{\OV O
, ¥ E8

EESTI NéV TOOSTUSE TEADUSLIKU UURIMISE KESKINSTITUUT

Nr. 7

AADU RITSO

VOOLTOOTMINE

C PE3KOME:
[MOTOYHBIA METO/ MPOM3BOLACTBA

RK ,TEADUSLIK KIRJANDUS"



EESTI NSV _TOOSTUSE TEADUSLIKU UURIMISE KESKINSTITUUT

Nr. 7

AADU RITSO

VOOLTOOTMINE

C PE3KOME:
[TOTOUHbIA METOJ MNMPOU3BOJICTBA

1

2

]

>

EEK , ,TEADUSLIK KIRJANDUS"
TARTU, 1946



SISSEJUHATUS.

Suure IsamaasGja vdiduka 1Gppemisega on alanud laiaulatuslikud taastamis-
ja iilesehitust66d. Tuleb kiirelt parandada kik sGjahaavad, peab kiirelt iiles ehi-
tama hidvinud tehased, linnad ja kiilad ning ehitama uusi juurde. Ulesehitus-
t66 edukamaks ja kiiremaks libiviimiseks tuleb erilist tihelepanu péérata toot-
misprotsessi ratsionaliseerimisele, mehhaniseerimisele ja omahinna alandami-
Sele, : '

Uheks mdjuvamaks vahendiks selle eesmiargi saavutamisel on moodsa vool- -
tootmis-siisteemi rakendamine. Tootmisprotsessi iileviimine vooltootmisele
voimaldab tunduval mdiral mehhaniseerimist ja ratsionaliseerimist tiihise sisse-
seade tiiendamise ja sama arvu tookitega. Seejuures -tGuseb aga tSOstuse’
toodang sageli mitmekordseks, mille tagajirjel langeb toodangu omahind.

Toodangu omahind ja tootmise Gkonoomsus on tihtsamad tegurid, mille -
jirgi me hindame rahvamajanduslikust seisukohast kiitiste t66d.

Seepirast tuleb otsustavalt vdidelda toodangu omahinna alandamise eest.
Seda saavutatakse kdigepealt tootmisprotsesside vooltootmisele {ileviimisega.

Pildi saamiseks omahinna kujunemise kohta iileminekul vooltootmisele
on toodud alamal paar niidet.

1) Moskva td6pingitehas (MC3) valmistab viiksel hulgal lihvimispinke -
372 AM, 3734 ja 315 M. Kuna toodang on viike, siis on siin rakendatud
seeriavoolus, s. o. kdiki kolme pinki valmistatakse iihel ja samal voolusel par-
tiide viisi. Ule minnes vanalt osakonna-siisteemilt seeria-vooltootmisele ja
moderniseerides tootmisprotsessi, vihenes to0pinkide valmistamiseks kuluv
todaeg s0%, kusjuures nende toodang. tdusis 100%. Sisseseade tiiendamisega
seoses olevad kulud olid tithised ja tasusid end 6 kuuga. Omahinna kujunemine
on toodud jirgnevas tabelis.

Toopinkide omahinna alanemise %
372 AM | 3734 | 315M
R R B O ey | 528 639 66,4
Digseseade kulud ' 0L el S nw |l - 60,5 ’ 62,3 72,0
RO nng-ulng .- o0t o S y 53,5 62,7 66,3
S Glkining L T e gy L s 57,6
Tehase omahind (ilma materjalita . . . . . | 51,7 | 64,2 65,8

2) Veel suurem on omahinna langus, kui minnakse harilikult osakonna-siis-
teemilt iile pidevvooltootmis-siisteemile.

Niiteks Moskva tehases ,,Kalibr, mis valmistab varbsirkleid, iile minnes
pidevvooltootmisele, langes varbsirkli hind 64 rublalt 7 rublale 8o kopikale,
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s. 0. rohkem kui kaheksa korda, seejuures suurendati sisseseadet 100% vorra
ja tehase toodang tdusis 6,5-kordseks.

Nendest lithikestest niidetest ilmneb, et vooltootmisel on irmiselt suur
rahvamajanduslik tihtsus, sest niiviisi saab sama sisseseade ja tookite hulga
juures tdsta toodangut mitmekordseks.

Kuna meil Ndukogude Eestis on enamalt jaolt viiksed, viga mitmesuguse
tootmisnomenklatuuriga tehased, siis tuleb meil paljudel juhtudel erilist tihele-

anu poorata seeriaviisi vooltootmisele, mis annab kiill vihem tootmiskulude
Eokkuhoidu, kuid vastab rohkem meie t&dstuse maastaabile. Loppsihiks peab
aga siiski jddma pidevvooltootmine.

Arvestades seda, et pidevvooltootmine on moodsaim ja Skonoomseim toot-
misviis, on kiesolevas raamatus kisitletud eeskitc pidevvoolusi, ja alles selle
¢ jarel madalama astme voolusi s. o. seeriavoolusi. -

Kdige komplitseeritumad vooltootmise organiseerimise juhtumid esinevad
metallit6Gstuse mehhaanilistes osakondades.” Kuna meil on kiillaltki suur
metallitdostus, on ainet kisitletud mehhaanilise osakonna baasil ja tdmmatud
paralleele, kus see tarvilikuks osutub, teiste tostusharudega.

Teema kisitlemisel on antud kdigepealt iildised mdisted vooltootmise kui
niisuguse kohta ja selle jirel on pikemalt kisitletud vooluse organisatsiooni-
lisi, t66j6u jaotuse, reservide planeerimise, transpordi ja sisseseade arvestuse
kiisimusi. Et aine teoreetiline kisitlus iiksinda ei anna vooltootmisest tiit
pilti, on siin toodud ka mdningaid praktilisi niiteid Eesti ja teistest tehastest.

Kuna vooltootmise kohta on eesti keeles seni kirjandust ilmunud Sige vihe,
siis loodan, et kiesolev raamat annab tShusat abi Eesti NSV t6ostuse aktiivile
vooltootmise rakendamisel ja siivendamisel meie t66stuses.

Kdesoleva raamatu peacesmirgiks on kaasa aidata Noukogude Eesti
rahvamajanduse viisaastaku plaani tiitmisele, mis kindlustab meie maa
ulatusliku industrialiseerimise. :

Siinkohal avaldan erilist tinu Eesti NSV To66stuse Teadusliku Uurimise
Keskinstituudi asedirektorile teaduslikul alal ins. H. Truu’le ja ins. E. Liiver’ile
praktiliste nipunididete eest kiesoleva raamatu koostamisel.



L
VOOLTOOTMISE ULDISED MOISTED.

1. Vooltootmise sisu.

Mingile detailile teatava vormi, tugevuse ja pinnapuhtuse andmiseks on tar-
wvis detaili t66delda mehhaaniliselt, termiliselt ja ka keemiliselt. Eespool-nime-
tatud to6tlemisliigid jagunevad omakorda tehnoloogilisteks ja abioperatsiooni-
deks. Tehnoloogilisteks nimetame operatsioone, mille tagajirjel otseselt muutu-
vad eseme vorm vOi tema fiiisilised ja keemilised omadused. Abioperatsiooni-
deks nimetame neid operatsioone, mille tagajirjel ese ei muuda oma kuju ega
fuitisilisi voi keemilisi omadusi, mis aga siiski on vajalikud, et teostada tehno-
loogilisi operatsioone. Nende operatsioonide hulka kuulub transport, proovi-
mine jne.

Tehnoloogiliselt sarnased operatsioonid moodustavad tootmisfaasid. Masina-
chituses niiteks jaotatakse kogu protsess kolme faasi: ettevalmistus-, té6tlemis-
ja monteerimisfaas.

SGna protsess tihendab liikkumist. Masinachituses mdistetakse protsessi all
toO0masinate tdidesaatvate organite liitkumist, t86liste masinate kisitsemist ja
16puks detailide ja sdlmede litkumist iihest tootmisfaasist teise.

Tootmisprotsessi iscloomustab kdigi v0i osa tootmisprotsesside itheaegne
kulgemine. See tihendab, et kui osa detaile on alles ettevalmistusfaasis, v6ib
teine osa detaile, mis lihevad samale masinale, olla juba t6dtlemis- vdi montee-
rimisfaasis.

Seega iga to0stuslik tootmine peab olema oma iseloomult voolav. Detailid
ja masinasOlmed kulgevad kogu aeg iiksteise jirel iihest tootmisastmest teise.
Selles protsessis v&ib esineda seisakuid, s. 0. momente, millal detail v6i masina-
s8lm langeb tootmisprotsessist vilja ja tema juures ei toimu mingeid muuda-
tusi. Selliseid momente nimetame surnud punktideks.

Pidevvooluse iseirasus seisab selles, et toodeldavad esemed lablvad nii
tehnoloogilised kui ka abioperatsioonid ilma seisakuteta, mille tagajirjel lange-
vad vilja surnud punktid, ning koigi protsesside vahel tekib pidev side.

Uksikute detailide td6tlemine ja monteerimine pidevvooltootmisel toimub
nn. tehnoloogilistel voolustel.

Vooluseks nimetatakse tootmisprotsessi, mille
juures toodeldav ese liigub to6okohalt tdookohale
kindlas riitmis ja enamik t86abindusid protsessi
teostamiseks on paigutatud tddoperatsioonide teh-
noloogilises jarjekorras.



Voolused vdivad tehases to6tada kord paralleelselt, s. 0. mitu voolust val-
mistavad erinevaid detaile, v3i jirjestikku; viimasel juhtumil iiks voolus toi-
dab teist voolust poolfabrikaatidega. Niit. jalandudevabrikus pealsetegemise-
voolus toidab poolfabrikaatidega saapamonteerimis-voolust.

K&ik detailid ja s6lmed 15plikus vormis suunatakse peakonveierile mon-
teerimiseks. :

Selleks et koik voolused suudaksid peakonveierit toita pideva téoga, pea-
vad koik protsessid olema tipselt kooskdlastatud nii ajaliselt kui ka ruumi-
liselt. :

Tootmisprotsess voib olla ainult siis pidev ja masinate ning t66j6u kasu-
tamine efektiivne, kui iga tootmisprotsessi liili toodab just
nii palju, kui temale on ette miiratud. Vastasel
korral peab osa masinaid vahetevahel seisma, kuna
teiste ette tekib detailide kuhjumine.

Pidevvooltootmisel ei v5i ithel tookohal teha mitmesuguseid operatsioone,
nagu see on omane tavalisel tootmisel. Igal t66kohal v3ib sooritada vaid iihte
kindlat operatsiooni. : :

Selleks et kindlustada pidevat tddprotsessi, peab igale tookohale antud-
voolusel andma iihesuguse, kindla riitmi, mida ta v&ib kasutada antud detaili
tootlemiseks. -

Ritmiks nimetame aja intervalli; mis moodustub
kahe iihesuguse detaili ehk tiiki valmimise véi ette-
andmise vahel

Valemina v5ib riitmi kujutada jirgmiselt:

Py | | M)
N
r — riitm (tunnis vOi minutis), = .
T — t66tlemisaja fond (vahetus, tund, minut),
N — etteantud tiikkide arv ajaithiku T jooksul.

Siit jirgneb, et pidev protsess on ainult siis v&imalik, kui kdigil tootmis-
lillidel on kindel, ithesugune riitm.

Vooluse riitmi miiramist nimetame siinkronisee-
rimiseks.

Seni vaatlesime pidevvooltootmist ajaliselt, niitid aga vaatleme teda ruu-
miliselt.

I(}uumiliselt‘ peab masinate ja agregaatide paigutus vastama jirgmistele
ndudeile:

1) Materjali liilkumise tee peab olema v&imalikult lithike ning sirgjooneline.
Kategooriliselt on keelatud vooluste ristumised ja vastuvoolused.

2) T66j6u- ja énergiakulu peab olema produktsiooni transportimisel mini-
maalne.

Need kaks tingimust on tiidetud ainult sel juh-
tumil, kui pdhi-tootmisprotsessist osavdétvad masi-
nad ja agregaadid on paigutatud tehnoloogilise prot-
sessi jirjestuses.

Tookohtade tihe iiksteise kdrvale paigutamine ja massiline tootmine vdi-
maldavad tarvitusele vdtta moodsaid efektiivseid transportvahendeid, kon-
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veiereid, transportoore, rullikuid, kaldpindu jne. mitte ainult iiksikute té66koh-
tade, vaid ka osakondade vahel. :
Pidevvooltootmist iseloomustab peale eeltoodu veel tehnika kdrge tasapind
ja l6petatud tehnoloogiline protsess, suur hulk tidiuslikke automaatseid ja pool-
automaatseid to0pinke ja spetsiaaltdoriistade tarvitamine. Pidevvooltootmise
algpdevil piiliti tehnoloogilist protsessi voimalikult diferentseerida iiksikuiks,
spetsialiseerunud protsessideks. Kiesoleval ajal aga piiiitakse pidevvooltootmisel
kasutamisele vGtta mitme spindliga ja teraga t66masinaid vOi agregaate, seeg
kontsentreerides iiksikuid operatsioone. -
Pideva automaatse vooltootmise sisu seisab selles, et téddeldav objekt liigub
,,iithest tootmisfaasist teise mitte inimkie, vaid mehhanismi abil*. '

2. Vooltootmise reZiim.

Igal kollektiivsel tootmisel peab olema kindel tooreziim. Olenevalt tootmise
iseloomust v&ib téoreziim olla kas rangem vdi pehmem. Pidevvooltootmine
nbuab eriti valjut reZiimi nii otseses tootmisprotsessis kui ka abitoddes. Siin-
juures tuleb eriti silmas pidada jirgmisi asjaolusid:

1) Vooluse s66tmine materjalidega ning detailidega
— a) materjalide ja detailide hulga ja b) nende kvaliteedi seisukohalt:

Voolus nduab iga piev, iga tund, iga minut kindlat arvu materjale vo1
detaile. See nduab ettevalmistavate osakondade tipset ja korrapirast t66d.
Eriti tihtis on detailide kvaliteet. Monteerimisel peavad nad histi sobima neile
maiiratud kohtadele, vastasel korral tekivad tootmisel tdrked.

Detailide kvaliteedi tihtsust rohutab eriti kontroll- ja m&dtmisaparaatide
rohkus olemasolevatel voolustel. Niiteks kasutatakse Molotovi-nimelises auto-
tehases iihe veoauto valmistamisel 7700 erinimetusega kontroll-t6oriista.

2) Vooluse s66tmine to6riistadega.

Iga to6koht tuleb varustada kiillaldasel miiral heade 16ike- ja teiste t66-
riistadega, sest ithe pingi seismajiimine vdib esile kutsuda kogu vooluse sei-
saku. Halvavalt m6jub tooriitmile sagedane tOoriistade vahetamine, see-
pirast tuleb erilist rohku panna tdériistade kvaliteedile ja vastupidavusele.

3) T66reziim.

Pidevvooltootmisel omab miiratu suurt tahtsust té0reziimist ja iga operat-
siooni normajast kinnipidamine. Tavalisel seeriatootmisel on vihe tihtis, millal
ja kui kaua iiksikuid detaile tehakse, tihtis on vaid 16pp-produkt. Vooltoot-
misel aga tuleb iiksikasjaliselt silmas pidada kogu tootmisprotsessi. Pidevvool-
tootmine nduab igalt téokohalt normajast kinnipidamist, iga viike kdrvale-
kaldumine ajas halvab kogu vooluse t66d.

4) Vooluse hooldamine.

Pidevvooltootmisel tuleb tingimata teostada plaanipirane profiilaktiline
masinate remont ja varustada masinatepark kiillaldase masinaosade tagavaraga.

Vooltootmisel tduseb tunduvalt abiseadmete ja abitdoliste tihtsus. Mones
osakonnas tuleb rakendada eriseadmed ja -t66lised tootmisjaitmete korvalda-
miseks, niiteks metallilaastud mehhaanilises osakonnas jne.



3. Vooluste liigitus.

Olenevalt - tehnoloogilisest protsessist, organisatsioonilistest tingimustest,
toodeldavate detailide iseloomust, mehhaniseerimise astmest ja transpordi auto-
maatsusest, jaotatakse tdostustes voolused jirgmiselt:

1) detaili iihelt té6kohalt teisele transportimise mooduse jirgi ja

2) riitmi jargi.

1) Detailide transportimiseks on kolm moodust:

a) Automaatne detailide edasiandmine. T68masinad ja transportseadmed
moodustavad ithe tootmisprotsessi. Transportdor on ehitatud toomasina sisse,
moodustades seega automaatse masinate-susteemi. Selliseid tdisautomaat-masi-
naid leidub meil NSV Liidus niiteks Stalingradi traktoritehases, kuullaagrite

tehases ja mujal.
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Joon. 1. Joon. 2.

Niitena voib tuua Stalingradi traktoritehases sm. Inot$niki poolt konstru-
eeritud tiisautomaatset vooluse osa, mis valmistab traktori veorulli rumme ja
bandaaze (vt. joon. 1 ja 2). See tiisautomaatne voolus koosneb viiest pingist
(vt. joon. 3).

To65tlemisele tulevad detailid juhitakse punkrisse, kust nad veerevad kald-
pinda mddda transportddrini, mis viib detailid kahepoolsesse augutreimise auto-
maadi punkrisse. Punkris haaratakse detail automaatsete haardevahenditega,
mille jirel ta liheb &6nsuse Sruppimisele, 38nsuse puhastdotlemisele ja puuri-

2
3 1 ¢ s .
oo ? 10 4,
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Joon. 3.

Inotsniki tdisautomaatse vooluse skeem. 1 — transportdor, 2 — vastuvotupunker,
3 — kahepoolne augutreimise automaat, 4 — viljalaadimissild, 5 — transportdér,

6 — Sruppimise automaat, 7 — viljalaadimissild, 8 — transportéor, 9 — treimise auto-

maat, 10 — viljalaadimissild, 11 — transportor, 12 — bandaazi transportdor, 13 — laa-

dimispunker, 14 — bandaazide pealevajutamise press, 15 — viljalaadimissild, 16 — trans-

portéor, 17 — vastuvotupunker, 18 — kombineeritud kahepoolne augupuurimise ja
vindildikamise automaat.



misele. Siit vabanedes juhitakse detail viljalaadimissillale, kust transportd6r
viib ta jirgmisele mitme teraga treipingile, kus toimub $ruppimine ja otste 15i-
kamine. Selle operatsiooni jirel rindab detail kolmandale pingile, kus toimub
puhastreimine ja otste 1dikamine.

Edasi liigub rumm neljandale tookohale — automaatpressile. Samal ajal
jouab sinna ka bandaaz. Siin pressitakse bandaaZ rummu otsa.

Viimaks liigub kogu sdlm automaatsele puurimis- ja vindildikamismasinale,
millega 16peb sdlme tiisautomaatne tddtlemine.

b) Meﬁhaaniline detailide ja sdlmede transport: aa) pidevalt tédtava lint-,
voi lilitransportodriga, konveieriga (vt. joon. 4) jt. ja bb) perioodiliselt liiku-
vate transportvahenditega: rullikud, roopad, telferid jne.

. — -—-—L o TR
T,
o ===
f 2 =
3
—_—

Joon. 4.

Tolmuimeja kommutaatori konveier. 1 — kommutaatori neetimine, 2 — Idhede freesi-

mine, 3 — volli treimine, 4 — kuullaagrite otsa pressimine, 5 — volli lihvimine, 6 — valli

kontrollimine, 7. — kommutaatori pressimine vollile, 8 — pooluste plekkide pressimine
vollile.

Detailide edasiandmine eespool-nimetatud vahenditega siinnib mehhaanili-
selt kas iiksikult voi viiksemate detailide puhul partiide viisi.

¢) Kisitsi edasiandmise moodust kasutatakse viiksemate detailide v5i sol-
mede korral, kusjuures t66kohad asuvad vahetult iiksteise ligidal. (Vt. joon. §
— hobuseraua tootmine iihes Tallinna tehases.)

Tihti segatakse pidevvooltootmist konveier-transpordiga. Ometi on need
kaks hoopis erinevat mdistet. Pidevvooltootmise mdiste on palju laiem kui
lihtsalt konveier-transport. Paljudes osakondades, niiteks valu- ja monteeri-
misosakonnas, iseloomustab vooltootmist ka konveier, kuid niiteks mehhaa-
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nilises osakonnas, kus protsess on histi korraldatud, v&ib konveier sageli
puududa.

Konveierid jagatakse transport- ja tddkonveieriteks. Transportkonveierid
tdidavad ainult transpordi iilesandeid ja neil ei ole midagi tihist pidevvoolusega.
Tookonveierid votavad aga otseselt osa téoprotsessist, nad on nii transport-
vahendeiks kui ka pidevvooltootmise organisaatoreiks. Seega pdhiliseks vaheks
transport- ja tookonveieri vahel on, et esimene tiidab ainult transpordi iiles-
andeid, teine aga dikteerib t&6riitmi ja juhib seega kogu tootmisprotsessi.

Joon. 5.

2) Pidevvooltootmisel voib td6riitm olla kahesugune: vaba riitm v6i sunni-
tud riitm.

Vaba riitm ei tahenda seda, et ei ole kindlat riitmi. Igal pidevvooltootmisel
on kindel riitm, kuid vaba riitmi mdiste seisab selles, et toolised ise hoiavad
ritmi. Kui aga riitmi hoidmiseks on mingisugused mehhaanilised vahendid,
siis nimetame seda sunnitud riitmiks. Tehnilised vahendid sunnitud riitmi hoid-
misel jagunevad kahte kategooriasse.

a) Signaalid, optilised voi akustilised, niiteks kellad, sireenid, suured kellad
toolise vaatesektoris jne.

b) Transportoorid ettemiiratud liikumiskiirusega, pideva vdi perioodilise
tootamisega.

Tinapieval on eriti viimatimainitud tehnilised vahendid leidnud laial-
dast kasutamist.
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IIL.
VOOLUSTE ORGANISEERIMINE KAITISES.

Pidevvooltootmine v&ib haarata kas kogu kiitise tootmisprotsessi voi
ainult selle iiksikuid osi.

Kdige sagedamini alustatakse pidevvooltootmise kohaldamisega tehase mon-
teerimisosakonnas, sest siin on tavaliselt td6masinaid vihe kasutusel, esineb
enamasti kisitsitoo ja seega on iiksikute operatsioonide kestust lihtne regulee-
rida thepikkuseks. Samuti on siin peaaegu alati otstarbekohane sisse seada
mingisugune transportoor. ;

Pidevvooltootmise organiseerimine monteerimisosakonnas kutsub esile t66
parandamise kogu tehases, sest siin selguvad teiste osakondade toodangu puu-
dused ja vead, mis segavad tunduvalt monteerimisvoolust.

Tehase mones peaosakonnas pidevvooltootmise siisteemi rakendamisel pea-
vad ka teised osakonnad oma vooluste organisatsiooni parandama detailide
liikumise marsruudi lilhendamisega, seisakute vihendamisega tehnoloogilises
protsessis, ja tihendama osakondade koopereerimist nii tehase koguulatuses kui
ka iiksikosakondades. :

See iilesanne seisab ees igal tehasel, sdltumatult tootmisobjektidest; taotle-
des iildist eesmirki — lithendada tootmistsiiklit. Mida suurem on tehase too-
dang, seda tihtsam on see¢ iilesanne. Eriti oluline on tootmistsiikli lithendamine
sBjaajal, mil teda vihendatakse sageli iile 6konoomsuse piiri, ldhtudes strateegi-
lisest vajadusest.

Toostuspraktikas on kiillalt meetodeid, mis voimaldavad teatavas olukorras
jarsult lihendada iga detaili liilkumismarsruuti ja detaili tootmisprotsessis ole- -
mise aega.

Tootmisprotsessi kestuse mairamisel on olulised jirgmised peaorganisatsi-
oonilised tegurid:

1) Osakonna moodustamine.

2) Jaoskondade moodustamine.

3) Detailide liitkumine.

1. Osakonna moodustamine.

Osakonna kujundamine tervikuliseks tootmis-territoriaalseks iiksuseks
mdjub eriti tootmise koopereerimisvormile ja tootmistsiikli kestusele. Tava-
liselt kasutatakse osakonna moodustamisel kolme pShimdtet.

a) Csakonna moodustamine tehnoloogilise prot-

II



sessi jargi. Siin on iseloomustav, et ithte osakonda on koondatud iihe-
suguste tehnoloogiliste protsesside teostamine, niiteks detailide to6tlemine trei-
mise, hoGveldamise jne. teel (mehhaaniline osakond), detailide té6tlemine
pressimisega, stantsimisega, sepistamisega (sepikoda), detailide monteerimine
sdlmedeks ja masinaiks (monteerimisosakond).

Sellise siisteemi juures on viga raske tehast koopereerida. Detail peab sageli
libima mitu korda kdik osakonnad, kusjuures detaili liikumise tee ristub ja
venib ebamiiraselt pikaks. :

b) Osakonna moodustamine objekti tehnoloogia
jargi. Osakond moodustatakse tehnoloogiliste protsesside jirgi, kusjuures iga
osakond spetsialiseerub teatava piiratud arvu objektide valmistamisele, mis sar-
nanevad iiksteisega tehnoloogilise protsessi poolest. Kui tehases on mitu meh-
haanilist osakonda, siis té6deldavate detailide jaotamine nende vahel toimub
tavaliselt sdlmede vGi agregaatide jirgi, nditeks masinachitustehases kiigukas-
tide osakond, radiaatorite osakond jne., saapavabrikus juurdelikuse osakond
jt. Osakonna moodustamine objekti tehnoloogia jirgi aitab tunduvalt kaasa
toodangu koopercerimisele ja vdimaldab t&sta vastutust detailide ja slmede .
korraliku td6tlemise eest.

¢) Osakonna moodustamine siinteetilise objekti
jargi. Sellist moodustamist iseloomustab 1) Firmiselt viike valmistatavate
detailide nomenklatuur. Osakond on kohandatud ithe t66 ja mdne objekti
valmistamiseks. 2) Objekt-siinteetiline formeerimine p&hineb iiksikasjalisel eri-
nevate tehnoloogiliste protsesside koosk&lastamisel ithes osakonnas. Selliseid

rotsesside kooskGlastamise niiteid iihes osakonnas vib tuua igas téostusharus,
Eus on sisse seatud pidevvooltootmine. Niiteks mehhaanilises monteerimisosa-
konnas voib toimuda kiilmsepistamine, mehhaaniline td6tlemine, termiline
tootlemine, virvimine, monteerimine, keevitamine jne.

Mass- ja suurseeriatootmise siisteemid nduavad, et téddeldavad detailid ja
sdlmed liiguksid pidevalt, ilma seisakute ja kuhjumisteta. Osakonnad kujunda-
takse iiha rohkem objekti, mitte aga tehnoloogia jirgi.

Piltlikult v3ib osakonna formeerimist tehnoloogilise protsessi ja objekti
jargi kujutada jirgmiselt.

Tihistame osakonnad numbritega ja tddoperatsioonid tihtedega, siis on
tehnoloogilise protsessi jirgi moodustatud osakonna struktuur jirgmine:

I)a a a %
2) b bi:b b,
3)..¢ c c Lot
4) d d d d.

Sellise struktuuri juures sooritab iga osakond neljast operatsioonist ainult
ithe operatsiooni. Tédtlemisel oleva eseme transport iihest osakonnast teise
nduab suurt to6liste hulka ja eri sisseseadeid. Iga ese peab libi tegema pika tee
tihest osakonnast teise, kulutades aega ja tehes solmi.

Objekti jirgi formeeritud osakond nieb vilja piltlikult jirgmiselt:

1)ia b c d,
2) a b ¢ d,
3)sa b a d,
4) 2 b c d.

12



Siin teeb iga osakond libi kdik tédoperatsioonid. Seega viheneb tunduvalt
eseme poolt labikiidud marsruut ja kaovad dra sdlmed.

Suurtes tehastes, kus on histi korraldatud pidevvooltootmine, niiteks meie
autotraktorite tehastes, on iiksikud osakonnad seotud omavahel spetsiaalsete
transportooridega, mis sageli on iisna pikad. Nii on niiteks Gorki autotehases
iiks transportoor 2 km piik. ek '

a)
6548 o M 4 o0 1 B i £ v B e S

Ekstsentriku marsruut vana ja uue osakonna-struktuuri jirgi. a) Vana siisteem.1—mir-

kimine, 2 — puurimine, 3 — treimine, 4 — saagimine, 5 — freesimine, 6 — mirkimine,

7 — puurimine, 8 — treimine, 9 — mérkimine, 10 — puurimine, 11 — treimine, 12, 13 —

freesimine, 14 — puurimine, 15 — treimine, 16 — lihvimine, 17, 18 — puurimine.

b) Uus siisteem. 1 — freesimine, 2 — miérkimine, 3 — puurimine, 4, 5, 6 — trei-

mine, 7 — freesimine, 8 — hamba freesimine, 9 — puurimine, 10 — treimine, 11 — lih-
vimine, 12, 13 — puurimine.

Paljud meie tehased olid sunnitud mdédunud sdjaajal iile minema mass- ja
suurseeriatootmisele. Nad olid sunnitud aktiivselt tootmisprotsessi iimber orga-
niseerima, spetsialiseerides osakondi teatava kindla eseme valmistamiseks.

2. Jaoskonna moodustamine.

Masinachitustehase mehhaanilistes osakondades tuleb detail sageli t66delda
mitmel t66masinal, mille tagajirjel saavutatakse t66protsessi diferentseerumine,
kuid seejuures pikeneb detaili litkumistee.

Mehhaanilise osakonna sisemine koopereerimine ja detailide veovoolus ole-
neb praktiliselt td6masinate paigutusest. Masinate asukoha valik ja paigutamine
mehhaanilises osakonnas toimub samade pdhimdtete jirgi nagu kogu kiitise
sisseseade paigutamine.

Mehhaanilises osakonnas paigutatakse masinad kolme pdhimdtte - jirgi:

a) ihesuguste masinate jirgi, niiteks treipingid iihes grupis, tei-
ses freespingid jne. Selline masinate paigutus on iseloomustav iiksikesemete ja
viikeseeria kaupa tootvaile ettevotteile.
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b) To6tlemisobjektide jirgi, niiteks iihes grupis on masinad,
mis to6tlevad volle, teises grupis toddeldakse hammasrattaid jne. Sellist masi-
nate paigutust kasutatakse esemete seeriaviisi tootmise korral ja seda nimeta-
takse tootmiseks suletud tsiikliga. _

) Tehnoloogilise voolu jirgi. See on punkt b tiiuslikum
kuju. Siin peab iga grupp masinaid t&5tlema kas iithteainsat v5i viga piiratud
arvul erisuguseid detaile ja pingid peavad olema asetatud vastavalt tehnoloogi-
lisele protsessile.

Kaks viimatimainitud masinate paigutuse moodust on osakonna organi-
satsioonilisest seisukohast tunduvalt paremad kui esimene, Esiteks viheneb
mitte ainult iiksikute operatsioonide vahel detailide liikumise tee ja sellest s3l-
tuv transpordikulu, vaid liiheneb ka tootmistsiikkel. Teiseks tugevneb osa-
konna sisemine kooperatsioon, suureneb meistrite ja brigadiiride vastutavus
toodangu kvaliteedi ja tihtaegade eest. Ja et iga meister peab valvama viga
piiratud arvu detailide jirele, suureneb meistrite valysus toodangu iile, millega
luuakse eriti soodus Shkkond sotsialistliku vdistluse korraldamiseks iiksikute
jaoskondade vahel.

Detailide pideva liikumise eelduseks on masinate paigutus vastavalt tehno-
loogilisele protsessile, mis oma |3ppastmes moodustag vooluse.

Voolus ei tarvitse alati kujuneda ideaalseks pidevvooluseks. Tootmisprot-
sessi olukord ei luba iga kord organiseerida pidevvooltootmist, vaid tuleb jiida
mingile vahepealsele astmele. Vastavalt sellele esinevad praktikas jirgmised
voolusetﬁﬁbi£

a) pidevvoolus,

b) otsevoolus,

¢) vahelduvvoolus ja
d) objektvoolus.

Pidevvoolus kujutab endast koordineeritud tootmisprotsessi kdrge-
mat vormi nii ajaliselt kui ka ruumiliselt.

v s tg2
R

v * 42
S, u 4 ¢,2
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S| e x
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4 2 4 & 8 10 12 16 16 18 20

AEG MIN,

Joon. 7.

See tihendab, et koik téokohad paigutatakse tehnoloogilise protsessi jirje-
korras ja igale td6kohale miiratakse kindel operatsioon. Operatsioonid voivad
olla oma pikkuselt vordsed voi kordsed (viimasel juhtumil tuleb ette niha vas-
tavalt rohkem t56kohti); detailide edasiandmiseks on spetsiaalsed transpor-

toorid.
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Koik eespool-nimetatud tingimused kindlustavad esemete kiiret litkumist
iihelt tookohalt teisele. .

Joonisel 7 on kujutatud detaili lilkumine, kui operatsioonide kestused on
vordsed, joonisel 8 aga on kujutatud detaili liikkumine, kui mdne operatsiooni
kestus on kahekordne.

Otsevoolusest koneleme juhul, kui operatsioonid ei ole 18plikult

sinkroniseeritud. Siilib aga tihtsaim vooltootmise tunnus — tookohtade
ahelataoline paigutus ruumis, ja igale t86kohale kindlaksmiiratud operat-

<V,
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AEG MIN.
Joon. 8.

sioon. Kuna siin todoperatsioonide kestus on reguleerimata, liiguvad esemed
iihelt to8kohalt teisele perioodiliselt, mille tdttu e1 saa kasutada I6plikke trans-
portvahendeid. :

Otsevooluselist tootmissiisteemi kasutatakse sageli masinaehitustehaste meh-
haanilistes osakondades, kus on raske miirata iihepikkusi tS6operatsioone.
Tipsemalt vaatleme seda meetodit alamal. ‘

Vahelduvvoolust kasutatakse juhul, kui antud detaili té6tlemine
ei suuda koiki vooluse t6okohti kiillaldaselt koormata. Sel juhul voib
vihekoormatud tookohtadel toodelda kahte voi kolme eritiiiibilist  detaili,
mis tehnoloogilise protsessi poolest on teataval miiral iiksteisele sarnased.
Uhe detaili tootlemisest ei vota siin osa mitte kbik toSkohad, vaid osa neist
seisab, teiste detailide tootlemisel on aga tddle rakendatud ka need t56-
kohad, mis enne seisid; seevastu mdni teine esimese detaili to6tlemisel tegut-
sev tookoht ei vota osa teise detaili tootlemisest.

Antud juhtumil on vooluses rohkem t66kohti, kui neid iihe voi teise
detaili valmistamiseks antud voolusel tarvis liheks.

Niiteks on iihe detaili t66tlemiseks tarvis 9 t68pinki, neist 2 treipinki,
1 freespink, 3 h6velpinki, 2 puurmasinat, 1 lihvimispink. Teise detaili valmis-
tamiseks on aga tarvis voolusele juurde lisada 2 kammtdmbepinki, kuid langeb
dra tarvidus lihvimispingi jirele. Seega voolus koosneb 11-st téokohast, kus-
juures iihe detaili valmistamisest v3tab osa 9, teise detaili valmistamisest aga
10 tookohta. :

Vahelduvvoolus teatava detaili téotlemisel voib olla organiseeritud pidev-
voolusena v3i otsevoolusena. Mehhaanilistes osakondades on ta erganiseeritud
tavaliselt otsevoolusena. Masinaehitustehaste monteerimisosakondades, saapa-
vabrikutes jm. on aga vahelduvvoolus organiseeritud tavaliselt pidevvoolusena.

IS



Objektvoolust kasutatakse juhtumil, kui t66maht on sedavérd
viike, et iiks detail ei suuda kogu voolust koormata ja seetdttu voolusel tdddel-
dakse korraga mitut detaili.

Pghiliseks erinevuseks vahelduvvooluse ja objektvooluse vahel on see, et
vahelduvvooluse korral on kdik té6kohad korraga tegevuses ainult iihe detaili
valmistamisega. Seevastu aga objektvooluse korral erinevad t66pingid tootle-
vad erinevaid detaile ja ainult tinu sarnasele toé6tlemistehnoloogiale on pingid
asetatud vastavalt tehnoloogilise protsessi kiigule.

Sageli on raske kahe eespool-toodud vooluse vahel vahet teha, mistdttu
nimetatakse neid tihti sama terminiga — seeriavooluseks.

N

3. Detailide liikumine.

Tootmises on iildiselt tuntud kolm detailide liilkumise moodust: I) jirjesti-
kune, 2) paralleelne, 3) segamoodus, s. o. jirjestikku paralleelne.

Selgitame alamal ko6iki mainitud objekti litkumise mooduseid niidete varal.

Kujutelgem, et to6tlemisel on iiks partii detaile, mis koosneb n detailist,
ja to6kohti on kolm, A, B, ja C, kusjuures esimesele operatsioonile kuluv aeg
on t,, teisele operatsioonile kuluv aeg £, ja kolmandale operatsioonile #,. Kuju-
tades jirjestikku liikuvate detailide tédtlemist graafiliselt (joon. 9) nieme, et
kogu partii detaile t66deldakse tockohal A, sealt liheb kogu partii B-sse jne.
Siit selgub, et antud juhtumil suureneb tunduvalt detailide té6tlemisperioodi
kestus, kuna detailid peavad seisma t6okoha juures seni, kui td6deldakse teisi
«detaile. '

noAm- | TOOPERIDOD! KESTUS

-
réoxonr LS

Joon. 9.

Tootlemise kestus valemina nieks vilja jairgmiselt:
) gy 1 (2)
1

n — detailide arv
m — operatsioonide arv.

Joonisel 10 on kujutatud detailide liikkumine paralleelselt. Paral_leelie.! litku-
‘misel on ithe partii detailid korraga kdigis totlemisastmeis, s. t. kik to6kohad
on korraga seotud iihe ja sama partii detailide valmistamisega. Antud juhtumil
ratsionaalsel todtamisel antakse iga detail td6operatsiooni 15ppemisel otsekohe
edasi jirgmisele tookohale. :

)
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Graafikud 9 ja 10 on koostatud iihes maastaabis ja operatsioonide kestus

on samuti voetud vOrdne.
Graafikuist on niha, et detailide paralleelsel litkumisel vaheneb tunduvalt

téoperioodi kestus.

r66nams MO rédrentoon: KESTUS
AEC
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ta '
1
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& Doy
tn 'z&_\_ ta :(n")tmo&_,'
1
r -— ‘
Joon. 10.

Valem detaili t6otlemise kestuse kohta paralleelsel liikumisel nieb vilja
jargmiselt:
T“ p— Z t + (ﬂ'l) tmaw £ (3)
1
tmaz — pikim tOdoperatsioon protsessis.

Kuna detaili paralleelse liikumise graafik koostati jirjestikku liikuvate detai-
lide graafiku jirgi, saime ebatavalise pildi protsessi kifgu kohta, sest td6koha B

réGroms| NOR r06PERIO0D!I KESTUS
AEG
! 2 3
A ¢, :
—~i8~1 2 3
| ORSVeSTLEE
¢, o
: | ! e 3 2
¢ SR T e
3 ] 1 s - "
¢, ' 'Lgr ¥ "'9‘—'-3
.rm g
Joon. 11.

tddoperatsioon on lithem kui teised operatsioonid. (Graafikul on tddoperat-

siooni vaheaeg mirgitud tihega s.)
Praktikas toimub paralleelne detailide liikumine ainult riitmiliste protsesside

korral, mistSttu toimubki protsesside siinkroniseerimine.
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Paralleelne detailide liilkumine eeldab tipset ja ranget tootmisorganisatsiooni,
mistSttu sageli tehastes kasutatakse detailide segaliikumist, s. o. jirjestikust ja
paralleelset korraga.

Detailide segaliikumise sisu seisab selles, et siin tiksikud viikesed t86d vahe-
ajal, mis graafikul 10 on mirgitud s-tihega, koondatakse iiheks suuremaks t66-
vaheajaks S (vt. graafik 11). Tinu sellele kaovad t66ajal viikesed vaheajad.
Suurema vaheaja S vGib aga paigutada kas t86pieva 16ppu voi algusse. Seega
liheneb iihe t66koha todaeg. ;

Valemina v6ib seda avaldada jirgmiselt:

P 54 iRl e S (4)

Eespool-toodud valemite 2, 3 ja 4 jirgi vdib arvutada tooprotsessi tsiikli
pikkuse, viies sisse operatsioonide vaheaegade korrektuuri.

Analiiiisides eeltoodud kolme detailide liikkumise moodust v&ib teha jirel-
duse, et lithim tooperiood ja seega ka lithim tootmistsiikkel esineb paralleelsel
detailide liikumisel, kusjuures see liikumisviis nGuab, et kdik té6operatsioonid
oleksid ajaliselt iihepikkused. Tiites viimase ndude, s. o. et kdik operatsioonid
oleksid iihepikkused, saab organiseerida pidevvoolust.

Kui aga pole vSimalik tootmistsiikleid teha iihepikkusteks, siis saab organi-
seerida ainult otsevoolust ja detailide litkumine toimub jirjestikku paralleelsel
viisil.
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III.
VOOLUSE SISSESEADE ARVUTUSE ALUSEID.

Sisseseade arvutamisel on tahtsaimaks iilesandeks ira miirata téokohtade
v6i t60pinkide arv, mis on vajalikud iga operatsiooni tditmiseks voolusel. See-
juures peab silmas pidama jirgmist. 1) Tuleb jilgida td6kohtade toodangu
proportsionaalsust ja kindlaks midirata kdigile tookohtadele ithesugune t56-
riitm, et kindlustada pidevat voolust. 2) Tuleb silmas pidada proportsionaalsust
tarviliku toohulga ja vooluse voimsuse vahel. Sellest, kuidas eespool-loetletud
nduded on lahendatud, sdltuvad sisseseade kasutamisaste ja seega ka tihtsamad
tehnilis-6konoomilised to6tegurid.

Ulalnimetatud kahe iilesande tiditmiseks tuleb teha arvutusi ja koostada
graaflkuld Nendest tihtsaimad on vooluse riitmi arvutus, iga operatsiooni
tegeliku riitmi arvutus, normide ja vooluse tootmisvdimsuse diagramm.

Vooluse projektimist alustatakse riitmi arvutamisega. Riitmi pikkus esineb
kdigis jargnevais arvutustes ja on suunanditajaks sisseseade arvutamisel.

Nagu juba eespool mirgitud, saab ri.it;ni tildiselt arvutada jirgmiselt:

D=y (1)

Tegelikult tuleb aga sellesse valemisse sisse votta veel mitmeid parandus-
tegureid, nagu tooaja kaotus vahetuses, vOi paevas plaanipiarasele profiilaktili-
sele remondile ja to6pinkide korrastamisele kuluv aeg.

Seega pdevane aiafond kujuneb jirgmiseks:

~ a
7 p— T,;,,}‘ V (1'—' 1“00) (5)
Tvan — iihe vahetuse aja fond
VvV — vahetuste arv,
a — %0 -midr, mis niitab plaanipirasele pro-
fiilaktilisele remondile kuluvat td6aja
osa.

Valemis 1 toodud riitmi viirtus iihel ja samal voolusel vdib olla erinev,
olenevalt sellest, kas vGtame arvutuse aluseks materjali etteandmise vi pro-
duktsiooni viljalaske.

Etteandmise programm erineb viljalaske programmist praagi vorra.

Kui arvutuse aluseks votame viljalaske programmi, siis nimetame seda
viljalaske riitmiks, etteande programmi korral aga etteandmise riitmiks. Tava-
liselt voetakse arvutuse aluseks etteandmise riitm. Valemina nieks see vilja
jargmiselt:
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Ton V(1= 5 ©)

r = -
N
N — etteantavate detailide arv.
Niide: Voolusele antakse ette goo detaili pievas. Voolus t66tab 2 vahetust
a 8 tundi, ajakadu remondile ja masinate hooldusele olgu §%. Siit vordub
riitm

5
480- 2 (1 —13) 5]
ag— : =" 1,01 min.
900

Vooluse projektimisel kasutatakse sageli ka tegeliku riitmi mdistet. Tege -
liku ritmi all mdistame ajavahemikku ihe detaili
viljumise momendist temale jirgneva detaili vilju-
mise momendini.

Vooluse iga operatsiooni tegelik riitm leitakse jirgmise valemi abil:

t

ri{— — (7)
a
ri — tookoha tegelik riitm,
t — iihe detaili tootlemiseks kuluv aeg,
a — toopinkide arv, mis on rakendatud antud

operatsioonide sooritamiseks.

Pidevvooltootmise aluseks on, et kdigi operatsioonide tegelik riitm on
vordne, s. o. :

¥ 7 R R ¢ W =R P G R S T SRR G P
vOi
LAy T i
a, Y UL A
m — operatsioonide arv.

Vooluse arvutamise viis oleneb sellest, kas projektitakse uus voolus voi
tuleb rekonstrueerida olemasolev. Samuti tuleb arvutamisel silmas pidada, kas
voolus hakkab tootma seeria- v&i masstooteid.

Allpool vaatleme lithidalt kdiki kolme juhtumit.

1. Uue vooluse arvutuse aluseid.

Mass-vooltootmise korral oleneb sisseseade arvutus tiiel miiral todstuse
projektitavaist tehnilistest tingimustest, s. 0. detailide t66tlemise tehnoloogili-
sest protsessist vOi sdlmede monteerimisest ja igale operatsioonile kuluva aja
normimisest.

Tehnoloogilise protsessi viljatdotamisel ja tema jagamisel iiksikuiks ope-
ratsioonideks tuleb orienteeruda etteantud riitmile, piitides seega tehnoloogi-
list protsessi jagada ajaliselt vOrdseteks operatsioonideks.

To6stuse sisseseade arvutuse aluseks vOtame jirgmised andmed: 1) voo-
luse riitm, 2) iihe detaili valmimiseks kuluv aeg igal operatsioonil.
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Operatsiooni kestused kantakse tavaliselt tabelisse, kus iihes reas on detaili
tootlemise kestus ja teises operatsiooni jirjekorranumber v&i nimetus. Selle |
tabeli jirgi koostatakse graafik, milles abstsissile kantakse operatsioonide
jirjekorranumbrid ja ordinaadile iihe detaili tootlemise operatsiooni kestus.

Joonisel 12 on kujutatud ihe detaili normaeg enne ja pirast siinkroniseeri-
mist. Lisaks eeltoodud andmeile on soovitatav pirast siinkroniseerimist ope-
ratsioonide jirjekorranumbrite alla kanda ka detaili téotlemisoperatsioonide
teostamiseks vajalik téokohtade arv.
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Joon. 12.

Teades riitmi ja iithe detaili téotlemise kestust, saame arvutada iga operat-
siooni jaoks vajalikkude t66kohtade arvu.

r
a — tookohtade arv,
t — iihe detaili tootlemiseks kuluv aeg,
r — vooluse riitm.

Eeltoodust nihtub, nagu oleks vooluse sisseseade arvutus projektimisel
tiiesti lihtne. Asja sisu ei seisa aga mitte ainult matemaatilises arvutamises, vaid
tuleb otsida selline tehnoloogiline protsess, mis kogu vooluse sisseseadet vord-
selt koormab ja kindlustab pideva detailide litkumise.

Et tehniline olukord, eriti masinachituses, ei vGimalda igakord tehnoloogi-
list protsessi erinevas variandis jagada tdGoperatsioonideks, mis oleksid vord-
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sed v8i kordsed riitmiga, tuleb operatsioone siinkroniseerida organisatsioo-
nilis-tehniliste abindudega.

Normi korvalekaldumisel riitmist v5ib esineda kaks dirmist juhtumit:

1) operatsiooni kestus vérreldes riitmiga on liiga lithike, niiteks 0,2—0,3;

2) teatavate operatsioonide tditmiseks on tarvis liiga palju téokohti, nii-
teks 10 ja rohkem.

Mblemal korral kohaldatakse laialdaselt kasutamisel olevaid siinkroniseeri-
mise vtteid — iileminekute ja operatsioonide liitmist ja lahutamist, liites puu-
duliku koormuse suurendamise korral ja lahutades liiga suure arvu iihesuguste
toooperatsioonide kuhjumise korral.

Kdigi tehnoloogilise protsessi iileminekute tundmadppimine vdimaldab
sageli muuta esialgset operatsioonide formeeringut t66tlemise jirjekorra muut-
misega.

Sdirane siinkroniseerimise meetod on eriti efektiivne seal, kus on tegemist
kisitsitooga, niiteks monteerimisosakonnas. Tunduvalt raskem on seda mee-
todit kasutada mehhaanilisel t66tlemisel, niiteks masinaosade todtlemisel.

Kui voolusel on palju t66pinke, mis teevad iihte ja sedasama operatsiooni,
siis nditab see, et tehnoloogiline protsess ja sisseseade ei ole kiilllt tiiuslikud,
ning kinnitab, et puudub kooskdla produktsiooni viljalaske ja tehnika tasa-
pinna vahel. : W' G

Et vihendada voolusel iihesuguseid operatsioone sooritavate tédpinkide
arvu, tuleb ‘muuta tehnoloogilist protsessi ja esimeses jirjekorras iiles seada
vBimsamaid t66masinaid. Mass-vooltootmisel v3ib sisseseadet spetsialiseerida
ainult teatava kindla operatsiooni sooritamiseks, selleks tarviduse korral iimber
chitades ka universaaltd6pinke nii iihe kui ka mitme spindliga, suurendades
seega nende produktsiooni.

Kui iihesugust operatsiooni sooritavate todpinkide arvu vihendamine esi-
algse tehnoloogilise protsessi jirgi osutub v&imatuks, tuleb terava kriitika alla
votta kogu tootmisprotsess, s. 0. analiiiisida eseme valmistamise tehnoloogiat.

Metallesemete esialgne to6tlemine omab tavaliselt suuri reserve, sageli on
siin véimalik tunduvalt liihendada v&i isegi hoopis likvideerida mustt3tlemise
operatsioone. ‘

Uldiseks eesmirgiks on vihendada tootlemisele tulevate esemete t36tle-
mise tagavarasid. Niit. v6ib insener valu puhul kasutamisele vdtta jirgmisi
menetlusi. 1) Detailide tsentrifugaalvalu, mis annab puhta pinna ja
seega vOib vihendada ka tddtlemise tagavara. Protsess on odav ja lihtne.
2) Virviliste metallide survevalu, mis viib detailide mehhaanilise t68tlemise
miinimumini v6i muudab selle hoopis iilearuseks. 3) Kasutades teras-
valu asemel taotavat malmi vdime vdtta viiksema to6tlemise tagavara ja
seega vihendada mehhaanilist té6tlemist. 4) Kokkillvalu, mis vihendab
esiteks tunduvalt ettevalmistustsiiklit, tSstes valuosakonnas to6tootlikkust, ja
teiseks voimaldab jitta viiksemaid t66tlemise tagavarasid.

Siinjuures v8ib mainida, et NSV Liidu tehastes on kokillvalu tarvitusele
voetud mitte ainult viikeste tiikkide juures, vaid on kohaldatud ka mitme-
tonniliste esemete valamisel. '

Sepikojas v3ib td6tlemise tagavarasid tunduvalt vihendada v&i hoo-
pis dra jitta mehhaaniliste haamrite tarvitusele vdtmisega, mis annab viga
suure mehhaanilise todtlemise tookulu sidstu. Niit. tehases ,,Uralmaszavod®
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hakati 19 erisugust detaili valmistama sepistamisega mehhaanilistel haamreil,
mille tagajirjel vabanes mehhaanilises osakonnas 34 t66pinki.

Mehhaanilise osakonna t66mahtu aitavad tunduvalt vihendada mitmed
ettevalmistusprotsessid, nagu kiilmsepistamine, kiilmpressimine, fassongpro-
fiilide stantsimine jne.

Muutes mehhaanilise té6tlemise tehnoloogiat on vdimalik voolusest teatav
arv to0pinke ira votta. Niiteks vdib sageli freesimist ja stoosimist vahetada
tdmbamisega, mis tunduvalt vihendab operatsiooni kestust.

Suurt tootlemisaja sidstu annab kiiresti reageerivate haaramis-kinnitamis-
vahendite tarvituselevdtt, niit. pneumaatilised padrunid, elektromagnetilised
ndpitsad, klambrid jne.

Vaatleme niitid, kuidas on vdimalik tdsta pooliku koormusega t6Gtavate
tookohtade tootmisvdimet. :

Peale iilalkisitletud meetodite — operatsioonide ja iileminekute lahutamise
ja liitmise — on tihtsamaks viisiks operatsioonide pikkuse reguleerimisel
nende kombineerimine ja kontsentreerimine.

Operatsioonide kombineerimine kujutab endast kahe voi
enam ‘iksteisele jirgneva operatsiooni tiitmist iihel ja samal t66pingil.

Operatsioonide kontsentreerimine tihendab mitme ope-
ratsiooni paralleelset-itheaegset tiitmist iihel ning samal t66pingil, s. t. uue
operatsiooni viljakujundamist, mis on tavaliselt enam v5i vihem seotud t66-
pingi tiiendamisega.

Operatsioonide kontsentreerimine pshineb tavaliselt 1) mitme t&driista
tarvitamisel ja 2) spetsiaalsete tdoriistade tarvitusele votmisel, kui nditeks t66-
tatakse erilise freeside, puuri, vindipuuri jne. kombinatsiooniga.

See meetod nduab sageli uute t6Spinkide projektimist vOi olemasolevate
‘moderniseerimist. '

Operatsioonide kontsentreerimist ei saa vaadelda mitte ainult kui t66-
pingi koormuse tdstjat, vaid see vihendab ka tunduvalt td6tlemise kestust.
Nii vdib operatsioonide kontsentreerimist kasutada mélemal juhtumil, kui
normaeg ei iihti ettemiiratud riitmiga ja t66pink on vihe koormatud.

Mittetdielikult kasutatud todpinkide koormust véib tdsta ka organisatsi-
ooniliste meetoditega, nimelt osalise koormusega tédtavate to6pinkide vilja-
lilimisega voolusest, s. t. panna need pingid t66le perioodiliselt. Selle taga-
jirjeks on aga tehnoloogilise ahela katkemine ja esemete lilkumine partiide
kaupa. See toob endaga kaasa tootmistsiikli pikenemise ja lpetamata tootmis-
slisteemi.

Seepirast, kui osalise koormusega todtav to0pink ei ole mitte eriti defit-
siitne, siis viljudes pidevvooltootmise hiivedest et ole mdtet t60pingi vihesele
koormusele erilist tihelepanu piihendada.

Masina t66aja analiiiis nduab kdigepealt tiielikku tutvumist t56-
pingi. passiga, et selgitada 15ikamise optimaalset reziimi. Siit jireldub, et vool-
tootmisel on eriti tihtis sisseseade pasporteerimine. Teadmata t60pingi passi
el saa Oigesti mddrata lGikamise reZiimi.

Masina tootmisaja vihendamisel mdjub otsustavalt kaasa tS6riista vastu-
pidavus. Tuleb votta tarvitusele kdik vdimalused, et tdsta tooriista tera vastu-
pidavust, niditeks mainitagu termilist toStlemist, kroomimist, kdvade sulami-
tega armeerimist jne.
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Kisitsi t66tlemise aja analiiiis toimub tavaliselt t36pieva
tehnoloogilise normimise ja fotograafimisega.

Kisitsi to6tlemisaja - vihendamise meetodeid on viga palju, tihtsamad
neist on aga jirgmised: !

1) abifunktsioonide eraldamine p&hifunktsioonidest;

2) tookoha organiseerimine ja t6GvStete normimine;

3) kisitsi sooritatavate t63vitete kooskdlastamine masinatdoga;

4) kisi-to6votete mehhaniseerimine ja protsesside automatiseerimine (kii-

resti reageerivad haardevahendid, transportvahendid).

Lépuks mainime veel operatsioonide siinkroniseerimise iseirasusi Nou-
kogude Liidu tehastes.

Esiteks. Kui projektitakse voolust mdnesse olemasolevasse tehasesse,
tuleb operatsioonide siinkroniseerimisel konsulteerida meistreid ja paremaid
stahhaanovlasi, kes sageli on vdimelised andma lihtsaid ja efektiivseid lahendusi.

Teiseks. Viike normi iiletamine (5—10%) vérreldes riitmiga on luba-
tud, sest sotsialistlik t66sse suhtumine ja meie to6liste initsiatiiv leiab alati v5i-
malusi selle vahe kdrvaldamiseks.

2. Vooluse rekonstrueerimise arvutuse aluseid.

To0stuses tuleb sageli ette, et olemasoleva vooluse sisseseade ja t66kohad
tuleb iimber arvutada kas programmi muutuse v&i vooluse halva tS6tamise
tottu. ;

Ka siin lihtutakse arvutamisel riitmist. Riitmi arvutamisel rekonstrueeri-
tava vooluse korral lihtutakse olenevalt olukorrast kahest seisukohast.

1) Sunnitud voolus. Sellisel juhtumil voolus t66tab monteerimisel
" vOi on muul viisil seotud teiste voolustega; siin on juba olemas ettekirjutatud
kindel programm.

2) Vaba voolus. See on voolus, mis ei ole seotud teiste voolustega, s. t.
produtseerib nii palju, kui suudab.

Vaatleme vooluse arvutust, kus on olemas ettekirjutatud programm. Riitmi
arvutus toimub siin valemi 6 jirgi. :

Sisseseade arvutus algab iiksikute té6kohtade tootmisvdimsuse kontrollimi-
sega vastavalt etteantud riitmile. Eelk&ige tuleb otsusele jouda, kuivdrd iiksi-
kute operatsioonide olemasolevad ajanormid on omavahel siinkroniseeritud.

Nagu eespool eldud, saab sellele kiisimusele vastuse kaherealisest tabelist,
kus esimeses reas on mirgitud operatsioonide jirjekorranumber ja teises ope-
ratsiooni absoluutne pikkus.

Operatsiooni normaega voib kanda ka graafikusse. Et kindlaks miirata
tiksikute t6okohtade tootmisvGimsust vastavalt etteantud riitmile, on vajalik
vilja arvutada iga operatsiooni tegelik riitm.

Valemist 7 leiame iga operatsiooni tegeliku riitmi ja sellele vastavalt koos-
tame diagrammi. .

Joonisel 13 on toodud sama detaili tegelikud riitmid. See diagramm toob
selgesti esile vooluse kitsad kohad. Edaspidine iilesanne seisab kitsaste kohtade
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kdrvaldamises ja vooluse tegeliku riitmi tasandamises. Seda kiisimust on aga
lihemalt kisitletud juba eespool.

Vaatleme niitid vaba vooluse, s. o. vooluse, mis ei olene teiste vooluste
toodangust, riitmi arvutust. Sel juhtumil riitmi arvutus on funktsioon vooluse
tootmisvOimsusest.
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Kdigepealt arvutame iiksikute todkohtade tootmisvdimsuse meile juba
varem tuntud valemi jirgi:

M="Tp (9)
M — antud operatsiooni tootmisvSimsus (detailide hulk),
T — to6tundide arv pievas,
t — detaili to6tlemiseks kuluv aeg tundides,
b — normi tiitmise koefitsient.

Iga iiksiku t66koha tootmisvdimsuse arvutamiseks koostame vooluse toot-
misvoimsuse diagrammi (vt. joonis 14).

Tootmisvdimsuse diagrammist selgub, kuivérd on kooskdlas tiksikute t66-
kohtade tootmisvdimsus. Et kogu vooluse tootmisvdimsust kindlaks miirata,
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on tarvis ithest kiiljest tundma Gppida olemasoleva tehnoloogilise protsessi
reserve ja ajanorme, teisest kiiljest valida juhtiv vooluse liili, mille jirgi
mairatakse vooluse iildine tootmisvdimsus.

TootmisvGimsuse tasapinna miiramisel on tarvis kdigepealt selgitada,
kas vooluse kitsamaid kohti on v&imalik tasandada koopereerimise v3i uue
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sisseseade hankimise teel. Kui selgub, et on tarvis juurde lisada voolusele uusi
t60pinke, siis tuleb selgitada, kas selleks on ka kiillaldaselt vaba p&randapinda.

Kui vooluse tootmisv6imsus on kindlaks miiratud, siis on riitmi arvuta-
mine lihtne. Valemisse (6) tuleb etteandmise programmi asemel asetada toot-
misvGimsus.

T
et 4 _ (10)
M — tootmisvdimsus (detailide arv),
T — ajafond vastavalt tootmisvéimsusele

(pdev, vahetus).
Edasi liheb arvutus tavalises korras.

3. Seeriavooluse arvutuse aluseid.

Seeriavooluse organisatsiooni spetsiifilisus kajastub ka tema sisseseade arvu-
tuses. Siin el tule esmajirjekorras arvutada, kui palju on voolusel tarvis masi-
naid, vaid tuleb vaadata, kuivord sisseseade on koormatud iiksikute detailide
valmistamisega.

Paljudel juhtumitel, eriti montaaZvoolustel, tuleb iilesanne lahendada nii,
nagu oleks tegemist tavalise pidevvoolusega. Seejuures arvutusmetoodika sar-
naneb teataval miiral eespool-kirjeldatuga. Viljudes t66aja kogufondist tuleb
kdigepealt midirata orienteeruv vooluse riitm, seejirel olenevalt riitmi suuru-
sest tuleb kogu protsess jaotada iiksikuiks operatsioonideks ja 1dpuks tuleb
miirata tookohtade arv.
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Kui arvutus niitab, et suurema osa operatsioonide juures on tarvilike t66-
kohtade arv viiksem iihest, ndit. o,5—0,6, siis tuleb v&tta korrigeerimisele
varem etteantud viljalaskeriitm.

Uue riitmi mairamisel tuleb lihtuda vooluse suurema osa téokohtade koor-
‘mamise tasemest. Praktilistes'tingimustes on see iisna lihtne. Peaasi on, et uus
riitm oleks vdimalikult lihedane siinkroniseeritud operatsioonidele, et detailid
tootlemisel liiguksid iihelt to6kohalt teisele voimalikult viikeste seisakutega,
s. 0., et toopinkide juures vajalike pooltoodete tagavara oleks minimaalne.

Kui sisseseade ja tookohtade arvutus iihe detaili jaoks on tehtud, on tarvis
kindlaks miirata vooluse iga téokoha vaba aeg.

Niiteks detaili A arvutamisel, mille pievane viljalask on 150 tiikki, saadi
jairgmised tulemused (vt. tabel 1).

Tabel 1.

‘Operatsiooni nr-d 1| 2| 8] 45| 6 [ R T e

Uhe detaili td6tlemise |
aeg minuteis . . . l

Toéopinkide arv . . . 2 1 1 1

1!'1 1]1,1

21| 36| 38| 41 3,5’ 81, 39| 40| 37
i

‘Efektiivne paevane aja- | ‘ ,
Apariee® wetrgaite g ;1250 1250 §l250 1250 I1250 i2500 1250 (1250 [1250
| | ‘

Pieva jooksul A-detai- | |
lide valmistamiseks | 315 | 540 | 570 | 615 | 525 (1215 | 585 | 600 | 555
kulutatav aeg min. |
‘ |
{

Ajareserv piaevas ithe | t
toopingi kohta minu-

R S e 935 | 710 |680 635 | 725 (1285 | 665 | 650 | 695

Nagu tabelist nihtub, kdigub enamikul t66pinkidest ajareserv 635 ja 935
vahel.

Et arvestada teise detaili riitmi, mis peab tiiendama antud voolust, tuleb
eeltoodud arvudest valida vihim ja paigutada see valemi (6) lugejasse.

Sama. vooluse jaoks teise detaili valikul tuleb lihtuda jirgmistest kaalut-
lustest:

1) maksimaalne tehnoloogilise protsessi sarnasus;

2) koik t66kohad olgu voimalikult tiielikult koormatud. Teise ja jirgne-
vate detailide arvutustehnika on analoogiline varemesitatuga.

Olenevalt detailide tiiiibist tuleb seeriavoolus organiseerida kas vahelduv-
voolusena vdi objektvoolusena. Tavaliselt on juba enne detailsete arvutuste
tegemist selge, et vahelduvvoolust ei ole vdimalik organiseerida. Kdigepealt
tuleb kindlaks miirata sisseseade koormus iihte tiilipi detaili valmistamisel.
Seejirel on tarvis sedasama teha teist tiilipi detaili valmistamisel, mille jirel
molemad arvutused kdrvutatakse ja arvutatakse sisseseade summaarne koor-
muse protsent. Kui sisseseade koormus ei ole kiillaldane, tuleb valida veel kol-
mas, neljas jne. detail, kuni koormus jouab normaalse tasemeni.
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Edasi kujunevad arvutusetapid mdlema voolusetiiiibi jaoks iihesuguselt ja
nimelt:

1) Detailide partii suuruse arvutus, mis peab vastama kahele peandudele:
a) sisseseade kasutamise tase peab olema kiillaldaselt kdrge, b) voolusel peab
olema v&imalik riitmiliste protsesside kordamine. Viimase ndude tagajirjel on
tavaliselt k&igi antud vooluse detailide etteandmise riitm iihesugune.

2) Operatsioonide tsiiklite pikkuse arvutus iga téokoha jaoks, arvestades
etteantud partii suurust.

3) Operatsioonidevaheliste tagavara-pooltoodete ja pooltoodete arvestus,
mis on tarvilikud vooluse muutusel.

4) Vooluse standardplaani koostamine, mis kajastab vahetuse t66tsiiklilisust.

Alamal on toodud niitena tehase ,,Uralmaszavod® iithe osakonna seeria-
vooluse arvutus, mis suuresti sarnaneb vahelduvvoolusega, kuid ei ole siiski
tiitipiline.

Voolusel valmistatakse esemeid A ja B. Mdlemad detailid t66deldakse
voolusel 16plikult ja lihevad koos teiste detailidega samas osakonnas mon-
teerimisele.

Tehnoloogilise protsessi karakteristika ja normajad, mis kuluvad detaili A
tootlemiseks, on toodud tabelis 2.

Tabel 2.
i 00 g5re 403 Toopingi Sifr Normseg min, /| TS WRERETR
1. 2 PS — 300 30 22,7
2. B 90 2 195
3. RS — 75 35 31,25
4. RS — 80 2 22
5. SR — 1506 41 10,25
6. PR 14 10
7. PR 7 5
8. FR — 120 30 18

Esimest operatsiooni tididab kaks pinki. Detaile t66deldakse 14
tikkki pakis. Paki t6otlemise aeg koos iilesseadmise ja mahavdtmisega on 318
minutit. M8lema pingi kohta on iiks to6line.

Teist operatsiooni tiidab kaks pinki. Operatsioonil on kolm iile-
minekut. T66 on pidev ja korraga on jirjestikku t66s kolm detaili. Esimene
detail viljub t66pingilt §8,5 min. (19,5<3) jirel, iga jirgmine detail viljub
19,5 min. jirel. Uks t6oline teenindab mdlemaid pinke.

Kolmandatoperatsiooni tiidab kaks pinki. Té6tlemine toimub
tiksikult. Uks t86line teenindab kahte pinki.

Neljandat operatsiooni tiidab kaks toopinki. T66tlemine toi-
mub iiksikult. Uks t66line teenindab kahte t66pinki.

Viiendat operatsiooni tiidab iiks toopink. Toodeldakse erilise

abinduga kahte detaili korraga. To6line teenindab iihte té6pinki.

Kuuendat operatsiooni tiidab iiks todpink. T66tlemisel on kaks
detaili jirjestikku. T66pinki teenindab kaks too6list.
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Seitsmendat operatsiooni tiidab iiks toopink.

Nii kuues kui seitsmes operatsioon tiidetakse iihe brigaadi poolt jirgmise
tookorraga: algul toodeldakse kuuendal operatsioonil 44 detaili 440 minuti
jooksul ja seejirel seitsmendal operatsioonil samad detailid 220 minuti jooksul.

Kaheksandat operatsiooni tiidab iiks td6pink. Toddeldakse
korraga iiht detaili. T66pinki teenindab iiks todline.

Vooluse koormus detaili todtlemisel on toodud tabelis 3. Sisseseade koor-
muse arvutamisel on lihtutud normist, et pievane toodang on 8o detaili.

Tabel 3.
SNRrdtaIobnt oY, T 1 2 3 4 5 67 8
;;);):;Ilus i1 SRt v ee LN 1816 | 1560 | 2500 | 1760 | 820 | 1200 1440
Toopinkide arv voolusel . . . . . 2 2 2 2‘ 1 1 1
Toopingi tooaja fond minuteis . — 2640 | 2640 | 2640 | 2640 | 1320 | 1320 1320
l_(z;rmuse v P s g M _ 69 ; 95 67 | 62 91 109
Eeltoodud koormuse arvestus niitab, et antud t&dreZziimi juures — kaks

vahetust a 11 tundi — on sisseseadel suur aja reserv, mdne td5pingi-grupi juures
isegi 41%.

Kiillaldase koormuse saamiseks voib valida kaks teed: muuta to6reziimi,
nditeks valida kaks vahetust 4 8 tundi, voi koormata voolust mone teise detaili
tootlemisega.

Esimest teed on soovitatav kasutada just praegu sbjaajalt rahuajale iile-
mineku perioodil. Antud juhtumil on aga rasium sellega, et kolmanda ja
kaheksanda operatsiooni tootmispinge on isegi juba kiillalt suur. Seepirast
valis tehas teise tee, ja nimelt detaili B, mis vGimaldas ira kasutada vooluse
vaba reservaega.

Tabel 4.
Operatsiooni Dl : Tegelik to6t- 2
i Pingi Sifr Normaeg min. lemisaeg min Markmed
] 2PS — 300 25 22,7 Korraga seatakse
: illes 14 detaili
2. B — 996G 24 19,5 —
3. SR — 150—6 31 18,75 Korraga seatakse
illes 2 detaili
4. PR 14 10

Keskmiselt toodetakse detaili B 20 tiikki pievas, mille tdttu tdopinkide
koormus tduseb 1§—26% (vt. tabel §).
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Operatmosuy N i oo g | 1 ' 2 ! 3 I 4
Koormus minuteis . . . . . . . . | 484 1R ey L e
Toopinkide arv voolusel . . . . E 2 | 2 ! 2 i 1
Tdopingi todaja fond min.. . . .| 2640 | 2640 | 2640 | 1320
Koormuss s 70 0000 L & G L 1400 15

Vooluse kogu koormus detailide A ja B to6tlemisel on toodud tabelis 6,
mis erineb jirsult tabeleist 3 ja 5.

Vaadeldes tabelit 6 nieme, et osa t&opinke pole tiielikult koormatud ka
kahe erineva detaili t66tlemisel, mille tdttu teatav reserv jiib teiste detailide
t6otlemiseks.

Kuuendal, seitsmendal ja kaheksandal operatsioonil on té6pinkidel iile-
koormus 6—9% , mis on lubatud piirides. Siinjuures tuleb mirkida, et antud

juhtumil on tehases teisel seeriavoolusel vastavaid t66pinke veel olemas, nii et

DETAILIDE A JAB PARTI—~TOOTLEMISE
STANDARD-PLAAN

| r66omer |3 AEG VAHETUSTE.

8 NR. & 1 e 3 4 5 6 2 8 9 o

11| 2nc-3002 1 N188) 777, I
3

- [T [T
i [ e ——C -
s

4|Pc-80 |2
5|CpI50-6 |1 AT |#
6] pp ([ || o m— — —
2l 0 B
8| Pp-120|1

o i ‘g QI 776D DETAILID

Joon. 15.

hidakorral saab neid rakendada kuuenda, seitsmenda ja kaheksanda operatsi-
ooni teostamiseks.

Detailide to6tlemist vahelduvvoolusel tuleb organiseerida tipselt viljatddta-
tud korduva standardplaani jirgi. Antud juhtumil on kordumisriitmi vetud
viis vahetust. Iga viie vahetuse jooksul valmistatakse voolusel partii detaile
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Tabel 6.

Operat- |Detail A 1 R G e T ] o
siooni nr.| Detail B 1 g —| —| 3 4 | —
Koormus| Detail A 1816 1560|  2500| 1760 820| 1200 1440
minuteis | Detail B 454 390 T — | 375 200 s
S Kokl 1 2960% 1§s‘f’*m"“‘“ 1760 -~ 1195| 1400 1440
Toopingi Sifr.. 2PS—300(B — 99G|PS -~ 75| PS — 80;SP150 — 6 PR|FR— 120
Toopinkide arv | {

voolusel 2 %1 2 2| 1 1 I
Toopingi tovaja , i

fond minuteis 2640, 2640 2640 2640 1320| 1320 1320
Koormuse % 86 74 | 95 67 | 91 106 109

A ja B, mis peab olema Kkiillaldane monteerimisvooluse t66ks viie vahetuse
jooksul. Antud vooluse standardplaan on toodud joonisel 15.

Eespool-toodud plaani suurimaks puuduseks on viga lithike kordumis-
periood, mille tSttu on vajalik sagedane sisseseade iimberkorraldamine. On
soovitatav kordumisperioodi suurendada vihemalt kaks korda.
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IvV.
TOOJOU JAOTUS VOOLUSEL.

Vooltootmise organisatsioon nduab iiksikasjalist ja tipset toGoperatsioonide
jaotust voolusel. Vooluse teenindamiseks vajalike operaatorite arvu saab kind-
laks miirata teenindamisnormide abil, milleks aga on vajaline iiksikasjaline
operatsioonide struktuuri analiiiis.

1. Teenindamisnormid.

Teenindamisnormiks nimetame té6pinkide arvu, mida teenindab iiks ope-
raator. Teenindamisnorm // vdib olla kas vérdne, suurem voi viiksem iihest.

Niide: Kui iiks t66line teenindab iihte t66pinki, siis teenindamisnorm
H = 1. Kui ta teenindab kahte, siis //> 1. Kui iihte t66pinki teenindab mitu
todlist, siis/7< 1. Viimane juhtum on vooltootmisel haruldane ning esineb
ainult suurte masinate juures raskete esemete tootlemisel. Tavaliselt H = 1
vO1 H > 1. Kui teenindamisnorm on suurem iihest, siis see niitab,et tootmis/
protsess on histi automatiseeritud. :

Et selgusele jduda, mitut t66pinki iiks operaator v&ib teenindada, tuleb
uurida operatsiooni aja struktuuri, s. 0., kui palju aega operatsiooni tiitmisel
on masinat66d, kui palju kisitsit66d.

Uldiseks kriteeriumiks on siin operaatori otsene operatsioonist osavotmise
aeg, mis valemina nieb vilja jirgmiselt:

o St Stut 2t i
tok

K — operaatori otsese operatsioonist osavdtu koefitsient,
Y t — operatsiooni kisitsivtete todaeg,
Xf,x— masina teenindamise aeg,
X t, — aktiivne protsessi jilgimise aeg, s. 0. aeg, mille
jooksul to6line peab olema todpingi juures,
t o« — operatsiooni kestus. : :
Joonisel 16 on toodud kdver, mis niitab t66pinkide arvu, mida iiks t86line
voib teenindada olenevalt operatsioonist osavStu koefitsiendist. See kdver nii-
tab selgesti, kui suur tihtsus on kisitsivitete aja kokkuhoiul. Maksimaalse
toopinkide arvu, mida iiks to6line voib teenindada, saab valemist

Thocr | (12)
1

m — t66pinkide arv.

32



Teiste sdnadega, operaator vOib teenindada nii paljusid t66pinke, kuipalju
lubab operatsioonist osavotu koefitsient, tiletamata tihikut.

10 ‘
s 1
< 8
87
fs
2
\Es
o 4
33 ///
g,

3
w
t’
05 04 Q3 02 g1

OPERAATORI DTSESE OPERATSIOONIST
OSAVETMISE KOEFITSIENT

Joon. 16.
ODERATSIOON|  AEG |
T — OPERATSI0ONI AJA
§> x> § §"~’n‘
w|33(35| 5 [$E53 JAOTUS MINUTITES
MR RIRSS®l iy 2 9 « 5 6 7 &
82(3(33|14|47
1
9|22 15 |15 BB %
12| 1| 1 |gozloss| 15 |/ EN/AN /L
16| 2 | 2 |95|100 ng wy w2y =g B
18| 1 | 4 | 56|04s|608 |
0] 1 |3 30(17 |47 NN R
B MASINA AEG
B MASINA TEENINDAMISE AEG.
7774 KASITSIVOTETE AEG

Joon. 17.

Operaatori otsese operatsioonist osavdtu koefitsient ei ole mitte absoluut-
seks kriteeriumiks, ta on lihtsaim, ent olulisim tegur.

3 Vooltootmine .
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Masstootmisel on v&imalik t66pinkide koopereerimist lahendada graafilise
meetodiga, ja nimelt kdrvutades ligistikku olevate té5kohtade operatsiooniaja
struktuurid.

Toopinkide valik, milliseid iiks operaator v3ib teenindada, toimub koond-
graafiku baasil, vastavalt vooluse kdigi operatsioonide aja struktuurile (vt.

joon. 17).
To6jaotuse kaart.
Toopinkide nr-d 112, 324 ja 325.
Spetsialiteet — treial.
Kategooria — 5.
Teenindatavate téopinkide arv — 3.
T60pingi nr 112 § 324 | 325
Speisiaal-toopingid T 145
Tehniline karakteristika Véoimsus 104 kw.
Kiiruste arv 9
Tdi:)p:nyi‘ Operatsiooni nimetu s e 21416 |8 |10|12|14|15]|18 20
Kdsilsitoo aeg
112 | Masinatéé aeg ;
Kdsitsitéo aeg
324 | Masinalod aeg '
Kasitsitéo aeg
325 | Masinaléo aeg ]
Té6lise vabaaeg H H IH
i
Joon. 18.

Uksikute operatsioonide struktuuri vérdlemine, lihtudes mitme pingi tdta-
mise pShinSudest, ja nimelt: kisitsivitete aja katmine iga koopereeriva pingi
masina ajaga vOimaldab teha 16pliku otsuse teenindamise normi ja selle tiit-

mise korra kohta.
Mitmel pingil totaja tddjaotust on soovitatav vormistada spetsiaalse doku-

mendiga, nn. té6jaotuse kaardiga (vt. joon. 18).
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2. Operaatorite arvu midramine.

Operaatorite arvu miiramine toimub igal t66kohal iiksikult, vastavalt tee-
nindamisaja normile. Hiljem summeeritakse vastavad arvud.

P ;
=5 (13)
T — tooliste arv,
P — t36pinkide arv,
N — teenindamise norm.

Mitme t66pingi paralleelse teenindamise korval tuntakse ka jirjestikulist
teenindamist, mis ei olene operatsiooni aja struktuurist. Jirjestikuline mitme
pingi teenindamine ithe tS6lise poolt leiab laialdast kasutamist otsevoolustel.

Kui tootmisprotsessi ei ole voimalik rahuldavalt siinkroniseerida, — s. o.,
kui ei ole voimalik koiki operatsioone muuta ithepikkuseks, siis jaib masinate-
park paratamatult t66le osalise koormusega. Seejuures ei tohi aga lubada, et ka
operaatorid nendel téopinkidel jadksid téole osalise tookoormusega. Antud juh-
tumil tuleb praktiliselt iihel operaatoril tédtada jirjestikku kahel, kolmel vdi
enamal t60pingil, tdites operatsioonid lihema ajaga, kui nduab etteantud riitm.

Niiteks kestab ithes tehases silindrivoolusel neljas operatsioon 4 minutit,
seitsmes operatsioon § minutit, kusjuures vooluse riitm on 24 minutit. Mole-
maid operatsioone tiidab iiks to6line. Kuna sel todlisel ka nende kahe ope-
ratsiooni taitmisel jaib iile vaba aega 50%, siis teenindab seesama todline veel
ithte t66pinki lihedal oleval kolvivoolusel. Nende kolme operatsiooni summra
annab toolisele juba tiie koormuse.

Mitmel pingil jirjestikku tootamise meetodeid on kaks:

1) operaatori iileminek iihelt t66pingilt teisele iga detaili td6tlemise jirel;

2) operaatori iileminek iihelt t60pingilt teisele pirast ithe partii detailide
téotlemist, nditeks vahetuse vbi poole vahetuse jirel.

Mdlemal moodusel on posititvseid kiilgi. Esimesel juhtumil on t66tlemis-
tsiikkel lithike ja seega ka tootmine enam-vihem tiiuslik, kuid seejuures on
t66j6u kasutus halb, kuna t6dline peab kogu aeg kiima ithe toopingi juurest
teise juurde. Teine moodus voimaldab tunduvalt paremini dra kasutada operaa-
tori todd, kuid seejuures pikeneb tootmistsiikkel, mis on tdiesti negatiivne
nihtus.

Uldiselt vdiks toimida nii, et kui voolusel operatsioonid on pikad ja detai-
lid suured, siis kasutatagu esimest moodust, lithikeste operatsioonide ja v#i-
keste detailide puhul aga teist moodust.

3. Toopinkide teenindamise jarjekord.

Toéokohtade teenindamise graafiku koostamisel tuleb silmas pidada, et to6-
koht, mille operatsiooni riitm on lithem iildriitmist, kuuluks mitmel ping
to0tajale. Seejuures vdib t66 organiseerimist olenevalt olukorrast korralda
kahe meetodi jirgi.

1) Tooline 1opetab operatsioonid kaigil koopereeritud téopinkidel ja see-
jirel need t86pingid liilitatakse voolusest vilja, tédline ise laheb aga teisele
t6le (vt. joon. 19). »

Graafikul on mustaga niidatud t66lise viibimine t60pingi juures, valgega
aga t60pingi automaatne td0 ilma todliseta.
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Selline juhtum vGib esineda niiteks siis, kui iiks t66pink-dublett on koor-
matud ainult 20—40%. Kuna t&6line vihekoormatud dublett-t66pingil t66
16petamise korral peab niikuinii teisel t66pingil edasi td6tama, siis on otstarbe-

kohane mdolemaid t66pinke koormata 60—70% ja iilejdinud osa aega t66list
kasutada muul t66l.

Ty Tr
TEGPINK NR.4 : TOOPINK NR. 4
TOOPINK NR.2
TOOPINK NR.3
TOOPINK NR.4
Joon. 19. Tp-Tv

Paralleelselt mitmel pingil t66tamise
graafik. Tv — vahetuse kestus;
Tp — toopingi téoperiood. Joon. 20.

2) Téopinkide koormus voolusel vastab ligikaudu normidele véi on palju
t60pinke-dublette (niiteks 4—s5). Sel juhtumil iihe t66pingi viike koormus
mdjub vihe teistele toopinkidele ja pole motet sisse seada eri todperioodi iihele
‘pingile, vaid on otstarbekohasem iiksikuid toopinke kasutada vaheaegadega
ning hoida- neid reservis avariide korraks (vt. joon. 20).

Kui aga todpinke-dublette igaiihte teenindab eri todline, siis nende koor-
mus korraldatakse teise pShimdtte jirgi: tuleb koormata kogu vahetuse kestel
koik toopingid ja iihte to6pinki osa vahetuse ajast. Viimase toopingi konkreet-
set todaega saab arvutada valemiga

abior Y i
1\7,. = C + aja iilejazdk min. (14)
N, — detailide arv vahetuses,
t  — diihe detaili to6tlemise kestus. (min.),
7, — iihe t66pingi ajafond vahetuses (min.),
C  — tidisarv, mis niitab, kui palju t66pinke tootab

vahetuses tiie koormusega.
»Aja ilejaik® iseloomustab mittetiielikult koormatud to0pingi tdbaega.
J ] ping acgd.

Vihekoormatud t86pingi ,,t66periood” (7, ) kujutab aja iilejidki, mille
leidsime valemist 14, jagades vahetuse to6mahu iihe t66pingi t66mahuga vahe-
tuses. Mittetiielikult koormatud t66koht vdib tootada nii pikkade kui ka lithi-
keste todperioodidega, millele vastavalt muutuvad ka toovaheajad Niiteks

vdib vahetuse t66mahu asemel valida iihe vdi ka kolme pieva t66mahu.
Oletame, et jagades vahetuse toomahu saame jidgina 160 min. Selleks et
tiita vahetuse tddiilesannet, peab mittetiielikult koormatud t66koht té6tama

1/3 vahetust ja jidma 2/3 vahetuse kestel vabaks. Antud juhtumil v5ib aga
tood organiseerida ka jirgmiselt: 1) to6koht to6tab iihe tiisvahetuse ja Jaab

36



kahe vahetuse kestel vabaks, 2) to6koht tootab 1 tund aega iga kahe tunni
tagant.

T60 organiseerimine esimese vOi teise mooduse jirgi oleneb, nagu juba ees-
pool mainitud, konkreetseist tootmistingimusist, detailide suurusest, pdranda-'
pinna suurusest, detailide hinnast, jne. :

Tv ‘
v L T660iNK NR1 o v
é TEOPINK NR.2 ‘ A TOGPINK NR. ¢ ~
'S | Té6piNk NR3 $ g
N S
° T38oiNk NR.2 § '
~ i)
& ny Tng !
Joon. 21. : Joon. 22.

Praktika niditab, et massilisel tootmisel mittetiielikult koormatud té6koh-
tade pidev td6tamine mitme vahetuse kestel suurendab lpetamata toodete
arvu, mis pole aga ratsionaalne. !

Viimane kiisimus selles tsiiklis puudutab td6pinkide teenindamise jirje-
korda. Siin vdivad esineda jirgmised juhtumid. .

I— Te ' 1 ’
" o Tv SR BTk
TOODINK NR.4 T66pink nr 4
INs| 750wk nR2 QY y
b 4 § T6600 r"l P
o ges QN Oopink nr2
o |Td00INK NR3 K
Q _— o e Ty L
~=K| To0PINK WR.4 "N Toopink nr.3
s v Th=Tv—
T o : e
Joon. 23. Joon. 24.

1) Tooline teenindab voolusel jirjestikku mitut t66pinki. Sel korral toimub
t66 dublett-t66pinkidel graafiku jirgi, nagu see on niidatud joonisel 21.

Graafikul on niidatud nelja t66pingi t66: Kolm esimest t66pinki sooritavad
iihte ning sedasama t86operatsiooni. T66pink nr. 3 ei ole aga tiielikult koor-
matud, seetdttu kolmas td6line teenindab jirjestikku ka neljandat t66pinki, mis
teostab teisi operatsioone.

Graafikul 22 on niidatud jirjestikune téopinkide teenindamine juhtumil,
kui iga operatsiooni tditmiseks on tarvis ainult iiks t6opink.
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2) Peale t66pingi teenindamist, mis té6tab osa vahetust, liheb t66line min-
gile osakonna abitddle. Sel puhul t66pingid, mis té6tavad ainult osa vahetust
(pink nr. 2 ja nr. 4), peavad hakkama t&6le iihel ajal teiste t6Opinkidega, nagu
see on niidatud graagkul 23, dublett-to6pinkide korral, ja graafikul 24, tihe-
t66pingiliste tookohtade korral. See moodus on iisna lihedane pidevale vool-
tootmisele ja annab minimaalse hulga operatsioonidevahelisi pooltooteid.

Uksikasjaline operatsioonidevaheliste pooltoodete arvutus on toodud hil-
jem vooluse reservide arvutuse juures.

To66pinkide teenindamise jirjekorra fikseerimiseks vdib teha graafiku (vt.
joon. 25), mis on analoogiline t66jaotuse kaardiga.

Jargnevalt toome tddperioodi arvutusniiteid kdigi eespool-vaadeldud juh-
tumite kohta.

Otsevoolusel iseloomustub té6deldava detaili tehnoloogiline protsess jirg-
miste ajakulutustega iiksikuil operatsioonidel:

Operatsiooni nr-d . . . 1 2 3 el 5 6 7 8 9 10 11
Uhe detaili tootlemis
Bos inbae T 18 38 QB o8 RS ke 16T e

Téopinkide arv . . . - s TRl 1 1 1 » R 1 1 1

Vooluse vahetuse toodang olgu 6o detaili. Lahtudes detailide gabariitidest,
hinnast, té6koha pdrandapinnast, oletame, et iga td6koht suudab tiita vahetuse
programmi. Vahetuse efektiivseks ajaks votame lihtsuse mttes 600 min.

Esimese operatsiooni jaoks vGtame joonisel 19 toodud mooduse.
Seejuures esimese operatsiooni tddperioodi T, saab valemist

v

T pe e p— F - h.
b2 C 2 9
Teise operatsiooni teenindamiseks vitame joonisel 20 toodud

mooduse
Tos 5o du. =5 34 :h.
Kolmanda ja neljanda operatsiooni teenendamiseks
vOtame mooduse, mis on toodud joonisel 21.
Toéoperioodi miiramiseks peame kdigepealt arvutama t66pinkide arvu, mis
tootavad kogu vahetusel. :
N.t _ 60.2%

SR |

= 2 -} iilejadk 240 min.
Siit
Tp: = 240 min. ehk 4 h.
Ty =Nvt = 60-6 = 360 min. ehk 6 h.
Viienda ja kuuenda operatsiooni teenindamiseks vGtame moo-
duse, mis on toodud joonisel 22.
Tp,=N,t = 60-3 = 180 min. echk 3 h.
Typy=N,t = 60-6,5 = 390 min. ehﬁ 6,5 h.
Seitsmenda ja kaheksanda operatsiooni teenindamiseks vGtame
mooduse, mis toodud joonisel 23.
Arvutame koigepealt tooperioodi mittetiielikult koormatud seitsmendal
operatsioonil.

N.t 60 - 14 o4 ;
7. — —6oo = 1 + ilejidk 240 min.
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Siit
Ty, = 240 min. ehk 4 h.
Arvutame kaheksanda operatsiooni mittetiielikult koormatud té6koha t56-
perioodi.
N.t _ 60. 16

7. S B -+ iilejaik 360 min.
Siit Tys= 360 min. ehk 6 h.

Uheksanda, kiimnenda ja iiheteistkimnenda operat-

siooni teenindamiseks vaatleme moodust, mis on toodud joonisel 24.
Tp,= N,t= 60- 7 = 420 min. ehk 7 h.
Tpy= N, t= 60- 6 = 360 min. ehk 6 h.
Ty),= N,t= 60-10 = 600 min: ehk 10 h.

Joonisel 25 on toodud téékorralduse koondgraafik. Et iihel graafikul kuju-
tada vdimalikult kdiki t66 organiseerimise mooduseid, on ajanormid siinkroni-
seerimata. Praktikas tavaliselt ei esine sellist juhtumit. ;

Loppeks tuleb veel puudutada operaatorite t66 korraldust voolusel: vahe-
aegade korraldamine puEkuscks, s. 0. aeg, mis kulub td6koha teenindamiseks ja
loomulike tarvete rahuldamiseks.

Vooluse reziim nduab, et kdikide operaatorite puhke-vaheaeg langeks
samale ajale. Tuleb siiski mainida, et see ndue on oluline juhtumil, kui t66-
riitm on intensiivne ja iiksikute td6kohtade vahel on tihe side, niiteks montee-
rimisvoolusel.

Puhkust antakse kindla graafiku jirgi, kas iga tunni jirel 5 min. v5i iga
kahe tunni jirel 1o min.

Mehhaaniliste osakondade voolustel, kus t66tsiiklid on pikad ja side iiksi-
kute t66kohtade vahel ndrk, ei ole otstarbekohane teha iildisi vaheaegu. Siin

voib iga operaator t36 juurest igal ajal natukeseks ajaks ira minna ilma iildist
vooluse riitmi takistamata.
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V.
RESERVID VOOLTOOTMISEL.

Ukskoik missuguse tootmisaparaadi laitmatuks t66ks on tingimata vajalik
moningate reservide olemasolu, et kompenseerida tootmiskiigus esinevaid vipe-
rusi. Reservide olemasolu on hidatarvilik niiteks jirgmisil juhtumeil: mone
masina seismajigmisel, liigse praagiprotsendi tagajirjel; mitmesuguste organi-
satsiooniliste viperuste korral, nagu t36pingi, tooriista voi abiseadme tdrkumi-
sel; operaatori to6le mitteilmumisel jne.

Pidevvooltootmise organisatsioon eeldab erilise tihelepanu omistamist
reservidele. Vooltootmisel valitseb tihe side nii vooluse iiksikute tédkohtade
kui ka mitme vooluse vahel, ja seega riitmi rikkumine monel t66kohal vaib
esile kutsuda t66seisaku kogu voolusel. :

Organisatsioonilisest seisukohast v3ib vooluse reservid jagada nelja gruppi:

1) sisseseade reservid,

2) pooltoodete reservid,

3) tooriistade ja abiseadmete reservid,
4) t60jou reservid. 27

1. Sisseseade reservid.

Sisseseade reserv on vdimsaim tegur, mis mdjutab vooluse laitmatut to6ta-
mist viperuste korral. Seejuures tuleb aga silmas pidada, et sisseseade reservi
suurendamisega suureneb tunduvalt ka ettevdtte pdhivahendite arv ja hind,"
mille tagajirjel suureneb toote omahind, sest et sisseseade amortisatsioonikulud
suurenevad. "

Et kindlaks miirata spetsiaalse sisseseade vajalikku reservi, tuleb kdigepealt
selgusele jouda, kui suur on antud sisseseade vabaaja fond.

Peaaegu iga voolus omab teatava vabaaja reservi, mis moodustub absoluutse
ajafondi (24 tundi pievas) ja tegeliku t66aja fondi vahest antud reziimil.

Siit selgub, et sisseseadel antud t8dreziimi juures on alati olemas teatav
vabaaja fond.

Niiteks tootades kuuepievase td6nidala korral kahes vahetuses 3 8 tundi
saame vabaaja fondi kuu kohta jirgmiselt:

(30-24) — (26 - 8 - 2) = 304 tundi.

 Antud juhtumil on sisseseadel vdrdlemisi palju vaba aega ja seetdttu pole
erilisi sisseseade reserve vaja. Kui aga oletada, et eeltoodud juhtumil vahetus
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oleks r1-tunnine ja pievas oleks kaks vahetust, siis vabaaja fondist jitkuks
ainult plaanipirase profiilaktilise remondi teostamiseks. Onnetuste tagajirjel
tekkinud ajakadusid ei ole aga kuskilt katta.

Sisseseadete reserve tuleb arvestada ainult siis, kui on ette antud kindlad
tehnilised normid.

Tuleb mainida, et sisseseade reserv on tihedalt seotud I6petamata toodete
reserviga, mille arvutus on toodud alamal.

Otsevooluse korral tuleb reservide kiisimus otsustada iga té6kohtade grupi
kohta eraldi. See on tarvilik sellepirast, et kui voolus to6tab 16 tundi pievas,
sis moned t66kohad vdivad niiteks tdotada ainult 1o tundi pievas. Selliste
to6kohtade jaoks langeb ira spetsiaalse sisseseade reservi tarvidus, sest nendel
tookohtadel on kiillaldaselt vaba aega. Seevastu aga té6kohtadele, mis té6tavad
ddrmise riitmiga, tuleb tingimata ette niha sisseseade reservid.

Liihidalt 6eldes, kui iiksiku to6koha v5i mingi vooluse vabaaja fond on suur,
siis sisseseade reserve ei ole tarvis.

Juhtumil, kui sisseseade vabaaja fond on viike ja tooprotsessi seisakute aega
el suudeta tasa teha, siis tuleb silmas pidada, et reservide suurus tuleb valida
olenevalt vooluse operatsioonide arvust v&i vooluse pikkusest. Mida rohkem
on voolusel masinaid, seda suurem peab olema reserv, kuna seda enam on v&i-
malusi liksikute masinate viljalangemiseks. Masinate reserv on proportsionaalne
tookohtade arvule voolusel. -

Sisseseade reservide suurus oleneb plaanipirasest profiilaktilisest remondist
nii osakonna kui ka kogu tehase ulatuses ja ka tagavaraosade pargist. Mida
suurem on tagavaraosade nomenklatuur, seda kiiremini saab parandada rikki-
liinud sissescadet. Sisseseade reserv oleneb veel vooluse sisseseade nomenkla-
tuurist ja naabervooluste t66 organisatsioonist.

Niiteks, kui osakonnas on seeriatootmise jaoskonnad, mille sisseseade sarna-
neb vooluse sisseseadega, siis pole tarvis spetsiaalseid reserve, sest vooluse sisse-
seade seisakuid voib likvideerida seeriaproduktsiooniga koormatud td6pinkide
arvel.

Et hoiduda reservide soctamisest, v3ib iiksikuid t66pinke, millel on palju
vaba aega, kohandada teistele operatsioonidele.

Niide: Voolusel on pink, mis lihvib magnetiplaati. Pingi seismajiimisel
kohandatakse iiks treipink, millel on kiillaldaselt vaba aega, plaadi lihvimiseks.
Selline t66 on kiill vaikese tootmisvimega, ent lithikesi seisakuid suudab ta
siiski kompenseerida.

2. Lopetamata toodete reservid.

Lopetamata toodete reservid on to6riitmi hiirete lokaliseerimiseks niisama
olulised kui sisseseade reservid.

Lopetamata toodete v3i pooltoodete reservid jagunevad kolme kategoo-
riasse:

1) pooltooted, mis peavad kindlustama koostédtavate vooluste vdi voo-
luse iiksikute t66kohtade tootmisvdimet, nn. kiitus-pooltooted;

2) pooltooted, mis peavad kompenseerima tootmisprotsessis esiletulevaid
liink1, nn. kindlustus-pooltooted;
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3) pooltooted, mis peavad toitma voolust jirjekordse detailide partii
transportimise ajal naaberosakonnast voi teiselt vooluselt.

Olenevalt pooltoote valmimise asukohast jagatakse iga kategooria kahte
ossa: 1) voolustevaheliseks ja 2) operatsioonidevﬁ'neliseks.

Eriti suur tihtsus on pooltooteil monteerimisvoolustel. Operatsioonidevahe-
lised kiitus-pooltooted on tarvilikud juhtumil, kui vooluse iiksi-
kute tookohtade tootlikkus on erinev. Voolustevahelised kiitus-pooltooted on
tarvilikud seal, kus iiksikute vooluste riitmid on erinevad ja seega nende oma-
vaheline side nork.

Jirgnevalt vaatleme operatsioonidevaheliste kiitus-pooltoodete arvutuse
pohimétteid. Kiitus-pooltoodete hulga saab kitte lihtsa aritmeetilise arvuta-
misega, s. o. tuleb leida kahe vahepealse t66koha tootmisvGime vihe.

Kogu arvutuse sisu seisab selles, et leida kdige tootlikuma té6koha t56-
periood. Selle arvutus on toodud eelmises peatiikis.

Lihtume seisukohast, et operaatori tdperiood on juba midratud. Kiitus-
pooltoodete arvu Z, saame jirgmisest valemist:

(15)

Z.:Tp & C;: __7_T’CK+1
t): t+1

T  — tdoperiood,

t. ja tx+, — vastavate operatsioonide normaeg,

C. ja Cx +;, — toopinkide arv, mis td6tavad vastava operatsiooni tditmisel
paralleelselt perioodi 7, viltel.

Resultaat v5ib olla nii negatiivne kui ka positiivne. Plussmirk () niitab,
et maksimaalne pooltoodete arv peab olema perioodi 16pul, miinusmirk
(—) aga niitab, et maksimaalne pooltoodete arv peab olema perioodi algul.

Kindlustus-pooltooted on tarvilikud sisseseade murdumisel vi
muudest pdhjustest tingitud iiksikute té6kohtade seisakuil. Neid ei saa nii tip-
selt arvutada kui kiitus-pooltooteid, sest siin mingib viga suurt osa juhus.

Literatuuris voib sageli leida valemeid kindlustus-pooltoodete hulga mii-
ramiseks, kuid praktikas neid ei kasutada.

Kindlustus-pooltoodete hulga miiramisel tuleb silmas pidada jirgmisi asja-
olusid: kindlustus-pooltooted paigutatakse tavaliselt kontrollpunktidesse, mitte
aga vooluse iiksikute to6kohtade juurde. Uhest kiiljest on neid kontrollpunktis
kergem arvestada ja teisest kiiljest on neid kergem reguleerida ning tarvilikul
hulgal siilitada. '

Kindlustus-pooltoodete arv miiratakse tavaliselt statistiliste ajakao and-
mete pdhjal. Keskmine organisatsioonilis-tehnilistest ebasobivustest pShjustatud
ajakadu pievas jagatakse riitmile ja saadud resultaat annab kindlustus-pooltoo-
dete arvu.

Arusaadav on, et see arv peab esimeses kontrollpunktis olema suurem kui
jirgmistes, sest esimese kontrollpunkti pooltooted peavad katma kogu vooluse
viljalangenud téokohtade toodangu.

Eriti tihtis on kindlustus-pooltoodete olemasolu kohtades, kus esinevad
pidevvooluse katkemised, niit. toodete iileminekul iihest osakonnast teise voi
ithelt vooluselt teisele. Pooltoodete hulk oleneb siinjuures paljudest tegureist.
Ta on seda viiksem, mida tipsemalt t66tab etteandja voolus ja mida tihedam
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side on vooluste vahel. Kuid ka parimal juhtumil tuleb soetada kindlustus-
pooltoodete tagavara s—ro-tunniliseks t36ks.

Kindlustus-pooltoodete arv peab olema suurem, kui etteandjaks on seeria-
viisi td6tav osakond. Sel juhtumil tuleb ette niha ladu, tavaliselt 3—4-pie-
vase tagavara jaoks; nidit. saapatehastes juurdelSikuse osakond.

Kui vooluse varustajaks on koopereeritud tehas, siis tuleb ette niha veel
suurem pooltoodete arv, sest siin voivad lisanduda kdigele muule veel trans-
pordi raskused.

Transport-pooltoodete reserv peab kindlustama pidevat voo-
luse s66tmist ja neid pooltooteid voib tipselt vilja arvutada, kui transport-
vahendid td6tavad korrektselt. '

Transport-pooltoodete arvu Z; miiramiseks kasutatakse tavaliselt jirgmist
valemit :

it == —Etr— + P (16)
4t — transpordile kuluv aeg,
P — partii suurus (tiikki),
r — riitm.

Lisaks eeltoodud pooltoodete reservidele peab iga téokoha juures olema
20—3o-minutilise t36 tagavara juhuslike tootakistuste viltimiseks.

Tavaline viga, mis tehastes todseisakuid pShjustab, on see, et ei nihta ette

kiillaldasel arvul kiitus-pooltooteid. Teiseks tuleb silmas pidada, et pooltooteid
oleks alati ettenihtud hulgal. Selle eest peab hoolitsema kontrollaparaat. Samuti
peab olema tipne pooltoodete tagavaraarveldus.

3. Todriistade reservid.

Et kindlustada vooluse td8reziimi, tuleb erilist tihelepanu podrata vooluse
varustamisele to0riistadega.

Tavaliselt toimub t66riistadega varustamine tsentraliseeritult ja nende koha-
letoimetamine teostub perioodiliselt, vastavalt plaanipirasele téoriistade niiri-
nemisele. Et aga mitmel pdhjusel; nagu halvakvaliteediline 18ikeriist v6i madala
kvalifikatsiooniga operaator, vdib tekkida tarvidus vahetada todriista enne

plaanis ettendhtud aega, siis peab selleks juhtumiks olema ette nihtud tooriis--

tade tagavara nii tookohas kui ka osakonna tdériistade jaotuslaos.

Gorki autotehastes on vooluse teenindamiseks nihtud ette jirgmine t66riis-
tade tagavara: to0pingil — iiks komplekt, t60pingi juures 1—2 komp-
lekti, tooriistade jaotuslaos 2—3 komplekti ja kiituslaos teritamistédkoja
juures 1—2 komplekti. Uldine osakonna l&iketooriistade tagavara nomenkla-
tuuri jirgi peab olema §—8 komplekti. Lisaks sellele on hidavajalik kiillaldane
tagavara tOOriistu tsentraalses tSoriistade laos.

4. 'To66jou reservid.

Juhtumil, kui osakonnas on olemas nii voolus- kui ka seeriajaoskond, siis
erilist t66j0u reservi vaja ei ole, sest juhtumil, kui vooluselt puudub mé&ni ope-
raator, vOib teda asendada mdni to6line, kes tootab seeria-jaoskonnas. Tavaliselt
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on seeria-jaoskonnas kdrgema kvalifikatsiooniga toolised kui voolusel, mille
tottu asendamine erilisi todtakistusi ei tekita.

Kui osakonnas on olemas ainult voolused, siis on sellist manddverdamist
operaatoritega hoopis raskem teostada. Teatav vdimalus leidub siiski, kui nii-
teks rakendada t66kohtadele, kus operaatorid pole t66le ilmunud, vihekoor-
matud tookohtadel té6tajaid.

Sageli on osakonnas olemas teatav reserv to6lisi, kes voivad tarviduse kor-
ral asendada iikskdik missugust vooluse operaatorit.

Nagu eeltoodust selgub, pole t66j6u reservide arvestamisel niivord tihtis
tagavara-operaatorite arv kui just nende oskus to6tada mitmesugustel t56-

kohtadel.

Seepirast tuleb vooltootmisel suurele osale operaatoritest dpetada té6tamist
mitmesugustel td6kohtadel. .
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N
VOOLUSE PLANEERIMINE JA TRANSPORT.

1. Sisseseade asetus.

Oige vooluse planeerimine kindlustab detailide kiiremat liitkumist iihelt t66-
kohalt teisele ja on iihtlasi tihtsaks teguriks Sige riitmi hoidmisel.

Vooluse planeerimist ei v6i vaadelda isoleeritult teistest jaoskonna organi-
satsioonilistest ja tehnilistest tingimustest.

Vooluse planeerimisel tuleb silmas pidada jirgmisi iildisi tingimusi:

1) mugavust vooluse so6tmisel valmisproduktsiooni viljatulekul ja jiitmete
koristamisel;

2) detailide liikumistee peab olema vdimalikult lithike, sirgjooneline ja
ilma ristumisteta;

3) mugavust todpinkide teenindamisel nii operaatorite kui ka abitooliste
poolt.

Vooluse s60tmise mugavust tuleb vaadelda produktsiconi
tarvitaja ja varustaja seisukohalt.

Igal voolusel peab olema iiks peaséotmispunkt. Enesestmdistetav® on, ct
see punkt peab olema voimalikult lao v&i s66tva vooluse ligidal. Kui seda
tingimust vooluse planeerimisel ei saa tiita, tuleb esimene t&okoht asetada
voimalikult méne peatransportmagistraali ligidale, niiteks osakonna pealibi-
kdigu, raudtee jne. ligidale.

Teisest kiiljest iga voolus kujutab endast teatavas mdttes varustajat. See-
tottu 1Gppoperatsiooni to6koht tuleb paigutada voimalikult ligidale voolu-
sele-tarvitajale, valmisesemete laole vGi osakonna transport-magistraalile.

Toodeldava detaili lihim liikumistee saavutatakse sisseseade paigutamisega
rangelt tehnoloogilise protsessi jirjestuses. Lithemate vooluste korral piiiitakse
masinad paigutada iihele sirgjoonele, et saavutada voimalikult lihtsat trans-
port-sisseseadet. Pikemate vooluste korral paigutatakse masinad ka [ ]-kujuliselt.

Vooluse planeerimisel tuleb t66pingid asetada vdimalikule iiksteise lahe-

dale. Silmas pidades seda tingimust on vGimalik kasutada detailide transporti- -

misel kdige primitiivsemaid transportvahendeid (niit. péérdlauad téopinkide
vahel, pendelkonksud, konsoolkraanad jt.).

Teenindamise mugavus. Vooluse projektimisel peab erilist tihele-
panu pddrama t66pinkide teenindamise mugavusele nii operaatorite kui ka abi-
todliste seisukohast.
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Siin tuleb silmas pidada to6kohtade varustamist abimaterjalidega, detailide
edasiandmise v3imalusi iihelt to6kohalt teisele, laastude ja jidtmete kdrvalda-
mist, mitmel pingil t66tamist ine.

Vaatleme alamal m&ningaid planeerimisniiteid.

Joonisel 6 on niidatud kepsu marsruut vanal voolusel ja uuel iimberpla-
neeritud voolusel. Ulemisel joonisel on niidatud 14 t6okohta, kusjuures ese
peab libima t66tlemise kestel 292 m pikkuse tee. All on toodud sama voolus
imberplaneeritult 15 t66kohaga, kuid eseme marsruut on ainult 6o m.

Vorreldes neid voolusi vdib otsekohe 6elda, et uus voolus on palju praktilisem.

2. Transport- ja koormatdste sisseseade.

Vooluse tookohtade-vahelise transpordi korraldamiseks tarvitatakse jarg-
misi transport-sisseseadeid.

A. Tosteseadmed:
1. Telferid.

2. Pneumaatilised tdstukid.

B. Perioodiliselt t66tavad transportvahendiad:
3. Uksikroobas telferiga vdi kassiga.
4. Pendeltransportoor.
5. Kahe Sarniiriga konsool.

C. Pidevalt t66tavad transportvahendid:
6. Kett-transportoorid.
7. Lint-transportodrid.
8. Kdis-transportodrid.
9. Konveierid.
ro. Rullikud gravitatsioonijouga litkuvad.

- 5 0 ,»  mehhaanilise ajamiga.

12. Kaldpinnad, libisemis- ja veeremiskaldpinnad.

D. Taarad: kastid ja vankrid, nii kantavad kui ka pdrandal v&i
mingil alusel likatavad.

Eespool-mainitud transportvahendeist tuleb meie oludes eriti alla kriipsu-
tada lihtsamaid, mis ei ndua erilisi kapitalimahutusi. Nende hulka kuuluvad
esimeses jirjekorras veer- ja libisemis-kaldpinnad, rullikud, vankrid jt. Nende
transportvahendite tddtamise pShimdte on, et ese veereb vdi libiseb kald-
pinnal. Sageli on kaldpind nii viikese nurga all, et esemete transport toimub.
likkamise teel.

Veer-kaldpinnad tehakse kas karp- v6i nurkrauast (vt. joon. 27-B) voi
isegi puidust; kuid siis tuleb pind katta plekiga.

Olenevalt etteandmise vo1 viljalaskmise tdokohtade arvust kasutatakse
ithe-, kahe- v6i mitmekorruselist veerpinda (vt. joon. 26).

Liug-kaldpinnad ehitatakse tavaliselt rennikujulised (vt. joon. 26-H).

Suuremate kauguste ning viikeste kaldenurkade korral, kui detail ise enam
ei saa libiseda modda kaldpinda, kasutatakse rullteid (vt. joon. 27-A). Kui
rullid on ilma mehhaanilise kiivitusseadmeta, siis nimetatakse neid gravitatsi-
oonilisteks rullteedeks.

47



II7777 /7 7777/77777 PP IELE. L7

A E Lo T

T

AN

Joon. 26.

Veer- ja laugpinnad detailide transportimiseks. a —

ithekorruseline veerpind, b — mitmekorruseline veer-

pind, ¢ — pikkade detailide veerpind, d — rdngaste

ja ketaste veerpind, e — kahekorruseline astmeliste

detailide veerpind, f — iihekorruseline astmeliste

detailide veerpind, g — astmeliste ketaste veerpind,
h — rennliugpind.
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Viiksemate esemete
transportimise korral ehita-
takse rullteed t66koha kor-
gusel. Esemete mahalibise-
mise takistamiseks pd6ran-
gutel ehitatakse rulltee dirde
juhtlatid (vt. joon. 28). Kui
on tarvis muuta rulltee kdr-
gust voi kallakut, siis ehita-
takse tee kandejalad regulee-
ritavad (vt. joon. 28). Kui
aga pole tarvis muuta tee
kallakut, siis tehakse jalad
lihtsalt lattrauast (vt. joon.
27,

Suuremate esemete trans-

ordiks viikese kallaku all

iasutatakse sageli ajamiga
ithendatud rullikuid. Need
pannakse litkuma elektri-
mootoriga vdi kooniliste
hammasrataste, galliketi v3i
kois-iilekande abil.

Vastavalt esemete gaba-
riitidele, raskusele ja nende
tihedusele v3ib  ajamiga
ithendada kas iga rulli, iga
teise, kolmanda vo&i ainult
esimese rulli. Noudeks on,
et iiksikult litkuv ese peab
toetuma vihemalt kahele
ajamiga iihendatud rullile.

Transportvahendite hul-
a arvutus soltub detailide
ulgast, kaalust, ‘gabariidist

ja teistest tootmistegureist.
Konveieri arvutamisel on
tarvilik koigepealt mdirata
tee pikkus ja kiirus.

Et miirata konveieri
ikkust, tuleb miirata iiksi-
ute tookohtade pikkus
konveieril ja  konveieri
korval ning tdokohtade

arv. Tookoha pikkused tu-
leb votta vordsed ja kdige
pikema tookoha jirgi.
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Joon. 27.

Olles midranud tockoha pikkuse ning teades riitmi, véime arvutada kon-
veieri kiiruse valemist:
l
o ¥ e (17)
kus V — konveieri kiirus m/min.,
! — to6koha pikkus m,
r — vooluse riitm min.

Niide: Olgu tookoha pikkus 4 m ja.viljalaske riitm 3 min. Siit

V=3 = 133 m/min
Konveieri iildpikkuse saame valemist
; L= L e (18)
kus L — konveieri iildpikkus m-tes,
m — tookohtade arv.

Konveieri pikkuse midramine termilise tddtlemise, liimimise jt. protsessidel
soltub nende protsesside kestusest ja seega konveieri pikkus mairatakse jirg-
mise valemiga

L =14, (19)
kus #, — protsessi kestus min.

Eespool-toodud niidetest selgub, et konveieri pikkuse miirab esimesel
juhtumil kdige pikema t66koha pikkuse ja téokohtade arvu korrutis, teisel
juhtumil aga konveieri kiiruse ja protsessi kestuse korrutis.

4 Vooltootmine
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Joon. 28.

Sageli esinevad voolusel korraga mdlemad juhtumid, kusjuures termilise
t66tlemise operatsioonide kestus on mitu korda pikem kui vooluse riitm, ja
nimetatud operatsioonide sooritamine nduab eritiiiibilist konveier-sisseseadet.

Sellistel juhtumitel rakendatakse nende protsesside tditmiseks eri kon-
veier-sisseseadeid peakonveieri kdrval v&i kohal. Niiteks saapavabrikutes
kasutatakse kuivatuskappe, mis asetsevad peakonveieri korval voi peal
(vaata joon. 32-A). Detail, jdudnud kuivatuskapi juurde, vdetakse iildkon-
veierilt maha ja asetatakse kapis liikuvale erikonveierile. Labinud kuivatus-
kapi, asetatakse detail sama tddlise poolt peakonveierile tagasi. Erikonveieri
kiirus on reguleeritav vastavalt tarvilikule kuivatusaja kestusele.

Sellise sisseseade juures ei sega kuivatusaja kestuse reguleerimine vooluse
riitmi ja aitab tunduvalt kokku hoida p&randapinda.

Seega voib kombineeritud juhtumitel konveieri pikkust arvutada t66-
kohtade pikkuse jirgi, kuivatamise ja termilise tddtlemise operatsioone
voib aga sooritada erikonveieritel, segamata peakonveieri riitmi.

Detailide seeriaviisi edasitransportimiseks kasutatakse sageli vankreid.
Suuremate esemete transportimiseks liiguvad vankrid p&randal. Vankrite
liikumine iihelt t66kohalt teisele toimub’ kas inimjdul v&i on vankri litku-
mistee kallak ja ta liigub edasi gravitatsioonitungi mdjul. Viimasel juhtu-
mil kasutatakse vankri seismajitmiseks jirgmise t68koha juures pidurit.
Peale esemete t3Otlemist vabastab tédline piduri ja vanker liigub ise jirg-'
misele tédkohale. *

Oleks huvitav kirjeldada ka teiste transportvahendite arvutuse pShimot-
teid ja tootmisviise, kuid kahjuks ei vdimalda seda kiesoleva teose raamid.
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VIL
NAITEID VOOLTOOTMISE RAKENDAMISEST.

1. Hobuseraua tootmine voolusel.

Tallinnas asuvas tehases, kus direktoriks on sm. A. Adler, toodab hobuse-
raua tootmise osakond iga pdev 1500 hobuserauda vahetuses ehk rohkem kui
kolm tiikki minutis. Nii suurt toodangut ei saadud juhuslikult, vaid see on
saavutatud tehnoloogilise protsessi iiksikasjalise uurimise, ratsionaliseerimise ja
vooltootmise siisteemi rakendamise teel.

Hobuseraua-osakonna asutamisel paigutati toomasinad juhuslikult ja ette-
mdotlematult, ka ei olnud viimistletud tehnoloogiline protsess, mille tagajirjel
kaheksatunnilises vahetuses toodeti ainult 400—j500 hobuserauda. Sellise
madala toodangu juures ei olnud t66masinad kiillaldaselt koormatud ja t66liste
tootlikkus, vaatamata nende niiliselt intensiivsele t6dle, oli ddrmiselt madal.

Tehase hobuseraua-osakond tootis liiga kallilt ja tehas ei olnud vdistlus-
vOimeline turule tulevate odavate hobuseraudadega.

Tehase peainseneri sm. Butte juhtimisel teostati hobuseraua tootmise osa-
konnas pohjalik tootmisprotsessi uurimine, et selgitada, millest on tingitud
madal tootlikkus ja kuidas seda parandada.

Uurimise tulemused niitasid, et hobuseraua tootmise tehnoloogiline prot-
sess ei olnud kiillaldaselt viimistletud, iiksikute operatsioonide vahel tekkisid
seisakud, mille tagajirjel kuumad detailid jahtusid ja neid tuli sageli uuesti
soojendada v6i nad liksid praaki. Masinad ja tookohad olid ebaratsionaalselt
paigutatud, nii et hobuseraua operatsioonidevaheline teekond oli liiga pikk.
Kolmanda pressi juures tdotav operaator pidi nditeksedetaili vGtma selja tagant,
mis tublisti raskendas tema t66d jne. Et iiksikud operatsioonid olid siinkroni-
seerimata, siis oli osa tookohti liiga iile koormatud ega jdudnud oma t66ga
toime tulla; seevastu aga teine osa tookohti oli hoopis ndrgalt koormatud.
Ebaratsionaalsest tédjaotusest tingitult tekkisid iiksikute operatsioonide kiigus
detailide kuhjumised, millest suur osa liks praaki. Samuti selgus, et toor-
materjal ei olnud tootmiseks kohane, tuli leida uus sobivam terase mark.

Raua kuumutamiseks tarvilik naftaahi osutus sobimatuks ja tuli tiielikult
timber ehitada.

Tarvitusel olevad tooriistad ei olnud kohased, matriitside kuju tuli oluli-
selt muuta, et neid sobitada antud iilesande sooritamiseks; ka tuli otsida koha-
semat materjali nende valmistamiseks.

Arvestades eespool-nimetatud puudusi tootmisprotsessis korraldati osakond
pohjalikult iimber ning kujunes vilja alamal toodud suvi-hobuseraua tootmise
tehnoloogiline protsess (vt. joon. 29).
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Laost tulev raud tuleb l&ikamismasinasse (1), kus ta IGigatakse vastava
. pikkusega tiikkideks ja laotakse sama t66lise poolt kahesajaliste partiide kaupa
ahju (2) korval olevale riiulile. Siit v&tab jirgmine t66line rauatiikid kahe-
sajaliste partiide kaupa ja paneb nad kuumutusahju (2), kus nad kuumenevad
umbes pool tundi. Ahjus on tavaliselt korraga kaks partiid, ithte kuumuta-
takse, teisest vOetakse rauatiikke iikshaaval vilja. Helepunaseks kuumendatud

Q

A

1 — ldikamispress, 2 — S(')ojendusahi, 3 — valtsid, 4 — painutaja, 5 — auruhaamer,
6 — esimene press, 7 — teine press, 8 — kolmas press, 9 ja 10 — augustants.

Joon. 29.

rauatiikid vGetakse ahjust vilja sama to6lise poolt, kes nad sinna pani, ja las-
takse libi valtsi (3), mis annab neile lapiku kuju. Valtsimiselt tulnud latt liheb
painutusmasinasse (4), kus ta painutatakse hobuseraua-kujuliseks. Edasi laheb
ta auruhaamri (5) alla, kus talle liitiakse sisse naelutamisel tarvisminev renn.
Siit liheb ta esimese pressi (6) alla, kus vormitakse hobuseraua eesmises osas
olev kilp. Siit liheb ta teise pressi (7) alla, kus toimub detaili tagumiste otste
16ikamine ja otste painutamine. Painutatud otstega detail liheb kolmanda
pressi- (8) alla, kus toimub suvi-hobuserauale 16pliku kuju andmine. Selle
operatsiooniga 18peb tehnoloogilise protsessi kuumtootlemise osa ja detail jie-
takse iiheks paevaks jahtumiseks seisma. Jirgneval pdeval toimub veel naela-
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aukude stantsimine (9,10) ja seejirel pakkimine kahekiimnelistesse pakkidesse
valmiskaubalattu saatmiseks.

Selline sisseseade ja tehnoloogilise protsessi iimberkorraldamine tegi voima-
likuks normi tiitmise. Kui normina oli ette nihtud 1200 hobuserauda pievas,
siis suudeti esialgu toota ainult soo. Niiiid aga, pirast tootmisprotsessi imber-
korraldamist pidevvooltootmisele, tiidetakse norm kerge vaevaga ja koguni
iiletatakse. Tavaliseks vahetuse toodanguks on vilja kujunenud 1500 hobuse-

rauda.

Joon. 30.
Vaade voolusele esimese pressi poolt.

Sisseseade tiiendamise kulud olid tithised. T66masinad jiid endiseks ja toi-
mus ainult matriitside tiiendamine ja tdokohtade timberpaigutamine.

Vaatamata sellele, et tooliste arv jii endiseks, tdusis toodang 300%, sellele
vastavalt tdusis ka to6tootlikkus iga toolise kohta kolmekordseks ja hobuse-
raua omahind, materjali hinda kaasa arvamata, langes ligi kaks ja pool korda.

Omahinna alanemisele mdjus tunduvalt kaasa ka praagi vihenemine.
Varem, kui masinad ei olnud ratsionaalselt paigutatud ja t86 riitm oli siin-
kroniseerimata, tekkis sagedane detailide kuhjumine iiksikute operatsioonide
kiigus, mis tingis nende jahtumise. Edaspidine t86tlemine andis praaki, kuna
teras teatud temperatuuril on habras ega kdlba té6tlemiseks. Niitid on selline
praagi tekkimine viidud miinimumini, kuna kindla riitmi tGttu detailidele ei
anta jahtumiseks aega. Uksikutel juhtudel tekib praaki vaid seelibi, et Shu-
haamer 166b renni valesse kohta, mis aga avastatakse jirgmise operatsiooni
kestel ja kdlbmata detail kdrvaldatakse voolusest.
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Pidevvooltootmisele iileminekul vihenes detailide operatsioonidevaheline
marsruut 25 % vdrra; kui see enne oli 20 m, siis niitid liiguvad detailid ope-
ratsioonide vahel ainult 1§ m. Kuna masinad on’ paigutatud vahetult iiksteise
lihedale ja detailid on kerged, siis ei ole konveieri jirgi mingisugust tarvidust.
Detailide transport teostatakse tooliste eneste poolt. Iga kahe té6koha vahele
on asetatud viike lauake. Operatsiooni 16petanud, paneb tédline detaili lauale,
mille tema naaber sealt vGtab, sooritab oma operatsiooni, asetab selle jirgmisele
lavale, jne. Kuna tookohad on ligistikku ja lauad detaili t66tlemise tasapinnal,
siis on toolise joukulu detaili tdstmisel minimaalne.

Operatsioonide head siinkroniseerimist ja tehnoloogilise protsessi viimist-
lemist tunnistab asjaolu, et todpinke-dublette on viga vihe. Ainult aukude
stantsimisel to6tab kaks ithesugust td6pinki paralleelselt. Ka ei esine siin mitmel
pingil todtamist, sest tooliste masina kisitsemise ajad ei véimalda mitmel pin-
gil tootamist.

Masinate iiksteisele lihemale viimise tdttu vihenes tunduvalt tootmiseks
tarvilik porandapind. Uhtlasi jiid dra operatsioonidevahelised pooltooted, mis
votsid oma alla hulga pérandapinda. Nii muutus kogu osakond puhtamaks,
nigusamaks ja tooprotsess muutus iilevaatlikumaks.

Et kindlustada vooluse pidevat t86d, on ette nihtud iihepievane pool-
toodete tagavara parast l6ikamist, s. o. enne detailide kuumutamist ahjys.
Enne aukude stantsimist on iihepievane detailide tagavara olemas mitte sel-
leks, et kindlustada pidevat stantside t6dd, vaid seetSttu, et peale viimast
kuuma operatsiooni hobuseraud peab 16plikult jahtuma. Teiste operatsioonide
vahel pooltoodete tagavarasid ei ole. ;

Pidevvooltootmisele iile minnes kadusid tiiesti tehnoloogilisest distsipliinist
korvalekaldumised, sest kdik operatsioonid kulgevad kindlalt iiksteise jarel
ja mdne operatsiooni vahelejiimist ei saa ette tulla. Ettekirjutatud riitmist
kinnipidamine kindlustab detailidele t66tlemise ajal kindla temperatuuri ja
riitmiga on tagatud kindel detaili kuumutamise ning kuumtootlemise aeg. Selle
tagajirjel kergeneb tunduvalt ka meistri t66; tal on palju soodsam kontrollida
tehnoloogilisest protsessist kinnipidamist detaili t66tlemisel.

Erilist tihelepanu tuleb meistril pithendada sisseseade Oigeaegsele remon-
dile, sest mdne pingi rikke tdttu voib seisma jidda kogu voolus. Et kindlus-
tada vooluse pidevat t66d, tehakse iga paev pShjalik pinkide jirelevaatus. Kord
aastas toimub sisseseade kapitaalremont, millal osakond seisab terve kuu. Et
kindlustada vooluse t66 pidevust, on iga pingi jaoks ette nihtud kolm komp-
lekti t6oriistu — iiks nendest on pingil, teine pingi juures tagavaraks ja kol-
mas komplekt remontlukusepa kides korrastamisel. Tooriistade vahetamine
toimub kindla graafiku jirgi. Olenevalt tooriista ja toodeldava hobuseraua
materjali omadustest vahetatakse t8oriistu 1—2 nidala tagant. :

Pidevvooltootmise rakendamisel tugevnes tunduvalt t8ddistsipliin, sest iihe
té6lise puudumine halvab kogu vooluse t66d. Et kindlustada pidevat t66d
mdne todlise haigestumise puhul, asendatakse see koht remontlukusepaga, kes
on vilja Opetatud td6tama igal pingil. Uldse on suuremale osale tdotajaile
dpetatud mitme erineva pingi kisitsemist.

Et keeruliste operatsioonide sooritamine nduab rohkem vilumust kui liht-
satel operatsioonidel, siis paigutatakse uusi té6lisi algul kohtadele, kus toi-
muvad lihtsamad operatsioonid. Siin omandavad nad tiieliku vilumuse 2—3
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kuuga, mistottu saab kasutada madala kategooria t66lisi. Naiteks tdidab pres-
side grupis koige keerulisemaid operatsioone kolmas press, esimene aga kdige'
lihtsamaid: Uue to6lise votmisel pannakse ta algul tddle esimesele pressile ja
siis jark-jirgult teisele ja 16puks kolmandale.

Puhkus to6vaheajal toimub kindla graafiku jirgi. Kuna detailide ahjus
kuumutamine toimub 200-liste partiide kaupa, siis on ka vaheajad vastavale
reguleeritud: iga 200 operatsiooni jirel on s—ro-minutiline vaheaeg, mis
teeb vilja umbes iga §5 minuti jirel § minutit puhkust.

Pidevvooltootmise sisseseadmisel lihtsustus tunduvalt toodangu plaanimine
ja arvepidamine. Siin on tipselt teada, kui palju detaile on vdimalik tunnis
toota. Arvepidamise teeb eriti lihtsaks asjaolu, et kdik t66lised toodavad iihe-
palju ja toodangu suurust saab kindlaks miirata detailide etteandmise ja vilja-
laske jirgi, sisse viies viikest praagi korrektuuri palkade arvestamisel.

Pidevvooltootmisele iileminek aitas tunduvalt kaasa massilise poliitto
organiseerimisele tootajate keskel. Varem kulus agitaatoritel palju aega mitme-
sugustele pisikestele viperustele ja korraldustele, kusjuures iildise poliitilise t66
organiseerimiseks jitkus aega napilt.

2. Vooltootmine masinaehitustehases.

Alamal on toodud niide vooltootmise rakendamisest tehases, kus direk-
toriks on sm. Korobov.

Tehases kohaldati vooltootmisele valu- ja mehhaanikaosakond. Vooltoot-
misele iileminek andis juba esimestel paevadel positiivseid tulemusi: t66prot-
sess kiirenes, tootootlikkus kasvas, alanes toote omahind, kergenes t66 juhti-
mine ja paranes téodistsipliin. ,

Enne vooltootmisele iileminekut oli valukojas t66 korraldatud viga alge-
liselt. Metallist valuvormid asetsesid alalistes asukohtades, seetdttu tuli toolistel
nii vormimiseks kui ka valamiseks tarvilik materjal kanda libi kogu ruumi.
Eriti raske oli sulametalli kandmine vormikastide vahel. Sidrase siisteemi puhul
kulus kvalifitseeritud to6listel kuni 25% ajast raskuste kandmiseks. On loo-
mulik, et selline ebaratsionaalne tddsiisteem ei ergutanud toolisi tdonorme
iiletama ega andnud vdimalusi iga t&dlise t66d tipselt arvestada ja seda kont-
rollida.

Vooltootmisele iile minnes jaotati terve valamise tédkiik iiksikuteks ope-
ratsioonideks ja kdik téckohad miirati kindlaks vastavalt tehnoloogilise prot-
sessi jirjekorrale. Samad metallist vormid asetati kitsaréopmelisel raudteel lii-
kuvatele erikonstruktsiooniga vankritele. Vankrid kiivitati mehhaaniliselt
raudtee vahel oleva kettiilekande abil. Sellise siisteemi juures t66lised ei pruugi
enam materjali kanda vormide juurde, sest siin vormid tulevad ise materja%i
juurde. .

Sdirane t60 organisatsioon distsiplineerib toolisi, sundides neid t66tama
miiratud kohal ja antud riitmi jirgi.

Kuna t36lised vabanevad siin raskuste kandmiset ja protsess ise on histi
ratsionaliseeritud, tdusis toproduktiivsus tunduvalt, kusjuures to6liste visi-
mus vihenes.

Kui varem valuosakonnas oli raskusi plaani tiitmisega, siis vooltootmisel
osutus voimalikuks plaani iiletamine. Todliste to6tingimused paranesid, ruu-
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mide korrashoid ja koristamine muutus lihtsamaks ning tdiesti kadusid pdran-
dal vedelevad pooltoodete hunnikud, mis segasid osakonnas litkumist.

Tehnoloogiline protsess muutus iilevaatlikumaks. Té6tati vilja uut tiitipi
alalised: vormid, vdeti tarvitusele moodsad tooriistad ja toovahendid. Vana
meetod ndudis suurt defitsiitsete kinnitajate ja vormiliiva kulu. Vooltootmi-
sele iileminekul vihenes tunduvalt metalli kulu valepeade ja praagi protsendi
vihenemise arvel, mis oli tingitud iganenud kroonide konstruktsioonist.

Mullast kroonid asendati alaliste metallist kroonidega. Sellega langes dra
liiva ja kinnitajate kulu krooni valmistamiseks. Ka muudeti valepeade siisteem
ja suurendati valutiikkide arvu iihes vormis.

Tulemusi,  mis saadi vooltootmisele iileminekul ja ajakohase tehnoloogia
kasutusele vOtmisega, iseloomustavad jirgmised arvud:

Vihenemise %
InimtoStundide kulu tootiikile

Omahind 33
Kérnivalmistajate arv 56
Valajate arv X 33
Metalli kulu tootiikile 21
Mulla kulu tootiikile 64,2
Kinnitajate kulu tootiikile 61
Dekstriini kulu . 42

Mehhaanilises osakonnas toimus vooltootmisele iileminek jirgmiselt. Koik
t00pingid paigutati vastavalt tehnoloogilisele protsessile. Pooltoodete liiku-
mine iihelt to6kohalt teisele korraldati vankrikestega, mis liiguvad lattrauda-
del. Kogu transportseadeldis paigutati to6pinkide taha soo mm kaugusele ja
600o—750 mm kd&rgusele. Valukuurist tulevad pooltooted tdstetakse mehhaa-
nilisse osakonda jdudmisel eespool-nimetatud vankritele kaheksaliste partiide
kaupa. Esimene to6line t&iétleg jirgemooda kdiki kaheksat detaili, asetab nad
vankrile tagasi ja saadab vankri jirgmisele té6kohale. Vankrite liikumine t66-
kohalt t66kohale toimub raskustungi mdjul, tinu tee kallakusele. Iga t66koha
juures on vankri peatamiseks seadeldis, mille avamiseia vanker liigub ise jirg-
mise tookoha juurde. Varem toimus tootiikkide edasikandmine eriliste tooliste
poolt v5i ka treialite ja lukuseppade eneste poolt, milleks neil kulus 20% t56-
ajast. .
Koos mehhaanilise osakonna iileminekuga vooltootmisele muudeti ka
lakeerimisosakonna t66d, kus pulveriseerimise asemel vdeti tarvitusele iilevala-
mise meetod, millega saavutati suur aja kokkuhoid.

Vooltootmisele iileminek vOimaldas sisse seada tunnigraafikut. Kogu t66-
pieva jooksul registreeritakse igas tunnis t6odeldud detailide hulk téokohtade
kaupa.

Vooltootmisel saavutatud todtulemusi iseloomustavad jirgmised arvud:

Toé6tootlikkus suurenes 20—25%
Inimtundide arv tootiikile vdhenes 20%
Omahind alanes 149,
Tooliste arv viher.es 16%

Valu- ja mehhaanilise osakonna iileviimine vooltootmisele ndudis vordle-
misi viikseid kulusid ega tekitanud iileminekul nimetamisviirset tddseisakut.
Suurem osa vooltootmisele iileminekuks tarvilikust sisseseadest ehitati tehase
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kiigu ajal. Loplikuks masinate iimberpaigutuseks jieti tehas paariks paevaks
seisma, millé jooksul suudeti ira teha kdik tarvilikud t66d.

Materjali kulu sisseseade tdiendamisele ja vooltootmisele iileminekuks oli
minimaalne. Juhttéede ehitamiseks kulus vihemal miiral lattrauda, vankrid
valmistati nurkraudadest ja plekist, valuosakonna vankrite veoketi kiivitami-
seks kasutati dra vana kiigukast, jne. Uue materjalina tuli juurde muretseda
ainult mdningad kuullaagrid.

3. Konveier jalandudetdostuses.

Kiesolevas niites on kisitletud ithe Moskva oblasti Jalanoudevabrlku ile-.
viimist pidevvooltootmisele.

Vooltootmisele tileminekul mehhaniseeriti jalandudetoostus taielikult. Roh-
kem kui 80% operatsioone teostatakse masinatega. Samaaegselt mehhaanilise
Jja kisitsi iimberto6tamisega toimub terve rida keemilisi ja hiidrotehnilisi prot-
sesse. Uhe jalandu valmistamise protsess on jaotatud Gige paljudeks iiksik-
operatsioonideks. Téomasinate vahele on rakendatud moodne konveier (vt.
joon. 31), millel on viis liikkumise kiiruse astet. Olenevalt konveieri litkumise
kiirusest vdib toota 175—320 paari jalanGusid tunnis.

Konveieri olemasolu jalandude monteerimisosakonnas nduab iiksikute
detailide tipset valmistamist, et vdimaldada nende kiiret ja takistusteta mon-
teerimist valmis jalanguks.

Vaadeldava to6stuse massilise tootmise iseloom, t66 detailne jaotus, keeru-
liste tdovahendite tarvitamine, tehnoloogilise protsessi normimine tingib pidev-
vooltootmise siisteemi rakendamist. Vooltootmine, nagu seda varem samas
tehases rakendati, omas terve rea puudusi, nagu aeglane detailide kisitsi trans-
portimine vagonettidel v3i vankritel, to6riitmi reguleerimatus, suur pooleli-
olevate detailide maht, pikk tootmistsiikkel ja suur pdrandapinna tarvitus.
Detailide tookohtadevahelise transportimise kindlustamiseks oli tarvis jitta
iiksikute masinate vahele suured vahed, seega oli osakonna pérandapind kasu-
tatud viga ebaratsionaalselt.

Monedes jalandudevabrikutes kasutati varem tookohtadevahelise trans-
pordi korraldamiseks roobasteid ja linttransportdore, mis ei olnud sobivad
jalandudetsostusele. Roobasteed olid mehhaniseerimata, vankreid pidid lik-
kama toolised ise. Linttransportéore kiivitati mehhaaniliselt, mille tagajirjel
kiirenes kiill detailide liikkumine, kuid peaiilesanne — riimiliselt organiseeritud
pidevvooltootmine — osutus alles lahendamatuks. Jalandudetostuste organi-
satsioonilis-tehnilist tasapinda tOsta véimaldus alles siis, kui olid vilja to6tatud
uued printsiibid pealesundiva pidevvooltootmise rakendamiseks.

Esimeses jirjekorras voeti konveier tarvitusele monteerimisosakonnas, kus-
juures detailide juurdetoomine ja valmiskauba iratransportimine toimub ise-
seisvate linttransportooridega.

Sisseseade konstruktsiooni projekteerimisel arvestati detailide kuju ja m56-
teid, tehnoloogilise protsessi noudeid, soodsamaid detailide transportimise v3i-
malusi ja pdrandapinna otstarbekat ’kasutamist. Kuna detailide liikumise kii-
rusel on siin eriline tihtsus ja sellest oleneb kogu produktsiooni hulk, nihti
ette detailide litkumise kiiruse reguleerimine.
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Loplik to6kiirus konveieril kujunes nii, et igal toolisel oli vdimalik Sige-
aegselt, kuid mitte kiirustades, votta detail konveierilt, té6delda seda ja ase-
tada tagasi konveierile vastavasse kasti edasiviimiseks jirgmisele téokohale.
Voimaliku riitmist korvalekaldumise korral masinate reguleerimiseks, nende
kuluvate osade vahetamiseks jne., on ette nihtud v&imalus reguleerida kon-
veieri kiirust. Kui see osutub aga vajalikuks, v&ib kiirust ka suurendada.

Joon. 31.

Konveier monteerimisosakonnas. :
Selguse mdttes on toomasinad vilja joonistatud ainult iihel pool konveierit.

Riitmiline konveieri t66 saavutatakse sellega, et ettemiiratud vaheaegade
jarel lastakse konveierile jirjekordne tootiikk. Riitm, middratud raskema operat-
siooni jirgi, tingib riitmi kogu voolusel. Olenevalt vajadusest miiratakse ope-
ratsioonide sooritamiseks kahe-, kolme- vi neljakordselt rohkem t6okohti kui
kergemate operatsioonide sooritamiseks. Kui iihe operatsiooni libiviimiseks
on ette nihtud mitu t86kohta, siis peab olema kindlaks midratud, missugust
konveieri liili ehk kasti iga tookoht teenindab.

Niiteks kdnesolevas saapavabrikus on kdik konveieri kastid nummerdatud
arvudega 1-st kuni 12-ni.

Kui teatud operatsiooni libiviimiseks on ette nahtud iiks to6koht, siis sellel
kohal té6tav tooline peab teenindama kaiki kaste ja kastide numeratsiooni ei
oleks tarvis. On aga teatud tddoperatsiooni labiviimiseks 2, 3, 4, 6, 12 t60-
kohta ette nihtud, siis on kastide numeratsioon hidavajalik selleks, et iga t66-
line teaks, missugust kasti ta peab teenindama. Olgu teatud tdGoperatsiooni
libiviimiseks ette nihtud kaks téokohta. Siis peab esimesel tookohal tootav
tooline teenindama 1, 3, 5, 7, 9, II, I, 3 ... Ja teisel to6kohal toGtav
tooline 2, 4, 6, 8, 10, 12, 2,4 . . . kasti

Vastavalt kolme téokoha puhul peaks t66line teenindama iga kolmandat,
nelja puhul iga neljandat, kuue puhul iga kuuendat ja 12 téokoha puhul iga
kaheteistkiimnendat kasti.
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Nagu selgub niitest, voib kaheteistkiimnelise kastide numeratsiconi puhul
ithesuguste operatsioonide libiviimiseks t66kohtade arv olla selline, mis annab
I, 2, 3, 4, 6, 12 jagada, ei vOi aga olla 5, 7, 8, 9, 10, 11 t36kohta, sest viimasel
juhul ei saaks iga tookoha jaoks miirata kindla kasti teenindamist.

Et konveieri t86 toimuks takistamatult ja plaaniparaselt, on vajalik ala-
line histi viljadpetatud tooliste kaader. Tuleb ratsionaalselt organiseerida t66-
kohti konveieril, iga operatsiooni jaoks otsides vihem visitavaid poose, konst-
rueerida spetsiaalset mooblit, téovahendeid ja tdoriistu, ratsionaalselt asetada
neid tookohtadele, parandada t66koha valgustust jne. Konveieri-siisteemi juu-
res annab iga Korrapiratus end kohe tunda. Seisak iihel tdokohal mdjutab

Joon. 32.

kogu vooluse tegevust. Seepirast on viga tihtis organiseerida kindlat t66 juh-
timist, eeskitt vooluse varustamise teel vajalikkude materjalide ja t86tiikki-
dega.

Et piirata iiksikute tookohtade seisakute mdju ja hoolitseda katkestamatu
too eest, paigutati voolusele tagavaraks mitmesuguses tootlemisfaasis olevad §o0
paari jalandusid.

Enne vooltootmisele iileminekut analiitisiti iksikasjalikult kogu tehnoloo-
gilist protsessi, kusjuures erilist tihelepanu piihendati normaliseerimisele,
standardiseerimisele ja siinkroniseerimisele. Miirati kindlaks tehnoloogiliste
protsesside jirjekord. Liimimise, pressimise ja kuivatamise operatsioonid ithen-
dati pidevvoolusega.

Taldade, pinsoli ja pealsete kiilgeliimimine toimub iildkonveieril. Taldade
pealsetele allapressimine parast liimimist nduab aga’erisugust konveieri-taolist
sisseseadet, mis on varustatud Shupatjadega.

Virskelt liimitud tallaga saabas asetatakse tiihjale Shupadjale ja kinnita-
takse tihedalt selle kiilge. Erikonveieri edasiliikumisel tditub padi Shuga, pres-
sides talla tihedalt saapale alla. Nimetatud ‘konveieri liili-padi tiihjeneb saapa
mahavdtukohale jdudmisel ja saabas vdetakse erikonveierilt maha.

Kuna viimatinimetatud erikonveier nduab isesugust konstruktsiooni, siis
ei saa teda vahenditult liita iildkonveieriga. SeetSttu kirjeldatavas saapavabrikus
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on see kiisimus lahendatud joon. 32-B kohaselt, kus iildkonveier liigub silla-
taoliselt iile erikonveieri. e '
 Kuivatuskapid on asetatud kas konveieri kohale vdi konveieri kdrvale, vas-
tavalt antud olukorrale. Kuivatuskappides liiguvad erilised vertikaaltranspor-
toorid, vt. joon. 32-A, mis transpordivad detailid libi kuivatuskapi.

Tihtsamates vooluse punktides on ette nihtud kontrollpunktid, kus kont-
rollitakse detailide kvaliteeti, praagitakse vooluselt vilja defektsed detailid ja
asendatakse need kontrollpunf()tis tagavaras olevate korralikkude detailidega.

Defektsete detailide 1oplik to6tlemine toimub spetsiaaltodliste poolt.

Pidevvooltootmisele iileminek tdstis mirgatavalt osakonna t6ddistsipliini
ja 161 suurepirased alused stahhaanovlikule liikkumisele. Kogu konveieri t66-
liste kollektiiv suurendab pidevalt téotempot, iiha lihenedes konveieri arves-
tatud tootmisvdimsuse piirile.

Peale suurt Isamaasdda ja ka sdja ajal saabus vabrikusse uustulnukaid, demo-
biliseerituid ja koduseid perenaisi, kellest mitmed tulid vabrikusse esimest
korda. Et neid inimesi voolusel todle paigutada, tuleb neid k&igepealt vilja
Opetada. Kuid asi ei seisa mitte ainult dpetamises. Vihe sellest, et todline teab .
oma iilesannet, temas tuleb kasvatada ka vastutustunnet oma t60s. Sattudes
konveieri kollektiivi kohaneb uustulnuk tavaliselt t86distsipliiniga kiiremini
kui vana osakonna-siisteemi juures, muutudes varsti 166klaseks. Niiteks votame
kommunistlike noorte konveieri kollektiivi osakonnas nr. 3. Terve konveieri
kollektiiv iiletab normi piaevast pieva ja annab 200—220 paari jalandusid pie-
vas iile normi. Vabriku osakondades ei ole praegu iihtki tiikitoolist, kes ei.
oleks v3imeline iiletama t66norme; 70% tiikitdolistest on stahhaanovlased ja
l66klased. Muidugi ei tulnud need saavutused iseendast. Konveier nduab suurt
painduvust ja hoolt osakonna vahetuse meistritelt. Peale selle on dirmiselt
tihtis hoolitseda té6vahendite ja masinate digeaegse ja korraliku plaanipirase
remondi eest. '

Osakondade konveieriseerimine andis suurepdraseid tagajirgi. Tootmis-
vOime suurenes peaaegu kahekordseks. Viljalask suurenes 90,7 %, samal ajal
jii porandapind endiseks, samuti ka masinate park. Tootmistsiikli pikkus lithe-
nes ainult monteerimisosakonnas § korda. Tunduvalt vihenes ka pooleliolevate

detailide hulk.
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NOTOYHBIH METOJ NPOU3BOACTBA

B Hacrosimein pa6ore paccMaTPHBAKOTCS BKPATile NMPHHIMIBI MOTOUYHOTO MPOHU3BOJ-
CTBA, M JAIOTCsl YKa3aHWs AJIsl MPHUJIOKEHHsS WX K NPOEKTHPOBAHHIO.

BBuay Toro, uto B MeTan1006pabarhiBaOIlel MPOMbIIIEHHOCTH BCTPEYAKOTCS caMble
CJOXKHBIE H pa3HOOoGpa3uble POPMBbI IOTOYHOI'O METO/Ia MPOHU3BOACTBA, 00HEKTOM HAIIEro
BHUMAHMsl #BJAAETCS IMaBHbIM 00Pa30OM MeXaHHYECKHH CEKTOp 3TOH IPOMBIIIEHHOCTH,
OTKyJZia 3aTeéM IPOBEJeHbl Mapa/jieJi U K JPYTMM OTDPACHASIM NPOMBIILIEHHOCTH.

B nepBo#i raaBe paccMaTpHUBAOTCA OOIIHE TMOHATHS IOTOYHOTO TPOM3BOJCTBA, a
TaKXe NPHBOJHUTCA MOJApasjiejeHHe MOTOKOB M PEXHM HX paboThl.

Bo BTOpOi{i raaBe paccMaTpHBaeTCsi OPraHM3aliMsi MOTOKOB, M JAIOTCs YKa3aHHs s
<¢dopmMupoBaHHA NOTOKOB B Iexe W Ha yuactke. Kpome roro, 3zech ke nojapoGHee
pa3obpaHo JABHXKEHHE JeTajell B NOTOKe.

B Tperbeii riaBe B-00IIEM BHMJE M3JaraiTcs NPHHIMIB PacuyéTa MOTOYHOrO 060OpY-
JIOBaHUsI, B YaCTHOCTH PACCMATPHBAETCS NMPHUJIOKEHHE HX K PEKOHCTPYHPOBAHMIO NMOTOKOB,
a Takxke K CePHITHOMY MOTOKY.

B uyerBépTOii riaBe paso6paHo pacnpejeneHHe paGoyeil CHAbl B NMOTOYHOM NPOM3-
BoJAcTBe. JlaHBl OCHOBBI pacuyéra HOPM OOGCAYXHBAHHS M YHCJAA ONEPaTOpPOB, H HAKOHEI|

" PacCMOTPEH NOPAAOK O6GCAYKHBAHHUSA CTAHKOB.

B nsiTo#i riase paccMOTpeHbl pe3epBbl, HEOOGXOAUMBIE JJIS NMOTOKA. B 0oTAeabHOCTH
PaccMOTPEHBbl Pe3epPBbl HEOKOHYEHHBIX M3/I€JHH, HHCTPYMEHTOB M pabouei CHJbL

B mecro#t riiaBe pacCMOTPEHO IIaHUPOBAHKME MOTOYHOM JHUHUH U TPAHCIIOPTHBIE CPEJI-
CTBa, NMPUMEHsIEMblEe B MOTOKAaX.

B nocaexneit riase wanaraiTcs HEKOTOPbIE MPUMEPHI IPUMEHEHHS IOTOYHOI'0 METO/1a
NMPOU3BOJACTBA B METANJIO- U OOYBHOM MPOMBIIIIEHHOCTH.
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