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Eessona

Kéesolev kidsiraamat on valminud ,,Riikliku struktuurivahendite kasutamise strateegia 20077

2013 ja sellest tuleneva rakenduskava ,Inimressursi arendamine” alusel prioriteetse suuna
,Elukestev 0pe” meetme ,,Kutsedppe sisuline kaasajastamine ning kvaliteedi kindlustamine”

programmi ,,Kutsehariduse sisuline arendamine 20082013 raames.

Mehaanika ja metallitoddega seotud sari sisaldab alljdargnevaid dppematerjale kutsekoolidele:

1.

Nk WD

Tootmise korraldamine.

Mehaanilise to6otlemise tehnoloogiad ja kasutatavad seadmed.
Metalltoodete valmistamine, koostamine ja viimistlemine.
Keevitustood.

Lehtmetalli tootlemistehnoloogiad.

Mehhatroonika komponendid.

Robotitehnika kutsekoolidele.

Kogu sarja ettevalmistuse ja eestvedamise juures on olnud: Jiiri Riives, Tonu Lelumees, Jaak
Lavin, Triin Ploompuu, Lii Topaasia, Helina Seljamie, Leelo Kingisepp ja Piret Kéirtner.



Sissejuhatus

Tootmine on olnud iiks inimiihiskonna olulisi tegevusi juba iidsetest aecgadest alates. Tootmine
kui siistemaatiline, selgelt véirtuse loomisele orienteeritud tegevus sai alguse koos esimese
toostusrevolutsiooniga ehk aurumasina leiutamisega J. Watti poolt.

Aegade jooksul on tootmissiisteemid, -seadmed ja -tehnoloogiad muutunud jirjest keeru-
lisemateks ja nende abil on ikka enam ja paremini voimalik rahuldada tarbijaskonna vajadusi.
Need vajadused paraku jérjest kasvavad, toodete nomenklatuursus suureneb ja funktsionaalsus
iiletab sageli juba igasugused tavamoistuse piirid.

Vétame nditena mobiiltelefoni. Veel 20 aastat tagasi olid turul vaid moned tootjad ja moningad
lihtsad mudelid, mis valitsesid turgu pikka aega. Tdnapdeval on mobiiltelefone tohutult paljudes
variantides, nende funktsionaalsus on vidga lai ning tavatarbija kasutab neist vaid tiihist osa.
Samas on nende eluiga ehk tarbijapoolne kasutamine suhteliselt lithike. Liihike on eluiga
eelkdige seetdttu, et tiheda konkurentsi tingimustes tulevad tootjad ikka ja jille uute
,imevahenditega“ turule, mis paraku ka tarbijatele meeldivad.

Et tarbijaskonnale meeldida ning olla konkurentsivoimeline, on tootmine muutunud jérjest
keerulisemaks. Seal kasutatakse viga erinevaid tehnoloogiaid, suurel médédral automatiseerimist,
valmistatavad tooted peavad olema korge kvaliteediga, disainilt edumeelsed ning lihtsad kasu-
tada. See iilesanne ei ole kergete killast. Ulesande reaalseteks teostajateks on aga ikka inimesed.
Ettevotete tootajad peavad olema targad, teotahtelised, laia silmaringiga, kohusetundlikud,
ambitsioonikad. Tdsi mis tdsi, tdnapdeva toostus vajab vidga heade oskuste ja teadmistega
tootajaid.

Masinatoostus on Eestis tiks juhtivaid tootleva toostuse sektoreid. Ettevotteid on palju ja nende
tootajaskond suhteliselt arvukas. Eesti masinatdostusettevotetes on valitsevateks tehnoloogiateks
keevitamine, konstruktsioonide koostamine, mehaaniline to6tlemine, lehtmaterjalist toodete
valmistamine, aparaatide ja mehhanismide koostamine, arv- ja programmjuhtimisseadmetel
tootlemine, mehhatroonika ja robotitehnika. Automatiseerimise ja infotehnoloogiliste siisteemide
kasutamise osatidhtsus ettevotetes jarjest suureneb. Robotiseerimisele pooratakse kogu maailmas,
sh ka Euroopa Liidus, vdga suurt tihelepanu. 2013. aastal vilja kuulutatud neljas toostusrevo-
lutsioon (Industry 4.0) seab esikohale just kiibertehnilised siisteemid ja asjade interneti (Internet
of Things), milles on suur roll mehhatroonikal ja tootmise robotiseerimisel.

Toostusele vastavaid ndudeid erinevates valdkondades on kirjeldatud kutsestandardites.
Kutsestandardid omakorda on aluseks Oppekavade koostamisel, et dppurid omandaksid need
teadmised ja oskused, mida edukalt ettevotluses rakendada saab. Kiesolev kutsedppes kasutav
opikute sari (kokku 7 opikut) katab eeltoodud enamkasutatavamad tehnoloogiad. Igas dpikus on
kisitletud pohitddesid, kuid iihtlasi voetud arvesse ka toostuse arengutrende. Iga Opik on
keskendunud kiill konkreetsele ainevaldkonnale, kuid nagu tegelik elu on tiis paljusid seoseid,
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nii ka mitmetel juhtudel on kasulik tugineda erinevates Opikutes esitatule. Seda soovitust peaksid
arvesse vOtma nii koolitajad kui ka dppurid.

Kutsedpe keskendub viga suures osas toostusele vajalike spetsialistide ettevalmistamisele, kelle
parusmaaks saavad erinevad tookohad tootmisettevotetes. Tookoht ongi kaasaegse tootmise
elementaariiksus, mis on tihedalt integreeritud ettevotte teiste siisteemide ja protsessidega. To6-
koha tegevust iseloomustab tulemuslikkus, mis on aluseks organisatsiooni tootlikkusele ja
konkurentsivdoimele.

Igal tookohal tootades on vaja keskenduda viiele véga olulisele valdkonnale, mis on omavahel
tihedalt seotud:

e Tootmiskorraldus: kuidas tulemuslikult toota?

e Tootmisseadmed: mida, milleks ja kuidas kasutada?

e Tootmistehnoloogia: kuidas toodet valmistada?

e Kuvaliteet: mis on kvaliteedinditajad ja kuidas kindlustada kvaliteet?
e Efektiivsus: mis on kulud ja kuidas véltida vdimalikku raiskamist?

Nendest seisukohtadest Idhtuvana ongi kogu dpikute sari iiles ehitatud. Loodetavasti aitab kdes-
olev Opikusari tdsta nii Opetamise kvaliteeti kui ka sisu, pakkudes uut tehnoloogilist ja organisat-
sioonilist teavet.



1. Tootmine masinaehitusettevottes

1.1. Tootmistiiiibid

Tootmine on tootele viirtust andev tegevus. Tootmistegevust piilitakse korraldada voimalikult
ratsionaalselt. Soltuvalt toote olemusest, keerukusest, toodetavast kogusest ja nomenklatuurist,
on tootmine ka erinevalt korraldatud.

Tootmismahtude ja nomenklatuuri pohjal (eri liiki toodete arv), nende tootmise regulaarsuse (kui
tihti sama liiki toode uuesti tootmisse tuleb) ja stabiilsuse (kui pikka aega on samaliigiline toode

tootmises) pohjal eristatakse masinachituses kolme tiilipi tootmist: iiksik-, seeria- ja
masstootmine [1, 2, 3].

Uksiktootmises valmistatakse laia nomenklatuuriga tooteid suhteliselt viikestes kogustes ja tihti
iiksikult. Toodete valmistamine kas iildse ei kordu v&i kordub mitteperioodiliselt. Uksiktootmist
iseloomustab erineva sisuga operatsioonide teostamine erinevatel tookohtadel. Seetdttu peavad
tookohad olema universaalsed. Uksiktootmises valmistatakse tavaliselt tooteid iiksiktellimuste
alusel, kus noutakse eritingimuste tditmist.

Ettevottelt voidakse kiisida iiksiktellimuse hinda, néditeks hoone metallkonstruktsiooni valmista-
miseks, aparelli tootmiseks autode sadamakailt laeva peale laadimiseks vOi mitmesuguste
eriliigiliste seadmete, mehhanismide, anumate jms tootmiseks ettevotetele, elektrijaamadele,
kaevandustele jne.

Seeriatootmises valmistatakse tooteid partiidena, seeriatena, mille valmistamine harilikult
kordub kindla ajavahemiku jdrel. Seeriatootmine on laia nomenklatuuriga tootmine, kus
iiksikutel tookohtadel tehtavad erinevad operatsioonid korduvad perioodiliselt. Toodanguks on
tavaliselt kindlaksmédratud tiitipi masinad, mida toodetakse kas suuremas voOi viiksemas
koguses.

Masstootmises valmistatakse samanimelisi tooteid reeglina suurtes kogustes pidevalt pikema aja
kestel. Masstootmist ei iseloomusta mitte niivord viljalastavate toodete arv, kuivord enamikule
tookohtadele kinnistatud ainult iihe, alaliselt korduva operatsiooni tditmine. Tootmisprogramm
masstootmises tingib tookohtade voimalikult kitsa spetsialiseerimise, kusjuures igal tookohal
tehakse ainult iihte operatsiooni ning todkohad paiknevad vooluliinil tehnoloogilise protsessi
kulgemise jirjekorras.

Tootmisprotsessi iseloomu jirgi klassifitseeritakse tootmine: pidevtootmiseks ja tiikitootmiseks.

Pidevtootmine toimub katkematu tehnoloogilise protsessina. Pidevprotsessi ehk pidevtootmise
eripdra seisneb vOimaluses saada pidevalt 10pptoodangut. Pidevtootmise protsesse kasutatakse
nditeks metallurgiatodstuses (nt raudteeliiprite kuumvaltsimine vahetult sulametallist),
keemiatoostuses (nt bensiini tootmine) voi toiduainetetodstuses (nt dllepruulimine).

Tiikitootmise puhul toimub tootmisprotsess {iiksikute jirjestikuste etappidena tavaliselt
erinevatel tookohtadel. Tiikitootmine ehk toodete diskreetne valmistamine toimub kas
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individuaalse tootmisena (iiksik kordumatu toode), seeriaviisilise tootmisena (midratud
suurusega partiid) voi projektiviisilise tootmisena (organisatsiooniline vorm tellimuste tditmiseks
ettevottes).

Projektipohise tootmissiisteemi (project shop) loomise pohjuseks on tavaliselt valmistatava
toote keerukus, originaalne komplitseeritud lahendus vms.

Tiikitootmise tootlikkuse tdstmiseks kasutatakse vdimaluse korral vooltootmise pdhimotteid
[3,4]. Kui koigil tookohtadel on operatsiooni kestus vOrdne voi kordne ja vastab etteantud
tootlikkusele, siis tehakse t6od liinil pideva vooluna ja etteméidratud taktiga (riitmiga).
Vooltootmisel modjutab takt (riitm) oluliselt tehnoloogilise protsessi koostist, kuna iga
operatsiooni tiikiaeg peab olema vordne voi kordne viljalasketaktiga, et kindlustada koikide
tookohtade iihtlane koormamine. Sellisel viisil on vdimalik oluliselt lithendada tootmistsiikli
kestust, st suurendada tootlikkust. Eeltoodust nihtub, et masstootmine on oma olemuselt pidev
vooltootmine. Masstootmine on majanduslikult otstarbekas piisavalt suure tootmisprogrammi
puhul.

Kui tootmisprogramm ei kindlusta tookohtade koormamist sama operatsiooniga pikema aja
viltel, siis organiseeritakse seeriatootmine. Et seeriatootmises valmistatakse tooteid korduvate
partiidena, siis rakendatakse seeriatootmises sisuliselt vahelduv-vooltootmist. Sellisel juhul
kinnistatakse igale toOpingile tehnoloogiliselt iihetiilibiliste, vahelduvalt tootlemisele lastavate
detailide mitu operatsiooni ja teatud ajavahemiku jérel seadistatakse liin timber teisele detailile.

Tootmispartii suurus, milleks on iiheaegselt tootmisse antud toorikute arv, méiiratakse
seeriatootmisel kindlaks, ldhtudes tervest reast teguritest: aastane véljalase (aastaprogramm),
viljalaske kalendrilised tidhtajad, to0pinkide seadistamise toomahukus, tookohtade vaheladude
optimaalne suurus jms. Igal juhul peab olema tdidetud tingimus, et partii suurus oleks kordne
vahetuse programmiga, vastasel juhul tuleb t60pinki seadistada rohkem kui iiks kord vahetuse
jooksul.

Tootmise tiiiip miératakse operatsiooni kinnistusteguri K jirgi:

K, ==

tek

Lk
n
tu — operatsioonide keskmine tiikiaeg

kus  tp =

tx — i-nda operatsiooni tiikiaeg
n — operatsioonide arv

Kui: K, <1 — masstootmine,
K, = 2...10 - suurseeriatootmine,
K, = 10...20 - keskseeriatootmine,
K, > 20 — viikeseeriatootmine.
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Tootmise arengutes on ldbitud tee, mis on kujutatud tabelis 1.1.

Seeriatootmises kasutatav vooltootmine tagab:
1) tootmistsiikli tunduva lithendamise,
2) operatsioonidevahelise varu ja Iopetamata toodangu viahendamise,
3) detailide liikumise planeerimise ja tootmise juhtimise lihtsustamise,
4) tootmisprotsessi kompleksse automatiseerimise voimaluse.

Tabel 1.1. Arengud tootmises

Tootmise | Masstootmine Paindlik Kliendile orienteeri- Saastlik tootmine

paradigma tootmine tud tootmine

Paradigma 1913 1980 2000 2010

muutus

Uhiskonna Madala hinna- Toodete lai Kliendi soovide Keskkonnasobrali-

vajadus ga Tooted nomenklatuur kiire ja maksimaalne kud tooted
arvestamine

Turg Noudlus iiletab Kvaliteet ja lai Globaliseerumine Keskkonna-

pakkumist nomenklatuur ja kiirelt muutuv nouetest lihtuv

noudlus tootmine

Paindlik tootmine (flexible manufacturing) kasutab numbriliselt juhitavaid seadmeid (CNC-
toopingid), mis on sageli lokaalvorgustike abil ithendatud {ihtsesse arvutisiisteemi. Kui lisaks
tootmisseadmetele on iihtsesse vorgustikku ithendatud ka projekteerimise tookohad, moote- ja
kontrollioperatsioone sooritavad tookohad, siis taolist tootmist nimetatakse raalintegreeritud
tootmiseks (CIM — Computer Integrated Manufacturing) [5,6]. Paindlik automatiseeritud
tootmine voimaldab siisteeme kiiresti iimber hiilestada ning valmistada tooteid laias nomenkla-
tuuris, viikeste partiidena ja suure tootlikkusega.

Kliendile orienteeritud tootmine (mass customisation) on paind(automatiseeritud)tootmise
abil kliendi soovidele vastavate toodete valmistamine [6]. Kliendile orienteeritud tootmine ldhtub
masstootmisele omasest tootmise madalast maksumusest, kombineerides selle paindliku ja
kliendikeskse tootmiskorraldusega. Selline kombinatsioon osutub vdimalikuks vaid ettevotte
ressursside ja driprotsesside viga ratsionaalse planeerimise ja kasutuse puhul.

Sadstlik tootmine (sustainable manufacturing) eeldab uudsete tehnoloogiate ja materjalide
viljatootamist, mis voimaldab toota ilma ohtlike jddtmete tekketa ning kahjulike emissioonideta
ohku, maapinda ja vette. Sdistlik tootmine eeldab valmistatud toodete jadkide tootlemist ja
taastootmisse suunamist pérast toote eluea 10ppu [6].
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1.2. Ettevote ja tema koostisosad

Masinaehitusettevote on keskkond, kus valmistatakse mitmesuguseid masinaehituslikke tooteid.
Tootajate arvu jargi voivad ettevotted olla suuremad voi viiksemad; nad voivad valmistada
I6pptooteid (autod, traktorid, triikkrauad, mobiiltelefonid, konveierid, laagrid jms), valmistada voi
teha allhanketoid (metallkonstruktsioon, reduktor, eri liiki poordkehad, sumbuti). Tihti nn
allhange (nt kdigukast) on iihele ettevottele 10pptooteks, samas teisele ettevottele aga vajalik osa
I6pptoote (auto) valmistamiseks. Allhange voib samuti olla tehtud véiga korgel tasemel. Enamik
tegutsevaid ettevotteid ongi teataval miiral allhankele orienteeritud.

Ettevotluskeskkonnas erinevad ettevotted nii oma suuruse, tooteportfelli, missiooni,
tehnoloogilise arengu kui ka 10ppkokkuvdttes tuntuse ja edukuse poolest. Rahvusvaheliselt
tildtuntud on ettevotete klassifitseerimine nende suuruse jirgi. Tootajate arvu jargi jagunevad
ettevotted alljdrgnevalt:

e viikeettevotted (alla 50 tootaja),

e keskmise suurusega ettevotted (51-250 tootajat),

e suurettevotted (iile 250 tootaja).

Ettevotte fiilisilise keskkonna moodustavad hoonestus, toopingipark, tehnoloogiad ja tootajas-
kond. See fiiiisiline keha asub konkreetses kultuurilises, diguslikus, finantsilises, majanduslikus
ja poliitilises keskkonnas. Ettevote omab erinevaid alliiksusi, millel on konkreetne otstarve,
tulenevalt valmistatavatest toodetest. Ettevotte iildvaade on toodud joonisel 1.1.

£

Joonis 1.1. Toostusettevotte iildvaade
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Ettevotte pohiplaan piiiitakse vélja tootada voimalikult ratsionaalsena. Soltuvalt toodangu
iseloomust ning tootmiskogustest on ettevotte arenduses vOimalik alliiksusi véga erinevalt
paigutada. Uks pShimétteline lahendus on toodud joonisel 1.2.

Ettevdte koos oma tootajatega ning nende suhtlus viliskeskkonnaga moodustab ettevotlus-
keskkonna. Ettevotluskeskkond (to6tajate kompetentsid ning organiseeritus, ettevotte osalemine
koostoovorgustikes, maksupoliitika, tarnestruktuurid, hariduspoliitika jms) vdib soodustada voi
pidurdada ettevotluse arengut.

Ettevotte pohikoostisosadeks ja vOotmeteguriteks on:

Inimesed, kes kujundavad ettevottesisese sotsiaalse siisteemi. Inimeste isikuomadused
mojutavad seda, kuidas joutakse piistitatud eesmérkideni. Inimeste teadmised, oskused ja
vilumus (ehk kompetents) annab eelduse efektiivseks ja tulemuslikuks t66ks ning tootlik-
kuse arenduseks.

Struktuur kajastab tootajate grupeeritust organisatsioonis ja nendevahelisi seoseid ning
kommunikatsioonikanaleid. Struktuur kirjeldab organisatsiooni iiksikute osade vahelisi
suhteliselt piisivaid seoseid. Inimestevaheline iilesannete jaotus aitab ettevottel saavutada
oma eesmirke. Ettevotte kui terviku seisukohalt liheb tarvis viga erinevate iilesannete
taitjaid. Tootajate rollid ettevottes on kirjas ametijuhendites. Struktuuris médratletakse
rollid ja rollisuhted vastavalt ettevotte eesmaérkidele.

Tehnoloogia on tootmiseks vajalike masinate, seadmete ja oskuste kogum. Tehnoloogia
loob fiilisilised ja majanduslikud eeldused ettevotte ees seisvate iilesannete tditmiseks.
Tooviljakus ja tootlikkus, aga ka teostuste kvaliteet ehk ettevotte konkurentsivoime
soltuvad otseselt kasutatava tehnoloogia tasemest. Eduka ettevotte tunnusjooneks on korge
automatiseerituse astmega, keskkonnaséastlike ja ohutute tehnoloogiate kasutamine.

Strateegia on pikaajaliste eesmérkide ja nende saavutamise pohiteede omavahel seostatud
ja tiheks tervikuks sulatatud kogum. Strateegia juurde kuulub kindlasti ettevotte visioon ja
missioon. Strateegia realiseerub moddetavate eesmirkide piistitamise ja nende tditmise
kontrolli kaudu. Strateegia on pideva parendamisprotsessi eestvedajaks.
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Joonis 1.2. Ettevotte alliiksuste asetusplaan

Ettevote loob véirtust tootele, mida ta valmistab. Mida enam eriliigilisi t6id teostatakse, seda
enam viidrtust sellele tootele tekib. Niiviisi ridfigitakse pikema voi lihema viirtusahelaga
ettevotetest. Kui me ise toodet ei arenda, on ettevottes tiilipiliselt realiseeritud kaks védrtusahela
lilli: materjalide sisseost ja tootmine. Samas voivad valmistatavad tooted olla lihtsamad voi
keerukamad. Keerukamate toodete valmistamine nduab ka suuremaid kompetentse ja komplit-
seeritumat tehnoloogiat. Sellise toote vdirtus turul on kdrgem, vorreldes lihtsate toodetega.

Kui ettevote ise motleb vilja toote vOi olemaolevat pidevalt tdiendab, tegeleb valmistatud
toodete turustamisega ja organiseerib ka toodete miiligijargset teenindamist, on tema vaartusahel
mirksa pikem (vt joonis 1.3).

Edukas tegutsemine eeldab, et iga ettevote poorab tihelepanu kolmele olulisele aspektile: unifit-

seerimine, standardimine, koostodarendus.
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Joonis 1.3. Viirtusahela olemus

Viirtusahela kujundamine on viga oluliselt seotud ettevotte dristrateegiaga, mida kujundavad
omanikud ja ettevotte juhtkond. Aristrateegia peab olema tulemuslik ja kasumit andev. Viirtus-
ahela alusel tootatakse vilja ettevotte struktuur. Struktuur on ettevotte protsesside teostuseks
viga oluline. Masinaehitusettevotte nn tiitipstruktuur on kujutatud joonisel 1.4.

Eduka ettevotte aluseks on kompetentsed tootajad, kes on pithendunud ettevotte edukusele.
Seetottu pooratakse tdnapdeval suurt rohku ettevottesisesele kommunikatsioonile, pidevale info-
vahetusele ja eestvedamisele.

Selleks, et paremini, kiiremini, ja sisukamalt korraldada kommunikatsiooni ning infovahetust,
kasutavad tidnapdeva ettevotted vidga palju info- ja kommunikatsioonitehnika voimalusi:
digitaalne tookoht, sisemised arvutivorgud, andme- ja dokumendihalduse siisteemid jms ning
arendavad meeskonnatodd, et paremini kasutada voimaldavaid paindlikke struktuure
(maatriksstruktuurid).

Ettevotte olulisemad koostisosad realiseeruvad tema 4-tasemelise teostusvormi baasil (vt joonis
1.5).

Arijuhtimise tasandi (4. tasand) iildeesmirk on dripartnerlussidemete ja ettevottele
otstarbekate tarneahelate arendus, kommunikatsioonisidemete korraldamine ning andmehalduse
kindlustamine ettevotte dripartnerite (tellijad, tarnijad) vahel. Neljanda tasandi eesmérgiks on
Jouda driliste kokkulepeteni.
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Joonis 1.4. Masinaehitusettevotte tiitipstruktuur

Planeerimise ja kavandamise tasandi (3. tasand) keskseks objektiks on toode. Masinaehituses
nimetatakse tooteks masinaehitustoostuse Iopliku staadiumi produkti. Tooteks vdib olla
koostatud masin, sdlm voi detail olenevalt sellest, mis on antud toostusettevotte eesmirgiks. Igal
tootel on oma teenistuslik otstarve, mis méairab nii selle toote individuaalsed omadused kui ka
mojud ja vastumojud teiste toodetega iihtses siisteemis koos eksisteerides. Toode on konstruk-
tiivselt esitatud toote mudeliga (2D, 3D) ja/vdi tootejoonistega. Toote konstruktiivne esitus
fikseerib toote geomeetrilise ja funktsionaalse olemuse. Allhankele orienteeritud tootmise puhul
on toote konstruktsioon tellija poolt ette antud. Oma toodet omavatel ettevottel on iiheks
oluliseks struktuuriosaks tootearendusosakond.

Toote valmistamiseks on tootest ldhtuvalt vaja vilja tootada toote valmistustehnoloogia ja
planeerida ressursid. Tdnapdeva tootmise juures, mida iseloomustab tellimuste tditmise
tahtaegade pidev lithenemine ning toodetele esitatavate ndudmiste suurenemine, kasutatakse
antud tasandil palju automatiseeritud projekteerimise ja planeerimise siisteeme (CAD/CAM,
PLM, ERP).

Tootmise juhtimine ja korraldamine (2. tase) on iga tootmisettevotte tegevuse sdlmpunkt.
Teise taseme keskseks siisteemiks on tootmissiisteem. Sellel tasandil planeeritakse ja
otsustatakse, mida, millal ja kus on kdige otstarbekam toota. Vastavalt koostatud tootmisplaanile
jagatakse vilja tookdsud jm tootmiseks vajalik dokumentatsioon (todjoonised, kontrollikaardid,
hiidlestusskeemid jms). Tootmise juhtimise tasandil planeeritakse ka konkreetsete tooiilesannete
tdaitjad vastavalt inimeste kompetentsusele ning koormatusele. Tootmise tulemuslikkuse
hindamiseks on oluline tagasiside ehk plaani ja teostuse jdlgimine.
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Joonis 1.5. Ettevotte teostusskeem

Tootmise operatiivse teostuse tasandi (1. taseme) iilesandeks on kindlustada sujuv ja torgeteta
tootmine. Tootmise operatiivse teostuse [7] tasandi iilesehitus sdltub oluliselt kahest asjast:
1) tootmise automatiseerituse tase:
a) konventsionaalsed (kisitsi juhitavad) seadmed,
b) digitaalselt juhitavad seadmed.
2) valmistusprotsessi pidevus:
a) pidevtoimelised valmistusprotsessid (valmistusprotsess on pikka aega
katkematu),
b) poolpidevad ehk partiide (batch) keskne tootmine,
¢) individuaaltoomise protsessid (eriliigiliste toodete terviklik valmistamine).

Sellel tasemel on keskseks figuuriks konkreetseid toooperatsioone teostav todtaja. Kuna too-
vahendid ja tootmistehnoloogiad muutuvad jérjest keerukamateks, siis ka tootajatele esitatavad
nduded jarjest suurenevad. Toote kvaliteedi ja 10plike omaduste vastavuste eest todjoonisel
toodule vastutab seda konkreetset tdooperatsiooni sooritav todtaja.
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1.3. Tootmissiisteemid

Siisteemiks nimetatakse elementide hulka, mis omab kindlaksmiiratud seoseid ja suhteid,
moodustab iihtse terviku ja allub teatud kindlatele seaduspirasustele ning juhtimispShimdtetele
[27].

Tootmissiisteem on keeruline komplekssiisteem, kus iihel pool on fiiiisiline keskkond, mida
iseloomustavad seadmed ja nende juurde kuuluvad to6tlemismeetodid, ning teisel pool on intel-
lektuaalne keskkond, mida iseloomustavad protsessid ja neid suuremal voi viiksemal médral

(soltuvalt automatiseerituse tasemest) teostavad inimesed [7, 8, 9].

Tootmissiisteemide olemusvariandid on kujutatud joonisel 1.6. Esimesel juhul domineerivad
késitsijuhtimisega toopingid (vt joonis 1.7). Téanapideval kasutatakse konventsionaalsetes
tootmis-siisteemides tdiendavalt mitmesuguseid mehhaniseerimisvahendeid (tdstukid, etteande-
mehhanismid, elektritalid, manipulaatorid jms) abioperatsioonidele kuluva aja lithendamiseks ja
tooprotsessi kergendamiseks.

Automatiseeritud tootmissiisteemide areng sai alguse numbriliselt juhitavate (APJ) to6pinkide
kasutamisest toostuses. Esimene APJ-to6pink loodi 1952. aastal. Esimene tootlemiskeskus koos
tooriistamagasini ja tooriistade automatiseeritud vahetusseadmega voeti kasutusele USA-s 1958.
aastal. Ténapdeval kasutatakse automatiseeritud tootmissiisteemides védga eriliigilisi
paindtootmisseadmeid ja toostusroboteid. Uha rohkem funktsioone antakse inimestelt iile
masinatele. Seda voimaldab nn adaptiivseadmete ja -juhtimise kasutuselevott. Sel puhul hindab
masin ise tehnoloogilise protsessi teostust ja korrigeerib seda. Edasi liigutakse juba isedppivate
siisteemide arenduse suunas. Sellised isedppivad siisteemid omavad tavaliselt viga vdimsaid
arvuteid ja ekspertsiisteeme [7].

Tootmissiisteemid
1 2 3
Kisitsi Automatiseeritud Tiisautomaat -
Jjuhtimisega ehk tootmissiisteemid tootmisele iiles
konventsionaalsed ehitatud
tootmissiisteemid tootmissiisteemid

Joonis 1.6. Tootmissiisteemide pohivariandid
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Joonis 1.7. Konventsionaalsed to6pingid

Vahel on otstarbekas kasutada ka  suhteliselt jdika  automatiseerimist  ehk
automaattoomisseadmeid voi automaatliine, mis iildjuhul on paindliku automatiseerimisega
vorreldes odavamad ja vdimaldavad protsessi veelgi kiirendada ning seega tdsta tootlikkust.
Automaattoomine on sageli omane pidevprotsesside automatiseerimisele. Tiikitootmise puhul on
plasti survevaluautomaadid suhteliselt jdiga automatiseerimise heaks néiteks.

Tootmissiisteemi fiiiisilise tasandi keskmes on pohitootmisvahendid, mis lidhtuvalt
tehnoloogilisest iilesandest voivad olla paigutatud erinevate skeemide kohaselt (vt joonis 1.8).

Seadmete funktsionaalne asetusskeem loob tootlemismeetodikesksed kooslused, millel voivad
olla omavahel tihedad organisatsioonilised sidemed. Juhtimine toimub tootmisalliiksustele seatud
tootmisplaanide alusel ja vOimaldab teatavat detsentraliseeritust. Skeem sobib eelkdige
allhankele orienteeritud toomise puhul. Funktsionaalne paigutus vdoimaldab ka paremini sobitada
toodeldavaid detaile toopinkidega, et nende tehnoloogilisi voimalusi otstarbekamalt kasutada.
Arenduse aluseks voOiks olla detailide klassifitseerimine ja vastavate koodide alusel
otstarbekaimate tootlemisvoimaluste mddramine konkreetsetele toodetele.

Seadmete grupiviisilist asetust kutsutakse ka “tootmissaarekesteks” (cell production) (vt joonis
1.6). Need tootmissaared voi modulariseeritud tootmisiiksused vdivad olla suurema voi viiksema
integreeritusega. Suure integreerituse korral on kogu toode vdimalik algusest 10puni valmistada
ithes modulariseeritud kompleksis, sooritades nditeks tdisautomatiseeritud reziimis: plastivalu,
komponentide montaazi valatud Kkorpusesse, toote testimise ja pakkimise. Selline
tootmiskompleks on ddrmiselt suure tootlikkusega ja seda on lihtne ithendada ettevotte teiste
tootmise alliikksustega.

Lisaks seadmetele on tootmissiisteemi iseloomustamisel oluline ka tema organisatsiooniline
esitus. Tootmissiisteemi struktuuri kujundamist kajastab joonis 1.9. Tootmissiisteemide
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olulisemateks funktsionaalseteks koostisosadeks on tootmistsehh, tootmisjaoskond ja todkoht,
millel on erinevad iildeesmirgid toodete valmistusprotsessis:

Tsehh kui tootmissiisteemi osa, kus oluline on ettevottesisene logistika ja tootmise
juhtimine.

Jaoskond kui tootmissiisteemi osa, kus oluline on seadmete paigutus ja nende osa
tootmisprotsessides ning materjalide liikumise voogude korraldamisel.

Tookoht kui tootmissiisteemi osa, kus oluline on selle tdokoha tehnoloogiline suutlikkus
ning tulemuslikkus.

Sisend

TRP TRP TRP TRP

\ == =< | |

TS TS TS TS

el el B |

LP (| LP || LP || LP |

A: Seadmete funktsionaalne asetusskeem
TRP — treipingid, TS — té6tlemiskeskused
PP — puurpingid, LP — lihvpingid
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B: Seadmete grupiviisiline asetusskeem

A 4

Joonis 1.8. Seadmete organiseeritud asetusskeemid tootmissiisteemis

Tootmissiisteem on tootmisalliiksuste (tsehhid, jaoskonnad, osakonnad, tdokohad jms) kooslused
(vt joonis 1.2), millel on ette ndhtud tdita tehnoloogilisi iilesandeid (korduvad, itihekordsed)
tellimuste tditmisel. Tootmisalliiksused on sageli moodustatud pohiliste tehnoloogiliste
ilesannete alusel. Kui ettevOtte strateegia ndeb ette komplekssete masinate vOi seadmete
valmistamist (lumesahad voi- puhurid, véiketraktorid, autode jarelhaagised, véikelaevad jms), on
tiitipilised tootmise alliiksused:

ettevalmistusjaoskond (toorikute toomine),

mehhaanikajaoskond (mehaanilise tootlemise teel detailide ja vajadusel ka alamkoostude
valmistamine),

koostamisjaoskond,

virvimisjaoskond (pinnakatted),

16ppkoostamise (ja pakkimise) jaoskond.
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Tootmissiisteem on tootmis-, pohi- ja abiseadmete struktuuriline sihtotstarbeline kogum, mille
osadel on vastastikused informatiivsed ja logistilisi seosed nii siisteemisiseselt kui ka viliskesk-
konnas. Tootmissiisteemi kirjelduse (formeerimise) hierarhiline skeem on toodud joonisel 1.9.

Tootmissiisteem

I
| l |

Jaoskond 1 Jaoskond 2 Jaoskond k
Mehaaniline to6tlemine Toorikute tootmine Koostamine
Moodul Moodul
1 m
Seade Seade Seadme Seadme
operaator operaator
| p 1 r
Seadme Seadme
alamsiisteem alamsiisteem
1 q
Parameetrite Parameetrite
nimistu nimistu

Joonis 1.9. Tootmissiisteemi struktuur

Koik tootmissiisteemi juurde kuuluvad alliiksused omavad teatavat liiki seadmeid, millele on
omane vastav tehnoloogiline vdoimekus (valmistada teatavat liiki, kindlaks médratud moodtude
vahemikus, kindla tdpsuse ja tootlikkusega tooteid). Seadmete ja tootajate alusel kujuneb vilja
tootmissiisteemi (vOi tema alamsiisteemi) tehnoloogiline voimekus.

Tootmissiisteemi tehnoloogilist voimekust kujundavad tootmisjaoskonnad ja nendes paiknevate
seadmete tehnoloogilised voimalused ning tootajate kompetentsid. Tehnoloogiline vdoimalus on
seadme vOi to0pingi tehnilistest parameetritest ldhtuv viljund valmistada teatavatele geomeet-
rilistele ja funktsionaalsetele parameetritele vastavaid tooteid.
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Tootmissiisteemi olulisemad koostisosad on tootmisjaoskonnad ja tookohad.

Tootmisjaoskond on tootmissiisteemi osa, mis on ette nihtud ja vastutab teatavat liiki toodete
valmistamise eest, tehes parimal voimalikul viisil kindlaksméiratud tehnoloogilisi operatsioone.

Tookoht on tootmissiisteemi ja tootmisprotsessi osa, mis tdidab konkreetseid tehnoloogilisi
iilesandeid (teostab tootlemisoperatsioone) vastavalt etteantud tingimustele, mis on toodud
toojoonisel ja toojuhendis. Lisaks voib olla tdpsemalt lahti kirjutatud operatsioonitehnoloogia
ja/voi kontrollitehnoloogia.

1.3.1. Tootmissiisteemide koostisosad

Valmistamissiisteemi pohikomponentideks on t66pingid, tooriistad, modtevahendid ja
mitmesugust liiki rakised. Antud alamsiisteem on ette nidhtud toodete valmistamiseks. Siisteemi
komponentide tehnoloogilistest vdimalustest oleneb valmistatavate toodete nomenklatuursus ja
koik olulisemad tootmist iseloomustavad parameetrid: modtmed, kujupindade olemus, modtmete
tdpsus, pinnakaredus jms. To0Opingid Kklassifitseeritakse pohitddtlemisoperatsiooni jéirgi:
treipingid, puurpingid, freespingid, sisetreipingid, lihvpingid, hambat6otluspingid, elektri-
erosioonpingid jms. Ténapédeval kasutatakse peamiselt numbrilise juhtimisega (APJ) toopinke.
Toopinkidest {ilevaate saamiseks on soovitatav kiilastada tootjate vOi edasimiilijate
kodulehekiilgi.

Toopingid on oma ehituselt muutunud jirjest keerulisemaks, suurenenud on numbriliselt juhita-
vate telgede arv ning sageli kasutatakse tdiendavalt suuri tooriistamagasine ning toéodeldavate
detailide automatiseeritud vahetuse voimalust. See suurendab tootlikkust ja annab v&imaluse
neid jdrjest enam kasutada autonoomses reZiimis, st ilma inimese vahetu osavOtuta
tootlemisprotsessist. Nii tekib ka mitme t60pingi teenindamise voimalus.

Toopinkide tehnoloogiliste voimaluste laiendamine on kujutatud joonisel 1.10, tdopinkide
tehnoloogiliste voimaluste kujunemine aga joonisel 1.11. Nagu jooniselt 1.11 n@htub, moodus-
tavad kaasaegse toopingi neli pohilist koostisosa instrumendisiisteem, detailisiisteem, kinemaa-
tikasiisteem ja juhtimissiisteem, mida omakorda iseloomustab rida parameetreid, mis
kokkuvottes moodustavadki t6opingi tehnoloogilised vdoimalused.

Toopingi tehnoloogilised voimalused miidratlevad toodeldavate detailide spektri. Suurte tehno-
loogiliste voimalustega to0pink eeldab, et sellel valmistatakse keerulisi tooteid, ja vastupidi.
Kasutades suurte tehnoloogiliste vOimalustega toOpinki (tootlemiskeskus vOi toomismoodul)
lihtsa detaili tootlemiseks, muutub valmistatava toote omahind konkurentsitult kalliks, kuna
vastavate toopinkide maksumus iiletab mitmekordselt lihtsate t6Opinkide maksumuse. Seetottu
peame alati hoolikalt valima, milliseid tooteid millistel t6opinkidel valmistame.

Tootmissiisteemi fiitisiline osa koosneb veel jirgmistest elementidest:

e Abi- ja pohiinstrumendid koos teritusseadmetega ja eelhdilestuse rakistega moodustavad
tooriistasiisteemi, mis etendab vidga olulist osa vajalike kujuelementide tootlemisel
tootmisoperatsioonides.
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e Rakistus on vajalik toddeldavate detailide vdi koostatavate osade fikseerimiseks, et tagada
toodeldavate pindade vastastikuse asendi tdpsus ning tdsta todviljakust.

e Individuaalsed moodte- ja kontrollivahendid, mis loovad eelduse tootlemisoperatsioonide
kvaliteedi tagamiseks.

<
CNC CNC

APJ APJ

toopink toopink : tédpink

Joonis 1.10. Erinevate funktsionaalsustega t60pingi moodustamine
IM - instrumendi magasin; DVM - detailide vahetuse mehhanism
IL — instrumendi ladu; TL toote laosiisteemid
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TOOPINK

Instrumendisiisteem

]

Instrumendiladu

Instrumendimagasin

Instrumendi
vahetuse
seadmed

Toopingi
peaspindel

Detailisiisteem Juhtimissiisteem Kinemaatikasiisteem
Puhver —  Kasutajaliides Pealiikumise
mehhanism
Toolaud | Mikroprotsessor | |—{ Etteandeliikumise
mehhanism
Detaili Viilismilu Kiirpaigutuste
vahetuse seadmed mehhanism
seadmed
Detaili Liides Positsioneerimise
iimber- ] 6ostusseadmed | ' tdpsust garanteerivad
paigaldamise seadmed
vahendid

ALAMSUSTEEMIDE TEHNOLOOGILISI VOIMALUSI ISELOOMUSTAVAD NAITAJAD

1. Instrumendiladude/
magasinide arv

2. Instrumendimagasinide
tillip

3. Instrumentide arv
laos/ magasinis

4. Instrumendi vahetuse
aeg laost spindlisse

5. Instrumendi vahetuse
aeg magasinist spindlisse

6. Spindlite arv

1. Puhvrite arv
2. Kohtade arv puhvris

3. Téopositsioonide arv

4. Uheaegselt tootlemiseks
etteniihtud detailide arv

5. Detaili maksimaal-
maodtmed

6. Detaili vahetuse aeg
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1. Juhtivate koordinaatide
iildarv

2. Uheaegselt juhitavate arv

3. Paralleelttoks kasutatavate

protsessorite arv

4. Operatiivmilu maht

5. Info sisestamise/ viiljas-

tamise voimalused

6. Kasutatavad spetsiaal-

reziimid

7. Kasutatavad

tGoreziimid

Joonis 1.11. To6pingi tehnoloogiliste voimaluste kujunemine

1. Peaelektrimootori
voimsus

2. Lubatav pdorde-
moment

3. Juhitavate koordi-
naatide arv

4. Uheaegselt juhi-
tavate arv

5. Podrlemissage-
duste diapasoon

6. Ettenihete
diapasoon

7. Kiirpaigutuste
max vidrtused

8. Positsioneeri-
mistipsus




Transpordisiisteem peab tagama toodeldavate detailide vajalikes kogustes ja Oigeaegse
kohaletoimetamise to6tlemispositsioonidesse minimaalse ajakuluga.

Laosiisteem on ette ndhtud materjalide, toorikute, pooltoodete ja valmistoodangu normatiivse
koguse vastuvotmiseks, hoiustamiseks ja viljaandmiseks kindlaksméédratud sagedusega ja
vajalikes kogustes.

Transpordi- ja laosiisteemid vdivad olla manuaalsed voi automatiseeritud. Tootlikkuse suurenda-
miseks liigutakse {iha enam automatiseeritud transpordi-laosiisteemide suunas. Pohilised
tehnilised vahendid on nii manuaalsete kui automatiseeritud siisteemide puhul paljuski sarnased.
Toodete transportimiseks kasutatakse pidevtranspordivahendeid (lint-, rull-, kett-, vibro-, kruvi-
vms konveiereid) voi diskreetse transpordi vahendeid (liikurrobotid, transpordisdidukid, tostuk-
soidukid, kraanad, elektritalid jms).

Automatiseeritud laosiisteem on kujutatud joonisel 1.12. Selle pdhikomponendid on: toori-
kute/detailide lattu sisestamine ja laost viljumise positsioon; toorikute/toddeldavate detailide
hoidmise alused; laosisese transpordi vahend (liikurrobot, automatiseeritud tdstuk-sdiduk vms) ja
laoriiulite siisteem.

Joonis 1.12. Automatiseeritud ladu (MTU Mehhatroonika Assotsatsioon MECA)

Kontrolli- ja mootesiisteem on iiks olulisemaid alamsiisteeme, sest 10ppkokkuvéttes on just
selle abil voimalik taielikult saavutada iiht tootmise olulist funktsiooni — ndutud kvaliteeti.

Kontrolli- ja mddtesiisteem on ette nihtud tditma alljargnevaid funktsioone:

26



e koguma informatsiooni tootmisprotsessi kulgemise kédigust, seadmete valmisolekust tooks
ning hilvete olemasolu korral neile kohe reageerima;

e prognoosima vOimalikke tdrkeid;

e vordlema faktilisi parameetreid (nii toStlemise tdpsust, pinnakvaliteeti, pinnete paksust kui
ka seadmete t66d iseloomustavaid andmeid) etteantutega;

e cedastama informatsiooni teostatud voi tegemata jdetud toimingute kohta.

Tinapideval on viga laialdaselt kasutusel kas tdielikult voi osaliselt automatiseeritud modte- ja
kontrollisiisteemid. Sel eesmirgil kasutatakse mitmesugust liiki modteandureid (geomeetriliste
modtmete médramise andurid, kujueristusandurid, miira-, vibratsiooni- temperatuuri- jms
andurid), modteroboteid ja -masinaid. Moodterobotite areng on viimasel ajal olnud véga kiire.

Maoterobotil peavad olema jargmised tehnoloogilised funktsioonid:

e korged diinaamilised niitajad (et mitte aeglustada tootmisprotsessi ja et oleks vdimalik
kontrollida vajaduse korral 100% toodetavatest detailidest);

e vihemalt 6 vabadusastet (et oleks vdimalik iile modta igasuguse konfiguratsiooniga
detaile);

e moodulkonstruktsioon (vOoimaldab komplekteerida tooiilesandele kdige enam sobiva
roboti);

e sdltumatus viliskeskkonna mojudest;

e paindlikkus ja kiire andmetootlussiisteem.

Mootemasinaid kasutatakse koige enam toodete 10ppkontrolli teostamiseks. Paindlikkuses
kaotavad nad mddterobotitele, aga seeriaviisilises tootmises, kus on oluline mddtmise osatdhtsus
ning selle tipsus, on nad eelisseisundis.

Erinevate kontrolliliikide iseloomustus on toodud tabelis 1.2.

Tabel 1.2. Kontrolliliikide klassifikatsioon

Kontrolli eesmérk Toodangu kvaliteedi kontroll
Tookindluse kontroll

Lahendatav iilesanne Vastuvottev (kvaliteetne, mittekvaliteetne)
Prognoosiv
Profiilaktiline

Toime objektile Aktiivne (otsene, vahetu, teostuse ajal)
Passiivne (pérast tootlemist)

Ajaline teostus Pidev
Perioodiline
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1.3.2. Automatiseeritud tootmissiisteemid

Niitidisaegses toostuses uueneb toodang iiha kiiremini, kusjuures pohiosa toodangust (umbes
95%) valmistatakse viikese ja keskmise suurusega ettevotetes (VKE). Toodangu maht ja
nomenklatuur kasvab pidevalt, samas aga seeriate suurus viheneb. Koik see tingib tungiva
vajaduse tootmise kiireks ja lihtsaks timberhiilestamiseks, tagades sealjuures korge tootlikkuse
ja kvaliteedi. Seetottu kasutatakse tdnapédeval iha enam numbriliselt juhitavaid toopinke ja nende

baasil vilja arendatud paindtootmissiisteeme [9, 10].

Paindtootmismoodul (vt joonis 1.10 ja 1.13) on realiseeritud iihe (monikord ka mitme) APJ-
toopingi voi tootlemiskeskuse baasil, mida on tédiustatud toodeldavate detailide ja tooriistade
hoidmise ja automatiseeritud vahetuse seadmetega. Selline kompleks voib funktsioneerida
iseseisvalt voi olla integreeritud mone kdrgemat jidrku siisteemi koosseisu. Paindtootmismooduli
realisatsioonivariante on vidga mitmesuguseid ja toopingivalmistajad tdiustavad neid pidevalt.
Paindtootmismoodulis piiiitakse toode valmistada vOimaluse korral iihe paigaldusega voi siis
kasutatakse toote uuesti asetamiseks roboti abi. Selliseid siisteeme kutsutakse robot-tehnoloogi-
listeks kompleksideks (vt joonis 1.14).

CNC
tootlemiskeskus

Tooriistahoidja

Transpordialus
toolaua ja detailiga

Toolaud (tithi)

Transpordialus

T\

Transpordialuse

réopad \

Téolava alus

Taoolaud detailiga

Toolaua hoidja
(tiihi)

Joonis 1.13. Uhe seadmega paindtootmismoodul [11]

28



Nagu eespool mainitud, kuuluvad tootmismoodulite valdkonda ka robotiseeritud tehnoloogilised
kompleksid. Robotiseeritud tehnoloogilised kompleksid (RTK) kujutavad endast avatud
tehnoloogilisi siisteeme, mille koosseisu vodivad kuuluda eri liiki tehnoloogilised seadmed;
toodete valmistamine neis toimub eelnevalt kindlaks méératud suurusega partiidena.
Robotiseeritud tehnoloogiliste komplekside oluliseks koostisosaks on to0stusrobot (TR), mille
olemus ja funktsionaalsus peab vastama etteantud tehnoloogilistele iilesannetele. T60stusrobotid
voivad olla nii teenindavas funktsioonis kui ka t60d tegevas (keevitamine, vdrvimine jms)
funktsioonis.

Teenindavas funktsioonis kasutatakse toostusroboteid kdige enam:

e mehaanilisel todtlemisel (to6pink ja robot),

e lehtmaterjalide tootlemisel (pressid ja robotid),

e kuumpressimise ja kuumsepistamise kompleksis (press ja robot),

e valukompleksides (valumasin ja robot),

e galvaanilise tootlemise kompleksides (galvaanikaseadmed ja robotid).

Mehaaanilise tootlemise robot-tehnoloogiline kompleks on kujutatud joonisel 1.14.

Joonis 1.14. Mehaanilise tootlemise robot-tehnoloogiline kompleks (Fastems Oy, [12])

Paindtootmisliin (joonis 1.15) koosneb mitmest APJ-to60pingist ja/vdi paindtootmismoodulist,
mis on iihendatud iihtseks siisteemiks transpordisiisteemi abil. ToOpinkide asetus siisteemis
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vastab enamasti tootlemisoperatsioonide sooritamise jédrjekorrale detaili valmistamisel, véltides
seega nn tagasikdike.
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Paindautomatiseeritud tootmissiisteem (FMS — Flexible Manufacturing System, joonis 1.16)
koosneb mitmest numbriliselt juhitavast toopingist (CNC), mis on iiheks tervikuks iihendatud
automatiseeritud transpordi-laosiisteemi vahendusel. Selle kompleksi juhtimine toimub
automatiseeritud juhtimissiisteemi abil, mis tavaliselt omakorda on iihendatud ettevotte
lokaalvorku (LAN) ja/voi internetti.

Paindtootmismooduli ja -siisteemi kasutamise otstarbekuse vordlus on toodud tabelis 1.3.

Lisaks tootmissiisteemi fiilisilisele osale on ka organisatsiooniline ehk korralduslik pool. Seda
korraldab tootmise juhtimine. Kui fiiiisiline osa on rohkem seotud tehnoloogiaga, so kuidas
mingit toodet valmistatakse, siis organisatsiooniline osa on seotud protsessidega ehk millisel
viisil ja millises jdrjekorras on toodete valmistamine korraldatud. Tootmissiisteemis on
protsessid, tehnoloogia ja tootajad omavahel integreeritud. Protsessid maédravad paljuski
slisteemis loodava lisandviirtuse efektiivsuse.

Tabel 1.3. Paindtootmismooduli ja paindtootmissiisteemi vordlus

1. Suur paindlikkus 1. Viga korge paindlikkus

2. Suhteliselt viike ladustamisvoimalus | 2. Suur ladustamisvéimalus detaili pro-
detaili programmi jaoks grammi jaoks

3. Keerulised seadmed, millest tingitu-
na kulud ressurssidele on korgemad

4. Korged nouded tootmise ettevalmis-
tusele, planeerimisele ja teostamisele

5. Seadme soetamist on keeruline
pohjendada, otsuse peab tegema

3. Kulud ressursile on viiksemad

4. Lihtsam tootmise ettevalmistus

5. Moodukas pohjendatuse protsess, mis
vajab keskastmejuhtimise nousolekut

juhatus,

6. Vajab juhtkonna keskmist panus- 6. Vajab juhtkonna korgetasemelist
tamist ja tuge panustamist ja tuge

7. Madalamad nouded personalile ja 7. Viga korged nouded personalile ja
koolitusele koolitusele

8. Keskmine mgju teistele siisteemisis- | 8. Suur moju teistele siisteemisisestele
estele protsessidele ja organisatsiooni protsessidele ja organisatsiooni tege-
tegevusele. vusele

9. Madal-keskmine risk installeerim- 9. Korge risk ja keerukus, palju muuda-
isel ja minimaalsed muutused tsehhi tusi tsehhi taristu juures
taristus

10. Liihike planeerimistsiikkel 10. Pikk ja tdpne planeermistsiikkel

11. Kiire, praktiline 6ppimisaeg ja raken- | 11. Pikaldane, keerukas oppimisaeg ja
damisperiood rakendusperiood

12.Ilma tooriista automatiseeritud kiit- | 12. Koos tédriista automatiseeeritud kiit-
tetoimetamiseta, seab piirangud siis- tetoimetamisega ja téoriistasiisteemi
teemi voimalustele ja paindlikkusele juhtimisega avardab oluliselt siistee-

mi voimalusi ja paindlikkust
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CNC

Tootlemiskeskused

Laadimis- ja
mahalaadimis-
jaam

Etteandesiisteem

Joonis 1.15. Paindtootmisliini voimalik variant [11]

Tootmissiisteemis aset leidvad protsessid voime jagada kahte gruppi: lisandvéirtust loovad ja
lisandvéirtust mitteloovad. Lisandviirtust mitteloovad protsessid on transport, mddtmine,
ootamine, paigaldamine, seadistamine jms.

Joonis 1.16. Paindtootmissiisteem (Fastems Oy AB)
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Tootmisega seonduvates protsessides vOib inimese roll olla suurem vOi viiksem.
Automatiseeritud tootmise puhul on tootaja vahetu osa viiksem ja siisteemi efektiivsus
saavutatakse paljuski eelnevate insenerilahendustega. Konventsionaalsetes siisteemides
(inimene-masin téokohad) on tulemuslikkuse kujundamisel inimese osatdhtsus vdga suur. Siin
mingivad vidga olulist rolli tootajate teadmised, oskused, vilumused, isikuomadused
(kohusetunne, pingetaluvus, vastutustunne jms), aga ka motiveeritus ja meeskonnatéokogemus.

Tootmissiisteemi tulemuslik kasutamine on iga ettevotte nii igapdevane kui ka strateegiline
ilesanne. See loob eeldused kogu ettevotte tulemuslikkuseks. Tootmissiisteemi tulemuslikkuse
ildnditajad on toodud tabelis 1.4.

Tabel 1.4. Tootmissiisteemi tulemuslikkuse iildnéitajad

Kvaliteet Saavutatav tootlemistdpsus
Mittevastava toote esinemissagedus
Kliendi reklamatsioonide arv ajaiithikus
Praaktoodete poolt pohjustatud lisakulud

Téokindlus Torgeteta too toendosus
Keskmine torgete arv ajaiihikus
Seadme prognoositav tookindlus
Tootlikkus Tootmistsiikli ajaline osatdhtsus tellimuse tditmise ajast

Masinaaja osatdhtsus tookohtadel
Seadistusaegade osatéhtsus toskohtadel

Maksumus Siisteemi maksumus (investeering)

Seadmete tasuvusaeg

Siisteemi tootlus (lisandvééirtuse suhe investeeringusse)
Paindlikkus Samaaegselt toodetavate eriliigiliste toodete arv (product mix)

ﬂ'ldine eri liiki toodete arv (volume mix)
Umberhizlestuse aeg ithelt tooteperekonnalt teisele
Seadistuse aeg toote valmistamiseks

Automatiseerituse tase Kisitsi teostatavate toimingute arv siisteemis (téokohal)
Automatiseeritult teostatavate toimingute arv siisteemis (tookohal)

Tootmine (masinaehitus)ettevottes on keeruline ja mitmetahuline. Ettevote on iiks oluline
terviklik siisteem, mida tuleb oskuslikult juhtida. Ettevote on siisteemide, protsesside ja tootajate
kooslus. Igal siisteemil (juhtimissiisteem, kvaliteedisiisteem, tootmissiisteem jms), protsessil
(ostuprotsess, tootmisprotsess, miiiigiprotsess jms) ja tootajal (erinevatel ametikohtadel) on
organisatsioonis kindlad eesmirgid ja lilesanded. Need siisteemid, protsessid ja kaasatud to6tajad
on koondatud ettevotte erinevatesse alliiksustesse voi on alliiksuseiilesed.

Allolev kirjandus toob moningaid niiteid erinevatest kaasaegsetest seadmetest ja nende
olemusest todoperatsioonide sooritamisel. Alliiksuste olemus, arv ja tegevusvili soltub ettevotte
poolt piistitatud iilesannetest. Seda kirjeldab ettevotte strateegia. Tootmistegevus on tootva
ettevotte iiheks oluliseks pohitegevuseks, millele voib lisanduda niiteks arendustegevus, miiiik
vm. Nagu eespool ndgime, toimub tootmistegevus tootmissiisteemis. Selleks on lisaks fiiiisilisele
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keskkonnale tarvilik ka korralduslik pool. Jargnev peatiikk vaatlebki olulisi korralduslikke
kiisimusi tootmissiisteemis.
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Enesekontrollikiisimused

1. Ettevote valmistab perioodiliselt eriliigilisi tooteid kokkulepitud suurusega partiidena.
Millist tootmistiiiipi ettevote kasutab?
A. ksiktootmine,
B. masstootmine,
C. seeriatootmine,
D. loetelus puudub kasutatav tootmistiiiip.
2. Vooltootmisprintsiibi kasutamise eesméark on:
A. kasutada uut tehnoloogiat,
B. vihendada oluliselt tootmistsiikli kestust,
C. parandada tootmiskorraldust,
D. toota tooteid suuremate partiidena.
3. Kliendile orienteeritud tootmisele on omane:
A. kliendi vajaduste tdpne ja tdhtajaline tditmine,
B. paindlik tootmiskorraldus masstootmisele omaste votete kombineerimisega,
C. ohtlike tootmisjddtmete tekkimise véltimine,
D. pidev ja kiire tootmissiisteemide timberhéélestus.
4. Mida iseloomustab véirtusahel?
A. ettevotte struktuuri,
B. ettevotte strateegiat,
C. ettevotte tootlikkust,
D. ettevotte automatiseerituse taset.
5. Millest oleneb ettevotte tootmisalliiksuste asetus?
A. ettevotte struktuurist,
B. ettevotluskeskkonnast,
C. asjaolust, kas ettevote valmistab 1o0pptoodet voi mitte,
D. ettevottes valmistatavatest toodetest ja tootmismahtudest.
6. Millist seost peate teoreetiliselt koige 6igemaks?
A. struktuur — toote keerukus,
B. struktuur — véirtusahel,
C. struktuur — omanike tahe,
D. struktuur — to6tajate arv ettevottes.
7. Mida ei iseloomusta tootmissiisteemi tehnoloogilised voimalused?
A. aastaprogrammi suurust,
B. tootmiskorraldust tootmissiisteemis,
C. valmistatavate toodete mootmeid,
D. toodete nomenklatuuri.
8. Mis on omane konventsionaalsetele tootmissiisteemidele?
iihetiiiibilised t60pingid,
palju toopinke,
spetsiaalsed toopingid,
kisitsijuhtimisega toopingid.

ocnw»
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9. Paindtoomissiisteemi on otstarbekas kasutada selleks, et:
A. valmistada viga suure tdpsusega toodet,
B. valmistada lithikese tootmistsiikliga tooteid,
C. valmistada tooteid, mis kindlasti peavad litkuma iihest to0pingist teise,
D. valmistada suurtes kogustes eriliigilisi keerulisi tooteid.
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2. Tootmistegevuse korraldamine

Ari- ja tootmisprotsesside juhtimine ja planeerimine on tootmisele orienteeritud ettevdtete
pohitegevus. Juhtimise ja kommunikatsiooni abil viiakse ellu ettevotte strateegiat, kvaliteedi-
poliitikat ning kindlustatakse tooteteostust. Juhtimissiisteemi iiheks eesmirgiks on téita tellimu-
sed tdhtajaks ja kvaliteetselt, st tdita tootmisplaani, laiendada ja arendada tootmist, leida uusi
kliente ning avardada tegevusvaldkondi.

Tootmisplaani realiseerimiseks on vaja toomist planeerida ehk midratleda ajalis-ruumilised
seosed, kus, mida ja millal teha. Tootmisplaanis jagatakse tootmistellimused (need tulenevad
ettevotte tellimuste plaanist) ajaliselt tootmisalliiksuste (tsehhid, jaoskonnad ja tookohad) vahel
eesmdrgiga tagada toote iileandmine kliendile kokkulepitud ajal ja kohas (tarnetipsus).

Tootmine peab kulgema torgeteta, ressurssesddstvalt, mitte tekitama tarbetuid kulutusi ning
tagama toote kvaliteedi. Seetdttu tuleb tootmist asjatundlikult korraldada. Tootmise korraldamine
on organisatsioonilis-tehniliste tegevuste kompleks, mis parimal vdimalikul moel jagab ajaliselt
ja ruumiliselt materiaalseid ressursse ja inimesi, kindlustades nad digel ajal vajaliku informat-
siooniga. Kui tootmise planeerimine toetub planeerimismudelitele ning teataval mdiidral ka
intuitsioonile ja infotehnoloogilistele abivahenditele (planeerimisprogrammid voi -siisteemid),
siis korraldamine tugineb meeskonnattole, kommunikatsioonile ja siisteemsusele.

2.1. Tootmistellimuse kiasitlemine

Tootmistellimuste kisitlemise protsess on tootmisettevotte keskne protsess, mille kdigus toimub
sisendite muutmine suurema lisandvéirtusega viljunditeks. Teisisonu tihendab see turuviirtust
omavate toodete loomist materiaalsetest ja mittemateriaalsetest vahenditest kindla tehnoloogilise
meetodi jargi. Ettevottes vddrtuse loomise protsessi pohilised komponendid on innovatsiooni-
tsiikkel, tootmistsiikkel ning miiiigijargne teenindus (vt joonis 2.1).

Innovatsioonitsiikkel Tegevustsiikkel Miitigi jfirgne teenindus

Turu T X
miidratle- oote- Tootmine ) YTurundus ) YTeenindus
mine arendus ;

K]iendivajaduse
méératlemine
Kliendwajaduse
rahuldamine

Joonis 2.1. Viirtusahela mudel [1]
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Innovatsioonitsiikkel on viirtusahela esimene tihtis osa, mida voib vaadelda ka kui viirtuse
loomist pikas perspektiivis. See méérab ettevotte pikaajalise edukuse. Ta ldbib kogu védrtus-
loomeprotsessi, identifitseerides turgude ja klientide tédnased ning tulevased vajadused. Sellest
lahtuvalt arendab ettevdote wuusi tooteid ja teenuseid, aga ka vajalikke tehnoloogiaid ning
tootmissiisteeme.

Tegevustsiikli all moistetakse ettevotte tdidesaatva siisteemi pohiprotsesse, mille eesmirgiks on
kliendi vajaduste rahuldamine. Tegevustsiiklit voib vaadelda ka kui véértuse loomise protsessi
lithikeses perspektiivis. Ta saab alguse tellimuse heakskiidust ettevottes ning 1opeb toote voi
teenuse tarnimisega kliendile. Tegevusprotsessi voib jagada kaheks alamprotsessiks: tootmine ja
turustamine.

Miiiigijidrgne teenindus holmab klienditeeninduse protsessi, mille raames késitletakse kliendi
pretensioone ja tehakse vajadusel nii garantii- kui ka hooldustdod.

Tootmise kui ettevotte vaartuse loomise pohipohiprotsessi voime omakorda jagada jargmiselt:

o ettevalmistus, mille kidigus kindlustatakse tootmine vajalike materjalide ja teiste
ressurssidega;

e transport, kus peetakse silmas eeldige ettevottesisest materjalide liigutamist tihest punktist
teise;

e Jladustamine ehk tootmisega seotud materjalide hoiustamine valmistamise erinevate
etappide vahel,

e valmistamine, mille kédigus toimub materjalile lisandviirtuse andmine lébi
muundusprotsessi (joonis 2.2).

TOOTMINE

ETTEVALMISTUS TRANSPORT LADUSTAMINE VALMISTAMINE

Joonis 2.2. Tootmise erinevad osavaldkonnad [2]
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Pikas perspektiivis on ettevOotte eesmédrgiks kasumi maksimeerimine ehk siis miiligikédibe ja
kulu vahe maksimeerimine. Kui niiiid eeldada, et kdik miiiigiga seotud otsused on tehtud, vdoime
ldhtuda sellest, et tulude pool on konstantne. Sellisel juhul piisab kasumi maksimeerimiseks
lisandviirtuse loomisel kulude minimeerimisest. Selle saavutamiseks peab kogu tellimuse
kisitluse protsess olema kogu ettevotte ulatuses histi 1dbi moeldud ja korraldatud.

Pakkumist ja tellimuse késitlust vaadeldakse kui komplekstegevust, mille toimivuse
efektiivsusest soltub otseselt ettevotte tulemuslikkus ja kasumlikkus.

Tellimuse kisitlemise eesmirkideks on:

1. Maédiratleda tellimuste iseloom ja tarnetdhtajad.

2. Mairatleda tellimuste tdhtajalise tiditmise ja toodete kliendile viljastamise kord.

3. Tagada tellimuste ja toodangu tarnega seonduvate dokumentide kéttesaadavus, mis omakorda
tagab tootmise ladusa ja korrektse funktsioneerimise ning annab kliendile kindlustunde, et
tellimus tdidetakse digeks ajaks ning soovitud viisil.

Tellimuse kisitlusprotsess on nditena kujutatud joonisel 2.3.

Tellimuse tditmine holmab kogu organisatsiooni (aluseks on ettevotte struktuur ja ameti-
juhendid). Tellimuse tditmise aluseks on ostu-miiiigileping voi kliendipoolne tellimuse kinnitus,
kus on fikseeritud tellimuse/lepingu number, teostatavad td6d, tihtaeg ja maksumus ning toote
kliendile tileandmise tingimused.

Tellimused on kantud tellimuste plaani, milles on pidevalt voimalik jdlgida nende tditmise kulgu.
Tellimuste plaan koostatakse tavaliselt jooksvalt kalendriaasta 16ikes. Tellimuste plaani on
kantud selle aasta tellimuste numbrid, tellimuse alustamise kuupidev ja tditmise kuupdev.
Tellimuste plaanis on sageli toodud ka vastava tellimuse tditmise eest vastutava isiku (nn
projektijuhi) nimi. Pirast tellimuse tditmist antakse see iile lattu ning organiseeritakse toote
saatmine kliendile. Valmistootega ldhevad kaasa arve-saateleht, vajadusel ka pakkeleht vdoi muud
vajalikud dokumendid.

Iga tellimuse kisitlusprotsessis osaleja ja alliiksus peab teadma oma teenistuslikke kohustusi
ning piitidlema maksimaalse efektiivsuse poole oma teenistuslike iilesannete tditmisel. Tellimuse
késitlusprotsess koos vastutavate tditjate ning viljund-dokumentatsiooniga on esitatud protsessi
voodiagrammil (joonis 2.3).
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Klient Piiringu esitamine > Piiring .vabas vormis
* E-mail
* Post
+ Faks
Y
Klient; juhatuse liige, : o .
/ o ran dusjuht & /L. Piiringu spetsifitsecrimine » Hinnapakkumise
kujundamine
___________.-—-'-'-'-_____
Y
Tootmisjuht : : : N Hinnapakkumine
/ turundusjuht /Lb Hinnapakkumise koostamine >
I
Y
Klient; juhatuse liige Lepingu sdlmimine Tellimimuse kinnitus;
' Tellimuse kinnitus » Tellimuste plaan
-.___________.--""-.--__—“
¥
Arendusjuht - . Tehniline
/ ) /L. Tehniline ettevalmistus > o Eneniatsioon
-
Ostujuht Cetieer | Ostutellimus, Ostuarve
Tootmisjuht RS »
I
Todmiil Tootmisplaani koostamine of R
Turundusjuht P ——
Y
Tootmisjuht Tootmif»tegc\fus . Tootmisdokumentatsioon
Arendusjuht Tootmise seire e
v
/ Tootmisjuht L. Valmistoodangu Idppkontroll > Lrsimie sy
—________.—--'-'-__-___
Y
Tootmisjuht WValmistoodangu tileandmine _| Kontrolliprotokoll
valmistoodangu lattu >
e
A4
Tootmisjuht Viiljastamine laost | Arve - saateleht
Kohaletoimetamine L5
———
R dami Raamatupidamislike _| Arve, saatedokumendid
S EANIDAG I arvelduste teostus v
—————
Tootmisjuht Reklamatsioonide | Mittevastavuse raport
Kvaliteedijuht lahendamine +
I

Joonis 2.3. Tellimuse kisitlusprotsessi voodiagramm
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2.2.Tootmise planeerimise olemus ja tulemid

Planeerimine on eesmdrgipdraste otsuste motteline ettevalmistus ja see on tihedalt seotud
eesmirgi piistitamisega ja vajalike otsuste vastuvOotmisega. Planeerimine on juhtimise iiks
tahtsamaid funktsioone. Eesmirkide piistitamine ja nende saavutamiseks vajalike tegevuste
planeerimine on juhtimise esmaseid iilesandeid.

Planeerimine on ettevotte (tehase, vabriku, osakonna, iiksuse) tulevaste eesmérkide ja nende
saavutamiseks vajalike meetmete ja ressursside méidratlemine. Lihtuvalt ajahorisondist
eristatakse pikaajalist (strateegilist) planeerimist, keskmiseajalist planeerimist ja lithiajalist
(operatiivset) planeerimist.

Ettevotte strateegilise planeerimise aluseks on ettevotte visioon, missioon ja strateegia.
Visioonist ja strateegilistest kavatsustest ldhtuvalt tuleb formuleerida ja tdpsustada ettevotte
eesmargid. Jargmiseks on vaja midratleda eesmirkide saavutamiseks vajalikud tegevused.
Tegevuste mddratlemisel tuleb omakorda arvestada sellega, et alati on olemas erinevaid
vOimalusi piistitatud eesmérgi saavutamiseks.

Planeerimisega seotud tegevuse vOime jagada jargmisteks faasideks:

e Eesmirgi piistitamine - iilemeesmédrk (nditeks omanike tulu), vahe-eesmirgid
(nt kdiberentaabluse tous 4%) ja alameesmérgid (niditeks toote kdibe kasv 8% aastas).

e Probleemi analiiiis — algab olemasoleva olukorra kirjeldamisest ja voimalike mdjutavate
faktorite prognoosimisest.

e Voimalike variantide leidmine — erinevad viisid, kuidas on vdimalik analiilisi kdigus
vilja toodud probleemi lahendada.

e Voimalike variantide hindamine — hinnatakse probleemi kdrvaldamise erinevaid vdima-
lusi ja valitakse see, mis kdige paremini tdidab piistitatud eesmirki.

Plaanide jaotamisel osaplaanideks eristatakse vastavate plaanide sisulist ja ajalist jaotamist.
e Sisulisel jaotamisel on eelistatud funktsionaalne jaotamine (hankimine, tootmine, miiiik,
turundus, finantseerimine). Suurettevotete puhul jaotatakse plaanid ka tooteliinide 16ikes.
e Ajalisel jaotamisel eristatakse strateegilist planeerimist, taktikalist planeerimist ja ajalist
planeerimist.

Pika- voi keskpikaajaliste plaanide olemus ja plaanidevahelised seosed on kujutatud joonisel
24,

Liihiajaline ehk operatiivne planeerimine tegeleb tootmise planeerimise iilesannete lahenda-
misega.
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Tootmise planeerimisel tuleb jidlgida kolme aspekti [3]:
1. Kbvalitatiivne aspekt

e Mida toodetakse — sortiment.
e Kuidas toodetakse — meetodi valik.
e Millega toodetakse — ressursside valik.

2. Kvantitatiivne aspekt
e Kui palju toodetakse — aastaprogramm ja partii suurus.
e Kui palju ressursse kasutatakse — ressursside valimisolek.

3. Ajaline aspekt
e Millal toodetakse — ajaline planeerimine.
e Millises jdrjekorras toodetakse — jédrjekorra planeerimine.

EESMARGID —— Sortiment
p I —— Koguseline plaan
ersonalti
plaanimine i§ —— Miiligiplaan
Y
1
Materjalide _[IEcotmisypimsuse | Noudluse
plaanimine i koorm_au_lsc "l plaanimine
plaanimine
Ressursside o | A 4
plaanimine
v Kasumi
2 Eulods plaanimine
plaanimine
Inv];s;tae::irg%::e » Finantsplaan

F 3

Joonis 2.4. Ettevotte strateegiliste plaanide vahelised seosed

Niitidisaegne tootmise planeerimine ja tootmistegevuse juhtimine tugineb palju info-
tehnoloogilistele siisteemidele, mida nimetatakse ettevotte ressursside planeerimise siisteemideks
(ERP - Enterprise Resource Planning) [4,5] ja tootmise teostuse siisteemideks (MES -
Manufacturing Execution Systems) [6]. Paraku on paljud nendest kallid ja keerulised kasutada,
mistottu ettevotted otsivad lihtsamaid ja odavamaid v&imalusi. Seetdttu on paljud jadanud truuks
traditsioonilisele Exceli lahendusele.

Ettevotte jaoks on viga oluline kiiresti koostada tootmisplaan, mis paigutab erinevad tellimused
tootmisjdrjekorda niiviisi, et ettevotte ressursid oleksid voimalikult otstarbekalt koormatud ja
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tootmistegevuseks kuluv aeg minimaalne. Ka peab olema operatiivne vOimalus tootmisplaani
kiiresti Uimber teha, kui tulevad ette muudatused toomises. Samuti peab tootmisplaan
vOoimaldama reaalajas jélgida tootmistegevuse kulgu, et oleks arusaadav, kui kaugel (mitu
protsenti kogumahust) antud tellimuse (tootmisiilesande) tditmisega ollakse.

Tootmisplaan on tootmise organisatsioonilise teostuse pohidokument. Tootmisplaan on tootmis-
juhi haldusalas ning kdikide jaoskonnajuhatajate ja/vdi meistrite pideva-, nidala- ning kuuiilesan-
ded ldhtuvad tootmisplaanist.

Tootmisplaan on tihedas seoses tellimuste plaaniga. Viimane on ettevotte juhtkonna ja turunduse
pohidokumendiks, kuid tootmisplaan ldhtub just tellimuste plaanist. Seepdrast on tellimuste
plaan ja tootmisplaan vigagi seotud. Tellimuste vastuvotmisel tuleb arvestada tootmisplaaniga
ehk millisel miiral on olemasolevad ressursid koormatud.

Need on iildised pohitded. Reaalsuses on igal ettevottel oma traditsioonid, ettevotete tootmis-
mahud on erinevad, toodetavad tooted erineva raskusastmega, samuti vOivad organisatsiooni
struktuurid olla kiillaltki erinevad. Koik need tegurid mdjutavad juhtimis- ja planeerimis-
pohimdtteid ettevottes.

Eesmirkide saavutamiseks on vaja tehnilisi vahendeid, inimesi ja finantsressursse. Kui neid ei
ole piisavas koguses, siis tuleb otsida teisi lahendusi vo&i teha jdreleandmisi piistitatud
eesmdrkides.

Niiteks kui klient soovib, et valmistataks keeruline toode, mida ettevote varem tootnud ei ole, on
vaja enne otsuse langetamist arvestada viahemalt kolme olulist asja:

e Kas kasutatavad tehnoloogiad voimaldavad ettevottel sellist toodet valmistada?
e Kas tootajatel on olemas vajalikud kompetentsid?
e Kas reaalselt on ettevottes olemas kdik ressursid toote tdhtaegseks valmistamiseks?

Kui tellimus on suuremahuline, tuleb arvestada ka vabade ressursside olemasolu materjalide ette-
ostmiseks. Tavaliselt on ettevottel olemas voimalus osa toid edastada allhankijatele, juhul kui see
osutub otstarbekaks. Nii on enne ettevOttesisese planeerimistegevuse alustamist vaja teha
mitmeid strateegilisi otsuseid.

Tootmise planeerimine on oluline vdimalusi arvestav ettepoole suunatud tegevus. Mida
tdpsemalt ja detailsemalt on planeeritud tootmine, seda kergem on edukalt tiita
tootmisiilesandeid. Tootmisiilesannete tditmiseks on vaja tootmistegevust juhtida ehk tegeleda
selle korraldamisega, meeskondade moodustamisega, tagasiside saamisega.

2.3.Tootmistegevuse korraldamine ja tootmise juhtimine

Tootmise juhtimise eesmirgiks on tootmisplaani tditmine. Tootmisplaan on tootmisalliiksuse
keskne dokument. Uhte tootmisallikksust omaval VKE-1 voib tootmisplaan sageli iihtida
tellimuste plaaniga. Tootmisplaani tdpne ja ressursisddstlik tditmine on tootmisjuhi pShikohustus,
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millele aitavad oluliselt kaasa tootmisalliiksuse tootajad. Vastastikune kommunikatsioon,
kohusetunne ja meeskonnato6 on olulised edu saavutamisel. Tulemusi on vaja visualiseerida.
Nende kajastus peab olema avalik, mis on ka analiiiiside ja arutelude aluseks. Probleemsed
olukorrad on vaja lahendada.

Tootmise juhtimine on organisatsiooniliste tegevuste kogum, mis peab kindlustama
tootmisplaani / tellimuste plaani tditmise etteantud ressurssidega kvaliteetselt ja tdhtajaks.

Tootmise juhtimise olulisteks koostisosadeks on: planeerimine, korraldamine, motiveerimine ja
kontrollimine.

Planeerimine on organisatsiooni eesmérkide ja tegevuste defineerimine ning nende teostamise
tegevusahela médratlemine.

Korraldamine tihendab tegevuste ja nende tditmiseks vajalike volituste ja vastutuste méaaratle-
mist ning vastavate tegevuste koordineerimist nii siisteemisiseselt kui ka kogu organisatsiooni
struktuuri  keskselt, tagades toimingute tditmise tdhtajaks ja kvaliteetselt parima
tulemuslikkusega.

Motiveerimine on tootajate sotsiaalsete ja psiihholoogiliste vajaduste arvestamine
organisatsiooni eesmérkide saavutamiseks.

Kontrollimine tihendab tegevuste (protsesside) tulemuste seiret ja modtmist eelnevalt
fikseeritud etappides, nende analiilisi ja vajaduse korral korrigeerivate ja ennetavate tegevuste
rakendamist.

Tootmise korralduse peamised sammud on:

e cesmirgi plistitamine,

e tegevuste tookohapdhine planeerimine,

e iilesannete fikseerimine ja jaotamine,

e tditmise jdlgimine ja 1d6pptulemuste kontroll.

Need tegevused peavad joudma koikide tootajateni. Olenevalt ettevotte suurusest ja tootmis-
korraldusest voib suurem rohk olla hierarhilisel juhtimisel (vertikaalsed késuliinid: tootmisjuht —
meister — todtaja) voi meeskonnatol, kus iga todtaja vastutus on suurem (vt ptk 1).

Tootmise korraldamine -ettevottes realiseerub ettevottesisese kommunikatsiooni kaudu.
Kommunikatsiooni eesmaérgiks on vajadusel iihiste otsuste vastuvotmine, iihiste arusaamade
kujundamine, tegevusest iilevaate saamine, tulemuste analiiiis, lilesannete edastamine, tulemuste
raporteerimine jms. Kdik need tegevused on vajalikud, kuid nad ei loo lisandvéirtust, seega
oigupoolest raiskavad aega. Samas aga, lisaks raporteerivale iseloomule, aitavad nad jouda
otstarbekamate tulemusteni ja seega loovad vdimalusi efektiivsemaks ning kuluséddstlikumaks
tooks.

46




Tootmistegevuse korralduse juures on olulisel kohal see, kuidas ja millisel viisil rakendada ette-
vottesisest ~ kommunikatsiooni. ~ Kommunikatsioonisiisteem  v0ib  olla  korraldatud
infotehnoloogilite vahendite abil v0i toimuda iildjuhul suuliselt. Erinevaid tiitipilisi
kommunikatsioonivdoimalusi ettevottes kujutab joonis 2.5.

Suuline kommunikatsioon

Koosolekute siisteem
(protokollitavad voi mitte)

Elektrooniline sisemine kommunikatsioon

Tootmise juhtimine ;i
J (Lotus Notes, Intranet jne)

Reeglipiraselt tdidetavad funktsionaalset
otstarvet omavad vormid,

Kommunikatsioon nende arhiveerimine ja analiiiis

ERP/ MES

Kiiber -fiiiisikalised siisteemid

Joonis 2.5. Kommunikatsioonivoimalused ettevottes

Infotehnoloogilisi vdimalusi tuleb tdnapédeval jdrjest juurde. Moningad nendest on: intranet,
Google Docs, kalendrirakendused (Outlook jt), Facebook, Twitter, e-post, Skype jms. Ettevotte
suurusest, ressurssidest, muutusteks valmisolekust jm teguritest sOltub, kui palju
infotehnoloogiale tuginevat kommunikatsiooni kasutatakse.

Suuline kommunikatsioon ilmselt tina ja lihitulevikus piriselt dra ei kao. Uks voéimalik suulise
kommunikatsiooni liigitus on toodud alljdrgnevalt:

1) Tootmisnoupidamised (toimumisaeg: harilikult iiks kord nédalas; temaatika: tootmise kulg,
tellimuse tditmise tdhtaegadest kinnipidamine, plaaniliste tulemusniitajate tditmine,
kvaliteedinditajad, materjalidega kindlustatus, muudatused tootmises). Tootmisndupidamise
kutsub kokku tootmisdirektor voi vajaduse korral tsehhijuhataja.

2) Hommikused koosolekud (toimumisaeg: tavaliselt kohe toOpdeva alguses ja kestusega
mitte iile 15 minuti. Arutusel on pideva tooiilesanded ja nende jaotus, vajadusel eelmise
pieva kokkuvote. Hommikusi ndupidamisi korraldab meister, vajadusel ka tsehhijuhataja.

3) Infonoupidamised (toimumisaeg: iildjuhul iiks kord kuus kokkulepitud ajal; temaatika:
koolitus, uued projektid, tagasiside klientidelt, jooksva kuu tulemusniitajate analiiiis,
ettevotte strateegia ja turundustegevus, arendused ettevottes). Infondupidamiste
organiseerijaks on tavaliselt juhatuse liige.
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4) Probleemkoosolekud (toimuvad vastavalt vajadusele. Temaatika: probleemsed olukorrad
tootmises ja nende lahendamise vOimalused, kvaliteediprobleemid, klientide
reklamatsioonid ja nende lahenduse kiik). Probleemkoosoleku kutsub kokku kvaliteedijuht
vOi tsehhijuhataja.

Kaigil neil koosolekutel on oma kindel roll ettevéttes. Uldiselt raiskavad nad kasulikku to6aega,
aga paraku on vaja omavahel tegevusi kooskolastada, saada iilevaadet tehtust, tdpsustada véima-
likke edasisi tegevusi jne. Tdnapédeval kasutatakse selleks elektroonilisi tahvleid, nutitelefone jm
tehnilisi vahendeid, et olla operatiivsemad.

Koiki eelkirjeldatud ndupidamisi voib korraldada ka infotehnoloogilisi vahendeid kasutades.
Siin tuleb méngu ettevotte kultuur — kuidas asju on harjutud tegema ja tahetakse teha.

Motiveerimine on oluline juhtimiselement. Oige motivatsioonisiisteem aitab luua paremaid
suhteid juhi ja alluva vahel. Motivatsiooni kaudu on vdimalik igaithel oma missiooni ettevottes
paremini tunnetada. Motivatsioonisiisteem ei tohi olla juhuslik, vaid asjakohane ja kollektiivile
arusaadav. Pole vaja luua tarbetut konkurentsi, kuid iga sihtsuunitletud konkurents on kindlasti
edasiviiv joud. Mittemotiveeritud to6taja enamasti ei ole ettevotte jaoks tulemuslik ja kaotus on
seetottu kahepoolne. Raamatus [7] on toodud mdned juhised motivatsiooni kohta:

e Kas motivatsiooni kadumise taga on isiklikud pohjused voi moni todga seotud seik?

e Kas need pohjused on ajutised voi kroonilised?

e Kui pohjused on isiklikku laadi, siis mida vOib organisatsioon todtaja heaks teha, et teda
rasketest aegadest iile aidata?

e Kui motivatsiooni kadumist on pohjustanud tooga seotud asjaolud, siis milles need
seisnevad ja mida voiks firma ette votta?

Eeltoodud kiisimuste asetusest selgub, et tookollektiivis on vidga oluline suhtlus ja
meeskonnatdo.

Meeskond ja meeskonnatdo ei ole iiks ja seesama [7, 8].

Meeskond tihendab viikest inimeste gruppi, kes tootab koos iihise eesméargi nimel.

Meeskonnatoo tihendab organisatsioonisisest keskkonda, kus tekivad piisivamad voi ajutisemad
vastastikku soltuvad ja iiksteist tdiendavad toosuhted mingi iilesande edukaks tditmiseks.

Edukas organisatsioonis on juhtide ja alluvate vahel head vastastikusel arusaamisel pdhinevad
toosuhted, mis pidevalt arenevad. Need toosuhted aitavad iihiselt lahti motestada seatud
eesmdrke, analiilisida tulemuste saavutamist vOi vajakajdimisi.

Tootmise juhtimise ja korraldamise juurde kuulub kindlasti ka teostuse kontroll, mis toimub:

1) tootaja tasandil st enesekontroll ametijuhendist tulenevate ja tditmiseks antud
korralduste (t66kdsud) tdaitmisel;
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2) juhtkonna tasandil st juhtkonna otsuste (tootmisplaan, tulemusniitajad) ja korralduste
tditmise kontroll.
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Moodetavad tulemused on viga olulised tegeliku pildi saamiseks eesmirkide tditmisest.
Moodetavad tulemused on otstarbekas visualiseerida ja avalikustada, et koikidel tekiks arusaam
tegelikust olukorrast ja igaiiks saaks hinnata oma panust saavutatusse. Igal juhul eelistatakse
moddetavaid andmeid hinnangulistele. Hinnangulisi andmeid on vahel otstarbekas kasutada
analiilise tehes.

Moota ja kontrollida saab ja voib nii protsessi kulgemist kui ka tulemit. Protsessi kulgemise
kontroll vdimaldab viltida ootamatusi ja vajaduse korral kohe sekkuda. Niiteks tellimuse
taitmise kulgemise kontroll annab voimaluse tdpselt teada, kui kaugel (mahuliselt, rahaliselt,
protsentuaalselt) ollakse, st vorrelda plaani tegelikkusega. Sama saab iga tootaja oma tookohal
teha, et vorrelda tookdsul planeeritud tegevusi teatava aja moddudes reaalselt tehtuga ning
hinnata olukorda.

Tulemuste hindamine annab vdimaluse teada saada, kui hédsti dnnestusid meie piitided mdista,
jélgida ja teostada planeeritud protsessi. Tulemused pakuvad vihjeid selle kohta, kui palju tege-
likkus vastas planeeritule ja milliseid lisatdiustusi voi parendustegevusi peaks ette votma tulevi-
kus.

Tootmise korraldamise tulemused peegelduvad vahetult alliiksuse (jaoskond, tsehh) tegevus-
niitajates. Tootmise korraldamise edukusele aitab viga palju kaasa tootmisjuhtide (meister,
tsehhijuhataja, tootmisjuht) kompetentsus. Paraku ilma hea meeskonnatdéta ning koigi tootajate
osavotuta ja panustamiseta heade tulemusteni ei jouta.

Kokkuvétvalt voib vilja tuua alljirgnevad olulisemad tootmistegevusega seotud iilesannete ja
tegevuste grupid, mille tditmise juures on oma kindel roll tootmisjuhil, meistril ja to6tajal:

1. Tootmise planeerimine:
e miiligitellimusele kinnituse saamine,
e tootmisplaanide koostamine tellimuste alusel,
e pidev infovahetus ostu, turunduse, arenduse ja tootmise vahel,
e allhanket60 vajaduse otsustamine.

2. Tooiilesannete viljastamine ja nende teostuse planeerimine:
e tooviilesannete viljajagamine,
e seadmegruppide optimaalne koormamine,
e jdrgneva pdeva too planeerimine,
e lisatdojou vajaduse méiratlemine,
e t60jou kohaloleku kontrollimine ja fikseerimine,
e tooiilesannete jaotamine tootajate vahel,
e toode iimberjaotamine paindlikkuse tagamiseks,
e jidrgmise pédeva todde ettevalmistamine.
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3. Tooiilesannete jagamine teostajatele:

péevaiilesannete jagamine tootajatele,

tookoha organiseerimine,

toodokumentide olemasolu kontroll tdokohal,

materjalide, vajalike rakiste ja tooriistade olemasolu kontroll téokohal,
kvaliteediparameetrite selgitamine toolistele,

vajaduse korral optimaalsete toovotete selgitamine,

teostuse kontroll,

tootajate tookdskude kontrollimine ja kinnitamine.

4. Teostuse tagasiside:

tagasiside kulutatud t66jouressurssidest,
tagasiside kulutatud materjalidest,
tagasiside kulutatud vahenditest,

tehtud toode aruandlus,

kulutabelite tditmine,

péevatdd/niddalatdod aruannete koostamine,
kuuplaani tditmise raport ja analiiiis.

5. Pooltoodete kisitlemine:

pooltoodete ladustamine kindlaksméaratud vaheladudesse,
tookohtade ja tootmisalliiksuste vahelise logistika korraldamine,
jarjekorra ohjamine.

6. Probleemide lahendamine:

kliendi tagasiside ldbiarutamine ja mittevastavuste korvaldamise organiseerimine,

jaoskonnasiseste mittevastavuste lahendamine,
tookohal esile kerkinud probleemide lahendamine,
tookohaga seonduva praagi edasise kisitluse lahendamine,

7. Parendustegevuse korraldamine:

t60 tulemuste hindamine (to6kohas, tootmisalliiksuses, tsehhis),
tookoha tulemuslikkuse tostmine,

jaoskonna tulemuslikkuse tdstmine,

tootmise efektiivsemaks muutmine.

2.4. Otsustusprotsessi olemus

Tootmises tuleb paratamatult pidevalt vastu votta mitmesuguseid otsuseid. Otsustusi tehakse
erinevatel tasanditel: tootmisjuht, tootmismeister ja tootmistdoline. Otsused vdivad olla
lihtsamad voi keerulisemad. Igal juhul saab otsustada oma volituste piires, tuginedes

olemasolevatele kompetentsidele.
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Otsustamine on protsess, mis tugineb nii koha- kui ajaméératlusele. See tihendab, et otsustus on
seotud mingi kindla olukorraga tipselt voi vihemtédpselt midratletud kohas. Vastavalt volitustele
tekib otsustuste hierarhia. To6operatsiooni teostava todtaja otsused on seotud todkohaga (vt
joonis 2.5), meistri otsused jaoskonna t60 korraldamisega, tsehhijuhataja otsused tegevusega
tema vastutusvaldkonnas olevas tootmistsehhis ning tootmisjuhi vastutsvaldkond on kogu
tootmissiisteemi juhtimine.

Alljargnevalt kasitleme tdpsemalt meistri ja toolise otsustusmaailma. Olulisemad otsustusvald-
konnad on:

e tehnoloogiaalased,

e kvaliteedikesksed,

e korralduslikud.

Enamasti piitiab iga organisatsioon vOimalikult tdpselt olukordi eelnevalt kirjeldada, et viltida
ootamatuid otsuseid ja seega ka ajakulu ning eksimusi. Niiviisi aitavad tootmistehnoloogiad
fikseerida toote valmistamisjarjekorra, kasutavad rakised ja tooriistad ning tootlemisreziimid.
Kvaliteedi tagamiseks on kasutusel kontrollitehnoloogia ja kontrollikaardid vajalike parameetrite
fikseerimiseks. Too korralduslikud reeglid on toodud ettevotte kvaliteedijuhtimissiisteemi
dokumentatsioonis, tookorraldusreeglites ja ametijuhendites. Selline determineeritud ldhenemine
aitab viltida vigu ja loob eeldused tidpselt normeeritud téode sooritamiseks ning ajaraiskamise
viltimiseks.

TOOTE STRUKTUUR <— TEHNOLOOGILINE MARSRUUT

TOOL
Tootekood 110011 Operatsioon | Operatsioon 2 Operatsioon 3
Tootmisalliitksus 1  Tootmisalliiksus 1 Tootmisalliiksus 2
Tookisk 1 Tookisk 2
e B U i Tootmistellimus Tootmistellimus
1tk 1tk 021 /
Tootmistellimus
Jalg Pohiraam
4 tk 1 tk o . : e Valmis- ja
iouhnmtel[u&us 0004554 / pooltoodang
gpemiiﬁogg::ad \ Tegelikud k_ulud
T ootm vs planeeritud
Kiilgvinkel
=20 mm / \ K\
4 tk
Materjali Valmis- Seisuaeg

Operatsiooniaeg

kasutamine  toodang (planeeritud)

Joonis 2.6. Toote struktuur ja tootmiskeskkond

Paraku on paljud ettevotted orienteeritud tellimustodle, kus on palju eriliigilisi tellimusi, mis
voOivad iiksteisest suuresti erineda. Niiviisi saame joonisest 2.6 ldhtuvana kujutada endale kaht
tdiesti erinevat situatsiooni:
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1) Ettevote toodab ainult toole — kiill erinevates modifikatsioonides, aga liksteisele vordlemisi
sarnaseid. Tootmispartiid on suured (500-2000 tk) ja korduvad aasta jooksul mitmeid (6-12)
kordi. Sellistel tingimustel on vodimalik koik tookohad varustada konkreetsete tehno-
loogiatega, seadmed eelnevalt hdilestada ja tootaja iilesandeks on eelkdige toodeldavate
detailide vahetamine ja protsessi jalgimine.

2) Ettevote toodab metallmooblit, mille tooted erinevad iiksteisest vidga olulisel maééral.
Tegemist on kas iiksiktellimustega voi siis viikeste partiidega (5-10 tk), mis ei pruugi
korduda. Sellisel juhul konkreetset tehnoloogilist protsessi iga toote jaoks vilja tootada ei
ole otstarbekas ning tootmisoperatsioonide sooritamine ldhtub konkreetsetest tingimustest.

Otsustuste olemused ja kohad on kummagi variandi puhul téiesti erinevad. Esimesel juhul on
tookohal tootajale viga tdpsed instruktsioonid ette antud. Ootamatute olukordade tekke puhul
tooline iseseisvalt neile reageerida ei tohiks (kui ta ei ole saanud eelnevat viljadpet) ja otsused
votab vastu jaoskonna meister. Teisel juhul peab to6taja véljadpe olema tunduvalt ulatuslikum,
tema kompetentsus mirksa korgem ja tookorralduse juures on talle tavaliselt antud laiem
otsustusdigus nii tehnoloogia valikus kui ka tookorralduses. Oluline on too6iilesanded tépselt ja
kvaliteetselt tiita.

Ténapédeva tootmises on olulised otsustuse kohad seotud pideva parendamisega ja kvaliteedi-
probleemide lahendamisega. Neil juhtudel tuleb ldhtuda asjaolust, et:

e otsustamine on valik erinevate voimaluste vahel,

e otsustamine on vastutuse votmine ja ldhtub kompetentsusest,

e otsustamine tugineb liidrile, aga arvestab meeskonna seisukohti.

Otsustusprotsessi seitse sammu:

1. Eeltoo6: vajadusel moodustatakse asjakohane meeskond ja sobilik otsustusmeetod ning
tegutsemisviis.
2. Takistuste tuvastamine:

e Probleemide identifitseerimine. Oht vOib peituda selles, et otsused on suunatud
siimptomitele (tagajirgedele), mitte aga probleemi enda lahendamisele.

e Eesmirkide ja otsustuskriteeriumide méiratlemine. Otsuse tegemisel on vaja
fikseerida kriteeriumid, mille alusel hinnatakse lahenduse vastavust eesmirgile.
Sellisteks kriteeriumideks on sageli kulud, hind, investeeringud, kulutatud aeg,
tootlikkuse kasv jms.

3. Voimalike variantide viljatootamine
e Vajaon arvesse votta koik voimalikud alternatiivid.

e Tavaliselt on vdoimalike variantide arv piiravate tingimuste tottu limiteeritud. Samas
tuleb aga viltida ohtu, et moningad voimalikud variandid jiivad méirkamata.

4. Voimalike variantide analiiiis ja vordlemine on viga oluline dJigete otsuste
langetamiseks ning selleks tuleb kasutada vajaduse korral erinevaid matemaatilisi
meetodeid: optimeerimine, simulatsioon, modelleerimine, tabelotsustusmeetodid,
statistiline analiiiis jms, v0i arvestada ekspertarvamusi.
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5. Parima voimaluse valik Idhtub alati eesmérgist, mida soovitakse saavutada.
6. Parima variandi elluviimine piistitatud eesmirgi saavutamiseks.
7. Otsuse elluviimise ja eesmirgi saavutamise kontroll.

e Tulemuslikkuse saavutamise eelduseks on otsuse elluviimise kontroll, et olla iihtlasi
kindel tehtud otsuse Oigsuses. Kontrollida tuleb ka otsuse elluviimise kéiku ja
litkumist piistitatud eesmérgi poole. Korvalekaldumised piistitatud eesmérgist voivad
olla pohjustatud olukorra muutusest, vigadest alternatiivsete variantide hindamisel,
informatsiooni puudulikkusest jms.

Halbade otsuste pohjused:
e Otsustusprotsessi vajalikkuse alahindamine ja iiksikute protsessietappide vahelejdtmine
vOi pealiskaudne teostamine.

e Seotud ratsionaalsus — sageli tuleb teha otsuseid piiratud ressursside tingimustes ja
sellepdrast ei ole voimalik ellu viia varianti, mis tundus koige efektiivsem. Tuleb piirduda
sellise lahendusega, mis antud piirangu tingimusi rahuldab.

e Osakonnasisestest eesméirkidest ldhtuvad optimaalsed lahendused ei pruugi veel ettevotte
kui terviku jaoks optimaalsed olla.

2.5.Toote hind ja lisandviértus

Tootmistegevus on paratamatult kulude tekkekoht. Kulu tekib ressursi kasutamisel. Kui esialgu
piirdus kulude arvestus moodunud perioodil tekkinud kulude kirjeldamisega, siis koos
majanduse arenguga on muutunud ja muutub jirjest olulisemaks tulevikus tekkida vdivate
kulude juhtimine, prognoosimine ja eelarvestamine [9].

Kulu ei teki organisatsioonis iseenesest, vaid on konkreetsete juhtimisotsuste ehk tegevuste
tulemus. Iga ressurssi tuleb kasutada védrtuse loomiseks, vastasel juhul on ressurss raisatud.

Ettevottes on oluline tegeleda mitte ainult kulude arvestusega (raamatupidamine), vaid ka
kulude juhtimisega (finantsjuhtimine) ehk keskenduda tuleb kuludele, mis on olulised ettevotte
tulemuslikkuse, kasumlikkuse ja tegevuse juhtimiseks. Kulude juhtimine peab vastama
kiisimusele: kuidas suurendada, ldhtuvalt omaniku poolt piistitatud eesmarkidest, lisandviirtust

kliendile, maksimeerida kasumit, kasutades efektiivselt ressursse ning hoides kulutused
voimalikult madalal.

2.5.1. Piisikulud ja muutuvad kulud

Enne kui ettevote midagi tootma hakkab, peavad olema tdidetud eeltingimused: tootmisvahendite

soetamine vOi rentimine, organisatsiooni iilesehitus jne. Tootmisvéljund eeldab ettevotte valmis-
olekut voi selle loomist. Valmisolekuga kaasnevad kulud, mida nimetatakse piisikuludeks (nt
hooned, seadmed, investeeringud, organisatsioon jne). Piisikulud on kogukulude osa, mis

tekivad ka siis, kui toodetav kogus on null.
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Kui piisikulud on soltuvad ajast ja valmisolekust, siis muutuvad kulud sdltuvad toomismahust.
Muutuvateks kuludeks on nditeks materjalikulu, to6joukulu jms. Muutuvad kulud séltuvad ka
toodetavast kogusest ehk tootmismahust.

Nagu jooniselt 2.7 nidha, koosnevad kogukulud K piisikuludest Ky ja tootmiskogusest m
soltuvatest muutuvkuludest K, (m). Kogukulud baseeruvad piisikuludel.

Piisikulude puhul saame riddkida ka piisikulude muutumisest ehk siis hiippelistest piisikuludest.
Niiteks uue seadme soetamisel kasvavad kulud K;-It K>-le hiippeliselt. Tootmismahu kasvata-
misel m;-1t my-le saame selle vahe aga jagada majanduslikult efektiivseks ehk kasulikuks kuluks
Ky ja tithikuluks K7,

K
Kf K(x) =K1'+Kf (m)
K, K
K= k,(m)
K,
Ky Ky
Ii}- = (C - konstant
Piisikulud
0 m'

Joonis 2.7. Kogukulude kujunemine [10]

Kogukulud arvutatakse alljargneva valemi abil:

K(x) = K¢ + K,(m)
Kulusid méjutavad tegurid

Tootmise kogukulusid mdjutavad erinevad tegurid (tabel 2.1), mille tundmine annab ettevottele
voimaluse vidhendada kulusid erinevatel tasanditel, ldhtudes majanduslikkuse printsiibist.
Vastavalt sellele, kas ja kuidas saame kulusid mojutad, vdoime jagada kulud kahte kategooriasse:
kulud, mida ettevotte ei saa mojutada, ja kulud, mida ettevdte saab mojutada. Need kulud
jagunevad omakorda veel tootmisvaldkonna kuludeks ja teiste valdkondade kuludeks.
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Tabel 2.1. Kulusid mojutavad tegurid [10]

Majutatavad kulud tootmise  Mgjutatavad kulud teistes vald- Kulud, mida ettevote ei saa

valdkonnas kondades mojutada
Ettevotte suurus Miiiigipoliitika Faktorite hind
Tootmisprogramm Finantseerimine Maksud
Koormatus Arendustegevus Téopaevade arv perioodis
Tootmistingimused Tootmisfaktorite omadused
Faktorite kvaliteet Juriidilised raamtingimused
A
_______________________________________ e K *
(1 N ——
Ky
e F ! K,
-
0 m

Joonis 2.8. Hiippelised piisikulud [10, 1k 311]
2.5.2. Hinnakalkulatsioon ja tootmiskulud

Hind ja hinna koostisosad
Hind on tasu, mida ostja on hiive (toode, teenus) eest miiiijale ndus maksma. Selline hind tekib
enamasti miitigildbirdidkimiste kdigus tehtava pakkumisega ja selle aktsepteerimisega [11].

Toote omahind on toote voi teenuse ettevalmistamisega, tootmise ja miitigiga seotud kulude
rahaline arvestus.
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Hinna tihtsad komponendid on:

Omahind, mis koosneb tootmise omahinnast (materjalikulu, tootmiskulu, muud kulud),
miitigikulust, arenduskulust, juhtimise kulust. Kui miitigihinnaga ei Onnestu omahinda
katta, siis tekib miitigiprotsessis kahjum.

Kalkuleeritud kasum on ettevotte riskipreemia ja peab katma ettevotte iildise tegevusega
seotud riski ja samas voimaldama ettevotte omafinantseerimiseks vahendeid koguda.

Hinnakujunduses eristatakse kolme pohimotet:

Kulupohine hinnakujundus Idhtub pohimdttest, et miiligihind peab katma toote
omahinna ning kalkuleeritud riskipreemia (soovitud kasum), mis lisatakse omahinnale.
Selle hinnakujunduspohimotte puuduseks on, et pakutav hind ei pruugi olla kliendile
vastuvoetav ja ta el soovi antud hinnaga seda toodet osta.

Turu- voi noudlusepohine hinnakujundus lihtub turu poolt aktsepteeritavast hinnast,
mis on kliendile vastuvOetav ja konkurentsivoimeline konkurentide hindadega.
Lihtepunktiks ei ole ettevotte kulud, vaid turul saavutatav/vastuvoetav hind. Lahutades
turuhinnast soovitud kasum saadakse turu poolt aktsepteeritava omahinna alus.
Konkurentsipohine hinnakujundus lihtub konkurentide hinnatasemest, ja seda
sOltumata sellest, milline on ettevotte kulude tase voi turundudlus. Seda hinnakujundamise
pohimaétet saab kasutada siis, kui pakutavad hiived on homogeensed (sarnased) ja turul on
palju pakkujaid (palju ostjaid). Sellises olukorras tuleb véga tipselt jidlgida, kuidas hinnad
turul liiguvad.

2.5.3. Hinnapakkumine

Hinnapakkumise {iilesanne ja eesmirk on ettevottesisese arvestusega médratleda kulud, mis
tekivad vddrtuse loomise protsessis ja tulemuse turustamisel voi kliendivajaduste rahuldamisel.
Hinnapakkumise juures saab ldhtuda ka voimalusest, et maédratletakse, millist hinda on
potentsiaalsed kliendid ndus antud toote vo1 hiive eest maksma.

Hinnakalkulatsioon kui kulukandjate koguseline arvestus on kulu- ja tuluarvestuse kui ettevotte

majandusliku tegevuse keskne osa (vt tabel 2.2).

Hinnakalkulatsiooni arvutuslikud osad on omahind, mis koosneb toote muutuvkuludest ja piisi-
kuludest ja arvestatakse toote iihiku voi partii kohta selleks, et médidratleda pakkumise omahinna
suurust, ning kalkuleeritud kasum, mille arvestamisel ldhtume soovitud kasumiprotsendist.

_Hyxg
100

H; — omahind
G — kasum
g —riski hind ja juurdehindlusprotsent
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Jarelkalkulatsioon
Isegi siis, kui klienditellimus on edukalt tdidetud ja sellega seotud miiiigitulu on laekunud
ettevotte arvele, jadvad lahtiseks kaks probleemi:

1.

Mis antud klienditellimuse tditmine tegelikult maksma léks ja kas ning kui suurt kasumit
antud klienditellimuse tditmisega teeniti, kui iildse teeniti? Sellele kiisimusele ei saa
vastata ilma detailse jdrelkalkulatsioonita.

Kui tellimusele jdrgneb uus analoogiline tellimus ning ettevote alustab
hinnakalkulatsiooniga jélle otsast peale, on vdoimalik tehtud vigade kordamine v&i lihtsalt
raisatakse tarbetult aega.

Seega on jdrelkalkulatsioon igal juhul mottekas isegi siis, kui sellega kaasneb teatav lisatoo [11].

Tabel 2.2. Hinnakalkulatsiooni struktuur

Materjalikulu Materjalispetsifikatsioon

1.
2. Materjali kaudne kulu [%] Protsent materjalikulust
3. Materjalikulu kokku Rida 1 + rida 2
4, Tootmistooliste palgakulu Tébajanormid
5. Tootmise muud kulud [%]  Protsent tootmistiooliste palgakulust
6. Valmistamise kulu Rida 4 + rida 5
7. Tootmiskulud kokku Rida 3 + rida 6
8. Miitiigikulud [%] Protsent tootmiskuludest
9. Juhtimiskulud [%] Protsent tootmiskuludest
10. Omahind Rida 7+ rida 8 + rida 9
11. Kasum [%]  Riskipreemia protsent omahinnast
12. Miiiigihind Rida 10 + rida 11
13. Kiibemaks [%] Seadusega ette ndhtud maks
14. Miiiigihind kiiibemaksuga Rida 12 + rida 13
2.5.4. Tootmiskulud

Tootmiskulude arvestuse aluseks on tootespetsifikatsioon, toote modtmed, kvaliteedinditajad,
kasutatavad materjalid ja protsessi plaan. Tootmiskulude arvestust ei saa teha enne, kui
eeltoodud informatsioon on olemas. Tavaliselt on alusdokumentideks toote spetsifikatsioon ehk
tikkileht (BOM — Bill of Materials) ja tehnoloogiakaart. Enamasti koostatakse need dokumendid
tootmise planeerimise faasis. Samas on vajalik teha ka otsus allhanke kasutamise osas ehk
midratleda, mida ja kui suures mahus on ettevottel otstarbekas sisse osta teistelt voimalikelt
tarnijatelt.
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Detailne tootmiskulude hinnanguline arvestus ldhtub jirgmistest sammudest:

Toote detailne analiiiis ja valmistamist vajavate detailide loetelu ja kogused.

Iga detaili tootmisprotsessi kirjeldus.

Iga detaili materjalikulude méaratlemine.

Iga detaili valmistamiseks vajaliku protsessiaja (cycle time) maidratlemine ldahtuvalt

b=

punktis 2 kirjeldatud tootmisprotsessist.

b

Iga operatsiooni to9joukoormuse ja iildkulude protsendi (osakaalu) méératlemine.
6. Tootmiskulud on summa punkti 3 ja 5 kuludest.

Toodetava tithiku tootmiskulud on:

K, — ithiku tootmiskulud
Ky — materjalikulu

K7 — t66joukulu

Ky — iildkulud

Materjalikulu sisaldab ostutoodete soetamiskulu ja toorikute kulu, millest detailid on
valmistatud.

Ky = MVikyi Kiy) + (S + Kys)

V,— detaili ruumala

n—  materjalikulu koefitsient

k, — materjali hind detali kohta,

Kyy — materjali hoidmise iildkulud (hankimine, kontroll, ladustamine, intressikulud ja
materjali kisitlemise kulud)

S — ostmise kulu

Kys— ostmisega seotud iildkulu

Toojoukulu on seotud toote (detaili) valmistamisoperatsiooni ajaga ¢, Vastav aeg koosneb
tehnoloogilise operatsiooni teostamise ajast, seadistamiseajast, mittetootlikust lisaajast nagu
puhkepausid, ootamine jne. Aeg saadakse ajanormide alusel (standard times). T66jou tunnihind
k; on (EUR/h).

Kr = Kok + Ksg + Kyr
kus Kok — otsesed t66joukulud
KOK = kL X tU

Ksg — seadistamisega seotud kulud
Kyr— to66jou iildkulud
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Mbonikord kasutatakse eraldi ka seadmete kasutamise tunnihinda detaili to6tlemiseks.

Kyt K+ Kp + Ke + Ky
=
t

K4 — seadmete amortisatsioon aastas

K;— seadmete soetamise aastaintress

Kp — seadme alla oleva pindala kulud

Kg — energiakulu

Ky — seadme hoolduse ja remondi kulud

T — tundide arv aastas, millal on seadet kasutatud

2.5.5. Kasumildve analiiiis

Ettevottesiseste finantsotsuste langetamise keskseks kriteeriumiks on majandustulemuse muutu-
mine erinevate tegevusmahtude tingimustes. Kasumildvi nditab meile, millise miitigikoguse
juures katab miitigist saadud tulu koik selle tootmisega seotud kulud. Planeeritust vidiksemate
tootmismahtude korral on ettevote kahjumis ja suuremate tootmismahtude korral kasumis.

Kiibest ldhtuv kasumilédve analiiiis néitab, kui suur kédive P katab kogukulud C.
Kui me ldhtume seosest:

kasum G = kdive P — kogukulud C
ja kui kasumilédvi punktis on kasum G = 0, siis kdive = kogukuludega

P:C:CvXX+Cf

= C
" R-C,
B, =C “ ¢
= X
p v p—Cv f

C — kogukulud

G — kasum

P —kiive

C, — muutuvad tiikkikulud
R— miitigihind

Cy— piisikulud

X —kogus

Kulude tegevusmahu ja kasumi graafiline analiiiis on toodud joonisel 2.9.

Kulude, tegevusmahu ja kasumi vaheliste seoste analiiiis uurib, kuidas kasum ja kulud muutuvad
tegevusmahu muutudes. Tiilipprobleemid, mille saame vastuse, on:
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e Milline miitigimaht on vajalik tasakaalupunkti saavutamiseks?

e Milline miitigimaht on vajalik soovitud kasumi saamiseks?

e Millist kasumit voib loota teatud kdibemahu korral?

e Kuidas mgjutavad miiiigihind, muutuvad kulud ja piisikulud ning tegevusmaht kasumit?

e Kuidas muutused kaubastruktuuris mdjutavad tasakaalupunkti, soovitud kasumit ja kasumi
potentsiaali?

0 Tasakaalupunkt B, *

Joonis 2.9. Tasakaalupunkt
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Enesekontrollikiisimused
1. Kellel lasub peavastutus kliendi tellimuse tiitmise eest?
A. tootmisel,
B. turundusel,
C. vordselt koigil alliiksustel,
D. juhatusel.
2. Mida me moistame tellimuse kisitluse all?
A. informatsiooni litkumist alliiksuste vahel,
B. sisendite muutmist suurema lisandvéartusega véljundiks,
C. vidrtusahela pohimottelist kajastamist,
D. innovatsioonitsiiklit ettevottes.
3. Operatiivne planeerimine on:
A. ettevotte tegevuste elluviimine,
B. ettevottele oluliste tegevuste planeerimine,
C. liihiajaline planeerimine tootmisiilesannete tditmiseks,
D. pikaajaline planeerimine tulemusliku t60 tagamiseks tootmises.
4. Mis allpool loetletud tegevustest ei kuulu tootmise juhtimise alla?
A. korraldamine,
B. motiveerimine,
C. defineerimine,
D. kontrollimine,
5. Kas tootmise korraldamine ja tootmise juhtimine on kattuvad tegevused?
A. onkiill,
B. tootmise korraldamine hdlmab ka tootmise juhtimist,
C. tootmise korraldamine on iiks oluline osa tootmise juhtimisest,
D. tootmise korraldamine ei ole iildse seotud tootmise juhtimisega.
6. Tookohal tootava toolise otseste kohustuste alla kuulub:
A. tootmisplaani jdlgimine,
B. jdrgneva pédevatoo planeerimine,
C. t00 tulemuste esitamine ja hindamine,
D. tookidskude kontrollimine ja kinnitamine.
7. Toote omahinna kujunemise aluseks on:
A. toote miiligihind,
B. planeeritud kasum,
C. toote valmistamisega kaasnevad kulud,
D. koik arenduskulud.
8. Kasumi planeerimine ettevottes on vajalik, et:
tootajatele palka maksta,
katta kdik tootmisega seotud kulud,
tekitada motivatsiooni,
tagada jitkusuutlikkus.

oCcawp»
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9. Millisest alltoodud punktist ettevotte kasum vahetult ei soltu?
A.  tootlikkusest,
B.  kulude planeerimisest,
C. tootulemustest,
D. investeeringute suurusest.

10. Mis on tasakaakupunkt tootmises?
A.  vajalik kdibe suurus, et iiletada tootmiskulusid;

B.  vajalik kiibe suurus, et iiletada kogukulusid;
C.  vajalik tootmismaht, et piisida konkurentsis;
D.  vajalik tootmismabht, et tagada seadmete ndutud koormatus.
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3. Tookoha roll ja koht organisatsioonis

3.1.Tookoha moiste ja tookohtade niited

Iga ettevotte oluliseks koostisosaks on tookoht. Tookoht on ettevotte elementaariiksus, mille
ilesandeks on planeeritud t60 sooritamine. Selleks, et vajalikku t66d teostada, on vaja kindlaks-
madratud sisendeid: materjale, abivahendeid, informatsiooni jms. T66 on motestatud tegevus,
mille tulemusena luuakse viljundid: toode, pooltoode, informatsioon jms (vt joonis 3.1).

Iga t60 peab olema sooritatud vastavalt spetsifitseeritud nouetele ja midratletud kvaliteediga
ning selleks on vaja sooritusi jdlgida ja tulemused fikseerida.

Kontroll, seire

Sisendid l Viljundid
Lr.. ’
T66
Sk (sooritus)
materjalid toode
energia pooltoode
informatsioon T informatsioon

Toovahendid

Joonis 3.1. Tookoha podhimdtteline olemus

Soorituseks on tookohal voimalik kasutada mitmesuguseid lahendusi, mis erinevad
automatiseerituse taseme poolest (vt joonis 3.2).

Inimene Inimene Inimene
Masin Robot Inimene
Robot Robot Masin
Masin Robot Masin

Joonis 3.2. Tookoha realisatsioonivoimalused
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Tood tookohal saab teha rohkem voi vihem automatiseeritult voi siis manuaalselt ehk kisitsi
juhitavate seadmete, toOpinkide abil. Kisitsitood eeldava tookoha traditsioonilised
viljendusviisid on inimene—inimene (kasutatakse nt koostamistddode puhul) ja inimene—masin (nt
keevitustookoht, mehaanilise tootlemise tookoht jms). Automatiseeritud tookohad on robot—
masin; masin—masin ja robot-robot. Vastavate tookohtade niited on toodud joonistel 3.3-3.6.

Joonis 3.3. Inimene — inimene t60koha niide [1, 1k 92]

Tookoht on tootmissiisteemi/tootmisjaoskonna koostisosa ja tema pohifunktsioon seisneb
etteantud tootmisiilesande tulemuslikus tditmises, st valmistatakse etteantud toodete kogus
Oigeaegselt ning kvaliteetselt, kasutades selleks olemasolevaid ressursse parimal v&imalikul
moel.

Tootmissiisteem on téokohtade kooslus, millel on ette nihtud tdita tehnoloogilisi iilesandeid
(iihekordsed, korduvad) tellimuste tditmisel. Joonisel 3.4 on kajastatud erinevad manuaalsed
tookohad ettevotte montaazijaoskonnas.

Tookoht on tootmissiisteemi iiheks &ddrmiselt oluliseks koostisosaks. Tookoht on tootmis-
operatsiooni soorituse teostajaks. Tookoha kirjelduse juures on oluline tema paiknevus tootmis-
siisteemis ja tema voimekus [2].

Joonis 3.4. K3sitsikoostamise t°°kohad motaagiliinil [Rexroth-Bosch Group]
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Robotiseeritud keevitustookoha ndide on toodud joonisel 3.5. Robotkeevituse olemust ja
tookohtade organiseerimise ning nende tootlikkuse tdstmise kiisimusi on kisitletud [3].

Joonis 3.5. Robotiseeritud tookoht

Tookohtade realisatsioonivariante on vidga palju ja erinevaid. Kuid tookoha organiseerimise
pohimdétted on viéga paljus sarnased. Lihtsama kisitsimontaazitookoha nédide on toodud joonisel
3.6. ja mehaanilise tootlemise tookoha pohimdtteline skeem joonisel 3.7. Joonis 3.7 niitab ka
tookoha organiseeritust. Lisaks tootaja poolt teenindatavale seadmele kuulub organiseeritud
tookoha juurde ka toorikute hoidmine ning alus valmisdetailide paigutamiseks. Samuti on
oluline, et tdokoht oleks varustatud t60 tegemiseks vajalike tooriistade ja modte- ning
kontrollivahenditega. Tookoha juurde peab kindlasti kuuluma ka vajalik tehniline
dokumentatsioon antud todiilesande tditmiseks.

Joonis 3.6. Lihtsama montaagit®koha organiseerimine
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Toopink
To6- ja I
kontrolli :
hendil \ UEBAED
Operaator
Toodoku- / Valmistooted [—
mendid

Joonis 3.7. Mehaanilise tootlemise tookoha organiseerimine

Kokkuvétvalt voime oelda, et tookoht on tootmisruumi (tsehh, jaoskond) osa, kus tootaja tdidab
tooiilesandeid. Tookohas on tooks vajalikud seadmed, rakised, tooriistad, abivahendid ja
tootmisinventar ning tagatud nduetekohased tootingimused. Tookohas peab olema korraldatud
ka vajalike toorikute kohaletoomine ning valmistatud detailide/toodete transport vahelattu voi
valmistoodete lattu. Koik see peab toimuma vastavaid ohutustehnikandudeid arvestades.

3.2. Tookoht kui osa organisatsioonist ja tehnoloogiast

3.2.1. Tookoht kui osa organisatsioonist

Struktuur kirjeldab organisatsiooni (ettevotte) iiksikute alliiksuste vahelisi suhteliselt piisiva
iseloomuga seoseid ning tootjate grupeeritust ja nendevahelisi kommunikatsioonisidemeid, mis
on vajalikud erinevate iilesannete tihtajaliseks ja kvaliteetseks tditmiseks.

Igal tootajal ja tookohal on oma kindel koht ja osa ettevotte struktuuris ja ametikohustustes.
Need iilesanded on kirja pandud ametijuhendites. Ametijuhend viljendab tootajate rolle,
kohustusi ja  vastutust organisatsioonis oma toolilesannete tditmisel konkreetses
struktuuritiksuses. Ametijuhendeid vOib vormiliselt esitada mitmel viisil, nad vdivad olla
mahukamad v6i lithemad, kuid nad peaksid olema konkreetsed ja nende tditmine kohustuslik.
Ametijuhend on todtaja ja tookohaga kaasas kdiv dokument, mis sitestab tootaja vastaval
kutsealal tootamise iildeesmirgid, kohustused, vastutuse ja konkreetsed tooiilesanded.
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Allpool on niitena toodud keevitaja ametijuhend.

1. ULDSATTED

1.1. Keevitajaga sdlmib ja 1opetab to6lepingu juhatuse liige;

1.2. Keevitaja allub tootmisjuhile ja on tema ees aruandekohuslane;

1.3. Keevitaja juhindub oma tegevuses:

1.3.1. EV seadusandlikest aktidest;

1.3.2. kiesolevast ametijuhendist;

1.3.3. juhatuse liitkme késkkirjadest ja seaduslikest korraldustest ning otsese juhi seaduslikest korraldus-
test;

1.3.4. ettevotte toosisekorraeeskirjadest, todtervishoiu ja tddohutuse nduetest, tule- ja elektriohutuse
eeskirjadest;

1.3.5. teistest ettevottesiseselt kehtestatud protseduurireeglitest ja juhendmaterjalidest.

2. POHIEESMARGID

Keevitaja to6 pohieesmirkideks on:

2.1. Otsese juhi poolt antud keevitustodde korrektne, kvaliteetne ja tihtaegne teostamine vastavalt ette-
antud todjoonistele ja tehnoloogiale.

3. NOUTAVAD OSKUSED

Keevitaja ametikohal saab to6tada to6taja, kellel on jargmised teadmised ja oskused:

3.1. Haridus: kesk- vdi tehniline keskeriharidus, erialane viljadpe;

3.2. Keeleoskus: eesti keele voi vene keele oskus;

3.3. Tookogemus: soovitav eelnev tddkogemus;

3.4. Uld- ja spetsiaalvdimed: koostddoskused, jooniste lugemise oskus, keevitusseadmete tundmine;
3..5. MIG/MAG ja TIG protsesside tundmine ja keevitamise oskus vastavates valdkondades;

3.6. Omadused: vanus iile 18 aasta, kohusetundlikkus, ausus, tipsus;

3.7. Arvutioskus: tooiilesannete tditmise seisukohalt ei ole oluline;

3.8. Autojuhiload: ei ole vajalikud.

4. OIGUSED

Keevitajal on digus:

4.1.Teha soovitusi ja ettepanekuid juhatuse liikmele vdi otsesele juhile t66 paremaks organiseerimiseks;
4.2. Kasutada ettevotte varasid volituste piires;

4.3.Nouda tooks vajalike toovahendite, isikukaitsevahendite ja todriietuse olemasolu;

4.4.Saada vajadusel tdiendkoolitust.

5. TOOULESANDED

5.1. Konstruktsioonide ettevalmistamine. Tooks vajalike materjalide ja toorikute toomine todkohale.

5.2. Keevitustoode korrektne, kvaliteedinduetele vastav ja tihtaegne teostamine, jiargides tooohutusnou-
deid, tule- ja elektriohutuseeskirju ning keevitusaparaatide kasutus- ja hooldusjuhiseid.

5.3. Keevisdombluste  kvaliteedi  tagamine tehnoloogiliste  reziimide kasutamise ja  dige
keevitustehnoloogia jiargimise teel;

5.4. Keevitusprotsessiga kaasneva tehnilise dokumentatsiooni jargimine (t6djoonis, WPS);

5.5. Tookdskudest arusaamine ja nende nduete korrektne tditmine;

5.6. Valmistoodangu puhastamine ja korrektne hoiustamine;

5.7. Hoida korras tookoht, tooriided, isikukaitsevahendid;

5.8. Otsese juhi voi teda asendava todtaja poolt antud seaduslike korralduste tditmine;

5.9. Ettendgematute takistuste korral podrduda otsese juhi poole ilmnenud takistuste kdrvaldamiseks.

Kui ametikoht on seotud ettevottega ja konkreetsete todiilesannete tditmisega, siis vastavad
eeldused ja sellega kaasnevad kompetentsid omandatakse kutseharidussiisteemis. Niiviisi on
tildmoisteks kutse.
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Kutse on toodiilesannete tditmiseks vajalike teadmiste, oskuste, vidrtushinnangute ja hoiakute
kogum, mis omandatakse dppides ja vastaval kutsealal toGtades.

Kutseala on samalaadsetel tooiilesannetel ja tegevustel pohinev tegevusvaldkond.

Vajadused tulenevad tootmisest ja nende vajaduste realisatsioon ehk voimalusteks kujunemine
on oppeasutuste iilesanne. Oppeasutuste, sh kutsekoolide poolt pakutavad teamised peaksid
tegelikus elus iihtima ettevotluse ja ettevotete tehnoloogilise tasemega ning realiseeruma
Oppeasutuste  l0petajatele vajalike kompetentside tagamisega. Selleks kokkupuutepunktiks
reaalses elus on kutsestandard. Eesti Vabariigis kehtivaid kutsestandardeid haldab Kutsekoda
(www.kutsekoda.ee) [4].

Kutsestandard on dokument, mis méairab kindlaks kutsekvalifikatsioonist tulenevad nduded
teadmistele, oskustele, kogemustele, viirtushinnangutele ja isikuomadustele. Kutsestandard
defineerib iildkompetentsid, millest ettevotted saavad ldhtuda oma kompetentsikaartide
koostamisel (vt nditena tabel 1.1) vdi arenguvestluste pidamisel konkreetses valdkonnas.

Kompetentsikaart voi arenguvestlus on tookohast ja ametjuhendist ldhtuv dokument, mis
spetsifitseerib vajalikud teadmised, oskused ja vilumused ning loob eeldused, et antud t6okohal
tooiilesandeid kvaliteetselt ja tulemuslikult tdidetaks.

Ettevottega seotud tookoha kesksed dokumendid on kujutatud joonisel 3.8.

Ametijuhendid Esmase
juhendamise

8 kaart
M

Tookoht

Koolituse pla-

neerimise ja
Kompetentsikaart L, registreerimise

kaart
St e

Kutsestandardid

Joonis 3.8. Tookoha seos ettevottega

Millised on vastaval ametikohal toGtamiseks vajalikud kompetentsid (vt tabel 1.1), otsustab
ettevote. Oluline on kompetentsitasemete hindamine. Hindamine peab olema objektiivne ja
tilipiliselt kasutatakse taset vahemikus 1-5 voi 1-10. Tase 1 on nork ja tase 5 (10) suurepérane.
Olemasolev tase on hinnang, mis to6tajale on omistatud seniste soorituste pdhjal ja vajalik tase
see, mida todandja ootab vastaval ametikohal olevalt tootajalt. Tootaja kompetentsid loovad
aluse ja eelduse kvaliteedi saavutamiseks, aga on ka tootlikkuse tagamise vidga oluliseks
eelduseks. Kui kompetentsikaarte ettevottes ei kasutata, siis tulevad asemele arenguvestlused
vms kompetentsust tdendavad dokumendid.
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Joonisel 3.8 kisitletud dokumendid kuuluvad iga tookoha juurde ning 1dbi nende seostub
tookoht ettevottega. Dokumendid on kohustuslikud, et tagada todtaja ohutus, médrata tootaja
kohustused ja Oigused ning fikseerida tootaja olemasolevate kompetentside vastavus
tooiilesannete kvaliteetsele tditmisele, aga ka selleks, et neid pidevalt arendada vastavalt ettevotte
koolituskavale.

Tootervishoiu ja tooohutuse korraldamisega tagatakse ohutu tookeskkonna kontroll ettevottes.
Vajalike andmete fikseerimine ja analiiiis ning edasiste meetmete kavandamine on aluseks t60-
keskkonna parandamisele tulevikus.

Tootervishoiu ja todohutuse alast tegevust reguleerib 16. juunil 1999 vastu voetud Tootervishoiu
ja tooohutuse seadus koos kehtivate seadusemuudatustega, nende alusel kehtestatud digusaktid,
aga ka teiste ministeeriumide, ametkondade ja inspektsioonide (sotsiaalministeerium, tervise-
kaitseinspektsioon, tehnilise jirelevalve inspektsioon, keskkonnaamet, péddsteamet jt) poolt
kehtestatud digusaktid.

Tootervishoiu ja tooohutuse seaduse § 13 alusel toimub tootajate tervisekontroll, korraldatakse
riskianaliitise ja tookeskkonna ohutegurite mootmist ning viiakse ldbi tootajate tootervishoiu ja
tooohutuse alast viljadpet.
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Tabel 3.1. Arvjuhtimisega (APJ) metallildikepinkide operaatori kompetentsikaart

1. CNC-toopingi tehnoloogiliste voimaluste tundmine

CNC-juhtimissiisteemi funktsioonide tundmine

Toéodeldava detaili baseerumise oskus

o=

Toopingi koordinaadisiisteemide tundmine ja
nullpunktide mééramise oskus

n

. T66jooniste lugemise oskus

6. Mehaanilise tootlemise tootmistehnoloogia tund-
mine

7. Tooriistade eelhéilestamise oskus

8. Téoriistade tundmine ja nende kasutamise oskus

9. Abiinstrumentide kasutamise oskus
10. CNC juhtimissiisteemi késitlemise oskus

11. Juhtimisprogrammide koostamise oskus

12. Juhtimisprogrammide sisestamise oskus

13. Toodeldavate materjalide ja nende omaduste tund-
mine

14. Mooteriistade tundmine

15. Toodeldava detaili mootmise ja kontrolli oskus
16. Vastutustunne

17. Kohusetunne

18. Té6ohutusalased teadmised

19. Keskkonna-alased teadmised

Juhendamisel ldhtutakse sotsiaalministri 14. detsembri 2000. aasta méarusest nr 80, milles on
tehtud muudatusi 27. veebruaril 2001 sotsiaalministri méddrusega nr 27.

Juhendamine on mitmeosaline:
a) sissejuhatav juhendamine,
b) esmajuhendamine tookohal,
¢) tdiendjuhendamine,
d) viljadpe.

Tootaja sissejuhatava juhendamise viib ldbi tookeskkonnaspetsialist tdoandja poolt kinnitatud
sissejuhatava tootervishoiu ja tédohutuse juhendi alusel enne todtaja tooleasumist. Sissejuhatav
juhendamine peab sisaldama:

e cttevOtte tookorralduse, toOkorralduseeskirjade ning tootervishoidu ja tddohutust
reguleerivate digusaktide ja dokumentide tutvustamist,

e tootervishoiu ja tooohutuse tagamiseks rakendatavate abindude tutvustamist,

e elektri- ja tuleohutuse pdhimdtteid,

e juhiseid kditumiseks dnnetusohu vo1 t660nnetuse korral,
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e tootaja kohustusi ja digusi vastavalt digusaktides sitestatule,
e tookeskkonnavoliniku, tookeskkonnandukogu, esmaabi andjate ja tooinspektsiooni
kohaliku asutuse kontaktandmete tutvustamist.

Sissejuhatav juhendamine fikseeritakse tootervishoiu ja tooohutuse alase juhendamise kaardil.

Esmajuhendamise tookohal, kus tootaja hakkab oma toodiilesandeid tditma, viib ldbi todandja
poolt madratud padev isik. Erandina on ettevotte juhi poolt kinnitatud ametite nimekiri, kes on
vabastatud esmaj uhendamisest, kuna nad ei puutu oma todkohal kokku ohtlike ja tervisele
kahjulike mojuritega. Esmajuhendamisel tutvustatakse tootajale todohutusjuhendeid, tookesk-
konna ohutegureid, ergonoomiliselt digeid todasendeid ja -votteid (vt joonis 3.3), alliiksuse
iseloomustust, tootajale ette ndhtud tookorraldust, kasutatavaid seadmeid, tule- ja elektriohutust
jt vajalikke teadmisi.

Peale esmajuhendamist korraldatakse tootajale véljadpe (praktika) ohutute toovotete omanda-
miseks. Viljadpe toimub t66 ajal todoandja poolt madratud kogenud todtaja juhendamisel. Vilja-
oppe kestuse midrab todandja. Tootaja lubatakse iseseisvale todle, kui juhendaja on veendunud,
et todtaja tunneb tootervishoiu ja todohutuse ndudeid ja oskab neid praktikas rakendada.
Toodandja voib tootajale viljadpet mitte korraldada, kui tddtaja on téotanud eelnevalt samalaadsel
t60l, tunneb ohutuid to6votteid voi kui tema td6 laad seda ei ndua.
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3.3. Tookoht tootmisprotsessi osana

Tootmisprotsess on toovahendite ning inimeste tegevuse kogum, mis on vajalik valmistoodangu
saamiseks.

Masinaehituses haarab tootmisprotsess koiki toid, mis on vajalikud tootmise ettevalmistamiseks
ja labiviimiseks, sh valmistamisprotsesside kavandamiseks; nende planeerimiseks ajas ja ruumis;
tookoha teenindamise organiseerimiseks; ldhtematerjalide hankimiseks, sdilitamiseks; masinate
detailide valmistamiseks; valmistoodete koostamiseks; tehniliseks kontrolliks; kdigi nende tege-
vuste seireks; kuluarvestuseks ja mitut liiki abiteenistusteks (energia-, vee-, surudhu-, transpordi-
jne majanduseks).

Tootmisprotsess toimub ettevotte tootmissiisteemis ja voib hdlmata iihte voi mitut tootmisall-
iiksust (tsehhi, jaoskonda — vt pt 1). Tootmisprotsessi planeeritakse toote-, tootepartii- voi toote-
perekonnakeskselt.

Tehnoloogiliseks protsessiks nimetatakse tootmisprotsessi seda osa, milles toimub toodetava
objekti olukorra (kuju, mdotmete, omaduste jm) muutmine ja selle muudetud olukorra kindlaks-
midramine (mddtmine). Tehakse vahet toorikute tootmise, mehaanilise tootlemise, koostamise jt
tehnoloogiliste protsesside vahel. Tehnoloogilise protsessi ldbiviimisel tuleb tdita rida abistavaid
toovotteid (tooriku paigaldamine to6pinki, mahavotmine, toOpingi kdivitamine ja seiskamine
jne), mis ei muuda tooriku olukorda ja mis seetdttu ei kuulu tehnoloogilise protsessi moiste alla.

Abiprotsessiks nimetatakse tootmisprotsessi seda lopetatud osa, mis on vajalik tootmisprotsessi
hidireteta kulgemiseks ja toote kvaliteedi tagamiseks. Siia kuuluvad: kontroll, transport,
hoidmine, demontaaZz, pesemine, remont ja pakkimine. Tehnoloogilise protsessi tdpseks (iiheselt-
moistetavaks) kirjeldamiseks on vaja see jagada kindlapiirilisteks osadeks. Abiprotsessid ei loo
vahetut véirtust tootele.

Tehnoloogiline operatsioon on tootmisprotsessi see 1opetatud osa, mis viiakse 14dbi pidevalt iihel
ja samal tookohal ja mis holmab tehnoloogiliste seadmete ja tootajate kogu tegevust ithe voi
mitme iiheaegselt valmistatava detaili voi koostu juures. Toodeldavaid pindu, 16ikeriistu ning
kasutatavaid reziime voib olla mitmeid ja erinevaid. Operatsioon on tehnoloogilise protsessi
peamine osa, ta on modtithikuks tootmise planeerimisel ajas ja ruumis. Operatsiooni tditmiseks
miidratakse kindlaks ajanorm ja hinne. Operatsioonide jédrgi midratakse kindlaks toote
valmistamise tdomahukus ja tehnoloogiline omahind.

Abioperatsioon on abiprotsessi see osa, mis on vajalik tehnoloogilise operatsiooni kvaliteediks
ja hiireteta kulgemiseks etteantud ajal.

Tehnoloogiline operatsioon jagatakse jargmisteks osadeks: paigaldus, tehnoloogiline siire,
tookdik ja positsioon. Kasitsitoode puhul kasutatakse ka moistet ’toovote”.

Paigaldus on tehnoloogilise operatsiooni see osa, mis viiakse 1dbi ithe vdi enama tooriku, detaili
vOi koostu juures iihe kinnituse juures toopingis voi rakises.
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Tehnoloogiline siire on tehnoloogilise operatsiooni see 10petatud osa, mis viiakse 1dbi sama
loikeriistaga voi toote istupindadega tehnoloogiliste seadmete todreZiimi muutmata (astmeliselt).

Abisiirdeks nimetatakse tooriku kinnitamist, ldikeriista vahetust jt tehnoloogilise operatsiooni
Iopetatud osi, mis on seotud todlise ja tehnoloogilise seadme tegevusega ja millega ei kaasne
tooobjekti omaduste voi kuju muutus, kuid mis on vajalikud tehnoloogilise siirde ldbiviimiseks.

Tookédik on tehnoloogilise siirde see Iopetatud osa, mis tehakse tooriista iihekordsel suhtelisel
liikkumisel tooriku suhtes ja mille tulemusel muudetakse viimase mdotmeid voi omadusi.

Abikiiguks nimetatakse tehnoloogilise siirde seda 10petatud osa, mis tehakse tooriista
tthekordsel suhtelisel litkumisel tooriku suhtes ja mille tulemusel muudetakse viimase modtmeid
vO1 omadusi.

Positsioon on paigalduse see 10petatud osa, mis viiakse ldbi tooriku vodi koostu juures iihes
fikseeritud asendis tooriista voi todpingi litkumatu osa suhtes.

Toovotteks nimetatakse teatud kindlate Iopetatud liigutuste kompleksi mingi siirde tditmisel,
nditeks tooriku paigaldamine, t60pingi kdivitamine, iihe polt-mutter kinnituse tegemine koosta-
misel jne.

Niited:

1. Kui t66line tootleb treipingis kahepoolsete astmetega volli, siis kdik selles toopingis sama
toolise poolt tehtav on iiks operatsioon. Uhe poole astmete treimine on iiks paigaldus ja teise
poole treimine — teine paigaldus. Sama volli iga astme treimine 1dikereZiimi muutmata on
eraldi tehnoloogiline siire. Kui iihe siirde tegemisel tuleb maha votta mitu kihti, siis iga kihi
mahatootlemine on eraldi tookdik. Jarelikult voib operatsioon koosneda iihest vdi enamast
paigaldusest, iiks paigaldus aga iihest vdi enamast siirdest ja siire iithest vdi enamast
tookéaigust.

2. Kui freespingis paigaldatakse ja kinnitatakse toorik poordrakisesse, siis kdik selle kinnituse
juures tehtav on iiks paigaldus, sama kinnituse juures aga tootlemine igas freesi suhtes eraldi
asendis, st eraldi kiiljest, on omaette positsioon.

Eeltoodud definitsioonidest selgub, et reaalses tootmises on koik ressursid (inimesed, seadmed,
teadmised) omavahel tihedasti seotud ehk toote valmistamine on iildjuhul kollektiivne looming
ja too. See seab suuremad kohustused ja vastutuse. Tookoht ei ole mitte iiksik saareke ettevottes,
vaid nii organisatsiooniliselt kui tehnoloogiliselt vidga tihedalt seotud kogu ettevottega. See
integreeritus ja meeskonnana iihtne toimimine on pidevalt suurenenud. Tehnoloogilises mottes
kajastab seda seotust joonis 3.9.
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Joonis 3.9. Integratsioon tootmises

Tootmisprotsess, mis holmab nii tootmise korraldamist kui vahetut tootmist, omab peaeesmérki
tdita ettevotte tehnoloogilised iilesanded minimaalsete ressursikulutustega tdhtaegselt ja
kvaliteetselt. Toote valmistamiseks on tiilipiliselt vaja teostada erinevaid tehnoloogilisi protsesse
(nt toorikute Idikamine, alamkoostude keevitamine, loppkoostamine, pindade virvimiseks
ettevalmistamine, varvimine, pakkimine). Nende tehnoloogiliste protsesside (konkreetsete
protsesside olemust késitletakse teistes Opikutes) teostuseks on ettevottes loodud vastavad
tookohad: toorikute saamiseks niiteks laserldikamise tookoht ja stantsimise tookoht jne).
Tookohad on samuti omavahel seotud nii ajaliselt kui ruumiliselt. Uhes tokohas valmistatud
tooted liiguvad jiargmisesse tookohta, kusjuures peab olema garanteeritud, et tdokohast viljuv
toode oleks kvaliteetne ning saaks valmis digel ajal. Siit tekivad tookohale kindlad kohustused ja
vastutus.
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3.4. Tookoha kohustused ja vastutus
3.4.1. Tookohakesksed sisendid ja nende eesmérgid

Nagu eelnevast selgus, on tookoht nii tootmissiisteemi kui tootmisprotsessi tdhtis ja lahutamatu
osa ning tdidab etteantud tehnoloogilisi ja organisatsioonilisi iilesandeid. Need tehnoloogilised
ning organisatsioonilised iilesanded on sisendiks tookohale (vt joonis 3.10).

Tookoha pohilisteks sisenditeks on:

e tOdjoonis, mis iseloomustab toodet vdi toote osa, mida on vaja valmistada;

e toojuhend (tookisk), mis midratleb tootaja kohustused kindlaksméddratud ajaperioodi
kohta (mida tuleb teha);

e tootmistehnoloogia, mis fikseerib tehnoloogilise operatsiooni sooritamise tingimused ja
vastab kiisimusele, kuidas midagi teha;

¢ kontrollikaart, mis suunab tihelepanu kontrollitavatele parameetritele, mis peavad olema
kajastatud pérast vastava operatsiooni Iopetamist.

Toojoonis peab olema selgelt ja arusaadavalt esitatud ning viljendama oodatavat tulemust.
Toojooniste lugemise oskus on todtaja kohustuslik ja védga oluline kompetents. ToGjoonisest
arusaamine peab olema kiire ja ei tohi tekitada kdhklusi. Kui juhuslikult midagi jaab selgusetuks,
siis mingil juhul ei tohi vastu votta kohklevaid otsuseid, vaid on vaja kiisida ndu otseselt
tilemuselt. To6joonisel on oma number ja tuleb jilgida, et t6djoonise number langeks kokku
tookdsul toodud todjoonise numbriga. Siis vOib olla kindel, et valmistatakse odiget toodet.
Tootejoonisel omakorda on toodud mirge toote materjali kohta. Tookohal tuleb jilgida, et
kasutatav materjal vastaks to0joonisel mirgitule. Tulenevalt eeltoodust vdime vdita, et
t00 alustamiseks tookohal peab kindlasti olema td6joonis ja tookdsk (t6djuhend).

Toojuhend organisatsioonilises mottes tuleneb tootmisplaanist. Tootmisplaan on tootmistegevuse
korraldamise aluseks tootmisalliiksuses (tsehh, jaoskond). Tootmisplaan on tootmisjuhi
dokument ja sellest ldhtuvalt jaotatakse tooiilesanded tootmiskohtade vahel, mis ongi fikseeritud
tookdskudes (todjuhendites).

Toojuhend (t60kisk) kui organisatsiooniline dokument on kooskdlastatud kogu ettevotte
ulatuses. Toodjuhend ldhtub tootmisplaanist ja tootejoonisest. Tootmisplaan omakorda on
koostatud tellimuste plaani alusel, mis tootatakse vélja koos turunduse-, miiligi- ja
arendusosakonnaga. To0juhendi (tookédsu) kolm olulist koostisosa on toodud joonisel 3.11.
Nendes on kajastatud alljargnev véga oluline informatsioon:

e Toote number ja tellimuse number — on vaja kokku viia todjuhend ja toote joonis ning
tootmisplaan.

e To0 teostaja — fikseerib vastutuse antud momendil ja ka jdreleulatuvalt (on tooteid, kus
vastutus laieneb aastakiimneteks).

e Sisuinfo, st milliseid toooperatsioone sooritatakse ja mis on nende pdohiolemus.

e Teostuskuupiev — voimaldab teostada seiret ka jireleulatuvalt.
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Valmistamiskogus — milline on todiilesanne miiratletud ajaiihikus.

Téahtaeg — millal ajaliselt peab antud t6oiilesanne olema 16petatud.

Vordlus plaaniliste niitajate (tavaliselt valmistamiskogus ja -tdhtaeg) ning tegelike néitajate
(palju tegelikult tooteid valmistati ja millal antud td6iilesanne tdideti) vahel.

Kvaliteedi tagamine, mida iseloomustab tavaliselt allkiri tookdsul, et tooiilesanne on
tahtaegselt ja kvaliteetselt tdidetud.

Praaktoodete puhul fikseeritakse tavaliselt nende arv.

Vahetu iilemuse (tavaliselt meistri) fikseering andmete Oigsuse kohta ja allkirjastamise

kuupiev.

Toojoonis

-—-_._____._—"‘-’.-._—_—
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Joonis 3.10. Tookoha sisendid ja viéljundid
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Nagu eeltoodust selgus, on tookisk vajalik t60 alustamiseks, fikseerib t66 10pu ja on aluseks to6
tootlikkuse hindamisel ning tehtud to6 eest tasustamisel.

Tootmistehnoloogiat kajastavaid dokumente voib ettevottes olla mitmeid. See soltub eelkdige
ettevotte suurusest, tehnoloogilisest tasemest ja toodete keerukusest. Piisitoodangut seeria-
viisiliselt tootvatel ettevotetel on viga korrektne tehnoloogiline dokumentatsioon, kuhu kuuluvad
kindlasti protsessikaart (marsruutkaart), operatsioonikaart, mootekaart (kontrollkaart), CNC-
toopingi juhtimisprogramm. Seevastu individuaaltootmisega tegelevatel viikeettevotetel on
kasutusel sageli vihe tehnoloogilist dokumentatsiooni. Tootmisprotsessi teostuse pohidoku-
mendiks on todjoonis. See seab suurema vastutuse tootmisjuhtidele, jaoskonna meistritele ja
eelkdige konkreetseid toodiilesandeid teostavatele tootajatele. Neil peavad olema nii teadmised




kui ka vilumused, et tagada toote kvaliteet ning teostada kodik vajalikud téoosad kulusddstlikult
(ei kulutata liigselt ei materjale ega todaega).

Tootmisprotsessi kulgemist ja tootmistehnoloogia olemust kujutab viga ilmekalt [6].

Tehnoloogiakaart kirjeldab toote baseerimist, pindade tootlemisjdrjekorda, kasutatavaid
instrumente, abiinstrumente, tootlemisreziime. Keevitustoode puhul on néditeks rahvusvaheliselt
levinud nn WPS (Working Process Specification) [7].

Kvaliteet toodete valmistamisel peab igal juhul olema tagatud. Seetdttu on vajalik toodete
kontroll pédrast konkreetse todoperatsiooni sooritamist ning toote 10ppkontroll. Kontrolli
tulemused peavad olema fikseeritud. Paljudel juhtudel soovivad ka kliendid saada
modteprotokolle koos saadetava tootega. Seetottu kuuluvad ettevotte tehnilise dokumentatsiooni
juurde ka modteprotokollid voi kontrollikaardid.

Operatiivne info: Tookésu nr,
Tellimuse nr. / Tédjoonise nr.
Tsehh / Viljaandja /  Viljastuskuupdev / To0 teostaja nini

Sisuinfo:
Operatsiooni kood / Operatsiooni sisu / Td6 kogus / Mirge kvaliteetsuse kohta

Deklatatiivne info:

Plaaniline tihtaeg / Tegelik tihtaeg
Plaaniline kogus / Tegelik kogus
Praaktoodete arv

Meister / allkiri, kuupdev

Joonis 3.11. Tookisk

Tédpsemate ja keerulisemate t6dde puhul on operatsiooni juurde kinnistatud kontrollikaart, mis
fikseerib, milliseid modtmeid ja millise sagedusega tuleb todkohas todoperatsiooni sooritaja
poolt modta. Kontrollikaart on vajalik moédduprotokolli tekitamiseks. Kontrollikaart (vt joonis
3.12) maédratleb kontrollitavad modtmed, vajaduse korral ka kontrollivahendi ning fikseerib
tulemused. Kui mdddetav parameeter ei lange tolerantsivilja, loetakse toode praaktooteks.

Niisiis t60 alustamiseks tookohas peab kindlasti olema aja- ja asjakohane todjoonis, todjuhend
(tookidsk), vajadusel lisanduvad nendele operatsioonitehnoloogia (tootekaart) ja/voi
juhtimisprogramm ning kontrollitehnoloogia (mida, kui palju ja kui tihti tuleb kontrollida).
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Too teostuse 10pu tookohal fikseerib antud td60kdsu tditmine, mis véljendub valmistud
kvaliteetses toodangus, millele lisanduvad t6otaja poolt tdidetud tookidsk ja vajaduse korral ka
modteprotokoll.

To6 tulemuslikkus viéljendub tooiilesande korrektses ja tdpses tditmises (tegelikkuse vastavuses
planeeritule). Samas on alati voimalik midagi teha paremini, vdiksemate kulutustega voi lithema
ajaga. Seetdottu kuulub eduka t60 juurde kindlasti ka korrastatud tookoht ning ettepanekute
tegemine t60 tulemuslikumaks muutmiseks.

MOOTEKAART Nr

Toote nimetus Toote number Operatsiooni number

Kontrolli eskiis

Partii suurus Kontrolli sagedus

Jrk. | Kontrollitav mddde Kontrolliabindu Tegelik modde
Nr.

Joonis 3.12. Kvaliteedi kontrollikaart

Tookoha kohustused seisnevad eelkdige tookohakeskse dokumentatsiooni jargimises ja
tooiilesannete tipses tditmises. Kuid see ei ole kdik. Ténapideva tookohad on keerulised ja sageli
ka inventar kallis voi isegi védga kallis. Samuti on to0 intensiivsus jdrjest kasvanud ning toéiiles-
anded vahelduvad. Seega on t66 tegemine muutunud komplitseeritumaks ja kogu t60 intensiivse-
maks. Kiesoleva Opiku esimeses osas tOime esile iildised trendid tootmises ja toodetega
kaasnevad nouded. Kirjeldasime, et konkurents on muutunud jirjest karmimaks ning kogu
ettevotet jatkusuutlikuna ja konkurentsivOoimelisena juhtida on parajalt keeruline iilesanne.
Ettevotte juhtkonna olukord meenutab iiha sagedamini laevakaptenit, kes peab ohutult laeva
juhtima tormisel merel.

Seetottu ei pea tookoht mitte ainult tditma tooiilesandeid kokkulepitud reeglistiku kohaselt
(tookoha sisendid), vaid peab kdike seda tegema ka kulusaastlikult.
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3.4.2. Tookoha vastutus ja selle tagamine

Tookoht etendab kogu ettevottes olulist ja vastutusrikast osa. Tookoht on osa siisteemist
(tootmissiisteem), osa protsessist (tootmisprotsess) (vt joonis 3.9.) ning on tidnapédeva keeruliste
tehnoloogiate realisatsioonikohaks. Suur osa toote vaartusest luuakse just tookohas. Koik toimib
suurepdraselt, kui tookoht teostab plaanipidrast tegevust sisendite muutmisel viljunditeks (vt
joonis 3.1). Piistitatud eesmérkide tditmises ja eraldatud ressursside ratsionaalses kasutamises
seisnebki tookoha vastutus.

Paraku reaalses elus ei ole pilt sageli nii ilus ja toimub ettevottekeskselt vaadelduna raiskamine
ja seatud eesmirkide mittesaavutamine (vt joonis 3.13). Selle pdohjuseks on nii tdokohaga seotud
vead kui ka ettevottega seotud ebaotstarbekas kditumine.

Ettevotte voi tookoha ebaefektiivsus viljendub madalas tootlikkuses voi ressursside ebaotstarbe-
kas kasutamises. Tootlikkuse tiitipilisteks viljunditeks on néiteks: tiikki/tunnis voi eurot/kuus.

Esimesel juhul viljendab tootlikkus valmistatud toodete arvu suhet planeeritud ajaiihikus ning
teisel juhul on viljundiks to6taja poolt loodud viirtus iihe kuu (sisendi) jooksul. Kui iiks tootaja
toodab sama to0aja jooksul 100 volli ja teine suudab teha 50, siis esimese tootaja tootlikkus on
kaks korda korgem kui esimesel. Edukad ettevotted on tidnapdeval suutelised aastas tootma
védrtust tootaja kohta 100.000 eurot ja enamgi. Uurige vilja, kui palju viirtust toodetakse
ettevottes, kus sooritate praktikat voi tootate.

Tootmismaht on teine oluline parameeter tulemuslikkuse tdstmiseks. Erinevalt tootlikkusest
vaadeldakse siinkohal seadmete otstarbekat kasutamist, mis on otseses seoses seadmete koorma-
tusega. Tanapideval kasutatavad seadmed on suure soetusmaksumusega, mis eeldab nende suurt
koormatust tootmises. Mitmed allikad vididavad, et seadmete koormuskoefitsient peaks olema
vihemalt 75%. Viike tootlikkus ja viike ressursside kasutamine tihendab viikest loodud lisand-
viadrtust, mis on omakorda eeldus ettevotte halbadeks majandustulemusteks.

Tookoha tulemuslik kasutamine on kogu tookollektiivi viga oluline iilesanne, kus nii téoandja
kui to6taja on molemad vordselt vastutavad.

Kui tootmisettevotte juhtimiseks puuduvad vajaliku teadmised, siis on tulemuseks madal tootlik-
kus ja suured kulud. Kui lisada veel halb tookorraldus tootmisjaoskonnas ning ebaratsionaalselt
organiseeritud tookoht, ei saa kunagi loota kasumlikku tootmist. Siisteemne ldhenemine ja
korgendatud tdhelepanu tootmise korraldamisele ei ole viimase aja leiutus. Juba eelmise sajandi
50-ndatel aastatel alustati Toyota tootmissiisteemi korralduskiisimustega tegelemist (7PS —
Toyota Production System), mida Taichii Ohno ja Shigeo Shingo alles 70-ndatel aastatel
maailmale tutvustasid [8]. Téokoha tohususe ja tulemuslikkuse tdstmisega on oluliselt seotud 4
meetodit:

= 58S,

= 5 miksi (Why’s),

= 7 raiskamist (7 Waste),
= 8D.
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4 Planeeritud
tootmismaht 100%

Seadmete Kaota_tud

mittekoor- miitigitulu,

matus suurenenud
kulutused tootele,
halb reputatsioon

Seadmete

hooldus

Loodud :

lisandvairtus i

Raisatud aeg
(erinevad ajakaod)

]
Il
]
]

Y

25% 50% Tootlikkus 100%

Joonis 3.13. Ebaefektiivsus tootmises

Kuluséastliku tootmise (Lean Manufacturing) tooriistu on rohkem [9], kuid need neli
rakenduvad vahetult tookohakeskselt ja nende edukas rakendamises on just tookohal to6taja roll
esmatihtis.

Korras tookoht (5S) aitab kaasa tarnetdpsusele, suurendab tootlikkust, tagab kvaliteedi aga aitab
voita klientide usaldust. Korras tookohad jitavad viga hea mulje kogu ettevottest.

Korras tookoha saavutamise eelduseid voib iseloomustada viie mirksonaga:

e sorteeri,
e Kkorrasta,
e puhasta,

e oo reeglid ja rutiinid,
e standardiseeri ja kontrolli.

Sorteeri eeldab, et igal vajalikul asjal (toodokumentatsioon, toovahendid, abivahendid,
materjalid, rakised, valmisdetailid jms) on kindel asukoht to6dkohal.
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Korrasta tihendab, et kdik eelloetletud tookomponendid peaksid olema selgelt médratletud,
mis kinnistaks nad todiilesande (tellimuse) tditmisele.

Puhasta eeldab puhtust tookohal. Koristamine tuleb muuta t66 loomulikuks osaks.
Igasugune priigi ja lekked tuleb elimineerida viivitamatult, hdirimata samas pohiiilesannete
tditmist.

Loo reeglid ja rutiinid. Tookoha pidev korrasolek peab olema tagatud. See peab kujunema
rutiiniks. Tootaja peaks vilja motlema protseduurireeglid, kuidas neid rutiine ajasddstlikult
jargida.

Standardiseeri ja kontrolli tihendab, et eelnevalt loetletud tegevused saaksid
tootmisprotsessi normaalseks ja lahutamatuks osaks. Igaiiks tootmises peab piiiidlema kogu

tootmisala hea viljanidgemise poole. Enne to6lt lahkumist tuleb veenduda, et tookoht vastaks

5S nduetele.

5 miksi on kulusiistliku tootmismeetodi oluline osa, kuna sétestab kiisimused probleemsetes
valdkondades ning aitab seelébi kiiresti vélja selgitada probleemi pohjused. Meetod on lihtne ja
viddrtustab eelkdige kiisimuse “Mis pohjustas antud probleemi?” esitamist. Ettevottes on
soovituslik kasutada ,,seinatehnikat”. On kindel koht, kus tahvlile saab probleemi puhul esitada
kiisimuse ,,Miks?“. Seda pidevalt kiisides (viis korda on hea reegel) suudate dra hoida
simptomid, mis peidavad endas tegelikku pdohjust. Meetod aitab kiiresti identifitseerida
probleemi pohjuse ja seelibi leida ka lahenduse.

Tarbetud kulud ehk teatavas mottes ka raiskamise (waste) voib jagada alljdrgnevatesse gruppi-
desse:

1. Uletootmisest tulenevad tarbetud kulud.
Uletootmine seisneb lihtsas pohimottes, et toodetakse rohkem, kui suudetakse miitia. Kui
see esineb pidevalt, siis on selge, et ressursse (seadmed, pinnad ja tootajad) omatakse
rohkem, kui neid tegelikult vaja ldheb, ja neid kasutatakse ebaotstarbekalt, kuna lattu
seisma jddnud toodete puhul on tegelikult raisatud ka materjali.

2. Liigsetest varudest tingitud tarbetud kulud.

Koikide vajaminevate ressursside arvestus peab olema tdpne. Kui varusid planeeritakse
litaga, on tegemist raiskamisega. Samuti kulutatakse liigselt ressursse, kui on liialt suur
pooleliolevate toode maht. Ideaalne oleks pidevalt kulgev td6voog, mille puhul ei kuhjuks
vaheladudesse pooleliolevaid tooteid ega tootmisruumides ldopetamata toid. Tootmise,
varude ja pooleliolevate toode maht miiratakse kindlaks nende tulemuste pdhjal, mida
saadakse tootmise planeerimise iilesandeid lahendades, mitte tunnete, soovide vdi unistuste
alusel.

3. Transpordi ebaotstarbekusest tulenevad tarbetud kulud.
Aeg, mis kulub transpordiks, nii ettevottesiseselt kui ka ettevotteviliselt (so klientideni), on
tarbetu kulu. Ettevottesisene transport tundub olevat paratamatu, kuid tegelikult oskuslikult
seadmeid paigutades, Oigeid seadmeid valides ja tootmisprotsesse planeerides vOib
transporditeekondade pikkusi ja transpordiks kulutatavaid ressursse oluliselt vihendada.
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4. Asjatust ootamisest tulenevad tarbetud kulud.
Ootamine toob kaasa suure raiskamise. Ootamise tottu ei jouta tihti toodega valmis dige-
aegselt, see katkestab toovoo ja -riitmi ning pohjustab tarbetuid segadusi ettevottes,
eelkdige tootmises. Hea planeerimine ja protsesside juhtimine vihendab oluliselt igasugust
ootamist. Ootamine tookohtadel vidhendab tookultuuri ja pohjustab probleeme
kontsentreerumises ning voib tekitada asjatuid pingeid.

5. Tarbetust sagimisest tingitud asjatud kulud.

Halvasti planeeritud tooala pohjustab sageli tarbetut voi liigset liikumist. Selle pdhjuseks
vOib olla modtevahendite vihesus, mistottu mitmed totajad kasutavad iihte ja sedasama
modtevahendit ning kdivad sellele ise jdrel; materjalide pidev hankimine ja valmistoodete
draviimine; todjooniste vm toddokumentatsiooni hankimine jms. Kui vahemaad on pikad,
siis kulub mairgatavalt aega selleks, et iildse oleks vodimalik tookohal t60d teha.
Tooprotsessi vaatlus ja planeerimine on lihtsad vahendid, mis aitavad nimetatud
raiskamisviisi véltida.

6. Liigsest tootlemisest tekkiv asjatu kulu.
Igasugused abistavad tegevused ei anna tootele lisandvéaartust, vaid votavad lihtsalt
vajalikku tootlemisaega. Eriti halb on, kui t6dajal toimub tarbetu askeldamine, tootegemise
mingimine, mitmekordne kontroll voi iilemddtmine, pikk otsustamine, mitmesugust liiki
biirokraatlikud tegevused. Nende viltimiseks tuleks tooprotsess kaardistada, analiiiisida
tegevusi ja votta vastu otsus, kuidas kiiresti vabaneda tarbetutest tegevustest.

7. Praagi parandamisest tekkivad tarbetud kulud.

Viga konkreetne pohimote on, et tookohalt lahkuv toode peab olema kvaliteetne. Praak
tuleks avastada voimalikult kiiresti. Lisades tooaega tootele pirast praagi tekkimist, raiska-
me me tarbetult aega. Mida hiljem me praagi avastame, seda kallimaks see ettevottele
maksma ldheb. Seetdttu iga tootaja kohuse- ja vastutustunne on véga olulised. Ka tootmis-
tehnoloogia ja to6 organiseerimine aitavad vdga palju kaasa praagi viltimisele. Kui aga
praak on tekkinud, siis peavad olema konkreetsed protseduurireeglid, kuidas vastavas
olukorras toimida.

8. Uleliigsetest toooperatsioonidest tekkinud lisakulud.
Ulemasrased operatsioonid on lisatoo, mida tehakse tdiendavalt, kuna esimese korraga
iilesannet ei tiidetud voi ei olnud vdimalik seda kvaliteetselt tiita. Uleméiraseid
toooperatsioone on voimalik véltida, kui eelnevalt on to66 korralikult planeeritud, t66taja on
kompetentne ja saanud vajaliku véljadppe ning ettevottes toimib meeskonnatoo.

Koik eeltoodud raiskamisviisid vdhendavad tulemuslikkust ja pohjustavad iilekulusid, mis
raskendab ettevOtete majandamist. Joonis 3.9 niitas vidga selgelt ettevotte tookohtade,
protsesside ja siisteemide omavahelist seotust. Vidrtuse loomine saab alguse tookohalt. Samas
on peaaegu koik raiskamised suuremal voi viiksemal médral samuti seotud tookohaga. Seetottu
kogu kulusiistliku tootmise filosoofia (LEAN-tootmine) on piihendunud tulemuslikkuse
parendamisele. Edasi vaatame mitut iildtuntud meetodit, mis aitavad tulemuslikkust parandada.
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8D tutvustati 1987. aastal nimetuse all TOPS (Team Oriented Problem Solving), mis algselt oli
vilja tootatud Ford Motor Companys. See siisteem fokuseerib meeskonnatole, kus tookoht on
iiks védga oluline meeskonna osa. 8D baseerub vigade avastamisel ja nende &drahoidmisel
tulevikus.

8D (D-distsipliin) pohimdtted on alljargnevad:

1D — kasuta meeskonnatood,

2D — kirjelda probleemi,

3D - koosta tegevused probleemi ohjamiseks,
4D — defineeri probleemi pohjus,

5D — koosta korrigeerivad tegevused,

6D — juuruta ennetavad tegevused,

7D — viilista probleemi uuesti tekkimine,

8D — onnitle meeskonda.

Idasugune probleemide véltimine voi kiire avastamine aitab oluliselt kaasa tootlikkuse kasvule.
Seetdttu on vastav tooriist ka kohustuslikus kasutamisarsenalis ISO 9001 kvaliteedijuhtimise
sisteemides protseduuri all “Korrigeerivad ja ennetavad tegevused”.

3.5. Tookoha tulemuslikkus

Teostuse ja tulemuse suhe on iildine ja ajalooline. Parem teostus on iildjuhul parema tulemuse
saavutamise eeldus. Konkurentidega vorreldes paremad tulemused loovad omakorda eelduse
edukamaks toimetulekuks globaalsel turul. Tulemuslikkuse saavutamine ettevottes saab alguse
tulemusest tookohal (joonis 3.13). Toodud joonisel vaadeldakse globaalset tulemuslikkust, mis
on viljendatud tootlikkusega. See iildine tulemuslikkus ehk tootlikkus saab alguse paljudest
teguritest. To6jou tootlikkuse hindamise kolme taset kajastab joonis 3.14.

Tulemuslikkuse hindamise tiiiipilisteks globaalseteks viljunditeks on:

e kulutatud aeg,
e kujunenud omahind,
e saavutatud kvaliteet.

Tidpiliselt hinnatakse neid 10pptulemuse jirgi (ehk tootmisprotsessi 10pus) ja vorreldakse
plaanituga (vt joonis 3.14). Toodud viljunditeni joudmiseks tootmisprotsessisiseselt 1dbib toode
erinevaid tookohti, mis kdik annavad oma osa viljundparameetrite kujunemisse.

Tookoht on vidga oluline tootmissiisteemi ja/voi tootmisprotsessi koostisosa, kuna toodete
valmistamisel kuulub tookoht organisatsioonilis-tehniliste elementaartegevuste ahelasse ning
tdaidab tootmistehnoloogiaga ette nihtud funktsionaalseid toiminguid. Tookoht peab
garanteerima toote kvaliteedinduete tditmise ja olema edukas. Selleks edukuse kriteeriumiks
ildises maistes on olnud téokoha tootlikkus [10]. Tootlikkuse hindamine on oluline, kuid paraku
nn iildparameeter, mis ei vOimalda adekvaatselt hinnata tookoha suutlikkust ja todiilesande
tditmisega seotud niiansside keerukust.
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Tootlikkus on siisteemi (ettevote, struktuuriiiksus, jaoskond, tookoht jms) teatava viljundi (too-
dangu hulk, teenuste maht) ja kulutatud sisendite (kapital, t66, materjal, energia jms) suhe [11].

Uldjuhul pohineb tootlikkuse (ehk tootluse voi produktiivsuse) olemus ja mddtmine jirgneval
poOhivalemil:

Viljundid _Toodang(teenused)

Tootlikud = Sisendid = Tehtud kulutused

Tootmistegevuse edukust viljendavad eelkdige:
e tootmisplaani tditmise tdpsus,
e vahetu tootmisega seotud ajakulu osatdhtsus tootmistsiiklis,
e toodangu kvaliteeditase.

Tsiikliaeg (cycle time) on aeg, mis kulub tootlemisoperatsiooni kompleksseks sooritamiseks
tookohal.

Tootmisprotsessi pohilisteks optimaalsuskriteeriumideks on toodete valmistamise ajakomponen-
tide miinimumviirtus tookohtadel.

Tsiikliaeg T’s), on avaldatav allpooltoodud valemiga:

Ty = Ts + Ty + Ta + Tp + T+ T + To + Tx

Kus: Ty — seadistusaeg toote kohta,
Ty — masinaaeg (t00tlusaeg),
Ty — abiaeg (tootlemisega seotud ajakaod),
Tp — paigaldusaeg (tootmisega seotud ajakaod),
Tx — modte- ja kontrolliaeg tookohal (kvaliteediga seotud ajakaod),
Tr _tehnilise teeninduse aeg (hooldusega seotud ajakaod),
To — organisatsioonilise teeninduse aeg (organisatsioonilised ajakaod),
Tx — tithiaeg (mittetootlikud ajakaod).

Tsiikliaeg on oluline tootmise planeerimise seisukohast, selle komponentide teadmine ja hinda-
mine aga hiddavajalik tulemuslikkuse hindamiseks. Iga tookoha plaaniline eesmirk on korge
tulemuslikkus. Tulemuslikkust kahandavad mitmed tegurid, mida kujundlikult néitab alltoodud
joonis.

Tootmine kujutab endast muundusprotsessi, kus etteantud sisendid muundatakse planeeritud
viljunditeks. Tootmistegevus jaguneb iiksikute tookohtade vahel jaoskonnas ning tsehhis. Igal
tookohal on tditmiseks tookdsuga méidratletud iilesanded. Need iilesanded koos oma alguse ja
16puga on fikseeritud ajajaotusplaanis. Uksiktegevused on osa kogu toote valmistamise
protsessist, millel samuti on oma planeeritud algus ja 10pp (maddratletud tiiiipiliselt
tootmisplaanis). Aeg on iiks véga oluline toote omahinna kujundamise komponent. Igasugused
raiskamised nii tookohas kui tootmises tervikuna pohjustavad lisakulutusi. Koik lisakulutused
viljenduvad paratamatult toote omahinnas. Korge toote omahind ei vdoimalda teenida kasumit ja
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seeldbi ka saavutada arendust ja jdtkusuutlikkust. Jatkusuutlikkuse ja konkurentsivoime
sdilitamise oluliseks kriteeriumiks on ka kvaliteet.

Saavutus Kaotatud aeg | Kaotatud aeg | Kaotatud aeg
Tohusus Kaotatud Kaotatud
toodang toodang

Efektiivsus Kvaliteedikaod

[
Lt

Kaotatud aeg = planeeritud to6pausid, ootamine, seadmete hooldus

ja remont, seadmete hédlestamine, tdoriistade ettevalmistus,
materjalide kohaletoomine.

TOHUSUS = tegelik tooaeg | planeeritud tooaeg

Kaotatud toodang = toote paigalduse ja mahavotmise aeg, materjali
kvaliteet, tootaja kompetentsid, tookorraldus.

EFEKTIIVSUS = Teoreetiline tsiikliaeg x planeeritud toodang

Tootmiseks kulunud aeg x tegelik toodang

Kvaliteedikaod = kvaliteedivead, praaktoodang, tootmisdefektid.

Tegelik toodang - praaktoodang
TULEMUSLIKKUS =

Tegelik toodang

Joonis 3.14. Tookoha tulemuslikkuse hindamine [22]

Kulutatud aeg, saavutatud omahind ning tagatud kvaliteet on need kolm olulisemat tegevus-
niitajat, mis tagavad ettevotte jatkusuutlikkuse ja ka kdigi tootajate heaolu.
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Tootmisprotsess

)
g
Tsiikli algus Tstikli 1opp
AEG
T66 tootmisplaani sisestatud Toode valmistatud
vajalikud materjalid olemas Toote 16ppkontroll teostatud
Tehniline ettevalmistus Q Tooc}e Penian
e kvaliteetseks
et Edastatud valmistoodete lattu
OMAHIND
Planeeritud ressursid Tegelikult kulutatud ressursid
Planeeritud ajakulu Tegelikult kulutatud aeg
Planeeritud materjalikulu Tegelikult kulutatud
materjalid
KVALITEET
Ettevottekeskne Kliendikeskne

Praaktoodete arv
Umbertegemiste osatihtsus

Pikad ooteajad
Ebatédpne info

Tootmisjaagid Hilinenud info
Tagastatud tooted Péringutele vastamata jitmine
Praagikulud Kliendi mittekorrektne

kohtlemine
Vastutaja puudumine

Joonis 3.15. Tootmisprotsessi edukuse néitajad

Tookoht omab valmistusprotsessis kandvat rolli, kuna ta on elementaarsiindmuse ehk tootmis-
operatsiooni tditja vastavalt planeeritud valmistustehnoloogiale ja kasutatavatele seadmetele.
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Eesmirkide piistitamine, t60de organiseerimine tookohtadel, tulemuste hindamine ja jirelduste
tegemine on tootmise juhtimise ja korraldamise peamisteks iilesanneteks. Voimalik iilesannete
ja tegevuste jada on toodud allpool:

1) Kuuplaani analiiiis ja tootmistegevuse korraldamine.

2) Toote valmistamise tehnilise dokumentatsiooni  komplekssuse kontroll ja selle
edastamine tootmisse.

3) Toote valmistamiseks vajalike materjalide olemasolu kontroll.

4) Toodete valmistamiseks vajalike juhtimisprogrammide olemasolu kontroll.

5) Tootmise tehnoloogilise ettevalmistuse vastavus plaanitule.

6) Tookidskude edastamine toolistele ning todtulemuste fikseerimine tooliste poolt.

7) Tootmisoperatsioonide kvaliteetse sooritamise seire.

8) Toote vahekontrolli tulemuste analiilis (iileminekul {ihest tootmisetapist teise).
Eesmirgiks on, et iikski mittekvaliteetne toode (mis ei vasta spetsifitseeritud nduetele) ei
tohi jouda jargnevasse operatsiooni.

9) Loppkontrolli- ja katsetustulemuste analiiiis (toote mddteprotokoll — teostatakse vastavalt
tehnoloogiale ja/voi kliendi ndudmisele).

10) Toodete arvelevotmine ja ladustamine drasaatmiseks.

11) Probleemsete olukordade lahendamine.

12) Tellimuste plaani / tootmisplaani tditmise analiiiis ja tulemuste arutelu.

13) Mittevastavate toode ja ebakvaliteetse toodangu puhul koostatakse mittevastavuse raport.

Tookoha vastutus seondub otseselt tooiilesannete kvaliteetse ja tidhtajalise tditmisega, st sisendite
muutmises viljunditeks vastavalt etteantud reeglistikule (tootejoonis, tookédsk, tootmistehno-
loogia, kontrollitehnoloogia). Tod6taja vastutus tuleneb ametijuhendist ja on otseses kooskolas
tookoha vastutusega. Kui tookohal on ainult masinad, siis t60 tulemuslikkus soltub viga palju
inseneride ja tehnikute oskusest vilja tootada tootlikud tootmisprotsessid ja -tehnoloogiad.

To6 tulemused peavad olema selged ja arusaadavad nii tdooperatsiooni sooritajale kui ka kogu
kollektiivile. Seetdttu on nditlikustamine voi visualiseerimine véga tihtis. Tootulemused tuleb
avalikustada nii tookohtade 10ikes kui ka vorreldes iiksikute jaoskondade tulemusi teistega.
Samuti on viga oluline tootulemuste muutumine ajalises 16ikes (kuu, kvartal, poolaasta jne).

Parendusprotsess on iga tookollektiivi lahutamatu osa. Kui kulutame liigselt acga seadistamisele
vOi on nditeks tithiaegade osatdhtsus liialt suur, tuleb vilja selgitada nende tekkepohjused.
,Kuidas jouda paremate tulemusteni?* peaks olema kogu kollektiivi iihine iilesanne ja
arusaamade kompleks. Parendusettepanekud on igas kollektiivis teretulnud. Onnestumisi tuleks
motiveerida. Meeskonnat6d, eestvedamine juhtkonna poolt ning iildine ambitsioonikus on
edukuse saavutamise alused.
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Enesekontrollikiisimused

1. Tookoht on:
A. iseseisev iiksus tootmisettevottes,
B. iiks osa meeskonnatoost,
C. siisteemi koostisosa, kus tdotaja tdaidab oma tooiilesandeid,
D. tootmisjaoskonna koostisosa, kus tdotaja saab todiilesandeid.
2. Tookoha voimekus kujuneb:
A. meistri poolt edasi antud oskuste ja teadmiste kaudu,
B. seadme tootamise aja kaudu toopdeva jooksul,
C. tookollektiivi poolt vastu voetud asjalike otsuste kaudu,
D. to6pingi tehnoloogiliste voimaluste ja todtaja kompetentsuse kaudu.
3. Todoiilesanded on tootajale tiapselt kirjeldatud ja edastatud:
A. todjoonisel,
B. tookdsul,
C. meistri paevatdoraportis,
D. ametijuhendis.
4. Viairtust tootele luuakse ettevottes:
A. alates tookasu kittesaamisest,
B. alatest tellimuse saamisest ettevottes,
C. alates toOpingi seadistamisest vastava tellimuse tditmiseks,
D. alates vahetu tddoperatsiooni sooritamisest toOpingis.
5. Kulusaistliku tootmise meetod 5S pohineb:
A. raiskamiste elimineerimisel,
B. meeskonnatoo arendamisel,
C. tookoha korrastamisel,
D. lisakulude elimineerimisel.
6. Plaaniliste iilesannete tiitmine tootaja poolt selgub:
A. valmistatud toodete iilelugemisel,
B. fikseeringutest tookésul,
C. palga kittesaamisel,
D. igahommikustel koosolekutel meistri juures.
7. Tookoha tootlikkus soltub:
A. tookoha paiknevusest tootmistsehhis,
B. varude hulgast laos,
C. tootaja kompetentsusest,
D. meistri organiseerimisest.
8. Olulisim pohjus tarbetute liikumiste tekkimiseks tootmises on:
A. modtevahendite nappus,
B.  suur pooleliolevate to6de maht,
C. halb tootmiskorraldus,
D. toddokumentatsiooni puudumine.
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9. Tootlikkus on:
A. viljundite suhe sisenditesse,
B. sisendite suhe viljunditesse,
C. planeeritud toodangu suhe tegelikult toodetud toodangusse,
D. tegelikult toodetud toodangu suhe planeeritud toodangusse.
10. Visualiseerimine tiihendab:
toojoonise olemasolu tookohas,
toote andmete esitamist CAM programmis,
tootulemuste nditlikustamist,
pievatood kokkuvotet meistri poolt.

DOowp
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4. Kvaliteet ja kvaliteedijuhtimine

4.1. Kvaliteedi moiste ja olemus

Kvaliteet on toote voi teenuse omaduste ja karakteristikute kogum, mis vdimaldab rahuldada
midratud voi eeldatavaid vajadusi (ISO 8402-1986, Kvaliteedi sdnavara, I osa, Rahvusvahelised
terminid).

Kvaliteet peab olema suunatud kliendi vajadustele, nii praegustele kui tulevastele [2].

Kvaliteet on médr, milleni olemuslike karakteristikute kogum tididab ndudeid [EVS-EN ISO
9000:2001 Kvaliteedijuhtimissiisteemid — Alused ja sonavara].

Kvaliteet tdhendab ka lihtsalt kliendi nGuete tditmist.

Joonis 4.1. Kvaliteet kui kliendi nduete rahuldaja
Kvaliteet — see tihendab omadusi.

e Mis omadused/funktsioonid sellel tootel/teenusel on? Kuidas nad tunduvad vorreldes
teiste, sarnaste toodete ja teenustega?

Kvaliteet — see tihendab funktsionaalsust ja kasutamismugavust.
e Kas toode tdidab oodatavaid funktsioone?
e Kas ta tdidab neid funktsioone paremini kui teised (konkureerivad) tooted?
e Kas toode vastab meie ootustele?

93




e Kui lihtne on meil seda toodet kasutada?

Joonis 4.2. Kvaliteedi viljendus funktsionaalsusena ja kasutamismugavusena
Kvaliteet — see on kasutamismugavus, tookindlus, hooldatavus.

e Kui kerge on toodet hooldada?

e Kui keeruline voi lihtne on toodet remontida, parandada?

e Kui kerge on teostada rutiinseid hooldustéid, véltimaks suuremaid rikkeid?
e Kui tookindel toode on?

Joonis 4.3. Kvaliteediviljendus tookindluse ja kerge hooldatavuse kontekstis
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Kvaliteet — see on esteetika, viljanigemine ja ratsionaalsus.

e Kui lahe, ilus, moodne, atraktiivne see toode vilja nédeb ja tundub? Ka pisiasjad on tihti
viga olulised. Niiteks vaib olla téhtis isegi uue auto salongi I6hn voi moobli pisidetailide
kujundus.

Joonid 4.4. Kvaliteet kui midagi ekstraklassilist

Kvaliteet — see tdhendab ka ponevust, elamuse saamist. Kvaliteet — see on fun.
e Kui ponev, huvitav on toode?
e Kui suur on saadav adrenaliin niiteks kiiresse sportautosse istudes vOi moodsa mootor-
ratta voi skuutriga soites?

Joonis 4.5. Kvaliteeti kui uudsus ja pdnevus
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4.2. Kvaliteedijuhtimine ja kvaliteedijuhtimissiisteemid

Eelmises punktis tdime esile kvaliteedi olemuse. Me koik tahame tarbida kvaliteetseid tooteid,
tahame, et kvaliteetsed teenused oleksid alati kéttesaadavad. Me ei jdd rahule, kui ostetud mobiil-
telefon kahe niddala pirst enam ei toota voi bussipileteid ostes saame pileti valele reisile ja
avastame selle alles bussiukse juures seistes ning selgub, et paraku on kdik kohad tiis ja edasi-
soiduks tuleb otsida uusi vOimalusi. Siis esitame tihti alateadvuses kiisimuse: “Kas ollakse
suutelised ka midagi korralikult tegema?”” Ja kahjuks peame tddema, et péris iseenesest asjad ei
juhtu.

Et saavutada toote/teenuse omadused, nagu kirjeldatud eelmises punktis, peavad ettevottes koik
tegevused toimuma ldbimoeldult ning todtajad peavad teadma oma kohustusi ja iilesandeid.

Kvaliteedijuhtimise pohiolemuseks on seega tegevused ja meetodid, mida rakendatakse
organisatsioonis tingimuste loomiseks, et protsessi, toote voi teenuse kvaliteet oleks saavutatud
ja kindlustatud.

Kvaliteedijuhtimise olulisemad elemendid (ISO 9001):
¢ Kliendi rahulolu on kliendi taju nduete tdidetuse miéra kohta.

o Kbvaliteedijuhtimissiisteem (kvaliteedisiisteem) on juhtimissiisteemi osa, mis keskendub
organisatsiooni kvaliteediga seonduva suunamisele ja ohjele. Kvaliteedijuhtimise all
moistetakse  koordineeritud  tegevusi  organisatsiooni  kvaliteediga seonduvaks
suunamiseks ja ohjeks.

e Kbvaliteedipoliitika on tippjuhtkonna poolt ametlikult véljendatud organisatsiooni
tildised kvaliteediga seonduvad kavatsused ja suunad.

e Kbvaliteediplaanimine on kvaliteedijuhtimise osa, mis keskendub kvaliteedieesmarkide
piistitamisele ja nende tditmiseks vajalike toimimisprotsesside ning nendega seotud
ressursside kindlaksmiiramisele.

Koik organisatsioonid piitidlevad oma tegevuses tdiuslikkuse, kliendi soovide tditmise ning
kliendi rahulolu saavutamise suunas. Need ambitsioonid on konkreetsel kujul viljendatud
ettevotte/organisatsiooni  kvaliteedipoliitikas. Kvaliteedipoliitika elluviimine toimub Idbi
kvaliteediplaneerimise ja see realiseeritakse kvaliteedijuhtimissiisteemi kaudu.

Kvaliteedijuhtimissiisteem on viga oluline ettevotte juhtimissiisteemi koostisosa, histi organi-
seerunud ettevotetes need tegelikkuses tihtivad. Kvaliteedijuhtimissiisteemi alused ei sdltu
ettevottest ja ka esitatavad nduded on iihised koikidele ettevotetele (sOltumata valdkonnast,
suurusest, protsesside olemusest jms). Kvaliteedijuhtimissiisteemi pohialused on kirjas
rahvusvahelises standardis EN — ISO 9001:2008, mis tdpsustab kvaliteedijuhtimissiisteemile
esitatavaid ndudeid, kui mingil organisatsioonil on vaja ndidata oma vdimet pakkuda tooteid, mis
rahuldavad nii kliendi ootusi kui ka vastavad seadusandlikele nduetele.
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ISO 9001:2008 kvaliteedijuhtimissiisteem on keskendunud protsesside juhtimisele ja selle
peamised koostisosad on (vt joonis 4.6):

e juhtkonna kohustused,

e ressursside juhtimine,

e tooteteostus,

e mOOtmine, analiiiis ja parendamine.

omoCcoO2Z
- Zm-r X

HZm=r %
crorcIT>»>»a

Joonis 4.6. Kvaliteedijuhtimise mudel (protsessidel pohinev kvaliteedijuhtimissiisteem)
Kvaliteedijuhtimissiisteemi pohilised koostisosad on alljargnevad:

e Protsess on sisendeid viljunditeks muundav vastastikuses seoses olevate vOi vastastikust
moju avaldavate tegevuste kogum.

e Protseduur on spetsifitseeritud viis tegevuse vOi protsessi teostamiseks. Protseduurid
voivad olla dokumenteeritud (kirjalikud) v6i mitte. Kirjalik protseduur on tegevuste
teostuse pohimdtteline kirjeldus, mis sitestab tegevuse eesmirgi, iilesanded ja vastutuse
ning méidratleb tegevuse teostumise korra ajas ja ruumis.

e Vormid ja niidised on juhtimissiisteemi olulised koostisosad, mis vastavad fikseeritud
tegevustele ja toimingutele ning véljendavad nende teostumist tdidetud kujul.

e Toendusdokument on dokument, mis esitab saavutatud tulemused voi tdendab, et tege-
vused on teostatud. Uhesuguse voi lihedase suunitlusega tdendusdokumendid
koondatakse vastava valdkonna teatmestu(te)sse.
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e Pidev parendamine on korduv protsess, saavutamaks {iildise kvaliteedi- ja/voi
keskkonnaalase tulemuslikkuse parendusi kooskolas organisatsiooni kvaliteedi- ja
keskkonnapoliitikaga.

e Objektiivsed toendid on andmed, mis toetavad millegi olemasolu voi tdesust.
e Vastavus on ndude tdidetus.
e Mittevastavus on ndude mittetdidetus.

Kdigi tootajate kaasamine on kvaliteedijuhtimissiisteemi védga oluline koostisosa. Tootajatel peab
olema voimalus tunda kaasatust, professionaalset uhkust ja kohustust olla vdoimeline tegema head
t00d ja saada selle eest tunnustatud. Kvaliteedijuhtimise oluline koostisosa on ka pidev parendus-
protsess, mis holmab kogu ettevotet. Oma tootulemusi tuleb pidevalt hinnata, analiiiisida ja leida
voimalusi, kuidas paremini organisatsiooni hiivanguks tootada.

Kvaliteedijuhtimissiisteemi protsessikeskse juhtimise pohimotteline rakendus on kajastatud
joonisel 4.7.

Kvaliteedijuhtimissiisteem seab ettevottes kohustuseks niha loogilisi seoseid erinevate tegevuste
vahel ja need tegevused ning tulemused dokumenteerida. Kui ettevote kasutab
kvaliteedijuhtimissiisteemi, siis tegevuste dokumenteerimiseks kasutatakse protseduure ning
olulisemate tegevuste fikseerimiseks vastavaid vorme. Joonisel 4.7 on niitena kujutatud
kutsedppeasutuse praktikasiisteemi korraldamist. Selle juurde kuuluvad konkreetsed tegevused,
mis on vajalikud, et Oppepraktika oleks sisukas, annaks juurde uusi vajalikke teadmisi ja
valmistaks tooturule ette konkurentsivoimelisi tootajaid. Need tegevused on kirjeldatud vastavate
protseduuridena (vt joonis 4.7), mida tdiendavad vajalikud dokumentide vormid. Tididetud
vormid muutuvad dokumentideks, mis kajastavad saavutatud tulemusi. Tulemuste analiiiis aitab
kaasa edasisele paremate tulemuste saavutamisele.

Dokumentide siisteem peab olema ldbimdeldud, iga kasutatav dokument peab omama
konkreetset eesmirki, mis kajastab vastavat tegevust ja aitab seda paremaks ja tulemuslikumaks
muuta. Niitena on alljirgnevalt toodud Oppepraktikaga seonduv dokumentide nimistu, mis
kajastab kogu dppepraktika teostust kutsedppeasutuses ja iihtlasi on nende dokumentide olemus
kirjeldatud konkreetsetes protseduurides. Nendeks dokumentideks on niiteks:

e grupi praktikale lihetamise nimekiri,

e Opilase individuaalne praktikapievik,

e praktikadokumentide véljaandmise kontroll-leht,
e Opilase praktikaaruanne,

e Jpilase tagasisideankeet,

e praktikaettevotte juhendaja tagasisideankeet,

e grupi koondaruanne.
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Koikidel dokumentidel peab olema méératud vastutavad tditjad ja nende eesmirk peab olema
arusaadav kogu vastava siisteemi (praktika korraldamine) kontekstis. Ainult siis on dokumentidel
motet ja nad toovad kasu kogu tegevuse teostamisele parimal voimalikul moel antud ajas.

Protseduur:
KOOLI <
JUHTIMISSUSTEEM
Y
F'y
Protseduur:
= OPPEPROTSESSI
Prateedanr / KORRALDAMINE
OPPEPRAKTIKA
KORRALDAMINE
Protseduuri struktuur:
: Eeassﬁlf: ja e kome | SEIRE[L) r?:;eﬁi%:i}s JA
kasutusala J (e PAR,ENDAMINE

* Volitused ja o 5

vastutused ¥
* Tegevuse kirjeldus Praktika aruand- Protseduur:

« Viited 7 lusdokumendid KVALITEEDIJUHTI-

e MISSUSTEEMI

SISEAUDIT

Praktika tagasi-
| side dokumendid
e

Joonis 4.7. Kvaliteedijuhtimissiisteemi protsessikesksus

Joonisel 4.7 oli kujutatud vaid iiks konkreetne tegevuskompleks — dppepraktika korraldamine, ja
ndidatud need osad (kooli juhtimissiisteem, dppeprotsessi korraldamine, dppepraktika korralda-
mine, analiiiis ja parendamine ning siseaudit), millega see tegevus seotud on.

Koikidest tegevustest organisatsioonis (ostutegevus, tootmine, tootekontroll, logistika jms)
tahame me saada vOimalikult selget ja konkreetset iilevaadet. Ainult siis on voimalik aru saada
tegevuse efektiivsusest, teostuse otstarbekusest, ressursikulust jms. Tegevuste ldbipaistvuse
kaudu saame hinnata tulemusteni joudmiseks kulunud resursse ja avastada vOimalikult kiiresti,
kus me teeme vigu, et need siis kohe kiiresti parandada. Seetdttu kasutataksegi tdnapaeval palju
protsessikeskse juhtimise pohimotteid.

Protsess on seotud konkreetse tegevusega ja ta muundab etteantud sisendid parimal vdimalikul
moel noutud viljunditeks. See transformatsioon ehk muundus toimub elementaarsiindmuste
jadana.
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Igal protsessil peab olema mingi motivaator selle kiivitamiseks. Oppepraktika korraldamine on
taielikult késitletav protsessina, kus sisendiks on Opilased, informatsioon praktikakohtade kohta,
praktika teostuse ajakava ja reeglistik, véljundiks aga tdienenud kompetentsidega Opilased ja
informatsioon praktika tulemuslikkusest ning sooritatud iilesannetest.

Vaatleme pohjalikumalt ostutegevust ettevottes kui protsessi. Ostutegevusprotsessi toimumise
sisendiks on ostuvajaduse tekkimine. Ostuvajadus ettevottes tekib siis, kui laos puuduvad toote
valmistamiseks vajalikud materjalid.

Niisiis voime delda, et iihe konkreetse ostuprotsessi sisenditeks on:

e tOOtaja, kes seda ostutegevust ldbi viib,

e kindlaksmédratud materjali kogus, mida tuleb osta,

e kindlaksmédratud materjali mark (tdhis), mida tuleb osta,
e heakskiidetud tarnija, kellelt vastavat materjali ostetakse,
e tihtaeg, millal vastav materjal peab kohal olema.

Sellesama ostuprotsessi véljunditeks on:

e tellitud materjaliga kaasnevad dokumendid, mis on paigutatud vastavasse toimikusse,
e arvutiprogrammis on tehtud vastavad sissekanded,
e tellitud materjalid paiknevad ostutoodete laos.

Muundusprotsessi pohilisteks elementaarsiindmusteks on:

e ostutellimuse koostamine,

e ostutellimuse 1dhetamine tarnijale,

e vajaduse korral tdiendav infovahetus,

e tellitud materjalide saabumisel nende koguse iilevaatamine,

e tellitud materjalide kvaliteedikontrolli teostamine,

e tellitud materjalide fiilisiline paigutamine valmistoodete lattu,
e arvutiprogrammis vajalike sissekannete teostamine.

Koikide protsesside puhul on kolm olulist komponenti:

e sisendid,
e muunduse teostus,
e viljundid.

Koikide protsesside puhul on eesmirk teha neid voimalikult histi. Selleks on vastava protsessi
tulemusniitajad. Erinevatel protsessidel on erinevad konkreetsed tulemusnditajad, kuigi ka
tihisosa on viga suur.
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Kui vaatame edasi eelkirjeldatud ostuprotsessi, siis vOime vélja tuua alljargnevad
tulemusniitajad:

e tarnekiirus,

e (tellitud materjali) maksumus,

e kvaliteedi stabiilsus,

e paindlikkus (voimalus saavutada kokkuleppeid erinevates valdkondades),
e ressursikulukus.

Erinevatel protsessidel ja erinevatel organisatsioonidel voivad iihe ja sama protsessi puhul olla
erinevad nn vOtmekriteeriumid. Igal juhul on piiiid paremale tulemuslikkusele. Seetdttu on ka
vajalik pidevalt vastavaid protsesse ja nende juurde kuuluvaid tegevusi hinnata.

Enamasti saavutatakse head tulemused ldbi harmoonia ja meeskonnatdd. Kvaliteedijuhtimis-
slisteem ongi orienteeritud terviktulemuste parandamisele. ISO 9001:2008 kvaliteedijuhtimis-
siisteemi protsessikeskse juhtimise mudel on toodud joonisel 4.8.

Selle protsessikeskse mudeli kolm pdhivoogu on:

1) Sisendite muundamine viljunditeks (soltub protsessi olemusest).

2) Protsessi tagasiside ehk tulemusnditajate méddramine ja nende siistematiseeritud
kogumine ning protsessi tulemuslikkuse hindamine (enesehinnang nii iga todtaja kui
ka vastava valdkonna juhi poolt).

3) Juhtkonnapoolne iilevaatus (ettevotte tippjuhtkonna poolne hinnang nii antud
protsessi tulemuslikkusele kui ka protsesside koosmdjuna tekkivale ettevotte
tulemuslikkusele).

Kvaliteedijuhtimissiisteem ei asenda ebaprofessionaalset juhtimist, kuid tdnu siisteemsele
lahenemisele on kvaliteedijuhtimissiisteem kogu organisatsioonile suur abimees iiksiku ja iildise
vaheliste seoste leidmisel ehk iga tootaja peaks aru saama, milline on tema koht ja iilesanded
organisatsioonis, ja tditma neid parimal vdoimalikul moel.

Kasu kvaliteedijuhtimisssiisteemist:

e organisatsiooni to6 tdhusamaks muutmine,

e ressursside parem (tdhusam) kasutamine,

e kliendirahulolu saavutamine ja suurenemine,

e jilgitavuse paranemine,

e protsesside korrastatus, varieeruvuse viahenemine / kontrollitud piires hoidmine,
e volitused ja vastutused on méératletud ja fikseeritud,

e iilesannete jaotus ja tditmise kontroll,
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e seadusandluse jargimine, keskkonnakahjude viltimine,
e valmisolek hidaolukordadeks ja nende korral kiire tegutsemine,
e vigade varajane avastamine ja véltimine tulevikus.

Juhtkonnapoolne iilevaatus
Kliendid ja turud
Personal, know-how

Protsessi hindamine

Efektiivsus
Tootlikkus
Kulutatud aeg 102
Jddtmete hulk
Korrigeerivad <— Tagasiside
tegevused
M
o
v o
T A v
¥ Sisend Meetodid Viiljund II“ Tulemused
m— — Inimesed Masinad s— N —
Nouded Kogemused Raha E
Spetsifitseeritud Siisteem
vajadused
Voimekus T
Paran- Analiiii- < |

damine simine

Joonis 4.8. Kvaliteedijuhtimisstisteemi toimimine organisatsioonis

4.3. Kvaliteedi tagamine ja kvaliteedi kindlustamine

Kbvaliteedi tagamine seisneb kvaliteediprobleemide ennetamises planeeritud ja siistemaatiliste
tegevuste kaudu. Nende hulka kuulub ka kvalitedijuhtimisiisteemi viljatootamine ettevottes,
selle sisemine regulaarne auditeerimine ja toimivuse vastavushindamine volitatud asutuse poolt.
Viimast tegevust nimetatakse sertifitseerimiseks. Sertifikaat annab organisatsioonile tunnistuse,
et ta teostab oma tegevusi rahvusvahelise kvaliteedijuhtimise standardi kohaselt ja loob sellega
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kindlustunde klientidele. Kvaliteedi tagamine on eelnevalt planeeritud tegevuste kompleks ja
selle eestvedajaks on ettevotte juhtkond.

Kvaliteedi kindlustamine on tegevus, mida teostatakse niiiid ja praegu, et toode/teenus saaks
kvaliteetne. Kvaliteedi kindlustamine tihendab meetodeid ja vahendeid, et tagada kvaliteeti.
Kvaliteedi kindlustamise meetodid ja vahendid sdltuvad ettevotte strateegiast, tooteportfellist,
aga ka teostuskohast struktuuris. Eelnevalt oleme mitmeid kordi mirkinud, et tdokoht on toote-
teostuse seisukohast viga oluline liili.

Kvaliteedi kindlustamise diinaamika on kujutatud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Kvaliteedi tagamise diinaamika

kontrollimine ohjamine koordineerim-  strateegia kujun-
ine damine
tehnoloogiake-  tehnoloog- ennetavate kvaliteedipolii-
skne iakeskne tegevuste pla-  tika
neerimine
kontrol- kontrol- firma arendust- kogu organisat-
limootevahendid litehnika egevusse pla- siooni holmav
koos and- neeritud tege-  tegevuste kom-
metootlusega vuste kompleks pleks
mootmine ja kon- kontroll ja kontroll ja juhtkonna ja osa-
troll tulemuste pohiliste aren-  kondade vahelise
analiiiis gusuundade koostoo organise-
defineerimine erimine, koolitus,
konsultatsioon
kvaliteedi kon-  koik tootajad koik osakonnad Kkoik alates
trollija juhtkonnast

Kvaliteedi kindlustamine tookohal soltub nii todtajast kui ettevottest. Todtajast soltub eelkdige
tookoha korrashoid (5S), todjuhendite tdpne jdrgimine, oma kompetentside kohusetundlik
rakendamine, tdpsus tooiilesannete tditmisel, raiskamiste véltimine jms. Ettevottest soltub aga
mitmete oluliste eelduste tditmine, eelkdige: tookohtade tipne miidratlemine (selleks kasutatakse
reeglipdraselt kollase virviga joonimist; korrektne tehniline ettevalmistus tddoperatsioonide
sooritamiseks; toolilesandele vastavate mdote- ja kontrollivahendite olemasolu téokohal ja nende
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modtevahendite moodtetdpsuse regulaarne kontroll; tootajate koolitamine ja nende kompetentsuse
taseme tOstmine ning kontroll.

Kvaliteedikontroll on samuti kvaliteedi tagamise vahendiks. Kvaliteedikontrolli saab teostada
peale toote valmistamist vOi siis operatsioonisisese ja -jargse kontrolliga, et vilistada praaktoote
liikkumine jargmisse tootmisfaasi.

4.3.1. Kbvaliteedikontroll

Kvaliteedikontroll on koik vajalikud tootegevused ja tehnikad, et pidevalt tiita
kvaliteedinduded.

Kvaliteedinouded on esitatud todjoonisel ning vajaduse korral tdiendatud to6juhendis.
Vastavus on ndude (nduete) rahuldamine.

Defekt tuleneb ndude mitterahuldamisest, niiteks kui modde ei asu modtmetolerantsis voi kui
pinnakareduse néitaja ei vasta pinnakvaliteedile.

Kvaliteedikontrolli iilesandeks ettevottes on avastada materjalide, toodete ja protsesside
korvalekaldumisi ettenidhtust, et parendada tegevusi tulevikus ning mitte lubada nduetele mitte-
vastavaid tooteid ettevottest vilja.

Kvaliteedikontroll liigitatakse etappidesse (vt joonis 4.9).

Teostaja Teostaja Teostaja Teostaja

Materjalide Tehnoloogiline Pakki-

vastuvot - | | | mine ja

mine lattu ladusta-

mine
protsess
Protokoll Protokoll Protokoll Protokoll
Sisendkontroll Protsessisisene ;Toodangu Viljundkontroll

kontroll 16ppkontroll

Joonis 4.9. Kvaliteedikontrolli etapid (K)
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Protsessieelne kontroll on ka sisendkontroll ja see teostatakse tavaliselt materjalide,
pooltoodete, komponentide vastuvotmisel lattu. Kontrollireeglistik on ettevotte protseduurides
fikseeritud. Eriti tdhelepanelik peab olema uute vOi probleemsete tarnijate puhul. Defektsed
tooted tuleb kohe eraldada, tiitipiliselt tegeleb konkreetse olukorraga edasi ettevotte ostujuht.

Protsessisisene kontroll on toooperatsiooni teostaja vastutusel. Keerulisemate ja tdpsemate
toodete puhul on protsessisisese kontrolli reeglistik fikseeritud kas toojuhendis voi kontrolli-
dokumentatsioonis. Seadmeoperaatori kohustus on teostada kontroll vastavalt instruktsioonile ja
minimaalse ajakuluga. Protsesisisese kontrolli eesmérgiks on, et mitte iikski toode ei liiguks
defektselt edasi jargmisesse toooperatsiooni. Mida kaugemale defektne toode valmistusprotsessis
on litkunud, seda enam teeb ettevote kulutusi defekti korvaldamiseks.

Toodangu loppkontroll on oluline toote kvaliteedi tagamiseks ja kliendi rahulolu
saavutamiseks. Sageli teostab toote 10ppkontrolli kvaliteedikontrolliosakonna td6taja voi on see
meistri vastutusel. Toote 10ppkontrolli juurde vdivad kuuluda ka vajalikud katsetused voi
testimised. Reeglina tulemused protokollitakse ja neid analiiiisitakse ettevottesiseselt. Sageli
soovib ka klient saada mdote- ja testimisprotokolle.

Viljundkontroll toimub toote/toodete &drasaatmisel. Siis kontrollitakse koorma vastavust
planeeritule ja pakendite kvaliteetsust ning vastavust pakendijuhendites fikseeritule. Pakendid
peavad olema varustatud nduetekohaste pakendisedelitega, mis sisaldavad kogu vajalikku
informatsiooni nii toote kui transporditingimuste kohta. Ka saatedokumentide olemasolu on vaja
jélgida.

Uldreeglid kontrolli libiviimiseks:

e Tehnonduded tootele on esitatud standardites, tehnospetsifikatsioonides, konstruktori- ja
tehnoloogiadokumentides, todjoonistes. Kliendi lisanduded on traditsiooniliselt esitatud
tellimuses voi lepingus.

e Kontrolli sagedus ja ulatus on méératud kontrollitehnoloogias.

e Kontrolli teostab selleks volitatud isik.

e Kontrollimisel tohib kasutada vaid ettendhtud ja taadeldud voi kontrollitud mdote-
vahendeid.

e Vead tuleb avastada voimalikult varakult ja votta kohe tarvitusele vajalikud meetmed,
mis aitavad vigu véltida.

e Puuduste ilmnemisel katkestada tooprotsess kohe ja asuda puuduste tekkimise pShjuseid
uurima ning korvaldama.

e Puuduste ilmnemisel informeeritakse sellest kohe struktuuriiiksuse iilemat ja vajadusel
projektijuhti ja/voi tootmisjuhti.

e Mittevastavastavate toodete kisitlus peab toimuma vastavalt ettevottesisesele
mittevastava toote ohje korrale.

e Koik kontrolli tulemused tuleb dokumenteerida.

e Kbvaliteedijuht koostab mddteriistade taatlemise plaanid ja organiseerib nende taatlemise
padevas organisatsioonis vastavalt plaanile.
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Ettevote fikseerib erinevatele sisseostetavatele toodetele ja valmistatavatele toodetele vastavad
kontrollirezZiimid, mis dokumenteeritakse. Vajaduse korral tootatakse vilja konkreetsed kont-
rollitehnoloogiad ja koostatakse mootekaardid. Niitena on tabelis 4.2 toodud sisendkontrolli
reziimid ja tabelis 4.3 kontrollitavate koguste miiramine modtmete kontrollil tootmispartiide
tootlemisel.

Tabel 4.2. Sisendkontrolli programm

1. Niidiste kontroll Eriotsus tarnija kontrollimise vajadusel
(uus tarnija, uus toode jms)
2. Koikide noutavate parameetrite 3-5 (méérab ostujuht) esimest tarnet
kontroll igalt mirgistatud tarnijalt (mé4rab ostu-
juht)
3. Kriitiliste parameetrite kontroll Tarnijate valiku ja kontrolli kestvuse
médrab ostujuht (tavaliselt mittevasta-

vuste ilmnemisel voi kahtluste olemasolu
korral)

4. Koikide parameetrite perioodiline = Perioodi pikkuse otsustab ostujuht. Tarn-
kontroll ijad, kes alluvad kontrollile, otsustab
samuti ostujuht

5. Tarne koheselt lattu toimetamine  Eriotsus tarnija tiielikul usaldusel voi
tarnija enesekontrolli puhul

Tabel 4.3. Mootmete kontrolliprogrammi méiramine

1-10 100%
11-50 10
51-150 20

151-500 50
501-10000 100

Kontrollitav kogus on eelkdige ettevotte otsustada, et kvaliteet saaks tagatud. Kontrollitav
kogus soOltub kindlasti toote tdpsusest, keerukusest ja funktsionaalsusest. Nditeks
lennukitoostuses on ndue kontrollida 100% koiki detaile. Suuresti kehtib see ka autotddstuses,
meditsiinis jt taolistes valdkondades.

Tootmise kidigus toimuva kontrolli eesmirgiks on saavutada toodangu vastavus tehnilise doku-
mentatsiooni (eelkdige toojoonis ja todjuhend) nduetele tootmisprotsessi koikidel etappidel,
selgitada voimalikult kiiresti vilja mittevastavused ja nende tekkepOhjused ning leida teed ja
vOimalused need kohe korvaldada.

Tootmisprotsessisisest kontrolli rakendatakse koikides tootmisprotsessi litkides (nt mehaaniline
tootlemine, koostamine, pinnaviimistlus jms).

Tootmisprotsessisisene kontroll planeeritakse ja keerulisematel juhtudel tuleb eelnevalt koostada
kontrollitehnoloogia. Planeerimise juures médratakse kindlaks kontrolli sagedus, kontrollrakiste
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vajadus, kontrollivahendid ja nende tdpsusklassid, kontrollija vajalikud kompetentsid, aga
kindlasti ka ajanormid kontrolloperatsioonide teostamiseks. Tootmisprotsessisisesed kontrolli-

reziimid on toodud tabelis 4.4.

Tabel 4.4. Tootmisprotsessi kontrollireziimid

Esimese detaili kontroll Viib lébi: t66 teostaja

Eesmiirk: kontrollida enne tootepartii téstlemise alus-
tamist detaili mootude vastavus kehtestatud noud-
mistele.

Mittevastavuse korral vastavalt volitustele korrigeerida
seadme héilestust

Kontroll téokohal

Viib 14bi: too teostaja

Eesmirk: kvaliteedi saavutamine ja defektide véiltimine
Kui esinevad korvalekalded totjoonisest (vm tehnilisest
dokumentatsioonist), tuleb vastavalt volitustele vilja

selgitada korvalekallete pohjused ja need kohe korval-
dada

Jaoskonnasisene kval-
iteedikontroll ja tag-
amine

Viib labi: struktuuriiiksuse juht (meister) voi kval-
iteedikontrolor

Eesmiirk: kvaliteedi tagamine ja kindlustamine jaoskon-
nas, voimalike korvalekallete ennetav avastamine ja de-
fektide korral korrigeerivate ning ennetavate tegevuste
oigeaegne rakendamine

Jaoskond peab téielikult tagama seal valmistatava toote
kvaliteetsuse

Spetsiaalne kontroll

Viib lédbi: too teostaja

Kindlustab: struktuuriiiksuse juht

Eesmirk: kvaliteedinouetest korvalekallete avastamine
eelnevalt méédratletud ohupunktides (uus toode, uus
materjal, uus seade, t66 tootlikkuse oluline tous jms)

Protsessi kvaliteedi-
juhtimine

Viib lébi: kvaliteedijuht

Kindlustab: struktuuriiiksuse juht

Eesmaérk: protsessi kontrolljalgimine voimalike korvale-
kallete ja ohupunktide avastamiseks; korrigeerivate ja
ennetavate tegevuste algatamine; pideva parendamise
eestvedamine

Tabelis 4.4 esitatu peab ettevotte tootmistegevuses ka realiseeritud saama. Ettevotte tootmis-

protsessid on:

e toorikute ettevalmistamine (saagimine, tilkeldamine, plasmaldikus, laserldikus, stantsimine

vms),

e mehaaniline to6tlemine (treimine, puurimine, freesimine, sisetreimine, lihvimine jms),

e alamkoostude valmistamine (keevitamine, liimimine jms),

e |dppkoostamine (mehaanilised liited, keevitamine, liimimine jms),

e pinnaviimistlus (haaveldamine, kuumtsinkimine, virvimine jms).

Oma olemuselt on protsessid erinevad, neid teostatakse tavaliselt erinevates tootmisjaoskondades

ning seetdttu ei pruugi kvaliteedikontrolliprotsessid olla sarnased.
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Naditena on joonisel 4.10 toodud pinnakatete jaoskonna kvaliteedikontrolli protsess.

Tootmistellimus Tootmistellimuse tditmise
algus

Y

. —

Kontrollitehno -

loogia | v El
"-—._____.-4-',.-.._-_
Pinnakatte paksuse
kontroll
El
4
JAH
Visuaalkontroll
JAH
Y
Kvaliteedikontrolli kaardi _| Kuvaliteedikontrolli
tditmine "| kaart

Y

Tl o Parandusette -
ulemuste analiiiis > panekud
Y
Tulemuste Tulemusgraafikud

visualiseerimine

Joonis 4.10. Pinnakatete jaoskonna kvaliteedikontrolli protsess

Defektsete toodete puhul jouame praagini. Praagi kidsitlus toimub ettevottes mittevastava toote
ohje protseduuri jirgi, mis on iihtlasi ka iiheks oluliseks ISO 9001 kvaliteedijuhtimissiisteemi
protseduuriks.
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4.3.2. Mittevastava toote ohje

Mittevastavused ilmnevad, kui ettevote ei tdida kvaliteedijuhtimissiisteemis spetsifitseeritud
noudeid (nt protseduurireeglid), standardi ISO 9001:2008 vo1 muude ettevotte tegevusele/toode-
tele kohalduvate standardite voi digusaktide ndudeid voi tootele kohanduvaid spetsifitseeritud
noudeid (sh kliendi nduded).

Tookohal vdivad mittevastavused ilmneda siis, kui tootaja ei jalgi too teostuse sisendeid
(tovjoonis, tookisk, tootmistehnoloogia, kontrollitehnoloogia) voi kui tema kompetentsus, ette-
valmistuse tase jaidb puudulikuks.

Toote kontrollimise kdigus avastatud mittevastavused jagunevad:

ettevottesisene mittevastavus ehk praak, mis avastati enne toote saatmist tellijale:
= toote valmistamise faasis
= toote iilevaatuse, loppkontrolli faasis
ettevotteviline mittevastavus ehk praak, mis avastati tellija poolt:
= esitatakse tellijapoolne reklamatsioon, millele peab jdrgnema reklamatsiooni
késitlus.

Soltuvalt mittevastavuse iseloomust jaguneb praak:

parandatav praak — mittevastavuse korvaldamine on tehniliselt voimalik ja majandus-
likult otstarbeks;

mitteparandatav praak — mittevastavuse korvaldamine pole tehniliselt voimalik ja/voi
majanduslikult otstarbekas.

Korvalekallete ja praagi kisitlemise tiitipreeglistik tootmisprotsessis on alljargnev:

NN

Avastatakse korvalekalle (mittevastavus).

Avastaja tdidab korvalekalde fikseerimise vormi (mittevastavuse raport).

Korvalekaldega tootele lisatakse sedel ,,PRAAK*.

To0 teostaja eraldab praaktoote partiist voi teistest toodetest.

Korvalekalde vorm antakse registreerimiseks kvaliteedijuhile.

Tootmisjuht méidrab vastutaja pohjuste véljaselgitamiseks ja korrigeerivate tegevuste
viljatootamiseks ja ellurakendamiseks (fikseeritakse mittevastavuse raportis).

Tdidetakse ka mittevastavuse raporti lahter, kus kirjeldatakse ennetavaid tegevusi ehk
tegevusi, mida planeeritakse ette votta, et analoogiline olukord ei korduks.

Kui praak on parandatav, siis voetakse toode tootmisse tagasi ja toodeldakse timber.

Kui praak on 16plik, vormistatakse vastav praagiteatis. Praaktoode kuulub utiliseerimisele
vOi (erandjuhtudel) kasutatakse seda kui materjali mone teise toote valmistamiseks.

10. Vaadatakse veel kord iile korrigeerivad ja ennetavad tegevused.

11. Parandatud toodangu iilevaatus kvaliteedikontrolori voi kvaliteedijuhi poolt.

109



12. Parandusteks kulunud aeg fikseeritakse praagiaktil.

13. Praagiaktid kogub kokku kvaliteedijuht, kes analiilisib neid ja teeb vastavasisulise
ettekande tootmisjuhile.

14. Praagikulud voetakse arvesse ettevotte finantsdokumentatsioonis ja méadratud regulaar-
susega arutab neid ettevotte juhatus.

Oluline on teha kindlaks praagi tekkepdhjus, et edaspidi viltida selle tekkevdimalust.

Praagi pohjuste viljaselgitamine:

1.

Hooletus, kus siiiidlaseks on tooline, kes ei tditnud etteantud iilesandeid voi talle antud
korraldusi.

Hooletu seadmetega iimberkdimine vOi seadistamine t6olise poolt, kui toolisele on Kitte
antud tdpsed seadmete kasutamise to6juhendid.

Vale juhendamine, kui toolisele ei ole digel ajal voi tdielikult ja arusaadavalt antud t60
teostuse alaseid juhiseid.

Tehnoloogia rikkumine. Praak on tekkinud heakskiidetud tehnoloogilise protsessi eiramise
tagajdrjel. Tuleb miirata siitidlane.

Tehnoloogilise protsessi suutlikkus. Praak on tekkinud puuduliku suutlikkusega tehno-
loogilise protsessi vOi seadme, todabindu voi rakiste kasutuselevotu tottu. Siitidlaseks on
tehnoloogia eest vastutav tootaja.

Seadme vOi todabindu mittekorrasolek. Praak on tekkinud seadme voi tdodabindu
mittedigeaegse vOi puuduliku remondi voi hoolduse tagajarjel, samuti seadmete
mittenduetekohase kasutamise ning nende tehnoloogiliste vodimaluste mittekvaliteetse
kontrolli tagajirjel. Siitidlaseks on isik, kelle vastutuses on seadmete korrasolek ettevattes.

Puudulik sisekontroll. Praagi pdhjuseks on materjalide ja ostutoodete kvaliteedi
puudulikkus. Siitidlaseks on mittekvaliteetse materjali hankija voi sisendkontrolli korra voi
pohimatete rikkuja.

Mootevahendite mittekorrasolek. Praak on tekkinud ebadigest mootmistulemustest mitte-
korras toovahendiga. Siitidlaseks on mddtevahendite korrashoiu eest vastutaja.

Oluline on avastada mittevastavus voimalikult vara ja igati véltida praaktoote joudmist kliendini.

Ettevottele on viga oluline kdik praagiga seotud kahjud avastada ja arvele votta. Praagikahjud
voivad ettevottele pohjustada korvamatuid kulutusi. Kui nende iile puudub arvestus, ei ole ka
selge kahju tegelik ulatus. Koikide ettevotete eesmirk on vihendada praagiga seonduvaid
kahjusid.

Praagikahju ohjeprotsess voib olla nditeks alljargnev:

1. Eesmirgi piistitamine. Kiesoleva aasta eesmirgiks on praagikahju vihendada 10%,

vorreldes eelmise aastaga.

Eesmirk = Eelmise aasta praagikahju (EUR) % 90%
esmarie = Eelmise aasta kaive (EUR) °
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2. Kaéesoleva aasta tegeliku praagikahju leidmine. Kiesoleva aasta tegelik praagikahju
arvestatakse kumulatiivselt (summaarselt) kuude kaupa.

) ) Summaarne praagikahju aasta
Praagikahju = X 100%
Aasta kaive

3. Tegeliku praagikahju vordlemine eesmirgiga. Tegeliku praagikahju visualiseerimiseks
tuleb nii eesmirk kui praagikahju esitada kuude 16ikes iihel graafikul.

Eesmargi taitmine = Eesmark — praak
Praagikahju ja kidibe arvvéirtused saab ettevotte raamatupidamisest.
4.3.3. Statistiline protsessiohje

Koiki protsesse voib seirata ja kontrolli alla saada andmete kogumise ja nende kasutamise ning
analiilisi abil. Statistiline protsessiohje (juhtimine) ehk statistical process control (SPC) [5] on
vahend, et vihendada hajuvust, mis on peamine pdhjus kvaliteediga seotud probleemide tekkeks.

Hajuvuse tekkevaldkondi on palju. Vaatame siinjuures kolme iseloomulikku hajuvuse
tekkevaldkonda:

e detaili konkreetse moodu juures,

e kvaliteetsete toodete osa partiis,

e Oigeaegselt tarnitud toodete osa.

Jargnevalt on toodud praktilisi niiteid erinevate hajuvuse tekkevaldkondade kohta.

1. Detaili juures oleva ava modt on niditeks 50 +0,3/+0,1, kusjuures:
e avanimimodde N = 50 mm,
e ava iilemine piirhédlve ES = 0,3 mm,
e ava alumine piirhédlve EI = 0,1 mm,
e ava tolerants Ta=0,3-0,1 =0,2 mm.

Mootude hajuvus voib olla tolerantsivélja piires. Ka siin on soovitatav, et tootlemisel
saavutatud moot oleks voimalikult lihedane nimimootmele, kuid kui ta véirtus iiletab
tolerantisvilja piirid ehk on suurem iilemisest piirmdoOtmest voi vdiksem alumisest
piirmddtmest, on tegemist praakdetailiga. Siinjuures jélgitaksegi saavutatud modotmete
hajuvust ja mittevastavuste korral piiiitakse leida pohjused.

Vea tekkepohjusteks voivad olla néiteks:
e tOOriista kulumine,
e mittemoddus tooriista kasutamine,
e toopingi spindli viskumine,
e tOOpingi vibratsioonid jms.

2. Toodeldakse detailide partiid ja mdoddetakse iile koikide detailide eelnevalt maédratletud
olulised moddud. Moodtmistulemused kantakse protsessi ohjekaartile (vt joonis 4.11).
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Mootmisel selgub, et moodtude hajuvus on selgelt lubatust suurem ja viirtus on detailiti
erinev.

Vea tekkepohjusteks voivad olla néiteks:
e toolise visimus ja kontsentratsioonivéime kadumine,
e vead toopingi hddlestamisel,
e kasutatava rakise baaspindade kulumine,
e cbadigete todtlemisreziimide kasutamine,
e cbadigete tooriistade kasutamine,
e mittekorras modtevahendi kasutamine jms.

Statistiline protsessiohjekaart annab viga hea iilevate protsessi kulgemisest ajas. Kui ei esine
probleeme, siis nieme, et hajuvus on viike, ja see annab ka teatava kindlustunde. Seevastu
suurte hajuvuste puhul voi siis, kui juba on iiletatud ohjepiirid (vt joonis 4.11), tuleb kohe
reageerida ja teha kindlaks voimalikud tekkepdhjused.

X - omaduste keskvidrtus
(keskmine sihtviirtus, M 506 USL
ideaalne viirtus) o

0

5.04 UCL

UWL - {ilemine hoiatuspiir d .

u

o e i e B S SR

LWL - alumine hoiatuspiir % ol LWL

v x X N
UCL - iilemine ohjepiir d 500 F-t-p-q-=f=-od=- X

i X XM b

g 498 [ %---1-F--1" LWL
LCL - alumine ohjepiir t X

u 4.96 p C LEL
USL - iilemine spetsifikat- s
sioonipiir mm 494 LSL
L_SL - a_l!umine spetsifikat- Valimi nr 1 2 3 4 5
sioonipiir

Joon 4.11. Statistiline protsessijuhtimine [5]

Protsesside kiditumiste juures on tidheldatud konkreetseid trende (vt tabel 4.5), mis vdivad
olla vihem voi rohkem ohtlikud kvaliteetse toote saavutamise juures. Mida stabiilsem on
protsess, seda suurem on voimalus kvaliteedi saavutamiseks. Kui aga mingil pdhjusel algab
tulemuse nimivédrtusest eemaldumise kindel trend, tuleb sellele kiiresti reageerida.
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3.

Tarnetipsus on viga oluline tookvaliteedi parameeter. Tarnetdpsus algab tookohal digeaeg-
selt valmistatud toodetest ja 10peb ettevotte poolt kliendile tarnitud toodete tdhtaegsusega.
Just see viimane on édris viga oluline. On valdkondi, eelkdige auto- ja lennukit6dstus, kus
tarnetdpsus peab olema viga korge: 99,7-99,9%, vastasel juhul ei kvalifitseeruta vastava
kategooria tarnijaks. Aga ka teistes valdkondades, kus tarneahel eeldab ilma vaheladudeta
tootmist (valmistatud toode tarnitakse vahetult tootmisliinile v6i kaubandusvorgu poeriiulite-
le), ndutakse valmistajaettevottelt piisivalt kdrget tarnetipsust, samuti tarnekindlust.

Lisaks korgele tarnetipsusele peab olema korge ka tarnekindlus, st suutlikkus pidevalt tagada

piistitatud eesmirki tarnetdpsuse osas.

Tabel 4.5. Protsessi kulgemise kirjeldused

Loomulik kulg

2/3 kogu véidrtustest jididb stand-
ardhiilbe s piiridesse ning kaik
védrtused asuvad ohjepiirides.

Protsess on kontrolli all ning seda voib jiatkata
ilma katkestuseta.

Ohjepiiride iiletamine
Vidrtused on viljaspool ohjepi-
ire.

Valesti hiidlestatud seade, uued reziimid, ku-
lunud voi vigastatud seadmestik.

Peatada protsess. Selgitada vélja pohjus, see
korvaldada. Valmistada proovitoode, kui voima-
lik.

RUN kiik Téoriista kulumine, uue tooriista kasutamine,
7 voi enam vAdrtust asuvad kes- uus héilestus voi reziimide mittevastavus, uus
kjoone iihel kiiljel. operaator voi uus tooode ja kompetentside pu-
udulikkus.
Teostada protsessi hoolikas jilgimine.
Trend Téoriista, rakise, seadme voi mootevahendi ku-

7 vol enam jirjestikust mootu on
jadas, mis on tousev voi langev.

lumine. Operaatori visimine, voimalikud muud
korvalmojud.

Peatada protsess ning leida pohjus. Piiiida prob-
leem korvaldada.

Keskmine kolmandik
Vihemalt 15 jérjestikust vair-
tust asuvad standardhélbe s
piires.

T#iustunud tootmine, parem jirelvalve, kompe-
tentside tdiustumine.

Selgitada viilja protsessi tdiustumise olulisim
pohjus ning muuta see reegliks.

Tsiikliline
Viirtused iiletavad perioodiliselt
keskjoont.

Erinevad mootmisvahendid, erinev keskendu-
mine vms.
Uurida tootmisprotsessi ja korvaldada mojud.

Tiitipilised probleemid tarnetidpsuse mittekindlustamisel:

tookohtade suutmatus tooiilesandeid Oigeks ajaks tdita,

hilinenud praagi avastamine (praak avastatakse kaugel tekkekohast),

materajalide ja pooltoodete hilinenud tarnimine ettevottele voi nende ebakvaliteetsus,
planeerimise puudulikkus,

halb tookultuur,

suutmatus koordineerida erinevate allitksuste omavahelist t66d,
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e juhtimise puudulikkus.

Tarnetdpsus ja tarnekindlus on drimaailmas sedavord olulised parameetrid, et tiilipiliselt peavad
teie kliendid nii enda kui ka teie juures tabelit vastavate nditude {iilestdhendamisega kas
tellimustekeskselt voi kuuplaanide 16ikes. Eksimusi siinjuures eriti ei lubata. Mida kdrgemal
tarneahela positsioonil ettevote asub, seda suurema lisandviirtusega toodet ta ka harilikult
valmistab ja seda vihem eksimisvoimalusi antakse. Liikumine tippu voib olla pikk ja vaevaline
protsess, allakukkumine aga kiire ja valus.

Seetottu on veel kaks olulist kriteeriumi, mida kvaliteedi ohjamisel tuleb arvestada:
e protsessi suutlikus,
e kvaliteediohjekaardid.

Protsessi suutlikus on tootmisprotsessi hinnang, st kas tootmisprotsessi kditumise tdendosus on
piisav, et tdita kindlaid ndudeid protsessi normaalsete korvalekallete piires. Teostades protsessi
kvaliteedi suutlikuse hindamist Idbi suutlikusomaduste (suutlikusindeksite), tuleb eristada
lithiajalist suutlikust (masina suutlikus) ning pikaajalist suutlikust (protsessi suutlikust).

Masina suutlikus niitab, kas masinal on piisav tdendosuslik kditumine, et toota kindlaksméadratud
piirides tooteid [5].

Masina suutlikusindeks ja protsessi suutlikusindeks on arvutatavad alljargnevate valemitega:

Masina suutlikusindeks:

c = T
mTeXs
_ Acrit
mk T 3% s
Noue ”,nt
Cn = 1,67 jaCpy = 1,67
Protsessi suutlikusindeks
c o= T
P 6x6
_ Acrit
P 3x%x6

Noue ”,nt
Cp, = 1,33 ja Cp = 1,33
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Suutlikuse midramise valemites kasutatud komponentide selgitused on alljargnevad (aluseks
DIN 53804-1 (2002-02 véi DGQ 16-31, 1990)):

Aritmeetiline keskmine? _ Xy txy et xy,
X =
n
Standardhilve®
20— X)?
n—1
Haare

R = Xmax — Xmin

n individuaalviartuste arv (valimi suurus)

X moddetava suuruse vairtus s.t. individuaalvairtus
Xmax  Suurum moodetud suuruse vairtus

Xmin  vdikseim mooddetud suuruse vairtus

X aritmeetiline keskmine

), 5.0 keskmine viirtus mdodetud viirtuste suuruste kasvamise jdrjestusreas.

X mediaan’
s standardhilve

R valimi vahemiku suurus

D mood ( mdddetud suurus, mis esineb katsepartiis kdige sagedamini
G

toendosustihedus

Tihti on vaja kliendile esitada kvaliteeditdendus, mis on viljendatud toote, toodete partii
modtekaardiga voi kontrollkaardiga. Defektide kaart jdddvustab defektsete toodete arvu,
defektide tiilibid ja nende esinemissageduse (vt joonis 4.12). Defektide kaart on ettevottes
parendustegevuste aluseks.

Defekti tiitip Defektiesinemissagedus Zj ij % % kogu hulgast
Virvi vigastus F1 1 1 2| 044
Malk 2| 1|2 2(1]12(2]2]|2 14 | 3.11
Korrosioon F3 1 1 1 3| 0.66
Kraat F4 |1 1| 0.22
Mora F5 1 1| 0.22
Nurgaviga F6 |2 311 3|1 2 12| 2.66
Kover F7 1 1] 0.22
Keere puudu F8 1 1| 0.22
I 416333 4|3 35
Valimi nr 1{2(3[4(5(6|7|8|9

Joonis 4.12. Defektide kaart [5]
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Defektide kaart jaddvustab defektsete toodete arvu, defektide tiilibid ning nende esinemis-
sageduse. Andmete kogumine, nende analiiiis ja probleemsete kohtade véljatoomine on pideva
parendusprotsessi alus.

4.4. Pidev parendamine

Pidev parendamine on ettevotte jitkusuutlikkuse ja konkurentsivdime tagamise vdga oluline
tooriist. Pidev parendamine peab toimuma kogu ettevotte ulatuses. Uhtlasi on see iiheks
kvaliteedijuhtimise alustalaks [2]. Pidev parendamine on protsess. Selle neli olulist komponenti
on jargmised:

1. Andmete dokumenteerimine. Koiki tulemusi ning saavutusi saab ja tuleb mdota ning
dokumenteerida. Viga oluline on siinjuures visualiseerimine.

2. Andmete Kkasutamine. Dokumenteeritud andmete mittekasutamine on nende
kuritarvitamine ja voimaluste kasutamata jdtmine.

3. Andmete analiiiis. Andmete analiiiis peab toimuma siistemaatiliselt, kindlasti tuleb
miiratleda ajaintervallid (tund, vahetus, pdev, niddal, kuu jms) ning fikseerida analiiiisi
tulemused.

4. Andmetele reageerimine. Dokumenteeritud andmed ja analiiiisitulemused on eeldus, et
tekib arusaam sellest, mis on hea ja kus on “pudelikaelad”. Samuti selgub, kui siigavad
voOi ohtlikud need probleemid on, et nendele adekvaatselt reageerida.

Tdhelepanu  suunamine parandamist vajavatele probleemidele viib  meeskondade
moodustamiseni. Nende meeskondade koosseisude midramisel tuleb ldhtuda litkmete oskustest
ja kogemustest t00s antud protsessidega voi konkreetsete todetappidega. Seejdrel tuleb tagada
meeskondade hea juhtimine ning juhtkonna eestvedamine. Probleemide lahendamisel on viga
oluline parendusprotsessi instrumentide (meetodid, vahendid) valimine. Need meetodid ja
vahendid ise peaksid olema sellise keerukuse ja ulatusega, nagu vastav probleem seda antud
hetkel nouab. Kasutades usaldatavaid meetodeid, luues soodsa keskkonna probleemide
lahendamiseks meeskonnat6o kaudu ja jitkates parendamist siistemaatiliste votete abil,
kiivitatakse 10ppematu parendamisprotsess.

Parendusprotsessi moningad tooriistad on toodud allpool:

1. Protsessi voodiagramm.Voodiagramm annab selge {ilevaate konkreetse protsessi
olemusest. Voodiagramm on elementaarsiindmuste loogiline jada, kus on &dra toodud ka selle
siindmuse teostajad ning oodatavad 10pptulemused. Protsessi voodiagrammi olemusskeem
on toodud joonisel 4.13.
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Teostaja

Tegevus
(elementaarsiindmus)

Tulem

Y
L/

Joonis 4.13. Protsessi voodiagramm

2. Histogrammid niitavad vdga selgelt ja piltlikult, millise sagedusega teatud véartus voi
vadrtuste grupp esineb. Tulemusi saab kasutada niihésti kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt
andmete esitamiseks ja nad on modjusaks vahendiks, et analiilisida protsessis toimuvat.
Joonisel 4.14 on kujutatud tootmisliini héédlestusaja hajuvus. Toodud on aasta jooksul
teostatud tootmisliini iimberhiilestused. Nagu jooniselt ndha, on hajuvuse ulatus timber-
hédlestusteks kulunud aja osas iisna suur. Seadmete limberhdilestamiseks kuluv aeg on
oigupoolest samuti raiskamine, kuna sellel ajal tooteid ei valmistata ja lisandvéértust ei teki.
Seadistusajad on paratamatud, aga nende osatihtsuse vihendamine on iga organisatsiooni
ilesanne. Voib analiiiisida, kas selline imberhidilestuste arv ja selleks kulunud aeg on
normaalne voi mitte. Fikseerides ka konkreetsed hiilestusjuhtumid, saab juba tidpsemalt

uurida héélestuse ajakulu pohjuseid.

|

8

10

Joonis 4.14. Tootmisliini hddlestusaja hajuvus
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3. Hajuvusdiagrammid. Tihti on kasulik leida seos oluliste parameetrite vahel. Selleks
kasutatakse korrelatsioon- ja regressioonanaliilisimeetodit (vt joonis 4.15).

Korrelatsioon-regressioonanaliiiis viljendab ithe muutuja moju teisele muutujale. Joonisel
4.15 on toodud sdltuvused, mis niditavad tootmisega seotud abiaja osatdhtsuse suurenenist
toodeldava detaili keerukuse muutumisel. Mida keerulisem on toode, seda suurem on abiaja
osatdhtsus selle toote valmistamisel. Samas on vastava abiaja osatidhtsus oluliselt vdiksem
arvprogrammjuhtimisega to0pinke kasutades.

Korrelatsioon-regeressioonanaliiiis on lihtne meetod taoliste sdltuvuste viljatoomiseks. Voib
nditeks analiiiisida, kuidas erinevad to0koha korrasoleku tegurid mdojutavad vOimalikke
mittetootlikke aegu voi tootlemisreZiimide mdoju todtlemise tdpsusele, tootlikkusele jne.
Korrelatsioon-regressioonanaliiiis on statistiline meetod, mis tdhendab, et vastavate
sOltuvuste saamiseks on eelnevalt vaja teostada vajalikud eksperimendid ja koguda vastavad

lihteandmed.

14 L

u
13 t. = 0,097 x KGF + 0,623
I | s s s
8
6
4 . APJ

: t, = 0,027 x KGF + 0,978

2 I I | | |

KGF

20 40 60 80 100
f. - abiaeg Mida suurem KGF indeks, seda

keerulisem on toode. Toote
keerukus soltub toddeldavate
pindade arvust, nende
geomeetrilisest keerukusest,
tootlemise tapsusest [7].

u
1, - abiaeg to6tades universaalpinkidel

APJ
1, - abiaeg tootades APJ toopinkidel

KGF - toote keerukuse néitaja

Joonis 4.15. Abiaja sdltuvus toote keerukusest [7]
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4. Pareto analiiiis klassifitseerib kriteeriumid sdltuvalt nende tiilibist vdi olemusest ja esinemis-
sagedusest ning on seetdttu oluline vahend kriteeriumide analiiiisiks ja prioriteetide seadmiseks.
Nagu eelnevalt selgitatud, on tookoht ettevotte edukuse véga oluline liili. Puudujiigid
tootlikkuses voi saavutused omahinna alandamiseks saavad tihti alguse tookohtadest. Seetottu on
viga oluline selgelt aru saada pohjustest ja nende osatdhtsusest tulemuslikkuse kujundamisel.
Joonisel 4.16 on niitena toodud iihe ettevotte analiitisi tulemusena leitud pdhjused ja nende
osatdhtsused tootlikkuse kujundamisel. Olles selgelt fikseerinud “pudelikaela”, on jdrgmine
ilesanne, kuidas probleemne olukord kdrvaldada.

Summa kogu defektidest

100

80

60

40

20

Defekti
P1 P2 P3 P4 P5 ps tibid

Joonis 4.16. Pareto analiiiis [5]

Tootlikkuse vihenemise pohjuste osatihtsus iihel tookohal:
e Pl — juhtimisprogrammide korrigeerimise vajadus (40%),
e P2 —t60ks vajalike vahendite puudumine tookohas (30%),
e P3 - kompetentside puudulikkus (arusaamine to6joonisest) (20%),
e P4 —tooriistade eelhddlestuse hilinemine (5%),
e PS5 — materjalide varustamise puudulikkus (3%),
e P6 — uue tookdsu puudumine (2%).

Tulemuslikkuse parendamiseks tuleb koigepealt kisile votta olulisemad probleemid. Praktikas
on tihti vdga edukalt vdimalik kohe tulemuslikkust parendada, kui juba alguses juhtida
tahelepanu digetele asjadele.

5. Pohjus-tagajirg analiiiis. Uheks kasulikuks ja kiillalt sageli kasutatavaks meetodiks
tulemuslikkuse parendamisel on pdhjuse-tagajirje diagramm, mida kutsutakse ka Ishikawa
diagrammiks vO1 “kalaluu”-diagrammiks. Joonisel 4.17 on kujutatud parema tellimuse tditmise
tdpsuse saavutamiseks koostatud pohjuse-tagajirje diagrammi algosa.
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POhjus-tagajirg analiiiisi pohietapid:
1. Madératleda uuritav probleem horisontaalse joonega.
2. Leida olulised mojutegurid selle probleemi lahendamiseks.
3. Maiiratleda nende oluliste mojutegurite soltuvus nn alamkriteeriumidest ja leida
ajuriinnakus nende osatédhtsus ning parendamise vdoimalused.
4. Kasutada meeskonnatodd ja visualiseerimist ning fikseerida konsensus, kuidas edasi

tegutseda.
Materjalide Tehniline Tootajate
tarned ettevalmistus kompetentsus
Tellimuse
taitmise tdpsus
Kommunikatsioon Erinevate protsesside
ettevotte siseselt vaheline koost66

Joonis 4.17. Pohjuse-tagajirje diagramm

Pohjuse-tagajirje diagrammi edukus soltub viga palju ka asjaolust, kui detailselt osatakse nn
suuremad pohjused (nt materjalide tarned, tehniline ettevalmistus) detailiseerida ehk neid
tapsemalt kirjeldada. Nditeks materjalitarnete osa tellimuse tipsuse saavutamiseks on:

e tarnetipsus,
e tarnitud materjali koguseline vastavus,
e tarnitud materjali kvaliteet.

Pohjuse-tagajirje diagrammis analiiiisitakse iga pohjuse detailset moju tagajirjele, antud juhul
tellimuse tditmise tdpsusele. Kui eeltoodud tarnekriteeriumid on rahuldatud, voib teha jarelduse,
et antud kliendi tarnetega probleeme ei ole ning klient on usaldusvddrne. Samamoodi saab ja
tuleb analiilisida vajaduse korral ka teisi pohjuseid detailsemalt ja teha vastavad jireldused.
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6. Nominaalgrupi meetod (NGT — nominal group technique) on meeskondliku ajuriinnaku
vorm. NGT puhul loeb koordinaator (K) ette hoolikalt koostatud kokkuvdtte probleemi kohta.
Kiisimuste ja vastuste abil selgitatakse probleemi olemust ja siis palutakse osavotjail (O)
viljendada probleemi sisu oma sonadega. Seejdrel arutab grupp probleemi seni, kuni meeskond
(M) suudab selle formuleerida viisil, mis rahuldab k&iki meeskonna liikmeid ja vajaduse korral
ka ettevotte juhtkonda. Meetodi pohimote on esitatud joonisel 4.18.

Eespool olid toodud praktikas laia kasutust leidnud lihtsamad meetodid probleemide lahenda-
miseks. Koik need meetodid on konkreetsed, mis tdstatavad probleemi ja aitavad selle
lahendada. Viga oluline on, et mitte ainult ei rdédgita probleemist, vaid voetakse tarvitusele ka
konkreetsed meetmed selle korvaldamiseks.

Probleemide lahendamiseks voib kasutada ka nn kvaliteediringi pShimdtteid, kus tOstatakse
probleem ja lahendatakse see iihiselt.
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Probleemi kokkuvatte esitamine (K)
h 4
Probleemi selgitamine (OM)
Probleemi tdpsem sdnastamine (OM)
|
Y
Ideede genereerimine (0)
Y
Ideede kogumine ja selekteerimine (K0)
v
Ideede analiiiis (K:M)
v
Ideede viljavalimine ja jarjestamine (M)
4
Loplik jarjestamine ja pohjendamine (KM)
Y
Elluviimine ja tagasiside (KiM)

Joonis 4.18. Probleemi lahendamise nominaalgrupi meetodi olemus

Kvaliteedikontroll, kvaliteedi kindlustamine, kvaliteedi tagamine ja kvaliteedijuhtimine on igal
juhul vidga olulised ja erineva ulatusega ning erinevatel organisatsiooni tasanditel rakendatud
tegevused, mis aitavad saavutada kvaliteeti nii toodangus kui juhtimises. Kvaliteet viljendub
toote omahinnas, tehtud kulutustes, asjaajamise korrektsuses, kliendisuhetes, ettevotte imagos ja
veel teistes tegevusviljundites. Kahtlemata on kvaliteet vdga oluline igale
organisatsioonile ja selle nimel tuleb teha kovasti to6d. Kvaliteediarenduse eestvedajateks on
mitmed rahvusvaheliste kvaliteediorganisatsioonide esindused Eestis, kes iihtlasi tegelevad ka
organisatsioonide sertifitseerimisega.

olulistes
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Enesekontrollikiisimused

1. Mida moistetakse toote kvaliteedi all?
A. toote funktsionaalsuste tdpset tditmist,
B. Kkliendi nduete tditmist,
C. viga tipset toodet,
D. korgtehnoloogilist toodet.
2. Milline nendest on kvaliteedijuhtimise rahvusvaheline standard?

A. 1SO 18001,
B. 1SO 14001,
C. 1S5S0 9001,
D. 1SO 9000.

3. Mis on kvaliteedi kindlustamine?
A. koik tegevused, mis tehakse tookohas peale toote valmimist, et toode oleks
kvaliteetne,
B. koik tegevused, mida ettevote teostab jooksvalt, et saavutada kvaliteet,
C. koik tegevused, mida ettevote teeb ennetavalt, et saavutada kvaliteet,
D. koik tegevused, mida tootaja teeb, et toode oleks kvaliteetne.
4. Kbvaliteedijuhtimissiisteem on:
A. eraldiseisev siisteem ettevottes kvaliteedi tagamiseks,
B. integreeritud siisteem meeskonnat6o téhustamiseks,
C. siisteem ebaprofessionaalse juhtimise viltimiseks,
D. osa ettevotte juhtimissiisteemist tulemuslikkuse tdstmiseks.
5. Millist kvaliteediga seonduvat tegevust viiakse ldbi vahetult tookohal?
A. toormaterjali kvaliteetsuse kontroll,
B. vajalike seritifkaatide kontroll,
C. toodangu Ioppkontroll,
D. md&6du kontroll.
6. Esimese detaili kontrolli mote seisneb selles, et:
A. avastada voimalikult varakult voimalike defektide pdhjused,
B. kontrollida enne tootepartii toStlemist detaili modtude vastavust,
C. teha kindlaks protsessi voimalikud ohupunktid ja votta edaspidi arvesse
vastavad meetmed,
D. kohe planeerida korrigeerivad tegevused.
7. Praaktoode on toode, mis:
A. el tidida tootele esitatud noudeid,
B. ei vasta kliendi arusaamadele,
C. erineb teistest analoogilistest toodetest,
D. meistri poolt tootmisest kdrvaldatud toode.
8. Mis on mittevastavus?

A. millegi tegemata jitmine,
B. korrigeeriv tegevus,

C. ebatédpsus,

D. korvalekalle.
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9. Kuidas peaks kiituma toopingioperaator, kui tekib tugev trend moodu
tolerantsiviljast viljumisele?
A. tootada veel monda aega, uskudes, et probleem laheneb;
B. korrigeerida sujuvalt hiilestust,
C. peatada protsess ja leida vea pohjus,
D. kutsuda meister olukorda lahendama.
10. Mis on tookohaga vahetult seotud kvaliteediniitaja?

A. tarnetipsus,

B. tarnekindlus,

C. moddutédpsus,

D. modduhajuvus (statistika).
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5. Projekt ja projektijuhtimine ettevottes

5.1.Projekt ja projekti olemus ettevottes

Tinapdeva tootmine muutub itha keerukamaks. Valmistatavate toodete keerukus suureneb, ka
tootmisseadmed ja tehnoloogiad muutuvad komplitseeritumateks. Toodete valmistamisajad
konkurentsis piisimiseks on drastiliselt liihenenud ning klientide ootused kvaliteedile on viga
korged. Kiire muutumise iiheks tooriistaks on paindlike tootmisstruktuuride arendamine,
sealjuures projektipohise to6 korraldamine.

Projektide arv ja ulatus on viimastel aastatel tdsiselt kasvanud. Selle pohjused on [1]:
e majanduse ja tehnika kasvav komplekssus,
e iilesandepiistituse globaliseerimine,
e iiha kiirenev muutumine majanduse paljudes valdkondades,
e senise staatilise motteviisi asendumine protsessipohise diinaamilise motlemisega.

Kliendile orienteeritud tootmine eeldab toodete laia nomenklatuuri, kusjuures toodete eluiga
pidevalt litheneb. Ettevottele tihendab see tootmise korralduse keerukamaks muutumist. Erine-
vate, piisavalt mahukate tellimuste samaaegne efektiivne késitlemine nduab struktuuri
taiustamist projektijuhtimise meetoditega. Ka tootearenduskiisimuste lahendamine osutub
ettevottele sageli efektiivsemaks ja paindlikumaks oma projektimeeskondade moodustamise teel.

Mitmesugust liiki mitteregulaarselt korduvate ja muutuva iseloomuga tegevuste, teostuste,
teenuste planeerimiseks ja tiditmiseks kasutatakse to0 projektiviisilist organiseerimist.

Projekt on iihekordne, tdpselt mdiratletud eesméirgiga ajutine iilesanne, mis tuleb lahendada
tdhtaegselt, kasutades selleks kindlaksméadratud ressursse [2].

Ettevotte kontekstist vaadelduna voivad projektid olla soltuvad voi sOltumatud. Soltuvad
projektid on ettevotte tegevustega vahetult seotud. Ettevotluskeskkonna ja iihiskonna arenguks
teostatakse viga palju ka konkreetsest ettevottest soltumatuid projekte, kuid neid siin ei késitleta.

Teostatavad projektid voival olla korduvad voi iihekordsed. Kui tellimuse tditmist korraldab
ettevote projektiviisilise toona, siis tellimus ja klient voivad olla kiill uued, kuid projekti teostuse
pohimotted ikka samad. Sama kehtib ka siis, kui tootearendust vaadeldakse projektiilesandena.
Uhekordne projekt on niiteks uue tootmisseadme soetamine voi hiilestusaegade ja kulude
kokkuhoid plastmass-survevalutoodete tootmistsehhis.

Tellimustele orienteeritud tootmise puhul on tellimuste tditmine sageli organiseeritud
projektipohisest juhtimisloogikast ldhtuvalt. Nagu jooniselt 5.1 ndhtub, piiiitakse ressursside
parema kasutamise nimel projekti teostust maksimaalselt integreerida ettevotte struktuuriga.
Projekti eduka teostuse eest vastutab projektijuht, kes on tavaliselt omaette ametikohaga tootaja
organisatsioonis. Projektijuhi tooéiilesanded, volitused ja vastutus soltuvad organisatsiooni
strateegiast. Igal juhul peavad volitused ja vastutus olema reguleeritud alliiksuste juhtide ja
projektijuhtide vahel. Projektijuht valitakse vo6i médratakse juhtkonna poolt. Projektijuht koos
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juhtkonnaga valib projektimeeskonna. Projektiviisilise t60 organiseerimine ettevottes voimaldab
tosta paindlikkust ning vidhendada kooskoOlastamistest ja erinevatel tasanditel otsustamisest
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Joonis 5.1. Projekti seos organisatsiooniga [3, 4]

Projekti edukas teostus soOltub vidga suurel médral projektijuhi kompetentsusest ja tema
isikuomadustest. Projektijuht peab tagama oma halduses oleva projekti (projektide) eduka
teostuse, kuid ta ei tohi sattuda konflikti teiste alliiksuste (nt ostuosakond, tootmisosakond, ladu)
juhtidega. Projektijuhi vajalikud kompetentsid on kirjas allpool.

Projekti teostuses soltub palju projektijuhtist, kuid tegeliku tulemuse kujundab meeskond.
Meeskond tihendab viikest inimeste gruppi, kes tootab koos iihise eesmérgi nimel [2,9].
Meeskonnat6o tdhendab mingi suurema organisatsiooni sisest keskkonda, kus tekivad ja piisivad
usalduslikud, toetavad, austavad ning vastastikku sdltuvad toosuhted. Meeskond on osa siistee-
mist, kui on tegemist tootmisega, siis tootmissiisteemist.

Ei tohi arvata, et projektijuhtimine on ainult administreerimise probleem ja et administratiivse
projektiplaneerimise ja kontrollimise tehnikate kasutamine on piisav. Harva on puudulik planee-
rimine ja kontrollitehnikate kasutamine halvasti kulgevate projektide pohjuseks. Méarksa sageda-
mini on selleks mittevastav projektiorganisatsioon, hiired suhtlemistasandil ja teised inimlikud
(sotsiaalpsiihholoogilised) tegurid.

Projektiviisiline t60 on tohus ja tulemuslik, kuid ta toob ka kiiresti esile organisatsiooni
puudused ja kitsaskohad. Projektiviisilise t60 puhul on tootajate vastutus selgelt suurem kui
traditsioonilise alliiksustesiisteemi puhul. Projektipdhine tegutsemine seab erilised ndudmised
organisatsioonile, planeerimisele, teostusele ja juhtimisele [4].
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5.1.1. Projekti eesmirgid

Projekti eesmirgi formuleerimisel tuleb ldhtuda jargmistest pohimotetest [4]:

Eesmirk ei tohi kirjeldada voimalikke lahendusi ega ldhtuda vdimalikust lahendusest, st ta
peab olema lahenduse suhtes neutraalne.

Eesmirgi saavutamine peab olema kindlalt maédratletav voi moddetav ja koikidele
osalistele arusaadav.

Eesmirgi formuleerimisel tuleb arvesse votta kodiki neid mojusid, mis vdivad modjutada
lahenduse valikut ja hinnanguid (hindamist).

Eesmiirgi formuleering ei pea kindlasti sisaldama ainult soovitavat positiivset eesmaérki, ta
vOib ka soovimatut negatiivset mgju véltida.

Eesmiirgid peavad olema noudlikud, kuid saavutatavad.

Projekti eesmirk on kujutletav olukord (soovitud, saavutatav olukord), mis peab saabuma
tulevikus, mille saavutamine on realistlik ja seda védrt, mis on teadlikult valitud ja saavutatav
ainult 14bi tegevuse.

Projekti eesmirgi piistitamisel saame seda teha ldbi kiisimuste, mida me soovime saavutada ja
kuidas me tegutseme. Selles ldhtuvalt voime projekti eesmirgid jagada siisteemseteks ehk tule-
museesmarkideks, mis kirjeldavad projekti soovitud tulemust, ja tegutsemiseesmirkideks, mis
kirjeldavad teed, kuidas eesmirgini jouda.

Nagu projekti definitsioonist ndhtub, peavad eesmirgid kirjeldama soovitud tulemust, ja seda
labi nditajate. Niitajatest lahtuvalt jagunevad eesmirgid:

kvalitatiivseteks ehk hinnangulisteks niitajateks,
kvantitatiivseteks ehk numbrilisteks eesmirkideks.

Koikide projektide pohimotteliste eesmirkidena voib vilja tuua jargmised [5]:

majanduslikkuse printsiibist kinnipidamine,
jarjekindel keskendumine kliendile,
siistemaatiline orienteeritus protsessile,
keskkonnasaistlikus.

Viis reeglit, mida tuleb jilgida eesmirgi piistitamisel:

eesmirk tuleb formuleerida detailselt (nditaja, vdirtus, ajaline moot),
eesmirk peab olema realistlik/saavutatav,

eesmirk peab olema voimalikult kvantitatiivne,

jdlgida tuleb eesmirgikonflikte ja vastastikust sdltuvust,

eesmirke ei tohi olla palju (kuus kuni kaheksa eesmarki).
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5.1.2. Projekti tellija (iilesande piistitaja)

Projekt saab edukas olla ainult siis, kui juhtkond voi projekti tellija on kaasatud projekti

juhtimisse ja tdidab talle pandud iilesandeid. Projekti tellija iilesanded on:

e projekti pdhieesmairgi ja voimalike vajalike korvaleesmérkide formuleerimine,

e projektijuhi nimetamine ja sobiva projektiorganisatsiooni madramine,

e kompetentside reguleerimine projektijuhi ja struktuuripdhiste iiksuste vahel,

e soovitavate projektifaaside ja otsustuskohtade midramine etappide vahel,

e projekti prioriteetide midratlemine,

e projekti etappide vaheliste otsuste tegemine koostoos projektijuhi ja

projektimeeskonnaga,
e projektijuhi toetamine,

e ecttevotte korgemate huvide esindamine projektiorganisatsiooni ees.

5.1.3. Konflikti allikad ja voimalikud lahendused projektis

Eesmirkide formuleerimisel voib ikka ja jélle konstateerida, et kerkivad esile vastuolulised ees-
mirgid ja sellega seotud eesmérkide konfliktid. Selliseid konflikte on vdoimalik lahendada ainult
siis, kui kasutatakse probleemidele sobivaid meetodeid, tehnikaid ja hoiakupsiihholoogilist ldhe-

nemist.

Joonis 5.2. Konfliktide allikad projektijuhtimises [4]
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Esmased vastuolud ldhtuvad kolmnurgast tulemus—kulud—tihtajad: mida korgemad on nduded
tulemusele ja kvaliteedile, seda suurem on vajadus personali ja materiaalsete vahendite jérgi,
millega omakorda voivad kaasneda suuremad kulud.

Lisaks sellele on projekti edukus tihedal seotud kasutatavate ressurssidega. Sageli on ettevotte
ressursid piiratud ja see kehtib eriti kvalifitseeritud t66jou kohta. See t66joud on ndutud nii oma
pohitdol kui ka kaasatud teistesse projektidesse.

Konfliktide allikaks projektis on ka projektiga seotud probleemid, mis vdivad olla tehnilised,
organisatsioonilised voi inimestes 1dhtuvad. Tehnilised probleemid on enamasti seotud arendus-
projektidega, kus teatud tehniliste probleemides lahendamiseks on vaja lisatédjoudu, mis toob
kaasa lisakulusid. Organisatoorset laadi probleemid on iseloomulikud eelkdige suurtele projekti-
dele, kus projektis osalevate paljude inimeste tegevuse koordineerimine voib osutuda problemaa-
tiliseks.

Konfliktide lahendamisel saame eristada teostamisega seotud probleeme, mille lahendamiseks
kasutatakse erinevaid meetodeid: faaside kontseptsioon, versioonide kontseptsioon, prototiilipi-
mine, kvaliteedi kindlustamise ja kontrollimise tehnikad [3].

Teise tdhtsa probleemide grupi moodustavad administreerimisega seotud probleemid, kus abiks
saab olla projektiraamatukogu loomine, mis sisaldab koiki projekti kdigus tekkivaid projekti-
dokumente.

5.2. Projekti juhtimine ja projektijuht

Projektijuhtimine on iiks osa ettevotte juhtimisskeemist. Projektide teostuse aluseks on
klientidega sdlmitud lepingud, diguslikud ja muud nduded ning iildtunnustatud tavad. Kuna
projektid on oma olemuselt ja mahult viga erinevad, siis ldhenetakse igale konkreetsele
projektile individuaalselt, kaasates vajalikud spetsiifilised tegevused ja midratledes neid tegevusi
piisavalt kajastava dokumentatsiooni.

Projektijuhtimist korraldab projektijuht, kelle késutuses on projektimeeskond, eraldatud
vahendid ja ressursid. Projektijuhilt oodatakse piistitatud iilesannete kvaliteetset tditmist
planeeritud aja jooksul planeeritud ressurssidega. Projekti edukus soltub viga oluliselt
projektijuhi kompetentsusest ning projektimeeskonna koostodtamise suutlikkusest iihiste
eesmirkide nimel.

Projektorganisatsiooni alla mdistame projekti ldabiviimise eesmirgil moodustatud organisat-
siooni ja tema sobitamist olemasoleva ettevotte organisatsiooniga, mille eesmirgiks on projektis
osalevate tootajate eesmirgipdrane efektiivne koostdo ja projekti sujuv kulgemine.

Projektijuhi vajalikud kompetentsid on kirjas allpool.
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Projektijuhi kompetentsid [8]:

e iildteadmised masinaehitusest ja tootmistehnikast,

e iildteadmised projektijuhtimisest,

e projektijuhtimise faaside tundmine ja nende praktilise teostuse oskus,
e agiilsete teostusmeetodite tundmine ja kasutamisoskus,

e organisatsiooni struktuuri tundmine,

e organisatsiooni pohiprotsesside olemuse vastastikuse sidususe tundmine,
e protsessi (nt tootmine) teostuse pohjalik tundmine,

e seadmete tehnoloogiliste voimaluste tundmine,

e planeerimisoskus,

e probleemide piistituse oskus,

e lahendusmeetodite ja tehnikate tundmine ning kasutamisoskus,

e tulemite adekvaatse hindamise oskus,

e toote tehnoloogilisuse pohimdtete tundmine,

e tooteandmete halduse ja juhtimise (PLM) pohimdtete tundmine,

e juhtimisoskus,

e analiiiisioskus,

e otsustusoskus,

e meeskonnatdodoskus,

e loomingulisus,

e keelteoskus (vastavalt vajadusele).

Oige projektijuhi leidmine on projekti Onnestumises miirava tihtsusega. Projektijuhile
esitatavad noudmised on vdga korged. Ta peab omama vastavaid sisulisi teadmisi, oskama
juhtida inimesi ja korraldama koost6od.

Jargnevalt on dra toodud projektijuhi iilesannete hulka kuuluvated tegevused [7]:

Projekti planeerimine, mille kidigus médratakse dra projekti iilesanded, tdhtajad, materiaalsed
vahendid, to0jouvajadus ja projektiga seotud kulud. Projekti planeerimise tulemuseks on
projektiplaan, mis ldhtub projektist tulenevatest ndudmistest, projekti kdigus tehtavatest toodest
ning projekti tulemusest ja on projekti tellimise osaks.

Projekti juhtimisega seotud projektijuhi {iilesandeks on projektiplaanist kinnipidamise
kindlustamine, tO0Otajate tegevuse organiseerimine ja juhtimine ning vajalike materiaalsete
vahendite tagamine.

Osalemine projektis. Projektijuhi tegevus ei piirdu ainult otsuste vastuvotmisega, vaid ka tdide-
saatvate tegevustega.

Projekti kontroll on suunatud eelkdige projektiplaani tditmisele ja koosneb projekti ldbiviimise
ja projekti tulemuse hindamisest ning aruandlusest.
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Toodud tegevuste edukaks teostamiseks peavad projektijuhi iilesanded olema kooskdlas
Oigustega, mida on vaja nende iilesannete taitmiseks:

e tulemusvastutus ehk projekti Onnestumise vastutus: antud projekti tegevusmahus

saavutati piisavalt hea tulemus,

e personali vastutus: projekti raames tehtavad t66d on teostatud tdhusalt,

e tihtaja vastutus: projekt teostati edukalt projektiplaanis ette néhtud ajaks,

e materiaalsete vahendite sihipédrase kasutamise vastutus,

e celarve vastutus ehk rahaliste vahendite kasutamine projekti eelarve piirides.

5.3. Projekti planeerimine
5.3.1. Projektiplaani pohimotted

Projekti teostus algab projekti planeerimisest. Projektiplaan on projektiriihma t60 organiseeri-
mise aluseks ja sisaldab alljirgnevaid olulisi tegevusi [6, 7]:

e iilesannete plaanimine,

e personali plaanimine,

e tihtaegade plaanimine,

e vahendite plaanimine,

e kulude plaanimine,

e kvaliteedi plaanimine,

e kontrolli ja aruandluse plaanimine.

Projekti planeerimine on projekti tulevase kulgemisega seotud informatsiooni pidev kogumine
ja sellest ldhtuv motteline abindude ennetav kasutuselevotmine projektis.

Projekti planeerimine on projekti suunamise osa, mis omakorda koosneb projekti kontrollimisest
ja projekti juhtimisest.

Projekti planeerimine ei ole iihekordne tegevus projekti alguses, vaid seda teostatakse ldhtuvalt
uuest voi kindlamaks muutunud informatsioonist pidevalt. Projekti planeerimise juures on tihtis
selle sobitamine projekti kulgemisega. Projekti ajaline ja loogiline kulg struktureeritakse projekti
faasideks ja planeerimine toimub kahe astmena:
e projektiplaan sisaldab kogu projekti plaani mdistliku ja vajaliku detailsusega,
e projektifaasi plaan — t60de teostamiseks piisava detailsusega plaan jirgneva faasi
tegevuste kohta.

Projektiplaan sisaldab alati teadmatust, mis viaheneb projekti kulgedes.
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— — 1. Muudatused
Projekti planeerimine [+

plaaniline

e ] Korvalekaldumised — —
| Projekti juhtimine ] Projekti plaani ja
tegelikkuse vordlus

FYYYY I
< Korrigeerivad ) tegelik
tegevused ,

YYYYY

—> Projekti teostamine

Joonis 5.3. Projekti juhtimise ja jarelevalve mudel [4]
5.3.2. Projektiiilesannete planeerimine

Projektiiilesannete planeerimise eesmirgiks on projektist iilevaate saamine, alamprojektide
moodustamine ja teostamisvastutuse delegeerimine ning iilesannetevaheliste seoste leidmise ja
tileminekukohtade defineerimine. Sellest ldhtuvalt koostatakse projekti struktuurplaan, mis
baseerub mitme meetodi kasutamisel.

Projektiplaanide koostamisel ja iliksikute projektiiilesannete jérjestuse planeerimisel ldhtutakse
ilesannete sisust, eelnevatest ja jirgnevatest projektitegevustest ning iilesannete soltuvusest,
mille jargi liigitatakse: sundjdrjestus, soovitav jarjestus, vabajdrjestus. Sellest ldhtuvalt voib
projekti kulgemise struktuurplaan koosneda erinevatest konstruktsioonilistest elementidest.
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Jirjestikune A * B #  C
A > B > B
Paralleelne
D > E > F

B » C
Hargnev A <
D
A » B
Suubuv > E
C D

Y
s

Y

Joonis 5.4. Projekti kulgemise elemendid

Konstruktsioonielementide erinevast kasutamisest 1dhtuvalt moodustuvad lineaarsed plaanid, kus
kasutatakse ainult jarjestikuseid ja paralleelseid konstruktsioonielemente, voi vorkplaanid, kus
leiavad kasutamist kdik konstruktsioonielemendid.

Projekti protsessiplaani koostamiseks kasutatakse erinevaid tehnikaid: loetelutehnika, tulpdia-
gramm, vOrkplaan.

5.3.3. Toomahtude planeerimine

Toomahu hindamine on aja ja ressursside planeerimise aluseks. Hindamise aluseks on kokku-
lepitud projektiiilesanne, sest sellest ldhtuvad projekti investeerimisotsused ja projekti realiseeri-
misalternatiivide valik, millest kujuneb iteratiivne (korduv) protsess ldhtuvalt eesmirgi formu-
leerimisest, toOmahu maiidratlemisest ja teostatavusest. Toomahu hinnang kehtib nii kogu
projektile kui ka detailsetele tegevustele. Projekti alguses prognoositud viirtused ei saa olla
kindlasti siduvad kogu projekti viltel, vaid vaadatakse iile iga jirgneva faasi alguses. Samuti
tuleb toéomahu hindamine iile vaadata juhul, kui projekti kulgedes selguvad tdsised
korvalekalded prognoositud ja tegelike védrtuste vahel. Erinevate iilesannete tditmiseks on
vajalik erinev kvalifikatsioon. Selleks et projektis osalejate kvalifikatsiooni médrata, tuleb
hinnata projekti tegevusi ja vastavat kvalifikatsioonivajadust arvesse voOtta personalivajaduse
planeerimisel.
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Tootajate planeerimine ldhtub téomahu hindamisest ja kvalifikatsioonivajadustest. Tootajate
kvalifikatsioon peab vastama projekti kdigus lahendatavate iilesannete ndudmistele.

5.3.4. Tihtaegade planeerimine

Téhtaegade planeerimine on projekti ajaline planeerimine, mis ldhtub iilesannete planeerimisest
ja toomahtude planeerimisest. Selle teostamiseks on vaja teada:

o Projekti tegevusi, mis on kindla alguse ja 16puga. Tegevusi iseloomustab see, et nad
votavad mingi aja, koormavad ressurssi ja tekitavad kulusid.

o Projekti protsessiplaani, mis on protsessi kulgemise loogikast ldhtuv tegevuste
soltuvuslik struktuur.

e Tegevuse kestust:
Ressursivajadus

Tegevuse kestvus = ————
Tootajate arv

Ajalise planeerimise kdigus méiratletakse igale elemendile (tegevusele) ajaline kestvus. Esmalt
midratletakse toOpaketile ajaline kestus (inimtundides). Tooelementide tdpsema aja
madratlemine eeldab tooelementide teostamisega seotud tegevuste tidpset kirjeldamist. Lisaks
sellele tuleb arvestada, mitu inimest on kasutada iihe toopaketi tegemiseks ja kuivord on
voimalik nende paralleelne t60, samuti seda, millise hdivatusega need toolised saavad projektis
osaleda ja kas on ette ndha mingeid ooteaegasid, ajalisi piiranguid (kindlaksmiiratud ajad, millal
antud ressurssi kasutada saab).

Ajalise planeerimise tehnikad
Loetelutehnika ei ole midagi muud kui loetelu projekti tegevustest ja nende ennustatud ajalisest
kestusest koos algus- ning lopuajaga. Sinna juurde voib kasutada tegelike aegade loetelu.
Tegevuste jarjekord loetelu koostamisel:

e tabeli moodustamine,

e andmete sisestamine,

e tihtaegade arvutamine.

Tegevused Kestvus | Eelnev | Jdargnev | Algus | Lopp
minutites | tegevus | Tegevus
A | Toidu pakkimine 5 & - 50 53
B | Kiilmiku ostmine 20 - F 0 20
C | Toidu valmistamine 30 H A 20 50
D | Piknikukorvi otsimine 5 - A 0 3
E | Jookide ostmine 15 - G 0 e
F | Kiilmiku valmispanemine 20 B G 20 40
G | Jookide pakkimine =] E - 40 45
H | Toidu ostmine 20 - & 0 20

Joonis 5.5. Loetelutehnika
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Tulpdiagrammis kujutatakse tegevuste ajalist kestust tulpadena ajateljel. Tulpdiagrammis on
vastastikused soltuvused ainult piiratud moel kujutatavad. Tulpdiagrammi iiks tuntumaid ja
lihtsamaid tehnikaid on Gantti diagramm.

Tegevused Ajaline plaan
Kiilmiku ostmine

Toidu ostmine

Jookide ostmine
Piknikukorvi otsimine
Kiilmiku valmispanemine
Toidu valmistamine
Jookide pakkimine

Toidu pakkimine

Aeg minutites | 5 | 10| 15| 20| 25|30 | 35|40 45| 50

Joonis 5.6. Tulpdiagramm [1]

Tulpdiagrammi eelised:
e graafiline ajaline kujutamine,
e sdltuvuste ja puhvrite viljatoomine,
e koostamise viike tdomabht,
e tarkvaralise koostamise voimalused.

Vorkplaan on projekti kulgemise struktuuri graafiline kujutus, mis visualiseerib projekti
tegevuste ajalist ja sisulist kulgemist. Vorkplaan arendati vilja suurte projektid planeerimiseks.

5.3.5. Ressursside planeerimine

Projekti labiviimisel voib sageli tiheldada, et see on sattunud aja ja/voi kulude surve alla, sest
esile on kerkinud t66jou, masinate voi materjalidega seotud kitsaskohad, mille pdhjused vdivad
olla végagi erinevad. VOimsuse planeerimise iilesandeks on selliseid kitsaskohti ette ndha, et
vastavad abindud juba planeerimise faasis tarvitusele votta. Voimsuse planeerimine tdhendab
voimsuse vajaduse méiratlemist (kvantitatiivne, kvalitatiivne), mida on vaja, et liksikuid tegevu-
si teha.

Ressursside planeerimise sammud:

1. Millised projekti tegevused, toopaketid milliseid ressursse vajavad?

2. Kui palju nad neid ressursse vajavad?

3. Sellest ldhtuvalt arvutatakse vélja ressursside koguvajadus selleks, et seda olemasolevate
ressurssidega vorrelda.
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4. Voimsuse tasakaalustamine:
e vihemkriitiliste tegevuste nihutamine voi ajaline venitamine olemasoleva puhveraja
raamides,
e uute tootajate viarbamine,
e personali liigutamine ettevotte sees,
e kriitiliste tegevuste nihutamine voi ajaline venitamine 16pptéhtaja nihutamisega,
e vilistoojou kasutamine.

5.3.6. Projekti kulude planeerimine

Projekti kulude planeerimine sisaldab koikide projektiga seotud kulude méératlemist, mis
kaasnevad projekti realiseerimisega.

Projekti kulude planeerimisega seotud tegevused on:

e Kulude struktureerimine, st olemasolevatest plaanidest (projektistruktuurplaan) ldhtuvalt
midratakse, milliseid kulusid tuleb planeerida ja kontrollida.

e Kulude mahulise osakaalu médratlemine, mille kdigus osakonnad médratlevad nii sisemise
ressursi kulud kui ka véljast kaasatava ressursi kulud.

e Sellest ldhtuvalt koostatakse projekti kulude kalkulatsioon, vottes aluseks ettevottes kehtivad
reeglid.

e Kulude planeerimine 10peb kulueelarve koostamisega ldhtuvalt aja- ja ressursiplaanist.
Koostatud eelarvet voib muuta ainult juhul, kui muutub projekti maht, kulude hindamine
annab uued realistlikud vaartused voi planeeritud kulud ei ole teatud tegevuste tegemiseks
piisavad.

5.3.7. Riskid projektijuhtimises

Kuna suurtes projektides voib esile kerkida suur arv tundmatuid faktoreid, on projektimeeskonna
tilesandeks voOimalikke riske ette nidha. Avastatud riske on voimalik hinnata ning projekti
juhtimise ja kontrolli kdigus erilise tihelepanu all hoida. Selleks et neid riske avastada, tuleb ldbi

viia riskianaliis [2, 8].

Projekti Onnestumise aluseks on viga pohjalikult teostatud riskianaliiiis, mille ldbiviimine
kuulub  projektiplaanimisiilesannete  juurde. Ndiitena on toodud vdimalikud riskid
projektijuhtimises (vt tabel 5.1).

Risk (EVS-ISO 31000:2010) on tdenidosus, et siindmus esineb ja et sellel on tavaliselt soovimatu
tulemus. Seega piilitakse riskianaliilisi juures koigepealt mdiiratleda, millised vdiksid olla
ebasoodsad siindmused, ning siigavamale minnes hinnata nende esinemistdendosust ning
prognoosida ebasoodsate siindmuste tagajirgede moju. Riskide varane midramine ja nende
esinemisvOimaluste hindamine voimaldab viltida olulisi kulutusi projekti teostuse hilisemas
etapis. Tiiipiliselt viljendub riskide olemus “kitsaskohtades” ( “Bottleneck”).
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Tabel 5.1. Riskid projekti kavandamisel

Projektijuhi ebakompetentsus

Valdkonna kompetentside puudulikkus

Turu-uuringute puudulikkus

Kooperatsioonivajaduste ja -voimaluste hindamata jéatmine

Projekti osade mitte tasakaalustatus

S | | |0 | N

Toote ebatehnoloogilisus voi oluliste tehnoloogiliste véimaluste puudu-
mine

Tellija (kliendi) vajadustest mittearusaamine

Finantseeringute puudulikkus

Vajalike valmistustehnoloogiate mittetundmine

10. Testimise/katsetuste metoodikate mittetundmine voi nende voimaluste
puudumine

Kitsaskoht on obstruktsiooni tekkevdimalus ja kiirete joupingutuste rakendamine siisteemi nor-
maalse oleku taastamiseks.

Kitsaskohtade avastamine on riskide juhtimine (risk management), mis tihendab riskide identi-
fitseerimist, hindamist ja prioriteriseerimist ning asetleidnud positiivsele vOi negatiivsele
korvalekaldele viivitamatut reageerimist eesmirgiga toimida majandusedu kindlustavate
mudelite kohaselt (6 Sigma, Kaizen).

Ka projekti teostuse ja seire juures vOib esineda riske, mida ebadnnestumiste viltimiseks tuleks
kindlasti arvestada. Moningad olulisemad riskid projekti teostuse juures on toodud tabelis 5.2.

Tabel 5.2. Riskid projektijuhtimisel

Otsuste dokumenteerimata jatmine

Vastuvoetud otsuste mittetdhtaegne ja/voi ebakvaliteetne taitmine

Lahenduste mittelopuni labimétlemine (poolikute lahenduste teostus)

b N L

Ebakorrektne teostus (tehniline kirjaoskamatus; standardite, normide
eiramine; projektdokumentatsiooni mittejéilgimine, tihtsate otsuste mit-
tekooskolastamine, jms)

5. Kontrolli puudulikkus voi ebakompetentsus

Riskianaliiiis on projektide dnnestumise juures viga oluline. Riske tuleb adekvaatselt hinnata ja
nende moju juba eelnevalt arvestada. Viga oluliste ohutegurite ilmnemisel tuleb kaaluda voima-
lust projektist loobuda.

138



5.4. Projekti teostus ja seire

Projekti teostamisel on sisendiks:
o fikseeritud (tehnilised) tingimused ja iilesanded,
e vajalik (tehniline, juriidiline, majanduslik jms) dokumentatsioon.

Projekti realisatsiooni pohilisteks organisatsioonilisteks dokumentideks on:
e projektiiilesannete teostuse kava,
e tipsustatud plaan-graafik (nt Gantti graafik voi PERT-tehnika).

Suuremamahuliste projektide puhul (otsustab juhtkond) on projektililesannete kava tditmine
kohustuslik. Ulevaatlikuma pildi saamise eesmirgil on soovituslik kasutada ka plaan-graafikut,
mille koostamine on tavaliselt projektijuhi iilesanne. Projekti teostusmeetod soltub konkreetse
projekti iseloomust.

Projektijuhtimisprotsessis peavad projektijuht ja meeskond lahendama nelja tiiiipi tilesandeid:
e analiis,
e kavandamine/plaanimine,
e teostamine,
e jilgimine ja kontroll.

Teostatavad projektid vormistatakse dokumentatsioonina vastavates teatmestutes, mis harilikult
sisaldavad eelloetletud projektiosade iildkontseptuaalset kirjeldust. Projektijuht peab oma
tegevuses ldhtuma esitatud kontseptuaalsetest seisukohtadest, kuid suhtuma tegevusse
loominguliselt ja lisama projektile koik vajalikud juriidilised, tehnilised, majanduslikud,
teostuslikud, kvaliteedialased, juhtimisalased jm teadmised ja dokumendid, mis kindlustavad
projekti kvaliteetse, efektiivse ja tdhtajalise teostuse.

Projekti teostuse olulised koostisosad on toodud joonisel 5.7. Nendeks on:
e projekti juhtimine,
e projekti seire,
e projekti 10petamine ja aruandlus.
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Toéode kavandamine
Koordineerimine

Toode jaotamine

Téhtaegade seire
T66de mahtude seire

Kulude seire

Toodtulemuste
labiarutamine ja
kooskdlastamine

Kvaliteedi seire

Soorituse analiiiis

Joonis 5.7. Projekti teostuse faasid ja olulisemad ¢ lesanded

Sisehindamine
(16pukoosolek)

Uleandmis-vastuvotu
akti allakirjutamine

Laekumiste kontroll

Parandusettepanekud

Kui projekti eduka juhtimise peab kindlustama projektijuht, siis projekti teostuse juures on
midrav roll meeskonnal. Et analiiiisida ja hinnata ning mdista, kuidas iiks voi teine meeskond
hetkel funktsioneerib, tuleb ldhtuda projektimeeskonna (t6orithma) tegelikest eesmirkidest.
Meeskonna kujunemisprotsessi tundev projektijuht saab seda oma tegevusega mdjutada.
Erinevate toorithmade vordlemine on toodud tabelis 5.3.

Tabel 5.3. Meeskondade vordlus

Potentsiaalselt Hierarhia Voimuvoitlus Igaiiks néeb vaid
nork meeskond Prestiiziprobleemid  To66de teostuse prob- isiklikku eesmirki,
“Mina”-rithm Staatusekiisimused  leemid mida piiiitakse
Iseenda kehtes- Definitsiooniprobl-  teistele peale su-
tamine eemid ruda
Potentsiaalselt Vordvéarsed posit- Koostoovoimalus Uhised eesmiirgid
tugev meeskond sioonid Voime teisi kuulata  Piiiid tdiuslikkusele
“Meie”—rithm Funktsionaalne sis- Soov anda oma pa-  Tulemused on
emine struktuur nus olulised
Pragmaatiline rolli- Voime aktsepteerida Protsessi teostus
jaotus teiste arvamust peab olema ratsion-

aalne

Projektijuht vdib oma tegevusega kujundada tugeva vdi ndrga meeskonna. Teades ndrkade
tulemustega meeskondade tunnuseid, on vdimalik kasutusele votta meetmed, et jouda tegusa ja
efektiivse meeskonnani. Tugevate ja ndrkade meeskondade tunnused on toodud tabelis 5.4.
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Tabel 5.4. Tugevate ja ndrkade meeskondade tunnused

Meeskonna Viike biirokraatia Suur biirokraatia
sisekliima Konsensust lihtne saavutada  Pikaldane asjaajamine
Ukskoiksus

Eesmaérgid ja Tehakse koigile meeskonna- Jédvad sageli selgusetuks.

iilesanded liikmetele selgeks, kogutakse = Meeskonnaliikmetel puudub
arvamusi ja piistitakse selged selge arusaam, mis raskendab
iilesanded, mis kuuluvad tidit- ka iilesannete tipset tditmist
misele

Suhtlemine Avatud kommunikatsioon, Ettevaatlik ja vaoshoitud.
mida piititakse voimaluse Arvamusi avaldatakse omae-
piires automatiseerida, kas- nese positsiooni kindlus-
utades kaasaegseid tehnilisi tamiseks, mitte eesmérkide
voimalusi saavutamiseks

Lahkarvamused Aksepteeritakse ja piiiitakse Konfliktid tekivad sageli.
jouda pohjuste olemuseni. Vigadest ei opita. Lahkar-
Konfliktseid olukordi piiiitakse vamused blokeerivad sageli
véltida ja lahendused leida voi- meeskonna teovoime
maluse korral konsensuslikult

Juhtimine Kollektiivne, agiilne ja sundi- Rangelt hierarhiline, sageli
matu autoritaarne

Enesekriitika On osa meeskonna toost. Pidev Kriitilisi kiisimusi piiiitakse

tdiustumine on lahutamatu
meeskonnatio koostisosa

viltida. On "absoluutset tode”
omavad tootajad

Norgalt meeskonnalt ei ole head tulemust loota ja varem voi hiljem selle riihma koost66 laguneb.
Projektijuhtimise eesmirgiks on projekti edukas 10petamine ja voetud kohustuste tditmine. Pro-
jektijuhtimise juures on oluline osa kommunikatsioonil ja infovahetusel. Selle juures voOib

kasutada alljargnevaid juhtimiselemente, mis on tihti omased ka ettevdtte iildjuhtimisele [5, 6].

Kvaliteediring:

e alus ettevottesisesele parendusprotsessile,

e aitab kaasa erinevate probleemide teadvustamisele ja lahendamisele,

e aitab tOhustada informatsioonivahetust organisatsiooni erinevate tasandite vahel,

e teeb Iopu pidevale probleemide arutelule,

e motiveerib teenistujaid arendama oma todvaldkonda.

Hommikused koosolekud (tootmiskesksed):

e tootmise pédevaiilesannete planeerimine,

e aitavad kiiresti ja efektiivselt informatsiooni vahetada,

e aitavad teostada kontrolli ja luua distsipliini,

e psiihholoogiline eesmirk,

e tagasiside (eelmiste iilesannete tditmine),

e vajadusel probleemkoosoleku algatamine.
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Iganiidalane koosolek (juhtimiskoosolek):
e tegevuste detailsem planeerimine,
e tulemuslikkuse seire,
e aitab kiiresti ja efektiivselt informatsiooni vahetada,
e psiihholoogiline eesmirk,
e tagasiside (eelmiste iilesannete tditmine).

Pievaplaani arutelu (tootmiskoosolek):
e aitab efektiivselt kasutada ressursse,
e aitab kaasa efektiivsele juhtimisele,
e kontrolli teostamise alus,
e aitab varakult teadvustada probleeme, mis takistavad iilesande Gigeaegset tditmist.

Tegevusahel (projektijuhid, meistrid):
e aitab jilgida koiki (lahendatud ja lahendamata) probleeme/tegevusi,
e informatsiooni liikumine ja selle fikseerimine,
e abindu kasutamine loob vdimaluse koikide vajalike probleemide/tegevuste lahenda-
miseks ja ohjamiseks,
e maiirab kindlaks vastutajad ja tdhtajad.

Projektide seire

Projekti viljundiks on toode, teostus, teave, teenus, dokumentatsioon, mis peab vastama
lahteiilesandele. Projekti teostuse seirel on viga oluline jdlgida lilesannete ajalist ja sisulist vasta-
vust ldhteiilesandes sitestatule. Projekti seire eest vastutab projektijuht. Suuremahuliste
projektide puhul (otsustab juhatuse esimees) teostatakse projekti seiret tdiendavalt nn komisjoni
poolt, kuhu vdivad kuuluda projektivaldkondade esindajad (peakonstruktor ja/vdi tootmisjuht
ja/vodi miitigijuht jms).

Vastavuse tagamiseks tuleb projekti teostuse kulgu pidevalt jilgida, kasutades selleks
vaheetappide tulemuste analiiiisi ning projekti teostuse Idppkontrolli. Projekti etappide kontrolli
organiseerimise ja teostuse eest vastutab projektijuht. Projekti iildteostuse eest vastutab tradit-
siooniliselt juhatuse esimees.

Viiksemad probleemid lahendatakse jooksvalt projektijuhi vastutusel. Suuremad probleemid
arutatakse ldbi projektikoosolekul, kaasates vajaduse korral ka ettevotte juhtkonna. Olulised
mittevastavused (otsustab juhatuse esimees) registreeritakse mittevastavuse raportis. Mitte-
vastavuse raport tdidetakse ka kliendi kirjalike reklamatsioonide korral. Projektiga seotud mitte-
vastavused lahendab projektijuht, kaasates vajadusel kvaliteedijuhi.

Projekti seire peab olema tohus, kuna just seire koos juhtimisega voimaldab saavutada piistitatud
eesmargid ning avastada voimalikud probleemid voi mittevastavused voimalikult kiiresti.
Projekti seire peab haarama mitte ainult projekti vormilist teostust (tdhtajad, dokumendid, aktid
jms), vaid peaks holmama ka projektiiilesannete sisulise lahendamise taset.
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Projekti saab 10petada, kui projekti eesmérk on saavutatud. Ilma tipselt fikseeritud eesmirgita on
ka projekti kvaliteetne 10petamine voimatu. Projekti 16pp on projekti ametlik 10ppemishetk,
pérast mida ei tehta enam kulutusi projekti eesmirgi saavutamiseks. Héstiorganiseeritud projekti
Iopetamisel on tavaliselt kaks tdiendavat eesmérki:

e anda erinevatest aspektidest hinnang projekti tulemustele (kvaliteet, tihtaeg,
ressursihaldus, kompetentsus, kasumlikkus, dpetlikkus, koostoimivus jms);

e fikseerida projekti kdigus tehtud vead, et neid jargmistes projektides mitte korrata (pideva
parendamise protsess).

Projekti hindamise vdoimalikud votmenditajad on toodud tabelis 5.5.

Tabel 5.5. Projekti teostuse hinnangu votmendiitajad

Projektiga planeeritud ja tegelike kulu- Ettevotte miiiigitulu kasv
tuste suhe <1 <

Projektiga plaanitud ja tegeliku téhtaja Tunnustus rahvusvaheliselt areenilt

suhe <1< (moju ulatus)
Projekti rahaline osatihtsus ettevottes Uute turgude hoive (Uute klientide
leidmine)

Projekti tootajate hoive osatidhtsus et-  Projekti edasiarenguvoimalused
tevottes

Projekti teostuse enesehinnang (1...10) Klientide rahulolu (tagasiside)
Projekti teostuse ettevottepoolne hin-
nang (1...10)

Projektiga seotud olulisemad probl- Parendusettepanekute oodatav efekt
eemid ja nende lahendamise otstar-
bekus

Projekti dnnestumist oleks otstarbekas vaadelda ldhtuvana kahest aspektist:
e ettevotte aspekt (mida ettevote tervikuna on saavutanud antud projekti kaudu);

e projekti aspekt (projektimeeskonna tulemuslikkus antud projekti juhtimise ja teostuse
seisukohast ldhtudes).

Projektijarelevalve kdigus vorreldakse plaanilisi vdidrtusi tegelike viirtustega ja méddratakse dra
voimalikud korvalekalded. Jirelevalve ldhtub iihelt poolt projekti olemusest ja teiselt poolt
projekti kulgemisest. Projekti olemusest ldhtuvalt kontrollitakse, kuivord on tdidetud:

e funktsionaalsed ndudmised,

e vOimsus,

e kvaliteedindudmised.

Alles pirast seda, kui todde paketi kvaliteeti on kontrollitud, voib selle lugeda valmisolevaks ja
sellest lahtuvalt saab kontrollida tihtaegasid ja kulusid.
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Projekti kulgemisega seotud néitajad on:
e tihtajad,
e kulud.

Ainult projekti kulgemisega seotud niitajate jdlgimine vOib viia selleni, et tehakse moondusi
projekti funktsionaalsuses voi kvaliteedis.

Esemeliste tulemuste jarelevalve eelduseks on piisav dokumentatsioon. Eriti tdhtis on kontrollida
esemelist tulemust juba projekti algfaasis siisteemi spetsifikatsiooni jirgi. Esimese etapis tehtud
vead ja tegematajdtmised avaldavad pohjapanevat moju projekti kuludele ja kvaliteedile.

Aja ja kulude jirelevalve

Ajapiiri tiletamise pohjused:
e planeerimisel on aega hinnatud liiga optimistlikult,
e ilmnenud on vajadus lisatodde jirgi, mis ei ole plaanis kajastatud,
e hankija ei pea kinni tarneaegadest,
e iilesande piistitaja on muutnud projekti eesmirki.

Kulude iiletamise pohjused:
e projekti ebatipne piiritlemine toob kaasa lisat6dd, millega ei ole projektis arvestatud,
e projekti allahindlus eesméirgiga, projekti endale saada,
e kontrollimatud muudatused ja edasiarendused projekti eesmirkides,
e ajaliste hilinemiste tasategemine,
e cbarealistlikult madalad hinnangud kuludele,
e cttenidgematud tehnilised raskused,
e cbatipne projekti piiritlemine.
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Enseskontrollikiisimused

1. Mis on projekt?
A. tipselt kirjeldatud iilesande lahendamine selleks koostatud meeskonnaga,
B. ¢lesande lahendamine kindlaks tihtajaks, mis on tellijaga eelnevalt kokku
lepitud;
C. pidev tegevus, millel on iihine eesmiirk ja kus kdik osalejad pingutavad maksi-
maalselt piistitatud eesmérgi nimel;
D. tegevus, mille eest makstakse eraldi tootasu ja mida tehakse tiikitoona
viljaspool tavalist todaega;
E. tipselt méiratletud eesmérgiga iilesanne, millel on tdhtaeg ja mille
lahendamiseks on kasutada kindel ressurss.
2. Millised on projektis osaleja tegevused projektis?
A. tididab osakonnajuhataja korraldusi ja tema poolt antud iilesandeid,
B. osaleb projektikoosolekutel,
C. teeb projektiga seotud t6id, kui oma t66d on tehtud,
D. projektiga seotud tooiilesanded annab projektijuht ja need on kooskdlas
osakonnajuhataja korraldustega.
3. Projektiga seotud toode tegemisel tuleb lihtuda:
A. 160 tegemiseks ettendhtud ajast,
B. 1060 teostamise tidhtaegadest,
C. 100 keerukusest ja vajalikest seadmetest,
D. materjali olemasolust.
4. Milleks on vajalik projektijirelevalve?
A. selleks et kdik t66d saaksid tdhtajaks tehtud,
B. kontrollida, kas ldks nii, nagu planeeritud,
C. selleks et eesmirk saaks tdidetud,
D. »ppida vigadest jirgmise projekti tarvis.
5. Millisel juhul loetakse projekt onnestunuks?
A.  projekti kdigus tehti, mida sai lubatud,
B. aega liks kiill kauem ja kulutusi tuli teha rohkem, aga eesmirk sai tdidetud,
C. projektiga seotud tegevused said tehtud, aga tulemust ei olnud voimalik nii
lithikese ajaga saavutada.
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6. 3 lesanded

ULESANNE 1

Milliste tehnoloogiliste voimalustega seadet/siisteemi oleks otstarbekas kasutada pildil
esitatud ja tooolukorras toodud toote valmistamiseks? Toodet varem ettevottes valmistatud
ei ole. Toote joonis ja tema asukoht tooolukorras on toodud joonistel 6.1 ja 6.2.

Joonis 6.1. Toote pilt

Joonis 6.2. Toode tooolukorras
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Ulesande lahenduskiiik

1.

Toote analiiiis. Toote teenistuslik otstarve (toote kasutamine) annab iilevaate toote
olemusest ja tootele esitatavatest nduetest.

Vajaminevate tehnoloogiliste vdimaluste analiiiis. Mille baasil kujunevad seadme
tehnoloogilised voimalused? Kuidas vajaminevad tehnoloogilised vdimalused kujun-
davad seadme olemuse? Milline vdiks olla kdige sobilikum seade?

Olles pohimotteliselt dimensioneerinud seadme, peaks motlema lisatingimuste peale.
Milliseid lisatingimusi peaks veel teadma? Kelle kdest tuleks neid kiisida?

Kui ma tean lisatingimusi, kas ma siis jdin tehtud otsuse juurde v6i muudan seda? Juhul
kui muudan, siis mis on tdiendavalt ilmnenud, et niiviisi peaks kédituma?

Mida peaks veel uurima enne 1opliku otsuse tegemist? Kuidas lisandunud informatsioon
voiks otsust mgjutada?

Kuidas piddseb koige holpsamalt ligi vajalikule informatsioonile? Millised on info
hankimise allikad?

Kui oleks voimalus, siis kellega veel suhtleksin? Kui see on ettevotte tdotaja, siis millisel
ametikohal? Kui see oleks keegi ettevottest véljapool, siis kes?

Kuidas tuleks iilesanne vormistada?
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ULESANNE 2

Pildil on nidha valmistatav toode. Milline on selle toote koige otstarbekam
valmistamisprotsess? Kaalume eelkdige seda, kas otstarbekam oleks numbrilise juhtimise voi
konventsionaalne tehnoloogia.

Joonis 6.3. Toote pilt

Ulesande lahenduskiik

1. Toote analiiiis. Hindame toodet tema valmistamiskeerukusest lihtudes. Mida selle
toote kohta rohkem teada tahame? Kiisime vihemalt kolm kiisimust:

A.
B.
C.

2. Niiiid tuleb minna tellimuse tipsustuse juurde. Mida Kkliendi tellimusest teada
tahaksime?

A.
B.

C.

3. Kui oleme teinud otsuse, siis peaks tipsustama tehnoloogilise protsessi iseloomu:

A. Kas konventsionaalne voi CNC-tootlemine?
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B. Kas iihetasemeline (kdik vajalikud operatsioonid {ihes t60pingis) voi
mitmetasemeline (erinevate operatsioonide jaoks erinevad toOpingid)
tootlemine?

C. Millise seadme (seadmed) voiks valida (vaata ootjate/maaletootjate
kodulehekiilgi)?

. Pohjendage otsust.
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ULESANNE 3

Ettevote toodab ja miiiib tooteid rahvusvahelisele turule. Tooteperekond on toodud joonisel.
Tooteperekonda ja tooteid tdiustatakse pidevalt. Ettevote on tuntud tegija rahvusvahelisel turul,
kuid konkurents on tihe. Tootmiskogused on toodud allolevas tabelis. Milline vdiks vélja ndha
vastava ettevotte alliiksuste asetusplaan?

Joonis 6.4. Tooteperekond

Tabel 6.1. Toodete valmistamiskogused

3600 480 480 4800 600

Ulesande lahenduskiik

1.

2.

Milline voiks vilja ndha védrtusahel? PGhjendage seda.

Tulenevalt védrtusahelast ja toodetavatest kogustest kujundame ettevotte alliiksuste
asetusplaani.

Mairame alliiksustele pohitegevused ja eesmérgid.
Mida arvestame alliiksuste asetusplaani koostamisel?

Kui valmistamiskogused véhenevad drastiliselt (nditeks 100 korda), siis mis muutub
ettevotte asetusplaanis?

Mille abil voi rakendamisel saaksime tootlikkust suurendada, kui
a) rahalised vdoimalused on viga piiratud,

b) kéepérast on piisavalt suur investeerimisportfell,
c) milliseid lisatingimusi vdivad esitada investeerijad.

151



ULESANNE 4

Pildil on toodud ettevotte metallkonstruktsioonide tootmise tsehh. Milliseid t66 organiseerimise
ja teostuse puudusi mirkate ja millest need voiksid olla tingitud?

Joonis 6.5. Tehase tootmistsehh

Ulesande lahenduskiiik:

1. Analiilisige toodet ja selle valmistamisprotsessi antud tsehhis.

2. Mis tiiiipi tootmisega on tegemist?

3. Kuidas peaks olema t66 organiseeritud?

4. Mis on oluline tooohutuse seisukohast ldhtuvalt, mis antud juhul kindlasti puudu on?
5. Moelge 5S reeglitele. Milliste vastu on jamedalt eksitud?

6. Mida saaks teha to0 tulemuslikkuse tostmiseks?
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ULESANNE 5

Millise parendusmetoodika (LEAN-rakendused) juurde antud pildid kuuluvad? Mida veel saaks
teha samas metoodika alusel tookohas teha?

Joonis 6.6. LEAN-rakenduse pildid

Ulesande lahenduskiik

1. Piitidke aru saada, millise LEAN-meetodi (tuntud ka kui TPS — Toyota Production System
meetodid) alla antud rakendused kuuluvad?

2. Kuidas nad olukorda tookohas parandavad?
3. Millised on sama meetodi teised rakendused?
4. Milles seisneb nende olemus?

5. Millele nad tookohas kaasa aitavad?
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ULESANNE 6
Analiitisige ametijuhendi, t66juhendi ja tooohutusjuhendi erinevusi ja omavahelisi seoseid.

Alus:
e ametijuhend,

e tOo0juhend,
e todohutusjuhend.

Ulesande lahenduskiiik:

1. Pohilised tootamisega seotud etapid ettevottes on:
e tO0le vormistamine,

e tO0le asumine,
e toolilesannete tditmine.

2. Millist dokumenti millisel t66 etapil vaja 1iheb?
3. Millise alliiksuse voi ametikohaga need dokumendid seotud on?
4. Mis on antud dokumentide pShieesmérgid?

5. Kirjeldage, kuidas ja millisel viisil nad omavahel seotud on.
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ULESANNE 7

Ettevotte tootlikkuse analiilis nditas, et mittetootlike aegade osatdhtsus on vidga suur. Aja-
elementide jaotus on toodud joonisel 6.7. Kuidas saada aru ajakadude pohjustest tookohal? Oma
olemuselt vdivad nad olla seotud ettevotte iildjuhtimisega, tootmistegevuse korraldamisega voi
vahetult tootajaga tookohal. Mida peaks ettevottes muutma, et todokohaga seotud ajakadusi
vihendada?

Tooaja kasutamine

Tooliste jagunemine tegevuste keskselt (keskmine niitaja)

43% 28% 19% 10%
Té6ga vahetult seotud Tooks ettevalmistus Tilhiaeg Tﬁﬁgohall
puuau

Totabindu, detaili paigaldamine 49% 37% Keskustelu
kolleegiga

Tadvahendi, instrumendi 34% 33% Kdandimine

toomine tsehhis

Kontroll ja mé&tmine 11% 30% Lihtsalt

@7 ‘@ seismine

t6ékoha
juures

Tadjooniste, tiddokumentatsiooni 6%

lugemine ®7

Joonis 6.7. To6aja kasutamine
Ulesande lahenduskiik

1. Analiiiisige ajakulude struktuuri.

2. Millises jarjekorras parendustegevusi alustaksite?

3. Milles seisneb parendusprotsessi alustamine?

4. Kuidas seda peaks ldbi viima (jaoskonna roll, tdokoha roll)?
5. Kuidas peaks tulemusi kajastama?

6. Kuidas tagate, et algatus ei jii ithekordseks kampaaniaks?
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ULESANNE 8

Toboperatsiooni sooritamisel selgus, et tekkis praaktoode. Mida peaks tegema ja kuidas edasi
toimida? Valmistatav toode on kujutatud joonisel 6.8.

Joonis 6.8. Valmistatav toode

Ulesande lahenduskiik

1. Kuidas antud toote puhul vdis praak avalduda?

2. Millised vaisid olla praagi tekkepohjused?

3. Kuidas tuleks edasi kdituda ja mille pdhjal otsus langetatakse?

Variandid:
e jdtame asja “omavahele* ja kdrvaldame praagi,
e tididame praagiakti ja anname asjale ametliku kdigu,
e tididame mittevastavuse raporti, kus on selgelt ja tdpselt dra kirjeldatud praagi
olemus, lisaks praagi tekkepohjused ja edasised tegevused, et samasugune

olukord ei korduks,

e tididame mittevastavuse raporti ja lisaks ka praagiakti, et fikseerida kahjuga
seotud kulud ning nduda need siiiidlaselt sisse.
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ULESANNE 9

Toote valmistamine tookohal on protsess koos oma sisendite ja viljunditega. Valige iiks Teile
meelepirane protsess. Andke talle nimi. Mis on selle protsessi toimumise sisendid ja millised on
planeeritud véljundid? Kirjeldage vastavat muundusprotsessi ennast.

Sisendid Viljundid
PROTSESS ———

A 4

Joonis 6.9. Protsessi elemendid

Ulesande lahenduskiik

1.

Kirjeldage tookohta ja antud tookohal teostatavat protsessi.
Defineerige sisendid.

Defineerige viljundid.

Poorake tdhelepanu sisendite mitmekesisusele.

Poorake tahelepanu véljundite mitmekesisusele.

Kuidas hinnata antud protsessi tulemuslikkust?
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ULESANNE 10

Ettevote valmistab joonisel kujutatud tooteid. Kuidas kisitletakse antud toote kvaliteeti ja selle
vastavust ldhtuvalt kvaliteedi moistest?

Joonis 6.10. Valmistatav toode

Ulesande lahenduskiiik
1. Mis on antud toote teenistuslik otstarve?
2. Milles seisneb antud toote kvaliteet?
3. Kauidas késitleda toote kvaliteetsust erinevatest aspektidest?
4. Kuidas hinnata kvaliteedi vastavust?
5. Kuidas hinnata kvaliteedi otstarbekust?

6. Kuidas hinnata kliendirahulolu?
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ULESANNE 11

Te tootate 10ppkoostamise tookohal, et valmistada tooteid, nagu on kujutatud alltoodud joonisel.
Kuidas Te néete ette kvaliteeti kindlustavaid tegevusi tookohal? Milline on Teie roll kvaliteedi
tagamisel?

Joonis 6.11. Toote pilt

Ulesande lahenduskiik
1. Mida tdhendab kvaliteedi kindlustamine?
2. Kuidas peaks jaotuma iilesanded oma olemuslikult ettevote—jaoskond—todkoht vahel?

3. Mida konkreetselt antud toote valmistamise seisukohast ldhtuvalt tuleks ette votta, et
kvaliteet oleks tagatud?

4. Kuidas tagada vastavate tegevuste rakendumine antud tookohal?

5. Mis kasu ettevottele annab kvaliteedi kindlustamine?
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ULESANNE 12

Toote valmistusprotsessis mddtme kontrollimisel tekib pilt, nagu on ndidatud alltoodud joonisel.
Kohe saabub oht, et mdot viljub tolerantsipiiridest. Kuidas olukorrale reageerite?

A
S ACERECEE
Pl

LCL

Joonis 6.12. Olukorra iseloomustus
X — omaduste keskvéirtus (moddetava suuruse aritmeetiline keskmine)
UCL - iilemine ohjepiir
LCL - alumine ohjepiir
Ulesande lahenduskiik
1. Nagu skeemilt ndha, on tegemist ohtliku trendiga.
2. Millest voib see olla pohjustatud?
3. Mida antud olukorras tuleks ette votta?
4. Kes peaks olukorra lahendama ja mis tingimustel?

5. Kuidas pérast olukorra lahendamist edasi toimida?
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ULESANNE 13

Koostage tookisk seeriaviisiliselt valmistatava toote valmistamiseks tookohas. Konkreetsed
vajalikud numbrilised niitajad tditke vastavalt ldhtetingimustele.

Joonis 6.13. Toote joonis

Ulesande lahenduskiiik

1. Mis iseloomustab seeriaviisilist tootmist? Tulenevalt sellest vOib ise maédrata
valmistamiskogused ja tihtajad.

2. Tulenevalt toojoonisest ja lahtetingimustest méddrame tookoha.
3. Koostame tookisu koos kogu vajaliku informatsiooniga.

4. Analiilisime vastava informatsiooni olemust ja vajalikkust tookésul.
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ULESANNE 14
Teatavasti on tootmise korraldamise juures kandvateks elementideks:

e cesmirgi plistitamine,

e tegevustekeskne planeerimine,

e iilesannete fikseerimine ja jaotamine,

e tditmise jdlgimine ja 1d6pptulemuste kontroll.

Kasutage neid elemente allndidatud toote tootmise korraldamiseks tootmiskeskkonnas.

TOOTE STRUKTUUR <« TEHNOLOOGILINE MARSRUUT

TOOL
Tootekood 110011 Operatsioon 1 Operatsioon 2 Operatsioon 3
Tootmisalliksus I Tootmisalliiksus 1 Tootmisalliiksus 2
Tookisk 1 Tookisk 2
Raam Plaat Viry S 5 A
i [k 021 T?tstelhmus Tootmistellimus
Tootmistellimus
Jalg Pohiraam
4tk 1tk I, ce, Valmis- ja
;gottmstelhmus 0004554 / posltoodang
Operatsioonid Tegelikud kulud
Tootmisiiksused \* S?;Ilar?eeri?ug
Kiilgvinkel
=20 mm
4tk
Materjali Valmis- Seisuaeg

Operatsiooniaeg

kasutamine  toodang (planeeritud)

Joonis 6.14. Toomiskeskkond

Ulesande lahenduskiik

1. Mille alusel saame piistitada tootmise eesmirgi? Millised on lihteandmed? Millised on
nende allikad? Kuidas vastav informatsioon liigub?

2. Mis on operatiivplanerimine? Millised ilesanded kuuluvad operatiivplaneerimise
valdkonda? Kuidas jagunevad volitused ja vastutus?

3. Kuidas ja mille alusel seostatakse valmistusprotsess tookohtadega? Millised on tookoha-
kesksed dokumendid?

4. Millised on tookohtadel tdidetavad iilesanded?
5. Kuidas kontrollida tulemusi?

6. Kuidas hinnata tulemusi?
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ULESANNE 15

Muutuvad kulud ja piisikulud tootmises. Leidke tabelis 6.2 loetletud kuludest muutuvad kulud ja
piisikulud.

Tabel 6.2. Kulude loetelu

Materjalikulu
To6joukulu
Seadmete hooldus
Tooriistade kulu
Kile ja pakkepapp
Kruvid ja mutrid
Tootmisjuhi tootasu
Kiittekulud
Elektrienergia

Raamatupidaja tootasu
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ULESANNE 16
Kvalitatiivsed ja kvantitatiivsed eesmérgid
Leidke tabeli 6.3 loetelust kvalitatiivsed ja kvantitatiivsed eesmirgid.

Tabel 6.3. Eesmirgid

Kiibe kasv

Tootajate sotsiaalne integreerimine

Soltumatuse tugevdamine
Kulude vihendamine
Tootlikkuse tostmine

Ettevotte imago parandamine

Ettevotte sisekliima parandamine
Kapitali hinna vihendamine
Teeninduse parandamine

Tootajate rahulolu suurendamine
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ULESANNE 17
Projektiga seotud tegevused

Uue projekti ettevalmistamisel antakse uuele tootajal loetelu tegevustest, mida on vaja projekti
raames teha. Mirkiga allpool toodud tabelis 6.4 idra, millised tegevused tehakse projektimees-
konna ja millised projektijuhi poolt.

Tabel 6.4. Tegevused

Projekti lopetamine
Projektiga seotud tood
Projekti alustamine
Projekti juhtimine

Projekti planeerimine
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ULESANNE 18

Projektimeeskond

Nimetage tabeli 6.5 pohjal vihemalt viis pohjust, miks ei ole mottekas algatada iihe osalejaga
projekti?

Tabel 6.5. Pohjused

Projekti jalgimine on lihtne

Puudub asendamise voimalus
Projekti kestus on pikk

Projekti tulemus ei ole rahuldayv
Projekti kompetentsid on piiratud
Projekti riskid on korged

Projekti tood on keerulised
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ULESANNE 19

Projektiplaani koostamine

Ettevottel on plaanis korraldada tddohutusteemaline seminar. Parema dhkkonna loomiseks otsus-
tatakse sel korral seminar ldbi viia viljaspool ettevotte ruume. Selle iirituse tarvis moodustatakse
Jiirist, Peetrist, Marist ja Tiiust koosnev meeskond, kelle iilesandeks seminari korraldamine jaab.
Tegevustena saavad nad paberile jargmised t66d ja hinnangulised ajad, mis nende peale kuluvad.

Arutelu kéigus said paberile jirgmised tegevused (vt tabel 6.6.):

Tabel 6.6. Projekti tegevuste loetelu

Tegevused Kestus paevades

A. Programmi koostamine 10
B. Osalejatele kutsete saatmine

C. Osalejate nimekirja koostamine 2
D. Kutsete kujundamine 15
E. Ruumide rentimise kokkuleppe solmimine 5
F. Esinejate valimivne

G. Toitlustajaga lepingu solmimine 8
H. Ruumide valimine 12
I . Toitlustaja valimine 5
J . Ruumide pakkumise votmine 15
K. Toitlustaja pakkumiste votmine 15
L. Kokkulepped esinejatega 20

Aidake neil seda tiritust korraldada! Kasutades loetelutehnikat, moodustage ajaline tabel, kus on
dra toodud projekti tegevused, tegevuste kestus, algus ja Iopp, vottes arvesse seda, millised t66d
peavad olema eelnevat tehtud antud iilesande tditmiseks (vt tabel 6.7).

Jagage tegevused tegijate vahel nii, et Jiri, Peeter, Mari ja Tiiu saaksid sOltumatult oma
tilesandeid tiita.
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Tabel 6.7. Ajaline tabel

A. Programmi koost- 10
amine

B. Osalejatele kutsete 5
saatmine

C. Osalejate nimekirja 2
koostamine

D. Kutsete kujundamine 15

E. Ruumide rentimise 5

kokkuleppe s6lmimine

F. Esinejate valimine

G. Toitlustajaga lepingu
solmimine

H. Ruumide valimine 12

[. Toitlustaja valimine 5

J. Ruumide pakkumise 15
votmine

K. Toitlustaja pakku- 15
miste votmine

L. Kokkulepped esin- 20
ejatega

e Kui kaua kestab plaanitud seminari ettevalmistamine?

e Kujutage kogu projekt Gantti diagrammina.
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