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LUHIKOKKUVOTE

Magistritéd pealkiri on Karl Storz Video Endoscopy Estonia OU varude juhtimise

digilahenduse kontseptsioon

Ettevotte toodab korgtehnoloogilisi meditsiini seadmeid, mida kasutakse (le kogu
maailma. Uheks oluliseks ettevdtte eesmérgiks on laovarude optimeerimine. Uuritavas
ettevottes juurutatud protsess on vananenud ja aegandudev.

T6d6 eesmargiks oli parendada hetkel kasutusolev protsess ning valja tddtada

digitooriist, mis aitab juhtida ettevétte varusid efektiivsemalt.

Votmesonad: Todstus 4.0, digitaliseerimine, varude juhtimine, digitaalne t66riist, AS-

IS ja TO-BE, magistritéd



Lithendite loetelu

AMT

AS-IS

CAD

CAM

CIM

CPS

ERP

FMS

IoT

ITO

KPI

MES

PO

RFID

SA

TO-BE

kdrgtehnoloogilised tootmisprotsessid (inglise keeles Advanced

Manufacturing Technologies)

termin protsessi hetkeseisundi tahistamiseks

arvutipohine disain (inglise keeles Computer-Aided Design)

arvutipohine tootmine (inglise keeles Computer-Aided Manufacturing)

arvuti integreeritud tootmine (inglise keeles Computer Integrated

Manufacture)

kliberfulsikalised stisteemid (inglise keeles Cyber-Physical System)

ettevotte ressursside planeerimine (inglise keeles Enterprise Resource

Planning)

paindlikud tootmisslisteemid (inglise keeles Flexible Manufacturing

Systems)

asjade Internet (inglise keeles Internet of Things)

laovarude kaibekordaja vOi kaibesagedus (eesti keeles Inventory

Turnover Ratio)

vOtmenaitaja (inglise keeles Key Performance Indicator)

tootmise taitmise slisteem (inglise keeles Manufacturing Execution

Systems)

ostutellimus (inglise keeles Purchase Order)

tehnoloogia objekti raadiosignaalide lugemiseks ( inglise keeles Radio-

frequency identification)

ostuleping (inglise keeles Scheduling Agreement)

termin protsessi hetkeseisundi tahistamiseks



SISSEJUHATUS

Uha enam ettedtteid keskenduvad igap&evaselt protsesside Umber kujundamisele ja
lisandvaartuste lisamisele. Seetdttu voetakse kasutusele tehnoloogilisi lahendusi, mis
aitavad protsesse digitaliseerida ja automatiseerida. Tuleb tddeda, et protsessi
Umberkujundamise kaigus tuleb olla innovatiivhe ning kannatlik, kuid samas loov ja

julge.

Uhe sellise protsessi iimberkujuntamise véljakutsega seisab silmitsi ka Karl Storz Video
Endoscopy Estonia OU, kus varude juhtimise protsessis on parendamisvéimalusi. Nimelt
on kehtiva protsessi andmete kogumine pikk ja otsuste tegemine reguleerimata.

Too eesmargiks on ettevottele valja todtada digitaalne toéoriist, mis voimaldaks
kasutajal efektiivsemalt juhtida ettevodtte laovarusid.

Sealhulgas on eesmadargiks tuvastada muudatuste mdju protsessi kvaliteedile ja
muudatuste majanduslikuslik mdju.

Magistritodés  kasutatavateks andmekogumismeetodiks on teadusallikate ja
metaandmete analils, kvalitativhe andmete kogumine ja anallids. Labivaks
andmetéotlusmeetodiks on protsesside kaardistamine. AS-IS protsessi kaardistamisel
leitakse iga sammu ajakulu ning kogu protsessi kitsaskohad. Parast TO-BE lahenduse
loomist viiakse labi vordlev anallls ning leitakse protsessi kitsaskohad, mis
valjenduvad ajalises kestvuses. Peale digitaalse tooriista loomist on vdimalik leida
kulude kokkuhoid, mis valjendub varude efektiivses juhtimises. Samuti tanu erinevatele
valemitele annab t6o6riist soovituse, kuidas tuleb juhtida efektiivselt varusid, tuginedes
andmebaaside sisendile. Viimaks viiakse labi tulemuste valideerimine kaasates seotud

osapooli ning jarelduste andmisel esitatakse ka téoriista kasutamise juhised.

Magistrit66 on jaotatud nelja peatiikki ning need omakorda alapeatiikkidesse. Esimeses
peatlikis annab autor teoreetilise llevaate Todstusrevolutsioonist, Todstus 4.0 ja
Logistika 4.0 ning kasitleb digitaliseerimise kasu tarneahelas.

Teises peatlikis antakse U(levaade uuritavast ettevottest, selle taustast, varude
juhtimise protsessist ja votmenaitajatest.

Protsessi paremaks visualiseerimiseks autor kaardistab hetkeolukorda kasutades
voodiagrammi. See hdlmab nii AS-IS protsessi kaardistamist (peatiikis 2.3) ning AS-IS
protsessi ajakulu ja kitsaskohtade leidmist. Seejarel on vdimalik disainida TO-BE

protsess. Seejarel pustitatakse uurimiskisimused.



UurimisklUsimused on jargnevad:
1. Millised puudused on olemasoleva varude juhtimise protsessis?
2. Kuidas on voimalik optimeerida olemasolevat laovarude juhtimise protsessi?

3. Missugune voiks olla tulevane digitaalne lahendus, mis kiirendab protsessi?

Kolmandas peatlikis kirjeldatakse uurimisstrateegiat, andmebaase ja nende
omavahelist seost. Neljandas peatlikis tehakse esmalt kindlaks protsessi
digitaliseerimise ja automatiseerimise vdimalused ning selle saavutamiseks vajalikud
tehnoloogilised vOimekused ja investeeringud. Lahtuvalt analllsist disainitakse
tulevikulahendus. Jargnevalt viiakse Iabi vordlev analliis AS-IS ja TO-BE protsesside
naitajate vordlemiseks ning asutakse looma digitaalset t&driista. TooOriista ehitamisel
leitakse pudelikaelad varude juhtimisel ning arvestatakse nendega valemite
kirjutamisel. Seejarel valideeritakse tulemused ja esitatakse jareldused ning

ettepanekud koos rakenduskava loomisega.

Kdesoleva magistritdé tulem on suunatud ettevottele Karl Storz Video Endoscopy
Estonia OU, tarneahela osakonda, kuna parendab varude juhtimise protsessi luues uue
TO-BE mudeli. Lisaks digitaalne tddriist vahendab aega, mis kulub andmete kogumiseks
ja uuendamiseks ning pakutud matemaatiline lahendus vdimaldab kasutajal saada
kalkuleeritud Ilahendust edaspidiseks muudatusteks. Antud té6 annab laialdast
Ulevaadet olemasolevatest komponentidest, ostustrateegiatest, komponentide

tehnilisest seadistusest, hinnast, vastutajatest, varudest ja muudest aspektidest.
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1 DIGITALISEERIMINE JA AUTOMATISEERIMINE

1.1 Toostusrevolutsiooni olemus

Tdnapaeval kasvab silisteemides saadaolevate andmete hulk kiiremini, kui arvutite
voimekus nende andmete labi to6tlemiseks. Selline infokdillus ja uute trendide nagu
asjade Internetti (IoT), klberflisikalised ststeemid (CPS), pilvandmetddtiust ja
sotsiaalsete toodete arendamist ja Tédstus 4.0 rakendamine muudkui tugevdavad seda
kasvavat trendi. [1] IoT pohiidee on sisteem, kus flilsilisi esemeid rikastatakse
manustatud elektroonikaga (raadiosagedustuvastus slisteemide sildid, andurid jne)
ning Uhendatakse Internetiga. Andmed ja teave on praegu koikjal olemas ning selline
andmete ja teabe (lepakkumine ettevdtluskeskkonna jaoks toob ettevotte jaoks
rohkem puudusi, kui potentsiaali. Tanu Interneti-esemetele on flusilised objektid
sujuvalt integreeritud infovorku, kus neist saavad aktiivsed osalejad ariprotsessides,
edastada teavet oma oleku, Uimbritseva keskkonna, tootmisprotsesside, hoolduskava ja
veelgi enam [2] Kuberfilsiline slisteem voi intelligentne siisteem on arvutisiisteem,
milles mehhanismi juhitakse voi jalgitakse arvutipdhiste algoritmide abil. [3] To0stuse
4.0 ,taitmisslisteem” pohineb seega CPS-i ehitusplokkide tihendustel. Need plokid on
detsentraliseeritud juhtimise ja taiustatud Ghenduvusega sisseehitatud slisteemid, mis
koguvad ja vahetavad reaalajas teavet eesmargiga tuvastada, leida, jalgida ja
optimeerida tootmisprotsesse. Lisaks on tootmise ja ariprotsesside sujuvaks
integreerimiseks vaja ulatuslikku tarkvaratoetust, mis pohineb tootmise taitmise
siisteemide (MES) ja ettevotte ressursside planeerimise (ERP) detsentraliseeritud ja
kohandatud versioonidel. [4] Toosturevolutsiooni nahtuse mdistmise parandamiseks
autor toob vdlja iga revolutsiooni kolme pohielementi: tehnilised edusammud,

majandusstsenaarium ja demograafia. [4] [5]

1) Esimene téostusrevolutsioon - 1784-1870

Esimene tdostusrevolutsioon algas mehhaniseerimise ja mehaanilise elektritootmisega
1800. aastatel. See tdi llemineku kasitsi toéotlemiselt esimestele tootmisprotsessidele;
enamasti tekstiilitddstuses. Paranenud elukvaliteet oli muutuste peamine ajend. Rojko
Esimene tddstusrevolutsioon on nahtus, mida iseloomustab vee-, auru- ja kiviséejou

ning inimeste ja loomade t60 masinatega asendamine 18. sajandi 10pus. Nende
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tehnoloogiate abil loodi uusi tehaseid, kuna oli véimalik suurendada tootmise vdimsust
kordades mitmes sektoris, algul tekstiilitddstuses, hiljem teistes téostusharudes.
Toostusrevolutsiooni peamised tehnilised edusammud on seotud Watt aurumasinaga,
mis andis tootmisele suurema autonoomiat. [6] See tehnoloogia vdimaldas oluliselt
tOsta tootlikust ja sillutas tee majanduse ditsengule. Masinatédstus tegi tol ajal samuti
suure arenguhlppe. Neid rakendati kdigepealt tekstiilitéostuses, kus iga tehniline
edasiminek vdimaldas parendada tootmisprotsesse. Need uuendused levisid paljudes
tdédstusharudes ning kahesaja aasta mdoddudes, see andis Suurbritanniale head eelised
toosturevolutsiooniks: mehhaniseeritud tododriistade kasutamine tdstis toidu ja vilja
tootlikkust pdllumajanduses; tootmisvorgu kerkimine ldbi maapiirkondade edendas
kaupu ja rahavoogusid |labi saare, sde kattesaadavus pakkus energiat ning mitmeid teisi
eeliseid.

Tootmisprotsessid pidevalt paranesid, kuna iga eelmine leiutised sai parendatud
jargmisega jne. Seda sai parendatud tootmisprotsesside lihtsuse tottu, kuna ei vajatud
eriti tehnilisi oskusi, ei ndutud pdhjalikke teaduslikke teadmisi ega suuri rahasummasid.
Demograafial mangis olulist rolli revolutsiooni arengus. 18. sajandil hakkas rahvaarv
kiiresti kasvama, kuid see tdi majandusele kahepoolse mdju. Alguses kiiresti kasvav
rahvastik 16i ndudluse, mis Uhtlasi suurendas ka t66jou pakkumist.

See revolutsioon tdi majandus- ja Uhiskondlikus elus radikaalsed muutused. Mdned
ndited on: toolisklassi tekkimine, kellel puudus eraelu ning kes oli keskendunud ainult
toole, kellel pole muud sissetulekut kui palk. Samuti nad olid lahutatud perekonnast

ning kolisid tehastele ldahemale elama.

2) Teine tdostusrevolutsioon - 1870-1969

Teise toostusrevolutsiooni kdivitas elektrifitseerimine, mis suurendas to0stuse
tootlikust. [6]

19. sajandi I0pus voeti pOhienergiaallikana elektrienergiat, mis koos masstootmise
suurenemisega iseloomustas teist tédstusrevolutsiooni, mida seekord juhtis USA.
Elektri kasutuselevdtt suurendas oluliselt raudtee, terase ja keemiatddstuse
tdéostusharudes toodangumahtu. Toédtati valja masstootmissiusteem, kus kasutati
konveiereid ning vahetatavaid komponente. Mastaabi kulusdast vdimaldas teha
suuremaid investeeringuid, ostes kallimaid ja hinnalisemaid tootmisseadmeid. [7]
Alates 19. sajandi keskpaigast tugevnes industrialiseerimine Euroopas ja Ameerika
Uhendriikides, mille kaigus tédstustehaste arv kasvas.

Konkursi tingimused 106id liigse tootmisvdimsuse olukorra, mis pohjustas ettevottete
koondumise trustideks voi Uhinguteks. Tekkisid raudtee-, terase- ja naftatodstuse
Uhingud. Hilisemas faasis ka autotddstuses. Investeeringud teadusesse ja tehnoloogiate

arendusse muutusid (ha olulisemaks. Paljudes ettevotetes tekkisid teadus- ja

12



arendusosakonnad, kuhu suunati osa investeeringutest. Tekkis arusaam selle
vajalikkusest jatkusuutlikuse tagamiseks ning turueelise saavutamiseks. [6] [7]
Pakkumise Uleklllus surus toodete hinda alla, mis vdimaldas inimestel neid palju
suuremal hulgal osta. Teisest killjest muutus tootmisprotsess jaigaks, mis tekitas
olukorra, kus paljud tooted olid Ghetlubilised. Juhul, kui sooviti saada toodet teise
variatsiooniga, oli see aegandudev ja vaga kulukas.

Muutusi oli ka demograafias. Masstootmisega seotud todstustegevuse areng tekitas
vajaduse kvalifitseeritud t66jou jarele, mis pohiliselt saabus valismaalt. Samal ajal
jatkas loomulik elanikkonna kiire kasv, mis noudlust pidevalt suurendas. 20. sajandi
alguses oli maailma rahvaarv 1,65 miljardit; 1960. aastatel joudis see kolme miljardini
See revolutsioon suurendas ettevotete tdhtsust ja moned suured korporatsioonid on
muutusid voimsamaks, kui nende enda valitsused. Sissetulekute kasv parandas oluliselt

inimeste elatustaset, mis voimaldas elanikkonnal soetada iha enam kestvuskaupasid.

(8]

3)Kolmas tdédstusrevolutsioon - 1969- 2011

Kolmandat tddstusrevolutsiooni iseloomustab tootmise automatiseerimine I&bi
elektroonika ja infotehnoloogia kasutamisele vottu. Tootmises hdlbustas see paindlikku
tootmist, kus programmeeritavate masinatega reguleeriti tootmist. Selles
revolutsioonis oli kaks juhtivat osalejat USA ning Aasia. [4] [6] [8]

Valitsuse ja Ulikoolide ulatuslikest investeeringutest teadus- ja arendustegevusse,
tulenesid selle revolutsiooni tehnilised edusammud (s.t arvutid, kiibid, internet).
Alguses tegutseti ohutuse huvides ja seejarel arendati valja arilistel eesmarkidel. [9]
Tootmises automatiseerisid elektroonika ja IT rida tegevusi, mida varem tehti kasitsi,
isegi planeerimise ja juhtimisega. Nende tehnoloogiate levitamisega tekkis 1980.
aastatel termin kdrgtehnoloogilised tootmisprotsessid (AMT), mis viitab tehnoloogiate
kogumile nagu arvuti integreeritud tootmine (CIM), arvutipdhine disain (CAD),
arvutipdhine tootmine (CAM), paindlikud tootmissisteemid (FMS) jne. [5] Kogu uue
tootmisslisteemi eesmargiks oli saavutada lihemad tootmiststiklid, suurem paindlikkus,
tépsus protsesside (le ja kontroll ning kiire reageerimine muutuvatele turunduetele jm.
Majandusstsenaarium oli keeruline. 1970. aastate naftakriisi tottu noudlus langes,
inflatsioon tdusis ning ettevotted pidid kulude vahendamiseks ja miuligi suurendamiseks
tdhusamaks muutuma. Paljud ettevotted ei tulnud toime ja jaid tugevalt volgu. Seetottu
ettevotted vajasid uusi strateegiaid toimetulekuks.

20. sajandi I6pus lUheks kulude kokkuhoiustrateegiaks oli tootmistegevuste lle viimine
todstusriikidest vahearenenud riikidesse - naiteks Aasiasse. [5] Selleliste sammudega

kaasnesid nii positiivsed kui ka negatiivsed tegurid. Uhes kiiljest globaliseerumise
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suurenemine, vanemad tootmisseadmed, teadmiste puudumine ja organisatsioonilised
piirangud, teisest aga madalamad tehnoloogiakulud. Lisaks madalad t66joukulud ei
stimuleerinud automatiseerimise arendamist.

Teadmite vahetamise ja haridusse investeerimise kaudu jdudsid paljud Aasia riigid
turule jarele ja muutsid olulisteks konkurentideks paljudele ettevottetele.

Demograafia muutus selle revolutsiooni ajal palju. Rahvaarv kahekordistus ning see
selgitas t66jou kattesaadavust ja madalat palka. Freeman ja Soete (2008) vaidavad, et
andmetdoétiusega seotud tehnoloogiate levik oli oodatust aeglasem selliste tegurite tottu
nagu kvalifitseeritud spetsialistide puudus, korged tarkvarakulud ja vajadus suurte
investeeringute jdrele uutesse seadmetesse. Edasiminekuid oli, kuid ootustega

vorreldes olid tulemused tagasihoidlikud. [6]

1.2 Toostus 4.0 ja logistika 4.0

Neljas to6stusrevolutsioon — 2011- tana

Neljas to6stusrevolutsioon tugineb digitaalsele revolutsioonile, mis kujutab endast uusi
viise, kuidas tehnoloogia kinnistub Uhiskondadesse ja isegi inimkehasse. Neljandat
todstusrevolutsiooni kaivitas info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) areng. Kolm
peamist omadust Tootus 4.0 puhul on protsessidele lisandvaartuse lisamine ldbi
digitaliseerimise, optimeerimise ja automatiseerimise. Téostus 4.0 eesmarkideks on
saavutada kdrgem tootmisprotsesside efektiivsus ja tootlikkus ning automatiseerimise
tase. [8] [10]

Selleks, et rakendada koiki To0stus 4.0 osasid, on vaja ettevottes labi viia muutusi ning

omanda mitmeid uusi oskusi kdrgtehnoloogiliste lahenduste rakendamiseks.

Neljanda to0stusrevolutsiooni votmesdnadeks on kiiber-filsikalised sisteemid,
pilvelahendused, tdodstusrobotid, targad otsustussisteemid, kiberturvalisus,
intelligentsus, andmetédotlus, 3D, robootika, nanotehnoloogia, kvantbiotehnoloogia jm.
Toostus 4.0 tehnoloogiate abil on vdimalik rutiinsed ja pikkad protsessid
automatiseerida, mistottu tootajatel on voimalik keskenduda vaartust lisavatele
Ulesannetele nagu naiteks, klienditeenindus, kommunikatsioon, protsesside
parendamine, vigade korvaldamine ja teistele vaartust lisavatele llesannetele.

[11]
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Pealegi T6dstus 4.0 on oluline roll tdnapaevases maailmas. Nimelt aastatel 2017-2020
Euroopa Liidus on muutunud ettevotluse digitaliseerimine (ha prioriteetsemaks, et
suurendada nende konkurentsivoimet (lemaailmsel tasandil. Euroopa Komisjon on
algatanud statistika kogumist, mille analliisimise kaigus oli véimalik panna paika uued
strateegiad digitaliseerimise arendamiseks pikemas perspektiivis. [12]

Euroopa Komisjoni 2025. aasta Uhenduvuseesmarkide saavutamiseks on vaja teha
suured ja julged investeeringud digitaalsetes tehnoloogiates kdikidel tasanditel. See
tdhendab, et digitaalse Uhiskonna jaoks on vajalik luua digitaalset infrastruktuuri, mille
eesmark on muuta Euroopa maailma kdige paremini Uhendatud kontinendiks.
Investeeringud on vajalikud ka jargmise pdlvkonnade digitaalsete tehnoloogiate
uurimise, arendamise ja turustamise rahastamiseks. Lisaks t00jOu digitaalsete oskuste
ja vOimete arendamiseks ning olemasolevate ja uute digitaalsete lahenduste leidmiseks
ettevOtetes, ametiasutustes ja Uhiskonnas koigil tasanditel. [13]

2020. aasta Euroopa Komisjoni poolt vélja antavas I0plikus raportis digitaalsest
muudatusest Euroopas selgus, et viimase viie aasta jooksul kasvas see investeering
juba viie protsendi vorra, mis naitab digitaaltehnoloogia ja innovatsiooni Kkiiresti
kasvavat tahtsust. Riigid, kes on enim investeerinud on ka samas digitaalselt kdige
paremini arenenud. Euroopa lheksa ,digitaalset esisditjateks™ on Belgia, Taani, Eesti,
Soome, lirimaa, Luksemburg, Holland, Norra ja Rootsi. Vorreldes 2016. aastaga on Eesti
digitaalse transformatsiooni osas 0igel teel, kuigi kaotab oma konkurentsivoime
digitaalse infrastruktuuri osas. [14]

Digetes tingimustes Euroopa riihmal ,DF9" (ingliskeels Digital Front-Runners) on
potentsiaal juhtida tehisintellekti kasutuselevottu kogu mandril, mis soodustab
kasutuselevottu ja aitab Euroopal tehnoloogia mdju maksimeerida. Need liikmesriigid
investeerivad IT-sse ja intellektuaalomandisse igal aastal keskmiselt 6,9 protsenti SKP-
st, teistes liikkmesriikides aga 5,0 protsenti. [15]

Too6stuse 4.0 Uheks osaks on Logistika 4.0, mis on suunitletud tarneahela ja logistika
digitaliseerimisele.

Logistika mdjutab pdhilisi logistika osasid nagu laondus, materjali haldus, transport,
tarneahela struktuur ja infovoog. Pohilised tegevused on andmete kogumine ja

tootlemine, autonoomsed abislisteemid, vorguslisteemide loomine. [15]

Tuupilised probleemid logistika valdkonnas, mida saab parandada vottes kasutusele
digitaalsed tehnoloogilised lahendused on:

e Varude nahtavus reaalajas puudub;

e Saadetise tdotlemisvead ning jalgitavuse puudus;

e Laopinna liigne kasutamise;

e Suur hulk manuaalset ja paberit6dd. [16]
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Logistika h6lmab endas reaalajas suurandmete anallilisi, teabevahetust ning kontrolli.

Vottes kokku kogu eelnevalt 6eldud voib 6elda, et Logistika 4.0 on logistiline slisteem,
mis vdimaldab klientide individuaalsete ndudmiste rahuldamist ilma kulude
suurenemiseta kuna kasutakse tehnoloogilisi lahendusi, mis lihtsustab protsesside
toimimist. [17] Protsesside arendamise pdhjusteks on innovatsiooni puudumine ning
aegunud protsessid, t oodete ja teenuste kvaliteedi ning jarjepidevuse parandamine,
protsesside lihtsustamine, riskide vdhendamine ja varade tasuvuse suurendamine. [18]
Logistika ja tarneahela valdkondade valjakutse on tagada Oiget kaupa, dige kogusega,
Oige kvaliteediga, 0igel ajal, Oigesse kohta ja 0ige hinnaga. Et pdUsida

konkurentsivdimeline, iga ettevotte peab keskenduma materjalide ostule. [19]

1.3 Digitaliseerimine tarneahelas

Too6stus 4.0 rakendamine logistikas ja tarneahelas kui ka teistes valdkondades
lihntsustab ja kiirendab ettevotte siseseid protsesse, suurendab nende labipaistvust,
paindlikust, tdhusust, vahendab paberimajandust, inimvigu, parandab kliendisuhteid,
koondab andmeid Uhte kohta ning vahendab kulusid. Nimelt digitaliseerimine annab
tervikliku Ulevaadet terve tarneahela ulatuses ja kdikidest osadest, mis voimaldab teha
operatiivsed ja strateegiliselt paremad otsused. Kuid kui ettevotted soovivad muuta
tarneahela digitaliseerituse taset, lisaks tehnoloogiatele on vaja leida ka Odigete
oskustega inimesi, kes on valmis pingutama ja pidevalt parandada protsesse ning
digitaliseerituse taset. Selle kdrval on aina olulisemaks muutunud ka ettevdttega seotud
huvigruppidega arvestamine. Huvigruppideks vdivad olla samad inimesed, kes otseselt
vOi kaudselt osalevad konkreetses protsessis. Nendeks véivad olla protsessi omanikud,
kasutajad, erinevad spetsialistid ja isegi juhid. Koik digitaalse ettevotte
imberkujundamised peavad algama ja Idppema sidusrihmade kogemuste
parandamisega. [20]

TeisisOnu, ei piisa Uhe protsessi digitaalseks muutuseks vaid nad peavad muutma kogu
organisatsiooni nii palju kui voimalik.

Digitaalne tarneahel, koosneb kaheksast pohielemendist: integreeritud planeerimine ja
elluviimine, logistika nahtavus, hanked 4.0, arukas ladustamine, tdhus varuosade
haldus, autonoomne ja B2C - logistika, ettekirjutuslik tarneahela anallils ja digitaalsed

tarneahela vboimaldajad. [21]
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Selleks, et valja tuua positiisved kiiljed voi digitaliseerimise vajadust tarneahelas tuleb
defineerida digitaliseerimise moistet. Tuginedes A. Schumacher ab,W. Sihn ab, Selim
Erol (2016) digitaliseerimise ja automatiseerimise terminitega kasutakse tihti ka
digiteerimise terminit. Digiteerimine tahendab andmete digitaalseks muutmist, mille
kasutades edaspidi jatkatakse digitaliseerimise protsessi. Digitaliseerimine tdhendab
dldist innovatsiooni ettevdtte drimudelis ja protsessides uute tehnoloogiate
rakendamisega. Automatiseerimine aga tdhendab, et inimeste sekkumine
protsessidesse on minimaalne. Selleks, et digitaliseerida protsesse tarneahelas, on

vajalik teada voimalusi ja tehnoloogiaid, mille abil on digitaliseerimine véimalik.

Uheks oluliseks ettevdtte eesmérgiks on vahendada kulusid ja maksimeerida ettevdtte
vaartust. Selleks, et hinnata konkreetse organisatsiooni v0i tegevuse edukust
maaratakse tegevusele tulemuslikkuse pohinditaja ehk KPI mdddik. See vdoimaldab et
saada arvulisi ning modddetavaid tulemusi vordlemaks olukorda aja jooksul tehtud
muutustega ning selle alusel vastu votta otsuseid.

Need moddikud on otseselt seotud ettevotte eesmdrkidega ja aitavad modista, kuhu
suunas tuleb ettevotes liikuda. Peale seda, kui moddikud on maaratud, tuleb kaardistada
hetkeolukorda ning kokku lepida tegevused KPI eesmarki saavutamiseks. Kui KPI-d on
maaratletud ja loodud, tuleb luua ststeem, millles seotud osapooled peavad protsessi
jalgima ja kinni pidama. Tavaliselt alustatakse olemasolevate tulemuste vOi vigade
parandamisest ning seejarel alustatakse tegevustega konkreetsete KPI saavutamiseks.
[19]

Tuginedes Emmettile (2005) [22] vOib valja tuua mitmed pohilised vaartust lisavaid
KPI-d, mida moddetakse tarnete ja varude tulemuslikkuse juhtimises, naiteks
tarnetdpsus, varude tapsus, varude kdibekordaja, kaive, rahavoog, tootmismaht,
kvaliteet, suhted tarnijatega ja kliendi rahulolu. Kdik need mainitud votmenaitajad on
otseselt vOi kaudselt seotud ettevdtte varudega labi kliendi ndudluse rahuldamise.
Seetdttu varudel on oluline roll ettevotte edukas toimimises. Tdnu andmete
digiteerimisele, digitaliseerimisele ja automatiseerimisele on voimalik kiiresti ja

raskusteta leida KPI moodikute tulemused.

Uheks selliseks mdddikuks, mis on seotud varude seisundiga ja mida kasutakse vaarude
kasutamise efektiivsuse leidmiseks on laovarude kdibekordaja voi kdibesagedus (ITO)
[23] See naitaja moddab keskmiselt kui mitu korda varusid teatud aja jooksul
asendatakse. TeisisOnu varude podre arvestatakse siis, kui slisteemis toimub materjali
liilkumine, naiteks ostetakse, kasutatakse, mlilakse ja seejdrel taas ostetakse. Naiteks,

kui laoartikli ostetakse kord kuus aasta jooksul, siis varude kdibekordaja on vordne 12-
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ga, kuid aga ostetakse Uks kord aastas, siis kaibekordaja on vordne (ihega jne. Mida
suurem on varude kaibekordaja, seda kiiremini ettevotte suudab maha milia enda
varusid ehk nditab ettevotte likviidsust.

Valem varude kaibekordaja arvutamiseks on jargmine:

Miuiidud kaupade kulu

Varude kaibekordaja = Keskmised laovarud

Saadud tulemus naitab, kui kiiresti olemasolevad varusid dra kasutakse tuginedes
eelmise perioodi mildud kaupade kulule. Mida suurem on tulemus, seda kiiremini ja
efektiivsemalt varusid kasutakse. Vaarib mainimist ka see fakt, et varude kdibekordaja
arvestab ainult aritmeetilist keskmist laovaru milletdttu ei saa eristada laovarude

suurenemist vOi vahenemist [24]

Nagu eelnevalt sai mainitud, tdnu digitaliseerimisele ettevdttes on vdimalik luua
keskkond, kus sama protsesside kestvus on lihem ja té6tajate t66 on efektiivsem, kuna
eelnevalt kasitsi tehtud protsessid asendatakse digitaalsetega nagu naiteks varude
kdibekordaja arvutamisel. See vGimaldab keskenduda olulisematele aspektidele ning
annab ettevdttele konkurentsieelise nende ees, kes ei kasuta nii hasti voi nii palju oma
tegevust toetavaid IT vahendeid. [25]Digitaliseerimine ja automatiseerimine otseselt
aitab kasvatada ettevotte vaartust. Naiteks lisandvaartust ja tohusust voib moodta
ettevotte ressursside efektiivses kasutamises, tootingimuste parandamises, kliendi ja
toodtajate rahulolu suurendamises ning negatiivsete keskkonnamdjude vdahendamises.
[18]

Tanu digitaliseerimisele on voimalik ettevottes luua keskkond, kus sama protsesside
kestvus on lihem ja todtajate to6d on efektiivsem, kuna eelnevalt kasitsi tehtud
protsessid asendatakse digitaalsetega. See vdimaldab keskenduda olulisematele
aspektidele ning ttevottele pakkub konkurentsieelise nende ees, kes ei kasuta nii hasti
vOi nii palju oma tegevust toetavaid IT vahendeid. [25]. Siit saab jareldada, et alati
automatiseerimisega koos kaib andmete digiteerimine ja digitaliseerimine.
Automatiseerimine tédhendab, et inimeste sekkumine protsessidesse on minimaalne.
See tahendab, et ettevdtte poolt pakutav vaartus ei ole enam ainult toode, mida
toodetakse voi pakutakse, vaid nii partnerlus kui teenus. [26]

Naiteks lisandvaartust ja tohusust vOib moota ettevotte ressursside efektiivses
kasutamises, tddtingimuste parandamises, kliendi ja té6tajate rahulolu suurendamises
ning negatiivsete keskkonnamojude vahendamises. [18] Seetottu
tanapdevasesmaailmas protsesside automatiseerimine ja digitaliseerimine on valtimatu.

Vastasel juhul, need kes viivitavad innovatsiooni kasutusele votmisega, jadvad jarjest
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kaugemale. Igaljuhul jatkusuutllikuse ja konkurentsivoimeliseks jaamiseks on vajalik
digitaliseerimine.

Lisaks digitaalsete tehnoloogiate kasutamine parandab kliendisuhteid pakkudes
painlikkust, kiirust ja tohusust. Info liikumine on kiire ning infovood ja protsessid on
labipaisvamad ja arusaadavad. Digiteeritud andmed vdimaldavad kiiresti kohandada
ndudluse ja info muutusega.

Eelnevalt mainitud Tédstus 4.0 rakendatavad tehnoloogiad aitavad tagada andmete
kiire kattesaadavus, nende usaldusvaarsus ja analllsivoimekus, protsesside
labipaistvust ja kiirust ning manuaalset t66 vahendamist Iébi kogu tarneahela. Kodik see
on eelduseks nii kuluséastlikkusele kui ka uutele drivoimalustele. Seetdttu tihedamini

kuuleb ettevotte visioonis sdnad , digitaliseerimine, automatiseerimine ja To0stus 4.0".
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2 LAHTEULESANNE

Teises peatikis annab autor Ulevaate uuritavast ettevottest ja selle tegevusest. Samuti
mainitakse sama autori poolt varasema |0putdd raames saadud tulemusi, mis viivad
probleemi tuvastamiseni ja samaaegselt kirjeldavad ka uuritava ettevotte

Idhteolukorda. Digitaliseerituse aspektist, varude juhtimise aspektist

2.1 Uuritav ettevotte

1994. aastal alustas Tallinnas tegevust erakapitalil pohinev Saksa-Eesti Ghisettevote AS
Endotech Eesti, mille eesmark oli toota detaile meditsiini instrumentide jaoks. 1996.
aastal alustati firmas meditsiiniliste endoskoopide projekteerimist ja valjatédtamist.
1998. aastal ettevdtte sai uue nime ETM Endoskoopiatehnika OU-ks ning samal aastal
alustas ka valmisinstrumentide tootmiga. 2000. aasta kevadel laiendas ETM
Endoskoopiatehnika oma tootmisruume: hangiti uued tehnoloogiaseadmed ja sisustus,

tootmispind suurenes seniselt 100 ruutmeetrilt 400- le. [27]

Alates 2003. aasta novembrist kuulub ettevote Karl Storz GmbH & Co. KG gruppi ja
kannab 2004 nime Karl Storz Video Endoscopy Estonia OU (edaspidi KSVEE vai
ettevotte). Karl Storz on Euroopa suurim kdrgtehnoloogilise kirurgiainstrumentaariumi
tootja, mis on asutatud 1945 peakorteriga Saksamaal, mille portfellis on ligi 15 000+
toodet. Karl Storz'i firmamark on esindatud rohkem kui 140 riigis koos 50 rajatisega,
pakkudes seejuures t66d umbes 7500 inimesele. Karl Storzi filiaalid tegutsevad Uhise
eesmargi nimel, mille kehtestab ettevotte peakontor. Karl Storz toodab ja remondib
meditsiinilisi, veterinaar- ja tddstuslike endoskoope, kes on omakorda ka otsene ja
ainuke klient Eestis baseeruva Uksuse jaoks. Eesti filiaal tegeleb meditsiiniliste
seadmete projekteerimisega, tootmisega ja remondiga kuhu kuulub ligikaudu 150
toodet. Tootmist iseloomustavad kdrged ndudmised kvaliteedile ja puhtusele. Joonisel
2.1 on naidatud ettevottes toodetavad instrumendid (endoskoobid), mis koosnevad
peaasjalikult peenmehaanikast ning keerulistest koostudest, mistottu tehakse suures

osas t66d mikroskoopide abil.
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Joonis 2.1. Ilustreeriv pilt toodetest

Allikas: https://www.karlstorz.com/ee/en/online-catalog.htm

Firma toodangut iseloomustab sdna kdrgtehnoloogia. Ettevottes on rakendatud mitmed
rahvusvahelised standardid. Keskkonnajuhtimissisteem on (les ehitatud |dhtudes
rahvusvahelise standardi ISO 14001:2015 nduetest. Ettevotte kuulub Karl Storzi
ettevdtete gruppi ning on globaalse kvaliteedijuhtimissiisteemi osa. Rakendatud
kvaliteedijuhtimissiisteem on vastavuses nGuetega vastavalt MDSAP-le (inglise keeles
The Medical Device Single Audit Program), meditsiiniseadmete direktiivile 93/42/EMU,
direktiivile 2007/47/EU ning vastab meditsiiniseadmeid késitleva standardile DIN EN
ISO 13485 ning ISO 9001 standardile. Ettevotte siseselt on rakendatud Lean
juhtimissisteemi meetodeid nagu 5S, Pull ja Push ning driprotsesside paremaks
juhtimiseks rakendatakse tuntud Demingi tsukli mudelit (ratast) ehk PDCA (Plan-Do-
Check-Act) metoodikat. [28]

EttevOttes on kasutusel SAP majandus tarkvara koos erinevate moodulitega. Samuti
igapaevaselt ettevottes on kasutusel erinevad abistavad Exceli tabelid andmetega, kuhu

on juba sisse integreeritud valemid ja mille abil kasutaja saab kiirema tulemuse katte.
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Aastatega on KS Eesti ettevote pidevalt kasvanud ja laienenud ning 2016. aasta suvest
asub tootmis- ja biroohoone Parnu mnt 556b, Laagri alevikus ligi 8000 m2

tootmispinnal.

2021 aasta 2 kvartalis Tallinna tehasesse meeskonda kuulus 230 tdo6tajat, kellest 83%
moodustavad tootmistddlised. 2021 aasta II kvartalis maksustatav kaive ulatus 13 270
598 € ning riiklikult tasutud maksud 1 311 593 €. [29]

2.2.0stustrateegiad ja digilahendused

EttevOotte strateegiline eesméark on pakkuda l0pptarbijale digeaegselt kvaliteetset
toodet. Lisaks sellele teha koostddd teiste ettevotte tootmisiiksustega, et pakkuda

tootmiskoha spetsiifilisi komponente ning alamkooste.

Koikidel ettevotte juhtimistasanditel podratakse tahelepanu efektiivsuse tostmisele ning
protsesside pidevale parendamisele. Tarneahela osakonna ({heks suuremaks
eesmargiks viimaste aastate jooksul on laovarude optimeerimine, vdhendamine ja
erinevate kulusaastuprojektide koordineerimine komponentide tasandil. Sellele loetelule

vOib lisada ka strateegiliste koosttopartnerite otsimine ning kvalifitseerimine.

EttevOttes materjalide soetamise eest vastutab tarneahela osakond ning ost toimub
kahel erineval viisil: tavalise Uhekordse ostutellimusega - (PO) ja JIT (inglise keeles
Just-In-Time) tellimusega kasutades kanban karpide slsteemi. [30] Tavalised
ostutellimused vormistab slisteemis tarneahela planeerija ning kanbanis olevate
komponetide kaarte skaneeritakse logistika osakonnas. Kokku komponente ettevottes
on 13695, nendest ostetavaid materjale on 7823, millest 1017 tellitakse Kanban abil (vt
Joonis 2.2. Hanketlilipide jaotus ettevotte komponentidele). Selleks, et tagada sujuvad
tarneid, tootmisettevotte edastab Uldised tootmisplaanid tarnijale, mille jargi saab ka
tarnija planeerida enda tootmisprotsesse. Plaanide edastamiseks, on mitmeid vdimalusi,
kas planeerija ise edastab tarnijale plaanid telefoni voi e-kirja vahendusel vOoi
automaatne teavitus silisteemist. Selleks tarnijaga sOlmitakse pikkaajaline koguseline
ostuleping (SA), mis otseselt naitab ettevotte vajadusi. See kokkuleppe voib olla
tdhtajatu voi on sdlmitud koguse peale. Selline leping tapsustab, et tarnija vastutab
materjalide digeaegse ja dige koguse tarnimise eest. Nende lepingute lle vaatamine

toimub perioodi 16pus voi selle I1dhenemisel ja alati tarnijaga koostds.
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Hanketlulpide jaotus
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Joonis 2.2. Hanketlipide jaotus ettevotte komponentidele.

Allikas: autori poolt koostatud

Lisaks igale ostetavale komponendile seadistatakse siisteemis erinevad parameetrid,
mis kajastuvad hiljem ka ostutellimustes. Naiteks materjali number, tarnija, kogus,
hind, makse- ja tarnetingimused, tarneaeg ja muud parameetrid. Tavatellimuste
tarneaeg ettevottes on tavaliselt 15 - 28 paeva, kuid monede kriitiliste komponentide
puhul Uletab kolme v6i enam kuud. Nii pikka tarneaja puhul igasuguse kriitilise vOoi
plaanivélise t60 tegemine osutub peaaegu vdimatuks, kuna jaddakse ootama materjali
tarnet. Kuid tuleb mainida, et ka tarnijal voib esineda erinevaid toorme hankimisega
seonduvad probleeme voi tootmisriske. See tdhendab seda, et isegi kui tarneaeg on
pikk, voib juhtuda, et materjal ei joua siiski digeks ajaks kohale, kuid see on juba risk,

mis tuleb tarnijal kanda ning see otseselt mdjutab ka ettevotted.

Teise ostustrateegia kasutamise jarel voib aga saavutada voit-voit olukorda, nii tarnija
kui ka ettevotte jaoks. [31] Selle kdigus edastatakse tarnijale aegsasti hankeprognoos
valjaostu garantiiga, mis voimaldab tarnijal varakult planeerida enda tootmist ning toota
lattu. See vdimaldab vajadusel lihendada tarneaegu, teostada sagedamaid ning
stabiilsemaid tarneid. Peale muudatuste sisseviimist, slisteem saadab kaks korda
nadalas tarnijale automaatselt poole aastase kompoonentide vajadused vastavalt
SAP-is olevatele |0pptoodete tootmisplaanidele. Enne ostu-mudgilepingu sdlmimist,

planeerija peab kindlasti veenduma tarnija tootmis- ja tarnevdimekuses. Peale
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kokkuleppe saamist, planeerijal on 0igus muuta slisteemis ostustrateegiat ning

materjalide seadistusi.

Tavaliselt peale ostumiiigilepingu vormistamist seotakse olemasolev leping kanban
karbiga vOi kaardiga, mis tagab automaatset ostutellimuse esitamise labi slisteemi.
Kanban slisteemiga ostetavatel komponentidel kasutakse - JIT meetodit, mis nduab
tarnida kaubad ndutud kogustes ja tingimustes, Oigel ajal, digesse kohta ja Oige
hinnaga. [32] Selliste tellimuste tditmine varieerub 3-14 paevani. Tellimus valjub
slsteemist siis, kui tootmisest saabub tihi KB karp vO0i signaalkaart ja laotddtaja
skaneerib selle, kasutades vootkoodi lugejat. Seejarel siisteem genereerib ostutellimuse
nimega Selles tellimuses on vdlja toodud ostumiigilepingu number, vastutav
planeerija, komponendi number ja kirjeldus, tarneaeg, karbi number, kogus ning muu

lisa informatsioon [33]

Nii tavatellimusi kui ka JIT tellimused tuleb monitoorida. Selleks kasutatakse
digilahendust, mis vdimaldab kiiresti SAP sisteemist votta véljavotte. Selleks tuleb
avada serveris olemasolev hilinenud tarnete Exceli fail ning kaivitada macro kood.
Sarnaselt |ahtutakse ka teiste tabelite uuendamine. Sellised digilahendused oluliselt

kiirendavad ja lihtsustavad manuaaalseid protsesse ning vahendavad inimlikke vigu.

2.3 Varud, varude kaibekordaja ja AS-IS protsess

varude juhtimisel

Uurides voimalikke ettevotte siseseid riske, mis on seotud varudega ja komponentide

puudusega, voib valja tuua sama autori poolt ettevotte kohta tehtud uurimistéod.

2019. aastal Tallinna Tehnikaulikoolis kaitstud bakalaureusetéé pealkirjaga ,Kanban
ostumudelile ileminekuga seotud riskide juhtimine KSVEE OU ja Elemark AS &risuhte
naitel" kasitleb uuele ostustrateegiale lleminekuga kaasnevaid riske ning nende madju
organisatsioonile. Autor leidis, et riskide minimeerimiseks tuleb arvestada nii tarnija,

kui potentsiaalsete tootmisettevotte poolsete riskiallikatega.

Tarnija poolt tekitatud puuduliku véi hilinenud tarnete pdhjuseks on toorme ja muu
tootmiseks vajalikku komponendi puudus, tootmisseadme rikke, halvasti planeeritud voi
Ulekoormatud tootmine, inimlikud vead, kommunikatsiooni puudus jms. Uuritud tarnija

pohjused voib rakendada ka teistele tarnijatele seetottu, et teistelt tarnijatelt ostetavate

24



komponentide tootmisprotsessid ja tédtamise meetodid on lsna sarnased uuritavale

tarnijale.

Ettevotte siseseks riskiks voib valja tuua olukorda, kui on kanban karpide kogused ja
nende suurused on valed. Sel hetkel, kui planeerija on loonud kanban tsukli, karpide
arv ja suurus on esmalt sobilik, kuid aja méddudes siisteemis olev tsiikkel vdib osutuda
varem valitud suurusele enam mitte sobilikuks. Valesti kalkuleeritud Kanban kogus vdib

pOhjustada tootmises materjali puudu- voi llejaaki.

Kdik eelnevalt mainitud ettevotte sotumatu ja sOltuvad pohjused viivad materjali
tarnete hilinemisteni, puudumiseni, praak komponentide tarneteni vdi vale/puuduliku
dokumentatsiooni edastamiseni jms. See omakorda pdhjustab jargmiseid probleeme,

mis viib suurteni kulutusteni:

- Ettevodtte jaoks tootmisliini seisak on é&ririsk, kuna vdlgnevused klientide eest
kasvavad, mistottu halveneb kliendisuhte, mis vo&ib viia KS I[6ppkliendi

kaotamiseni ja mdjub ettevotte renomeele Uldiselt kahjustavalt;

— Tootajatel pole t66d anda, inimesi suunatakse teistesse osakondadesse. Voib

pOhjustada tootajates stressi, demotivatsiooni jm;

— Planeerijate jaoks igasugune materjali puudumine tahendab tédémahu
suurenemist. Tuleb uurida tarnijalt pohjused ning uued tarneajad ning seejarel

tuleb imber planeerida (he voi mitme osakonna t66d;

— Vastuvotuks maddratud ajakulu suureneb, kui edastatakse puudulik
dokumentatsioon. Laott6taja peab pddérduma teiste seotud osapoolte juurde

selleks, et lahendada seda probleemi.

Hetkel ettevottes laovarude vaartus [34] (vt Joonis 2.3 Laovarude optimeerimine) aasta
IGikes on stabiilselt plsinud kaheksa miljoni juures (sinine lineaarjoon), kuid see on ca
1,5 korda suurem ettevotte seatud eesmargist - 5,8 miljonit (oranz lineaarjoon). Seatud
eesmargi laovarude suurus on kahe kuu pdhjal tuletatud mildginumber, mille Ghe kuu
muadgitulu on ca 3,4 (hall lineaarjoon). Varudena antud ettevottes kasitletakse koiki
toormaterjalid, pooltooted, valmis tooted ning muud tootmiseks vajalikud
komponendid. Ettevotte pllab voimalikult vahem hoida poolt jaoks toormaterjalide

varude hoidmine on palju soodsam kui ladustada pooltvalmis tooted (koostud).
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Laovarude optimeerimine

10000000
9000000
8000000
7000000
6000000 Eesmark (€)
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

e | gOvarude vaartus (€)

Muugitulu (€)

--------- Linear (Laovarude
vaartus (€))

Joonis 2.3. Laovarude optimeerimine

Allikas: autori koostatud

Jooniselt 2.3 vOib jareldada, et ettevdtte varud on 2,3 korda suuremad, kui tegelik
ettevotte milik, mis tdhendab seda, et uuritavas ettevottes varude juhtimise protsess
vajab Ule vaatamist. Seetdttu tuleb (le vaadata ettevottes kasutusel olevate
komponentide ostustrateegiad. Olukordades, mil komponente tellitakse
tavatellimustega, ndudluse kdikumine véljendub ainult tellimuste esitamise sageduses
ning see ei mojuta varude suurust oluliselt. Naiteks, kui ndudlus komponentide jarele
kasvab, vormistatakse (hes ajatihikus tellimusi rohkem ning kui ndudlus kahaneb
tellitakse harvem. Teine ja keerulisem olukord on hallata komponente kdikuva ndudluse
puhul siis, kui komponente ostetakse Kanban ostumudeliga. Seetottu, et iga sellise
materjali taga seadistatakse fikseeritud tarneaeg, karpide kogused ja suurused, mis
tdhendab seda, et ndudluse suurenemisel karpide mahutavusest komponente vdib
jadada puudu ning seda avastatakse tihtipeale liiga hilja, kui komponendid naiteks on

juba tootmisosakondades puudu.

Kanban karpide arvutamisel, planeerija juhindub slisteemis olemasolevast plaanist.
Kuid tuleb mainida, et plaanid slisteemis on muutlikud, mis tdhendab seda, et planeerija
peab kasitsi aeg-ajalt silisteemis neid Ule vaatama ning kohandada materjalide
seadistused. Selleks tal tuleb labi kaia erinevaid transaktsioonid, koguda vajalikku
informatsiooni ning seda hoolikalt anallilisida. Seejarel tuleb teha otsus ja vajadusel
teha slisteemis korrektuurid. ning kogu see protseduur on aegandudev. Ei saa
mainimata jatta seda, et ettevottes puudub antud protsessi kirjeldus ning puudub Uhine

ldahenemine planeerijatel, mis tédhendab, et iga planeerija laheneb antud probleemi
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lahendusele omaviisi. Tihti peale enda ldhenemine tahendab seda, et planeerija jatab
meelde andmebaasidest kogutud infot ning seejarel teeb I6pliku otsuse, mis suurendab

inimliku eksimuse riski tekket.

Selleks, et paremini mdista olemasoleva protsessi kaardistame AS-IS protsessi (vt
Joonis 2.4).

Nagu AS-IS protsessi mudelist selgub, et ihe materjali kontrollimine on pikk manuaalne
protsess. Protsessi alguses kogutakse informatsiooni komponendi kohta mahukatest
andmebaasidest. Uhe ja konkreetse komponendi andmebaasist andmete otsimine
vottab ligikaudu minut aega ning andmebaase on kokku seitse. Peale seda, kui info on
kogutud, tuleb neid andmed analilsida ning teha otsus komponendi seaduste
muudatuse osas, mis v0ib kokku votta kuni viis minutit. Viimane tegevus ,tee
muudatused ja teavita teisi osapooli* on samuti manuaalne, mida saab teha ainult
kéasitsi ja mis vOtab aega samuti viis minutit. Kokku tGhe komponendiga tegelemine

vOtab aega 17 minutit.

Selle protsessi pikkusest tuleneb ka planeerijate ajalise ressurssi puudumine, mis on
tingitud komponentide mahulisest kapatsiteedist ettevottes. Tuleb tddeda, et hallata ja
korrigeerida neid komponente on keeruline, kuna puudub digitaalne tédvahend, mis
aitaks mugavalt uuendada andmeid andmebaasidest ning pakkuda vdoimaliku

probleemi/ olukorra lahendust.

Uuritavas ettevottes varude kdibekordaja moddiku eesmarki saavutamiseks varude
kdibe kordaja peab olema vOrdne vdi suurem kuuest. Sel juhul arvatakse, et varusid
juhitakse efektiivselt. Kuna varude kaibekordaja valemis on kasutusel keskmised
laovarud, ettevotte selle arvutamiseks kasutakse hetkel olevad laovarusid. Hetke
laovaru vaartuse arvutamine - arvutakse ainult SAP sistemis ettevottes olevat

laovaartust. Tarnija juures oleva laovaru ei arvestata.

Vottes kdik eelnevad asjaolusid vdib jareldada, et ettevotte poolt pakutav vaartus ei ole

enam ainult kvaliteetne toode, mida toodetakse, vaid ka partnerlus kui teenus. [26]
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Joonis 2.4. Varude juhtimise AS-IS protsess

Allikas: autori koostatud
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Jooniselt 2.4 selgub, et antud protsessi kitsaskoht on andmete kogumise protsessi
pikkus, mis on rakendatud ainult (Ghele materjalile korraga. Lisaks
voodiagrammis/protsessis puudub andmete salvestamise vdimalus/vajadus, mis
tdhendab seda, et igakord planeerijal tuleb labida antud protsessi uuesti. Selle suureks
miinuseks vOib valja tuua seda, et puudub andmete ja tegevuste jalgitavus slisteemi
valiselt. Veel (iheks kitsaskohaks v0ib valja tuua andmete analiilis, arvutused ja otsus.
Antud tegevusel puudub arusaam voi reeglistik, mismoodi vdi mis andmete pdhjal
tehakse otsus ehk puudub slistemaatiline lahendus. Pdrast AS-IS protsessi
kaardistamist on vdimalused protsessi digitaliseerimiseks ja automatiseerimiseks. [35]
Tulenevalt uurimisprobleemist on antud magistrité6 eesmark luua universaalne
digitaalne tooriist, mis lihtsustab ja aitab efektiivselt juhtida ettevotte varusid. vélja
selgitada tarneahela vaatevinklist erinevaid aspekte, mis mdjutavad ja millest soltub
laovarude suuruse maaramine. Samuti luua universaalne digitaalne toimiv té6riist, kuhu

on koondatud koéik vajalikud andmed (andmebaasidest) ning mida on lihtne kasutada.
Kéesoleva 10putdd uurimiskiisimused on jargnevad:

1. Millised puudused on olemasolevas varude juhtimise protsessis?
2. Kuidas on voimalik optimeerida olemas oleva laovarude juhtimise protsessi?

3. Missugune voiks olla tulevane digitaalne lahendus, mis kiirendab protsessi?

T66 kirjutamise kaigus t66 autor piltab leida vastused nendele klisimustele.
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3 METOODIKA

Kaesolevas peatlkis autor toob vélja uurimuse metoodika, millega probleemi uuritakse.
Lahtellesandes valja toodud probleemidele proovib leida universaalset lahendust, mida
rakendada ettevottes. Autor selgitab valja olulised aspektid varude arvutamisel, kogub
tehnilist informatsiooni andmebaasidest, analllsib ndudluse kdikumist ja muid

vajalikkud andmeid.

3.1 Uurimisstrateegia

Kdesolevas tdds kasutab autor uurimisstrateegiana arendusuurimust, mille objektiks on
laovarud Karl Storz Video Endoscopy Estonia OU-s. Antud tdd kontekstis
arendusuurimus tahendab rakendusliku uurimust, mis tegeleb mingi valdkonna
praktiliste probleemide lahendamisega pidades silmas konkreetse kasutaja vajadusi.
Arendusuurimus pohineb vajadusest konkreetses valdkonnas midagi muuta voi
parandada. [36]

Uurimisstrateegiat toetavad erinevad kvantitatiivsed ja kvalitatiivsed anallidsimeetodid.
Kvalitatiivseid andmeid kogutakse kaardistades AS-IS ( vt Joonis 2.4) ja TO-BE ( vt
Joonis 4.1) protsesse, mille vérdlevanaliilisi tulemused on valja toodud peatiikkis 4.1 (
vt Tabel 4.1. AS-IS ja TO-BE vordlevanallls). Kvantitatiivsed andmeid kogutakse
ettevottesisestest andmebaasidest selleks, et analiisida nende noudlust, leida

komponentide ristkasutust erinevates toodetes, kogust, maksumust jm.

Joonisel 3.1 on valja té6dud uurimusetapide voodiagriamm, mis hdlmab endas 8 etapi,
mille tulemuseks on digitaalse tooériista valja tédtamine. Etapid koos kirljedustega on

jargnevad:
1) Probleemi tuvastamine. Varude juhtimise protsess on pikk. Té6riista puudumine.

2) Andmete kogumine. Andmeid kogutakse andmebaasidest ning  protsessi

voodiagrammidest.

3) Oluliste nditajate tuvastamine. Varude suuruse madramiseks naitajate ja KPI-de

uurimine.

4) Naitajate omavahelise seose leidmine. Andmebaaside omavaheline seos labi
materjali koodi ning kuidas mdjutavad naitajad varude suurust (néditeks, mida

kallim komponent, seda vahem pultakse hoida teda laos).
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5) Andmete koondamine digitaalse tédriista. Uhise Excel faili loomine ning andmete

koondamine.

6) Todlehe loomine ja arvutuste tegemine. Tddlehele naitajate koondamine ning

valemite kirjutamine.
7) Tulemuste analllsimine. Valemite avil saadud arvutuste analtisimine.

8) Tooriista piloteerimine ja tutvustus. Todriista piloteerimine 10 materjaliga,

tulemuste presenteerimine ning tdoriista tutvustus.

Joonis 3.1. Uurimusetapide voodiagramm

Allikas: autori koostatud
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Tooriistaks on Exceli toofail, mis hdlmab endas (heksat erineva visuaaliga raportit, mida
kasutaja saab igahetk alla laadida SAP tarkvarast, kasutades erinevaid transaktsioone.
Tulbad, mida autor kasutab ja mille sisu selgitab oma td6s, on margitud joonistel oranz

varviga, et kasutajale oleks lihtsamini leitavad valjad.

Nagu eelnevalt ldhtelilesanne osas sai mainitud, ettevottes kogu planeerimine ja muud
igapaevased toimingud toimivad SAP tarkvara rakendatavas ERP-slisteemis, mille

erinevad moodulid sisaldavad erinevaid andmebaase.

Ettevotte juhtimine labi (ERP) sisteemi vOimaldab automatiseerida ja optimeerida
protsesse kogu ettevdtte ulatuses. [37] Ariprotsesside automatiseerimine v&imaldab
saada teavet realajas protsesside kohta ning Oigeaegselt reageerida ja vajadusel
korrigeerida tulemi. Kuid ERP slisteem toimib korrektselt ainult siis, kui diged andmed
voolavad silsteemi pidevalt ilma viivitusteta. Teisisbnu ERP tarkvara vdimaldab
integreerida koiki ettevotte teabevooge, sealhulgas finants- ja raamatupidamisteavet,

inimressursside teavet, samuti tarneahelat ja klientide teavet.

ERP-slisteemi (ldine olemus on daritegevuse automatiseerimine ja tegevuste
optimeerimine, mis aitab luua vaartusahela. ERP-slisteeme kasutatakse organisatsiooni

koigi andmete ja protsesside integreerimiseks (hte siisteemi.

Uuritavas ettevotes ERP-slisteemide andmekogud on omavahel (henduses materjali
koodi kaudu (Primaarse koodina on margitud materjali kood). Kokku t66s autor kajastab

kaheksat andmekogu, mis on vajalikud I6putdé valjundi saamiseks, milleks on:

. Materjalide hinnad; . Toodete tikkitabelid;
) Materjalide ndudlus; o Tarnijate andmebaas
) Materjalide seadistused; o Materjalide kasutus;
) Laovaru hetkeseis; o Kanban raport.

Andmebaaside sisu ja omavaheline seos labi materjali koodi on valja toodud joonisel
3.2.

Kuna ettevottes on kasutusel erinevate protseduuride labiviimiseks mitmed erinevad
andmekogumid, siiski tuleb konkreetsete eesmarkide saavutamiseks koondada ulhte

kohta vajalikud andmekogud. AS-IS protsessil on vdimalik 1abi viia parendus tegevused.
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Joonis 3.2. Andmebaaside henduvus

autori koostatud

Allikas
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3.2 Valimi kirjeldus

Autor on valinud mugavus valimi, milleks on enim muiiddavad valmis instrumendid.
Nende toodete komponentideks on erinevad detailid plastikust, metallist, kummist ja
kulumaterjalid, naiteks, liimid, madrded, erinev pakkematerjal, kleebised ning
tootmiseks vajalikud erinevad abindud (skalpell, Idikamisterad, lihvpaber, vati- ja

hambatikud, dosaatorid, isikukaitsevahendid jne).

Esmaseks valimi moodustamiseks autor valis ainult viis Uheperekonna toodet ning uurib
nende toodete tootmiseks vajalikke komponente. Antud toodetel on sarnane
tootmistehnoloogia ning mitmeid ristuvaid komponente. Uhes tootes on ~150
komponenti ning ettevotte miidb ~300 igat instrumenti kuus. Valimi abil loodud tdoriista

saab rakendada ka teistele komponentidele.

Exceli esimeses raportis A tulpa on margitud IOpptoote number (vt joonis 3.3.
Lopptoodete loetelu), mis on samad tooted, mis oli eelnevalt mainitud. Tooteid Exceli
kasutamisel tuleb hiljem kindlasti juurde lisada, et saada (levaadet kdikidest

komponentidest, mis on ristkasutuses ettevottes kdikides toodetavates |0pptoodetes.

A B
1 |Lopptoode number |Toode kirjeldus
2 Toodel o o o o
3 Tocdez B M R
4 |Toode 3 K
5 Toodeq_ O MM
6 TOGdeS o o o o

Joonis 3.3. Lopptoodete loetelu

Allikas: autori koostatud

Peale seda, kui uuritavad tooted on valja valitud, tuleb uurida, millest need tooted
koosnevad ja selleks tuleb vaadelda teist raportit, kus ndéeb toodete tikitabelit (BOM-
Bill of material). Kasutades ZPP_CS12_mass transaktsiooni funktsiooni SAP tarkvarast
on voimalik korraga valja vOtta mitme erineva toote tlikitabel. Teisse raportisse on
koondatud kdik komponendid, millest koosnevad esimesel lehel olevad viis toodet ning

palju teisi erinevaid naitajaid (joonis 3.4, joonis 3.5). [38]
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F G H
“Component ~ Material Description >
L 'o010 11025E Pressure Compensation Cap
L o020 2767752 Plastic Case, spec.Foam, 555x437x138mm
L 0020 Zo9001 CAP, COVER (MARKED DU) (303 S5)
L o010  Z09002 CAP, COVER (303 S5)
L ‘o010 "a702101 CAP (RAW FOR Z09002)

Joonis 3.4. Lopptoodete tlkitabel parameetritega (1)

Allikas: autori koostatud

Komponentide unikaalsed numbrid on valja toodud tulbas H ning komponentide

kirjeldus (inglise keeles material description) on leitav I tulbas.

Enne |Opptooteks saamist iga toode Ilabib erinevad koostamisetapid. Naiteks,
erinevatest toormaterjalidest valmistatakse vaiksemad koostud - mehhaanikasdlmed,
mitmest vdiksemast koostust pannakse kokku suuremad koostud ning I0pus toimub
Idppmontaaz. Uuritavas ettevottes peetakse koostudeks ka igasugust jareltootlust,
naiteks, varvimist, 10ikamist, pesemist, kuulitamist, trummeldamist, markeerimist jm
ning peale igasuguse tootlemis- voi koostamisetappi ,uuendatud™ materjal saab uue
numbri. Need vahepealsed koostud voi kihid vdib nimetada ka level-iteks, kus kdige
suurem number (nt level viis) tahendab toorikut ning kodige vaiksem (level (ks)
téhendab, et need materjalid osalevad otse |6ppmontaazi etapis, mille IGppemisel
valmibki toode ise. Need tasemed on maaratud igale komponendile ning on leitavad A
tulbas. Naiteks, kuuendal real 4702101 CAP (RAW FOR *****x*) komponent, on
ostumaterjal ja kuulub kolmandale tasemele (A6). Seda komponendi varvitakse ning
see varvitud komponent saab juba uue numbri 209002 (CAP, COVER) ning kuulub
tasemele 2 (A5). Peale seda, komponendid markeeritakse ning seeldbi saab ta
omakorda uue numbri 209001 (CAP, COVER (MARKED DU)) ning muutub esimese
taseme komponendiks (A4), mis tdhendab seda, et ta osaleb toote 1 IGppmontaazil.
Koik esimese kihi komponendi ja koostud pannakse kokku ning nendest valmibki

instrument voi siis I6pptoode.

Raportis B tulba filtreerimisel on voimalik leida komponente, millest koosneb toode ise
vOi H tulba sorteerimisel vdib leida, mis toodetes kasutakse konkreetne komponent.
Ostetavad ja toodetavad komponendid vdib ka teises tabelis oleva naitaja abil eristada

- hanke meetodi jargi.
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Tulbas K (procurement type — hanke meetod) ostetaval materjalil on maaratud F ning
koostudele ja jarelttotiusele on maaratud E naitajad (vt joonis 3.5 Lopptoodete tlikitabel
parameetritega (2))

) K L 0 P Q R |
1 ‘PTGC. type ~ SPtype -~ I“ Quantity ~ Comp unit -
2 F "0 1l 01 1.000 PC

3 F 1l 01 1.000 PC

a (1100 E 1l 01 1.000 PC

5 M100 E 1l 02 1.000 PC

6 /1101 F il 03 1.000 PC

Joonis 3.5. Lopptoodete tikitabel parameetritega (2)

Allikas: autori koostatud

Andmete hulga vdhendamiseks tuleb saadud raportist eemaldada mdned komponendid,
milliseid kasutajal ei ole vaja analliisida. Need komponendid on otseselt seotud teist
tatpi hankemeetoditega. Allpool autor lahemalt kasitleb erihanke tlipe (SP - Special
Procurement Type) L tulbas olevad E komponendi puhul SP50 ja F komponendi puhul
SP40 nditajad. (vt lisa 1. Erihanke tladbid: SP40, SP50)

SP50 puhul komponent margistakse fantoomkomponendiks. Fantoomiks margistakse
komponendid siis, kui soovitakse konkreetses ettevottes planeerimisest valja jatta mingi
koostamisosa, kuna see koost pannakse kokku jargnevas etapis. SP40 puhul mdiste
natuke erineb SP50-st. SP40 tahendab, et sellel komponendil on loodu kahe
tootmisettevotte vaheline kanban, mis ei vaja kontolli ega haldamist. SP40 tudpi
materjale on 186 tk ja SP50 - 60tk ning neid tedasises tdds ei kasitleta, mistdttu

eemaldatakse raportitest.

Ei saa mainimata jatta ka seda, et iga komponendi seadistustes, soltuvalt komponendi
spetsifikatsioonist, on maaratud konkreetne kasutusiihik. Tikkitabelisse on lisatud
tootmiseks vajalik kogus tulbas Q ja Ghik tulbas R, mis Iaheb peale iga etappi kinnitamist
(Idpetamisel) laoarvelt maha. Naiteks, tavaliselt liimi ja maardeid kasutakse
grammides; plastikust, metallist ja kummist detaile tikkides; kattematerjali

millimeetrites jms.

Kokku nende viie toodete tootmiseks kasutakse 1136 komponenti, kuid on ka korduvaid
komponente, mis on ristkasutuses teistes toodetes. Selleks, et saada unikaalsete
komponentide nimekirja tuleb teha koondtabelit kasutades Pivot pdhine lahendus (vt

Joonis 3.6. Ristkasusuel olevad komponendid)
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Sum of Quantit Tooted -

oA W N
o

| D ~ Proc.type ¥ Compunit - SPtype ¥ Toodel Toode2 Toode3 Toode4 Toode5 Grand Total

= 13990SFN = Protective Film SF SPC 1 1 1 1 1 a

= Plastic Case, spec.Foam, 490x285x110mm F ~-PC 1 1 1 3

19 2111 CAP, TENSION (303 SS) (RAW FOR 209003) F PC 1 1 1 1 1 5
20 4702121 - Coupling nut (RAW FOR 9161490) F PC 1 1 2

Joonis 3.6. Ristkasusuel olevad komponendid

Allikas: autori koostatud

Sarnast printiipi vOib rakendada E tllpi materjalide korrigeerimist vastavalt ndudlusele,

kuid antud t66 arendusuurimuse raames seda tilpi materjalidele ei keskendu.

Tulpades C ja E autor kasutab filtreid selleks, et valja jatta E ja SP (40, 50) tlipi
materjale ning peale kitsenduste rakendamist sai autor 171 tk unikaalseid ostetavaid
materjale, mida edaspidises t6ds kasutab. Antud vaade annab hea llevaate
ristkasutuses olevatest komponentidest, kogustest ja Uhikutest ning K tulbas votab

kokku nende summa.

Autori koostatud Pivot tabeli kriteeriumid on jargmised (vt Lisa 2. Pivot tabeli
kriteeriumid): komponent, komponendi kirjeldus, thik, toode, kogus, hanke (F; E) ja
erihanke (SP40, SP50) meetodid.

3.3 Andme kogumismeetodid ja analiilis

Protsesside diagnostika elluviimise esimeseks sammuks on andmete kogumine ning
seejarel anallldsimine. Kvalitatiivsete andmete kogumiseks kaardistas autor
olemasoleva ja uue protsessi. Kaardistamise kaigus kirjeldatakse detailselt protsessi
tegevused ja pOhjus-tagajarg seosed kasutades voodiagramme. [39] Protsessi kaivitub
konkreetne siindmus, millele jargnevad jarjestikud tegevused. Protsess 16ppeb siis, kui
saavutatakse eesmark ehk protsessi valjund. ja nendega seotud probleemid ja
kitsaskohad. Visualiseerimiseks autor kasutab BPMN vooskeemid, mille protsessi
notatsiooni on valja toodud lisas 3. Pivot tabeli kriteeriumid). [40] AS-IS ja TO-BE
kaardistamise jarel viiakse labi vordlevanallilsi, et hinnata uue protsessi kestvus ja

efektiivsust. Ulevaade vdrdlevanaliilisi tulemustest on vélja toodud neljandas peatiikkis

37



( vt Tabel 4.1. AS-IS ja TO-BE vordlevanaliilis). Parast AS-IS protsessi kaardistamist on

vOimalused protsessi digitaliseerimiseks ja automatiseerimiseks.

Kvantitatiivsed andmeid kogutakse andmebaasidest ning anallilsitakse nende seosed.
Seejarel autor kirjutab Excel failis valemid ning teeb piloteerimise. Piloteerimise kadigus
mangitakse kaks stsenaariumid, mille tulemuseks on vdimalik leida majandusliku
erinevust olmasoleva ja kahe teise stsenaariumi vahel. Piloteerimine on dinaamiliste
sisteemide analllsimeetod, mille juures kaivitakse nd eksperement mudelil ja

rakendatakse saadud teadmised reaalsuses.

Tooriista korrektse todtamise sdilitamiseks autor ei lisa ega muuda Uhelgi raportis
saadud andmed, vaid lisab tdiendavaid veerge. Andmeid tdddeltakse kasutades Pivot
pohiseid lahendusi. Tabelite loomiseks ning andmete grupeerimiseks ja sorteerimiseks
autor kasutab filtreid ja paremate tulemuste visualiseerimiseks tingimuslikku
vormindamist. Antud arendusuurimuse valjundiks on universaalne tdéérist, kuhu on
koondatud kogu vajalik infohulk ning selle pdhjal on vélja kalkuleeritud tks vdimalik
lahendus arvestades erinevaid eelnevalt mainitud naitajaid. Kvantitatiivsete andmete

anallds on kirjeldatud detailsemalt allpool.

Peale seda, kui unikaalsete komponentide numbrid on leitud, tuleb leida ka materjalide

taga olevad erinevad parameetrid.

Kolmas raport (vt Joonis 3.7 ja 3.8) [41] Materjalide seadistused ja parameetrid on
valja vBetud andmebaasist SQ01 (MARC) ning sellese raportisse jookseb slisteemist
info, mida vastutav planeerija ja ostja sisestavad. See on pohiline andmebaas, kust
selles t66s mainitud andmebaasid (transaktsioonid) tdmbavad andmeid. Antud raportis

on 39 tulpa, kuid edasiseks t0oks autor kasutab ainult modnda neist.

A B C D E F G H J J AA AB

Bt - WY - Marerial - MiStEREIDESEHption) - vs - per - [ - Mmrecr - [BRGEE - 8 - POT - iPT -

M550 ZROH  'G500182 00 eeseesssses 911 PD 971 a2
311 P0 o7l a2

B

F

£ F
5g9  nD oo F a2

F

F

F

F

]

2550 ZHAL 5915702 eeesesesess
15 ve BT §

M550 ZHAL  "a702131 00 eessssssses
W5 ve 576 21
ss  nD BEe 2

M550 ZHIB 5820302 00 eessssssses
550 ZHIB  "GBO1106 0 eeessssssses
M550 ZROH  'G116B98 ~  sessssssses

%11 e M 28

|

2550 ZHAL HOO16025 ~ ===s=sseces

00| = | En |0 da (03| M=
O = 0O 0O = O
Do o Qoo oo

Joonis 3.7. Materjalide seadistused ja parameetrid (1)
Allikas: autori koostatud

Joonisel 3.7 on ndha, et raport hdlmab materjali koodi, kirjeldust ja erinevad
komponendi seadistused nagu komponendi hetkestaatust (MS - material status).

Materjalide staatused voivad olla O - tavaline-, N- uus ja X- blokeeritud komponent.
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Juhul, kui komponendile on margitud X, maaratakse ka F tulbas ostja koodiks 999 ning

seda materjali pole vaja edasi uurida.

Antud raporti F tulp (PGr - Purchasing Group) naitab, kes vastutab komponendi
soetamise eest ja tulp H (MRPCr - Material Requirements Planing Controller) naitab, kes
planeerib ja vastutab materjali eest. EttevOttes olevad kokkulepped satestavad, et
planeerija ostab seeriatootmiseks materjale ning planeerib tootmist. Planeerija
tegevustest sOltuvalt on madratud kaks erinevat numbrit (SAP koodi) konkreetse
Ulesande taitmiseks. Naiteks ostmiseks kasutab planeerija teiste raportite saamiseks
koodi F tulbas 913 ja planeerimiseks H tulbas 973. Juhul, kui planeerija ei osale
komponentide soetamisel ehk ostmine kaib automaatselt, siis H tulbas kood algab K-

eesliitega naiteks K72.

Samuti on antud raportis leitav ka maaratud turvavaru AE tulbas suurus tulbas
fikseeritud kogus tulbas Al ja miinimum kogus tulbas AK (vt Joonis 3.8. Materjalide

seadistused ja parameetrid (2))

AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL
IPT  ~|Total stock |~ |BUn |~ |Safetystock |~ | BUr = |Reorder Point |~ |BUn |~ | Fix. lotsize |~ [BUr ~ | Min. Lot Sze |~ |BUR (I
0 184.000 15.000 M 0.000 M 30.000 M 0.000| M
0 10,360.000 2,000.000 PC 0.000 PC 1,000.000 PC 0.000|PC
0 0.000 0.000 PC 0.000 PC 1.000 PC 0.000|PC
0 275.000 0.000 PC 12.000 PC 1B.000 PC 0.000|PC
0 93.820 0.000 PC 6.000 PC 10.000 PC 0.000|PC
0 0.000 0.000 M 0.000 M 114.000 M 0.000| M
0 3,080.000 400.000 PC 0.000 PC 0.000 PC 500.000 PC

Joonis 3.8. Materjalide seadistused ja parameetrid (2)

Allikas: autori koostatud

Viimast kahte kasutakse ettevottes erinevatel poOhjustel, naiteks, osakondade
vaheliseks komponentide liigutamiseks ja materjali ostmiseks. Nii fikseeritud, kui ka
miinimum kogus voivad olla maaratud nii tarnija poolt kui ka tootmise poolt. Tootmise
eriparaks on naiteks jargmise vOi eelmise etappide fikseeritud tootmise kogus.

Turvavaru aga maaratakse igasuguse noudluse kdikumise katteks.

Uheks véga oluliseks aspektiks iga materjali puhul on selle materjali tarne- ja
tootmisaeg ning maksumus. Ajal ja maksumusel on otsene seos laovarude suuruse
arvutamisel ja mddramisel. F materjali tarneaeg on toodud tulbas AA (PDT - Planned
Delivery Ttime) ning E materjali tootmisaeg on valja toodud tulbas AB (IPT - inhouse
production time). Jargmine raport, mida autor kasutab oma tdds, on valja voetud
kanban tsuklite andmebaasist (PKMC transaktsioonist). Raporti saamiseks, ei ole
voimalik kitsendada otsingut ja seetdttu autor vottab ettevotte kogumaterjalidest. See

raport (vt Joonis 3.9. Kanban raport) [42] hdolmab kdiki materjale, mida ostetakse v0oi
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liigutakse Kanban’i abil ettevotte siseselt. Nendel materjalidel on samuti laokohale
lisatud K- eesliide. Naiteks, tabeli D tulbas (Supply area - tootmisosakond) esimese
kolme materjali puhul on kirjas K_1143 ning see tahendab, et materjal liigub osakonda
karbiga ning ladustatakse ka selleks eraldi paigaldatud riiulil, kuhu tohib ladustada ainult

kanban karbiga liikuvaid materjale.

B C D E F G H \ ] K o P
1 Material | - _SupplyArea v Ext. v-;Numb '“\n—hs v [Trns - Kanban Quantii - BUn |~
2 "a704719 AR AT AR K_1143 D100 "ooa "305925 001 10.000 PC
3 "707389 FAAAE TR K_1143 H100  "00s "338431 001 10.000 PC
4 11704749 OO K_1143 H100  '003 "338432 2001 10.000 PC
5 6009185y wrrwmwewwmery K_1143 2100 002 338433 2001 10.000 PC

Joonis 3.9. Kanban raport

Allikas: autori koostatud

Samuti tabeli G tulbas on vélja toodud olemasolevates tsiklides karpide kogus ning O
tulbas karpide suurus (mahutavus). Nende kahe naitaja pdhjal voib ka vélja arvutada
kui palu materjali asub konkreetses tootmisosakonnas korrutades karpide koguse
karpide suurusega. Lisaks tabelisse on koondatud ko&ik kanban tilbid. Nendeks on
majavaline ehk ostetav komponent ning kaks majasisest kanbani. Majasisesed kanbanid
on otseselt seotud kanban eesmargiga, et kas soovitakse liigutada materjalid Ghest
osakonnalaost teise osakonna lattu voi on tekkinud vajadus komponentide jérele ja on
vaja toota. Majavélisel (tulp E - External) ehk teisisdnu tarnija kanbanil kasutakse
seadistamisel koode: Z007 ja Z009. Ladudevahelisel kanbanil (tulp K - Stock transfer)
kasutakse seadistamisel koode Z001 ning Z011 ja tootmise kanbanil (tulp J - Inhouse
production) seadistamisel koode Z003 ja Z006. Nende koodide jargi saabki alles jatta
koik E tulbas olevad koodid - Z007 ja Z009. Selleks teeb autor lehest koopia ning
kustutab Zz001, Z011 tulbast K ning Z003 ja Z006 J tulbast . Autor elimineerib tlejaanud
tstiklid kuna ostetaval materjalil voib olla seadistatud ka ladudevaheline kanban tslikkel.
Selliseid tslkleid luuakse siis, kui ostetakse suur kogus materjali pealattu ning jaotakse

vdiksemad kogused osakondade vahel.

Tabelis on kokku 901 tsuklit, millega ostetakse materjale. Seejarel tuleb grupeerida
saadud andmeid kasutades taas Pivot pohist lahendust (vt Joonis 3.10. Kanban raporti
Pivot). Komponentide grupeerimisel tuleb A tulbas kokku 826 unikaalset materjali
numbrit, mis tahendab seda, et llejaanud 79 komponenti korduvad ehk komponendid
on ristkasutusel. Antud tabel nditab lugejale tapsemalt, millist komponendi, kus

osakonnas ja mis kogustes kasutakse.
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A B 5 M X Z AC AD AE
1
2
3 |Sum of MAX QTY SupplyArea — mitmes kohas kasutakse?
4 |Material - | Material Description - K_1100 - K_1135 - |K_KT01 - | K_KT03 - Grand Total - Uhik - COUNTfx i
733 -/19300006 Pen Penac CCH-3, 0,7mm, Blue 24 2 24 24 98 PC 5
751| =/9300029 POST-IT 653 Sticky Notes, ENERGY 24 24 24 24 120 PC 5

Joonis 3.10. Kanban raporti Pivot

Allikas: autori koostatud

Naiteks lahtrites olevad A733 ja A751 komponendid on kasutusel viies osakonnas (C4,
M4, X4, Y4, Z4). Lisaks tulbas AC on valja arvutatud summaarne komponentide kasutus
ning AD tulbas on toodud ka kautusihik. Lisaks mugavama ja kiire Glevaate saamiseks
autor lisas AE tulpa fx =COUNT(C5:AB5), mille abil arvutab kui mitmes erinevas kohas

antud komponenti kasutakse.

On vaga oluline arvestada ristkasutusel olevate komponentidega. Nende komponentide
vale arvestamine vOi puudumine suurendab tootmisseisaku riski, kuna on mdojutatud
mitmed osakonnad ning see toob endaga kaasa suuremad rahalised kaod. Samas

komponentide Ulekillus osakondades tostab laovarude suurust ning maksumust.

Veel (ks raport (vt Joonis 3.11. Komponentide kasutus) [43] on vBetud andmebaasist
kasutades ZUMLAGEST transaktsiooni ning kajastab erinevate komponentide viimaste
12 kuu baasil keskmist kuu kasutust. Esimese komponendi puhul tulbas O on valja
toodud keskmine kuu kasutus 646 tk ja korrutades 12 kuuga saame aasta kasutuse,

mis on vordne 7763 tikiga (U tulp).

A B 0 ]
1 Mat.-No. ~ - Cons.gl2M  ~ Aastakasutus
2 |13990S5FN - FEEEEEEkEEx 646.917 F763.004
3 | 2767751 FEETREERTEE 311.250 3735
4 fa702111 FEETEEERTEE 233,333 2799.996
5 21?02121 FEEFEE IS 1,266.6067 15200.004

Joonis 3.11. Komponentide kasutus

Allikas: autori koostatud

Kuna iga ostetav komponent on otse seotud tarnija SAP numbriga, on vaja eraldi raportit
tarnijate nimedest. Tarnijate andmebaas (vt Excelis 6. raport - Tarnijate andmebaas),
mis on saadud MKVZ transaktsiooni abil on naidatud nii tarnija kood, kui ka tarnija

nimetus ning info on ndhtav ainult kasutajale Exceli failis, kuna on konfidentsiaalne.

Viimased kolm raportit on kasutaja jaoks vaga olulised ning mangivad suurt rolli varude
arvutamisel. Nendeks on komponentide laoseisu suurus, komponentide ndudlusplaanid

ning nende maksumus.
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Seitsmes raport lao vaartusest ja hetkeseisust on saadud MB52 transaktsiooni abil ning
kajastab komponentide olemasoleva lao hetkeseisu. [44] Kuna antud komponendid
voivad olla ristkasutuses erinevates osakondades tuleb samuti Pivoti abil leida kogu

laovaru suurus (vt Joonis 3.12. Lao vaartus ja hetkeseis (Pivot)).

A B C D E
1
2
3 Values
4 |Material |~ |BUn ~ Crcy ~ Sum of Unrestricted Sum of Value Unrestricted
5 | =139905FN -IPC |EUR 1475 1209.5
6 | 22767751 -IPC | EUR 292 25441.81
7 | =4702111 -IPC |EUR 200 460
8 | Z4702121 -IPC | EUR 800 1600

Joonis 3.12. Lao vaartus ja hetkeseis (Pivot)

Allikas: autori koostatud

Tabel kajastab kogu laoseisu nii Ghiku arvult, kui ka summaarses rahalises vaartuses.
A tulbas asub komponendi number, B tulbas on kasutusiihik ja D tulbas on
komponentide kogus. Kogu laovaru suurus on leitav D tulbas (Sum of Unrestricted) ning

selle maksumus E tulbas (Sum of Value Unrestricted).

Kaheksas raport (vt Joonis 3.14. Komponentide ndudlus) [45] annab kasutajale
Ulevaate komponentide 12 kuu ndudlusest ehk teisisonu plaanidest, mis on hetkel
kantud SAP slisteemi. Nagu eelnevalt oli mainitud, vaadeldav ettevdtte ise ei lisa
instrumentide plaane slsteemi, kuid teiste poolt sisestatud plaanid genereerivad

automaatselt ostu- ja tootmisvajadusi antud ettevéttele.

A B C D E F G H I J K L M N 0 P
1 | Material | Plan1 | Plan2 | Plan3 | Pland | Plan5 | Plan6 | Plan7 | Plang | Plang | Plan10 | Plan11 | Plan12 | Plan sum | Average | Unit |
2 [139908FN 597 751 986 884 1016 386 491 322 358 230 461 317 6879 | 573 PC
3 (3004790 104 161 210 251 269 159 266 163 241 108 346 209 2487 | 207 PC
a [3110000 99 149 195 241 253 152 250 150 228 95 333 197 2342 " 195 PC
5 [3737690 20 101 180 140 182 120 160 121 142 161 181 120 1628 | 136 PC
6 [ 3740790 30 62 72 27 92 40 72 27 82 62 37 72 675 " 56 PC
7 3740891 30 62 72 27 92 40 72 27 82 62 37 72 6715 56 PC

Joonis 3.14. Komponentide ndudlus

Allikas: autori koostatud

Lisaks N tulbas on valja toodud jargmise 12 kuu kogundudluse summa. Autor kasutab
ka aastanOudluse kogusumma naditajat, selleks et saada Ullevaadet komponentide
plaanidest pikemas perspektiivis.
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Antud ettevotte kontekstis, vajaduste olemasolu saab kasitleda planeerija ja ostja

vaatevinklist.

Planeerija jaoks ndudlus tdhendab otseselt tootmisvajadust ja ostja jaoks pigem
ostuvajadust. Need kaks ndudlust numbrite poolest vdivad olla erinevad. See soltub
paljustki ostetavast kogusest ning laovaru olemasolust. Materjali soetamisel
arvestatakse tarnija poolt edastatud tellimuse miinimum kogusega (MOQ). Kui tarnija
ei ole edastanud MOQ-i, maarab planeerija v0i ostja selle suuruse, arvestades (hiku
hinda, jargmiste tootmisetapide eripdrasid, transpordi kulu ja ndudlust. Tavaliselt
materjalide seadistuses madratakse sama kogus ka fikseerituks koguseks. Naiteks,
materjalil 3004790 tellimiseks on maaratud fikseeritud kogus (FX) suuruses 500 tk
(Joonis 3.15 Materjali seadistus SAP valjavotte; samad andmed on ka leitavad Exceli
materjalide seadistused kolmandal lehel AI tulbas), mis tdhendab seda, et alla selle
koguse pole voimalik materjale tellida. Fikseeritud kogused soltuvad erinevatest
parameetritest. Juhul, kui komponent on kallis, siis tellitakse komponenti tihedamini
aga vaiksemate kogustega, et hoida vodimalikult vaiksena laovarude vé&artust. Kui
komponent on odav, siis on parem tellida suurem kogus ja sellega saasta transpordi
kulude pealt. Teine variant on selle toote ihiku maksumus. ning tGhiku maksumus on

niivord soodne, et otstarbekam osta korraga suurem kogus materjale.

Lot size data
Lot size FX Fixed order quanti

Fixed lot size 500 |

Joonis 3.15. Materjali seadistus SAP véljavotte

Allikas: autori koostatud

Tooriista loomisel autor arvestab ainult tegelike tootmisvajadustega. Kaesolev raport on
voetud SQO01 andmebaasist (MD04), mis naditab kasutajale komponendi jargmise 12 kuu

tootmisvajadusi.

Kaesoleva kuu andmeid autor ei kasuta, kuna tddriista eesmark on korrigeerida
kdesolevad andmed vastavalt tuleviku tootmisvajadusele. Planeerimiseks on voimalik
kasutada vabalt valitud perioodi pikkust, kuid liiga pikk vdi lihike periood ei pruugi anda
just kodige usaldusvaarsemat sisendit tooriista kasutajale. Arendusuurimuses autor
kasutab ainult jargmise kuue kuu ndudluse naitajaid seetdttu, kuna suure tdendosusega

need naitajad jaavad samaks voi nendele ligilahedaseks.
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Nagu joonisel 3.16. Komponentide ndudlus (kuus kuud) [45] on naha B — G tulpades on
vdlja toodud kuue kuu pohine noudlus. Naiteks kasutades materjalili 3004790
funktsiooni =AVERAGE(B3:G3) on kuue kuu pdhjal keskmine kasutus 192 tk kuus (vt
Q3). Kui vorrelda saadud tulemust igakuise ndudlusega, saab jareldada, et ndudlus on
kdikuv, naiteks, esimeses kuus (plaan 1) ndudlus 104 tlkki, kuid see on vaiksem kui
keskmine ndudlus voi viiendas kuus (plaan 5), kus on vajadused 269 tlkki, mis on
keskmisest suurem jne. Teades osakonna tootmisvdimsust, kdikuva noudluse puhul
planeerija plilab siluda ehk stabiliseerida tootmist. Selleks jagame keskmise ndudluse

nelja nadalaga. Tulemuseks saame 48tk nadalas, mida ndeme ka R tubas.

A B C D E F G Q R
1 | Material | Plan1 | Plan2 | Plan3 | Plan4 | Plan5 | Plan6 |Kuu keskmine Nadalas
3 3004790 104 161 210 251 269 159 192 48

Joonis 3.16. Komponentide ndudlus (kuus kuud)

Allikas: autori koostatud

Kuna vorreldes fikseeritud ostukogusega tootmisvajadus (vt Joonis 3.17. SAP
valjavotte, requirements (sinine)) on vaiksem, seetdttu ostuvajadused komponendi
jargi (vt Joonis 3.17. SAP valjavotte, receipts (kollane)) on hajutatud: 500 tk juuni
kuuks, 500 tk augustiks jne. Slisteemis samuti on vdimalik ndha ka olemasoleva
laoseisu (vt Joonis 3.17. SAP valjavotte, available quantity (roheline)), millest
tootmisvajadusi lahutades leiame ostuvajadusi. Naiteks, 523-330-104=89 tk ning
jargmine vajadus on vOrdne 161 tikiga. Kuna 89 on vadiksem kui jadrgmine
tootmisvajadus 161, siis tuleb soetada materjali. Ning kuna ostmisel on maaratud
fikseeritud kogus 500, siis ostetakse kohe 500 tiikki. Silisteemist on vdimalik lisaks

kuuvajadustele ndha ka paevade ja nadalate omasid.

|@| Days Weeks . Months | Indiv. Split

A.. Period/seg... |PInd ind.re... Requirement Receipts  [BvaillGual

[&stock 523
(@M 0472021 0 330- 0 193
[Glu 0572021 0 104- 0 89
(@lu 06/2021 0 161- 500 428
[Glx 07/2021 0 210- 0 218
(@M 02/2021 0 251- 500 167
[Glu 09/2021 0 289~ 0 198
(@M 1072021 0 154- 0 39
[Glx 1172021 0 286- 500 273
@ 12/2021 0 183- 0 110
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Joonis 3.17. SAP transaktsiooni véaljavotte
Allikas: autori koostatud

Viimane ja mitte vahem oluline raport, annab llevaate slisteemis olevatest materjalide
hindadest (vt Joonis 3.18. Komponentide hinnad) [46], mis on saadud MM60

transaktsioonist.

A B C D E 0 P Q R
1 Material _Price Crcy per  Uhik hind
2 |13990S5FN 2550 Protective Film ZFER  0.82 EUR 1 0.82
3 276775 2550 Plastic Case, spec.FoamZVER ~ 87.13 EUR 1 8713
4 'a702111 2550 CAP, TENSION (303 SS) ZHAL ~ 2.30 EUR 1 2.3
163/714418 2550 SCREW, M2.5X6 L MAC ZHAL = 31.20 EUR 100 0312
164|714924 72550 IMAGE BUNDLE / 0,65ZHAL ~ 109.40 EUR 1 1094

Joonis 3.18. Komponentide hinnad

Allikas: autori koostatud

Raporti O tulbas on naidatud hind, mille kalkuleerimises tuleb olla vaga ettevaatlik. Vdib
esineda juhtumeid, et hind on kalkuleeritud mitte Ghe tikki kohta, nagu Q tulbas on
margistatud teisel, kolmandal ja neljandal real vaid ka 10, 100, 1000 jne tiki kohta.
Naiteks, 163 reas Q tulbas komponendil on margistatud/madaratud? hind 100 tiki kohta.
Uurimust66s autor kasutab materjalidel alati Ghe UGhiku hinda. Seetottu, sellistel
juhtudel tuleb leida tukki hinda. Selleks lisame R veergu nimega ,uhiku hind®, kus
jagame O tulbas margistatud hinna 31.20 EUR Q tulba kogusega 100 tk (nt 0163/Q163)
ja saame Uhe dhiku hinnaks 0.312 EUR. To&délehes autor ei kasuta R tulbas leitud

Uhikuhinda vaid lisab valemisse jagamistehe O/Q, et valistada vigade tekkimist.
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4 ANALUUS JA SUNTEES

Kaesolevas peatiikis autor viib 1abi AS-IS ja TO-BE mudelite vordlevanallisi ning sellest
selgub TO-BE mudeli otstarbekus. Lisaks kirjeldab autor loodud digitaalset tédriista ning
esitab tulemused. Lisaks autor toob valja jareldused ja paar napunaidet, kuidas antud
tooriista tuleb kasutada. Peatlikki I0puosas esitab autor omapoolsed ettepanekud
tarneahela  digitaliseerimiseks ning toob valja edasised arendussuunad.
digitaliseerimiseks ja tulemustest tulenevad jareldused ning ettepanekud edasisteks

tegevusteks tarneahela digitaliseerimise valdkonnas.

4.1 AS-IS ja TO-BE mudelite vordlevanaliiiis

TO-BE protsess sai kaardistatud lahtuvalt digitaliseerimise ja automatiseerimise
vajadusele ning tehnoloogia vdimalustele. Joonisel 4.1. on ndidatud varude juhtimise
TO-BE protsess. Protsess kaivitub sarnaselt AS-IS protsessile konkreetsest sisendist (vt
Joonis 2.4) , et on vaja kontrollida materjali. Kuna uus mudel kalkuleerib lahendust ka
nendele komponentidele, mis ei ole kanbanis, siis TO-BE protsessis teises tegevuses
uuendatakse kdoik andmebaasid korraga. Seda uuendust teeb autori poolt kirjutatud
skript. Kokku voOttab see aega kuni (ks minut ning uuendatakse informatsiooni kokku
seitsmest andmebaasist ning importeeritakse Uhte Excel faili. Kolmas ja neljas tegevus
vOtavad umbes minut aega. Seejarel tuleb kontrollida lahendust. Kui tulemus on vale,
tuleb lle vaadata valemite sisu ning teha parandus viiendal tegevusel, kuid see tegevus
on vajalik ainult piloteerimise/valideerimise faasis. Viies tegevus (kontrolli ja paranda)
samuti votab kuni minut aega. Viimane ehk kuues tegevus on sama, mis AS-IS

protsessis ja kestab viis minutit.

Uheks positiivseks digitaal tédriista omaduseks on see, et ta on loodud diinaamilisena.
See tahendab, et andmebaaside uuendamisel valemid kalkuleerivad koheselt ka
tulemuse Oigetesse lahtritesse. Viimane kuues tegevus uues protsessis on sama, mis
AS-IS protsessis liheksanda all ehk muudatuste tegemine ning teavitamine. Sellega

protsess |10ppeb.
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1.
Mine digitaalsesse Uuenda Kontrolli Excel
tooriista andmebaasid pakutud lahendust
w
W
5 Kontrolli
g | s | materal
T
@ | 8
© |5
': s Kas lahendus
.E E 4. v on dige? 5.
£ .3 Ei Kontrolli ja
2| = Vajadusel tee vajadusel paranda
'g kontrollarvutus valemid Excelis J
8 Jah 6.
(Tee muudatused ja
> teavita teisi
L osapooli
Materjal on
muudetud

Joonis 4.1. Varude juhtimise TO-BE protsess

Allikas: autori koostatud
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Tanu uuele protsessi mudelile TO-BE protsess lihenes (heksa minuti vorra Uhe
komponendi kohta (vt Tabel 4.1. AS-IS ja TO-BE vordlevanallis).

Tabel 4.1. AS-IS ja TO-BE vordlevanallis

Protsessi AS-IS Aeg TO-BE protsessi | Aeg
nimetus protsessi kirjeldus
kirjeldus (min) (min)
1. Esimene | Puudub 0 Tegevus nr 1 0,5
ettevalmistus
tegevus
2. Andmete | Tegevused 1- |7 Tegevus nr 2 1
kogumine 7
3. Arvutuste | Puudub 0 Tegevused nr|0,5
kontroll 3-4
4. Exceli valemi | Puudub 0 Tegevus nr 5 1
parandamie
5. Otsuse | Tegevus nr 8 5 Puudub 0
tegemine
6. Mudatuste | Tegevus nr 9|5 Tegevus nr 6|5
tegemine ja | (ei muutunud) (ei muutunud)
teavitamine
Kokku 17 8 (6,5+1,5%)
(min)

Allikas: autori koostatud

Nagu tabelis 4.1 on nédha, siis uuel protsessil tegevuste arv vdhenes kolme vorra. Said

lisatud uued tegevused TO-BE protsessile, mida ei olnud AS-IS protsessis nditeks

protsessid 1, 3 ja 4. KOige ajakulukam ja manuaalsem protsess nr 2 sai asendatud

digitaliseeritud kontseptsiooniga. Selle lahenduse taga on tehisintelekt, mis tuginedes

koodile uuendab ja importeerib andmeid sisteemist iseseisvalt. Tuleb vajutada ainult

LUuenda" nuppu. Uued lisatud tegevused on otseselt seotud digitaalse tdoriistaga.

48




Tuleb mainida, et TO-BE protsess vOib veelgi lihemaks muutuda tegevuse (he ja
tegevuse kahe arvelt. See juhtub siis, kui kasutaja kontrollib materjalid jarjest ning mis
ei vaja uuesti tdodriista avamist ning andmete uuendamist. Sellest tulenevalt iga
konponendi kohta sadilitakse 1,5 minutit lisaks, mida tuleb peale koiki arvutusi juurde

liita I0pptulemile. Siit vdib arvutada kahe protsessi kestvus:

AS-IS:

1) 7823 (F materjalid)*17 min/tk = 132991 min => 277 t66tundi (t66paev =8h);
2) Kui Ghes kuus on 160 toéotundi, siis AS-IS protsessi jargi ainult ostetavate

materjalide kontollimine vottaks aega seitse tédnddalat voi 1,73 kuud.

Tuleb lisaks esile tuua moned aspektid, mis AS-IS protsessi puhul vdivad vdhendada

arvestusliku tédaega:

e Materjalid, mis on aktiivsed ja millel puudub ndudlus. Nendel materjalidel
tuleb kontrollida Sellistel materjalidel ei ole vaja kotrollida teisi parameetreid.
¢ Kogesemusega todtaja teab komponentide ja toodete omavahelised seosed

ning teeb otsused kiiremini.

TO-BE:

1) 7823 (F materjalid)*6,5 min/tk +1,5 min = 50851 min= 106 té6tundi (t66paev
8h);
2) Kui Uhes kuus on 160 té6étundi, siis TO-BE protsessi jargi ainult ostetavate

materjalide kontollimine vottaks aega 2,7 té6nadalat voi 0,63 kuud.

Jarnevalt autor kirjeldab loodud digitaalset téoriista.

49



4.2 Tooriista too pohimotte ja piloteerimine

Tooriista loomiseks tuleb koondada vajalikud andmed saadud raportitest (vt peatikk
3.3) Uhele lehele. Selleks on autor loonud Excelis lisatédlehe nimega Mastersheet. Antud
todlehel on 39 tulpa dinaamiliste andmetega, mis tdhendab seda, et kui kasutaja
uuendab koik metoodikas vélja toodud raportid, siis andmed uuendavad tddlehel

automaatselt.

Tuleb mainida, et tédlehel on nn abistavad tulbad, kust arvutamiseks vdetakse andmeid
raportitest ning téotulbad, kus toimubki kalkuleerimistehe ise. Kdige lihtsamaks viisiks
andmete saamiseks teistelt lehtedelt on kasutada viitefunktsiooni VLOOKUP, kus
esimeses valjas on otsitav materjal, teises vaéljas on otsitav tabel, kolmandas -
tagastatava vaartuse tulba number ning viimases kontrolltehe (FALSE vaartus), mis

naitab, kas valem on sisestatud/toiminud korrektselt voi mitte.
Joonistel 4.2 - 4.12 on naidatud Mastersheet lehe visuaal.
Jargnevas tddosas on kirjeldatud arvutustehted ning digitaalse tooriista t6opohimotte.
Tooriista toopohimotte selgitamisel autor kirjeldab labi kolme stsenaariumi:
1. Praegune varude suurus;
2. Soovituslik varude suurus tuginedes ndudlusele;

3. Soovituslik varude suurus tuginedes ndudlusele ja vahendades tarneaega.

Komponendid, millega edaspidi tehakse t66d on vOetud teise raporti Pivot tabelist (vt
peatikk 3, Joonis 3.6). Edaspidi kolmandast raportist (vt peatlkk 3, Joonis 3.7.)
=VLOOKUP funktsiooni abil kuvatakse andmed tédlehe jargnevalt: B tulpa komponendi
kirjeldus, C tulpa komponendi planeerija kood (MRP controller), E tulpa komponendi

Uhik ja F tulpa komponendi tarneaeg.

A B C D E F

Tarneaeg I
1 -] | | ] -] (aBO) -
2 |13990SFN Protective Film 971 [ ] 0,82€ PC o 21
3 |276775L Plastic Case, spec.Foam, 490x285x110mm 971 . 87,13€ PC . 31
4 2767752 Plastic Case, spec.Foam, 555x437x138mm 971 . 134,74€ PC . 31
5 (3004790 Screw, M1.7 x 2.0 mm 971 @ 0,42€ PC [ ] 42
6 t3110090 Adaptor-ring Wolf K71 @ 1,40€ PC ] 5

Joonis 4.2. Mastersheet (1, A:F)
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Allikas: autori koostatud

Selleks, et arvutada D tulbas komponendi hinda Uhe tiiki kohta, on vaja Uheksandast
raportist (vt peatlikk 3, joonis 3.18.olemasolev hind jagada kogusega, millele see hind
on maaratud. Autor taas kasutab =VLOOKUP funktsiooni, kus funktsiooni valemis votab

O tulbas andmed ja jagab Q tulpa andmetega. Selle leidmiseks valem on jargmine:

=IFERROR(VLOOKUP($A2;'9. Hinnad ''$A:$Q;15;FALSE)/VLOOKUP($A2;'9. Hinnad
"1$A:$Q;17;FALSE);0)

Tarneaja tulemuse saamiseks autor kasutab samuti =VLOOKUP funktsiooni, mis kuvab

andmed kolmandast raportist (vt peatikk 3, Joonis 3.7).

Autor on rakendanud Uhikuhinnale ja tarneajale ka tingimusliku vormindamist,
kasutades Exceli Conditional formating lahendust. Lihtsamaks visualiseerimiseks nii
hinna, kui ka tarneaja lahtri ette on genereeritud valgusfoori varviga indikaatorid. Nende
indikaatorite ja piirvaartuste maaramiseks autor on rakendanud Uhikuhinnale XYZ
anallusi ning tarneajale ABC analililisi. Vajadusel autori poolt maaratud piirvaartusi on

voimalik tulevikus muuta.

Uhikuhinda D tulpa kehtivad jargmised piirvaartused(vt Joonis 4.3 Tingimuslik

vormindamine Uhikuhinnale):

o Punane varv, siis kui lahtris olev hind on >= 50 €;
. Kollane varv, siis kui lahtris olev hind < 50 € ja >= 15 €;
. Roheline varv, siis kui latris olev hind < 15 €.

Edit the Rule Description:

Format all cells based on their values:

Format Style: | icon Sets i Reverse lcon Order
- 0.82 € ||:'( Icon Style: T < | ] show Icon Only
. 87}13 € P( | Display each icon according to these rules:
@ 134,74€ Pp(| lcon Value Type
- 0,42€ P( . ¥ | when value is *= [ 50 2| Number [~
] 1,40 € P( ) v [ e ry ee—
- 1,10€ P( o/ ¥ | when < 50 and =
- 12,88 € P( . ¥  when < 13
[ ] 94,33 € P(

Joonis 4.3. Tingimuslik vormindamine thikuhinnale
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Allikas: autori koostatud

Tarneajale (F tulp) kehtivad jargmised piirvaartused (vt Joonis 4.4 Tingimuslik

vormindamine tarneajale):

o Punane varv, siis kui lahtris olev tarneaeg on >= 30 pdeva;
o Kollane varv, siis kui lahtris olev hind < 30 ja >= 14 paeva;
. Roheline varv, siis kui latris olev hind < 14 paeva.

Edit the Rule Description:

F
Format all cells based on their values:
Tarneaeg Format Style: |icon Sets w Reverse Icon Order
ABC) - .
— ( ) Icon Style: Custom |v ] show Icon Cnly
L 21 |
' 31 | Display each icon according to these rules:
' 31 | leon Value Type
@ 42 | . |v when value is >= [ |30 T Number |
@ 5
' 98 | O |v when < 30 and >= [ 14 % | [Number |~
. 5 | . |v when < 14
@ 32

Joonis 4.4. Tingimuslik vormindamine tarneajale
Allikas: autori koostatud

Andmete hulka on lisatud, G tulp, eelnevatest raportitest keskmine kuu kasutus (vt
peatlikk 3, Joonis 3.11) ning selle pohjal on arvutatud kahenadalane keskmine kasutus
tulbas H, mis on leitav kui jagada kuu kasutus (G) kahe nadalaga. Naiteks, esimese

komponendi puhul kahe nadalane kasutus minevikus oli virdne 647/2= 323 ihikuga.

G H I J
Jirgmise 12 m:m":d"“‘
kuu néudl ne (MAX-
MIN)
647 323 6879 315
224 112 2342 77
162 81 1628 81
57 28 675 33

Joonis 4.5. Mastersheet (2;G:J)

Allikas: autori koostatud
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Samuti on oluline teada komponendi jargmise 12 kuu ndudlus ehk aastandudluse
kogusumma naitaja, selleks et saada Ulevaade komponentide plaanidest pikemas
perspektiivis. Noudluse kogusumma on voetud kaheksandast raportist (vt peatikk 3,
Joonis 3.14) lehest N tulbast.

On komponendid, mille jargmise 12 kuu noudlus on null vdi nulli lahedane. See

tahendab, et komponendi kasutakse vaga harva vdi ei kasutata Uldse.

Veel Uiheks naitajaks on ndudluse kdikumise suurus. Mida suurem on number J tulbas,
seda suuremad on ndudluse kdikumise kaarid, mis arvutakse kui lahutada maksimumist
miinimum. See nditaja annab kasutajale Ulevaate kriitilistest komponentidest, mis
voivad plaanide vdhendamisel jddda lattu kasutamata. Antud té6s autor vaatleb ainult

jargmise kuue kuu vajadusi, sest sel juhul plaanid vahe muutlikud.
Valem selle arvutamiseks on jargmine:

=IFERROR(ABS(MAX(VLOOKUP($A2;'8.PLAANID

(NOUDLUS)'1$A:$N; {2\3\4\5\6\7};FALSE))-
MIN(VLOOKUP($A2;'8.PLAANID(NOUDLUS)'!  $A:$N;{2\3\4\5\6\7};FALSE)))/2;" ™),
kus maksimum ja miinimum voetakse kuudest 1-6 (kus valemis tulpade jrk nr:
{2\3\4\5\6\7};), ning lahutakse saadud tulemused. Naiteks esimese rea materjali
puhul MAX =1016 Ghikut ja MIN =386 Uhikut ning sellest tulenevalt plaanide kuu pdhine

koikumine on 630 Uhikut ja kahe nadalane kdikumine on vordne 315 (hikuga.

K tulbas autor on arvutanud, milline oleks kahen&dalane vajadus, tuginedes kuue kuu
keskmisele ndudlusele (vt Joonis 4.6. Mastersheet (3;K:0)). Kuna hel kuul on neli

nadalat, siis kahe nadala keskmine noudlus on leitav siis , kui kuu ndudluse jagame

kahega (see tehe on leitav alloleva valemi 16pus /2). Valem arvutamiseks on jargmine:
=IFERROR(AVERAGE(VLOOKUP($A2;'8.PLAANID(NOUDLUS)'1$A:$N; {2\3\4\5\6\7};FA
LSE))/2;" ™).

o

—

400 1148 €|
91 a0 127 249 34860 €|
62 60 91 2067 2273,70€|
27 30 46| 99 127512€

Joonis 4.6. Mastersheet (3;K:0)

Allikas: autori koostatud
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Peale seda, kui andmed on saadud, L tulbas autor kasutades =ROUND funktsiooni
immardab Ules voi alla poole saadud kogused, et saada (maramad arvud. Tavaliselt
komponendid liiguvad karpides fikseeritud kogustega, naditeks 10, 20, 50 150, 200 jne.
Ummardamine on rakendatud ainult tiki (valemis vérreldakse lahter ,PC"; néiteks:
E142="PC";) komponendile ja teiste Ghikute puhul (mm, m2, g, m) valem tagastab
kasutajale sdnumi ,ihiku  kontroll*. Ummardamise valem on jargmine:
=IFERROR(IF(E142="PC";IF($K142<100; ROUND($K142;-1); ROUND($K142;-
2));"Ghiku kontroll");" ™).

Juhul, kui K tulbas on arv vaiksem kui 100, siis immardatakse arv kiimnendikuteni (lks
arv enne komakohta), kasutades ROUND valemi I16pus kirjutakse -1. Kui K tulbas olev
arv on suurem kui 100, siis Ummardatakse arv sajandikuteni (kaks arvu enne

komakohta), kasutades ROUND valemi I6pus kirjutakse -2.

Veel Uheks néitajaks osutub maksimaalne kahe nadalase ndudluse suurus (vt tulp M).
Maksimaalse nodudluse puhul on vaga oluline tagada komponentide olemasolu
tootmises, vastasel juhul, kui noudlus saavutab maksimaalse vajaduse jaab
tootmisosakondades materjali puudu ning tekkib tootmisseiskumine, kuni uue partii
saabumiseni. Naiteks, oletame, et me loome esimesele materjalile kanban karbid kahe
nadala keskmisele ndudlusele tuginedes, mis on 400 Ghikut. Autoril on mitu vdimalust,
kas luua 4*100, 2*200 vOi muu, aga siiski maksimaalset tootmisvajadust ei suudeta
rahuldada, mis on 508. Sel juhul maksimaalse ndudluse rahuldamiseks oleks maistlik

luua 4*127, 2*254 jne sdltuvalt komponendi tarneajast.
Veel olulisteks naitajateks on komponendi maksumus ja hetkeseis.

Selleks, et oleks llevaade ka olemasolevatest laovarudest ja nende vdartusest lisas
autor toédlehele tulba N laovarude hetkeseisu (vt peatiikk 3, Joonis 3.12.) ja O tulpa
varude maksumuse. Varude maksumuse saab leida, kui korrutada olemasolevad varud
(N tulp) Ghikuhinnaga (D tulp). Naiteks esimese komponendi puhul varude maksumus
on vordne 14*0,82=11,48 €.

Veel Uheks oluliseks naitajaks varude juhtimisel on varude kaibekordaja (inventory
turnover), kuna selle naitaja abil on vdimalik saada Ullevaade varude kasutamise

efektiivsusest.

Exceli tddlehe P tulba (vt Joonis 4.7. Tingimuslik vormindamine varude kadibekordajale)
valem on jargmine: =ROUND(IFERROR(($G2*12)*D2/$N2;0);2), kus alguses autor
korrutab keskmise kuu mineviku kasutust (G) 12 kuuga ja Uhiku hinnaga (D) ning

seejarel jagab laovaru hetkeseisuga (N). Autor kasitleb hetkel olevad varusid keskmiste
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varudena, mis asuvad alati ettevotte laos. Saadud tulemus naitab, kui kiiresti
olemasolevad varusid ara kasutakse, tuginedes eelmise perioodi muiidud kaupade
kulule. Mida suurem on tulemus, seda kiiremini ja efektiivsemalt varusid kasutakse.
Naiteks, esimese komponendi kdibekordaja vordub ((647 tk*12 kuud) *0,82€) /14 tk=
454,69.

p Edit the Rule Description:
1 Format all cells based on their values:
Varude Format style: | icon Sets e Reverse lcon Order
kdibekordaja | - || | Icon Style: g,"":,a « | [ show lcon only

[/] 454,69 -
a 1192 .05 Display each icon according to these rules:
a 645J33 leon Value Type

,
a 165 0 * | when value is >= ™7 * | [Number |~

:
a 15,10 1 *  when < 7 and > e 2| [Number [~
[} 1,03
(] 88,73 Q v when <=6

Joonis 4.7. Tingimuslik vormindamine varude kaibekordajale
Allikas: autori koostatud

Samuti, et kasutajal oleks lihtsam ja mugavam visuaalselt eristada tulemusi on autor

rakendanud tingimusliku vormindamist jargmiste parameetritega:

. Roheline varv, siis kui lahtris olev kordaja on >= 7;
. Kollane varv, siis kui lahtris olev kordaja on kuue ja seitsme vahel;
o Punane varv, siis kui latris olev kordaja <=6.

Lisaks komponentide planeerimisel on vaga oluline margata, millises suunas tldndudlus
liigub, kas on kasvutrendis v0i kahanevas trendis. See on vajalik selleks, et kasutajal
oleks parem Ullevaade vajaduste muutusest tulevikus, vorreldes minevikuga. Q tulbas
autor on toonud ndudluse muutuse vahemiku, vorreldes minevikuga (vt Joonis 4.8.

Tingimuslik vormindamine ndudluse muutusele).

Q Format all cells based on their values:
NGudluse muutus | | Format style: [icon sets ~| | Reverse Icon Order
(minevik vs Ican Style: V7 A - | [ show Icon only

tulevik)2 nidalaf ~
Z:I 68 | | Display each icon according to these rules:
Q'J -21|| leon Value Type
&3l -19 * | when value is »= @] e 1| [Numper |~
Ak 617

= 5 4+ | Number | v
> | when < 100 and >= |~ [0 =

andmed puuduvad 7 when =< 10gan
* -70 vj ¥ | when < 50 and >= [¥] 50 2| [Number [
N -25
Q'J 42 * ¥ | when < -50
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Joonis 4.8. Tingimuslik vormindamine ndudluse muutusele

Allikas: autori koostatud

Noudluse muutus voib olla nii positiivne kui ka negatiivhe, kus negatiivne tulemus
naitab, et ndudlus komponentide jarele kahaneb ja positiivne tulemus néitab kasvu.
Sellest tulenevalt planeerija peab olema valmis reageerima ja kas suurendama voi
vahendama laovarusid. Autor on rakendanud tingimusliku vormindamise ndudluse

kdikumisele jargmiste parameetritega:

. @ naitab noudluse suurenemist 100 Ghiku vorra voi rohkem;

7

o naitab ndudluse suurenemist vahemikus >=50 ... <100 Uhiku vorra;
o J naitab ndudluse vahenemist vahemikus >= -50 ... <50 (hiku vorra;

o * nditab ndudluse vahenemist rohkem kui - 50 thiku vorra.

Autor on vaélja toonud just neli tingimust (mille vahemikke saab hiljemm muuta), et
eraldada suuremad kodikumised vaiksematest. Naiteks punase ja rohelise noolega
margistakse nn suur ndudluse muutus. Naiteks, rohelisel, kui ndudluse muutus
suureneb 100 vdi rohkem Uhiku vorra voi punasel , kui vaheneb 50 voi rohkem UGhiku
vorra. Kollastele nooltele on mérgistatud einevad vahemikud: kasvu puhul 50 Ghikut
ning kahanenud ndudlusele 100 Uhikut. Autor on maddranud kahanevale ndudluse
muutusele suuremat vahemikku seetottu, et siis, kui selle komponendi varusid ei
vahendata, voib juhtuda, et materjal vdib jaada kasutamata. See tahendab seda, et
noudluse muutuse puhul tuleb kindlasti lle vaadata kuidas ostetakse Uihte voi teist
komponenti. Kui need komponendid ostetakse kanban’i abil, siis tuleb korrigeerida
karpide suurused ja kogused (suuremateks/vaiksemateks), vastasel juhul karbid
komponentidega jaavad alles, kui noudlus kahaneb vdi jaavad puudu, kui ndudlus

kasvab.

Juhul, kui arvutamiseks vajalikest parameetritest on puudu lks voi teine, siis Q tulpa
ilmub s6num ,,andmed puuduvad", mis tdhendab, et tuleb lle kontrollida, kas tuleviku

ndudluse (K tulp) vdi mineviku kasutuse andmed (H tulp) on diged.
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Lisaks autor on vaélja toonud R tulba (vt Joonis 4.9. Mastersheet (4;R:W)), kus

ndidatakse mitmes osakonnas komponenti kasutakse.

Valem selle arvutamiseks on jargmine: =IFERROR(ABS(VLOOKUP($A53;'4.1 Kanban
External'!$B:$0;6;FALSE));"ei osteta kanbaniga"), kus otsitakse Kanban raportist (vt
Joonis 3.10. Kanban raporti Pivot), kui mitu korda komponent kordub tabelis (null, Uks,
kaks, kolm jne korda).

Esimese stsenaariumi tulemused on ndha joonisel 4.9 tulpades S -V ning tulemus on

valja toodud W tulbas.

R tulba jaoks autor rakendas taas tingimusliku vormindamist, kuid ainult kahe

parameetri jargi, kus
o indikaator naitab, et komponent on kasutusel ainult ihes osakonnas;

o | indikaator naitab, et komponent on kasutusel mitmes osakonnas.

Kui tulemus on null, siis ei ilmu ette ka indikaatorit, mis tahendab, et komponendile ei
ole kanban tsiklit loodud. Sellistel juhtudel S tulpa kuvatakse teksti ,ei osteta

kanbaniga" ja seetdttu tulpades T ja U jaavad lahtrid tihjaks.

R s T u v W
Mitmes
osakonnas on
Kanban - - - - - -
0 ei osteta kanbaniga 11,48 €
= 2 3 mitu kasutuskohta 1100 2.860,00 €
= 1 2 1000 2000 15,50 €
0 ei osteta kanbaniga 80,60 £
= 3 2 mitu kasutuskohta 80 76,80 €
> 1 3 300 900 3.204,00 €
i 1 3 30 90 472,50 €

0 ei osteta kanbaniga 57,12 €

Joonis 4.9. Mastersheet (4;R:W); I stsenaarium

Allikas: autori koostatud

Tulbas V autor teeb arvutusi selleks, et leida olemasolevate laovarude maksumust, mida
edaspidi kasitleb autor esimese stsenaariumina. Selleks, et arvutada V tulpa maksumust
tuleb valja selgitada, millised komponendid ostetakse tavatellimustega ja millised
komponendid ostetakse kanbaniga. Valemiga =IFERROR(ABS(VLOOKUP($A2;'4.1
Kanban External'!$B:$0;6;FALSE));"ei osteta kanbaniga") otsitakse komponenti
kanban tabelist (vt Joonis 3.10. Kanban raporti Pivot) ja kui leitakse, siis S tulba
lahtrisse kuvatakse karpide kogus (nt 2,3,4 jne). Tuleb mainida, et Excel kuvab S tulpa

ainult esimese leitud tulemuse tabeli loetelust ehk teisisdnu juhul, kui materjal on
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kasutusel mitmes osakonnas (kordub tabelis), lahtrisse ilmub ainult esimene karpide
olemasolev kogus. Tuleb vaadata, kas R tulbas lahter on suurem voi vordne kahega

ning kui vastus on ,jah®, valem kuvab T tulpa teksti ,mitu kasutuskohta".

T tulba arvutamiseks valem on jargmine =IFERROR(IF(R55>=2; "mitu kasutuskohta";
VLOOKUP($A55;'4.1 Kanban External'!$B:$0;14;FALSE)); " ").

Kanbaniga ostetavatel materjalidel aga kasutab U tulba vaartust (Joonis 4.9.
Mastersheet (4;R:W)). U tulba tulemuse saamiseks autor kasutab arvutamiseks
maksimaalse kanban komponentide kogust, mis on voetud kanban Pivot (vt Joonis 3.10.

Kanban raporti Pivot) tabelist AC tulbast eeldusel, et kdik karbid on téis.

Varude vaartuse arvutamiseks (V tulbas) autor kasutab jargmist funktsiooni:
=IFERROR(U2*D2;02), kus kanbani puhul korrutatakse olemasolevad maksimaalsed
kanban kogused (U) uhikuhinnaga (D), ning, kui lahtrid on tihjad, siis tagastab
tavatellimustega ostetavate komponendide hetke laomaksumuse vaartust O tulbast
(Joonis 4.9. Mastersheet (4;R:W)).

Tulbas W kasutab autor funktsiooni =SUMPRODUCT(V:V) kdikide uuritavate
komponentide (kokku unikaalseid on 184 tk) laovarude vaartuse arvutamiseks, mis
olemasolevate seadistustega on vordne 231 704 € (Joonis 4.9. Mastersheet (4;R:W); I

stsenaarium)).

Teise stsenaariumi tulemused on naha joonisel 4.10 tulpades Z - AC, tulemus AD ning
esimese ja teise stsenaariumi vahe AE ulbas. Jargmiseks autor teeb arvutusi ndudlusele

ja muudele aspektidele tuginedes.

z AA AB AC AD AE

Soovituslik karpide arv,
arvestatud FX lot size [+] o o (| [~

3 pole FX sisestatud 984,00 € 984,00 €
vilke turnover; kontrolli; el soovita KB pole FX sisestatud a 2378649 €
1972,00€ 1972,00 €
122400 € 1224,00 €

740,00 € 740,00 €

2
2
1
2 1048,00 € 1048,00 €

e

Joonis 4.10. Mastersheet (5;Z:AE); II stsenaarium

Allikas: autori koostatud

Soovitusliku karpide arvutamiseks (vt Joonis 25. Mastersheet (5;Z:AE), Z veerg) autor

kasutab jargmist valemit:
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=IFERROR(IF(P2>6; (IF($F2>14;ROUNDUP($M2/$L2;0)+1;ROUNDUP($M2/$L2;0)));

"vaike turnover; kontrolli; ei soovita KB");"0").

Autor uurib, kas antud komponendi varude kaibekordaja vastab ettevotte eesmarkidele
vOi mitte. Valemisse on lisatud kontrolltehe P2>6, mis tahendab seda, et kui varude
kdibekordaja on kuuest suurem, siis rakendatakse jargmised valemi nduded. Kui naitaja
on vaiksem, siis ilmub Z veergu tekst ,vaike turnover; kontrolli; ei soovita KB". Autor
lisas mitmekesist kommentaari lahtrisse seetdttu, et anda kasutajale vGimalust Ule
kontrollida erinevad parameetrid selle teksti ilmumisel. Voib juhtuda, et komponent on
uus ning temal puudub kasutus ja seetdttu varude kaibekordaja on vaike vdi vordne
nulliga. Lisaks mdnede komponentide puhul voib tekkida olukord, kus komponenti enam
ettevottes ei kasutata ning seetottu tal puudub tuleviku ndudlus (plaanid). Plaanide
puudumise tottu ei sobi antud komponent karpide arvutamiseks Z tulbas ja ilmub sama
teksti teade.

Samuti valemis arvestab autor komponentide tarneaja pikkusega ning tarneaegadel,
mis on pikemad, kui 14 pdeva (F2>14), lisatakse Uks karp juurde. Antud juhul karpide
arv arvutatakse jagades maksimaalne 2 nadalase noudluse keskmine kahe nadalase
noudlusega ning Ummardatakse funktsiooniga ROUNDUP lilespoole. Naiteks esimese

materjali andmed on jargmised:

Varude kdibekordaja — 454,69;

o Tarneaeg - 21 paeva (F tulp);

Maksimaalne kahe nadalane ndudlus - 508 tk (M tulp);
) Keskmine kahe nadalane ndudlus - 400 tk (L tulp);

Kuna kadibekordaja on suurem kuuest, siis Excel jatkab jargmiste tehetega. Karpide arv
on 508/400 =1,27 karpi. Valemis iUmmardatakse tulemused ilespoole, mis teeb kaks
karpi ning kuna tarneaeg on pikem kui 14 pdeva, lisame Uihe karbi juurde puhvervaruks.
Soovituslik karpide arv esimese komponendi puhul on kokku 3 karpi (vt Joonis 4.10.
Mastersheet (5;Z:AE); II stsenaarium). Karpide suurus on vordne kahenadalase
noudluse immardatud arvuga, mis esimese materjali puhul on 400 tk ja on vdetud L
tulbast.

Kuid osadele materjalidele on maaratud materjalide seadistustes (vt Joonis 3.8.
Materjalide seadistused ja parameetrid (2); Al tulp) fikseeritud (FX) kogus (partii) alla
vOi Ule mille ei tohi materjal lilkkuda ettevotte siseselt ja valiselt. Selleks autor lisas

informatiivse AA tulba, kus arvestab prognoositud kogu koguse, korrutades Z tulemuse
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L tulbaga ning jagab fikseeritud kogusega. Saadud tulemus immardatakse taisarvuni.
Andmed AA tulbas naitavad kasutajale, kui palju karpe on vaja luua, tuginedes
noudlusele ning arvestades fikseeritud kogust. Kasutaja ei ole kohustatud kasutama Z
tulbas olevaid andmeid, kuna selles tulbas ei arvestata maaratud fikseeritud kogusega.
Lahtritesse, mille komponentidel ei ole maaratud fikseeritud kogus, ilmub tekst ,pole FX
sisestatud". Naiteks, esimese materjali puhul Z tulbas soovituslik karpide arv on kolm
ning AA tulbas naitab, et sellele materjalile ei ole fikseeritud kogust maaratud. Sellisel
juhul kasutajal on vdimalik kasutada Z tulbas pakutud karpide arvu ja maarata
fikseeritud kogus ise. On aga ka teisi variante, mis vdivad Z ja AA tulpades ette tulla.
Naiteks, kui karpide soovituslik arv ei klapi karpide arvuga, millel on arvestatud
fikseeritud kogus. Kolmanda materjali puhul Z tulbas on kaks karpi ja AA tulbas on (ks
karp. See tdhendab seda, et fikseeritud kogus materjalil on suurem kui kahenddalase
noudluse rahuldamiseks kalkuleeritud karpide arv. Voi neljandal materjalil on vastupidi,
tulbas Z on kaks karpi ja tulbas AA on neli karpi. See tdhendab, et kahenadalase
noudluse rahuldamiseks kalkuleeritud karpide arv on suurem kui karpide arv, mis on

arvestatud fikseeritud kogusega.

Selleks, et arvutada varude vaartust ainult nendele komponentidele, millel on arvutatud
soovituslik kanban karpide kogus (vt AA tulp), tuleb korrutada karpide kogus (Z tulp),
kahenadalane noudluse (L tulp) ja thikuhinda (D tulp).

Valem selle arvutamiseks on jargmine: =IFERROR(IF(Z2="vaike turnover; kontrolli; ei
soovita KB";"0";((L2*Z2)*D2));0), kus kuvatakse numbriline vaartus ainult nendele
komponentidele, millel Z tulbas ei ole tekstivali (puudub tekst ,vaike turnover; kontrolli;

I\\

ei soovita KB"). Lahtritesse, kus on tekstiline vali kuvatakse ,null® tulemust. Nendel
komponentidel varude maksumus on vdetud O tulbast, kus oli eelnevalt kalkuleeritud
laovarude hetkeseisu maksumus. Komponendidel, millel puuduvad andmed kasutusest
vOi plaanides, varude maksumust arvutakse laovarude hetkeseisu jargi. Selleks on
valemisse lisatud funktsioon OR, mis tadhendab {he vdi teise tulemuse otsimist. Antud
juhul, kui Z tulbas on tekstiline véli voi AB tulbas on null, kuvatakse O tulbas laovarude

hetkeseisu maksumuse. Juhul, kui tekst ja null puuduvad, kuvatakse AB tulba vaartus.

Valem selle arvutamiseks on jargmine: =IF((OR(Z2="vdike turnover; kontrolli; ei
soovita KB";AB2="0"));02;AB2).

Tulbas AD1 autor kasutab funktsiooni =SUMPRODUCT(V:V) koikide uuritavate
komponentide (184tk) laovarude vaartuse arvutamiseks. Uute seadistuste
(stsenaariumi) jargi laovarude vaartus on vordne 182 578 € (vt Joonis 4.10.

Mastersheet (5;Z:AE); II stsenaarium).
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Siit jareldub teise stsenaariumi efektiivsus: 182 578 € (AD1 tulp; II) - 231 704 € (W1
tulp; I) = - 49 125 € (AE1 tulp). Saadud tulemus kinnitab, et kohandades varusid

noudluse jargi laovaartus vaheneb.

Veel liheks vbimaluseks, mis aitab samuti varusid véahendada on tarneaja vdhendamine.
Ettevottes on komponendid, millel tarnija poolt on maaratud Upris pikk tarneaeg, mille
pikkus vOib varieeruda Uhest kuust kuni pooleaastani. Selle p6hjuseks voib olla toorme
pikk tarneaeg, pikad spetsiifilised tootmis- ja tdotlemisprotsessid tarnijal, pikad
ooteajad voi tarnija asukoht jms. Tarneaja pikkusest soltub kui palju hoitakse varusid
ettevottes konkreetses ajalihikus, et tagada materjalide olemasolu, kuni jargmise
tarneni. Varude suurusest sOltub omakorda ka varude kaibekordaja. Mida pikem on
tarneaeg, seda rohkem on materjali laos ning seda vaiksem on varude kaibekordaja.
Voi vastupidi, mida suurem on kaibekordaja, seda efektiivsemalt ja kiiremini kasutakse

varusid.

Kolmanda stsenaariumi tulemused on naha joonisel 4.11 tulpades AF — AH ja joonisel
4.12 tulpades Al - AJ, tulemus AK ning esimese ja kolmanda stsenaariumi vahe AL

tulbas.

Tulbas AF1 on vdimalik kasitsi sisestada tarneaja pikkust, mida edaspidi rakendatakse
uue stsenaariumi jargi arvutatud komponentidele, asendades valemis tarneaja F tulpa
parameetri $AF$1, milleks on 14 pdeva (Joonis 4.11. Mastersheet (6;AF:AH); III

stsenaarium).

Valem selle arvutamiseks on : =IFERROR(IF(P2>6; (IF($AF$1>14;ROUNDUP
($M2/$L2;0)+1;ROUNDUP($M2/$L2;0))); "vaike turnover; kontrolli; ei soovita KB"); "

".

Nii nagu Z tulbas, karpide lisamine s0ltub otseselt tarneaja pikkusest, ehk mida pikem
on tarneaeg seda rohkem karpe on vaja. Eelnevalt toodud esimese komponendi
tarneajaks on slisteemis margitud 21 paeva ning ndudluse rahuldamiseks oli vaja kokku
kolm karpi. Kui maarata samale komponendile uus tarneaeg, naiteks 14 paeva, oleks

vaja ainult kaks karpi. Uks karp on t&ds ja liks ootab 14 paeva uut tarnet.

Tulbas AG on arvutatud varude maksumus ning tulbas AH on laovarude lao koguvaartus.
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AF AG AH

‘
Uue tarneaja jargi Uue tarneajaga kogu
14 - kalkulatsioon laovairtus -
2 656,00 € 656,00 €
£ 23.786,49 €
£ 7.680,18 €
vaike turnover; kontrolli; ei soovita KB - £ 294,42 €
2 252,00 € 252,00 €
vaike turnover; kontrolli; ei soovita KB - £ 2.273,70€
2 772,80€ 772,80€
2 5.659.80 € 5.659.80 €

Joonis 4.11. Mastersheet (6;AF:AH); III stsenaarium

Allikas: autori koostatud

Lisaks sai lisatud tulbad Al ja AJ selleks, et oleks naha visuaalselt karpide koguse ja
maksumuse muutust siis, kui vahendatakse tarneaega. Naditeks, esimese materjali
puhul tarneaja vahendamine tdhendab, et tuleb luua Uks karp vahem, mille pealt

saastab 328 € esimese materjali puhul.

Al 'y AK AL AM
KB karpide koguse vahe -70524,91€ ]
muutus: AFVSZ |E| Lobile E] Tarnija
] ' .
-1- 32800 € el ole KB tarnija

ei ole KB tarnija

ei ole KB tarnija

ei ole KB tarnija

ei ole KB tarnija

0 - ei ole KB tarnija

€
€
€
0 - & Tarnija nimi ***
€
€
-1 - 282990 €

ei ole KB tarnija

Joonis 4.12. Mastersheet (7;AI:AM); III stsenaarium
Allikas: autori koostatud

Kogusumma on leitav AK tulbas, kasutades funktsiooni =SUMPRODUCT(AH:AH) ning
mis on vordne 161 179 €. Tulpa AL on autor toonud valja olemasolevate seadistustega
(tulp W1; I stsenaarium) ja uue stsenaariumi (tulp AK; III stsenaarium) laovarude

vahenevad 70 525 € vorra.

Lisaks AM tulbas (vt Joonis 4.12) on naha konkreetse materjaliga seotud tarnija nimetus
[47], kuid ainult sel juhul, kui tarnija juba kasutab kanban slisteemi. Valem selle

leidmiseks on:

=IFERROR(VLOOKUP($A7;'4.1 Kanban External'!B:S;18;FALSE);"ei ole KB tarnija")
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4.3 Jareldused ja ettepanekud

Tanu digitaliseerimisele ja automatiseerimisele on kodiki eelnevalt lahti kirjutatud
arvutusi lihtne uuendada. Kogu varude juhtimise protsess téanu TO-BE mudelile on kiire
ning pakub ettevottele lisandvaartust. AS-IS protsessi jargi (Uhe komponendi
kasitlemine vottis aega 17 minutit, mis on 9 minutit pikem, kui uus TO-BE protsess.

Teisisonu on TO-BE protsess 47% efektiivsem kui AS-IS protsess.

Kasutades erinevad filtreid ja sorteerimise vdimalusi on vodimalik leida kriitilisi
komponente, mis vajavad kohest tegelemist. Samuti on vdimalik elimineerida need

komponendid, millistel puudub ndudlus, kuid millele on jadnud kanban karbid jne.

Koondades Uhte tabelisse planeerimise otsustega seotud vajalik informatsiooni annab
vO0imaluse saada (llevaade komponentide erinevatest aspektidest ja nende
omavahelistest seostest: maksumus, tarneaeg, nodudlus ja kasutus, ostustrateegia,

vastutav planeerija, tarnija, laoseis ristkasutus jt.

Tooriista loomise kaigus joonistus valja kolm stsenaariumi, millele tuginedes voib

tdoriista kasutada ning mille tulemusena saab vdhendada laovarusid.

Autor leidis, et olemasolevate seadistustega (I stsenaarium) laovarude vaartus on
vordne 231 704 €. Varude juhtimine ndudlusele tuginedes (II stsenaarium) laovarue
maksumuseks on 182 578 €, mis tahendab seda, et uue (ndudluspdhise) kalkulatsiooni
jargi on voimalik vahendada laovarusid 49 125 € vorra. Selline tulemus oli saavutatud
tuginedes tulevikundudlusele. NOudluspohine lahendus andis samuti sisendi
ostustrateegia muutusele. Kuid selle kalkulatsiooni kdigus komponendi tarneaeg jai

samaks.

Teise ja kolmanda stsenaariumi erinevus seisneb tarneaja pikkuses. Mida pikem on
tarneaeg seda suuremaid varusid on vaja ettevottel hoida. Kolmandas stsenaariumis
nende komponentidele, milliste tarneaeg oli pikem, kui 14 pdeva, mdarati uus tarneaeg,
milleks on 14 pdeva. Kolmanda stsenaariumi laovaartuse suurus on 161 179 €. Kui
vorrelda esimest ja kolmandat stsenaariumit on vdimalik s@asta teoreetiliselt kuni 70
525 €. Kuid enne tarneaja omavolilist véhendamist tuleb pidada labirdaakimisi erinevate
osapooltega ja votta arvesse erinevaid aspekte: transpordile kuuluv aeg, tarnija

tootmisaeg, tarnija varude suurus ja muud.
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Autor soovitab antud tooétabelit kasutada erinevaid parameetrid kombineerides,
sOltuvalt sellest, mis eesmark kasutajal on ja mis tulemust ta soovib saada. Jargnevalt

autor toob paar naidet edaspidiseks vdimalikuks tooriista kasutamiseks.

Kasutaja peab otsustama, kas monitoorib kdik materjalid voi monitoorib konkreetse
planeerija nime all. Selleks on vdimalik filtreerida materjali vastutava planeerija jargi
(MRP controller) C tulbas. Juhul kui soovitakse (ldist Glevaadet saada, siis filtreerimist
ei ole vaja teha. Jargmiseks autor soovitab tegeleda komponentidega, millel on juba
kanban ostumudel tehtud. Nendel komponentidel on fikseeritud materjali kogus ja voib
juhtuda, et ndudluse kasvamisel voib materjali mitte jatkuda voi ndudluse kahanemisel
jaab komponente lile, seega tuleb need kindlasti korrigeerida. Tuleb mainida, et karpide
arvutamisel arvestatakse maksimaalse ndudlusega, kuna pakutud soovituslik karpide
arv peab rahuldama maksimaalset ndudlust, et ei toimuks tootmisseisakuid materjali
puudumise tottu. Lisaks ndudluse kdikumise reageerimisel arvestatakse ka varude
kaibekordajaga (P tulp). Kasutaja jaoks on see naitaja Uks olulisematest naitajatest,
kuna ta naitab materjali likviidsuse suhtarvu, millele tuginedes otsustatakse, kas

luuakse (kaluleeritakse Z tulbas) kanban karbid (muudetakse ostustrateegia) voi mitte.

Samuti lahtritesse saadud tulemusi on vdimalik sorteerida (suuremast vaiksemani).
Naiteks leida kallimat vdi odavat komponenti D tulbas (Uhiku hind) vOi leida Uksiku
komponendi voi kdikide komponentide hetke laovaartust (O tulbas), esimese (V ja W
tulp), teise (AC ja AD tulp) ja kolmanda (AH ja AK tulp) stsenaariumi laovarude
maksumust. Mida kallimad komponendid on, seda vaiksemad varusid soovib ettevotte
hoida. Kuid voib esineda olukord, kus kallite komponentide tarnija on ainutarnija turul
ning erinevate riskide maandamiseks puliltakse pigem suuremat turvavaru tekitada ja

ara hoida tarneraskusi ning seelabi saasta ka transpordi kulude pealt.

Veel Gheks vdimaluseks on vorrelda omavahel S (I stsenaarium) ja Z (II stsenaarium)
tulbad voi S (I stsenaarium) ja AF (III stsenaarium) tulpasid, kus on ndha kanban
karpide kogused. Autor on lisanud ka Z (II stsenaariumi) ja AF (III stsenaariumi) tulba
erinevuse leidmiseks tulpa AI, kus ndeb kuidas on muutunud karpide arv, kui teisest
stsenaariumist kolmandale Ulle minnakse. Lisaks tabelis on ka valja toodud erinevad
vahe arvutused. Kasutades AF1 lahtrit on vdimalik muuta tarneaega ning nadha kuidas

muutuvad laovarud, kui sisestatakse Uks voi teine tarneaja pikkus.

Uheks plussiks digitaalse tdériista kasutamisel on see, et kdik vajalikud andmed on
koondatud Ghte kohta, mis voimaldab erinevaid parameetreid vorreldes leida slisteemis
inimlikke vigu. Naiteks omavahel vorreldes tulbad C (MRP controller) ja S (olemasolevad

karpide kogus) ehk C tulbas Kanbani puhul on margitud K**, aga S tulbas on tekstiline
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vali ,ei osteta kanbaniga®“, mis viitab sellele, et kusagil parameetrite sisestamisel on

tekkinud inimlik viga, mis vajab parandamist.

Kuna antud téofail hdlmab palju mahukaid raporteid, nende uuendamiseks kulub palju
aega ning kasitsi uuendamisel voib tekkida inimlik viga. Nende toimingute
automatiseerimiseks ja vigade minimeerimiseks kdikidesse 1-7 raportite uuendamiseks
on lisatud nupp ,Update®™ (vt Joonis 4.14. VBA nupp uuendamiseks), mis teeb kdik
sammud automaatselt ja lihema aja jooksul. Selle nupu taga peitub macro kood, mis
ilmub VBA (Visual Basic for Aplication) kirjutamisel. Luhidalt VBA on Exceli

programmeerimiskeel, mis juhendab Exceli siisteemi, mida tuleb teha.

L
J UPDATE

Joonis 4.14. VBA nupp uuendamiseks

Allikas: autori koostatud

Loodud tdériista autor plaanib tutvustada Karl Storz Video Endoscopy Estonia OU

tarneahela juhile, teistele osakonna tdotajatele ning votta kasutusse.
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KOKKUVOTE

Konkurentsi plsimise nimel on ettevottetel vaja olla vdimalikult efektiivne oma
tegevustes. Uheks efektiivsuse tagamise meetodiks on enamjaolt automatiseerimine ja
digitaliseerimine, mis vdimaldab vananenud ja ebaefektiivsed protsessid muuta

téhusamaks ja kiiremaks.

Kaesoleva magistritdo raames autor uuris ettevotte Karl Storz Video Endoscopy Estonia
OU varude juhtimise protsessi, mis on tarneahela osakonna (ks igapdevastest
toollesannetest. T6d eesmargiks oli leida olemasoleva protsessi kitsaskohad ning
pakkuda voimalikud protsessi parendusettepanekud. Lisaks luua digitaalset tdoriista,
mis lihtsustab andmete uuendamist ning mis kalkuleerib vdimalikku lahendust, et

efektiivsemalt juhtida ettevotte laovarusid.

Uurimisstrateegiaks valiti arendusuurimus, mille kdigus kasutati nii kvalitatiivseid kui
kvantitatiivseid andmeid. AS-IS protsessi kaardistamise kdigus leiti protsessi
kitsaskohad, mille kaigus identifitseeriti voimalikud parendamise kohad. TO-BE
protsessi loomise kaigus loodi digitaliseeritud lahendus. Andmete uuendamisele
rakendati autori poolt loodud VBA koodi, mis vGimaldas nupu vajutamisel automaatselt
uuendada andmeid. Seejarel kirjutatud valemite abil on kasutajal voimalik saada
Ulevaade tooriista pakutavatest lahendusest. Tddriistas kalkuleeritud lahendus arvestab

noudlust, tarneaega, varude kadibekordajat ja muid aspekte.

AS-IS ja TO-BE protsesside vordlusanallilsi kaigus selgus, et TO-BE protsess 47% vorra

[Ghem, kui olemasolev AS-IS protsess.
Uurimistdo autor leidis vastused ka koigile eelnevalt plsitatud uurimiskisimustele.

Digitaliseeritud lahenduse piloteerimine oli labi viidud viie tootega, kuhu kuulus 184
unikaalset ostetavat komponendi. Piloteerimise kdigus selgus, et tuginedes ndudlusele
ja muudele aspektidele on kalkuleeritud lahenduse abil vGimalik ettevottel vaatluse all
olevate toodete teise stsenaariumi puhul varusid vahendada 21,2% ja kolmanda
stsenaariumi puhul 30,4%. Lisaks vdimaldab tooriist erinevate filtrite, tingimuslikku
vormindamise ja sorteerimise kasutamise kaigus leida ka teisi olulisi naitajaid, mida on
voimalik kasutada edaspidises osakonna t66s.

T66 tulem on on suunatud ettevdttele Karl Storz Video Endoscopy Estonia OU, mis
voimaldab efektiivsemalt juhtida ettevdtte laovarusid. Sarnast lahendust on véimalik

rakendada ka teistes ettevottetes.
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SUMMARY

In order to be competitive, companies need to be as efficient as possible in their
operations. One of the most efficiency ensuring method is automation and digitization,

which makes old fashion and inefficient processes more efficient and faster.

In this master’s thesis, the author studied the inventory management process of Karl
Storz Video Endoscopy Estonia OU, which is one of the daily tasks of the supply chain
department. The purpose of the work was to find the bottlenecks of the existing process
and to propose an process improvements. In addition the idea was to create a digital
tool that simplifies data processing in order to and calculates a possible solution to more

effectively manage a company's inventory.

The research strategy was case study using both qualitative and quantitative research
methods. In the course of the work, the AS-IS process was mapped and the bottlenecks
were identified what helped to find areas for improvement. A digital solution was created
during the creation of the TO-BE process. The VBA code created by the author was
applied to update the data automatically after pushing one single button. The written
formulas in Excel allowed user to get an overview of the solution offered by the tool.
The solution calculated in the tool takes into account demand, delivery time, inventory

turnover and other aspects.

Comparing the AS-IS and TO-BE processes revealed that the TO-BE process is 47%

shorter than the existing AS-IS process.

The author of the research also found answers to all previously researched questions.

The digital solution was piloted with five products, which included 184 unique
components to be purchased. The pilot phase results, based on demand and other
aspects, showed that the calculated solution allows the company to reduce stocks of
the products using second scenario 21.2% and using third scenario 30.4%. In addition,
the tool allows user to find other important indicators during the use of various filters,
conditional formatting and sorting, which can be used in the future work of the

department.
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The result of the work is aimed at the company Karl Storz Video Endoscopy Estonia OU,
which enables more efficient management of the company's inventories. A similar

solution can be applied to the other companies.
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LISAD

Lisa 1 Erihanke tiilibid: SP 40, SP50

[= Special procurement type (1) 14 Entries fou

ﬁ Restricti
|l N i Y B2 =T

| Plant: 2550

=

TISPT Long Text

110  Consignment

| 20  External procurement

|30  Subcontracting

31  Subcontracting

Y40 Delivering plant 1000

41  Delivering plant 1001

42  Delivering plant 1951

43  Delivering plant 1952

45  Stock transfer from plant to MRP area
50  Phantom assembly

52  Direct production / colective order
60  Phantom in planning

70 Withdrawal from alternative plant
80  Production in akernative plant

v

|I|\'|_]|I n._lll R._II l\.|_l

Allikas: vaade SAP tarkvarast
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Lisa 2. Exceli Pivot tabeli kriteeriumid

PivotTable Fields v X
Choose fields to add to report: @}‘ hd
Search ,O
|| Material Description Y
[1pradSiac hd

Drag fields between areas below:

Filters Columns
Materjal h
Rows % Values
Component 7 Sum of Quantity e

Material Description ™

Proc. type 7
Comp unit 7
SP type 7

Allikas: kriteeriumid maaratud autori poolt
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Lisa 3 Protsesside notatsiooni seletus

Sundmus: algus

Pogielement: tegevus

Sdndmus: 16pp

Otsustuspunkt: valistav |GUs

Alaprotsess: kaivitub skript

Artefakt: andmeobjekt

Artefakt: andmehoidla

jl«@'@@ O

Uhenduslement: jargnevusvoog

> Uhenduselement: seos

Allikas: koostatud autori poolt
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