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LUHENDITE JA MOISTETE LOETELU

Liihendid ja moisted

55 - t6éokoha korrastamise ja visuaalse juhtimise metoodika (sortimine,
sustematiseerimine, sara, standardiseerimine, sailitamine).

ABC (tsoonid) - varude liigitus kaibekiiruse alusel: A - kiire, B - keskmine, C -
aeglane kaive.

AS - aktsiaselts.

AS-IS - hetkeolukorra kirjeldus; olemasolev protsessiseis enne muudatusi.
Backflush — automaatne tarbimiskanne tootmisslisteemis, mis vahendab
materjalivaru vastavalt toodangu valmimisele.

ERP - ingl. k. Enterprise Resource Planning, ettevotte ressursiplaneerimise siisteem
(nt tootmise, ostu ja finantsi ,tdevali*).

FEFO - First Expired, First Out, esimesena aeguv kaup valjastatakse esimesena.
FIFO - First In, First Out, esimesena saabunud kaup véaljastatakse esimesena.

HSE - Health, Safety and Environment, tédétervishoiu, té6éohutuse ja keskkonnakaitse
susteem.

IATF 16949 - rahvusvaheline kvaliteedijuhtimise standard autotédstusele.
Intralogistika — tehase sisemine logistika: materjali ja info liikumine vastuvdtust,
ladustamisest ja etteandest kuni valmislao ja valjastuseni.

ISO 13485 - meditsiiniseadmete kvaliteedijuhtimisslisteemi standard.

ISO 9001 - uldine kvaliteedijuhtimissiisteemi standard.

IT - infotehnoloogia.

Jalgitavus - vOime jalgida kauba ja partiide liikumist kogu elutsikli valtel (asukoht,
olek, kogus, vastutaja).

Juhitavus - protsessi voime reageerida korvalekalletele reaalajas labi standardtoo,
Oiguste ja moodikute.

Juhtumiuuring (case study) - uurimismeetod, mis keskendub Ghe konkreetse
ettevotte voi Uksuse pdhjalikule analldisile.

Kanban - tdmbepsdhine varude juhtimise ja etteande siisteem, mille alusel
tdiendatakse varu signaali (kaardi, sildi, taseme) jargi.

Karantiin (partii karantiinis) — partii ajutine staatus, kus materjali ei tohi tootmisse
vOi lattu vabastada enne kvaliteedivabastust.

KPI - Key Performance Indicator, votmetulemusnaditaja (nt OTIF, inventuuri tapsus,
VO ooteaeq).

Labiaeg - aeg sisendist (vastuvotust) kuni valjundini (valmisladu/valjastus).
Masterandmed - pohiandmed (artiklikaardid, pakendihierarhiad, laokohad jne),

millele kdik kanded ja protsessid tuginevad.



Min-max - varude juhtimise meetod, kus maaratakse minimaalsed ja maksimaalsed
tasemed, mille vahel varu hoitakse.

Osalusvaatlus — uurimismeetod, kus uurija osaleb ise protsessis ning jalgib t66
tegelikku kulgu.

OTIF - On Time In Full, tarnekindluse mooddik (0igeaegselt ja taiskoguses tarnitud
tellimuste osakaal).

OU - osalihing.

Partiihaldus - partiide loomise, margistamise, liikumise ja staatuse (nt
karantiin/vabastatud) juhtimine.

Partiistaatus — partii olek infoslisteemis (nt blokeeritud, karantiinis, vabastatud).
Poka-yoke — veakindlustuslahendused, mis takistavad vale tegevuse voi vale
kombinatsiooni tekkimist (nt kahe skanni reegel).

Sisendfaas - intralogistika osa alates kauba vastuvotust kuni materjali etteandmiseni
tootmisse.

Sisendprotsess - jarjestikused tegevused, mis tagavad materjali jdudmise digel ajal
ja Oigel kujul tootmisse.

Siselogistika — ettevottesisene logistika; sama tdhendus sinu t60s intralogistikaga.
SMED - Single Minute Exchange of Die, seadistusaegade vdhendamise metoodika.
SOP - Standard Operating Procedure, standardtédjuhend.

SPC - Statistical Process Control, statistiline protsessijuhtimine.

SSCC - Serial Shipping Container Code, seeriakaubakandja kood (aluse/kaubakandja
unikaalne identifikaator).

Tarneahel - kogu ahel tarnijast kuni I6ppkliendini, hdlmates tootmist, ladu ja
logistikat.

Tarnekindlus - ettevotte vdime tarnida tooted kokkulepitud ajal ja kokkulepitud
koguses (tihti mdddetakse OTIF-iga).

Timmitud tootmine - lean-pdhimdtetel pdhinev tootmisviis, mis vahendab varusid ja
ooteaegu ning hoiab voogu Uhtlasena.

TO-BE - soovitud tulevikuolukorra kirjeldus; parendatud protsessi seisund parast
muudatuste juurutamist.

Tslkliloendus - inventuuri vorm, kus varusid loendatakse pidevalt vaikeste osade
kaupa vastavalt artiklite kaibele.

Todprotsesside standardiseerimine - Uhtsete reeglite, té6juhiste ja sammude
kehtestamine, et vdhendada variatsiooni ja vigasid protsessides.

V0 - tootmise ja lao vaheline Gleminekutsoon / ileandmistsoon X OU-s.

VO-tsoon / VO lleminekutsoon - standardiseeritud (leandmistsoon tootmise ja lao
vahel X OU-s.



Vaartusahel - jadastatud tegevused, mis loovad tootele vdi teenusele vaartust alates
sisendist kuni kliendini.

Vaartusvoog - konkreetse toote vdi teenuse liikkumine labi protsesside koos
lisandvaartuse ja ooteetappidega.

Vaartusvoo kaardistamine - protsessi visuaalne kujutamine eesmargiga tuvastada
pudelikaelu, ooteaegu ja raiskamist.

VSM - ingl. k. Value Stream Mapping, vaartusvoo kaardistamine.

WMS - ingl. k. Warehouse Management System, laohaldussiisteem.



SISSEJUHATUS

X OU on rahvusvahelisse X kontserni kuuluv Eesti plastkomponentide tootja, mis
keskendub survevalu-tehnoloogiatele ning seotud teenustele (vormide valmistamine,
koostamine, liimvormimine, tampotrikk, ultrahelikeevitus). Ettevotte X tipptasemel
tootmis- ja logistikaslisteem tagab erakordse kliendirahulolu koos suureparase tarne ja
kvaliteeditulemusega. @ Keskendudes tugevalt kvaliteedile, innovatsioonile ja
klienditeenindusele, ettevéte X on plhendunud pakkuma oma klientidele kdrgeimal
tasemel poliimeerkomponente ja teenuseid. X asutas 1947. aastal Anders Manson.
Jargnenud aastate kdrget edutaset peegeldab meie téanane kliendibaas, kuhu kuuluvad
paljud tuntud ettevotted eri sektoritest. Meie ettevottel on tdeliselt globaalne haare: (le
maailma asub 14 tehast. X on jaotatud kaheksaks pohitegevusvaldkonnaks: kergeveokid,
raskeveokid, meditsiin, tédstus, mddbel, valgustus, kroomkate ning tdédstuslikud aknad.
Varustame uhkusega mitmeid maailma juhtivaid originaalseadmete tootjaid innovatiivsete
plasti- ja komposiitlahendustega, sealhulgas pollimeerkomponentidega, kdigis
segmentides. X on kontserni Eesti Uksus, mille tegevus keskendub plastdetailide
survevalule ja jarelprotsessidele. Eesti liksus pakub lisaks survevalule vormide hooldust
ja tootmist, liilmvormimist, koostet, margistamist ja muid jarelteenuseid, mis véimaldavad

tarnida kliendile valmis alakomponente.

Kdesoleva uurimistéd probleemiks on see, et todprotsessid ettevottes ei ole selgelt
eristatud ega soodustavad tohusa tookeskonna olemasolu. Pulstitatud probleemist
tulenevalt loon eesmargi mille sihiks on anallilisida ettevotte X td0protsesse intralogistika
ja tarneahela vaates ning hinnata, mil maaral tdoprotsesside htlustamine ja
sisendprotsessi korrastamine aitab tosta tarnekindlust ja kvaliteeditulemust ning samas
labi nende tooprotsesside U(htlustamise ja sisendprotsessi korrastamise suurendada

ettevotte tarneahela tohusust tuginedes konkreetsetele ettevotte intralogistika naidetele.

LOputoo keskendub jargmistele uurimiskiisimustele:
1. Missugused protsessid intralogistika poole pealt on Ghtlustamata?
2. Mis on intralogistika poole pealt kdige kriitilisemad t66protsessid mis mdjutavad
tarneahela tohusust?
3. Kui hasti on olemasolevad t66juhised kooskodlas tegeliku tédprotsessiga
intralogistikas?
4. Kuidas mojutab infoliikumine (nt ERP kanded, laooperatsioonide sisestamine,
tdédkorralduse jagamine) intralogistika protsesside efektiivsust?
Lahtekohaks on ettevotte profiil: rahvusvahelisse X kontserni kuuluv plastkomponentide
tootja, kelle pdhitegevus on survevalu tehnoloogiad ja seotud teenused milleks on

vormide valmistamine ja hooldus, koostamine, liimvormimine, tampotrikk,



ultrahelikeevitus. Kontserni globaalne haare on 14 tehast Euroopas, Pohja Ameerikas ja
Aasias ning tugev fookus kvaliteedil, innovatsioonil ja klienditeenindusel seavad Eesti
Uksusele kdrged nduded nii sisemiste materjali ja infovoogude juhtimisel kui ka
Idpptulemuse stabiilsuses. Tallinnas tegutseva (iksuse eripara on valmis alakomponentide
tarnimiseks vajalik jarelprotsesside komplekt ning viimaste aastate organisatsioonilised
muudatused (eelmise likviideeritud ettevotte Uhinemise jargsed praktikad), mis loovad

hea voimaluse Uhtlustada to6juhiseid ja andmekasitlust.

Uurimistd6s kaardistatakse ”sisend - tootmise etteandmine - valmisladu - valjastus” ahel,
kirjeldatakse titpilisi kdrvalekaldeid (nt topeltkasitlemine, margistus ja andmekannete
ebaihtlus, komplekteerimise ebatapsused) ning nende juurpdhjuseid, lahtudes Uksuse
tegelikest too6juhenditest ja praktikatest. Metoodiliselt rakendatakse kombineeritud
lahenemist: kvantitatiivne andmeanalliis (ERP/WMS kanded, OTIF, komplekteerimise
tapsus, inventuuri tapsus, labiaeg) ja kvalitatiivsed vestlused votmerollidega (ladu,
planeerimine, logistikakoordineerimine). Anallilsi pdhjal esitatakse standardiseerimise
ettepanekud: SOP-ide Uhtlustamine, visuaalne juhtimine ja kontrolllehed kriitilistes
lGilides, margistuse ja andmesisestuse standardid mille oodatav mdju on labiaja
lihenemine, vigade ja Umbertdédde vahenemine, varude ndhtavuse paranemine ning
seelabi tarneahela tohususe ja kliendirahulolu kasv. Uurimist6d labiviimiseks valiti
meetodiks juhtumiuuringut, mis véimaldab pdhjalikult keskenduda Uksiku ettevotte kui
juhtumi olukorra kasitlemisele, mis kujutab endast ettevotte protsesside parandamist.
Juhtumiuuring loob vdimaluse hinnata ettevotte hetkeolukorda, tuvastada peamised

ebatdhusused ning pakkuda vélja lahendused, mis aitavad protsesse optimeerida.

Rakendan selle I16put6d raames AI-d jooniste Ulesjoonistamise ja skeemide kodeerimise
puhul,samas votan yEd kasutusse, et kaardistada labi antud programmi AS-IS ja parast
TO-BE skeemid. Samas, tapsed definitsioonid t66 kadigus kasutatavatele lihenditele ja

mdistetele on toodud (leval 16putdd osas ”Lihendite ja mdistete loetelu”.

LOputod koosneb kolmest peatlkist ja |0putdds kasitletakse ainult minu otseste
kohustustega seonduv ala, mitte slvitsi uurida kogu ettevdtte intralogistika poolt. Esimene
loob teoreetilise raamistiku todprotsesside standardiseerimisest, intralogistikast ja
tarneahela tdhususe pShimdtetest. Teine tutvustab X OU tehase tegevusvaldkonda ja
organisatsioonilist tlesehitust, keskendudes tootmise ja lao koostddle. Kolmandas peatlkis
anallisitakse ettevOtte sisemisi protsesse ja tuvastatakse peamised kitsaskohad, mis
mojutavad tddkorralduse ja infovahetuse Uhtlust ning kirjeldatakse metoodikat ja
andmeanalllsi pohimotteid, mis toetavad uurimuse usaldusvaarsust, samas esitatakse

tooprotsesside standardiseerimise ja tarneahela parendamise ettepanekud koos



hinnanguga nende mdjule ja viimasena koondatakse t66 tulemused ja jareldused ning

antakse llevaade voimalikest rakendussammudest.

Loputdd eesmérk on koostada X OU-le praktilised ja andmepdhised soovitused, mis aitavad
suurendada tooprotsesside Uhtsust, vdhendada vigade arvu ja ajakulu ning tdsta
tarnekindlust ja varude ndhtavust. LOputd6d uurimuse tulemus on tervikvaade ettevotte
intralogistikale labi protsesside Uhtlustamise ja seeldbi tdhusama tarneahela liikumise

poole joudmine.



1 TEOREETILINE OSA

1.1 Tootmisettevotte intralogistika

Jargnevates peatikides kirjeldab autor t66 teoreetilist osa ja annab Ulevaate
intralogistikast, tédprotsessidest ja standardiseerimisest. Samuti tuuakse esile teemaga
seotud olulisemad kasitlused ja teooriad, mis loovad aluse t66 empiirilise osa anallisiks.
Joonisel 1 on visuaalselt kujutatud uurimuse fookuses olev intralogistikaprotsess, mis seob
sisendmaterjalid, tootmise ja valmislao Uheks tervikuks. Skeem aitab piiritleda, milliseid
ahela lilisid kdesolev t66 detailsemalt kasitleb,ehk piiritleb end sisendfaasiga ning kuidas
need seostuvad X kontserni laiemas tarneahelas. Joonisele 1 jargnevad alapeattkid
avavad iga etapi teoreetilise tausta ja selgitavad, millistele md&ddikutele ja

juhtimispdhimodtetele empiirilises osas tuginetakse. [1] [2]

Toos olev tootmine (WIP)

=) !Ed
2 — A — — & —~ 2
Tooraine Tootmine Valmistooted

Joonis 1. Materjalivoo etapid alates toorainest kuni valmistoodanguni [1]
(kohandatud)

Joonis 1 illustreerib materjalivoo Uldloogikat ning aitab modtestada, miks sisendfaasi
juhitavus mojutab otseselt tootmise ritmi ja tarnekindlust. Edasistes alapeatiikkides
seostatakse see raamistik intralogistika standardiseerimise ja moddikute kasitlusega,

millele empiiriline anallis hiljem tugineb. [1]

X kontserni tasandil on logistika ja tarneahela juhtimine lles ehitatud globaalsele tootmis-
ja jaotusvorgule, mis holmab 14 tehast Euroopas, Pdhja Ameerikas ja Aasias ning

teenindab erinevaid tddstussektoreid, sh kerge ja raskeveokid, meditsiin ja tddstus.
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Sellises mitme kontinendi vahelises tarneahelas on iga tehase roll tagada, et kohalik
intralogistika toetaks kontserni (ldist tarnekindlust, kvaliteeditulemust ja kulutdhusust.
Intralogistika ongi tehase sisemine vaartusahel, mis Uhendab materjalide vastuvotu,
ladustamise, etteandmise ja valmistoodangu liikumise U(htseks, reaalajas nahtavaks
vooluks. Selle eesmark on tagada, et iga tootmisiliksus saab Oigel ajal diges koguses diget
materjali ning et info, mis kirjeldab kauba olekut, asukohta ja kvaliteeti, liigub sama tapselt
kui kaup ise. Hasti korraldatud intralogistika vahendab ootamist ja topeltkdsitlemist,
stabiliseerib tootmisritmi ning loob aluse prognoositavale tarnekindlusele kogu kontserni

tarneahelas. [1]

Protsess algab vastuvotust, kus tarned vorreldakse dokumentidega, kontrollitakse pakendi
terviklikkust ja kinnitatakse partiipohine margistus. Seejarel paigutatakse materjalid ABC-
tsoonide ja FIFO voi FEFO loogika jargi sobivatesse laokohtadesse, kus asukohad
kinnitatakse skaneerimisega, et fldsiline liikumine ja digitaalsed kanded pusiksid
slinkroonis. Visuaalse juhtimise all moistetakse selgelt tahistatud tsoonid,
Uleandmispunktid, koridorid ja riiulid mis vahendavad otsinguaega ja ohte ning hoiavad
tostukite ja jalakdijate liikumise korrastatuna. Jargmisel joonisel 2 on toodud selgelt

eristatud skeem &ra naitamaks intralogistika pdhisammud.

Tootmisega seotud logistika

e

| |

I Eo |

I

Sisscthlev Sisendainete Téitmine ja °
> ettevalmistus pakendamine E" I
» I

! |

I

Ladustamis-, transportimis-, ettevalmistus- ja/voi testimisprotsessid

>

v

Intralogistika

Joonis 2. Tootmisega seotud logistika liigitus [1] (kohandatud)
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Tootmise etteandmine on intralogistika slida, sest siin avaldub otseselt mdju liini taktile.
Kiirelt pé6rduvate artiklite puhul hoitakse liini ddres standardkoguseid, mida taiendatakse
ajastatud ringkdikudel voi tdmbesignaali alusel, suure valiku ja vaikeste koguste korral
valmistatakse komplektid eelnevalt ette, et liin ei peaks detaile otsima. Materjali kuivatuse
ja etteande parameetrid Uhtlustatakse, punkri ja masina vahelise (henduse 0igsus
kinnitatakse enne kaivitust ning poka-yoke lahendused, nagu kahe skanni reegel ja vale

kombinatsiooni blokeering, vahendavad vale materjali sattumise riski. [1] [2]

Uleandmistsoon toimib tootmise ja lao piiril puhvri ning kvaliteedikontrolli punktina. Siin
kinnitatakse kogus, partii voi SSCC, tekitatakse ajatempli ja asukohaga kanne ning
kdrvalekalded maérgitakse viivitamata. Uleandmistsooni takt ja reageerimisaeg on
kokkuleppelised ja mdddetavad, sest just siin tekivad kergesti pudelikaelad, mis kanduvad

kiiresti edasi nii liinile kui valjastusse.

Infoslisteemide kihis seob intralogistika ERP-i ja WMS-i reaalajas skannimise kaudu
Uhtseks peegelpildiks laos toimuvale. Masterandmete (htsus artiklikaartidel,
pakendihierarhiates, laokohtadel ja etiketimallides tagab, et sama identifikaator on loetav
vastuvotus, riiulis, GUleandmistsoonis ja valjastuses ning et partiide ja aluste elutsiikkel on
jalgitav algusest I0puni. Kohustuslikud andmevaljad ja automaatsed kontrollid vahendavad

kasisisestuse vigu ja loovad planeerimisele ning kvaliteedile usaldusvaarse nahtavuse. [3]

(4]

Intralogistika hdlmab ka pakkematerjalide ja erikomponentide varustamist, mille
katkestused vdivad peatada muidu valmis liini. Min-max vdi kahe kasti mehhanismid koos
automaatsete teavitustega hoiavad kriitiliste artiklite taseme stabiilsena, ringkdigud ja
visuaalne korrastatus lihtsustavad kontrolli ning vdhendavad soltuvust Uksiktdéétaja malu
ja kogemuse tagaajamisest. Inventuuri tadpsust hoitakse tstkliloendusega, mille sagedus
jargib artiklite péérduvust, ning slsteemiuuenduste voi erandolukordade jarel tehakse

sihiparane jarelkontroll, et valtida loendusrikkeid.

Kvaliteedi, ohutuse ja hoolduse roll on intralogistikas lahutamatu. LOppvabastuse,
karantiini ja kdrvalekallete kasitlus on defineeritud juba enne laoliikumist, HSE-reeglid ja
55 muudavad tookoha visuaalselt isejuhtivaks ning hooldus hoiab tostukid, laadimissillad,
skannerid ja etiketiprinterid todkorras, et tehnilised torked ei katkestaks voogu. Pdevased
lihikoosolekud ja ristfunktsionaalsed kokkulepped hoiavad tootmise, lao, planeerimise ja

logistika vahelise koostd6 orkestreerituna.

Intralogistika tulemuslikkust kirjeldavad moddikud on suunatud voolu stabiilsusele ja
andmete usaldusvaarsusele. Olulisemad on (leandmistsooni ooteaeg ja paigutuse

tsiklaeg, tootmise etteande tapsus, varude ja inventuuri tdpsus, komplekteerimise
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veamaar ning kogu lébiaeg sisendist valmislattu. Kui standardtd6, margistus ja kanded on
Uhtsed ning kdrvalekalletele jargnevad kiire juurpdhjuse anallilis ja parandus, vaheneb aja
variatsioon ja intralogistika toetab tootmist stabiilse takti, kdrgema kvaliteedi ja

prognoositava tarnekindlusega.

Kokkuvottes intralogistika on tehase narvislisteem, mis teeb ndhtavaks ja juhitavaks kdik
sisemised materjali ja infovood. Uhtlustatud tédjuhised, visuaalne juhtimine, jalgitavus ja
reaalajas andmed seovad flisilise liikumise digitaalse peegliga Uheks tervikuks, mis
vOimaldab langetada otsuseid faktide, mitte oletuste pdhjal ning hoida tootmise riitmi ilma
liigse varu, seisakute ja Umbertddta. Edaspidi keskendun ainult intralogistika esimesele

poolele, ehk sisendile.
1.2 Materjalide vastuvott ja partiihaldus

Intralogistika materjalide vastuvott ja partiihaldus algavad hetkest, mil veos jouab
territooriumile ning saabuv kaup vorreldakse tarnedokumentide ja tellimuse andmetega,
et kinnitada kogused, artiklikoodid ja tarnetingimused. Vastuvotupunktis kontrollitakse
pakendi terviklikkust ja margistuse loetavust ning teostatakse vajadusel visuaalne
kvaliteedikontroll, mis valistab kahjustustega vOi eksliku sildistusega saadetiste
vabanemise voogu. Kohe parast kontrolli luuakse ERP vdi WMS siisteemis ajastatud
vastuvotukanne koos partiikoodi vOi SSCC identifikaatoriga, et fllsiline lilkumine ja
digitaalne jalg pusiksid stinkroonis. Etiketid triikitakse standardmalli alusel, kus on Gheselt
loetavad artiklikood, partii, kogus, kuupaevad ning laadimis- ja paigutusviited. Skannimine
on kohustuslik nii Uksiku kaubaiksuse kui aluse tasemel, valtides kasisisestusest
tulenevaid vigu ja topeltkasitlemist. Vastuvdtul fikseeritud ajatempli, vastutaja ja asukoha

info moodustavad auditjalje, mis on edasise jalgitavuse alus. [5] [6]

Paigutus toimub ABC-tsoonide ning FIFO vdi FEFO loogika jargi, kus ristviited artiklikaardil,
laokoha struktuuris ja etiketil tagavad, et sama identifikaator on masinloetav vastuvotus,
riiulis ja hilisemates lllides. A-tsooni artiklid paiknevad lihikese korjemaaga kohtadel, B-
ja C-tsoon on optimeeritud madalama p66érduvusega kaupadele ning erireziimi vajavad
partiid hoitakse selgelt margistatud karantiiniriiulitel. Partiihaldus tdhendab, et igal kaubal
on algusest peale seos konkreetse partiiga, mille liilkumine on nahtav asukoha, koguse,
kuupaeva ja vastutaja l0ikes. Kui tooraine vajab kuivatust voi eritingimusi, seotakse partii
vastuvotu kaigus sobiva protsessireziimiga ning kuivati v6i punkri viide kantakse slisteemi,
et valtida segiajamist etteande hetkel. Visuaalne juhtimine nagu tsoonide, koridoride,
karantiini ja erikditluse alade selge margistus vahendab otsinguaega, hoiab ohutuse

esiplaanil ja vahendab labiaja variatsiooni. [7]
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Korvalekallete kasitlus on partiihalduse standardi lahutamatu osa. Lahknevused koguses,
margistuses voi pakendi seisukorras fikseeritakse kohe vastuvdtul ning kaup margitakse
slisteemis blokeerituks v8i suunatakse karantiini kuni kvaliteedivabastuseni. Blokeeringud
on seotud skannidega nii, et keelatud liigutus annab kohese tdrjeteate ja ei tekita ”halli
ala”, kus materjal liiguks slisteemita. Juurpohjuste anallilis tehakse kokkulepitud korra
jargi ning parandusmeetmed kantakse té6juhistesse ja masterandmetesse: tapsustatakse
etiketimalli kohustuslikke vélju, korrigeeritakse artiklikaardi mootihikuid voi muudetakse
laokoha struktuuri, kui rikked viitavad siisteemsele pdhjusele. Oiste siisteemiuuenduste
vOi vorgukatkestuste korral kasutatakse ajutisi offline-vorme koos kohustusliku
jarelkandega kohe Ghenduse taastudes, et sailiks partiide jarjepidev jalgitavus ja valditaks

tagantjarele “malust” tehtud kannete vigu.

Ettevalmistus tootmise etteandeks algab laos, kuid on sisuliselt Ghine protsess tootmisega.
Min-max vOi kanbani tdmbesignaali loogika maarab, millal ja kui palju materjali liin voi
Uleandmistsoon vajab. Enne etteannet kinnitatakse slisteemis punkri, materjali koodi ja
toéokorralduse sobivus ning poka-yoke kontrollid nagu ,naiteks, kahe skanni reegel ja vale
kombinatsiooni blokeerimine vélistavad vale partii sattumise liinile. Kui partii on karantiinis,
blokeerib slisteem etteande automaatselt, samal ajal kui vabastuse jarel avanevad korjed
ilma kasitsi eranditeta. Nii liigub partiikood vastuvotust laokohta, sealt V0-sse ja edasi
liinile sama SSCC all ning liinilt tehtud tarbimiskanne v&i backflush védhendab ladu
reaalajas, andes planeerimisele usaldusvaarse nahtavuse. Etteande teenustaset
peegeldavad VO ooteaeg, etteande OTIF liinile ja liini seisakuminutid materjali tottu. Nende

pohjal hinnatakse, kas intralogistika toetab tootmise takti.

Partiihalduse usaldusvaarsust toetavad tslkliloendus ja tdpsusmd&ddikud. Korge
p6érduvusega artikleid loendatakse sagedamini, madalama kaibega partiisid harvem, kuid
mdlemal juhul on eesmaérk hoida ERP/WMS varupilt kooskdlas reaalsusega ning tuvastada
kiiresti varjatud lahknevused. Vastuvotu tapsus, laokoha Gigsus, karantiinist vabastamise
viiteaeg ja partiide vanus FIFO/FEFO reegli suhtes on pdhinaitajad, mis teevad nahtavaks,
kui stabiilselt intralogistika tédétab. Kui naitajad halvenevad, algatatakse sihiparane
parandus: naditeks, tapsustatakse ringkadikude ajastust, liigutatakse A-artikleid Iahemale,
muudetakse min-max piire voi korrigeeritakse etiketimalli loetavust, et vahendada
skannivigu. Inventuuri ja reaalajas skannimise koosmdju annab planeerimisiksusele ja

kvaliteedile pildi, mis véimaldab teha otsuseid faktipdhiselt, mitte oletuste pdhjal. [8] [9]

Jalgitavuse todkindlus eeldab katkestustaluvust, auditjdlge ja selget andmeomandit.
Skannerid ja etiketiprinterid peavad olema hallatud seadmete nimekirjas, mille hooldus ja
tarkvarauuendused on ajastatud nii, et tootmisvdime ei kannataks. Kui (thendus katkeb,

kasutatakse standarditud offline-vorme, millel on sama andmete kohustuslik valjade
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struktuur, ning jarelkanded tehakse kohe, kui thendus taastub. Kdik staatuse muudatused
sh vabastus, blokeeringu eemaldamine, Umberpaigutus salvestuvad ajatempliga ja
vastutaja |I0ikes, tagades taieliku auditjélje. Andmeomand on maaratud rollipShiselt nii,et
artiklikaartide, etiketimallide ja laokohtade struktuuri eest vastutavad maaratud omanikud,
mis valistab omaloomingu ja vadhendab duplikaatandmete teket. Versioonihaldus ja
testkeskkond on kohustuslikud enne muudatuste joudmist tootvasse siisteemi, et valtida
ootamatuid katkestusi. Joonisel 3 on toodud skeem &ra naitamaks sisendmaterjalide

vastuvotu ja etteande protsess intralogistikas. [10] [11]

=
Vens Vadinit N Koeirol

"\saahth v (o ngus)

. ya ™,
Siteemi . ¥ Etteanne: Tarbimise: [ Swbihe
Il Wargstus > Ladustamne ¥ O . Il |

kanne aotmisse kane N fone

\""-_

Kirvalgkalde
hasilzmine

Joonis 3. Uldine sisendmaterjalide vastuvdtu ja etteande protsess (yEd skeem, autori
koostatud yEd abil)

Materjalide vastuvotu ja partiihalduse standard seob intralogistika otse tootmisega ka
juhtimise tasandil. Pdevased lihikoosolekud toovad nahtavale votmenaditajad ning
varajased hoiatused, naiteks, karantiinivaru osakaalu kasvu vO0i blokeeritud liigutuste
katsete sagenemise, millele jargnevad kohesed parandusmeetmed. Koordineerimine
planeerimise, kvaliteedi, logistika, IT ja hooldusega hoiab kogu ahela tédkindlana, sest
etiketiprinteri rike, skanneri torge voi VO piirkonna ruumipuudus on intralogistika vaates
sama riskantsed kui ekslik partiivalik. HSE nduded ja 5S toetavad sama eesmarki
visuaalselt: eraldatud karantiinialad, selged liikumisteed, margistatud riiulid ja

kontrollnimekirjad loovad isejuhtiva keskkonna, kus vale liigutus on kohe nahtav.

Operatiivse distsipliini hoidmiseks on vajalik rollipdhine koolitus, tédkoha IGhijuhendid ja
regulaarne kordustreening, mis hoiavad skannimise, margistuse ja kandetegevused lihtses
standardis. Muudatuste juhtimine tagab, et uued etiketivdljad, min-max piiride muutused
vOi laokoha struktuuri uuendused ei joua tootmisse enne edukat pilooti ja kasutajate
tagasiside integreerimist. Nii védheneb aja variatsioon, lUhenevad ooteajad ja paraneb
teenustase liinile. LOpptulemusena toetab intralogistika materjalide vastuvdotu ja
partiihalduse standardiseeritud kord stabiilset tootmistakti, kdrgemat kvaliteeti ja
prognhoositavat tarnekindlust, hoides samal ajal paindlikkust portfelli muutuste ja

hooajaliste kdikumiste korral. [5] [6]

Kokkuvdttes on materjalide vastuvott ja partiihaldus intralogistika vundament, mis seob

filsilise kauba digitaalse peegliga Uheks juhitavaks tervikuks. Uhtsed etiketimallid,
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reaalajas skannimine, karantiini ja vabastuse selged staatused, poka-yoke kontrollid ning
tsukliloendus teevad voolu ndhtavaks ja veakindlaks. Kui need reeglid on kinnistatud
tookoha praktikas ja toetatud moddikutega, muutub sisendvoog prognoositavaks, liini
etteanne tdpseks ja kogu vaartusahela labiaeg lihemaks, mis vadljendub paremaks OTIF-

iks, madalamaks imbert66 mahuks ja usaldusvadarsemaks kliendikogemuseks.
1.3 Jalgitavus ja infosiisteemid

Intralogistika jalgitavus ja infoslisteemid loovad tehase sisemiste materjali ja infovoogude
Uhise peegelpildi, kus iga kaubailksuse asukoht, olek ja vastutus on ndahtav reaalajas ning
sama identifikaator saadab partiid kogu elutstkli valtel. Jalgitavus algab vastuvoétust, kus
tarned kinnitatakse dokumentide ja ostutellimuse vastu, igale kaubalksusele luuakse
ajastatud kanne ERP vdi WMS slisteemis ning seotakse partii voi SSCC identifikaatoriga.
Etiketid trikitakse kokkulepitud mallide alusel nii, et artiklikood, partii, kogus ja kuupaevad
on masinloetavad ning Uheselt mdistetavad. Reaalajas skannimine on kohustuslik nii
Uksikthiku kui aluse tasandil, valtides kasisisestuse vigu ja tagades, et fisiline liikumine

ja digitaalne kirjeldus pulsivad stinkroonis. [13]

Paigutus, korje ja valjastus tuginevad masterandmete ihtsusele, mis hdlmab artiklikaarte,
pakendihierarhiaid, laokohtade struktuuri ja moodtihikuid. Kui need aluspohimodtted on
Uhiselt mdistetavad ja omanikud on maaratud, saab sama kood toimida vordselt
vastuvotus, riiulis, Gleandmistsoonis ja laadimisalal. FIFO v0i FEFO reegel seotakse partiiga
slisteemsel tasandil nii, et korjealgoritm eelistab digete kuupaevadega varu ja valdib
aegumise riski. Visuaalne juhtimine toetab infosilisteeme flilsilises keskkonnas selgete
tsoonide, liikumisteede, karantiinialade ja kontrollpunktidega, et skannitav silt ja tédtaja

tegevus viiksid samale tdlgendusele.

Uleandmistsoon tootmise ja lao piiril on jélgitavuse vdtmekoht, kus kinnitatakse kogused
ja partiid, lisatakse ajatempliga kanne ning kodrvalekalded tuuakse kohe nahtavale. Kui
sisendpartii on karantiinis, ei luba ststeem Uleandmist isegi siis, kui kaup on fldsiliselt
kohal, mis valistab kontrollimata materjali sattumise liinile. Etteande loogika on seostatud
min max vOi kanbani tdmbesignaali ning konkreetse tookorraldusega, kus poka yoke
kontrollid, nditeks, kahe skanni reegel ja vale kombinatsiooni blokeering, vahendavad
segiajamise riski. Nii saab tootmine reaalajas peegelpildi sellest, mis on teel, mis on VO

tsoonis ja mis on liinil tarbitud.

Infoslisteemide kihis jaotuvad rollid ERP ja WMS vahel. ERP koondab ndudluse,
tootmisplaani, ostu ja finantsi, WMS juhib laoliikumisi ning kontrollib, et kanded sinniksid
Oigel hetkel ja digete kohustuslike vdljadega. Jédlgitavuse terviklikkuse seisukohalt on

maarava tdhtsusega liides tootmisega, kus tarbimiskanded voi backflush véhendavad varu
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automaatselt ning sulgevad partiide elutslikli vastuvotust etteande ja tarbimiseni. Kui on
kasutusel tootmise juhtimisslisteem, slinkroniseeritakse tdodkorralduse, masina ja
partiikoodi seosed nii, et Ukski kanne ei jaa dubleerivaks ega tekiks pimealasid, kus

materjal liiguks valjaspool sltisteemi. [3] [4]

Katkestustaluvus on jalgitavuse praktiline eeldus. Vorgu voi slisteemi torgete korral
kasutatakse standarditud offline vorme, millel on samad kohustuslikud andmevaljad ning
mis kantakse (ihenduse taastudes viivituseta slisteemi. Skannerid ja etiketiprinterid on
hallatud seadmed kindla hooldus- ja uuendusgraafikuga, et valtida olukorda, kus tehniline
rike tUhistab auditjalje. Koik staatuse muudatused, alates kvaliteedivabastusest kuni
Umberpaigutuse ja valjastuseni, salvestuvad ajatempliga ja vastutaja |0ikes, mis
vOimaldab vajadusel taastada siindmuste tapse kronoloogia ning vahendab

télgendusruumi.

Andmeomand ja ligipaasukontroll hoiavad andmekvaliteedi plsivana. Artiklikaartide,
etiketimallide ja laokohtade struktuuri eest vastutavad maaratud omanikud, kellel on digus
muuta vaid labi versioonihalduse ja testkeskkonna, et valtida ootamatuid katkestusi.
Rollipdhised digused tagavad, et sisestused ja vabastused on tehtud padevate kasutajate
poolt ja et siisteem logib, kes mida ja millal muutis. Andmekaitse ja varunduse pohimaotted,
sh taastetdhis ja taasteaeg, kindlustavad, et seisak voi rike ei tooks kaasa andmekadu,

mis katkestaks partiide elutsikli jalgitavuse. [13]

Jélgitavus ulatub ka valjaspoole tehase piire, kui tarnijad kasutavad etteteateid ja
standardseid margistusi. SSCC pohised etteteated véhendavad vastuvotu vigu, sest
sissetulev etikett on slisteemi jaoks juba arusaadav. Kliendinduete puhul véimaldab
standardne margistus, et valjastus on loetav ja tagastuste vdi kaebuste korral saab partii
kiiresti tuvastada ning siduda algse dokumentatsiooniga. Kui erandjuhtudel tehakse
imbert66 voi Umberpakendamine, séilib seos algse partiiga nii, et elutsiikkel ei katke. [5]

(6]

Moodikud muudavad jalgitavuse operatiivseks juhtimiseks sobivaks. Vastuvotu ja
paigutuse tapsus, VO ooteaeg ja paigutuse tsiklaeg, etteande tapsus liinile, inventuuri
tapsus, komplekteerimise veamaar ja sisendi ning valjastuse vaheline labiaeg seovad
infoslisteemide kvaliteedi voolu stabiilsusega. Kui moddikud on defineeritud Uhtsete
valemitega ja kuvatud nahtavale juhtpaneelile, muutub kdrvalekalle kohe tegevuseks,
mitte hilisemaks aruteluks. Karantiinivaru osakaal ja blokeeritud liigutuste katsed naitavad
reeglite arusaadavust ja kasutajate distsipliini, etteande OTIF liinile seob jalgitavuse

otseselt tootmise takti ja seisakuminutitega. [14]
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Pidev parendamine kinnistab jalgitavuse igapdevases t66s. SOP-id, kontrolllehed ja
tookoha lihijuhendid hoiavad standardi elus ning SOP auditid seovad jargimise taseme
teenustasemega. Kui nditajad halvenevad, alustatakse juurpdhjuste analllsi, kus
otsitakse, kas probleem on flilsilises voos, andmemallis, seadmete téokindluses voi rollide
vastutuses. Parandus viiakse sisse versioonihaldusega, testitakse piloodis ja alles siis
laiendatakse, et valtida vahestest rikketest tekkivat slisteemset mdju. Rollipdhine koolitus
ja kordustreening vahendavad aja variatsiooni ning tagavad, et skannimine, margistus ja

kanded tehakse Uhtse standardi jargi ka personali vahetudes. [15] [16]

Jalgitavus ei ole ainult ladude voi IT teema, vaid tehase narvislisteem, mis vdimaldab
materjalil ja infol liikuda samas ritmis. Kui standardiseeritud etiketid, reaalajas
skannimine, htsed masterandmed, katkestustaluvad kanded ja selge auditjalg toimivad
koos, muutub sisendvoog prognoositavaks ning liini etteanne tapseks. See omakorda
liihendab lébiaega, védhendab (imbertddd ja tdstab tarnekindlust. Uhtne andmepilt loob
planeerimisele ja kvaliteedile usaldusvaarse aluse ning vdimaldab juhtidel langetada
otsuseid faktide, mitte oletuste pdhjal. Joonisel 4 on toodud skeem ara naditamaks

jalgitavuse ja infoslisteemide protsess intralogistikas.

Vastie O\ Reaaes Uhtsed | Uleandmistsoon VO | ERP, WHIS, HES /J“u‘m’m\) Andneomandja | Vae | Mibdkidja | Pides ,-'/ i
\ERP:WMS@J skannimine masterandmed a poka-yoke ja backflush - lah vaundus jalgitavus juhtpaneel parendamine |\ jalgilavvoog
— ~—
Ei rd
v Z
Offine vomid

ja jarelkanded

Joonis 4. Jalgitavuse ja infoslsteemide protsess intralogistikas (yEd skeem, autori poolt
koostatud yEd abil)

Loppkokkuvottes on intralogistika jalgitavus ja infoslisteemid vahend, millega flsiline ja
digitaalne maailm seotakse (hte tervikusse. Selged rollid, standardid ja mdddikud hoiavad
sisteemi plsivalt joondatuna, VO liides ja tootmise tarbimiskanded teevad koost66
ndhtavaks ning katkestustaluvus ja auditjalg tagavad, et ka erandolukordades sailib taielik
Ulevaade. Nii toetab jalgitavus mitte Gksnes ladu, vaid kogu tehast, aidates hoida stabiilset

tootmistakti, kdrget kvaliteeti ja usaldusvaarset klienditeeninduse taset.

Selle t66 vaates tahendab juhitavus intralogistika voimet suunata voo liikumist reaalajas
rollipOhiste diguste, standardtdd ja ndhtavate mdddikutega nii, et kdrvalekalle kaivitab
kohese parandusmeetme. Jalgitavus on katkematu auditijalg, mis seob flilsilise Uksuse
SSCC voi partiiga ja peegeldub ERP/WMS kandetes kogu elutsiikli valtel. Stabiilsus on
protsessi vOime hoida takti, tsiklaegu ja kvaliteeti muutuvates oludes, tuginedes

katkestustaluvusele, standardiseeritud toovotetele ja ennetavale hooldele. Nende
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omaduste hindamine toimub juhtpaneelil, kus juhitavust peegeldavad reaktsiooniaeg
korvalekaldele ja kohustuslike véljade taditmise maar, jalgitavust vastuvotu ja paigutuse
tdpsus ning blokeeritud liigutuste plitidmine, stabiilsust VO ooteaja varieeruvus, etteande
OTIF liinile ja labiaja hajuvus. Selline raamistik seob slisteemi Ulldomadused otseselt
protsessiandmete ja parandusmeetmete tslikliga, muutes tulemused juhtimiseks

kasutatavaks ja auditeeritavaks.
1.4 Sisendi kontroll,blokeering ja lubamine etteandele

Sisendmaterjalide kvaliteedivabastus ja karantiin enne etteannet on intralogistika kriitiline
Idli, mis tagab, et tootmisliinile jduab ainult nduetele vastav partii ning et selle liikumine
on igal hetkel auditeeritav. Protsess algab vastuvotust, kus tarned kinnitatakse
tarnedokumentide ja ostutellimuse vastu ning igale kaubaiiksusele luuakse ERP vOi WMS
slisteemis ajastatud kanne koos partiikoodi voi SSCC identifikaatoriga. Etiketid triikitakse
kokkulepitud mallide alusel nii, et artiklikood, partii, kogus, kuupdevad ja vajadusel ka
erikaitluse viited on masinloetavad. Vastuvotu jarel on partii vaikimisi blokeeritud olekus,
mis tdhendab, et slsteem kasitleb seda karantiinis, kuni kvaliteedifunktsioon on teinud
vabastuse ja kinnitanud vastavuse nduetele. Blokeeringud on sidunud nii paigutuse kui
etteande liikumistega, valtides olukorda, kus kontrollimata vdi vale margistusega materjal

saaks teele VO lleandmistsooni vOi tootmisliinile.

Karantiin ei ole pelgalt ruum voi riiul, vaid kogum reegleid, mis juhivad kauba staatust ja
lubatud tegevusi. Kui partii saabub, mdaratakse talle kohe flUsiline ajutine asukoht ja
digitaalsed digused, mis lubavad Uksnes karantiini suhtes lubatud liigutusi. Skannimisel
kontrollitakse automaatselt, kas liigutus on lubatud ja kas sihtasukoht vastab karantiini
reeglitele. Kui materjal vajab eeltootlemist, naiteks, kuivatust konkreetse reziimiga,
seotakse partii vastuvotul sobiva protsessikirjeldusega, et valtida segiajamist etteande
hetkel. Nii on kuivatite ja punkrite korraldus seotud partiiga juba siis, kui kaubatiksus on

alles kontrollis, mitte alles viimasel minutil enne liini kaivitust.

Kvaliteedivabastus on ajatempli ja vastutajaga kinnitustoiming, mis muudab partii staatuse
blokeeritust vabastatuks ning avab sellele korje ja etteande. Vabastus vdib pdhineda
dokumentaalsel vastavuskontrollil, proovivotul voi laboritulemustel, kuid intralogistika
seisukohalt on kdige olulisem, et selle tulemus kandub viivituseta infoslisteemi ja eemaldab
skanniblokeeringud. Vabastuse jdrel toimivad min max vdi kanbani mehhanismid
automaatselt. See tdhendab, et kui liin voi VO tsoon kisib materjali, lubab slisteem korje
ja teekond on masinloomulikult lubatud. Kui vabastust ei anta voi ilmneb kdrvalekalle, jaab
partii karantiini ning suunatakse erikditlusse koos pohjuse dokumenteerimise ja

parandusplaaniga, mis valistab sama vea kordumise. Oluline on, et kvaliteedi staatuse
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muutus on seotud selge rollijaotuse ja digustega, et valtida suvalist kasitsi sekkumist.
Andmevadljade omanikud on maaratud artiklikaardi, etiketimalli ja laokoha struktuuri

tasandil, mis hoiab ara omaloomingu ja dubleerimise.

VO leandmistsoon on koht, kus intralogistika pdrkub tootmisega ja kus
kvaliteedivabastuse loogika tdestab oma véaartust. Uleandmisel kinnitatakse kogus, partii
vOi SSCC ja tehakse ajatempliga kanne, mis loob planeerimisele ja kvaliteedile reaalajas
nahtavuse. Kui partii on karantiinis, keelab siisteem lleandmise juba skanni hetkel, mitte
tagantjarele, mis vdahendab Umbert66 ja seisaku riski. Poka yoke kontrollid, naditeks, kahe
skanni reegel ning vale kombinatsiooni blokeerimine punkri etteandel, vahendavad inimliku
vea toendosust ja kaitsevad liini seadistuse kvaliteeti. Kuivatuse reziim, materjali kood ja
tookorraldus peavad slsteemis sobituma, enne kui etteanne kaivitub. Kui Ukski tingimus
ei ole taidetud, ei toimu etteannet, vaid tekib selge hoiatus, mis annab vastutajale juhised

edasiseks.

Infoslisteemide vaates tahendab stabiilne jalgitavus seda, et fldsiline liikumine ja
digitaalne kirjeldus on slnkroonis. Skannerid ja label printerid peavad té6tama
katkestustaluvusega ning kui Uhendus katkeb, kasutatakse offline vorme, mis on
standarditud ja mille jarelkanded tehakse koheselt Uhenduse taastudes. Iga staatuse
muutus, olgu vabastus voi karantiini jatkamine, salvestub auditjaljes koos kasutaja ja
ajamargiga. Inventuuri tapsust hoitakse tstkliloenduse kaudu, kus kdrge pddrduvusega
artikleid loendatakse sagedamini ja karantiinivarud vetakse sihiparaselt vaatluse alla, et
karantiini ajutine olemus ei muutuks varjatud varuks. Masterandmete korrashoid on pisiv
tegevus: artiklikaardi véljad, pakendihierarhiad, laokohtade struktuur ja modtihikud
vaadatakse regulaarselt Ule ning muudatused sisestatakse ainult versioonihalduse ja

testkeskkonna kaudu, valtides ootamatuid katkestusi tootmises.

Mooddikud teevad protsessi nahtavaks ja juhitavaks. Kvaliteedivabastuse viiteaeg naitab,
kui kiiresti liigub partii vastuvotust tootmise etteande valmisolekuni. Karantiinivaru osakaal
kirjeldab, kui suur osa sisendmaterjalidest on ajutiselt kasutusest valjas ning kas tekib riski
varjatud pudelikaelaks. Blokeeritud liigutuste katsed annavad sighaali reeglite
labipaistvusest ja kasutajate padevusest; kui katsed on sagedased, on vaja kas reegleid
tapsustada voi koolitust tihendada. Etteande OTIF liinile seob kvaliteedivabastuse mdju
otseselt tootmise takti ja seisakuminutitega, mis on [dppkokkuvdttes ettevotte
tarnekindluse tuum. Nende nditajate jarjepidev kuvamine juhtpaneelil ning kdrvalekallete

kiire juurpdhjuste anallils hoiavad protsessi kontrolli all. [17] [18]

Operatiivses toodkorralduses on tahtis, et protsess ei sOltuks Uksiktéétaja malu voi
initsiatiivi tasemest. RollipShine koolitus ja td6koha Iihijuhendid aitavad hoida skannimise,

margistuse ja kandetegevused Uhtses standardis ning kordustreeningud vdahendavad aja
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variatsiooni. Muudatuste juhtimine tagab, et uus etiketimall, laokoha struktuuri muudatus
vOi andmevédlja lisamine ei joua tootmisse enne, kui piloot on edukalt toimunud ja
tagasiside on sisse viidud. HSE nduded on protsessi lahutamatu osa, sest karantiini ja
erikditluse alad peavad olema visuaalselt selgelt eristatud ning liikumisteed ohutud nii
tostukitele kui jalakaijatele. [15]

Sidumine tootmisega toimub ka |abi tarbimiskannete ja backflushi loogika. Kui liin tarbib
materjali, vdhendab sisteem ladu automaatselt ning sulgeb partii elutsikli nii, et sama
identifikaator on jalgitav vastuvotust valjastuseni. Kui partii on karantiinis voi blokeeritud,
ei Onnestu tarbimiskannet teha ning slisteem annab kohese teate vastutajale. Nii on
tagatud, et tootmisprotsessi ei toideta ebaselge staatusega partiiga ning et tagantjarele
korrigeerimisi ja paberil tehtud erandeid ei tekiks. Vead lahendatakse kohas, kus need

tekivad, mitte hiljem arvestuse voi inventuuri faasis. [8] [9]

LOpuks on oluline réhutada, et kvaliteedivabastus ja karantiin enne etteannet ei ole kunagi
Uhekordne projekt, vaid pisiv tooviis. Pidev parendamine tahendab, et mdddikute pdhjal
korrigeeritakse kontrolllehti, tapsustatakse etiketivalju, viiakse selgemaks VO tsooni
visuaalne juhtimine ja testitakse uusi poka yoke lahendusi, mis vahendavad segiajamise
riski. Nii sdilib sisteemne jalgitavus ka personali vahetudes, portfelli muutudes ja nduetele
tapsustudes, ning intralogistika toetab tootmist stabiilse takti, madala veamadara ja
prognhoositava tarnekindlusega. Joonisel 5 on toodud skeem dra naitamaks

sisendmaterjalide kvaliteedivabastuse ja etteande protsess intralogistikas.

(kuivatus, il Vabastatud partiic | NemmEsanieal

1
punker) -anfud?

Eeliooiius Kas#valteed:: V0 Dleandmis- Infostisteemid, Maadikud
- Pidew part
vabastus o >

Karantin ja % saon ja
Tin
lubatud ligutused korje ja eltaanne poks-voks

Erikaitlus ja
parandusplaan

Joonis 5. Sisendmaterjalide kvaliteedivabastuse ja etteande protsess (yEd skeem, autori
poolt koostatud yEd abil)

Teoreetiline alus naitab, et ERP/WMS reaalajalised kanded, htsed masterandmed, SSCC-
margistus ning FIFO/FEFO ja Lean-pdhimotted vahendavad variatsiooni ja vigade riski
intralogistikas. Nende poOhimoOtete taustal on selles t66s uurimisprobleemiks
sisendmaterjalide vastuvotu, partiihalduse ja VO-lGleandmise ebaiihtlane standard, mis
tekitab nahtavuslinki, pikendab labiaega ja suurendab liini seisaku riski. T66 eesmark on
teooriast lahtudes hinnata, kas kohustuslikud skannid ja etiketivaljad, selge partiistaatus
(karantiin/vabastus), min-max/kanban-etteanne ja tsukliloendus parandavad OTIF-i,
inventuuri- ja komplekteerimise tapsust ning lihendavad VO ooteaega. Nii seob teooria
valitud moodikud ja pakutud parendused otseselt uurimisprobleemi lahendamisega. [4]
[13]
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1.5 Varasemad uurimused

Tootmisprotsesside ja tootmislogistika tohustamist on Eesti ettevotete naitel kasitletud
mitmes varasemas 10putdds. Naiteks uuris Arula (2015) Stora Enso Eesti AS Imavere
saeveski tootmisprotsesside optimeerimist, keskendudes eelkdige
palgisorteerimisosakonna tddkorraldusele ja selle mdjule tootlikkusele. T66 eesmargiks oli
selgitada vaélja parendusvdimalused, mis aitaksid suurendada ettevotte tootlikkust
olukorras, kus tooraine (Umarpuit) muutub jarjest kallimaks ja raskemini kattesaadavaks.
Teoreetilises osas kdsitles autor tootmisprotsesside juhtimise aluseid, protsessijuhtimist
ja tootlikkuse tdstmise meetodeid, empiirilises osas kirjeldati ja analllsiti saeveski
protsesse ning tehti ettepanekuid vastuvotutingimuste, sorteerimistaskute diameetrite ja

taskute arvu muutmiseks, et parandada valjatulekut ja tootmisvdimsuse kasutust. [19]

Perit Oinus (2022) keskendus oma [0putdéds Kroonpress AS koiteosakonna
tootmisprotsesside kiirendamise vdimalustele, rohuasetusega tootmise labimisajal ja
ooteaegadel. T66 teoreetilises osas kasitleti tootmisprotsesside juhtimist, timmitud
tootmist, SMED-metoodikat ja vaartusvoo kaardistamist (VSM), kusjuures eesmark oli
leida viise tootmise labimisaja lihendamiseks ja mittetootlikest ooteaegadest tulenevate
kulude vahendamiseks. Empiirilises osas anallusiti koiteosakonna tootmiskiirusi,
seadistusaegu ja seisakuid ning kaardistati valitud toote vaartusvoog, tuvastades
kriitilised ooteajad triki- ja koiteprotsessi vahel. Tulemuste pohjal tehti ettepanekuid
koitetodde planeerimise, operaatorite koolitamise ja vahetuste &rakasutamise

parandamiseks. [20]

Mdlemad varasemad uurimused kasitlevad tootmisettevotte protsesse tervikliku
vaartusahela vaates ning seovad teoreetilised juhtimis- ja tootmise planeerimise
pohimotted konkreetsete ettevottesiseste kitsaskohtadega. Arula t66 keskendub peamiselt
toorme vastuvotu ja sorteerimisprotsesside mdjule tootlikkusele ning tooraine piirangutele
saeveski kontekstis, rohutades protseduuride ja tootmislogistika mdju [Gpptoote
valjatulekule. Oinuse t66 seevastu toob esile Iabimisaja, seadistuste ja seisakute juhtimise
trikitdostuses, kus votmerollis on timmitud tootmise tooriistad (SMED, VSM) ja
ooteaegade vahendamine protsesside vahel. Joonisel 6 on toodud skeem ara naitamaks

varasemate uurimuste ja kdesoleva uurimist66 fookuse seos. [19] [20]

.@.‘ Ju P05} Mol Oirus (022} Onus: Oisosa: Kaesclew o ”amiﬂ;li i /J?fm
\ 1 e palgsortestiming Kroompress |abimisaeg, Vérusahela vaade KB Componests Estnia 1 askc, indl samane probleem |

Joonis 6. Varasemate uurimuste ja kaesoleva uurimist6o fookuse seos (yEd skeem, yEd
abil)
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Kaesolev uurimist6d erineb mainitud tdodest eeskatt fookuse poolest. Varasemad
uurimused kasitlevad tootmisprotsesse pigem tootmisliini voi konkreetse osakonna vaatest
(palgisorteerimine, kditeosakond), samas kui kdesolev t66 keskendub intralogistika sisend-
ja liideseprotsessidele X OU naitel. Eriti vaadeldakse materjalide vastuvdttu ja
partiihaldust, VO Uleminekutsooni, ERP/WMS kandeid ning pakkematerjalide ja
erikomponentide varustamist, seostades need tarneahela tdhususe mdddikutega (OTIF,
inventuuri tapsus, liiniseisakud). Nii asetub kaesolev t66 varasemate uurimuste konteksti,
laiendades fookust traditsioonilisest tootmisprotsessi analllsist intralogistika
standardiseerimisele ja tarneahela tdhususele plastitoostuse ettevottes. Seega on
objektiivselt tdoestada varasemalt kirjutatud Ulidpilaste to0de naitel, et toddes lahendatakse
sarnast probleemi nagu mina kdesolevas t60s ja tuuakse vélja sarnastel ettevottesisestel

pohjustel tekkinud murekohti.
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2 LAHTEULESANNE

Teises peatiikis maéaratletakse uurimistdd I|dhtellesanne, kirjeldades X OU
organisatsioonilist llesehitust ja intralogistika rolli ettevotte tarneahelas. Alapeatiikkides
avatakse osakondade tddkorraldus, ladu ja tootmine ning intralogistika raamtingimused
ja uurimisfookus, mis piiritlevad, milliseid sisend- ja liildeseprotsesse edaspidi detailsemalt
anallisitakse. Peatliki 10pus esitatakse olemasolevate protsesside (AS-IS) kirjeldus, mis
moodustab  aluse  metoodika peatikis  toimuvale anallusile ja TO-BE

parendusettepanekutele.
2.1 Ettevotte osakondade tookorraldus

Tuudpilises todkorralduses, kus tootmisliinid ja valmistoodangu ladu té6tavad teineteisest
sOltumatult, on vastutus ja to6jaotus selgelt eristatud. Tootmisliksus keskendub (ksnes
detailide valmistamisele ja esmasele kontrollile, ladu aga vastutab alates vastuvoétust kuni
valjastuseni kdigi ladustamis- ja komplekteerimistoimingute eest. Kuigi ladu asub sama
ettevotte territooriumil, paikneb see tootmisliinidelt suhteliselt kaugel, seetdttu on
intralogistika lahendatud kindla Gleminekutsooniga (meie tehases nimetatakse seda V0),

kus toimub standardiseeritud kauba Gleandmine teatud VO tsooni.

Valmistoodangu liikumine toimub skeemina tootmisliin — V0-tsoon — ladu. Liinilt valjuv
kaup tuuakse operaatori poolt VO-tsooni, kus kontrollitakse pakendi terviklikkust,
kaubakoodi ja kogust ning kinnitatakse lleandmist. Laohoidja votab kauba VO-tsoonis
vastu, teeb WMS/ERP-s vastuvotukande (partii/SSCC, kogus, ajatempel) ja transpordib
selle sobiva tOstukiga laokohta riiulile. Laokoha maaramine l|ahtub ABC-tsoonidest,
FIFO/FEFO poOhimotetest ja koormaplaani reeglitest. Riiulile paigutamisel kinnitatakse
asukoht skanneriga, et valtida andmekannete ebalihtlust. Jargmisel joonisel 7 toon vélja

kontserni tippjuhtkonna.
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Joonis 7. Kontserni struktuur [koostatud autori poolt] [21]

Kuna ladu ja tootmine ei sekku teineteise té6desse, koordineerimine on lahendatud teatud
ettekirjutusel ja kokkuleppel juhtimisosakonnaga. Tootmine taidab VO-tsooni kindla
taktiaja ja maksimaalse plsikogusega, ladu tihjendab tsooni kindla reageerimisaja
jooksul, et valtida kitsaskohti. Koik erisused mille seas on puuduv margistus, lahknev
kogus ning kahjustus margitakse kohe korvalekaldena ja suunatakse tagasi tootmisse
vottes kohe (hendust kvaliteedispetsialistiga, ilma et lao toovoog katkeks. Selline
Ulesannete eraldatus vdimaldab laol optimeerida oma korje- ja valjastusgraafikuid
sOltumatult tootmistsliklist, hoides samal ajal VO-tsooni sujuva “puhvrina” ja

minimeerides topeltkasitlemist.

Distantstootmine lao vahel lisab ndudeid sisetranspordile ja nahtavusele kuhu kuuluvad
kindlad vahetussagedused, selgelt tahistatud transpordikoridorid, reaalaegsed kanded
WMS-is ning visuaalne juhtimine VO-tsoonis (piirjooned, sildid, kontrollnimekirjad). Nii
plsib varu nahtav ja tépne, Gleandmine toimib tunnustatud standardi jargi ning tellimuste
komplekteerimine ja valjastus saavad toimuda laopoolsete protsesside jargi, ilma et
tootmise tédkorraldus oleks hairitud. Peale laoprotsesse on vaja siveneda osakondade
todsse, mille tegevus on véltimatult seotud valmistoote laoga ning kujundab ka X OU
tarnekindlust ja teenustaset. Tootmisliksus annab valmiskomponendid lle VO-tsooni

kaudu, kandes vastutust korrektse pakendi, artiklikoodi, partii voi SSCC margistuse ja
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koguse eest, see lleandmine on laole algsiindmus, mille jarel tehakse vastuvotukanne
infoslisteemis. Kvaliteediosakond viib |abi [dppkontrolli, vabastab partiid lattu voi suunab
need karantiini, registreerib korvalekaldeid ja tagab, et laos liiguks Uksnes miugikdlblik
kaup. Planeerimine mdarab valjundtakti, prioriteedid ja toodangu lattu liikumise reeglid
ning annab laole ndhtavuse tulevastest valjastusvajadustest. Tellimuste haldus ja
klienditeenindus avavad mudgitellimused, Ilukustavad tarneaknad, edastavad
valjastuskorraldused ja kooskdlastavad kliendiga eripakenduse vdi margistuse. Logistika
korraldab vedusid, koostab koormaplaanid ja ajastab laadimisaknad, tagades koos laoga,
et kaubad on 0digel ajal laadimisalal. Laooperatsioonid viivad labi vastuvotu, paigutuse,
komplekteerimise, konsolideerimise, margistamise ja valjastuse ning hoiavad inventuuri
ja varude ndhtavuse noutud tasemel. IT-tugi kindlustab skannerite, etiketiprinterite ja
ERP/WMS-liideste tdokindluse ning Uhtlustab andmevaéljad, et vaéltida sisestusvigu.
Finantsiksus seob valjastusandmed arveldusega ja kontrollib dokumentide vastavust, et
tellimuse taitmine ja arve moodustaksid Uhe terviku. HSE jalgib ohutus- ja
keskkonnanduete taitmist laadimisaladel, riiulitel ja kdiguteedel ning auditeerib 55-i voi
teisisonu LEAN management. Hooldus tagab laadimissildade, tostukite, etiketiprinterite ja
riiulisisteemide korrasoleku, sest tehnilised tdrked mdjutavad vahetult labivoolu.
Kriitilised ristumiskohad on VO-tsooni Uleandmine tootmise ja lao vahel, kvaliteedi
vabastus enne laoliikumist, mudgitellimuse valjastuskorraldus klienditeeninduselt laole,
veobroneeringute ja laadimisakende kooskdlastus logistikaga ning andmekannete
Uhtlane, ajaline ja korrektne tegemine infoslisteemis. Nende lilide standardiseerimine
milleks on tédkorralduse juhised, margistuse ja andmevaljade Uhtsus kui ka ajastatud
ringid ja teenustaseme kokkulepped vahendab topeltkasitlemist, Iihendab |abiaega ja
tdstab X OU teenuse tarnekindlust. [22]

2.2 Protsesside juhtimine ettevottes

X grupi tegevus on struktureeritud arisegmentide alusel milleks on kergeveokid,
raskeveokid, meditsiin, tédstus, moobel, valgustus, kodumasinad ning toédstuslikud
aknad. Eesti Uksuse igapaevases tegevuses valjendub nimetatud segmentatsioon eeskatt
kliendispetsiifilistes nduetes ja tooteportfelli eriparades, mitte intralogistika korralduses.
Sama ladu ja sama siselogistika teenindavad samaaegselt mitut segmenti, kus sisemised
materjali ja infovood on segmentide I[dikes Uhtlustatud ning erinevused ilmnevad
peamiselt pakendamis-, margistus- ja kvaliteedinbuetes konkreetsete klientide I0ikes.
Seega ei ole segmendid organisatsioonikaardil eraldi intralogistika “omanikud”, vaid neid

toetab (hine horisontaalne protsess, milles osalevad mitmed osakonnad korraga. [23]

Intralogistika vaates seob segmente omavahel eelkdige lao ja tootmisiiksuse koostdd.

Tooraine ja pakkematerjalid sisenevad ettevottesse ldbi lao, kus toimub vastuvott,
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partiide loomine, mdrgistamine ja paigutamine laokohtadesse. Sama ladu vastutab ka
valmistoodangu eest: VO Uleminekutsoonist vOetakse toodang vastu, tehakse kanded
WMS-i, paigutatakse kaubad riiulitesse, komplekteeritakse klienditellimused ja
vdljastatakse need koos vajalike dokumentidega. Materjali ettevalmistaja ltli Ghendab lao
ja tootmise ning tema pohililesandeks kontrollida ERP-is, et tootmistellimuse jaoks on
piisav kogus 0Oiget partiid, taita punkrid vastavalt to0korraldusele ning jalgida kuivatite ja
kesksiisteemi to6d, et materjal jouaks liinile nduetekohase niiskuse ja temperatuuriga.
Sealt edasi liiguvad detailid 1&bi tootmisliinide, jarelprotsesside ja VO-tsooni tagasi lao
vastutusvaldkonda. Nii moodustub sisendprotsess, mis algab veokilt mahalaadimisest ja

Idpeb kas etteandega masinale voi valmistoodangu paigutamisega lattu [22].

Protsesside juhtimine ei toimu (he osakonna sees, vaid jaguneb rollipdhiselt mitme
struktuuriiiksuse vahel. Ost ja hankijad vastutavad selle eest, et materjalid jouaksid digel
ajal tehasesse ja tarnetingimused oleksid koosk®dlas kliendile voetud kohustustega. Nende
to6 mojutab otseselt sisendi ritmi ja partiide struktuuri. Planeerimine ja
logistikakoordinaatorid juhivad tootmisplaani, valjundtakti ning veoste ajakava, millega
seotakse kokku klientide tarneaknad, tootmistsiikli pikkus ja lao voimekus. Tootmisliksus
vastutab selle eest, et masinad tdétaksid vastavalt tédkorraldusele ning VO-tsooni jduav
valmistoodang oleks korrektselt pakendatud ja margistatud. Kvaliteediosakond maarab
partiide staatuse, teeb sisendi ja valjundi kontrollid, vabastab voi blokeerib partiisid ning
kasitleb korvalekaldeid. Kvaliteedi osakonna I10plikud kinnitused seovad kokku
segmentidest tulenevad ndudeid ja intralogistika igapaevased tegevusi. IT-lksus tagab
ERP-i, WMS-i, skannerite ja etiketiprinterite téodkindluse ning hoolitseb selle eest, et
kandelogi ja masterandmed oleksid (heselt moistetavad. Kdigi nende osakondade sees
on ametijuhendid, mis kirjeldavad, milline protsessildik on konkreetse rolli vastutuses:
laotdotaja vastutab vastuvotu ja paigutuse skannide eest, materjali ettevalmistaja
punkrite taitmise ja kuivatuse jalgimise eest, transporditddline veokite broneerimise ja
ekspordidokumentide eest, kvaliteedispetsialist partiivabastuste ja reklamatsioonide eest.

Jargmisel joonisel 8 toon valja kontserni segmentide grupistruktuuri. [24]
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Joonis 8. Kontserni segmentide grupistruktuur [23] [yEd abil kohandatud]

Kisimusele, kas ettevottes on protsessid kaardistatud, ei saa vastata mustvalgena kas on
olemas v&i mitte. Uhelt poolt on X OU osa kontsernist X , mis tegutseb ISO 9001, IATF
16949 ja teiste kvaliteedistandardite raames. See tdhendab, et teatud tasemel
protsessikirjeldused ja kaardistused on valtimatult olemas. Eesti Uksuses on
dokumenteeritud kauba vastuvotu ja inventuuri kord, kvaliteediprotseduurid partiide
karantiini ja vabastuse kohta, VO-tsooni ja sisetranspordi téokorralduse pdhimotted ning
hulk ametijuhendeid, mis satestavad rollid ja vastutuse. Need dokumendid maaravad,
kuidas peaksid Uksikud sammud valja ndgema. Milliseid kontrolle tehakse vastuvdotul,
kuidas margistatakse partiid, kuidas tehakse tsikliloendust, millal tohib partiid tootmisse
vabastada ja kuidas tuleb dokumenteerida korvalekaldeid. Lisaks, eksisteerib kontserni
tasandi Uldine protsessikaart, mis naitab vaartusahelat alates muugist ja ostust kuni

tootmise ja valjastuseni.

Teiselt poolt praktika nditab, et intralogistika sisendfaasi eriti seda materjalide vastuvottu,
punkrite etteannet ja pakkematerjalide varustamist ei ole Eesti liksuses senini terviklikult
Uhele AS-IS skeemile koondatud. Tédkorraldus on aja jooksul kujunenud valja erinevate
inimeste kogemuse ja kokkulepete pdhjal mille jargi osa samme jargib tapselt kirjalikke
juhendeid, osa tehakse nii nagu alati mitteametlikult tehti ilma et see oleks kuskil eraldi
kirjas. Hea naitena on see, et ei ole Ukski joonises ndha kogu teekonda alates veoki

saabumisest ja aluse skannimisest kuni partiide liikumiseni kuivatitesse, punkritesse, VO-
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tsooni ja valmistoodangu lattu, samuti ei ole Uhtset kaarti, mis seoks kokku sisendi,
inventuuri ja pakkematerjalide liikumise. Seetdttu ei ole ka osakondade rollid ja
vastutusprotsessid alati kdigile osapooltele vordselt ndhtavad, sest ametijuhendites on
kall rollid kirjeldatud, kuid nende omavaheline seos intralogistika tervikpildis ei ole

visualiseeritud. [25]

Kdesolev 10putod lahtubki eeldusest, et protsesside juhtimist saab parendada ja
Uhtlustada nii, et olemasolev sisendprotsess tehakse ndhtavamaks ja (heselt
moistetavamaks. Autor kasutab osalusvaatlust ja andmeanaliilisi, et kirjeldada
intralogistika tegelikku kulgu ning joonistada valja AS-IS skeemid materjalide vastuvotu,
inventuuri, punkrite etteande ja pakkematerjalide tagamise kohta. Nende skeemide abil
on voimalik vorrelda, kus ettevotte dokumenteeritud protseduurid ja ametijuhendid
praktilise todga hasti kokku langevad ning kus tekivad lingad voi mitteametlikud oma
reeglid. Sellest tulenevalt saab peatiiki I0puks vastata, et ettevdttes on protsessid osaliselt
kaardistatud, kuid intralogistika sisendfaasi tervikpilti ei ole seni sdnaselgelt kujundatud

ning just selle tervikpildi loomine ongi kaesoleva uurimuse (ks peamisi valjundeid.
2.3 Ettevotte ladu ja tootmine

X OU puhul ei ole laos toimuv lihtsalt tootmistsehhist eraldiseisev jareltegevus, vaid osa
Uhtsest vaartusahelast, kus siselogistika tagab materjalide ja info voogamise tapselt
niisugusel kujul, nagu tootmine vajabki. Tootmistsehh valmistab survevaluga plastdetailid
ja pakendab need standardsetele alustele voi EUR tllpi omadele koos partii ja
seerianumbrite ning koguste margistusega. Nende aluste lilkumine tootmisest valmislattu
toimub kindla ajastuse ja digitaalsete kannetega, et ERP-silsteem registreeriks liikumise
koheselt. Laost saab toodetud komponentide jaoks jargmine t66lili mille pohifunktsiooniks
partiide 10plik kontroll, ladustamine ja tellimuste komplekteerimine, mis valmistab kauba
kliendisaadetiseks. Sujuv suhtlus ja infovahetus on siin votmetdhtsusega. Jargmisel

joonisel 9 naitan tehases olevat VO-tsoon.

29



Joonis 9. X OU VO0-tsoon (pilt on autori poolt tehtud)

Tootmise planeerimises osalevad tootmisjuht, tootmise planeerija, arenduse kui ka
kvaliteedi osakonnad Uheskoos tagamaks, et tootmistsiiklid ja lao vastuvotuvdime oleksid
kooskdlas ning puuduksid pudelikaelad tarneahela alguses. Samal ajal kasutavad
laohoidjad reaalajas andmeid, et jalgida varude taset ning valmistoodete tdiendamist
riilulikohtadele labi ERP-slisteemi, samas valtida topeltkasitlust. Need funktsioonid loovad
siselogistikale vaartust, mis véaljendub selles, et vajalikud tooted jouavad kliendini lubatud
ajal ja taiskoguses. Kauba liikumine Iabi Gleandmistsooni on selgelt reeglitega raamistatud,
kus tootmise valjund on lao sisend, mis tahendab, et margistused, pakend ja
dokumentatsioon peavad olema tdpsed, sest need andmed kantakse digitaalselt (le
logistikaprotsessidesse. Seos tootmistsehhi ja lao vahel peegeldab kaasaegset
intralogistika kontseptsiooni, mis rohutab, et logistika ei ole lihtsalt toetav funktsioon, vaid
tootmise partner. See nouab Uhist protsesside kaardistamist ja Uhtlustamist liigsete
liigutuste vahendamiseks, liinide ja riiulite paigutuse iUmberplaneerimist ning automaatsete
abivahendite kasutusele votmist, et logistilised tegevused ei katkestaks tootmisvoogu.
Niimoodi luuakse slsteem, kus tootmine saab keskenduda kvaliteetse detaili
valmistamisele ja ladu kindlustab, et iga valmistatud detail jouab digeaegselt ja ndutud
seisukorras kliendile. Infovoo mottes on kriitiline, et ERP ja WMS kasutaksid samu

masterandmeid. Kuigi Uleandmine on pdhimotteliselt selgete reeglitega raamistatud,
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esineb praktikas toovotete ja vastutuse tdlgendamisel ebalhtlust (nt margistuse ja
andmekannete ajastus ning VO (leandmise kontrollsammud), mistottu tekivad
ndhtavusliingad ERP/WMS-is ning kasvab topeltkdsitlemise ja Umbertdéd risk. See
omakorda pikendab VO ooteaega ja paigutuse tsiklaega ning vdib mdjutada
komplekteerimise tapsust ja tarnekindlust. Artiklikaardid, pakendihierarhiad, etiketimallid
ja laokohtade struktuur peavad olema standardiseeritud, vastasel juhul kaob tleandmisel
osa infost vOi tekivad dubleerivad kirjed. Seetdttu on tootmise muutused, naditeks, pakendi
mootude voi margistuse uuendused, alati kooskdlastatud kvaliteedi osakonnaga ning
jouavad enne rakendamist andmebaasi laohoidjatele laotdo lihtsustamiseks. See tagab, et
skanner loeb etiketi Ghtmoodi nii VO-s, riiulis kui ka valjastuses ning sama SSCC jalgib
aluse elutsuklit algusest kliendini. Operatiivtasandil annab ladu tootmisele tagasi
moodikud, mis kirjeldavad seose tervist. V0-ooteaeg, paigutuse tsliklaeg, inventuuri
tapsus ja komplekteerimise veamaar naitavad, kas lGleandmine toimub dige tempoga ja
kas valmistoodang on Kkiiresti korjesse joudnud. Kui naitajad halvenevad, algatatakse
Uhiselt parandus milles tootmine vOib korrigeerida Uleandmise ritmi voi pakendivormi,
ladu vOib Umber paigutada A-tsooni artikleid, lisada lisaringe vdi muuta valjastusaknaid.
Hommikused lihikoosolekud hoiavad pildi varskena ja loovad mehhanismi, kus probleemid
lahendatakse enne kui need jouavad klienditédhtajani. Nendes llihikoosolekutes juhtkond
tavatootajatega arutab tulevased tddplaanid, raagib uute vormide sisseviimise
kohta,hoiatab vdimalikest muutustest td66 lles ehitamises. Flisiline eraldatus ei valista
aga protsessi tervikpilti. Kuigi ladu ja tootmistsehh asuvad Uksteisest suhteliselt eemal ja
taidavad erinevaid funktsioone, nende t66 on omavahel paika pandud selliseks, et tootmine
keskendub kvaliteetse detaili valmistamisele ja 0igele pakendile ning ladu tagab
nahtavuse, sailitamise, tdpse komplekteerimise, Oigeaegse valjastuse kui ka ERP-i
siisteemis kannete 8igsuse. Uleandmistsooni Uhtne tddkorraldus, Uhine takt, (htsed
andmed ja kokkulepitud koérvalekalde kasitlus hoiavad vood stabiilsena ning seovad kaks
Uksust Uheks toimivaks vaartusahelaks. Jargmisel joonisel 10 nditan tehases olevat
tootmistsehhi. [22]
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T IIO

Joonis 10. X OU tootmistsehh (pilt on autori poolt tehtud)
2.4 Intralogistika raamtingimused ja uurimisfookus

X OU tootmiskeskkond kuulub pigem voolup&hise tootmiskorraldusega survevalutehaste
hulka, kus protsessi stabiilsus soltub materjali etteande, kuivatuse ja infoslisteemide
Uhtsest toimimisest. Ettevottes kuivatatakse plastgraanul tsentraalselt ning materjal
liigub keskslsteemi kaudu masinapealsetesse kuivatisse, mis vahendab kasitsi liigutamist
ja toetab Uhtlast tootmistakti. Tootmisstrateegia on hibriidne, kus korduvate ja suure
kaibega A-klassi toodete puhul hoitakse miinimumvaru, samas kui aeglasema kaibega
koodid liiguvad tellimuspdhiselt, et hoida tasakaalu tarnekindluse ja paindlikkuse vahel.
Selline korraldus eeldab, et sisendi kattesaadavus milleks on materjalid, pakkematerjal,

erikomponendid ning andmekanded ERP/WMS-s oleksid ajas ja sisus tdpsed, sest
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vaiksemadki korvalekalded kanduvad kiiresti edasi tootmisse ja valjastusse. Intralogistika
raamtingimus X OU-s on tootmise ja lao fiiisiline eraldatus, mida seob kindel
Uleminekutsoon nimelt VO ning ERP/WMS kandeloogika. Sisendmaterjalide vastuvott,
margistus ja partiide haldus toimuvad laos, kusjuures tootmises tarbitakse materjali
vastavalt tdédkorraldustele ning valmistoodang liigub tootmisest standardse trajektoori
jargi VO-tsooni ja sealt valmislattu. Pakkematerjalide ja erikomponentide olemasolu
hoitakse min—-max reeglite ning ajastatud ringkaikudega, et vahendada liiniseisakuid ja
viimasele hetkele jaetud otsimist, kuid selline Ulesehitus toimib ainult siis, kui rollipiirid
tootmise ja lao vahel on selged ning identifikaatorid nagu partii/SSCC liiguvad
katkestusteta labi VO-tsooni, vOimaldades tagada jalgitavuse, inventuuri tdpsuse ja
todvoo prognoositavuse. Ettevotte kvaliteediraamistiku kujundavad ISO 9001 ning
valdkonnaspetsiifiliselt IATF 16949 ja ISO 13485, mis tostavad nodudeid nii
protsessikontrollile kui ka jalgitavusele (nt kuivatuse parameetrid, partii seosed,
kontrollitud vabastus v&i karantiin, dokumenteeritud kdrvalekallete kasitlus). Kuna X OU
teostab lisaks survevalule ka jarelprotsesse nagu tampotriikk, koostamine,
liimvormimine, ultrahelikeevitus, margistamine, suureneb sisemiste materjalide ja
infovoogude keerukus ning kasvab oht, et ebalihtlane té6praktika tekitab nahtavuslinki,
kus fudsiline lilkumine ei peegeldu silisteemis vdi peegeldub viivitusega ning see omakorda
pohjustab topeltkasitlemist ja Umbert6dd. Eelnev teoreetiline raamistik eeldab, et
sisendprotsessid on standardiseeritud ja Uheselt mdistetavad milleks on kohustuslikud
skannid, Ghtsed etiketivaljad, selged staatused nagu karantiin voi vabastus, kokkulepitud
Uleandmispunktid ja ajastused. Kéesoleva t66 probleem seisneb aga selles, et ettevotte
sisend- ja liideseprotsessides ei ole standard praktikas jarjepidev, vaid td6 on osaliselt
kujunenud kogemuspdhiselt ning varieerub rollide, vahetuste ja mitteametlike
kokkulepete 10ikes. Sellest tulenevalt voivad kanded ERP/WMS-s olla ajastuse ja sisu
poolest ebalhtlased, margistus ja identifikaatorite kasutus ei pruugi olla kogu teekonnas
Uheselt jalgitav ning VO-liideses vdib vastutuse (leandmine jaada erinevalt
tolgendatavaks, mis tOstab kdrvalekallete avastamise hilinemise riski. Kui kdrvalekalle
selgub alles hilisemas lilis, siis suureneb Umberkontrolli, Umbermargistuse ja
taiendkannete vajadus ning see mojutab otseselt Iabiaega, tootmise riitmi ja tarnekindlust
kasvatades liiniseisakute, komplekteerimisvigade ning inventuuri lahknevuste tdendosust.
Seega ei ole kiisimus ainult selles, kas protseduurid ja dokumendid on olemas, vaid selles,
kas need rakenduvad Uhtselt ja ennustatavalt ning kas sisendahel on piisavalt nahtav, et
seda oleks vdimalik igapdevaselt juhtida, mddta ja auditeerida. Nendest raamtingimustest
ja probleemi ilmingutest lahtudes on t66 uurimisfookus intralogistika sisend- ja
lildeseprotsessidel, mis mdjutavad otseselt nahtavust ja tédvoo stabiilsust, keskendudes
materjalide vastuvodtule ja partiihaldusele, etteandele ja sisendi liikumisele tootmisse (sh

kuivatid ja punkrid), VO lleminekutsoonile kui tootmise ja lao kriitilisele liidesele,
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ERP/WMS kannetele ning kohustuslikele skannidele kui protsessi digitaalsele peeglile,
samuti pakkematerjalide ja erikomponentide kattesaadavusele kui potentsiaalsele seisaku
riskide allikale. Seega ei ole klisimus ainult selles, kas protseduurid ja dokumendid on
olemas, vaid kas need rakenduvad Uhtselt ja ennustatavalt ning kas sisendahel on
piisavalt nadhtav, et seda saaks igapadevaselt juhtida, mododta ja auditeerida. To0
uurimisfookus on intralogistika sisend- ja liideseprotsessidel, mis mdjutavad nahtavust ja
toovoo stabiilsust: materjalide vastuvott ja partiihaldus, etteanne ja sisendi liikumine
tootmisse (sh kuivatid ja punkrid), VO lleminekutsoon kui tootmise ja lao kriitiline liides,
ERP/WMS kanded koos kohustuslike skannidega ning pakkematerjalide ja
erikomponentide kattesaadavus kui seisaku riskide allikas. T66 eesmark on parandada
sisendfaasi protsesside juhtitavust ja tootmise etteande stabiilsust X OU-s vdhendades
labimisaja varieeruvust, viivis- ja duplikaatkandeid, topeltkasitlemist ning liiniseisakute
riski. Selle jaoks kirjeldatakse AS-IS olukord valitud kontrollpunktides, tuvastatakse
standardi ja praktika lahknevused ning sOnastatakse TO-BE nduded ja
parendusettepanekud. Nii loob alapeatlikk loogilise silla teoreetilise raamistiku ja jargneva

empiirilise AS-IS protsessikirjelduse vahel. [26]
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3 METOODIKA JA EMPIIRIA

Kaesolevas peatlkis kirjeldatakse uurimuse metodoloogilist raamistikku ja empiirilist
labiviimist. Esmalt selgitatakse andmete kogumise strateegiat mille seas on osalusvaatlus
kolmes rollistsenaariumis, slivaintervjuud ning dokumendianallils valimi kujundamisega.
Seejarel kasitletakse andmete analllsimise pohimotteid AS-IS protsesside valideerimisel
ja KPI-de abil mdddetavate kitsaskohtade tuvastamisel, mille pdhjal koostatakse TO-BE

protsessikirjeldused kolmele kriitilisele sisendprotsessile.
3.1 Andmete kogumine

Metoodika ja empiiriline kasitlus tuginevad kvalitatiivsele juhtumiuuringule mille sihiks on
kirjeldada ja motestada intralogistika sisendfaasi ning selle mdju tootmise etteandele X
OU-s. Fookuses on sisendmaterjalide liikumine alates veoki saabumisest ja partiihalduse
loogikast kuni Uleminekutsooni, paigutuse, komplekteerimise ja valjastuseni.
Uurimisdisain on valitud selleks, et siduda teoorias kirjeldatud standardid ja infosiisteemi
reeglid toopdrandal toimuva tegeliku kaitumisega ning hinnata kuidas jalgitavus ja
standardiseerimine mdjutavad varude nahtavust, I&biaja variatsiooni ja liiniseisakute riski
juba enne tootmise kaivitumist. Andmete kogumine pdhineb kolmel omavahel taiendaval
meetodil: osalusvaatlusel, silvaintervjuudel ja dokumendianallitsil. Kdige Uldisem ja
liigsetesse detailidesse slvenemata neist on osalusvaatlus, mis toetub teoreetilisele
arusaamale, et uurija saab organisatsiooni igapaevaseid praktikaid kdige paremini moista
siis, kui ta osaleb protsessis mitte ainult korvaltvaatajana, vaid teatud rolli kandva
liikmena. Lisaks sellele, osalusvaatlus on meetod, mille puhul uurija viibib uuritavas
keskkonnas ning jalgib tegevusi ja suhtlusmustreid, olles samal ajal protsessiga erineval
maaral seotud. Meetodi vaartus seisneb selles, et see aitab ndhtavaks teha t66 tegeliku
kulgemise, rollijaotuse, mitteformaalsed praktikad ning “vaikimisi” normid, mis vdivad
ametlikust kirjeldusest erineda. Osalusvaatluse tugevuseks peetakse kontekstitundlikkust
ja vOimalust moista tegevusi ”“seestpoolt” ja peamise piirangutena tuuakse esile uurija
mdoju olukorrale ning vaatlusandmete selektiivsuse riski, mistottu on oluline slisteemne
fikseerimine ja refleksiivsus. Poolstruktureeritud intervjuu on kvalitatiivne intervjuuvorm,
kus uurijal on eelnevalt kavandatud teemaraamistik ja pohiklisimused, kuid vestluse
kdigus on voOimalik klsimuste sdnastust, jarjekorda ja tapsustavaid jarelklsimusi
paindlikult kohandada. Meetod sobib protsesside téhenduse ja pohjenduste mdistmiseks,
sest vdoimaldab kirjeldada, kuidas osalejad reegleid télgendavad, miks teatud otsuseid
tehakse ning milliseid kitsaskohti ja riske praktikas tajutakse. Poolstruktureeritud
intervjuu peamised eelised on siigavus ja paindlikkus ja peamise piirangutena tuuakse
esile sotsiaalse soovitavuse moju, intervjueerija vdimaliku mojutuse ning malupdhise

ebatdpsuse riski. Intervjuu usaldusvaarsust toetavad selge intervjueerimisraamistik,
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Uhtlane teemade kasitlus eri intervjueeritavatega ning labipaistev andmete talletamise ja
analtdsi loogika. Dokumendianalliis keskendub aga organisatsiooni ametlike
alusdokumentide ja infoslisteemi valjundite (nt todjuhised, protseduurid, vormid,
standardid, aruanded ja logid) sisulisele kasitlemisele. Metoodilises kasitluses ndhakse
dokumente normatiivse raamistikuna, mis kirjeldab, kuidas protsess peaks toimima ning
millised on rollid, kontrollpunktid ja andmesisestuse nduded. Dokumendianaliilis loob
seega vordlusbaasi tegeliku praktika hindamiseks ja aitab tuvastada, kas korvalekalded
tulenevad standardi puudumisest, ebaselgest sOnastusest vOi ebalihtlasest
rakendamisest. Meetodi tugevuseks on jalgitavus ja auditeeritavus ja peamise piiranguna
tuuakse valja asjaolu, et dokumendid ei pruugi peegeldama tegelikku té6praktikat ega

selgitama taielikult osaliste otsuste ja kaitumise “miks”-tasandit. [27]

Jargmises alapeatiikis "Andmete analllsimine” kirjeldatakse analilisi pohimotteid ja
todloogikat, millele tuginedes kujundati AS-IS protsessikirjeldused ning sOnastati TO-BE
sihtseisundi nduded. Empiirilised AS-IS tulemused ja TO-BE lahendused on esitatud
alapeatikkides 3.3 ja 3.4.

3.2 Andmete analiilisimine

Kdesolevas alapeatiikis kirjeldatakse andmete anallilisimise pohimodtteid ja toédvoogu,
mille abil 3.1 alapeatiikis kogutud osalusvaatluse, stvaintervjuude ja dokumendianalilsi
materjal muudeti AS-IS protsessikirjeldusteks ning TO-BE sihtseisundi ndueteks. AS-IS
protsessikirjeldused  koostati eeskatt osalusvaatluse pohjal ning valideeriti
dokumendianaliilsi ja Uhetunnilise slvaintervjuude vordlusega millest votsid osa
tootmisjuht ja tootmise plannerija. TO-BE sihtseisundi noduded tuletati AS-IS
kitsaskohtadest, kasutades silivaintervjuudest saadud ekspert-sisendit teostatavuse,
kontrollpunktide ja erandite kasitluse tapsustamiseks. Kdesolevas t60s seoti andmeallikad
analllsi valjunditega jargmiselt: dokumendianallilisiga maaratleti normatiivsed nduded
(kohustuslikud véljad, staatused, kontrollid ja rollid), mille vastu vorreldi tegelikku
todloogikat. AS-IS protsessikirjeldused koostati osalusvaatluse pohjal ning dokumentide
abil kontrolliti, kus praktika ja juhendatud protsess lahknevad. Intervjuudes tootmisjuhi
ja tootmise planeerijaga tapsustati kitsaskohtade moju ja teostatavus ning sdnastati 7TO-
BE nduded ja kontrollpunktid. Fookus on analiilisi metoodikal (kuidas andmeid toodeldi ja
seoti), mitte empiirilistel tulemustel, mis esitatakse alapeatikkides 3.3 ja 3.4. Edasi
kirjeldatakse anallisi etappe, kuidas 3.1 alapeatikis kogutud andmeid (osalusvaatlus,
slvaintervjuud ja dokumendianalliis) anallUsiti intralogistika sisendfaasi protsesside
kirjeldamiseks ning parendusvajaduste struktureerimiseks. Alapeatiiki vaates on andmete
tootlemise ja anallsi loogika pShineb arusaamal mis moel joutakse olemasoleva olukorra

(AS-IS) kaardistamiseni ning mis moel sonastatakse tuleviku sihtprotsess (TO-BE) koos
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nduete ja kontrollpunktidega. AS-IS kirjeldus tahendab k&esolevas tdds protsessi
sellisena, nagu see ettevottes tegelikult toimub (tegevused, rollid, otsustuskohad, info ja
materjalivoo sammud ning slisteemikanded), TO-BE kirjeldus aga anallisi tulemusena
sOnastatud sihtseisundit, mis defineerib standardiseeritud todkorralduse ja
kontrollmehhanismid, mille abil vdhendada varieeruvust, tdsta jalgitavust ja parandada
protsessi tulemusnaditajaid. AS-IS/TO-BE lédhenemist kasutatakse juhtumiuuringu
raamistikus seetottu, et see voimaldab siduda empiirilise protsessikirjelduse (mis pariselt
toimub) ja slUsteemse parenduse (kuidas peaks toimuma) ({heks terviklikuks
analllsiraamistikuks. Andmeanalils toimus kahes omavahel seotud etapis: esimeses
etapis koostati ja valideeriti AS-IS protsessikirjeldused intralogistika sisendfaasi
peamistes lllides ning teises etapis tuletati AS-IS anallilsist TO-BE nduded ja
protsessikirjeldused, lahtudes standardiseerimise, jalgitavuse ning rollipiiride selguse
pohimotetest. Enne protsessikaartide [0plikku kujundamist struktureeriti osalusvaatluse
markmed sindmuspdeviku loogikasse (tegevus — tegutseja/roll — sisend/valjund —
sisteemikanne — vOimalik korvalekalle), sivaintervjuude materjal vormistati
analltsitavaks kokkuvotteks (teemablokid, rollipdhised tahelepanekud, korduvad
moisted) ning dokumendianalliisi materjal (t66juhendid, protseduurid, vormid,
sisteemireeglid ja  vajadusel ERP/WMS  valjavotete kirjeldused) koondati
dokumendimatriksisse, kus iga dokumendi puhul fikseeriti eesmark, protsessis kasitletav
samm, kohustuslikud sisendid ja andmevaljad, vastutav roll ning oodatav tulemus.
Dokumendianalilsi kasitletakse kdesolevas to6s kui meetodit, mille abil vorreldakse
normatiivset protsessi (kuidas t66 peaks juhendi jargi kdima) tegeliku protsessiga (kuidas
see praktikas toimub) nii, et dokumentidest said tuvastatud protsessi kriitilised nduded
(nt kohustuslikud kontrollid, vastutuse piirid, andmevaljad ja staatused) ning kasutati neid
vordlusalusena vaatluse ja intervjuude pdhjal koostatud protsessikaartide
kontrollimiseks; vajadusel tapsustati protsessi samme ja terminoloogiat nii, et AS-IS
kirjeldus oleks kooskdlas nii dokumenteeritud reeglite kui ka tegeliku tdédloogikaga. AS-IS
kaardistamine tehti protsessikaartidena yEd skeemide abil, et muuta té6évood Uheselt
moistetavaks ja vorreldavaks, ning analllsi labiviimiseks jaotati sisendfaas neljaks
alamskeemiks: sisendmaterjalide vastuvdott ja ettevalmistus, inventuuriprotsess,
materjali etteandmine punkritesse ning pakkematerjalide ja erikomponentide tagamine.
See jaotus vOimaldas kasitleda iga protsessi eraldi rollijaotuse, kontrollpunktide ja
slisteemikannete vaates ning vdhendas ohtu, et detailid kaovad liiga Uldise Uhe suure
skeemi sisse. Iga alamskeemi puhul tehti allikatellene vordlus nimelt triangulatsioon, kus
korvutati omavahel [28]
1. Too6juhendites ja protseduurides kirjeldatud sammud ja nduded [29]
2. Osalusvaatluses nahtud tegelik té6jarjestus [30]

3. Intervjuudes selgitatud pdhjendused ja erandite kasitlus [31]
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Triangulatsiooni eesmark oli koostada AS-IS kirjeldus, mis ei ole ainult tegevuste jada,
vaid sisaldab ka otsustuskohti ja tingimusi (mis suunab protsessi edasi v0i erandharusse),
rollivastutust ning ka millises kohas ja millise loogikaga tehakse ERP/WMS kanded.
Kitsaskohad ja riskipunktid maaratleti analilsis Uhtsete kriteeriumide alusel, et valtida
subjektiivset hindamist: kitsaskoha vOi riskipunkti margiti protsessikaardil juhul, kui
esines vahemalt Uks jargmistest tunnustest: kas korduv erand voi varieeruv todjarjestus
rollide/vahetuste Idikes, kontrollpunkti voi kannete ajastuse ebaselgus, dubleeriv tegevus
(topeltkasitlemine vOi topeltsisestus), sOltuvus (ksiktootaja kogemusest vOi
"vaiketeadmisest” vOi olukord, kus kodrvalekalde mdju kandub edasi tootmisse voi
valjastusse. Riskipunktide kirjeldamisel kasutati protsessiloogikat ”“pdhjus — koht
protsessis — vOimalik mdju”, mis vOimaldas hiljem siduda TO-BE nduded konkreetsete
juurpdhjustega. Analllsi kaigus fikseeriti (Joonis 16) igas protsessiliilis vastutav roll (kes
teeb), osapooled (kes osaleb voi kooskdlastab) ning slisteemne vastutuse Uleandmise
hetk (nt Gleandmistsoon), et protsessikirjeldus toetaks hilisemat standardiseerimise ja

kontrollpunktide maaratlemist.

Materjali-ettevalmistaja

Laotodtline (vastuvétt / paigutus)

Peamised tegevused:
veose vastuvétt,
SSCClpartii skann, etiketi triikk,
paigutus ABC/FIFO jargi

Sisendid:
ostutellimus, saatedokumendid,
SSCClpartii, laokohaloogika

Valjundid:
WMS vastuvétukanne, etiketid,
paigutuskinnitus

Kasutatav siisteem/seade:
WMS, kasiskanner,
etiketiprinter, tostuk

Risk:
viivitatud kanne, duplikaatkanded,
vale laokoht

Kontrollelement (poka-yoke):
kahe skanni reegel,
kohustuslikud valjad,
laokoha QR

(etteanne / punker)

Peamised tegevused:
punkri taitmine, partii sidumine
tookorraldusega, kuivatuse
reziimi seadmine

Sisendid:
laokanne, partii/lSSCC,
kuivatuse parameetrid

Véljundid:
etteande kanne,
tarbimine/backflush

Kasutatav siisteem/seade:
ERP/WMS, skanner, kuivati

Risk:
vale kombinatsioon
punker-partii-tookorraldus,
kuivatuse info vabas tekstis

Kontrollelement (poka-yoke):

blokeering vale kombinatsioonil,

kohustuslik skann,
reziimi valik loendist

Sisetranspordi to6taja
(reklamatsioon / tagasivool)

Peamised tegevused:
kahjustuse fikseerimine, blokeering,
erikauba ligutamine

Sisendid:
reklamatsiooni algatus, fotod,
ostudokumendi lahknevus

Valjundid:
partiistaatus "blokeeritud"”,
tagasisaatmise kanne

Kasutatav siisteem/seade:
ERP/WMS, mobiilne skann,
fotokinnitused

Risk:
blokeering puudub enne VO,
vale staatus

Kontrollelement (poka-yoke):
staatuse kohustuslik valik,
automaatne teavitus
hankele/kvaliteedile

Joonis 16. X OU tédkohustuste jaotus sisendprotsessis (yEd skeem, koostatud
yEd abil) [12]

TO-BE Kkirjeldused tuletati AS-IS anallUsist standardiseerimise loogika alusel: iga
protsessi jaoks sOnastati standardt6® sammud (mis jarjekorras ja mis tingimustel),
kohustuslikud kontrollpunktid ja nende vastutajad, slisteemikannete miinimumnduded
(millal ja mis andmevaljadega) ning erandite kasitlus, et protsess jaaks auditeeritavaks;
TO-BE lahendustes ldhtutakse eesmargist vahendada protsessi varieeruvust ja toOsta

reaalajas nahtavust, toetades seda SOP-ide tapsustamise, visuaalse juhtimise ja
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vajadusel poka-yoke tilpi kontrollide loogikaga (nt vale kombinatsiooni ennetavad
kontrollid). Et AS-IS ja TO-BE vordlus oleks hinnatav, seoti anallilisis protsesside kriitilised
Idigud tulemusnaitajatega, mida ettevOtte kontekstis kasutatakse tarnekindluse ja
siselogistika kvaliteedi hindamiseks (nt OTIF, VO ooteaeg, inventuuri tapsus,
komplekteerimise tdapsus, materjali puudusest tingitud liiniseisakud). Nende naitajate roll
3.2 alapeatiikis on metoodiline, sest need annavad raamistiku, mille jargi hinnata, kas
tuvastatud kitsaskohad on protsessi tulemuslikkuse seisukohalt relevantsed ning milliste
naitajate kaudu saab hiljem TO-BE parenduste mdju hinnata. Kokkuvdttes kirjeldab 3.2
alapeatikk anallGusiprotseduuri, mille abil kogutud andmed muudetakse empiiriliselt
valideeritud AS-IS protsessikaartideks ning TO-BE standardiseerimisndueteks ja
sihtprotsesside kirjeldusteks. AS-IS protsesside sisuline kirjeldus esitatakse jargmises

alapeatiikis ning TO-BE lahendused koondatakse sellele jargnevas alapeattikis. [16]
3.3 Olemasolevad protsessid (AS-IS)

X OU sisendprotsess algab materjalide saabumisest tehasesse laadimissildade kaudu.
Tootmisse sisenevad materjalid tuuakse kohale veokitega ning mahalaadimise, esmase
kasitlemise ja materjalialuste liigutamise eest vastutab laohoidja/tostukijuht, kelle
téollesannete hulka kuuluvad laos toimuvad liikumised ning paralleelselt ka VO-tsoonilt
valmistoodangu dravedu. Parast mahalaadimist jaotatakse saabunud alused laopinnal
ladustamispiirkondadesse vastavalt materjalitliibile ja ladustamisloogikale. Lao ala on
jaotatud ridadeks, mis vOimaldavad materjale paigutada slisteemselt ning hiljem
tuvastada asukohti ridade ja paigutuse jdrjekorra alusel. Kui materjal on laos paigas ja
sisteemis arvel, jatkub protsess materjali ettevalmistaja tédetapiga, kus tootmistellimuse
alusel kontrollitakse ERP-slisteemis, kas tellimuse tadisvalamiseks ettenahtud
materjalikogus kilogrammides on sisteemis olemas ning kas slsteemi jaak vastab
tegelikule laoseisule. Materjalikasutuse jarjekorras lahtutakse pdhimottest, et vanemad
partiid tarbitakse enne uuemaid, et hoida rotatsiooni ja véhendada seismajaamise riski.
Seejarel komplekteeritakse tellimuse jaoks vajalik kogus materjalikotte ning
korraldatakse nende transport punkriteni tehase teise ruumi. Punkrialal asub suur hulk
tootmist toitvaid punkreid, millest igaliks on tahistatud valge sildi ning seitsmekohalise
koodiga. Punkrisse ette antud materjal liigub edasiselt torusisteemide kaudu
tootmismasinasse alles siis, kui seadistaja margib tootmismasina seisundiks ”valmis
kaivitamiseks” ning materjali etteande tingimused (sh sobiv materjaliliik ja kuivatuse
valmidus) on taidetud. Kuivatamine toimub maapealsetes kuivatites ja keskkuivatites, mis
paiknevad teisel korrusel. Kuivatuse kestus soltub materjalist (tlupiliselt 2-4 tundi,
erandina 3 tundi). Kui kuivatuse tsiikkel on I6ppenud, kuvab slisteem olekuks ”valmis”
ning tootmine saab alustada. Tootmise kdivituse algfaasis vOib tekkida seadistuspraak,

mille korral jalgitakse protsessi parameetreid (nt kuivatuse ja temperatuuri sobivus), et
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védlistada materjalist vGi kuivatuse reziimist tulenev korvalekalle. AS-IS protsessiskeemid
on esitatud vooskeemi pohimottel, kus eristatakse tegevusetappe, otsustuskohti ning
protsessi seisundeid/tulemusi. Varvikood on kasutusel loetavuse suurendamiseks:
helesinine t&histab protsessi seisundit voi vahe-/I0pptulemust, roheline tavaparast
tegevusetappi, kollane otsustuspunkti ning roosa tuvastatud riski/probleemi vOi
parendusvajadust. Sama legend kehtib joonistel 11-15. AS-IS protsesside kirjeldus on
kaesolevas peatiikis struktureeritud neljaks alaprotsessiks:

1. kauba vastuvdott ja ettevalmistus

2. inventuuri korrektsus

3. punkrite omavahel sassi ajamise risk materjali etteandel

4

pakkematerjalide ja erikomponentide tagamine
3.3.1 Kauba vastuvott (AS-IS)

X OU-s algab materjalide vastuvdtt veoki saabumisest ning vastuvotul kontrollitakse
materjali vastavust tarnedokumentide ja tellimuse jargi. Parast vastuvottu tehakse ERP-
sisteemis vajalikud kanded ning materjalid paigutatakse ladustamisaladesse. Kui
materjal on slisteemis arvel ja fllsiliselt laos, jatkub protsess materjali ettevalmistaja
todetapiga, kus tootmistellimuse alusel kontrollitakse ERP-is tootmise jaoks vajaliku
materjalikoguse olemasolu, vastavust lao tegelikule seisule ning jalgitakse partiide
kasutusjarjekorda, teisisbnu vanem partii vabastatakse enne uuem. Seejarel valitakse
tellimusele vastav kogus materjalikotte, tOstetakse need transpordiks tdstukile ning
viiakse maaratud punkrisse. Punkrisse etteandmise eel- voi paralleeletapina l&abib materjal
kuivatuse (taupiliselt 2-4 tundi), mille jarel sisteem kuvab olekuks ”valmis” ja tootmise

etteanne saab kaivituda.

Materjali Ettevalmistaja Valib materjalid Punker
s:;l:t?ﬁb dokumendi- éﬂﬁd m;"bs:z(ﬂﬂ kontrollib ERP-5 javiib need kuw:};{ﬂgg (hendatakse
kontroll jadke ja partiisid punkrisse masinaga

Joonis 11. Sisendmaterjalide vastuvdtu ja ettevalmistuse protsess X OU-s (AS-IS) , kus:
helesinine - protsessi seisund / vahe- vOi I6pptulemus; roheline — tavapdrane tegevus-

voi toébetapp (AS-IS samm) (yEd skeem, koostatud yEd abil)

Protsessi kdigus esineb ajakulu varieeruvust olukordades, kus ERP-andmed ei ole
ajakohased (nt vastuvdtukanne viibib v3i on ebatapne) voi lao ja tootmise vaheline
infovahetus on Kkillustunud, mistottu vdib tellimuse ettevalmistus pikeneda. Samuti
mojutab ettevalmistuse kestust laopinna paigutusloogika. Kui sagedamini kasutatavad voi

prioriteetsed materjalid ei paikne operatiivselt ligipdaasetavates kohtades, siis suureneb
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otsimise ja transpordi ajakulu ning sellest tulenevalt kasvab tootmise ajagraafiku

koikumise risk.

3.3.2 Kauba inventuuri korrektsus (AS-IS)

Inventuuri eesmark on tagada ERP-is kajastuva laoseisu ja tegeliku flilsilise laoseisu
vastavus. Inventuuri tehakse rangelt Gks kord aastas kindlal kuupdeval ning vajadusel ka
omaette igaaastasest inventuurist Uksikute materjalide |0ikes, kui ilmneb ebatapsusi
sisteemiandmetes v0i materjalide asukohtades. Inventuuri aluseks on ERP-ist
valjavoetud materjalinimekirjad. Loendus toimub valdavalt kasitsi (kottide ja aluste
fulsiline loendamine), mille jarel sisestatakse kogused ERP-i ja vorreldakse
sisteemiandmetega. Lahknevuste tllpilisteks pohjusteks on viivitusega kanded,
Umberpaigutused, ebatapne sisestus, topeltkasitlused vOi margistuse ja asukoha
ebaselgus. Inventuuri keerukust suurendab asjaolu, et materjal vdib paikneda
samaaegselt mitmes tsoonis (ladu, punkrid, tootmine), mistdttu nduab tegeliku pildi
kokkupanek rohkem aega ning suurendab hilinemise ja kordusloenduste tdendosust, kuna
mitte kottides, vaid punkrites loendamise ajaks olev materjal nduab samuti arvesse

vOtmist parema inventuuri tapsuse saavutamiseks.

ERP-gt Filisiline loendus Andmete Vrdus ERP Lahkneyuste B
Weﬁm‘s{ eha materjalide laos, punkrites m:;gg ;:m 3 sisestaming andmete ja tegeliku parandaming ja Lop!krﬂ\;;renuuﬂ
nimekiri jatootmises ERP-3se laoseisuvahel kordusloendused

Joonis 12. Inventuuriprotsess X OU-s (AS-IS) , kus: helesinine - protsessi seisund /
vahe- voéi I0pptulemus; roheline — tavapdrane tegevus- voi tééetapp (AS-IS samm) (yEd

skeem, koostatud yEd abil)

Praktikas mdjutavad inventuuri tédkindlust ka IT-slisteemi hooldused ja uuendused, mis
voivad toimuda valjaspool tavaparast tod0aega ning suurendada kannete ajastuse
ebalhtlust. Sellisel juhul vdivad vead vdi vahelejadnud kanded avalduda hiljem
lahknevustena. Ebatapsused inventuuriandmetes mojutavad varude nahtavust ning
vOivad omakorda tekitada tdiendavaid kontrolle ja koormust nii lao kui ka kvaliteedi
osakonna effektiivsusele, darmuslikul juhul viia tellimuse pooleli jatmise riskini materjali

ebapiisavuse tottu.
3.3.3 Toendosus punkerid omavahel sassi ajada (AS-IS)

Materjalide etteandmine punkritesse on sisendprotsessi kriitiline etapp, sest punkrisse
suunatud materjal maarab, millise toorainega tootmismasin edasi té6étab. Materjali

ettevalmistaja |ahtub etteandel tootmistellimusest ja materjali koodist ning valib vastava
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punkri, mis on tahistatud valge sildi ja seitsmekohalise koodiga. AS-IS olukorras tugineb
punkri valiku kontroll suures osas visuaalsele tuvastamisele punkri koodist valge sildi peal,
tellimuse materjalikoodist, tédkorraldusest. Risk, et materjal sattub valesse punkrisse,
suureneb olukordades, kus t66 toimub paralleelselt mitme tellimuse ja mitme punkri
taitmisega, punkrid on osaliselt taidetud, valgustingimused on ebasoodsad, tdhised on
kulunud voi tootempo on ajasurvest tingitult kdrge. Risk vOib avalduda ka siis, kui
tootmistellimuse materjaliinfo on kasutuses paberil ning selle vastavus punkri tegeliku

tahisega ei ole tiheselt kontrollitud.

Risk: materjal satub
vale punkrisse — vale
materiaal liinil ja
seadistuspraak

onvalmis elteandeks ERFEIITITE B2 ja seitsmekohalist koodi Gige materjaliga

ja materjalikoodi

- 5 Ettevalmistaja vitab - - Viib materjali
Kuivatatud materjal Kontrollib punkri silti vastava koodiga Punker taidetakse >
punkrisse

Joonis 13. Materjali etteandmine punkritesse ja sellega seotud risk (AS-IS) , kus:
helesinine - protsessi seisund / vahe- vOi I6pptulemus; roheline - tavapdrane tegevus-
voi tébetapp (AS-IS samm); roosa - tuvastatud risk, probleem véi moju /

parendusvajadus (yEd skeem, koostatud yEd abil)

Kui vale materjal jduab punkrisse, siis vOib tootmises tekkida seadistuspraak,
materjalikulu kasv ja vajadus liin ajutiselt peatada, millele jargneb lisatoé materjali
eemaldamiseks ning punkri puhastamiseks. Kuigi selliste juhtumite esinemissagedus voib

olla madal, on md&ju tootmisele ja ajakulule markimisvaarne.
3.3.4 Komponentide ja pakkematerjali korrashoid (AS-IS)

Tootmises vOib esineda olukordi, kus tootmistellimuse kaivitamine voi jatkamine jaab
seisma pakkematerjali voi erikomponentide puudumise tottu, kuigi pohimaterjal on
punkris tais ja liin on tehniliselt valmis, kuid tegelik kogus laos ei lase nagunii tellimust
tais valada. Pakkematerjalide (nt pakendid, kiled, margistusdetailid) ja erikomponentide
(nt sisetikid, lisaelemendid) olemasolu kontroll ja tagamine on osaliselt seotud
ringkaikudega tehases, kus jalgitakse liinide varustatust ning ERP-is kajastuvat seisu. AS-
IS olukorras tekivad katkestused eelkdige juhul, kui ERP-andmed ei ole ajakohased
(materjal on flUsiliselt olemas, kuid pole siisteemis registreeritud voi vastupidi), kogused
on ebatdpselt sisestatud, tarne viibib vdi vastutuspiirid lao ja tootmise vahel ei ole (iheselt
tajutavad. Sellistel juhtudel voib tootmisliin seista kuni materjalide ja komponentide
kattesaadavus on taastatud, mis mdjutab seadmete kasutust ja tarnegraafiku taitmist (sh
OTIF). Lisaks eespool toodule, esineb olukordi, kus laoseisu korrigeerimisel sisestatakse

ekslikult vale Uhik voi vale kogus ja selline viga voib jaada esialgu markamatuks, kuid
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pohjustada hilisemaid sisteemseid lahknevusi varude (Ulevaates ning mojutada
planeerimist ja tootmise ritmi. Kaesoleva alaprotsessi AS-IS skeem ja riskikohad on
koondatud vastavale joonisele ning kogu sisendprotsessi tervikvaade on esitatud joonisel
14.

. Kontrollio paickemateriali
Pohimaterjal punkrites — Eftevalmistaja feeb —~ L -~
i Ja erikomponentide koguseid<_ Kdik komras P
liin tehniliselt valmis ringkaigu liinide juures ning ERP andmeid ~ -

Tootmine
jatkub

N

< g Puudus / "‘-:>_> Puuduv vGivalesti Tootmisliini seisak ja Vajadus reaalajas
~~_ lahknevus -~ kajastatud materjal lisakontroll varude ile Jalgimise ja
T~ standardiseerimise jarele

Joonis 14. Pakkematerjalide ja erikomponentide tagamise protsess ning sellega seotud
riskid (AS-IS), kus: helesinine - protsessi seisund / vahe- voi [6pptulemus; roheline -
tavapédrane tegevus- voi tébetapp (AS-IS samm),; kollane - otsustuspunkt /
kontrollkiisimus,; roosa - tuvastatud risk,probleem vb6i méju / parendusvajadus (yEd

skeem, koostatud yEd abil)

Joonis 15 esitab protsessi koondtasemel pdhivoo ning toob esile kriitilised otsustuskohad
ja risked. Korvalekallete detailne kasitlus (lahknevused, lisakontrollid, riskistsenaariumid)

on kajastatud joonistel 11-14 ja moodustab TO-BE parenduste lahtekoha.

Tame o Vastuvitt P Margistus Ette- Valmis Punkrid : Lpp- d KPI
Saabumine
planeeriming - +ERP ah +lady ah valmistus etteandeks +seatistus kontro ah jalgimine
'\\ \, ‘\ \,
A | AN ) , A |
N ! ! " “\ L A N A % ]

N |

Sy
Kortigeeri
lidu

1]

Tarbimine
Vo)

l&i \,
I AN
i AN T

™ ¥
Lahknlkuui Usak‘nntm\l

Konfgeeri
punker ]
: —
1
1

X v .
Risk: Risk: Risk: Risk:
varylogide ebadigsus vale ladu vale materjal puudus/
punkrisse lahknevus

L]

)
I

\m{entuur Iy

(vajadusel)

I
1
L _—

Loendus # viErEIPus }—A Parandus «r{ Aruannz

Joonis 15. X OU sisendprotsess, kus: helesinine - protsessi seisund / vahe- vi

I6pptulemus; roheline - tavapdrane tegevus- voi tébetapp (AS-IS samm) (yEd skeem,
koostatud yEd abil)

Eespool kaardistatud AS-IS protsessid naitavad, et sisendfaasi peamised korvalekalded
koonduvad kolme probleemiklastrisse. Esiteks, esineb ERP/WMS andmete ajastuse ja
kvaliteedi kdikumine mille sekka kuuluvad hilinenud voi ebatapsed kanded, lahknevused
slisteemi ja fllsilise laoseisu vahel, mis pikendavad ettevalmistust ning tekitavad

ebakindlust tootmise etteandes. Teiseks, kontrollpunktid ja standardtéé on mitmes lllis
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ebapiisavalt Uhtlustatud ning soltuvad tootajate kogemusest ja tookoormusest (nt
materjali otsing ja valik laos, inventuuri loendusloogika, infovahetus lao ja tootmise
vahel), mis suurendab labimisaja varieeruvust ja topeltkasitlemist. Kolmandaks, ilmnevad
kriitilised riskikohad tootmise liideses: punkrisse etteandmisel on vale punkri vdi vale
materjali risk ning pakkematerjalide voi erikomponentide puhul voib tekkida seisaku risk,
juhul kui varude tegelik seis ja slisteemne ndhtavus ei ole kooskdlas. Seega selgus
kaardistamisega, et uurimisprobleem ei seisne lksnes protseduuride olemasolus, vaid
protsessi juhitavuse ja jalgitavuse ebapiisavuses sisend- ja liideslilides, kus on vaja
tagada reaalajas usaldusvaarsed kanded, standardiseeritud kontrollid ja selged rollipiirid
nii, et vaheneksid viivitused, duplikaat- ja paranduskanded, topeltkdsitlemine ning
materjalipuudusest voOi vale etteande riskist tulenevad liiniseisakud. Nende jarelduste
pohjal on TO-BE sihiks standartiseerida vastuvotu ja liikumiste Uhiselt moistmist (sh
kohustuslikud skannid), viia korda varude tdpsus sh inventuuri ja tsukliloenduse loogika,
lisada punkriprotsessi veakindlad kontrollid ning luua pakkematerjalidele kui ka
erikomponentidele nahtav ja ”pull”-pdhine taiendamine, et tootmise etteanne oleks

prognoositav ja stabiilne.

3.4 TO-BE OLUKORRAD

Kaesolevas alapeatlikis kirjeldatakse, kuidas alapeatiikkides 3.2 ja 3.3 empiiriliselt
valideeritud AS-IS protsessikaartidel tuvastatud kitsaskohad (kannete ajastus,
topeltkasitlused, rollipiiride ebaselgus, visuaalkontrollist sdltuvad riskid ning varude
ebatapsusest tulenevad seisakud) teisendatakse TO-BE sihtseisundiks. TO-BE ldhenemise
eesmark on muuta intralogistika sisendfaas Uheselt juhitavaks ja auditeeritavaks:
kriitilised lilkumised kinnitatakse skanneerimisega, kohustuslikud kontrollpunktid
seotakse vastutavate rollidega ning erandite kasitlus tuuakse protsessi sisse nii, et
kdrvalekalded ei liigu edasi tootmisse mérkamatult. TO-BE on koondatud kolme
protsessivaldkonna alla:

1. sisendmaterjalide vastuvétt ja laohaldus

2. varude tapsus ja inventuuri loogika

3. materjali etteanne tootmisse
3.4.1 Sisendmaterjalide vastuvott ja laohaldus (TO-BE)

TO-BE vastuvdtus ja laohalduses viiakse rohk kasitsi kontrollidelt ja hilinenud kannetelt
reaalajas kinnitatud vastuvotuloogikale, et vahendada sisteemi ja fllUsilise laoseisu
lahknevusi ning tasakaalustada ettevalmistuse I|dbiaega. Enne tarne saabumist on
ERP/WMS-is olemas ostutellimus voi eelteade, mis maaratleb oodatavad artiklid, kogused

ning vajadusel partii/SSCC struktuuri. See loob vastuvotul Uhtse ootuse, mille vastu
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tegelik tarne kontrollitakse. Veoki saabumisel seob laottdtaja saadetise slisteemiga Ulihe
esmase skanniga milleks on tarnedokument vdi SSCC ja parast tehakse visuaalne kontroll
(pakendi terviklikkus, margistus, kogus) ning korvalekalded registreeritakse samas
toovoos: puuduolek, vale kood, kahjustus voi ebatllpiline partii maaratakse kindlaks
kohe ning vajadusel rakendatakse automaatne blokeering voi kvaliteedipoolne otsus, mis
takistab materjali liikkumist etteandesse enne V0. Peale vastuvottu kinnitatakse paigutus
skanneerimisega kaheastmeliselt (laokoht + SSCC/partii) nii, et slisteem ei ole enam
sOltuvusest sellest, kui hasti tootaja teab laopinda, vaid igal liikumisel tekib jalg (kes,

millal, kuhu, millise Gksusega).

Tarneinfo Veok + Visuaalne
ERP-is S5CC skann kontroll

Lackoha SSCC/partii Reaalajas
skann kinnitus laoseis

Reklamatsioon
+ korrigeeriv
tegevus

1
Kdnvalekalde
reg+ “
blokeering

Allesjaav risk:
Silt kahjustus /
vale skann

Joonis 16. Vastuvdtt ja laohaldus X OU, kus: roheline — protsessi tegevus véi siindmus
(AS-IS), sh kontrollid ja kérvalekalde késitlus (yEd skeem, koostatud yEd abil)

Paigutusloogika  (ABC/FIFO, Uleminekutsoon, VO reeglid) seotakse selgete
otsustuspunktidega: millal materjal jaéb VO tsooni, millal Idheb otse riiulisse ja millal on
kohustuslik kvaliteedi kinnitus. Selline TO-BE lahendus vdhendab topeltsisestust,
I[Ghendab vea avastamise tsiklit ning loob ettevalmistajale usaldusvaarse lahteinfo

tellimuste komplekteerimiseks ja partiide digeaegseks tarbimiseks.
3.4.2 Varude tépsus ja inventuurikorraldus (TO-BE)

TO-BE lahenduses asendatakse harv ja mahukas “suur inventuur” regulaarse
tsukliloendusega. Nii avastatakse laoseisu lahknevused kiiremini ning analllsitakse nende
juurpdhjuseid, et vahendada kordusloendusi ja valtida olukordi, kus tootmise etteanne
sOltub ebatapsest laoseisust. ERP/WMS genereerib tslkliloenduse llesandeid riskipohiselt
(nt A-materjalid sagedamini kui C-materjalid), arvestades nii tarbimiskiirust kui ka
varasemaid lahknevusi. Loendamine toimub skanneri abil (laokoha skann + koguse
madramine), mis vahendab kasitsi Umberkirjutust ja hilisemat U{mbersisestust.
Lahknevuse korral rakendub TO-BE-s standardne kontrollirada. Sisteem nouab
kordusloendust ning juhul, kui lahknevus Uletab tolerantsi, teise tdé6taja kinnitust enne

korrektsiooni tegemist. Lisaks, margitakse korrektsiooni juurde pdhjuseliik (nt
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vastuvotuviive, Umberpaigutus, tagastus tootmisest, pakendamise kadu), et lahknevused

ei jaaks ”"lihtsalt numbriparanduseks”, vaid muutuksid protsessi juhtimise sisendiks.

Loendus Loendzja Laokoha Loendus Kanne Tsikliloendus
ERP/WMS skanner skann +sisestus kinnitatud Ipetatud
Y Anali
Kordusloendg nallls
12 kmntrc\f‘\ + korrigeeriv
e \ kanne
A

Joonis 17. Tsiikliloendus (inventuur) X OU, kus: roheline - protsessi tegevus vii
stindmus (AS-IS), sh kontrollid ja k6rvalekalde késitlus (yEd skeem, koostatud yEd abil)

Loendamise ajal saab vastav laokoht vOi Uksus ajutise “lukustuse”, et valistada
samaaegsed liikumised, mis AS-IS olukorras tekitasid halli tsooni loenduse ja tegelike
Ulekannete vahele. TO-BE inventuuriloogika seob varude tapsuse otse sisendfaasi KPI-
dega. Kui laoseis on reaalajas usaldusvaarne, vdhenevad ettevalmistuse katkestused, VO
ootamatused ja materjalipuudusest tingitud liiniseisakute risk ning muutub véimalikuks

hinnata parenduste mdju samade moddikutega mida kasutati AS-IS anallUsis.
3.4.3 Materjali etteanne punkritesse (TO-BE)

TO-BE punkriprotsessis lahendatakse AS-IS kriitiline risk (nt vale materjal vales punkris)
poka-yoke loogikaga, mis ei tugine pelgalt visuaalsele vordlusele, vaid sisteemsele
sobivuskontrollile. Materjali etteandmine algab tootmistellimuse Uheselt tuvastamisest.
Ettevalmistaja skaneerib tootmistellimuse voi (snagi harva saab ainult {lesande
ERP/WMS-ist, mille jarel slisteem kuvab lubatud materjalikoodi, koguse ning vajadusel
lubatud partii/SSCC valiku. Materjali votmisel kinnitatakse liikumine laokoha ja
SSCC/partii skanniga, et sdiliks jalg, millisest kohast ja millise partiiga etteanne tehti.
Punkri juures toimub kaheastmeline kontroll milles esmalt skaneeritakse punkri ID (nt QR-
kood) ja seejarel SSCC/partii ning seejarel slisteem vordleb automaatselt, kas punkri
jaoks ettendhtud materjalikood vastab skaneeritud Uksusele. Kui kombinatsioon ei klapi,
ei luba TO-BE etteannet kinnitada ning té6taja saab kohe veateate enne kui vale materjal

jOuab toruslisteemi ja tootmisse.
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Taatmis- Materjali Laokoha SSCC/partii Punkr $SCC/parti Valamine Ettezndz Materjal
arder skann info skann skann [viitt) D skann skann (punkris) Iah gunkrisse kinnitus valmis
\

Viga: \

et
H kinnita \

Alesjzav risk:

Skannist mdada /
valesitt

Joonis 18. Materjali etteandmine punkrisse X OU, kus: roheline — protsessi tegevus vi
stindmus (AS-IS), sh kontrollid ja kérvalekalde késitlus (yEd skeem, koostatud yEd abil)

Kui kombinatsioon klapib, kinnitatakse etteanne ning ERP/WMS vahendab varu ja talletab
seose "punker-partii—-order-aeg-teostaja”. Kuivatuse ja reziimivaliku osas seotakse TO-
BE-s etteanne selgete eeltingimustega, kus kuivatuse olek, kestus ja (vajadusel)
reziimivalik on standardi t66 osa ning erandite korral (nt reziimi muutus, Glekuumenemise
kahtlus) fikseeritakse korvalekalle kohe nii, et tootmise seadistuspraagi korral oleks

jalgitav, kas po6hjus voib tulla sisendfaasist.
3.4.4 Pakkematerjalide ja erikomponentide tagamine (TO-BE)

TO-BE pakkematerjalide ja erikomponentide tagamaks viiakse “"malu ja ringkaikude”
poOhiselt toimiv varustamine siisteemseks ”“pull/”-lahenduseks, et vahendada olukordi, kus
liin on tehniliselt valmis, kuid tootmine peatub puuduva komponendi voi ebatapse laoseisu
tottu. Liinide ldahedusse kujundatakse KANBAN-/supermarket-loogikaga varuala, kus igale
pakkematerjalile ja erikomponendile maaratakse min-max tase ning visuaalselt Uheselt
tahistatud asukoht. Kui tase jouab miinimumini, kaivitub tdiendamine standardse
signaaliga KANBAN-kaardi voi riiulisildi skanni abil, mis genereerib ERP/WMS-is lilesande
laole vOi vastutavale rollile. Téienduse toomisel kinnitatakse taastamine samuti skanniga,
et varu ja flusiline olemasolu pusiksid kooskdlas ning valtida olukordi, kus fldsiliselt varu

on olemas, aga sisteemis on puudu voi vastupidi.

KANBAN Tellimus Komplekteerimine Taiendamine Koht
skann ERP/WMS laos +skann Taiendatud

H jatkub

Allesjay risk:
Min/max vale
seadistus.
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Joonis 19. KANBAN-supermarket pakkematerjalidele X OU, kus: roheline - protsessi
tegevus voéi siindmus (AS-IS), sh kontrollid ja korvalekalde késitlus (yEd skeem,
koostatud yEd abil)

TO-BE-s tuuakse erandite kasitlus protsessi sisse ning kui komponent on blokeeritud,
tarne hilineb vdi kogus ei klapi, fikseeritakse see kohe standardiseeritud pdhjusega ning
vajadusel teavitatakse automaatselt hanke- voi kvaliteedi osakonda, et probleem ei
ilmneks alles vahetult enne kaivitust. Selline lahendus vahendab rollipiiride hagusust,
suurendab reaalajas nahtavust ning toetab TO-BE pohieesmarki valtimaks ootamatud
liiniseisakud ja tdhustamaks tarnekindlust (OTIF) labi kontrollpunktide, mis on seotud

konkreetsete kannete ja vastutajatega
3.4 Jareldused ja ettepanekud

To6 empiirilise osa tulemused koondavad sisendfaasi protsessikaardistuse ning kaardistuse
kdigus tuvastatud korvalekalded. Jareldused on esitatud uurimiskisimuste I6ikes ning
ettepanekud |adhtuvad nendest samadest tulemustest ja td6s juba kirjeldatud
sihtlahendustest (TO-BE).

Uurimisklisimusele, millised intralogistika protsessid on standardiseerimata, vastab AS-IS
anallls. Kaardistus naitas, et ebalihtlus ilmneb eeskatt sisendmaterjalide vastuvotus,
laohalduses (kannete tegemise jarjekord ja kontrollide loogika), varude tapsuse tagamises
(sh inventuuri ja tsukliloenduse loogika) ning materjali etteandes punkritesse koos
pakkematerjalide ja erikomponentide tagamisega. Praktika varieerumine seostub eelkdige
olukordadega, kus rollid ja kontrollpunktid ei ole (iheselt maaratletud voi kus standardi
taitmist ei toeta sama loogikaga ERP/WMS kanded ja visuaalkontroll. Selle tulemusena
kandub osa protsessireeglitest vaiketeadmisse ning protsessi tulemus soéltub suuremal

maaral taitjast ja tddkoormusest.

Uurimiskisimusele, millised protsessid on intralogistika vaates kdige kriitilisemad
tarneahela tohususe mottes, osutusid maaravaks need lilid, kus korvalekalle kandub
kiiresti tootmise etteandesse ja tekitab lisakasitlust voi ajakulu. AS-IS kaardistus tdi esile,

et:

1. vastuvotu ja kannete kvaliteet mojutab sisendi jalgitavust ning loob eelduse
korrektseks laoseisuks; viibivad v0i ebatdpsed kanded suurendavad

ettevalmistuse ajakulu ja lisategevusi

2. Laoseisu tapsus on kriitiline, sest lahknevused sisteemi ja fuUsilise laoseisu vahel

toovad kaasa kordusloendusi ning parandusvooge
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3. Punkriprotsess on kdrge mdojuga riskikoht, sest vale punker voi vale materjal voib

viia seadistusvea ja praagini ning katkestada tootmise etteande

4. Pakkematerjalide ja erikomponentide kattesaadavus mojutab etteande
valmisolekut; tootmise etteanne voib katkeda ka siis, kui pdhimaterjal on olemas,

kuid vajalikud komponendid ei ole digeaegselt kattesaadavad.

Uurimisklsimusele, kui hasti téojuhised on kooskoOlas tegeliku tdopraktikaga, naitas
dokumentatsiooni ja tooporanda praktika vordlus, et juhendid kirjeldavad Uldloogikat, kuid
ei kata alati erandolukordi ja ajasurve tingimusi ning ei tdpsusta piisavalt, millisel hetkel
ja millise rolli poolt peavad toimuma konkreetsed kinnitused ERP/WMS-is. Seetdttu tekib
olukordi, kus protsess on praktikas toimiv, kuid mitte Gheselt auditeeritav: osa otsuseid

tehakse kogemuse pohjal ning kannete ajastus soltub t66voo koormusest.

Uurimisklsimusele, kuidas mdjutab infoliikumine protsesside efektiivsust, ilmnes AS-IS
kaardistusest, et sisendi infoliikumise kvaliteet (kannete digsus ja ajakohasus, rollipohised
kinnitused ning selged kontrollpunktid) on seotud varude nahtavuse ja protsessi
stabiilsusega. Hilinenud vo0i ebatdpsed kanded ning lahknevused slisteemi ja filUsilise
laoseisu vahel pdhjustavad lisakasitlust, imberloendusi ja parandusvooge ning vdivad
vahendada tootmise etteande stabiilsust. Seetdttu on infoliikumine sisendfaasis protsessi

juhtimise eeltingimus, mitte ainult toetav tegevus.

Eeltoodud jareldustest tulenevalt on TO-BE sihtseisundi ettepanekud suunatud rollipdhise
standardiseerimisele, auditeeritavatele kontrollpunktidele ning ERP/WMS kannete loogika
Uhtlustamisele. Vastuvdotu ja laohalduse koordineerimise Uhtlustamiseks on ettepanek
kujundada vastuvotule Uhtne SOP, kus kirjeldatakse kohustuslikud kontrollpunktid (nt
dokument, kogus, margistus), kannete jarjekord ERP/WMS-is, rollivastutused ning tuua
erandite kasitlus (puudulik tarne, vale margistus, tarneakna Uletus) standardprotsessi
osaks. Varude tapsuse parendamiseks on ettepanek liikuda riskipohisele tsikliloendusele
ning kinnitada loendused skanneri abil, rakendades lahknevuste korral kaheastmelist
kontrolli ja pohjuse markimist, et lahknevused oleksid Giheselt kasitletavad. Punkriprotsessi
veakindluse tOstmiseks on ettepanek rakendada poka-yoke loogikat, kus punkri
identifikaatori skann ja materjali SSCC/partii skann tagavad automaatse vastavuskontrolli
enne etteannet. Pakkematerjalide ja erikomponentide tagamise parendamiseks on
ettepanek kujundada ”“supermarket” vdoi min-max tasemetel pdhinev taiendamisloogika
ning kasutada tarbimise signaalil pdhinevat taastellimist (kanban-kaart voi skannipdhine

vdljastus), sidudes vastutused ja erandite kasitluse liheks standardiks (SOP).

Rakendamise pulsivuse tagamiseks on ettepanek maarata kontrollritm ja jalgida neid

nditajaid, mis peegeldavad kaardistuses ilmnenud kitsaskohti: varude tapsus, V0-sooni
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labimisaeg (sisendist kuni etteande valmisolekuni), parandus- ja duplikaatkannete hulk,
vale etteande juhtumid ning materjalipuudusest tingitud liiniseisakud. Kokkuvodttes
tulemused néitavad, et sisendfaasi juhitavus ja jalgitavus sdltuvad eelkdige rollipGhisest
standardiseerimisest, selgetest kontrollpunktidest, ERP/WMS andmekvaliteedist ning t66s
kirjeldatud TO-BE ettepanekud on suunatud nende korvalekallete tekkepdhjuste

vahendamisele.
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KOKKUVOTE

Kdesolev 0puttd kasitleb intralogistika sisendfaasi tdoprotsesside (htlustamist ja
tarneahela tohususe parandamist konfidentsiaalsuse tottu anonilimitud ettevotte X
nditel. T66 lahtub probleemist, et protseduuride ja dokumentide olemasolu Uksi ei taga
veel nende U(htlast rakendumist ega piisavat ndhtavust igapdevaseks juhtimiseks ja
auditeerimiseks. Seetottu keskendub uurimus sisend- ja liideseprotsessidele, mis
mdjutavad otseselt varude nahtavust ja tootmise etteande stabiilsust: materjalide
vastuvott ja partiihaldus, sisendi liikumine tootmisse, VO lGleminekutsoon kui tootmise ja
lao kriitiline liides, ERP/WMS kanded koos skannimise loogikaga ning pakkematerjalide ja
erikomponentide kattesaadavus kui seisakuriskide allikas. Uurimist66é eesmark on
parandada sisendfaasi juhtitavust ja vahendada labimisaja varieeruvust, viivis- ja
duplikaatkandeid, topeltkéasitlemist ning liiniseisakute riski, sdnastades AS-IS olukorra
pohjal TO-BE sihtseisundi nduded ja parendusettepanekud. T66 on struktureeritud

uurimiskisimuste iUmber:

millised intralogistika protsessid on Ghtlustamata

2. millised lllid on tarneahela tdhususe seisukohalt kriitilisemad
kui hasti to6juhised kattuvad tegeliku praktikaga ning kuidas infoliikumine
maodjutab protsesside efektiivsust

4. Kuidas mdjutab infoliikumine (nt ERP kanded, laooperatsioonide sisestamine,

toédkorralduse jagamine) intralogistika protsesside efektiivsust?

Uurimisobjektiks on rahvusvahelisse X kontserni kuuluv plastkomponentide tootja X OU,
kelle tootmis- ja jarelprotsesside komplektsus ning kontserni kvaliteedi ja
teenindusootused suurendavad sisemiste materjali ja infovoogude juhtimise tahtsust.
Eesti Uksuse kontekstis on olulised viimaste aastate organisatsioonilised muutused ning
praktikate Uihtlustamise vajadus, mis loob soodsa voimaluse tookorralduse, rollijaotuse ja
andmekasitluse standardiseerimiseks. T66 kasitleb sisendahela tervikut loogikas "sisend
- tootmise etteandmine - valmisladu - valjastus”, tuues esile tlupilisi kdrvalekaldeid (nt
topeltkasitlemine, margistuse ja kannete ebatlihtlus, komplekteerimise ebatapsused) ning
seostades need juurpdhjustega, mis tekivad standardi, rollivastutuse voi infoslisteemi

kasutusloogika ebapiisavast kooskdlast.

Teoreetiline osa loob raamistiku, milles intralogistikat kasitletakse tehase sisemise
logistikana, kus materjali ja info liikumine peab moodustama Uhtse, juhitava ja
auditeeritava slsteemi. Kesksete madistetena rohutatakse standardiseeritud t66d,
rollipdhiseid kontrollpunkte, jalgitavust ning ERP/WMS andmekvaliteeti. Ldbivaks

lahtekohaks on see, et sisendfaasi stabiilsus ja tarneahela tdohusus sdltuvad lisaks
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fllsilisele materjalivoolule ka sellest, kas protsessis tekib digeaegselt (iheselt mdistetav
digitaalne jalg nagu kanded, staatused, skannid, mis voOimaldab varude nahtavust,

prognoositavat etteannet ja vaiksemat korvalekallete kasitlusmahtu.

Empiiriline osa tugineb kvalitatiivsele juhtumiuuringule, mille sihiks on kirjeldada ja
mdtestada intralogistika sisendfaasi mdju tootmise etteandele X OU-s. Andmete kogumine
on dles ehitatud triangulatsioonina: osalusvaatlus, sdvaintervjuud ning
dokumendianalliis. Osalusvaatluse roll on teha ndhtavaks t66 tegelik kulgemine,
rollijaotus ja praktikad, mis voivad ametlikest to6juhistest erineda. Intervjuud aitavad
moista otsuste pdhjendusi, tajutud riske ja lahenduste teostatavust, dokumendianallis
annab normatiivse vordlusbaasi (rollid, kontrollpunktid, kohustuslikud andmevaljad ja
staatused), mille suhtes saab hinnata, kas korvalekalded tulenevad standardi
puudumisest, ebaselgest soOnastusest vOi ebailhtlasest rakendamisest. Andmete
anallldsimisel kirjeldatakse todloogikat, mille abil kogutud materjal vormiti AS-IS
protsessikirjeldusteks ning nende pdhjal sonastati TO-BE nduded. AS-IS koostati eeskatt
osalusvaatluse pohjal ning valideeriti dokumentide ja intervjuude vordlusega, kus osalesid
tootmisjuht ja tootmise planeerija. AS-IS/TO-BE |ahenemist kasutatakse selleks, et siduda
pariselt ettevottes toimuv sellega nagu peaks toimuma (hte terviklikku
analldsiraamistikku, kus parendusettepanekud on seostatavad nii kontrollmehhanismide

kui ka tulemusnaitajatega.

AS-IS protsessikirjelduste pohjal ilmneb, et sisendfaasi suurimaks véljakutseks on
standardi ebalhtlane rakendumine ja sellest tulenev varieeruvus nii tédjarjestuses kui ka
infoslisteemi kannetes. Esiteks, touseb esile vastuvotu ja laohalduse Iili, sest protsessi
sujuvus ja sisendi jalgitavus soltuvad sellest, kas kohustuslikud kontrollid (nt dokument,
kogus, margistus) ja kannete tegemise loogika on ajastatud Uhtselt ning seotud
konkreetse rollivastutusega. Kui kanded viibivad voi kontrollpunktid ei ole {heselt
maaratletud, tekivad lisakasitlus, otsingud ja parandusvood, mis omakorda kasvatavad
labimisaja kdikumist. Teiseks, ilmneb varude tapsuse tagamise probleem, kus siisteemi
ja fuusilise laoseisu lahknevused toovad kaasa kordusloendusi ja korrektsioone, kuid pusiv
tapsus ei parane, kui lahknevuste pohjused ei ole lihtselt tuvastatavad ja kontrollitavad.
Kolmandaks, riskikriitiline 1lli on punkriprotsess, kus vale punker voi vale materjal vdib
pOhjustada seadistusvea, praagi ja liiniseisaku. Isegi harva esinevate juhtumite korral on
mdju nii suur, et veakindluse tase madrab protsessi stabiilsuse. Neljandaks,
probleemialaks on pakkematerjalide ja erikomponentide kattesaadavus;puudus voi
ebatapne nahtavus voib peatada t66 ka siis, kui pdhimaterjal on olemas ja liin tehniliselt

valmis, sidudes sisendfaasi juhtimise otseselt tarnekindluse ja liiniseisakute riskiga.
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Téb6juhiste ja tegeliku praktika vordlus naitab, et juhendid kirjeldavad Uldjoontes see
kuidas peab, kuid ei kata alati erandolukordi ega ajasurve tingimusi ning ei tapsusta
piisavalt, millal ja kelle poolt peavad toimuma konkreetsed kinnitused ERP/WMS-is.
Sellises olukorras kandub osa protsessiloogikast kogemuspdhiseks vaiketeadmuseks, mis
teeb tulemuse sOltuvaks taitjast ning suurendab varieeruvust vahetuste ja
koormustippude I0ikes. Seetottu kasitletakse infoliikumist sisendfaasis juhtimise
eeltingimusena: kannete 0Oigsus ja ajakohasus, rollipdhised kinnitused ning Uheselt
moistetavad kontrollpunktid loovad varude ndhtavuse ning vdhendavad ldbiaja kdikumist,
samas kui hilinenud voi ebatapsed kanded kasvatavad lisakasitluse, imberloenduste ja

parandusvoogude mahtu ning suurendavad tootmise etteande ebastabiilsust.

TO-BE sihtseisundi ettepanekud on (les ehitatud pohimdottele, et standardiseerimine peab
olema rollipGhine, auditeeritav ja infoslsteemi loogikaga toetatud. Vastuvotu ja
laohalduse parendamiseks tehakse ettepanek kehtestada (htne SOP, mis madratleb
kohustuslikud kontrollpunktid ja kannete jarjestuse ERP/WMS-is ning seob need
rollivastutustega. Sama standardi osaks tuuakse erandite kasitlus, et korvalekalle oleks
Uheselt tuvastatav ja lahendatav, mitte olukorrast voi tditjast soltuv. Varude tapsuse
parandamiseks soovitatakse liikuda kampaanialikult suure igaastase inventuuri loogikalt
pUsivale riskipohisele tslikliloendusele, mis vahendab lahknevuste kuhjumist ning toetab
nende pohjuspohist kasitlemist. Punkriprotsessi puhul on keskne veakindluse tdstmine
kontrollmehhanismidega, mis ennetavad vale kombinatsiooni enne tootmisse kandumist
ning jatavad auditeeritava jalje (mida, kuhu, millal ja kelle poolt). Pakkematerjalide ja
erikomponentide tagamiseks soovitatakse luua selge taiendamisloogika (nt min-max voi
7supermarket” talpi lahendus) ning siduda see tootmise etteande eeldustega, et valtida
seiskumist mitte pdhimaterjalide tottu. Rakendamise vaates rdhutatakse, et standardi
plsimiseks on vaja modddikuid ja kontrollriitmi (nt varude tépsus, sisendi labimisaeg,
parandus- ja duplikaatkannete hulk, vale etteande juhtumid) ning regulaarset

auditeerimist ja koolitust, mis hoiavad praktika kooskdlas kirjeldatud tédkorraldusega.

T60 jareldused seovad uurimisklisimused empiiriliste tulemustega. Standardiseerimata voi
ebalhtlaselt rakenduvad eeskatt vastuvotu ja laohalduse sammud, varude tdpsuse
tagamise loogika ning tootmise liideses paiknevad etteande- ja tagamisprotsessid.
Tarneahela tohususe seisukohalt kriitilisemad on lilid, kus kdrvalekalle kandub kiiresti
tootmise etteandesse. TooOjuhiste ja praktika lahknevus avaldub eelkdige erandite ja
kinnituste ajastuse ebaselguses. Infoliikumise kvaliteet maarab sisendfaasi juhtitavuse.
Kokkuvottes [0putdd naitab, et sisendfaasi parem juhitavus ja jalgitavus sOltuvad
rollipOhisest  standardiseerimisest, silsteemsetest kontrollpunktidest, @ ERP/WMS
andmekvaliteedist ning kavandatud TO-BE ettepanekud loovad eeldused stabiilsemaks

etteandeks ja vaiksemaks korvalekallete ning lisakasitluse mahuks.
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SUMMARY

This thesis focuses on improving supply chain efficiency through the standardisation of
internal logistics (intralogistics) work processes in an anonymised plastics manufacturing
company (Company X) operating in Estonia as part of an international industrial group.
The topic is relevant because the company’s global operating model and customer
expectations set high requirements for delivery reliability and quality performance, which
in turn depend on how consistently internal material and information flows are managed.
In the Estonian unit where injection moulding is complemented by post-processing
activities such as assembly, bonding, marking/printing and other finishing operations
stable intralogistics is critical for ensuring that production is fed on time, inventories remain
accurate and finished subcomponents can be delivered according to customer schedules.
Recent organisational changes and the blending of practices have further highlighted the
need to unify work instructions, roles and data handling so that processes are not only

documented, but also consistently executed and auditable in daily operations.

The problem addressed in this thesis is that internal work processes are not clearly
differentiated and do not support a sufficiently efficient working environment due to
inconsistent implementation of procedures and uneven information handling. In practice,
this leads to recurring deviations such as double handling, inconsistent labelling, system
entries, inventory discrepancies and picking/handling inaccuracies. These deviations
increase corrective work, create uncertainty in inventory visibility and can propagate
quickly to production feeding causing instability, scrap risk or line stoppages. The aim of
the thesis is to analyse Company X’s work processes from an intralogistics and supply chain
perspective and also assess to what extent process standardisation and the restructuring
of inbound processes can improve delivery reliability and quality outcomes while increasing
overall supply chain efficiency. The analysis is guided by four research questions: which
intralogistics processes are not standardised or applied inconsistently, which intralogistics
processes are most critical for supply chain efficiency, how well existing work instructions
match real intralogistics practice and how information flow affects process efficiency,
especially ERP/WMS entries, warehouse transaction input and communication of work

orders.

The scope of the thesis follows the internal chain logic “inbound — production feeding —
finished goods warehouse — outbound” with primary focus on the inbound phase and the
interfaces that directly influence inventory visibility and the stability of production feeding.
Key areas include goods receiving and batch/lot handling, the movement of inbound
materials into production, the VO transition zone as a critical interface between warehouse

and production, ERP/WMS confirmations supported by scanning logic and the availability
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of packaging materials and special components as potential drivers of production
stoppages. The thesis applies an AS-IS / TO-BE approach to connect the current way of
working with the desired target state ensuring that improvement proposals are linked to

both operational controls and performance outcomes.

Methodologically, the research uses a case study design enabling a detailed assessment of
a single organisation’s real processes, identification of inefficiencies and development of
practical, company-specific improvement proposals. The study is built on triangulation:
participant observation was used to capture how work is actually performed under daily
conditions (including role distribution, task sequencing and deviations from written
procedures). Semi-structured interviews with key stakeholders (warehouse, planning,
logistics coordination and production management) were conducted to clarify decision
logic, perceived risks and the feasibility of proposed changes. Document analysis was
carried out to compare existing work instructions and required system fields/statuses
against real practice. In addition, quantitative operational indicators and system data were
considered (e.g., ERP/WMS records and performance metrics such as OTIF, inventory
accuracy, picking accuracy and lead time) to link process behaviour to measurable
outcomes. Process maps were created for the AS-IS and TO-BE states using yEd and Al

support was applied in the preparation and coding of diagrams.

The AS-IS analysis demonstrates that the main challenge in the inbound phase is the
inconsistent application of standards, which creates variability in both physical work
execution and ERP/WMS transaction timing. Receiving and warehouse handling emerge as
a critical link: when mandatory checkpoints (document verification, quantity control,
labelling and confirmation steps) are not executed in a uniform sequence or are not tied to
clear role responsibility, system entries may be delayed or incomplete. This generates
additional searching, correction flows and repeated handling increasing lead-time
variability and reducing the predictability of downstream production feeding. Inventory
accuracy issues are also significant: mismatches between system stock and physical stock
lead to recounts and adjustments, but stable improvement is limited if discrepancy causes
are not systematically identified and managed through consistent transaction logic and
traceable corrections. A high-impact risk is located at the production feeding interface
(hopper/bin feeding) where an incorrect material or wrong destination can cause setup
errors, scrap and line stoppages; even rare incidents have major consequences meaning
process stability depends on strong error-proofing and traceability at this interface. Finally,
packaging materials and special components are shown to be a frequent source of
disruption: insufficient visibility or unclear replenishment rules can halt production even

when main materials are available directly affecting delivery reliability.
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The comparison of work instructions with actual practice shows that written guidance
generally describes the intended process, but often lacks sufficient detail regarding
exception handling, time-pressure conditions and the exact timing and ownership of
ERP/WMS confirmations. As a result, parts of the process rely on experience-based ”silent
knowledge,” which increases variation between shifts and during workload peaks. The
thesis therefore treats information flow as a prerequisite for operational control: accurate
and timely system confirmations create inventory visibility and enable predictable feeding,
whereas delayed or inaccurate entries increase corrective work, recounts and instability

across the internal supply chain.

Based on the identified gaps, the TO-BE target state and proposals follow the principle that
standardisation must be role-based, auditable and supported by ERP/WMS logic. The thesis
proposes a unified SOP for receiving and warehouse handling that defines mandatory
checkpoints and the required sequence of system confirmations, explicitly linked to role
responsibilities and includes structured exception handling so that deviations are resolved
consistently rather than ad hoc. To improve inventory accuracy, a shift is recommended
from a primarily annual inventory campaign toward continuous, risk-based cycle counting,
which reduces the accumulation of discrepancies and supports root-cause management
through traceable corrections. For hopper/bin feeding the thesis emphasises raising error-
proofing through control mechanisms and scanning-based confirmations that prevent
incorrect combinations before material enters production and create an auditable record
(what was fed, where, when, and by whom). To reduce stoppage risk from auxiliary items
packaging materials and special components should be managed through clear
replenishment logic (e.g., min-max levels or a "supermarket” approach) tied to production
feeding prerequisites. Finally, sustainable implementation requires governance: defined
KPIs, a regular audit rhythm and training to keep practice aligned with standards,
monitoring of indicators such as inbound lead time and variability, inventory accuracy,

correction/duplicate entries feeding error incidents and stoppage drivers.

In conclusion, the thesis shows that improved manageability and traceability in the inbound
phase depend not only on having documentation, but on consistent, role-based execution
supported by systematic checkpoints and high-quality ERP/WMS data. The most critical
weaknesses are found where deviations rapidly propagate to production feeding and
delivery performance, particularly in receiving confirmations, inventory accuracy control,
the VO/feeding interface and the availability of packaging/special components. The
proposed TO-BE measures are expected to reduce lead-time variability, minimise double
handling and rework, decrease correction and duplicate transactions, improve inventory
visibility and traceability and lower the likelihood of high-impact feeding errors and line

stoppages. By strengthening standardised work and information discipline, Company X can
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build a more predictable internal supply chain supporting better delivery reliability, stable

quality outcomes and higher customer satisfaction.
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