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SISSEJUHATUS

Tanapaeva ettevotted, mis tegelevad eritellimusel valmistatavate toodete VvOoi
projektipohiste lahendustega, seisavad (iha enam silmitsi vajadusega tagada sujuv ja
tapne infoliikumine. To6protsesside selgus ning dokumentatsiooni korraldus mangivad
olulist rolli ettevotte efektiivsuses, sest isegi vaikesed vead joonistes vdi info edastamises
voivad pdhjustada tootmises seisakuid, Umbertddd ja viivitusi. Seda eriti valdkondades,

kus iga projekt on ainulaadne ning sdltub erinevate osapoolte koostddst. [1]

Loputdd teema valik tulenes ettevotte X vajadusest Uhtlustada ja parendada tehniliste
jooniste koostamise ning haldamise tddprotsessi. Ettevottes kasutatakse jooniseid
tootmise, paigalduse ja kliendisuhtluse tugisambaks, kuid senine dokumentide haldus ja
infovahetus ei ole olnud Uhtsel kujul. Failide ebalihtlane nimetamine, versioonihalduse
puudulikkus ja info jagamine erinevate kanalite kaudu on tekitanud olukordi, kus
tootmiseni jouab vale vdi aegunud joonis. See on mdjutanud nii toode planeerimist kui ka
kvaliteeti. Ettevotte eesmark on luua Uhtne ja digitaalselt toetatud slisteem, mis aitaks

vahendada vigade tekkimise riski ning tagada jooniste tédvoo parema jalgitavuse. [2] [3]

Kéesolev 16put66 uurib, millised on ettevotte X jooniste koostamise protsessi kitsaskohad
ning kuidas Lean-pOohimotteid ja digitaliseerimise voimalusi saaks kasutada toovoo
parandamiseks. Lean-filosoofia keskendub vadrtust loovatele tegevustele ja vajadusele
vahendada tarbetut ajakulu voi segadust tekitavaid samme. Selle pohimdtte rakendamine
jooniste halduses aitab mdista, millised tegevused on vajalikud ning millised pohjustavad

viivitusi vOi ebatapsusi.[4]

LOoput6d eesmark on anallilisida ettevotte X tehniliste jooniste koostamise ja haldamise
tooprotsessi ning téotada valja parendusettepanekud Lean-pdhimotete ja digitaliseerimise
vOimalusi rakendades, et parandada toovoo Uhtlust, vdhendada vigade tekkimise riski ning

tagada jooniste parem jalgitavus.
LOput6d eesmargi saavutamiseks on pistitatud jargmised uurimistilesanded:

1. anda teoreetiline (levaade Lean-pohimotetest, protsessijuhtimisest ning
digitaliseerimise rollist dokumentide ja jooniste haldamisel;

2. kirjeldada ettevotet X ning selle jooniste koostamise ja haldamise olemasolevat
téokorraldust;

3. tutvustada uurimismetoodikat ja kasutades intervjuusid kaardistada jooniste
koostamise protsess ning tuvastada peamised kitsaskohad t6dvoos;

4. koostada analtdsil pohinevad parendusettepanekud  jooniste tddvoo

Uhtlustamiseks ja digitaliseerimise toetamiseks.



LOoputéd on horisontaalse struktuuriga, kus esmalt kasitletakse teooriat, seejarel
tutvustatakse ettevotet ja uurimuse metoodikat, millele jargneb empiiriline anallds.
Teooria osas antakse (levaade Lean-pdhimodtetest, protsessijuhtimisest ning
digitaliseerimise olulisusest dokumentide haldamisel. Jargneb (levaade ettevotte X
senisest olukorrast ja tddkorraldusest ning uurimuse metoodikast. Empiirilises osas
kaardistatakse jooniste koostamise protsess ja tuuakse valja kitsaskohad tdédvoos ja
esitatakse anallilsil pohinevad parendusettepanekud, mis toetavad ettevotte eesmarki
lilkuda Uhtsema ja digitaalsema tookorralduse suunas. Autor asetab rohu praktilistele ja
rakendatavatele lahendustele, mis aitavad vahendada kasitsi tehtavaid toiminguid,

parandada dokumentide haldamist, tagades labipaistva ja ajakohase infoliikumise.



1 TOOPROTSESSIDE JA  TEHNILISTE JOONISTE
KOOSTAMISE POHIMOTTED

Tootmisettevotetes on tooprotsesside sujuvus ja tehniliste jooniste kvaliteet omavahel
tihedalt seotud, sest mdlemad mojutavad otseselt ettevotte tookindlust ja toodangu
vastavust nduetele. ToOprotsess kujuneb organiseeritud tegevuste kogumist, mis on Ules
ehitatud nii, et toetada infoliikumist, koost6dd ja otsuste tegemist kogu tootmisahela
ulatuses. Tehnilised joonised tdidavad seejuures keskset rolli, kuna need kirjeldavad toote

konstruktsiooni ja annavad tapsed suunised valmistamiseks ning kontrollimiseks.

Selleks et tootmine toimiks tdOrgeteta, peab olema selge arusaam nii todprotsessi
llesehitusest kui ka jooniste koostamise pdhimdtetest. Uhtsed léhtekriteeriumid,
labipaistvad rollid ja korrektselt koostatud tehniline dokumentatsioon loovad aluse, mis

vOimaldab ettevottel tegutseda jarjepidevalt ja kvaliteedipdhiselt.

Kaesoleva peatiki eesmark on selgitada tdédkorraldust ja tehnilise info kasutamist
mojutavaid pohimotteid, millele toetuvad jargmistes alapeatiikkides kasitletavad

teoreetilised alused.
1.1 Lean-juhtimise pohimotted ja eesmairgid

Lean-juhtimine on juhtimisfilosoofia, mille keskmes on vaartuse loomine kliendi jaoks ning
raiskamise slstemaatiline vdhendamine kogu tddprotsessi ulatuses. Selle eesmark on
korraldada t66 nii, et iga tegevus lisaks tootele vdi teenusele vaartust, samal ajal kui
mittevajalikud sammud, ooteajad ja kordused kodrvaldatakse. Lean ei keskendu Uksnes
tootmise optimeerimisele, vaid kujundab kogu organisatsiooni té6korraldust ja motteviisi

tohususe, kvaliteedi ning pideva arengu suunas. [5]

Lean-juhtimine on saanud alguse Toyota tootmissisteemist (Toyota Production System,
TPS), kus tootati valja meetodid, mis pdhinevad standardiseeritud toovotetel, voolava
tédkorralduse loomisel ja tootajate aktiivsel kaasamisel. Toyota kogemus naditas, et
piiratud ressurssidega on vdimalik saavutada parem kvaliteet ja lihem labilaskeaeg kui

traditsiooniliste, varudele tuginevate tootmismudelite puhul. [6]
Lean-motteviisi keskmes on viis peamist pdhimotet:

vaartuse maaratlemine kliendi vaatenurgast,
kogu vaartusvoo kaardistamine,

tdédvoo sujuvuse loomine,
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tombepdhimottel té6tamine (pull system),



5. pidev taiustamine (Kaizen).

Need pohimotted aitavad tuvastada protsessides nii vaartust loovaid kui ka raiskamist
tekitavaid etappe ning kujundada tédvoog selliselt, et see liiguks katkestusteta ja

noudlusest lahtuvalt. [7]

Vaartusvoo kaardistamise (Value Stream Mapping) abil saab visualiseerida kogu
tooprotsessi ja tuua nahtavale sammud, mis loovad vaartust ning mida tuleb muuta voi
eemaldada. Tombepdhine tookorraldus aitab valtida lletootmist ning tagab, et lilesanded
kaivitatakse vastavalt tegelikule vajadusele, mitte prognoosidele. Pidev tdiustamine ehk
Kaizen toetub todtajate kaasatusele ja regulaarsele protsessianaliilsile, mille eesmark on

vahendada t66voogude varieeruvust ja parandada stabiilsust. [8]

Lean-pohimotted sobivad hasti tdnapdeva digitaalselt juhitud tootmiskeskkondadesse, kus
infoliikumine, reaalajaline llevaade ja standardiseeritud t66votted on kriitilise tdhtsusega.
Lean ja digitaliseerimine toetavad (ksteist: digitaalne info muudab tédvood
labipaistvamaks, vahendab vigu ning suurendab vdimalusi protsesside pidevaks

tdiustamiseks. [9]
1.2 Pidev parendamine ehk Kaizen

Kaizen on (ks olulisemaid pideva taiustamise filosoofiaid, mille juured on parit Jaapani
toostusest ning mis rohutab vaikeste, jarjepidevate muudatuste rolli protsesside arengus.
Kaasaegsetes tootmisettevotetes on Kaizen kujunenud lahenemiseks, mis aitab parandada
todvoogude kvaliteeti, vdhendada raiskamist ja tOsta efektiivsust, toetudes nii tootajate
kaasamisele kui ka struktureeritud parendusmeetoditele. Uuringud naitavad, et Kaizen ei
piirdu Uksikute toovotete rakendamisega, vaid toimib laiapdhjalise juhtimisfilosoofiana,
mis hdlmab kogu organisatsiooni tasandeid alates tootmistddtajatest kuni juhtkonnani.
Just tootajate kaasamine ja igapaevaste protsesside tundmine on Uks peamisi tegureid,

mis muudab Kaizen'i parendusmeetmed praktilisteks ja toimivaks. [10]

Kaizen'i elluviimine pdhineb arusaamal, et protsessid ei ole kunagi taiesti valmis ning iga
tobetapp sisaldab vdimalust vaikeseks taiustamiseks. Tootmisettevotete uuringute pdhjal
on naha, et jarjepidevad muudatused aitavad parandada nii tslikliaegu, t6édmahtu kui ka
kvaliteedinaitajaid. Eriti olulisel kohal on siinkohal téétajate vahetu kogemus ja praktilised
teadmised, mis vdimaldavad tuvastada kitsaskohti, mida juhtkond sageli ei marka. Selline
alt Gles parendamine toetab ka tédmotivatsiooni, sest to6tajad ndevad oma panuse otsest
moju ettevotte tulemustele. Kaizen'i edukus sOltub sellest, kui hasti suudetakse luua
kultuur, kus probleemide markamine ja neist teatamine on loomulik osa igapdevasest

tédprotsessist. [10]



Kaizen'i rakendamisel kasutatakse sageli PDCA-tslklit (Plan-Do-Check-Act), mis aitab

muudatusi stisteemselt ellu viia. [11]

e Planeeri (Plan) - kaardistatakse probleem voi parendusvajadus ning kavandatakse
lahendus;

e Teosta (Do) - kavandatud muudatus rakendatakse vaiksemas mahus v0i
katseprojektina;

e Kontrolli (Check) - hinnatakse muudatuse moju, kogutakse tagasisidet ja
anallusitakse tulemusi;

e Korrigeeri (Act) - kui tulemus on positiivhe, rakendatakse muudatus laiemalt ja

standardiseeritakse uus tooviis.

PDCA-tsukli sisteemsus aitab valtida olukorda, kus muudatusi rakendatakse kiirustades
vOi ebapiisava info pdhjal, ning loob raamistikku parimate praktikate kinnistamiseks ja

korduvate vigade valtimiseks. [11]

Kaizen’i oluline osa on ka tddstandardite arendamine. Uuringute kohaselt on just
standardiseerimine Uks tugevamaid tegureid, mis aitab saavutatud parendusi plsivana
hoida - kui moni tédviis osutub tdhusamaks, dokumenteeritakse see ning rakendatakse
jarjepideva toddalase normina. Standardiseeritud protsessid aitavad vahendada
variatiivsust, parandada toéokiirust ja tagada kvaliteedi Ghtlust. Lisaks on standardid
aluseks edasistele parendustele, sest need pakuvad vordluspunkti, mille suhtes hinnata

uute muudatuste moju. [10]

Toostusuuringud naitavad, et Kaizen’i mdju ei piirdu ainult tédkorralduse tdiustamisega,
vaid ulatub ka organisatsioonikultuuri muutusteni. Ettevotted, kes rakendavad Kaizen'it
jarjepidevalt, naevad sageli olulisi paranemisi tsilikliaegades, tootmise labilaskevdimes ja
defektimaarades. Naiteks toob uuring valja markimisvaarsed toodangu kasvu naitajad ja
veaallikate vahenemise, mis tulenesid tootajate kaasamisest, regulaarsetest
tagasisidevoorudest ning vaikeste muudatuste katsetamisest enne nende [0plikku
juurutamist. Kaizen aitab muuta tédkorralduse paindlikumaks ja
reageerimisvdoimelisemaks, mis on eriti oluline tanapaeva konkurentsitihedas

tootmiskeskkonnas. [10]

Loppkokkuvottes toetab Kaizen ettevotte pikaajalist arengut, sest pidev tdiustamine
kujuneb organisatsiooni loomulikuks toimimisviisiks, mitte eraldi seisvaks projektiks.
Kombineerides téoétajate kaasamise, andmepdhise anallilisi, standardimise ja jarjepidevad
vaikesed muudatused, aitab Kaizen tOsta tootmisprotsesside labipaistvust, vahendada

raiskamist ning kujundada kultuuri, kus parendused sliinnivad igapdevaselt. Tanu sellele



muutub ettevote paindlikumaks, kvaliteetsemaks ja konkurentsivdimelisemaks nii

siseturul kui ekspordile suunatud tootmises.
1.3 Digitaliseerimise roll tooprotsesside ja infovoogude juhtimisel

Digitaliseerimine on (ks olulisemaid suundumusi, mis kujundab Umber kaasaegsete
tootmisettevotete todkorraldust ja protsesside toimimist. Digitaalne transformatsioon
hdlmab tehnoloogiate kasutuselevottu, mille eesmark ei ole (ksnes olemasolevate
tooetappide automatiseerimine, vaid kogu tootmisslisteemi Umberkujundamine
tohusamaks, paindlikumaks ja rohkem andmetele tuginevaks. Uurimuste kohaselt loob
digitaliseerimine aluse uutele tooviisidele, kus ettevotte toimimine muutub Gha enam
reaalajalisele infole, prognoosivatele anallltikalahendustele ja  integreeritud

tehnoloogilistele platvormidele. [12]

Digitaliseerimine mojutab eelkdige tooprotsesside lilesehitust. Tootmisettevotted liiguvad
kasitsi juhitud vOi lineaarsetelt toovoogudelt integreeritud protsessidele, kus masinad,
seadmed ja tarkvaralahendused vahetavad infot automaatselt. Selline |dhenemine
vahendab soOltuvust Uksikute toodtajate kogemusest ning loob Uhtlasema téodkorralduse,
kus iga etapp on jalgitav ja moddetav. Reaalajalised tootmisandmed voimaldavad kiiremini
hinnata tootmisvdimekust, tuvastada korvalekaldeid ja teha otsuseid, mis toetuvad

objektiivsele infole, mitte hinnangutele. [12]

Olulisel kohal on ka digitaalsed tooriistad, mis toetavad protsesside optimeerimist.
Andmeanaliitika, masinOppe ja IoT-pohiste platvormide kasutamine annab ettevotetele
vOimaluse prognoosida seadmete hooldusvajadust, vdhendada seisakuid ning planeerida
ressursse tohusamalt. Sellised lahendused muudavad tooprotsessid stabiilsemaks ja
aitavad lihendada tslikli- ning reageerimisaegu. Digitaliseerimise kaudu on vdimalik
anallilsida ka tédkoormuse jaotust, mis toetab tasakaalustatud tootmisplaneerimist ja

aitab valtida t66jou Ule- voi alakasutust. [12]

Lisaks mdjutab digitaliseerimine tddprotsesside kvaliteeti ja jarjepidevust. Digitaalsed
protsessiseire lahendused vo0imaldavad tuvastada kvaliteediprobleeme juba nende
tekkimise hetkel, mis aitab vdhendada defektide arvu ja valtida kordustddd. Kvaliteet ei
ole seega ainult 16pptulemus, vaid pidevalt kontrollitav mdddik kogu tooprotsessi valtel.
Digitaalne jalgitavus muudab ka parendustegevused tdhusamaks, kuna ettevottel on
voimalik anallitisida protsesside kitsaskohti andmepodhiselt ning planeerida muudatusi

sisteemselt. [12]

Digitaliseerimine ei ole aga ainult tehniline uuendus, vaid organisatsiooniline muutus.

Digitaalsete tooviiside kasutuselevott eeldab, et todtajad moistavad uute tehnoloogiate



olemust ja oskavad nende abil oma t66d efektiivsemalt teha. See suurendab vajadust
kompetentsi tdstmise ja uute rollide loomise jarele, naditeks andmepdhise tootmise
koordinaatorid, protsessianaliilitikud voi digipohised kvaliteedispetsialistid. Seega
kujundab digitaliseerimine imber ka to6jaotust ja vastutusvaldkondi, mis aitab ettevottel

lilkuda samm-sammult nutikama ja autonoomsema tootmisprotsessi suunas. [12]

Kokkuvottes muudab digitaliseerimine tootmisettevotte tooprotsesse pohjalikel tasanditel:
téovood muutuvad integreeritumaks, otsustamine andmepohisemaks ning
kvaliteedijuhtimine prognoositavamaks. Digitaliseeritud to6protsessid loovad ettevottele

paindlikkuse, mis on vajalik kiirete turumuutuste ja projektipdhise tootmise tingimustes.
1.4 Industry 4.0 ja Lean Digital — tootmise arengu uus etapp

Digitaliseerimise areng on tihedalt seotud too6stusliku revolutsiooni neljanda laine ehk
Industry 4.0 kontseptsiooniga, mille eesmark on Ghendada filsiline ja digitaalne maailm
Uheks tervikuks. Industry 4.0 pohielemendid on tehisintellekt, asjade internet (Internet of
Things), pilvepdhine andmehaldus ja klberflilsikalised slisteemid. Need tehnoloogiad
loovad nn ,nutika tootmise™ keskkonna, kus seadmed, ststeemid ja inimesed on omavahel

Uihendatud ning andmevahetus toimub automaatselt ja reaalajas. [13]

Uks Industry 4.0 olulisemaid tdériistu on digitaalne kaksik (digital twin) - toote v&i
protsessi virtuaalne mudel, mis voimaldab testida ja optimeerida lahendusi enne reaalse
tootmise alustamist. See vahendab katse-eksituse pohist tddviisi ja aitab valtida ressursi
raiskamist. Samuti vbimaldavad automatiseeritud andmevahetuse siisteemid vahendada

kasitsi sisestamise vajadust ja tagada suurema tapsuse kogu téévoos. [13]

Industry 4.0 ja Lean-juhtimise vahel on tugev seos - modlemad suunad taotlevad
ressursikasutuse tohusust, vaartuse loomist ja raiskamise vahendamist. Kui Lean
keskendub tdokorralduse optimeerimisele ja vaartusahela parendamisele, siis
digitaliseerimine pakub sellele tehnoloogilist tuge, muutes Lean’i p&himotted

andmepohiselt juhitavaks ja mdddetavaks. [14]

Nii kujunebki uus lahenemine - Lean Digital, mis Uhendab Lean’i filosoofia ja
digitehnoloogiad Uheks terviklikuks juhtimismudeliks. Lean Digitali eesmark on luua
paindlik, kohanemisvdimeline ja innovatsioonile avatud tootmissiisteem, kus parendamine

toimub pidevalt ja reaalsete andmete pd&hjal.

Digitaliseerimine ja Industry 4.0 ei ole seega ainult tehnoloogilised uuendused, vaid ka
strateegiline suund, mis toetab organisatsioonikultuuri arengut, tdstab tdokorralduse

kvaliteeti ja loob eeldused jatkusuutlikuks kasvuks. [14]
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1.5 Protsessijuhtimine ja toovoogude optimeerimine

Protsessijuhtimine (Business Process Management — BPM) on Idhenemine, mille eesmark
on tagada, et organisatsiooni tédvood oleksid tohusad, ldbipaistvad ja suunatud vaartuse
loomisele. Erinevalt traditsioonilisest hierarhilisest juhtimismudelist keskendub
protsessijuhtimine sellele, kuidas t66 tegelikult toimub - kuidas info liigub, millised
sammud loovad va&artust ja kus tekivad Vviivitused vOi ebaefektiivsus. [15]
Protsessijuhtimise pohimotteid kasutatakse nii teenindus- kui tootmisettevotetes

tookorralduse slisteemseks parendamiseks.

Tooprotsesside kujundamisel on oluline nende selge maaratlemine ja standardiseerimine.
Standardiseeritud too6viisid voimaldavad mddta protsesside tulemuslikkust, hinnata nende
jarjepidevust ja avastada kdrvalekaldeid. See loob aluse slisteemsele taiustamisele, sest
Uhtsed protsessid muudavad t6évoo prognoositavamaks ja vdhendavad variatiivsust.
Protsesside kaardistamine — nditeks toovoogude skeemide voi protsessikaarte kasutamine
- aitab moista, kuidas info ja tegevused liikuvad ning kus tekivad pudelikaelad vdi

ebaefektiivsed sammud. [16]

Protsessipbhine juhtimine toetab otseselt Lean-juhtimise pohimotteid. Lean keskendub
vaartusloomele ja raiskamise vdhendamisele, samas kui BPM pakub selleks metoodilise ja
struktureeritud lahenemise. Protsesside ldbipaistvus ning nende mdodddetavus annab
juhtkonnale aluse tuvastada té6etapid, mis ei loo vaartust, ning otsustada, kas need tuleks
eemaldada, muuta voi automatiseerida. Nii BPM kui Lean rohutavad, et vaartusahelat tuleb

vaadelda tervikuna, mitte Uksikute osakondade eesmarkide kaudu. [6], [16]
Protsessijuhtimise edukas rakendamine eeldab kolme peamist komponenti [16]:

e Inimesed - rollid ja vastutused peavad olema selgelt maaratletud ning té6tajatel
peab olema (levaade sellest, kuidas nende t66 mdjutab kogu protsessi
tulemuslikkust.

e Protsessid - tdédvood tuleb dokumenteerida ja Uhtlustada nii, et need oleksid
korduvad, mdoddetavad ja kergesti juhitavad. Standardiseerimine lihtsustab ka uute
tootajate valjadpet ning vdhendab vigade tekkimise ohtu.

e Tehnoloogia - digitaalsed tdoriistad toetavad tegevuste automatiseerimist,
protsesside jalgimist ja andmete kogumist, mis omakorda voimaldab teha teadlikke

juhtimisotsuseid.

Olulise osa protsesside taiustamisest moodustab PDCA-tsikkel (Plan-Do-Check-Act).
Muudatuste elluviimine tsikliliselt - planeerides, testides, hindades ja seejarel

korrigeerides — tagab, et protsessiarendused on jarjepidevad, tdenduspohised ja riske
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minimeerivad. [11] PDCA toetab Lean-kultuuri juurutamist ning aitab organisatsioonil

kujundada pusivat parendussiisteemi.

Toéovoogude optimeerimise eesmark on saavutada olukord, kus iga tegevus on
pohjendatud ja loob vaartust. Optimeeritud tédvoog vdhendab ajakulu, minimeerib
katkestused ning tagab info ja toollesannete sujuva liikumise. Andmepdhiste moddikute
(KPI-de) kasutamine annab vdimaluse jalgida tddetappide kestust, vigade arvu ja
muudatusringide hulka ning toetab juhtkonda kitsaskohtade slisteemsel tuvastamisel.
[16], [17]

Kokkuvottes loob protsessijuhtimine raamistikku, mille abil ettevote saab oma
tookorraldust jarjepidevalt ja tohusalt tdiustada. Kui BPM pohimotted integreerida Lean-
juhtimise ja digitaliseerimise vOimalustega, kujuneb valja terviklik juhtimismudel, mis
toetab suuremat tootlikkust, vaiksemat veamadara ning stabiilset ja prognoositavat

téévoogu.

1.6 Raiskamise liigid ja nende vdhendamise voimalused

tooprotsessis

Lean-juhtimise (ks keskseid pohimotteid on raiskamise (jaapani keeles - muda)
vahendamine. Raiskamine tdhendab igasugust tegevust, mis ei loo kliendile vaartust voi
ei toeta otseselt todprotsessi eesmarki. Tootmisettevotetes voib raiskamine avalduda nii
ajas, t6ojous, materjalides kui ka infovoogudes. [18] Kuigi termin on algselt parit
tootmisest, on selle pohimotted edukalt rakendatavad ka projekteerimises ja tehniliste

dokumentide halduses.

Lean-juhtimise kohaselt on Muda jaotatud seitsmeks raiskamise liigiks, millest igaliks

mojutab tdéoprotsessi efektiivsust eri viisil [18]:

1. Uletootmine - see tdhendab toodete vdi teenuste valmistamist rohkem v&i varem,
kui tegelikult vaja. Seda peetakse lean’is kdige olulisemaks raiskamise liigiks, kuna
see tekitab ka koik Ulejaanud raiskamise vormid - naiteks liigne laovaru, tarbetu
transport ja lisatds. Uletootmine v3ib tuleneda ebapiisavast planeerimisest, valest
noudluse prognoosist vdi soovist maksimeerida seadmete kasutust, ohverdades
protsessi voolavuse.

2. Transport - transport viitab igasugusele materjalide, pooltoodete voi ka
dokumentide liigutamisele, mis ei lisa vaartust. Liigne transport on sageli halbade
todkohtade, ruumide voi hoonete paigutuse tagajarg. Kuigi transport voib olla
valtimatu osa tootmisest, tdhendab selle (lem&arane esinemine ajakulu

suurenemist, potentsiaalset kahjustusriski ja téévoo aeglustumist.
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3. Liigsed laovarud - Ulemadrane laovaru on (letootmise otsene tagajdrg. Varud
seovad kapitali, nduavad ladustamisruumi ja vdivad peita protsessiprobleeme,
nagu ebastabiilne kvaliteet, hilinevad tarned vdi ebakindel planeerimine. Lean
rohutab just-in-time (JIT) pohimodtteid, mille eesmark on hoida varusid minimaalsel
tasemel, et tagada protsessi voolavus ja vdahendada kulusid.

4. Defektid ja vigade parandamine - defektid h6lmavad vigaste toodete vdi teenuste
tekkimist ning nende Umberté6tamist vdi parandamist. Vigade esinemine viitab
sisemiste protsesside puudulikkusele ja kvaliteediprobleemidele. Naiteks naitab
Leanway, et 10% veamaar vOib pikendada kogu protsessi kestust kuni 40%, sest
vigased Uksused tuleb uuesti té6delda ning need takistavad sujuvat tootmisvoogu.
Defektid suurendavad otseselt kulusid ja vahendavad kliendirahulolu.

5. Ootamine - ootamine tekib siis, kui téévoog katkeb - naiteks materjalide,
seadmete, otsuste vOi kolleegide jarel oodates. Kuna ootamise ajal vaartust ei
looda, peetakse seda otseseks raiskamiseks. Ootamine on eriti kriitiline, kui see
esineb pudelikaela ehk kitsaskoha juures, sest see aeglustab kogu silisteemi
efektiivsust ja voimekust.

6. Ulemé&érane lilkkumine - tilemé&éarane lilkkumine on seotud tédtajate vdi tdévahendite
ebavajalike liigutustega, naiteks kondimine, kummardamine, sirutamine, otsimine
vOi raskuste kasitsi tdstmine. See raiskamine vahendab tdd efektiivsust ja
kahjustab ergonoomikat. Liigne liikumine suurendab nii fllsilist vasimust kui ka
vigastuste riski ning pikendab t6étsikli aega.

7. Ulemaéarane tdédtlemine - llemairane tddtlemine tdhendab tegevusi, mis ei ole
tegelikult vajalikud I0pptoote kvaliteedi ega funktsiooni tagamiseks. Naiteks
kasutada pakendamisel rohkem materjali, kui stabiilsuse tagamiseks vaja léheb.
Overprocessing tuleneb tihti ebajarjekindlast kvaliteedistandardist, Gletd6tamisest,

valeinstrumendi kasutamisest voi ebapiisavast protsessianallitsist.

Raiskamise vahendamine algab nende pdhjuste teadvustamisest ja modtmisest. Selleks
kasutatakse tooprotsesside kaardistamist, mis aitab tuvastada ahela ndrgad lilid,
viivitused ja kattuvad tegevused. [18] Lean-analllsi tdoériistad, nagu vaartusahela
anallus (Value Stream Mapping) , aitavad visualiseerida kogu téévoogu ja naha, millised

sammud loovad tegelikku vaartust ning millised mitte. [19]

Nende pdhimotete rakendamist kinnitavad mitmed uuringud, mis naitavad, et lean-
juhtimise praktika ja tootmisprotsesside digitaliseerimine vdivad koos parandada
protsesside nahtavust, vahendada ebaefektiivsusi ning tdsta operatiivset tulemuslikkust.
Sellest Idhtuvalt vdib digitaliseerimist kasitleda lean-juhtimisele taiendava ressursina, mis

aitab raiskamist siisteemselt véahendada. [20]
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1.7 Digitaalselt juhitud projekti- ja dokumendihalduse pohimotted

Dokumentide ja tehnilise projektinfo haldamine on tootmisettevottes oluline juhtimise
tugifunktsioon, mille eesmark on toetada organisatsiooni poOhitegevusi ning tagada
tegevuste labipaistvus ja jarjepidevus. Dokumendihaldus loob raamistiku, mille abil on
voimalik hallata dokumente slstemaatiliselt kogu nende elukdigu jooksul, tagades
dokumentide korrektsuse, ajakohasuse ja kattesaadavuse. Selline korraldus on vajalik, et
projektiga seotud teave oleks usaldusvaarne ning toetaks nii igapaevast té6korraldust kui

ka juhtimisotsuste tegemist. [21]

Dokumendihalduse korraldamist kasitlevas kirjanduses ja juhendmaterjalides tuuakse
sageli aluseks kehtiv seadusandlus, rahvusvahelised standardid ning organisatsiooni
sisemised vajadused. Naditeks madaratleb Eesti standard EVS-ISO 15489:2004
dokumendihalduse pdhinduded ning rohutab, et dokumentide haldamisel tuleb tagada
nende autentsus, usaldusvaarsus, terviklikkus ja kasutatavus. Standardis on kirjeldatud
ka juhtkonna vastutus dokumendihalduse poliitika ja dokumendisiisteemi kujundamisel,

sealhulgas asjaajamiskorra ja dokumentide liigitusskeemi kehtestamisel. [21]

Dokumendihalduse keskseks osaks on dokumendi elukdigu kontseptsioon, mis kirjeldab
dokumentide liikumist alates nende planeerimisest ja loomisest kuni arhiveerimise voi
havitamiseni. Elukdaik hdlmab dokumentide loomist v3i saamist, nende registreerimist
dokumendislisteemis, liigitamist, menetlemist, sailitamist ning I|Oppfaasis kas
arhiveerimist voi havitamist. Selline lahenemine vodimaldab dokumentidega seotud
tegevusi slistemaatiliselt juhtida ning vahendab informatsiooni dubleerimise ja kadumise
riski. [21]

Dokumentide haldamiseks kasutatakse tootmisettevotetes dokumendihaldussiisteeme
(Document Management System, DMS), mis on tarkvarapdhised lahendused dokumentide
loomiseks, sailitamiseks, haldamiseks ja jalgimiseks. Algupdraselt keskendusid DMS-id
eelkdige paberdokumentide digitaliseerimisele, kuid tanapdevased slisteemid pakuvad
markimisvaarselt laiemat funktsionaalsust. Kaasaegsed dokumendihaldussisteemid
toetavad dokumentide digiteerimist, metaandmete kasutamist, otsingut, versioonihaldust
ning juurdepaasudiguste kontrolli, aidates seeldbi kaasa tédprotsesside tOhusamale

korraldamisele. [21]

Dokumendihaldussisteemide  olulisteks = omadusteks on  turvalisus, erinevate
failiformaatide toetamine ning dokumentide kiire leitavus. Juurdepaasupiirangute abil on
vOimalik mdarata kasutajate digused vastavalt nende rollidele organisatsioonis, mis aitab
kaitsta tundlikku teavet. Samuti vOimaldab dokumentide ajaloo jalgimine ja

versioonikontroll hallata muudatusi ning tagada, et t66s kasutatakse alati kehtivaid ja
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ajakohaseid dokumente. Need omadused on eriti olulised regulatiivsete nduete tditmisel

ja kvaliteedijuhtimisel. [21]

Tootmisettevdtete kontekstis ei ole (ldotstarbelised dokumendihaldussiisteemid alati
piisavad, kuna tehnilised joonised, CAD-failid ja muud insenerandmed on dinaamilised
ning labivad sageli muudatusi. Sellistel juhtudel rakendatakse inseneridokumentide
haldussiisteeme (Engineering Document Management System, EDMS), mis on
spetsiaalselt loodud tehniliste ja inseneridokumentide haldamiseks. EDMS koondab
joonised, projektidokumendid ja tehnilised andmed (htsesse keskkonda ning asendab

hajutatud ja manuaalsed lahendused. [22]

Inseneridokumentide  haldussiusteemid erinevad tavapdrastest elektroonilistest
dokumendihaldussiisteemidest oma funktsionaalsuse ja rakendusvaldkonna poolest.
EDMS on suunatud eelkdige tootmis-, ehitus- ja inseneriettevotetele, kus
dokumentatsioon on tihedalt seotud fiilsiliste varade, seadmete ja rajatistega. Siisteemid
vOimaldavad siduda dokumente projekteerimis-, hooldus- ja varahaldusslisteemidega,

tagades tehnilise teabe lhtse ja kontrollitud liikumise kogu organisatsioonis. [22]

EDMS-i kasutamine toetab dokumentide versioonihaldust, muudatuste jalgimist ning
kinnitamisprotsesse, mis on kriitilise tahtsusega projekteerimisest tootmise ja
paigalduseni ulatuvates protsessides. Siisteem tagab, et kdik osapooled kasutavad
ajakohast ja kinnitatud dokumentatsiooni, vahendades vigade, ebatapsuste ja
tootmisseisakute riski. Lisaks vdimaldab EDMS kiiret juurdepdasu dokumentidele
sOltumata nende asukohast vdi formaadist ning toetab koostddd erinevate osakondade
vahel. [22]

Kokkuvotvalt voib oelda, et dokumentide ja tehnilise projektinfo haldamine
tootmisettevottes on iseseisev funktsionaalne slisteem, mis keskendub eelkdige
praktilisele eesmargile — tagada tehnilise teabe Ghtne, kontrollitud ja jalgitav liikumine
kogu dokumendi elukadigu jooksul. Selline ldhenemine loob eeldused tootmisprotsesside
tohusamaks planeerimiseks ja juhtimiseks ning toetab digitaliseerimise rakendamist

tootmisettevotte igapdevases tookorralduses.[21] [22]
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2 ETTEVOTTE X TUTVUSTUS

EttevOte X tegeleb eritellimusel valgusreklaamide tootmisega, pakkudes Kklientidele
terviklikke lahendusi alates reklaamide kavandamisest ja tehniliste jooniste koostamisest
kuni valmistamise ja paigaldamiseni. Ettevdote eesmark on pakkuda kvaliteetseid ja kliendi
vajadustele vastavaid reklaamilahendusi. Ettevote on loodud 2000. aastate alguses ning
on tanaseks kujunenud stabiilseks ja arenevaks metallitédstusettevotteks, mis tegutseb

nii Eesti kui ka rahvusvahelistel turgudel.

Organisatsioonis toodtab ligikaudu 40 inimest, kelle kompetents katab kogu tootmisahela:
disaini, projekteerimise, metallitéodtluse, elektroonikakomponentide integreerimise ning
[Gppviimistluse. Ettevotte tootmismaht ulatub (le 1000 projekti aastas, hdlmates vaga
erineva keerukusastmega valgusreklaame - alates vaiksematest sisereklaamidest kuni
suuremootmeliste valilahendusteni. Pidevalt kasvav tellimuste maht on seadnud fookuse

efektiivsetele todprotsessidele ja sujuvale koostbddle erinevate osakondade vahel.

Ettevotte tulevikusuunaks on ekspordi kasvatamine vélisturgudele, eesmérgiga tugevdada
oma positsiooni laiemalt Euroopa turul. Kasvavate ekspordimahtude toetamiseks
pboratakse Uha suuremat tahelepanu protsesside standardiseerimisele, digitaliseerimisele

ning tootmisvoimekuse tostmisele.

Jargnevalt antakse lilevaade ettevotte pohitegevusest, struktuurist ja todkorraldusest, mis

on aluseks to6protsesside anallilisimisele ja parendusettepanekute valjatdétamisele.
2.1 Ettevotte tegevusvaldkond ja struktuur

Ettevotte X pohitegevus on eritellimusel valgusreklaamide valmistamine, mida tdiendavad
mitmesugused visuaalse reklaami teenused, sealhulgas viitade, logode, kleebiste ja
muude reklaamielementide tootmine. Kdik tooted valmivad vastavalt kliendi soovidele ja
tehnilistele nduetele, mis tahendab, et iga projekt on unikaalne ning labib omaette

kavandamise, joonestamise ja tootmisprotsessi.

Ettevotte tegevust juhib (Joonis 1) tegevjuht, kellele alluvad miigi-, loov-,
projekteerimis-, tootmis- ja paigaldusmeeskonnad ning raamatupidaja. Struktuur on
valdkonnap®hine, mis tdhendab, et t60 on jaotatud vastavalt tegevusvaldkondadele. Igal
osakonnal on oma kindlad llesanded, kuid t66protsessid on omavahel tihedalt seotud, et

tagada infovahetuse ja té6korralduse sujuvus.
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Joonis 1. Ettevodtte X struktuur [koostatud autori poolt]

Mulgiosakond tegeleb kliendisuhtluse, hinnapakkumiste ja tellimuste korraldamisega.
Osakonna eesmadrk on tagada kliendirahulolu ja milgieesmarkide taitmine, et toetada

ettevotte majanduslikku kasvu.

Loov- ja projekteerimisosakond vastutab reklaamide visuaalsete ja tehniliste lahenduste
valjatdotamise eest. Siia kuuluvad disainerid ja joonestajad, kes koostavad joonised ja
failid tootmiseks.

Tootmisosakond teostab reklaamtoodete valmistamise vastavalt projektidele. Osakonda
juhib meister, kelle Ulesannete hulka kuulub tééde planeerimine, tootmistddliste
juhendamine ning kvaliteedi tagamine. Tootmisega tegelevad erinevate seadmete

operaatorid ja paigaldust ettevalmistavad té6tajad.

Paigaldusosakond viib [0pule kogu tooprotsessi, vastutades valmistoodete korrektse
paigaldamise eest kliendi objektile. Paigaldusmeeskond teeb tihedat koostd6d

tootmisosakonnaga, et tagada tahtaegne ja kvaliteetne t66 teostus.

Raamatupidaja vastutab ettevotte finantsarvestuse ja dokumentatsiooni eest, tehes
vajadusel ka sekretdri ja personaliassistendi (lesandeid. Tema t66 hdlmab
raamatupidamise korraldamist, tédlepingute vormistamist ja igapdevase asjaajamise
toetamist. Todvestluste labiviimise eest vastutab tegevjuht vdi tootmisjuht, soltuvalt kas

uut tddtajat otsitakse kontorisse voi tootmisesse.
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IT-tugi on sisseostetud teenus, mille eesmadrk on tagada slsteemide tookindlus ja

igapaevane tehniline tugi.

Ettevotte X struktuur toetab projektipdhist téokorraldust, kus iga tellimus liigub 1abi mitme
osakonna - alates miulgist ja loovlahenduste valjatootamisest kuni tootmise ja
paigalduseni. Tdhus koostdd ja selge infovahetus osakondade vahel on olulised

téoprotsessi sujuvuse, toodete kvaliteedi ning kliendirahulolu tagamisel.
2.2 Tooprotsessid ja kasutatavad tehnoloogiad

Ettevotte X toOprotsessid on lles ehitatud projekti- ja tellimuspohiselt, kus iga t66 algab
kliendi pdaringust ning IOpeb valmistoodete paigaldamisega. Todkorraldus pdhineb
osakondade koosté6él - mialk, projekteerimine, tootmine ja paigaldus tegutsevad
jarjestikuste etappidena, kuid suhtlevad omavahel pidevalt, et tagada tellimuse digeaegne

ja kvaliteetne teostus.
Tooprotsessi lldine kaik on jargmine:

1. Kliendiparingu vastuvotmine ja hinnapakkumise koostamine.
Mllgiosakond votab vastu paringu, tdpsustab kliendi vajadused ning koostab
hinnapakkumise. Vajadusel kaasatakse disainer voi joonestaja, et hinnata t66
teostatavust ja materjalikulu.

2. Projekteerimine ja tehniline ettevalmistus. Loov- ja projekteerimisosakond koostab
visuaalse kavandi ning tehnilised joonised, mille alusel madaratakse kindlaks
moddud, materjalid ja tootmistehnoloogia. Kavandamisel kasutatakse SolidWorks
ja AutoCAD tarkvarasid, mille abil koostatakse tdpsed tehnilised joonised ja 3D-
mudelid ning hinnatakse toodete vastavust tootmistehnilistele noduetele.
Visuaalsete ja graafiliste elementide kujundamiseks kasutatakse CorelDRAW
programmi, mis on oluline téévahend reklaamitoodete kujundamisel ning failide
ettevalmistamisel tootmiseks. Loplikud joonised ja kujundused kinnitatakse enne
tootmisprotsessi alustamist, et tagada nende vastavus tehnilistele nduetele ja
kliendi ootustele.

3. Tootmine. Tootmisosakond valmistab toote vastavalt joonistele ja tehnilistele
nouetele. Meister planeerib t66de jarjekorra ja jaotab llesanded tootmistddliste
vahel. Tootmisprotsessis kontrollitakse tédde kvaliteeti ja vastavust standarditele.

4. Paigaldus. Valmistooted transporditakse kliendi objektile, kus paigaldusmeeskond
teostab I0pliku paigalduse. Vajadusel kontrollitakse valgustuse, elektriiihenduste ja

konstruktsiooni vastavust ndouetele.
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Ettevotte X tddprotsessi ja infovoogude (ldine jarjestus on esitatud joonisel 2. Skeem
annab Ulevaate tehniliste jooniste koostamise peamistest etappidest alates kliendiparingu

vastuvotmisest kuni 16pliku paigalduse ja tagasiside kogumiseni.

- S Kavand ja Tehnilised - . Tagasiside ja
1KI|end|par|ng ] kontseptsioon 1 joonised 1 HESEID'™ Raiggldils

Joonis 2. Tehniliste jooniste koostamise t66protsess ettevottes X [koostatud autori poolt]

Ettevottes kasutatakse mitmeid tootmis- ja kavandamist toetavaid tehnoloogiaid,

sealhulgas:

e SolidWorks ja AutoCAD tehniliste jooniste ja 2D ning 3D-mudelite koostamiseks;

e CorelDRAW reklaamtoodete graafiliste kujunduste ja failide ettevalmistamiseks;

¢ valjundseadmete juhtimisslisteemid (laser- ja freespingid) detailide 16ikamiseks ja
vormimiseks;

¢ valgustehnilised lahendused LED-komponentide paigaldamiseks ja testimiseks;

Kokkuvotvalt iseloomustab ettevotte X todkorraldust projektipohine ja mitmeetapiline
tootmisprotsess, kus tehniliste jooniste kvaliteet ja infoliikumise selgus mangivad keskset
rolli kogu toéoprotsessi sujuvuses. Erinevate osakondade tihe koostdd ning mitmete
tarkvaralahenduste paralleelne kasutamine eeldavad selget tddkorraldust ja Uhtseid
pohimotteid jooniste haldamisel. Jargmistes peatiikkides keskendutakse olemasoleva
toédkorralduse ja infovoogude anallilsimisele, et tuvastada peamised kitsaskohad ning

tootada valja parendusettepanekud téoprotsesside tohustamiseks.
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3 UURIMISMETOODIKA JA ANDMEKOGUMINE

Kaesolevas peatiikis kirjeldatakse uurimistdéd labiviimiseks kasutatud metoodikat ja
andmekogumise protsessi. LOputdd eesmark on anallilisida ettevotte X tehniliste jooniste
koostamise todprotsessi ning sellega seotud infovoogusid, et leida voimalusi tédkorralduse

tohustamiseks ja digitaliseerimiseks.

Uurimistdo tugineb kvalitatiivsele uurimismeetodile, mis vdéimaldab madista to6protsessi
toimimist tegelikes to6tingimustes ning kaardistada osapoolte kogemusi ja arusaamu.
Kvalitatiivne meetod sobib hasti olukordades, kus eesmargiks on madista, kuidas protsessid

tegelikkuses toimivad ja millised tegurid mojutavad nende efektiivsust. [23]
Andmete kogumiseks kasutati kolme peamist meetodit:

e Vaatlus, mille kaigus jalgiti ettevotte tOOprotsessi erinevates etappides,
keskendudes infoliikumisele joonestamise, tootmise ja paigalduse vahel. Vaatlus
aitas tuvastada, millised sammud on ajamahukad vdi korduvad ning kus tekivad
voimalikud infokatkestused. [23]

o Dokumentide anallilis, mille kaigus uuriti ettevottes kasutatavaid toé6juhiseid,
jooniseid ja projektifailide struktuuri. Eesmark oli hinnata dokumentide halduse
jarjepidevust, versioonide jalgitavust ning failide salvestamise pohimotteid.
Anallils tehti vaatluse kaigus. [24]

e Intervjuud, mille kaigus viidi labi poolstruktureeritud vestlused (he joonestaja,
tootmisjuhi ja Uhe tootmistddlisega (freesija). Intervjuude eesmark oli mdista,
kuidas erinevad toodtajad tajuvad todkorraldust, failihalduse slsteemi ja
infovahetust osakondade vahel. Samuti uuriti, milliseid probleeme ja

parendusvdimalusi nemad igapdevatdds naevad. [25]

Sellise kombineeritud lahenemise kaudu saadi terviklik levaade té6protsessi toimimisest
ning tuvastati peamised kitsaskohad, mille pdhjal on vdimalik teha pdhjendatud

parendusettepanekuid.

Uurimist66 andmekogumine toimus 2025. aasta septembris, mil viidi |&bi nii tédprotsessi

vaatlused, dokumentide analiils, kui ka intervjuud ettevotte X tddtajatega.
3.1 Uurimuse iilesehitus

Eesmark ei ole ainult olemasoleva olukorra kirjeldamine, vaid ka selle analllsimine, et

teha ettepanekuid tédprotsessi Uhtlustamiseks ja digitaliseerimise kaudu parendamiseks.
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Uurimus on lUles ehitatud mitmest etapist, et tagada tulemuste terviklikkus ja

usaldusvaarsus:

e Esimene etapp - tddprotsessi kaardistamine. Selle kdigus kirjeldati ettevotte X
tookorralduse struktuur, infovoogude liikumine ja jooniste koostamise peamised
etapid. Kaardistamise eesmark oli mdista, millistes etappides tekib enim ajakulu ja
kus voib esineda infokatkestusi.

e Teine etapp - andmete kogumine ja analils. Labi viidi vaatlus, intervjuud ja
dokumentide anallils, et saada (lilevaade tegelikust té6korraldusest. Eriti olulisel
kohal olid té6tajate kogemused ja hinnangud, mis aitasid tuvastada probleemseid
kohti failihalduses, infovahetuses ja tédjaotuses.

e Kolmas etapp - tulemuste tdlgendamine ja parendusettepanekute koostamine.
Saadud andmete podhjal anallilsiti toOprotsessi vastavust Lean-juhtimise
pohimotetele ning koostati ettepanekud todvoogude digitaliseerimiseks ja

dokumentide halduse parandamiseks.

Uurimuse tulemused annavad praktilise lGlevaate, kuidas digitaliseerimine ja Uhtlustatud
tookorraldus voiksid toetada ettevotte X tootmisprotsessi paremat koordineerimist,

vahendada infokadusid ning parandada t66 efektiivsust.

3.2 Vaatlus ettevottes X

Vaatlus toimus mitme pdeva jooksul 2025. aasta septembris, keskendudes jooniste
koostamise, salvestamise ja edastamise todetappidele. Intervjuud viidi [dbi kolme
tdéotajaga: Uhe projekteerijaga, tootmisjuhiga ning Ghe tootmistddlisega. Selline valim
vOimaldas saada (ilevaate nii kontoritddst, infoliikumisest kui ka tootmise praktilisest

poolest.

Vaatlus viidi labi ettevotte X tootmisprotsessis, et saada Ulevaade tehniliste jooniste
koostamise, failide haldamise ja infovahetuse tegelikust toimimisest. Vaatluse eesmark oli
moista, kuidas erinevad osapooled - projekteerija, tootmisjuht ja tootmistddline -
omavahel koostddd teevad ning millised on peamised probleemid té6protsessi sujuvuses

ja info lilkumises.

Vaatluse kaigus jalgiti nii kontoritédd (jooniste koostamine ja failide haldus) kui ka
tootmistddde planeerimist ja teostust. Tahelepanu keskendus infovoogudele, jooniste
lilkumisele osakondade vahel ja dokumentatsiooni ajakohasusele. Vaatlus vdimaldas
hinnata, kui suurel maaral kasutatakse digitaalseid t66évahendeid ning kui palju té6etappe

toimub endiselt kasitsi.
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Vaatluse tulemusel selgus, et kuigi to0protsess ettevottes on (ldjoontes toimiv, esineb
infovahetuses ja dokumentide liikumises mitmeid torkeid. Failide edastamine toimub
peamiselt e-posti, Facebooki voi paberkandja teel, mis suurendab riski, et failiversioonid
erinevad ja vajalik teave jouab tootmisesse hilinemisega. Samuti prinditakse jooniseid
sageli paberkandjal, et neid tootmises kasutada, mis omakorda tekitab riski, et kasutusse

satub vananenud versioon.

Vaatlusel ilmnes, et tédkorraldus tugineb suuresti tdodtajate isiklikule kogemusele ja
kokkulepetele. Naiteks tootmisjuht maarab todde jarjekorra oma hinnangu pdhjal, mitte
standardiseeritud siisteemi alusel. Joonestaja ja tootmistddlise koosttd soltub sageli
vahetust suhtlusest, mitte digitaalsest dokumentide haldusest. Selline lahenemine on kaill
paindlik, kuid vahendab tooprotsessi jalgitavust ja vOib pdhjustada torkeid suurema

téomahuga perioodidel.

Vaatluse pohjal vOib jareldada, et ettevottes on olemas tugev praktiline kogemus ja
tdéotajate puhendumus, kuid sisteemne ldhenemine infohaldusele ja dokumentatsioonile
vajab arendamist. Digitaliseerimise rakendamine ja tédévoogude uhtlustamine aitaks
vahendada kasitsi tehtavaid tegevusi ning parandada jooniste ja projektidokumentide

kattesaadavust koigis todetappides.

Vaatluse kaigus taiendati protsesside jalgimist ka ettevottes kasutatavate dokumentide
sihiparase analliisiga, mis vdimaldas toetada vaatluse tulemusi ning seostada praktilist

tookorraldust dokumentide haldamise pohimdtetega.
3.3 Intervjuu joonestajaga

Intervjuude kaigus selgus, et failide salvestamise ja otsimise stiisteem on ks olulisemaid
tookorralduslikke véljakutseid ettevdtte X joonestusosakonnas. Uks joonestaja kirjeldas,
et projektide salvestamisel kasutatakse sageli erinevaid pOhimotteid sodltuvalt t66
iseloomust ja kliendi tllbist. Naiteks voib (he reklaamobjekti tellimus tulla otse kliendilt,
teisel juhul aga vahendajalt, ehitusettevottelt voi reklaamiagentuurilt. Sellises olukorras

ei ole alati selge, millise nime vdi marksdna jargi fail tulevikus Ulles leida.

Joonestaja toi esile, et mugavuse huvides salvestatakse monikord (ihe asukoha voi objekti
(nt kaubanduskeskuse) koik projektid Uhte faili vOi kausta. See muudab joonestamise
protsessi kiiremaks ja aitab hoida failid Ghes kohas, kuid hiljem tekitab raskusi konkreetse
tdéo leidmisel. Kui projektide arv suureneb, muutub kasitsi otsimine ajamahukaks ja

suurendab riski, et kasutatakse vale versiooni vdi ebasobivat faili.
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Intervjuus toodi vdlja, et efektiivhe lahendus oleks otsinguslisteemi ja failinimede
standardiseerimine — naiteks failinimedes vdiks olla Uhtne struktuur, mis sisaldab nii
kliendi nime, projekti asukohta kui ka joonise versiooninumbrit. Samuti pakuti valja, et
failihalduskeskkonnas voiks kasutada marksdnapdhist otsingut, kus iga projekt oleks
seotud nii logo, objekti kui ka kliendiga. See vBimaldaks leida jooniseid sOltumata sellest,

kas otsitakse brandi, asukoha vdi tellija jargi.

Lisaks rohutasid tootajad, et oluline on visuaalne llevaade failidest - naiteks pisipiltide
(preview) funktsioon joonistele, mis aitaks Kkiiresti eristada erinevaid versioone ja
vahendaks vigade riski. Selline sisteem oleks kasulik nii joonestajatele kui ka tootmise ja

paigalduse osakondadele, kes vajavad kiiret juurdepaasu odigele failile.
3.4 Intervjuu tootmisjuhiga

Tootmisjuht tdi intervjuus esile, et suur osa tooprotsessi tohususest soltub sellest, kui
kiiresti ja tapselt liigub teave joonestusosakonnast tootmisse. Praegu saadetakse
tehnilised joonised tootmisse peamiselt e-posti teel vdi jagatud failiserveri kaudu, kuid
failide paiknemine erinevates kaustades ja ebalhtlane nimetamine muudab vajaliku teabe

leidmise keeruliseks.

Tootmisjuhi sOnul on sageli ette tulnud olukordi, kus tootmisosakond alustab t66d joonise
pohjal, mis osutub hiljem vananenuks, sest projekteerija on vahepeal teinud muudatusi,
kuid uuendatud faili ei ole digel ajal edastatud. Sellised olukorrad pohjustavad lisatddd,
ajakulu ja materjalikulu, mis oleksid valditavad, kui slisteem tagaks automaatse

versioonikontrolli ja selge muudatuste ajaloo.

Tootmisjuht rohutas vajadust luua Uhtne digitaalne keskkond, kus joonised ja
tookorraldused on koigile osakondadele ligipddsetavad reaalajas. Selline lahendus
voimaldaks tootmist planeerida kindlalt ja valtida seisakuid, mis tekivad info hilinemisel
vOi puudumisel. Samuti oleks oluline, et iga faili juures oleks nahtav selle olek ja kinnituse
staatus - kas joonis on ,koostamisel", ,kinnitatud® voi ,tootmises". See aitaks valtida

valede dokumentide kasutamist ning suurendaks tédprotsessi labipaistvust.

Lisaks markis tootmisjuht, et praegune infovahetus soltub liiga palju Uksikute tootajate
kogemusest ja isiklikest kokkulepetest. Slsteemne failihaldus ja tddkorralduse
digitaliseerimine aitaksid vdhendada soltuvust individuaalsetest to6votetest ning tagaksid,

et kogu meeskond t66tab Ghtsete pohimotete alusel.
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3.5 Intervjuu tootmistodlisega (freesija)

Tootmistoodlise vaatenurgast on suurimaks valjakutseks see, et todjuhised ja joonised ei
ole alati Uiheselt eristatavad ega ajakohased. Enamik tootmistd6tajaid, naiteks varvijad ja
kokkupanijad, saavad oma tooilesanded tehnoloogi vdi projekteerija koostatud jooniste
alusel paberkandjal. Need joonised prinditakse vadlja projekteerimisosakonnas ning
edastatakse tootmisse, mistdttu ei ole tootmistddtajatel alati voimalik kontrollida, kas

tegemist on uusima kinnitatud versiooniga.

Intervjuu kdigus selgus, et osadel tootmistdotajatel, nditeks CNC-seadmete operaatoritel
on ligipaas arvutile, kuhu edastatakse digitaalsed Idikefailid (nt DXF-formaadis). Need
failid imporditakse otse tootmisseadmete juhtimistarkvarasse ning nende alusel
teostatakse detailide 16ikamine voi tédtlemine. Sellisel juhul on tédprotsess juba osaliselt
digitaliseeritud ning tootmistddtajal on parem Ullevaade kasutatavast failist ja selle

versioonist.

Probleem tekib olukorras, kus sama projekti kohta on paralleelselt kasutusel nii digitaalsed
kui ka paberkandjal joonised. Kui projekteerimisosakonnas tehakse joonistes muudatusi,
ei pruugi info nende muudatuste kohta jouda tootmisse (iheaegselt kdikide tdéotajateni.
See vOib viia olukorrani, kus tootmises kasutatakse vananenud jooniseid, mis omakorda

pOhjustab Umbertootamist ja ajakadu.

Tootmistédtaja hinnangul aitaks olukorda parandada Uhtse digitaalse joonisearhiivi
kasutuselevott, kus kdik kinnitatud joonised ja 10ikefailid oleksid reaalajas kattesaadavad.
EkraanipOhiste tookohtade vOi tahvelarvutite kasutamine voimaldaks tootmistdotajatel
kiiresti kontrollida jooniste ajakohasust ning vdhendaks soltuvust paberdokumentidest.
Samas rohutati, et kasutatav slisteem peab olema lihtne ja intuitiivhe, et see toetaks

tdédprotsessi ega muudaks igapdevast toédkorraldust keerulisemaks.
3.6 Kokkuvote intervjuudest

Intervjuude klsimustiku koostamisel kasutas autor ChatGPT abi kisimuste selguse ja
sisulise tdpsuse parandamiseks. Autor edastas tehisintellektile kokkuvotte vaatlustest ja
dokumentide anallisist ning kohandas seejarel saadud ettepanekuid vastavalt oma
uurimisvajadustele ja seisukohtadele.

Intervjuude pdhjal ilmnes, et ettevotte X téoprotsessis esineb mitmeid kitsaskohti (Joonis
3), mis on peamiselt seotud infovahetuse ja failihalduse korraldusega. Kuigi té6korraldus

tervikuna toimib ja projektid viiakse edukalt I6pule, mojutavad failide salvestamise,
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versioonihalduse ja kommunikatsiooni ebalhtlused t66 efektiivsust ning tekitavad

lisakoormust nii projekteerijatele kui ka tootmistiksusele.

4 )

Tootmisjuht:

*Aegunud joonised
tootmises

*Info liigub e-posti teel
*Jooniste staatus ebaselge

4 .
4 Joonestaja: ) S ) Tootmistooline:
*Ebaiihtne failide *Paberkandjal joonised
nimetamine *Versiooni ei saa
*Keeruline otsitavus kontrollida
*Mitu versiooni *Digitaalsed ja
paralleelselt paberfailid paralleelselt
N\ / \ )

*Puudulik
versioonihaldus

*Uhtse digitaalse
susteemi puudumine

*Info ei liigu reaalajas

Joonis 3. Intervjuude pdhjal tuvastatud kitsaskohad jooniste to6voos

[koostatud autori poolt]

Koik intervjueeritud tootajad toid valja, et infovahetus osakondade vahel on suuresti
kasitsi juhitud - joonised saadetakse e-posti vOi véliste andmekandjate kaudu, mis
suurendab vigade ja viivituste ohtu. Tootmisjuhi sonul sdltub info liikumine tihti Gksikute
toéotajate initsiatiivist ja kogemusest, mitte Uhtsest sisteemist. See muudab tédvoo
ettearvamatuks ning tekitab olukordi, kus jooniste voi té6juhiste uuendused ei joua kdigi

osapoolteni digeaegselt.

Joonestaja rohutas failide nimetamise ja salvestamise siisteemi puudulikkust. Failid vdivad
paikneda erinevates kaustades ning olla salvestatud mitmes versioonis ilma selge
struktuurita, mis raskendab dige faili leidmist. Samuti on levinud, et sama objekti kohta
on loodud mitu joonist soltuvalt tellija tlilbist vOi projekti etapist, mis voib tekitada

segadust hilisemas tdotfaasis. Tootmistddlise kogemused kinnitavad sama probleemi -
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sageli kasutatakse paberkandjal jooniseid, mille ajakohasus ei ole kontrollitav, mistdttu

vOib tootmine toimuda vananenud andmete pdhjal.

Intervjuude Uhine jareldus on, et ettevotte tookorraldust iseloomustab osaline
digitaliseeritus, kuid puudub terviklik siisteem, mis ihendaks projekteerimise, tootmise ja
paigalduse Uhtsesse digitaalsesse infokeskkonda. To6tajad ndevad digitaliseerimises ja
standardiseeritud failihalduses suurt potentsiaali té6voogude Uhtlustamisel ning vigade
vahendamisel.

Samuti rohutati vajadust kasutajasobraliku digitaalse toédplatvormi jarele, mis voimaldaks
jooniste, tookorralduste ja projektidokumentide reaalajas jagamist ning uuenduste
jalgimist. Selline lahendus toetaks Lean-juhtimise pohimodtteid, vahendades ootamist,

kordustdod ja infokadusid.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et kdik kolm intervjueeritud tootajat toetasid digitaliseerimise ja
selge failihalduse sisteemi loomise vajalikkust. Kuigi téoprotsessid on senini toimivad,
vajab ettevote terviklikku digitaalse t6ovoo lahendust, mis tagaks andmete tapsuse,
lihtsustaks koostédd ning looks aluse pidevaks tadiustamiseks. Need tahelepanekud

moodustavad aluse jargmises peatlikis esitatavatele parendusettepanekutele.
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4 ANALUUS JA PARENDUSVOIMALUSED

Ettevotte X tdoprotsessi anallilsi tulemusel selgus, et tehniliste jooniste koostamise ja
haldamise slisteem toimib tldjoontes hasti, kuid mitmes etapis esineb ebaefektiivsust, mis
vahendab t66 sujuvust ning suurendab vigade tekkimise riski. Eelkdige ilmnes probleeme
failihalduse, infovahetuse ja to0korralduse standardiseerituse puudumisega. Need
kitsaskohad mdojutavad otseselt nii projekteerimise, tootmise kui ka paigaldusetappide

sujuvust.

Praegu soltub suur osa infovahetusest to6tajate individuaalsetest harjumustest ja isiklikest
kokkulepetest. Failide salvestamine toimub erinevatesse kaustadesse ja failinimed ei jargi
Uhist loogikat, mistdttu on keeruline tuvastada jooniste varskemaid versioone voi leida
konkreetseid dokumente. Samuti ei ole td6korraldus taielikult digitaliseeritud - osa teabest
liigub endiselt e-posti teel voi paberkandjal, mis aeglustab info joudmist tootmise ja

paigalduse tasandile.

Ettevotte tookorralduse tdhustamiseks ja digitaliseerimise taseme tdstmiseks on vajalik
rakendada terviklik lahenemine, mis hdlmab nii failihalduse, infovoogude kui ka
tooprotsesside Ghtlustamist. Parendusettepanekute eesméark on tagada, et kogu ettevotte
dokumentatsioon ja toodkorraldus pohineksid ajakohasel, digitaalselt hallataval ja

standardiseeritud ststeemil.

Jargnevalt esitatakse peamised parendusvaldkonnad, mis aitavad vdhendada Kkasitsi
tehtavaid toiminguid, parandada andmete jalgitavust ning suurendada tdoprotsessi

labipaistvust ja tookindlust.
4.1 Failihalduse ja versioonihalduse lihtlustamine

Uheks olulisemaks probleemiks ettevdtte X tdokorralduses on failide ebaiihtne
salvestamine ja versioonihaldus. Praegu toimub failide nimetamine ja salvestamine
joonestajate oma pohimotete jargi, mistdttu puudub Uhtne slisteem, mille alusel oleks
lihtne dokumente leida vdi nende ajakohasust kontrollida. Selline olukord pdhjustab
segadust - erinevate tooOtajate arvutitesse salvestatud failid vdivad kanda sama nime,

sisaldada erinevaid versioone vdi jaada Uldse kattesaamatuks teistele osakondadele.

Tldpiline nadide on olukord, kus projektiga seotud joonised on salvestatud kliendi voi
objekti nime jargi, kuid puudub selge loogika failistruktuuris. Kui sama objekti kohta
tehakse hiljem muudatusi voi lisatdid, siis on keeruline tuvastada, milline versioon on

[Oplikult kinnitatud ja milline on mustand. See vOib viia olukorrani, kus tootmises
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kasutatakse vananenud joonist, mille pdhjal valmistatud detailid ei vasta tegelikule

kavandile.

Ettevotte tookindluse ja infovoogude selguse tagamiseks on vajalik kehtestada (htne
failihalduse ja versioonihalduse siisteem, mis maaratleb selged pohimdtted failide
salvestamise, nimetamise ja arhiveerimise kohta. Selline siisteem peaks olema lihtne,

loogiline ja kdigile tootajatele iheselt arusaadav.
Soovitatav on rakendada jargmisi pohimotteid:

e Failinimede standardiseerimine. Iga fail peaks sisaldama vahemalt kolme pohi-
elementi - projekti voi kliendi nime, t66 etappi ja versiooninumbrit (nt
KLIENT_AD_REKLAAM_V2). See voimaldab kiiresti tuvastada faili sisu ja versiooni.

¢ Keskne failiserver voi pilvekeskkond. Koik joonised ja seotud dokumendid tuleks
salvestada Uhtsesse andmehoidlasse (nt OneDrive, SharePoint, Google Drive voi
ettevottesisene server), millele on tagatud juurdepaas kdikidele asjakohastele
tootajatele. See valdib olukorda, kus failid paiknevad ainult Gihe inimese arvutis.

e Versioonihalduse pohimotted. Iga muudatus failis peaks olema jalgitav - kas
automaatse versioonilogiga (pilvelahendused) vOi manuaalselt uuendatava
versiooninumbriga failinimes. Vanemad versioonid arhiveeritakse, kuid jaavad
vajadusel ligipadsetavaks.

e Failistruktuuri Ohtlustamine. K©o&ik projektid tuleks jagada standardsetesse
kaustadesse (nt 1_Paring, 2_Joonised, 3_Tootmine, 4_Paigaldus, 5_Valmis), mis

lihtsustaks téévoogu ja tagaks, et iga etapp on dokumenteeritud.

Uhtse siisteemi rakendamine aitab vdhendada olukordi, kus jooniseid on vaja korduvalt
otsida, parandada vdi uuesti koostada. Lisaks loob see aluse digitaliseeritud téévoo
kujundamiseks, kus failide liikumine eri osakondade vahel on jélgitav ja kontrollitav. See
toetab Lean-juhtimise pohimdtteid, mille eesmark on vahendada ajakulu ja vigade hulka,

parandades samal ajal té6protsessi kvaliteeti ja tdhusust.
4.2 Infovoogude ja sisekommunikatsiooni digitaliseerimine

Ettevotte X tooprotsessis on infovahetus osakondade vahel seni suurel maaral kasitsi
juhitud - teavet edastatakse e-kirjade, telefonikdnede ja suuliste kokkulepete kaudu. Kuigi
selline slisteem toimib vaiksemas meeskonnas, muutub see probleemseks projektide
mahu ja keerukuse kasvades. Informatsiooni ebaslisteemsus tekitab riski, et osa andmeid
ei joua digel ajal digete inimesteni, mis omakorda vdib pdhjustada vigu jooniste, tootmise

vOi paigalduse etappides

28



Intervjuude kaigus toodi valja, et olulist teavet - nditeks muudatusi projektides voi
klientide tapsustusi - edastatakse tihti eraldi kanalites, ilma et see jouaks kdigile
osapooltele samaaegselt. Naiteks vOib joonestaja saada infot uue mdddu kohta, kuid
tootmisjuht ei ole sellest teadlik, mis toob kaasa vajaduse t66 Umbertegemiseks. Samuti
puudub tsentraliseeritud slisteem, kuhu oleks koondatud koik projekti puudutavad

dokumendid ja suhtluslogi.

Probleemi lahendamiseks on soovitatav rakendada digitaalne infovahetuse ja
koostooplatvorm, mis Uhendaks ettevotte eri osakonnad (ihe sisteemi alla. Selline
lahendus toetaks nii todvoogude labipaistvust kui ka dokumentide jalgitavust. Voimalikud

variandid on naiteks:

e Projektihaldustarkvara kasutuselevott (nt Asana, Trello, Monday vOi moni
kohandatud ERP-siisteem), mis vdimaldab jalgida iga projekti etappi, lisada
markusi, Ulesandeid ja tdhtaegu.

¢ Sisemine failikeskkond voi andmebaas, kus kdik osakonnad saavad reaalajas naha
projektide seisu, kinnitatud jooniseid ja té6llesandeid.

e Automaatne teavitussilisteem, mis annab marku, kui projektis tehakse muudatus

vOi lisatakse uus fail. See tagab, et likski osapool ei jaa olulisest infost ilma.

Digitaliseeritud infovoogude kasutuselevott vahendab oluliselt sdltuvust individuaalsest
suhtlusest ja kasitsi edastatavast infost. Ko&ik projekti osapooled tooétavad samade
andmete pohjal, mis tagab tdookorralduse jarjepidevuse ja vdhendab vigade tekkimise

riski.

Lisaks tostab digitaalne koostddkeskkond t6d efektiivsust ja vahendab ajakulu - téotajad
ei pea kulutama aega failide otsimisele ega e-kirjade sirvimisele, vaid saavad vajaliku info
kiiresti (hest kohast. Selline siisteem toetab ka Lean-juhtimise pohimdtet “dige info digel

ajal”, mis on té6protsessi sujuvuse ja kvaliteedi tagamisel kriitilise tdhtsusega.

Digitaalne infovahetus loob aluse edasiseks automatiseerimiseks - néiteks on vdimalik
siduda failihaldus ja tootmisplaneerimine nii, et muudatused projekteerimises kajastuvad
automaatselt tootmise todplaanis. Selline lahenemine aitab ettevottel liikkuda samm edasi
digitaalselt juhitud tddévoo suunas, kus kogu infoliikumine on labipaistev, jalgitav ja ajas

Uhtne.
4.3 Tooprotsesside ja juhendmaterjalide standardiseerimine

Uheks oluliseks sammuks ettevdtte X tddkorralduse parendamisel on tédprotsesside

standardiseerimine. Intervjuude ja vaatlusandmete pdhjal selgus, et téoviisid ja failihaldus
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sOltuvad suurel maéral iga tootaja isiklikest harjumustest ning kokkulepetest kolleegidega.
Kuigi selline paindlikkus vdib teatud olukordades olla kasulik, muudab see t66voo

ebalhtlaseks ning raskendab uute tddtajate valjadpet ja t66 asendatavust.

Standardiseerimine tédhendab, et kdik tooetapid - alates jooniste koostamisest ja failide
salvestamisest kuni tootmisele edastamise ja kontrollimiseni - on kirjeldatud Uhtsete
pohimotete ja sammudena. Selle eesmédrk on tagada, et kdik todtajad jargivad sama

loogikat ja tookorraldus oleks soltumatu Uksikisikute toostiilist.
Ettevotte X puhul voiks standardiseerimine hdlmata jargmisi tegevusi:

e Toojuhendite koostamine - igale tdéoprotsessi etapile (nt jooniste salvestamine,
failide versioonide markimine, toédllesannete edastamine tootmisse) tuleks
koostada lihtsad ja praktilised juhendid. Need vdiksid olla kattesaadavad nii
digitaalselt (nt Ghiskettal) kui ka paberkandjal olulisemates to6kohtades.

e Uhtsete margistus- ja failinimede siisteemi kehtestamine - standardiseeritud
failiformaatide kasutamine aitab véltida segadust ning tagab, et koik tottajad
suudavad kiiresti tuvastada, millise projekti ja joonisega on tegemist.

e ToOvoo sammude kirjeldamine visuaalselt - naiteks skeemide VOi
kontrollnimekirjade kujul, mis aitavad toodtajatel jalgida téoprotsessi kulgu ja
veenduda, et kdik vajalikud sammud on taidetud.

e Kvaliteedikontrolli sisteemi Uhtlustamine - tédmeister vastutab hetkel kvaliteedi
kontrollimise eest, kuid standardiseeritud kontroll-leht v&i digitaalne kontrollvorm

aitaks tagada, et kdik t66d hinnatakse sama kriteeriumi alusel.

Tooprotsesside dokumenteerimine loob eeldused ka teadmiste sailitamiseks ja
jagamiseks, mis tdhendab, et ettevotte kogemused, lahendused ja parimad praktikad on
kirja pandud ja kergesti kattesaadavad. See vahendab sdltuvust Uksikutest to6tajatest ja

voimaldab ettevottel sailitada jarjepidevust ka personali muutumise korral.

Lisaks toetab standardiseerimine Lean-juhtimise pohimotteid, mille kohaselt iga
tédprotsess peab olema labipaistev, korratav ja optimeeritav. Kui té6évoog on selgelt
maadratletud, on lihtsam tuvastada kitsaskohti ja hinnata, kus on vdimalik aega vOoi

ressursse kokku hoida.

Ettevotte X puhul annaks standardiseeritud té6protsess ja juhendmaterjalid olulise panuse
té6korralduse Uhtlustamisse ning aitaksid luua digitaalse siisteemi, mis toetab tdétajaid
igapdevastes tegevustes. LOppeesmark on luua struktureeritud ja dokumenteeritud
toéodkorraldus, mis vahendab vigade riski, suurendab t66 efektiivsust ning parandab uute

tootajate kohanemist ja véaljadpet.
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4.4 Paberdokumentide vahendamine ja digitaalsete toovahendite

kasutuselevott

Ettevotte X tooprotsessi anallilsist selgus, et kuigi suurem osa téokorraldusest on juba
digitaalselt toetatud, kasutatakse endiselt palju paberkandjal dokumente ja valjaprinditud
jooniseid. Tootmises ja paigaldusel prinditakse todkorraldused ning joonised sageli valja,
et need oleksid tootajatele kdepdrased ja visuaalselt kattesaadavad. Praktikas toob see
aga kaasa mitmeid probleeme - paberdokumendid véivad kaduda, saada rikutud voi

sisaldada vananenud teavet.

Uleminek digitaalsele tddkorraldusele oleks oluline samm, mis toetaks tédprotsessi
ajakohastamist ja infoliikumise tdpsust. Selleks vdiks ettevottes rakendada jargmisi

meetmeid:

e Ekraanipdhise tdokorralduse kasutuselevott — tootmises ja paigaldusel voiks
kasutada tahvelarvuteid voi tédkohaekraane, kus tootajatel on ligipaas koige
uuemale jooniseversioonile. See valistaks vajaduse jooniste pidevaks printimiseks
ja uuendamiseks.

¢ Digitaalne tookorralduse slisteem - toollesannete ja projektide haldamiseks voiks
ettevote rakendada lihtsat projektihaldusplatvormi (nt Trello, Asana VvOoi
ettevottesiseselt hallatav failiserveri totlauavaade), kus naidatakse toode
jarjekorda, tahtaegu ja vastutajaid. See muudaks todde planeerimise
labipaistvamaks ja vahendaks infokadusid.

e Dokumentide arhiveerimine ja jalgitavus - digitaalne arhiiv voimaldaks salvestada
koik joonised ja toofailid Uhtsesse andmebaasi, kus versioonid on selgelt jalgitavad.
See aitab valtida olukordi, kus sama joonise mitu versiooni on erinevates arvutites

vOi kaustades.

Digitaalsete toovahendite kasutuselevott toetab ka keskkonnasdastlikkuse eesmarke,
kuna vdhendab paberi ja printimisseadmete kasutamist. Lisaks muutub tédékorraldus
paindlikumaks - tootajad saavad dokumentidele ligi sdltumata asukohast ning vajadusel

uuendada faile reaalajas.

Tahtis on, et digitaalse tédkorralduse juurutamine toimuks jark-jargult ja koos tédtajate
koolitusega. Liiga kiire Gleminek vdib tekitada segadust, mistdttu tuleks esmalt katsetada
lahendust Ghe osakonna piires, hinnata selle toimivust ja seejarel laiendada kasutust kogu

ettevottes.

Kokkuvottes vdimaldaks paberdokumentide asendamine digitaalse tdovooga tosta

tdéoprotsessi tapsust ja kiirust, vahendada kordustéid ning parandada teabe liikumise
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kvaliteeti kogu organisatsioonis. Selline muutus on kooskdlas nii Lean-juhtimise kui ka
Industry 4.0 pohimdtetega, mis réhutavad automatiseerimise, andmepdhise juhtimise ja

jatkusuutliku tookorralduse tahtsust.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva |0putdéd eesmark oli uurida ettevotte X tehniliste jooniste koostamise ja
haldamise tooprotsessi ning selgitada valja, kuidas seda oleks voimalik Uhtlustada ja
digitaliseerimise abil tdhusamaks muuta. Keskne tahelepanu oli infoliikumisel ja
dokumentide kasitlemisel, kuna just nendes etappides tekkivad viivitused ja ebatdpsused

mdojutavad otseselt tootmise sujuvust ja tookorralduse kvaliteeti.

To0 teoreetilises osas kasitleti Lean-juhtimise pohimotteid, protsesside standardiseerimist
ning digitaliseerimise rolli kaasaegses tootmises. Need kontseptsioonid pakkusid aluse
moistmaks, kuidas vaartust lisavad tegevused, Uhtne tddkorraldus ja paremini juhitud
andmevood toetavad ettevOtte tOhusust. Lean-lahenemine vdimaldas vaadelda
tooprotsessi selliselt, et esile tdusid nii vaartust loovad sammud kui ka kohad, kus tédvoog

katkeb voi muutub ajakulukaks.

Empiiriline uurimus hdlmas vaatlust ja intervjuusid ettevotte X tootajatega, et kirjeldada
jooniste koostamise ja edastamise igapaevaseid tédetappe. Analllsi tulemusel ilmnes, et
kuigi joonised jouavad tootmiseni ja projektid viiakse Idpule, esineb mitmeid
ebaefektiivsust pdhjustavaid tegureid. Nendeks on ebajarjekindel failide nimetamine,
puudulik versioonihaldus, info liikumine mitme kanali kaudu ning paberdokumentide
kasutamine olukordades, kus vajalik oleks digitaalne ja tGhtne lahendus. Sellised tegurid

suurendavad vigade tekkimise riski ja muudavad té6korralduse hajusaks.

To6 kaigus koostati rida parendusettepanekuid, mis aitaksid jooniste tdé6évoogu

ststemaatilisemaks muuta. Olulisemad soovitused on:

e (htse failinimetuse ja versioonihalduse korra kehtestamine,
e (htse digitaalse projekti- ja failihalduse keskkonna kasutuselevott,
e paberdokumentide jark-jarguline asendamine digitaalse t66korraldusega,

e toOprotsesside selge kaardistamine ja standardiseerimine.

Nende lahenduste rakendamine toetab infovoogude korrektsust, vahendab kordust6dd ja
aitab tagada, et kdik osapooled kasutavad sama ajakohast dokumentatsiooni. Samuti loob
ihtne ja digitaliseeritud tookorraldus vdimaluse tulevikus todprotsesse veelgi

automatiseerida ja taiustada.

Kokkuvottes naitab t60, et ettevotte X jooniste koostamise ning haldamise té6protsessi
parendamine on vajalik ja realistlik. Digitaliseerimine ning Lean-pdhimdtetel pdhinev
Uhtlustamine aitavad tosta t60 efektiivsust, parandada infoliikumist ja toetada ettevotte

pikaajalist arengut. LOputéd tulemusi saab kasutada ka teiste sarnase
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tegevusvaldkonnaga ettevotete tdoprotsesside tdiustamisel, pakkudes praktilist ndidet,

kuidas dokumentide haldus ja to6voogude juhtimine muuta selgemaks ja kaasaegsemaks.
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SUMMARY

The aim of this bachelor’s thesis is to analyse the technical drawing preparation and
management process in Company X and to examine how the workflow can be improved

and made more efficient through the application of Lean principles and digitalisation.

In companies that operate with customised products or project-based solutions, technical
drawings are a central element supporting production, installation, and communication
between different stakeholders. Inefficient information flow, inconsistent documentation
practices, or the use of outdated drawings can lead to production errors, rework, and
delays, making systematic document management a critical factor in operational

efficiency.

The theoretical part of the thesis focuses on Lean management principles, process
management, and the role of digitalisation in document and information handling. Lean
philosophy emphasises the elimination of non-value-adding activities and supports the
creation of clear and standardised workflows. From this perspective, technical drawing
management can be analysed as a process where each step should contribute to value
creation while unnecessary complexity, duplication of work, and information loss should
be minimised. Digitalisation complements Lean thinking by enabling better accessibility,
traceability, and control of documents, thereby supporting more transparent and reliable

workflows.

The empirical study is based on observations and semi-structured interviews conducted
with employees of Company X who are involved in the creation, modification, and use of
technical drawings. The analysis shows that although drawings generally reach production
and projects are completed, the current process includes several weaknesses that
negatively affect efficiency and clarity. The main challenges identified include inconsistent
file naming practices, insufficient version control, fragmented information exchange across
multiple communication channels, and continued reliance on paper-based documentation
in situations where digital solutions would be more appropriate. These issues increase the
risk of using incorrect or outdated drawings and reduce the overall traceability of the

drawing workflow.

Based on the analysis, the thesis presents a set of improvement proposals aimed at
standardising and digitally supporting the technical drawing management process. Key
recommendations include the implementation of a unified file naming and version control
system, the adoption of a centralised digital environment for project and document

management, the gradual replacement of paper-based practices with digital workflows,
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and the clear mapping and standardisation of work processes. These measures are
intended to reduce errors, improve information consistency, and enhance collaboration

between different parties involved in the drawing workflow.

In conclusion, the results of this thesis demonstrate that improving the technical drawing
preparation and management process in Company X is both necessary and achievable.
The combined application of Lean principles and digital solutions has the potential to
significantly improve information flow, reduce redundant work, and increase process
transparency. Furthermore, the findings and proposed solutions may also be relevant to
other companies operating in similar contexts, offering practical insights into how technical
documentation and workflow management can be modernised to support long-term

organisational development.

36



VIIDATUD ALLIKAD

[1] ,Manufacturing Firms Suffering Missed Sales and Product Delays Due to Poor
Documentation Workflows, Survey Reveals®, Canvas GFX, veebr 2022, [Online].
Available at: https://www.prnewswire.com/news-releases/manufacturing-firms-
suffering-missed-sales-and-product-delays-due-to-poor-documentation-workflows-
survey-reveals-301486534.html?utm_source=chatgpt.com

[2] ..Stop Building on Old Drawings: The Real Cost of Version Control Failures"®, juuli 2025,
[Online]. Available at: https://valasys.com/stop-building-on-old-
drawings/?utm_source=chatgpt.com

[3] ,How Integrating Drawing Management with ERP Boosts Efficiency", [Online]. Available
at: https://us.caddi.com/resources/insights/drawing-management-with-
erp?utm_source=chatgpt.com

[4] ,Mis on LEAN?", marts 2012, [Online]. Available at: https://www.tjo.ee/kasulik/mis-
on-lean/?utm_source=chatgpt.com

[5] .Lean juhtimissisteem®, Leanway, [Online]. Available at: https://leanway.ee/lean-
juhtimissusteem?utm_source=chatgpt.com

[6] M. Bankiir, ,Mis on LEAN ja kuidas see ettevdttele kasulik on?", Leanway, apr 2013,

[Online]. Available at: https://leanway.ee/blogi/mis-on-lean-ja-kuidas-see-
ettevottele-kasulik-on/

[7] .Lean meetodid ja terminid®, Leanway, [Online]. Available at:
https://leanway.ee/lean-meetodid-ja-terminid/

[8] .VSM - vaartusahela kaardistamine®, Leanway, [Online]. Available at:

https://leanway.ee/vsm-vaartusahela-kaardistamine/

[9] .Eesti Infotehnoloogia Sihtasutus, "“Digitaliseerimine®, [Online]. Available at:
https://eis.ee/avaleht-ettevotlus/parenda-konkurentsivoimet/digitaliseerimine/

[10] K. Kareska, ,Implementing KAIZEN for Continuous Improvement in Manufacturing
Processes: A Quantitative Analysis of Efficiency and Productivity Gains", University
Saint Kliment Ohridski Bitola - Scientific Tobacco Institute, 2024, [Online]. Available
at: https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4844986

[11] 3. Singh ja S. K. Gandhi, ,Benefits using PDCA cycle of continuous improvement in
manufacturing industry - a case study", International Journal of Management Concepts
and Philosophy, 2024, [Online]. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/377046658_Benefits_using_PDCA_cycle_o
f_continuous_improvement_in_manufacturing_industry_-_a_case_study

[12] Y. bdallah, E. Shehab, ja A. Al-Ashaab, ,Understanding digital transformation in the
manufacturing industry: a systematic literature review and future trends", 2021,
[Online]. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/351204432_Understanding_digital_transfo
rmation_in_the_manufacturing_industry_a_systematic_literature_review_and_future

trends

[13] D. Oliveira-Dias, J. M. Maqueira-Marin, ja J. Moyano-Fuentes, ,The link between
information and digital technologies of industry 4.0 and agile supply chain: Mapping
current research and establishing new research avenues“, Computers & Industrial
Engineering, 2022, [Online]. Available at:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835222000705

[14] S.-V. Buer, J. O. Strandhagen, ja F. T. S. Chan, ,The link between Industry 4.0 and
lean manufacturing: mapping current research and establishing a research agenda®,
International Journal of Production Research, 2018, [Online]. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/323527369_The_link_between_Industry_
40_and_lean_manufacturing_mapping_current_research_and_establishing_a_resear
ch_agenda

[15] P. Trkman, ,The critical success factors of business process management",
International Journal of Information Management, 2010, [Online]. Available at:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0268401209000905

37



[16] R. Skrinjar, M. I. Stemberger, ja T. Hernaus, ,The Impact of Business Process
Orientation on Organizational Performance®™, 2007, [Online]. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/250769467_The_Impact_of_ Business_Pro
cess_Orientation_on_Organizational_Performance

[17] M. van de Ven, P. L. Machado, A. Athanasopoulou, B. Aysolmaz, ja O. Turetken,
~Key performance indicators for business models: a systematic review and catalog",
2023, [Online]. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/374027731_Key_performance_indicators_
for_business_models_a_systematic_review_and_catalog

[18] ,Mura, Muri ja Muda - ettevotte ressursivargad", Leanway, [Online]. Available at:
https://leanway.ee/mura-muri-muda

[19] ,VSM - vaartusahela kaardistamine®, Leanway, [Online]. Available at:
https://leanway.ee/vsm-vaartusahela-kaardistamine/

[20] F Sgarbossa, J. O. StrandhagenDepartment of Mechanic, M. Semini, ja S.-V. Buer,
~The complementary effect of lean manufacturing and digitalisation on operational
performance", 2020, [Online]. Available at:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00207543.2020.1790684?utm_source
=chatgpt.com

[21] V. Kanade, ,10 Popular Document Management Systems (DMS)", nov 2024,
[Online]. Available at: https://www.spiceworks.com/soft-tech/top-10-document-
management-systems/

[22] ,What Is an EDMS? Engineering Document Management System", jaan 2025,
[Online]. Available at: https://www.accruent.com/resources/knowledge-hub/what-is-
an-engineering-document-management-system

[23] J. Strompl, ,Mis on kvalitatiivne uurimus?", [Online]. Available at:
https://sisu.ut.ee/kvalitatiivne/uldmetodoloogilisi-
kusimusi/?utm_source=chatgpt.com

[24] ,Documentary analysis", [Online]. Available at:
https://en.wikipedia.org/wiki/Documentary_analysis?utm_source=chatgpt.com

[25] ,How to carry out great interviews in qualitative research®, veebr 2023, [Online].
Available at: https://www.qualtrics.com/en-gb/articles/strategy-research/qualitative-
research-interview/

38



LISAD

Lisa 1. Intervjuu kiisimustik

Lisa 1 sisaldab intervjuu kisimusi, mida kasutati ettevotte X todprotsessi uurimisel.
Intervjuu viidi labi 2025. aasta septembris ettevotte X kolme tdotajaga: tootmisjuhi,
projekteerija ja tootmistddlisega. Kisimustik oli koigile intervjueeritavatele sama,
vOimaldades vorrelda vastuseid ning kaardistada todprotsessi kitsaskohad erinevate

osapoolte vaatenurgast.
1. Roll ettevottes

1.1 Mis on Teie ametikoht ja té6ga seotud lilesanded?

1.2 Kui kaua olete to6tanud ettevottes?

1.3 Milliseid tdovahendeid, slsteeme voi digiplatvorme kasutate igapdevases
téokorralduses (v.a jooniste koostamise tarkvara)?

2. Tehniliste jooniste koostamine ja kasutamine

2.1 Kuidas kirjeldaksite jooniste koostamise protsessi ?

2.2 Milliseid programme voi tarkvarasid kasutate tehniliste jooniste loomiseks ja
tootlemiseks?

2.3 Kui sageli on vaja jooniseid muuta voi tapsustada?

2.4. Milliseid probleeme vdi segadusi joonistega seoses kdige rohkem esineb?

3. Failide salvestamine ja nimetamine

3.1. Kuidas jooniste ja failide salvestamine praegu toimub?

3.2. Kas ettevottes on lhtne failinimede siisteem voi salvestatakse faile vastavalt téotaja
soovile?

3.3. Kui sageli tekib olukord, kus failide erinevad versioonid ajavad segadusse?

3.4. Milliseid probleeme esineb failide leidmisega voi arhiveerimisega?

3.5. Millist lahendust peate failide leidmise ja salvestamise seisukohalt kdige
mugavamaks?

4. Infovahetus osakondade vahel

4.1. Kuidas joonised liiguvad projekteerimisest tootmisse ja paigaldusse?

4.2. Millist suhtlusviisi kasutatakse kdige rohkem jargnevatest: e-post, telefon, suuline
suhtlus ?

4.3. Kas info liikumisega tekib viivitusi vdi segadust?

4.4, Kui hasti on jooniste muudatused tootmise ja paigalduse jaoks jalgitavad?

5. Paberkandjal dokumentide kasutamine

5.1. Kas tootmises voi paigalduses kasutatakse paberkandjal jooniseid?

5.2. Kui jah, siis milliseid probleeme see vdib pohjustada?

5.3. Kas digitaalne lahendus (tahvel, ekraanid) oleks Teie hinnangul parem ja miks?
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6. Parendusettepanekud

6.1. Millised oleksid Teie arvates kdige vajalikumad muudatused, mis voiksid téoprotsessi
parendada?

6.2. Kas failide salvestamise ja versioonihalduse Uhtne slisteem oleks kasulik?

6.3. Milliseid digitaalseid vahendeid soovitaksite t66 tohustamiseks?

6.4. Kas toovoog oleks parem, kui kdik projektiga seotud dokumendid oleks lihes keskses

slisteemis?
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