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SISSEJUHATUS

Kvaliteet on mis tahes ettevotte toodete voi teenuste kdige olulisem omadus koos hinna
ja brindiga, mis mddrab selle konkurentsivdime miiligiturul. Rahvusvahelise
Standardiorganisatsiooni (inglise k ISO) jdrgi on kvaliteet objekti (toode, teenus,
protsess, inimene, organisatsioon, siisteem, ressurss) parameetrite kogum, mis vastab
teatud noudele ning mille eesmirk on ettevotte tulemuse saavutamine 14bi

organisatsiooni kvaliteedipoliitika. (ISO 9000 2015)

Igal ettevottel on oma enda eesmirgid, mis on vaja saavutada ja lilesanded, mis on vaja
tdita. Aga liks asi on universaalne iga ettevotte kohta - soov rahuldada tarbijat. Siin on
asjakohane fitness for use mdiste, mis oli pakutud Joseph Moses Juran poolt. Fitness for
use all moeldakse toote vOi teenuse vastavust oma eesmaérgile ning selle orienteeritust

tarbijale. (Bisgaard 2007: 667-668)

Ténapideval laiendatakse kvaliteedi moistet. See hdlmab nii 10pptoote kvaliteeti kui ka
selle tootmisega seotud protsesse. Ettevottele on oluline, et iga protsess
ettevottekeskkonnas vastaks kvaliteedindutele. Toodete, teenuste ja protsesside
kvaliteedi parandamine tagatakse kvaliteedijuhtimise kaudu, luues ettevottele sobiva

kvaliteedijuhtimissiisteemi. (Anholon et al. 2018: 150)

Ténapédeval rohkem ja rohkem organisatsioonid otsivad kaasaegseid meetodeid oma
tootlikkuse ja joudluse tiiustamiseks, sest tehnoloogiate kasutuselevott on alati aidanud
tootmist paremaks muuta. Digitaliseerimine on iiks megatrendidest, mis muudab
kaasaegse maailma négu. See aitab suurendada tooétajate toovOimekust ja vdhendada
kulusid. (Ali¢ 2018: 2) See on oluline protsess ettevitete arendamiseks ja
konkurentsivoime siilitamiseks tulevikus. Ténapédeva tihiskond iseloomustab iileminek
digitaalse seltskonnast uuele arengu tasemele. Selle uue etapina on Todstus 4.0, mis

pohineb digitaalsetel tehnoloogiatel. (Hermann ef al. 2016: 3929)



Digitalseerimine mojutab erinevaid tegevusvaldkondi ettevottes, sh kvaliteedijuhtimist.
Ettevotted ldhevad paberivabale asjaajamisele iile, kus koik paberikandjatel olevad
dokumendid muutuvad digitaalseks formaatiks. (Cots 2018: 617) Digitaalsete
tehnoloogiate kasutamine vdimaldab palju kisitsi tehtud kvaliteedijuhtimise tilesandeid
automatiseerida. Nditeks, on voimalik koguda ja analiilisida andmeid toodete kohta ilma
inimese sekkumiseta. (Menshikova et al. 2019: 42) Digitaalseid tehnoloogiaid oma t66s
kasutades ootavad kvaliteedijuhid regulatiivsete nduete tditmist, paremat otsuste
tegemist, suuremat tShusust, vihendades samas riski. Kdik need eelised on olulised, sest

tdnapdeval tarbijad on ndudlikumad ja nende ootused toode kvaliteedist on korged.

Bakalaureusetod eesmirgiks on uurida digitaalseid lahendusi, mis on ettevdtetel

kasutusel kvaliteedijuhtimise protsesside parendamiseks.

To0 eesmérgi saavutamiseks on piistitatud jargmised tilesanded:

e Kkisitleda kvaliteedijuhtimise protsesside olemust ja olulisust;

e uurida digitaliseerimise osatéhtsust ettevote arendamisel;

e kisitleda lahendusi kvaliteedijuhtimiste protsesside parandamiseks digitaliseerimise
abil;

e vorrelda digitaalseid lahendusi teooriaga.

Teoreetiline osa on jagatud kolmeks alapeatiikiks. Esimene alapeatiiki pohiteema on
kvaliteedijuhtimine ja sellega seotud protsessid. Teises alapeatiikis késitleb autor
digitaliseerimist ning selle seost Toostus 4.0 moistega. Kolmandas alapeatiikis seletab
autor mida saab digitaliseerimine kvaliteedijuhtimisele pakkuda ja uurib kuidas mdjutab
tehnoloogiate kasutuselevott kvaliteedijuhtimise protsesse.

Teises peatiikis viib autor empiirilise uuringu lébi ettevotete nditel. Empiirilise osa
esimene alapeatiikk tutvustab tootmisettevotteid: Enics Eesti AS, Torm Metall OU, MS
Balti Trafo OU, Saku Metall Allhanke Tehas AS, Premia Tallinna Kiilmhoone AS.
Samuti antakse iilevaade uurimismetoodikast. Teises alapeatiikis vordleb autor
uurimisega abil saadud andmed teoreetiliste ldhtekohtadega. Tulemuste vilja

selgitamiseks analiilisib autor saadud jareldused EAS uuringu abil.

Mairksonad: kvaliteedijuhtimine, digitaliseerimine, To0stus 4.0



1. KVALITEEDIJUHTIMISE JA DIGITALISEERIMISE
TEOREETILISED LAHTEKOHAD

1.1. Kvaliteedijuhtimise protsesside kontseptsioon

Huvi kvaliteedijuhtimise vastu algas 19. sajandi 16pul koos tddstusrevolutsiooniga.
Enne vastas kvaliteedi eest tavaliselt meister, kes selle toodangu vahetult tootis. Pérast
seda, kontrollis inspektor 10pptoodangu kvaliteeti. Selline lisategevuse rakendamine toi
lisakulutusi kaasa ja vottis aega. Konkurentsi keskkonnas ettevotte eesmérgina 20.
sajandi algusel oli toodangu tootmine nii kiiresti kui voimalik ning madala kvaliteediga.
Sellist suhtumist toote kvaliteeti seletatakse asjaoluga, et ettevotte tegevused ei olnud
keskendatud tarbijate rahuldamisele. (Juran 1995: 247-249)

Alates 1920. aastatest on kvaliteedijuhtimine podranud suuremat tdhelepanu
tootmisprotsessidele. Seda muudatust seletati jirgmiste pdhjustega (Juran 1995: 630):

1. Tootmisprotsess muutus keerulisemaks;

2. Ohud inimeste tervisele ning keskkonnale;

3. Valitsuse poolt loodud kvaliteediregulatsioonid;

4. Tarbimise aktiivsuse tous;

5. Tugev rahvusvaheline konkurents kvaliteedis.

Jargmine kvaliteedijuhtimise arendamise etapp on seotud Jaapaniga 20. sajandi teisel
poolel. Pdrast Teist maailmasdda oli Jaapani tootmine allakdigus ning vilismaal Jaapani
toodangud oli teatud peamiselt oma halva kvaliteedi pérast. (Juran 1995: 249) 40-ndate
aastate 10pus - 50-ndate alguses hakkasid Jaapani spetsialistid, kelle olid koolitanud
kvaliteedijuhtimise alal Ameerika teadlaste E. Deming ja J. Juran poolt, oma t&0stustes
saadud teadmisi edukalt rakendama. Oma koolitustel Deming ja Juran seletati juhtimise
ja statistiliste kontrollimeetodite rollist kvaliteedijuhtimises. Selle abil alustati koolitusi
kvaliteedijuhtimise metoodikate kohta, mis muutus Jaapani 1&dhenemine iseloomulikuks

tunnuseks. 1960. hakati realiseerima riiklikku kontseptsiooni, mille pdhiidee oli



kvaliteedi loomine ja sdilitamine tootmise protsessi ajal. 1970. aastal algas iileminek
statistilise kvaliteedi kontrollist tervikliku kvaliteedijuhtimisele (inglise k Total quality
management ehk TQOM). Samal ajal alustas arvutitehnoloogiate laialdast kasutamist
kvaliteedijuhtimises. Korgelt automatiseeritud tehnoloogiliste protsesside kasutus
tootmisel aitas Jaapani ettevotetel arendada kvaliteedijuhtimist. (Fisher, Nair 2009: 7;

Okrepilov 1998: 92-93)

Tanapdeval tdhendavad kvaliteedijuhtimise ja tervikliku kvaliteedijuhtimise mdisted
monikord sama asi. Tegelikult kvaliteedijuhtimise kontseptsioon on laiem mdiste ning
sisaldab nii tervikliku kvaliteedijuhtimist kui teisi siisteeme nagu Kuus Sigma,
Timmitud Tootmine, ISO 9001. (Andersson et al. 2006: 283) Antud bakalaureuset6os

kisitleb autor kvaliteedijuhtimist selle laiemas tihenduses.

Tabel 1. Tuntumate kvaliteedijuhtimise siisteemide vordlus

Kvaliteedijuhtimise | Timmitud Kuus Sigma TQM ISO 9001:2015
sisteemid | Tootmine
Parameetrid
Eesmirk Raiskamiste | Defektide Fookus Kvaliteedindude
vidhendamine | vdhendamine | tarbijatel tditmine
klientide
rahulolu
saavutamiseks
To0riistad Analiiiitilised | Analiiiitilised | Analiititilised | Analtittilised
ja statistilised | ja statistilised
Eelised Lithendab Sadstab raha Suurendab Kindlustunne
teostusaega tarbijate kliendile
rahuolu

Allikas: autori koostatud (Andersson et al. 2006: 290; Tzelepis et al. 2006: 1146) pdhjal

Suurema hulga kvaliteedijuhtimise definitsioonidest keskenduvad protsessidel. Juran ja
Godfrey (1999: 2.5) pakkusid kolm protsessi vélja: kvaliteedi planeerimine, kvaliteedi
kontroll ja kvaliteedi parandamine. Need protsessid on tihendatud kvaliteedi triloogias,
mille alusel Juran ja Godfrey (1999: 2.6-2.7) 16id diagrammi, kus néiitasid nende
protsesside omavahelist seost. Aastate jooksul oli eelnimetatud protsessidele lisatud ka
kvaliteedi kindlustamise protsess. ISO 9000 (2015) jérgi kvaliteedijuhtimise tegevused
kvaliteedi eesmérkide saavutamiseks ja kvaliteedipoliitika rakendamiseks peavad olema
kvaliteedi  kontroll, kvaliteedi

jargmised protsessid: kvaliteedi planeerimine,

kindlustamine ja kvaliteedi parandamine (Joonis 1).




Kvaliteedijuhtimine

Kvaliteedi
planeerimine

Kvaliteedi kontroll

Kvaliteedi
kindlustamine

Kvaliteedi
parandamine

Joonis 1. Kvaliteedijuhtimise protsessid

Allikas: autori koostatud ISO 9000 (2015) pdhjal

Edaspidi bakalaureusetdo autor kisitleb iga kvaliteedijuhtimise protsess eraldi.

Kvaliteedi planeerimine

Kvaliteedi planeerimine on esimene samm kvaliteedijuhtimise protsessi realiseerimiseks.
ISO 9000 (2015) kohaselt planeerimise pohiiilesanded on eesmirkide, todprotsesside ja
vajalike ressursside paigutamine kvaliteedieesmédrkide saavutamiseks. Botezatu et al.

(2019: 125) on viljendunud sarnaselt, 6eldes, et kvaliteedi planeerimine on protsesside

ja ressursside kogum ettevote eesmirkide defineerimiseks ja saavutamiseks.

Kui kvaliteedi planeerimise elluviimine on vastu voetud médrab ettevotte esialgselt

“protsessid (sh kvaliteedi kontrolli tegevused), dokumendid ja ressursid, mis on vaja

korge kvaliteetsete produktide tootmiseks”. (Nanda 2005: 137)

Traditsiooniliselt vaadeldakse jargmisi samme (Juran, Godfrey 1999: 3.3):

1. Kvaliteedi planeerimise projekti loomine

2. Sise- ja vilisklientide middramine

3. Tarbijate vajaduste viljaselgitamine

4. Toote (vélja) arendamine, mis rahuldab tarbijate vajadusi

5. Protsessi vahendite vilja arendamine

6. Tootada vilja kontrollid ja viia need {ile operatsioonidele

Kvaliteedi planeerimise protsessi kasu seisneb ettevotte tuleviku suuna arendamiseks ja

edukate tegevusalade midramiseks tarbijate seisukohast. (Lam 1997: 11) Firmade




edukus peamiselt soltub ka eesmirkide valikust, mis on vaja nii tipselt kui vdimalik
formuleerida enne planeerimise protsessi alustamist (Lam 1997: 20). Kogutud andmete
pohjal leidis Lam (1997: 20), et ebaselged piistitatud eesmérgid vihendavad ettevotte

tulemuslikkust.

Kvaliteedijuhtimise ebaefektiivsust pohjendatakse ka kvaliteedi planeerimise tegevusi
ilma strateegiliste muudatusteta. (Popescu, Mandru 2016: 204) Strateegilisel kvaliteedi
planeerimisel on tdhtis moju ettevltte protsessidele parendamisele ja ettevotte
tulemuslikkusele {iildiselt, sest aitab analiiiisida kuidas strateegiaid rakendatakse ja
vajaduse juhul parendada neid. (Ebrahimi, Sadeghi 2013: 5637) Strateegilise
planeerimise rakendamiseks analiilisitakse ettevotte missioon ja poOhiviirtused,
uuritakse sisse- ja véliskeskkonna. Selle analiiiisi pdhjal on vdimalik luua strateegiat
probleemide lahendamiseks ja plistitada reaalseid eesmérki. Kdigil neil tegevustel on

positiivne mdju ettevotte organisatsioonilisele joudlusele. (George et al. 2019: 810)
Kbvaliteedi kontroll

Kvaliteedijuhtimise jargmine protsess on kvaliteedi kontroll. ISO 9000 (2015)
méidratleb kvaliteedi kontrolli kvaliteedijuhtimise osana, mille iilesanne on “kvaliteedi
nduete tditmine”. Jurani ja Godfrey (1999: 4.2) pohjal kvaliteedi kontrolli pohiiilesanne
on ettevotte soorituse hindamine ja selle vordlemine kvaliteedi eesmairkidega.
Mittevastavuse korral, tohib votta meetmeid erinevuse korvaldamiseks. Kvaliteedi
kontrollimiseks on rakendatud ISO standardeid. Kvaliteedi kontrolli toiminguid
tdiendatakse ISO praktilise nduetega, mis vdimaldab tagada kvaliteeti. (Chojnacka-

Komorowska, Kochaniec 2019: 71)

Mittevastavuste leidmiseks ja eemaldamiseks kvaliteedi kontrolli protsessis on
tagasiside tsiikkel (inglise k feedback loop). Esiteks kontrollitakse, kas protsessi véljund
vastab kvaliteedinduetele, toimub protsessi vOi tegevuse voOrdlemine standartidega.
Pérast seda toimub protsessi erinevuste parandus. (Nanda 2005: 12-13) Tagasiside
tsiikkel saab kasutada mistahes probleemile lahenduse leidmiseks. Selle eelisena on see,
et tagasiside siisteemi ldbiviimine on vOimalik erinevates sektorites ning on seotud

toOtajatega erinevatel todpositsioonidel. (Juran, Godfrey 1999: 4.5)



Kvaliteedi kindlustamine

Kolmas kvaliteedijuhtimise faas on kvaliteedi kindlustamine. Kvaliteedi kindlustamine
on “kvaliteedijuhtimise osa, mille eesmérk on tagada, et kvaliteedinduded tdidetakse”.
(ISO 9000 2015) Kvaliteedi kindlustamise osakonna {iilesanne on anda tdotajatele
soovitusi ja juhiseid nende rollide ja iilesannete kohta ning korvaldada siisteemi
norkused. Kvaliteedi kindlustamine peab olema integreeritud ettevotte igapdevatddsse.

(Dale 2003: 261-262)

Viga tihti kvaliteedi kindlustamise alla mdistetakse kvaliteedi kontrolli. (Nanda 2005:
15; Juran, Godfrey 1999:4.3; Wedlake 1993: 3; Visschedijk et al. 2005: 96; Lyberg,
Biemer 2008: 426) Selle pdhjusena on see, et moned kvaliteedi kontrolli tegevused
langevad kvaliteedi kindlustamise tegevustega kokku (Juran, Godfrey 1999: 4.3) ning
sellepdrast voib oOelda, et kvaliteedi kontroll on kvaliteedi kindlustamise osa. Need
tegevused tagavad, et kvaliteet vastab méairatud nduetele. (Nanda 2005: 15) Vaatamata
sarnasustele, kvaliteedi kindlustamine ja kvaliteedi kontroll erinevad iiksteisest nende
protsesside erinevuste parast. Juran ja Godfrey (1999:4.3) tdid neid erinevusi vélja, mis

on esitatud autori tabelis.

Tabel 2. Kvaliteedi kontrolli ja kvaliteedi kindlustamise vaheline erinevus

Kvaliteedi kontroll Kvaliteedi kindlustamine

Eesmairk - kontrolli sdilitamine Eesmairk - veenduda, et kontroll on séilinud
Sooritus, mida vorreldakse Soorituse hindamine toimub pérast sooritatud
eesmarkidega, toimub kdigi operatsioone

protsessidega seotud operatsioonide

jooksul

Kvaliteedi kontrolli tulemused on Kvaliteedi kontrolli tulemused on kéttesaadavad nii
kittesaadavad ainult nendele, kes operatsioonidega seotud inimestele kui teistele, nt
tegeleb operatsioonidega erineva taseme juhtidele, tootajatele, tarbijatele

Allikas: autori koostatud (Juran, Godfrey 1999:4.3) pohjal

Lahtudes kvaliteedi kindlustamise printsiibist “kvaliteet on igaiihe asi” (Wedlake 1993:
4), iga inimene ettevottes on votnud isikliku vastutuse oma t66 kvaliteedi eest
kindlustamise protsessi parema rakendamiseks. (Crossfield, Dale 1990: 177; Dale 2003:
262) Selleks luuakse kvaliteedi kindlustamise slisteemi, mis méératleb eelnevalt mis,
kuidas ja milliste vahenditega on vaja kontrollida ning alati korrigeerib tegevusi

siisteemi pideva tootamiseks. (Wedlake 1993: 5)
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Kvaliteedi parandamine

Kvaliteedi parandamine on viimane protsess kvaliteedijuhtimises, mis “keskendub
kvaliteedinduete tditmise vdimekuse suurendamisele”. (ISO 9000 2015) Kvaliteedi
parandamine toob kaasa positiivseid muudatusi, mille kédigus toimub ettevdtte
sooritamise lileminek uuele tasemele. (Juran, Godfrey 1999: 5.3) Demingi seisukohast
kvaliteedi parandamine toob kaasa ettevotte tootlikkuse kasvu ning vOimaldab

konkurentsivoimelisena olla. (Dale 2003:53)

Pikaajaliste konkurentsieelise saavutamine soltub ettevotte vOimest tooteid pidevalt
arendada. (Terziovski, Sohal: 540) Pidev kvaliteedi parandamise tegevused ehk Kaizen
(inglise k continuous improvement) on suunatud koigi protsesside ja nende tulemuste
parandamisele, eesmérgiga maksimaalselt rahuldada tarbijate vajadusi. (Botezatu et al.
2019: 126; Abdullah et al. 2008 441) Selle abil ettevotte keskkonnas toimuvad olulised
muutused parema tulemuslikkuse saavutamiseks. (Kohlbacher 2013: 72; Abdullah et al.
2008: 440) Koik organisatsiooni todtajad vastutavad pideva kvaliteedi parandamise
protsessi eest. Kasutades oma teadmisi ja oskusi teevad nad seda oma t00 osana.
(Garcia-Lorenzo, Carlos Prado 2003: 16; Dale 2003: 53; Marin-Garcia et al. 2008: 58)
Pideva parandamise abil tootajatel on vdimalus avaldada raiskamist oma igapédevases
tegevuses ja korvaldama neid. Samuti leiti, et todtajate aktiivsel osalusel Kaizeni

protsessis on positiivne mdju todga rahulolule. (Buer ef al. 2018: 15)

Pideva parandamise protsessi keskmes on Demingi tsiikkel ehk PDCA-tsiikkel, mis
koosneb neljast osast: plan, do, check, act. (Terziovski, Sohal 2000: 541; Bond 1999:
1320; Nanda 2005: 17) Plan-faasis analiiiisitakse olemasolevat olukorda ja seatakse
eesmirke. Do-faas keskendub plaani eluviimisele. Jargmise sammuga (check)
hinnatakse tegevuste efektiivsust. Act-faasil on vaja tegutseda ldhtudes varasematest
teadmistest. Pdrast seda algab plan-faas uuesti ja tsiikkel kordub. (Bond 1999: 1320;
Terziovski, Sohal 2000: 541; Ning et al. 2010: 62; Moen, Norman 2006: 6)

Kvaliteedi parandamise edukus sdltub protsesside kestusest, st protsesse tuleb jitkata
aasta-aastalt. Selleks on oluline maiiratleda kvaliteedi parandamise eesmairgid, tuua
parandamise protsess igapdevatdosse ning rakendada lisatasusid kvaliteedi parandamise

eesmarkide saavutamiseks. (Juran, Godfrey 1999: 5.67)
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1.2. Digitaliseerimine

Viga tihti teadusartiklides tekib arusaamatus kolm mdiste kohta: digiteerimine (inglise
k digitization), digitaliseerimine (inglise k digitalization) ja digitaalne transformatsioon

(inglise k digital transformation). (Ng et al. 2019: 1270; Brennen, Kreiss 2016: 1)

Digiteermine on protsess, mille kdigus fiilisiline objekt teisendatakse digitaalseks
vormiks binaarse siisteemi abil. (Brennen, Kreiss 2016: 1) Digiteerimise eesmérk on

luua paberivaba ettevote. (Gobble 2018: 56)

Digitaliseerimise all modeldakse erinevate tehnoloogiate kasutamist ettevotete
arendamiseks digitaalse dritegevuse suunas. (Ng et al. 2019: 1271; Johansson 2017:12)
Digitaliseerimise protsessi kdigus kasutatakse juba varem digiteeritud teavet. (Gobble

2018: 56)

Digitaalne transformatsioon on lai moiste. Rachinger et al. (2018 :2) on digitaalset
transformatsiooni  difineerinud kui “protsess, mida kasutatakse majanduse,
institutsioonide ja iihiskonna timberkorraldamiseks siisteemi tasandil’. Ng et al.
(2018 :1269) arvamustel puudub praegu digitaalse transformatsiooni mairatlus. Cots
(2018 :607) on vélja toonud, et kodige tdhtsam on “kastist vdlja motlemine ja vOime

kasutada uusi tehnoloogiaid véga innovaatilistel viisidel.”

Niiid elame kahe tdOstusrevolutsioonide piiril:  kolmanda ja  neljanda.
Toostusrevolutsioonide piirid on higustunud, progress levib ahelreaktsioonina iihest
riigist teise. Teadusartiklite pohjal paneb autor todstusrevolutsioonide arenguetapid iihte

tabelisse.
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Tabel 3. To0stusrevolutsioonide ajalooline kdigus

Toostusrevolutsioonid | Ajavahemik Iseloomulikud Innovatsioonid
tunnused
Esimene 18. sajand Uleminek Auru joul téotavad
todstusrevolutsioon késitsitoost masinad
masinatoostusele,
manufaktuurist
vabrikutootmisele.
Teine 1867-1914 Uleminek Elektrivorgud,
toostusrevolutsioon masstootmisele. telefon,
Toostuses hakati sisepdlemismootor,
elektrit kasutama kunstvéetis
Kolmas alates 1970st — Informatsiooni- Elektroonika ja IT
toostusrevolutsioon tdnapdev kommunikatsiooni kasutamine tootmises
ehk digitaalne tehnoloogiate teke.
revolutsioon Koéikjal tileminek
analoogsiisteemilt
digitaalsele.
Neljanda Ténapéev - ... Kiiberfiitisikaliste Asjade internet,
toostusrevolutsioon siisteemide massiline | masindpe,
ehk Toostus 4.0 rakendus tootmises tehisintellekt jt.

Allikas: autori koostatud (Kagermann ef al. 2013: 13-14; Philbeck, Davis 2018: 19-20)
pohjal

Aina sagedamini radgitakse neljanda t6dstusrevolutsiooni algusest, mille teine nimi on
Toostus 4.0 (saksa k Industrie 4.0, inglise k Industry 4.0). See kontseptsioon pakuti
vélja Saksamaal, Hannoveri messil 2011. aastal. Saksamaa, olles Euroopa liidrina
tootmises, on seadnud Toostuse 4.0 valitsuse eriprogrammi eesmargiks, mille keskel on
ettevotete ja  valitsuse koostdd tootjate konkurentsieelise sdilitamiseks ja
suurendamiseks. (Xu, Duan 2019: 2941) Toostuse 4.0 tehniline alus koosneb
stisteemidest, mis on omavahel iihendatud digitaaltehnoloogiate kaudu ja mis
voimaldavad tdielikult iseorganiseeritud tootmist: inimesed, masinad, logistika ja tooted
suhtlevad ja toimivad vastastikku omavahel otse. (Szozda 2017: 402; Kagermann et al.
2013: 5) Tsentraliseeritud juhtimine asendatakse detsentraliseeritud
tootmisprotsessidega. See iileminek vodimaldab korraldada tootmist tohusamalt ja

paindlikumalt. (Hermann ez al. 2016: 3929)

Oluline on tdhele panna, et koikide todstusrevolutsioonide vahel on seos ehk saab
riadkida tehnoloogiate jarjepidevusest. Nii nditeks kolmanda toostusrevolutsiooni alusel
on elektri- ja telekommunikatsiooni siisteemid, mis oli loodud teise todstusrevolutsiooni

ajal. (Philbeck, Davis 2018: 19-20) Samasuguselt To0stuse 4.0 ning praeguste

13



digitaalsete tehnoloogiate vahel on tugev seos. (Philbeck, Davis 2018: 20; Lasi et al.
2014: 239) Samas Philbeck ja Davis (2018: 21) sonul ei saa Toostust 4.0 aga ette
kujutada pelgalt digitaalsele revolutsioonile jérgse arenguetapina, vaid nagu “epi-
digitaalne” revolutsioon, kus praegused tehnoloogiad panevad aluse tulevastele

uuendustele ja innovatsioonile.

Uhendus ja jirjepidevus tehnoloogiate vahel saab niha Toostuse 4.0 tehnoloogiate
nditel: asjade internet (inglise k Internet of Things), tark tehas (inglise k Smart Factory),
kiiberfiitisikalised siisteemid (inglise k Cyber-Physical Systems), suurandmed (inglise k
Big Data) ja muud teised tehnoloogiad. Eespool nimetatud Todstus 4.0 kontseptsioonid
pakuvad  tootlikkuse  suurendamisele lisaks ka  paljulubavat potentsiaali
kvaliteedijuhtimise valdkonnas, parandades toodete, protsesside ja teenuste kvaliteeti.

(Foidl, Felderer 2016: 8)

Digitaliseerimise kasutuselevotu téhtsust arutasid paljud autorid. Rachinger et al. (2018:
1) tunnistab, et ettevote kdikides todstusharudes tunneb sisuliselt digitaliseerimise moju,
sest selle moju ala on esialgselt ettevote strateegia ja digitaliseerimise abil toimub kogu
arimudeli timbertegemine. Lerch ja Gotsch (2015: 46) arvamustel digitaliseerimine
vOoimaldab luua uusi voimalusi protsesside “lihtsustamiseks, kiirendamiseks voi

optimeerimiseks”.

1.3 Lahendused kvaliteedijuhtimise protsesside parandamiseks
digitaliseerimise kaudu

Antud alapeatiikis autor, pdhinedes teadusartiklitel, pakub digitaalseid lahendusi

kvaliteedijuhtimise meetodite parandamiseks. Tadnapdeval on véga levinud ISO 9001,

Kuus Sigma ja Timmitud Tootmine kvaliteedijuhtimise siisteemid. Nende efektiivsus on

ajaga toestatud. Seetdttu need populaarsed meetodid on autor kasutusele votnud

digitaalsete lahenduste iilevaatamiseks.

Siseaudit. ISO 9001 (2015) pohjal peab ettevote 1dbi viima siseauditi. See aitab hinnata,
mil miéral ISO standardid on rakendatud, kui efektiivne on siisteem ning millised on
torked ja nende algpdhjused. (Ali¢, Rusjan 2010: 917) Siseaudit on peamine ISO 9001

vahend kvaliteedi kindlustamiseks.
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Eesti siseaudiitorite ithingu pdhjal “siseauditeerimine on sdltumatu, objektiivne kindlust
ja ndu andev tegevus, mis on kavandatud véirtuse lisamiseks ja organisatsiooni
tegevuse tdiustamiseks.” (Siseauditi missioon... 2020) Eesmirgi saavutamiseks
audiitorid kasutavad analiilitikaga seotud tegevusi. Analiilitika tulemuste pdhjal
audiitorid vordlevad omavahel saadud andmeid ja ootuste mudeleid. Tegelikkuse ja
ootuste vordlus vdimaldab vilja selgitada erinevaid torkeid ja juhtumeid, mis on néiteks
seotud ebatavaliste tehingutega raamatupidamises jm. Sarnaselt uuritakse auditi kdigus,
kas kvaliteedi kindlustamise protsess on efektiivne ja mida saab seal parandada. (Jans et

al. 2014: 1752)

Auditeerimise protsess peab koos ettevottega arenema ning uute oludega kohanema
tehnoloogiate kaudu. Digitaliseerimise abil audiitoritel on voimalus ettevotte protsesse
pidevalt reaalajas jélgida, kasutades asjade interneti (inglise k Internet of Things)
tehnoloogia. (Dai, Vasarhelyi 2016: 2) Asjade interneti abil kogu kéttesaadav
informatsioon ettevotte kohta kogutakse lihe keskse andmekogumisiiksusega. Sellest
infosiisteemist andmed sorteeritakse ja analiiiisitakse, mis tunduvalt muudab
otsustamisprtosessi tohusamaks. (Griffin 2017: 6) Niiteks, on vdimalik ennetada
energia raiskamist, kui siseaudiitorid vdrdleksid tootmisplaane energiaga, mida

tarbitakse reaalajas. (Dai, Vasarhelyi 2016: 6)

Jans et al. (2014: 1752) on leidnud, et analiilisides siindmuste logide protsessikaeve
(inglise k process mining of event logs) abil saab defektide kontrolli jidlgida. Pohiidee
seisneb selles, et “saada teadmisi infosiisteemiga salvestatud siindmuste logid, kus
siindmuse log on arvutisiisteemi tegevuste kronoloogiline register, mis on salvestatud
siisteemi faili”. Selle meetodi eeliseks on see, et selle abil saab leida auditeerimiseks
vajalikku teavet, mida on traditsiooniliste auditimeetodite abil keeruline tuvastada. Jans
et al. (2014: 1753, 1771) on votnud pangast finantsandmed ning protsessikaeve abil on
leidnud vigadega tehtud toiminguid. Nii néiteks oli avastatud 265 makset, millel puudus
vastav arve. Tavapéraseid meetodeid kasutades ei tuvastanud siseauditid neid

anomaaliaid

Kolmas vdimalus auditeerimise protsessi parandamiseks on dppide kasutamine. Dai ja
Vasarhelyi (2016: 5) uurisid vélja, et dpid on lihtsamad kasutamisel vdrreldes

arvutitarkvaraga. See toob veel iihe eelise: dpi kasutamiseks pole vaja koolitust.
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Kolmandaks personaliseeritud dpid paremini vastavad audiitorite ndudele. Kasutamise
mugavuse ja lihtsa analiiiitika protsessi pérast, dpid on kasulikud tooriistad auditi

labiviimiseks.

Andmete tootlemiseks siseauditi ajal kasutatakse ks masindpet, “mis pohineb
algoritmide ja statistiliste mudelite véljatdotamisel, mida arvuti saab seejirel kasutada
konkreetse iilesande teostamiseks ilma tdiendavate juhenditeta”. Masinadpe tehnika
automatiseerib palju iilesandeid, nditeks lepingute 14bivaatamine, auditeerimisaruannete
koostamine voi varude kontrollimine. Samal ajal algoritmidel varreldes inimestega on
raskem teha ametialaseid hinnanguid. Seega masindpe tehnoloogia on pigem lisatodriist

kui iseseisev vahend. (European... 2020: 30)

Siseaudit aitab aru saada, kas kvaliteedijuhtimise siisteem vastab ISO 9001 ndudele
ning seega hinnata siisteemi joudlust. Selleks on kasulik, et audiitoritel on igal ajahetkel
analiilisitud andmed, sest see voimaldab kontrollida tootmisprotsess algusest 10puni, mis
omakorda aitab kinnitada protsesside toimivust. Eespool nimetatud tehnoloogiad toob
endaga kaasa arvutusvéime, mis vdimaldab lahendada kompromissi auditi kvaliteedi ja

kiiruse vahel.

Kuus Sigma. Kuus Sigma on kvaliteedi parandamise meetod, mille eesmirk on
vihendada defektide arvu. Meetodiga seotud statistilised meetodid saab rakendada
tootmisprotsessi igal ajahetkel. (Zu et al. 2008: 630; Smetkowska, Mrugalska 2018: 591)
Selle meetodi realiseerimiseks kasutatakse véga tihti DMAIC tstiklit, mis koosneb viiest
faasist: probleemi méératlemine (define), mdodtmine (measure), analiilis (analyze),
parandamine (improve) ja kontroll (control). Kaks esimest etappi moodustavad
probleemi kirjeldamise etapi, illejidnud kolm - optimeerimise etapi, st optimaalse
lahenduse otsimise ja rakendamise. (Watson 2004: 19) DMAIC tsiikli abil on
edasiliikumise mootmiseks rohkem voimalusi, kuna see on andmepdhine ldhenemine.
See voimaldab objektiivselt hinnata, kas muutused protsessis on olnud positiivsed voi

mitte. (Sokovic et al. 2010: 483)

Arcidiacono ja Pieroni (2018: 143) arvamusel DMAIC tsiiklit on vdimalik tugevdada
tehnoloogiate abil. Sarnaseid arvamusi esitasid Gupta et al. (2020: 2) ja Dogan, Gurcan

(2018: 951), deldes, et arenenud analiiiitika tehnoloogiad, nagu suurandmete analiiiitika
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ja protsessikaeve, aitavad teha paremat otsust, sddstes aega ja raha. Teadusartiklitel

pakutakse mitmesuguseid digitaalseid lahendusi DMAIC-tsiikli parandamiseks (Tabel

5).

Tabel 5. DMAIC tsiikli parendamine digitaliseerimise abil

DMAIC etapp Tehnoloogia Kuidas see aitab

Probleemi - Andmete Esiteks, kasutatakse teksti - ja videokaeve:

madratlemine kaevandamine: sotsiaalmeediast, meilidest jms
tekstikaeve ja struktureerimata andmed kogutakse ja
videokaeve (inglise k tolgitakse sisukaks kokkuvotteks.
data mining: text and Teiseks, asjade interneti abil saab jagada
video mining) vajalikku teavet paljudes seadmetes, naiteks
- Asjade internet nutitelefonis ja tahvlearvutis. See aitab jilgida

protsesside vOi toodete hilbeid.

Modtmine - Vastavuse Vastavuse kontrollimise iilesanne on modta
kontrollimine (inglise k | vastavust siindmuste logide ja protsessimudeli
conformance checking) | vahel. Sellega saab tuvastada koik protsessi
- Ennustav analiiiitika korvalekalded.

(inglise k predictive Ennustav analiiiitika keskendub objektide ja

analytics) subjektide tulevase kditumise ennustamisele
optimaalseete lahenduste langetamiseks. See
vdimaldab varem teada saada, kui midagi on
katki ja votta vastumeetmeid.

Analiiiis - Masindpe (inglise k Masindppe kasutamine voimaldab
machine learning) seadusparasuse leida ja teha jareldusi.

Parandamine - Asjade internet Asjade Internet voimaldab jalgimist
- Masinadpe personaalarvuti, nutitelefoni voi tahvelarvuti

abil.
Masindpe holbustab méargatavalt jarelduste
tegemist.

Kontroll - Visualiseerimise Graafika ja visualiseerimisvahendid
vahendid, graafikud voimaldavad vdimaliku térke holpsamini
- Masinope leida.

Masindpet kasutavad algoritmid vdivad anda
marku, kui tootmisprotsess on valesti ldinud.

Allikas: autori koostatud (Adriansyah et al. 2011: 123; Arcidiacono, Pieroni 2018: 143;
Dogan, Gurcan 2018: 947-950; Gupta et al. 2020: 3-4) pohjal

Kodige rohkem kasu digitaliseeritud Kuuest Sigmast saavad kvaliteedi kontrolli eest
vastutavad inimesed. Kogudes tehnoloogiate abil andmeid, saavad insenerid avastada
rohkem defekte. (Godina, Matias 2019: 177) Samalt seda aitab tdohustada kvaliteedi
kindlustamise protsess, sest parandatud DMAIC tsiikliga on vdimalik kiiremini ja
efektiivselt leida probleemide algpdhjusi. Selle abil saab paremini valida probleemide

korvaldamise viisid.
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Timmitud Tootmise (inglise k Lean Manufacturing) pohimotteid on ettevotetes
rakendatud juba eelmisest sajandist, sest erinevad autorid olid leidnud seose selle
meetodi ja parema tootulemuse vahel. (Pagliosa et al. 2019: 3; Kiipper et al. 2017: 3)
Bostoni konsultatsioonigrupi spetsialistid uurisid, et tehnoloogiate seos Timmitud
Tootmisega vihendab kulusid 40% vdrra viie kuni kiimne aasta jooksul. Tehnoloogiate
tthendus aitab kiireneda toomist ja suurendada tootlikust. Lopuks on voimalik jouda

tehase operatsioonide isejuhtimiseni. (Kiipper et al. 2017: 3)

Toostuse 4.0 tehnoloogiad saab jagada kolme riihma, 1dhtudes kasutamise eesmérkidest:
andmehdive ja tootlus (inglise k data acquisition, data processing), masinatevaheline
suhtlus (inglise k machine to machine communication), inimese ja arvuti vaheline
suhtlus (inglise k Auman-machine interaction). Iga element on tehnoloogiate kogum.

(Wagner et al. 2017: 127)

Andmete hdiveks ja nende edasiseks analiilisimiseks kasutatakse sensoreid ja andureid,
mis paigaldatakse toodetele - smart product’ile. Analiiiitilised tarkvarad ja épid, mis on
seoses andurite ja sensoritega, saavad koik andmed smart product’i kohta: teave nende
identiteedi, omaduste, seisundi ja ajaloo kohta. Need andmed vdimaldavad teha palju
statistilisi uuringuid kvaliteediprobleemide véltimiseks. Kuna Kaizen ehk pidev
parandamine on suunatud igapdevase raiskamist korvaldamisele, siis voimaldab smart
product tuvastada vigu, kui see kogub andmeid toote tootmise ajal ja pérast seda.
Téiustatud Kaizen on mojukas tegur konkurentsieelise saavutamiseks. (Almeida ef al.

2015: 7; Kolberg, Ziihlke 2015: 1872; Wagner et al. 2017: 127; Schmidt et al. 2015: 3)

Masinatevaheline suhtluse pohiidee on vidhendada inimeste rolli tootmisprotsessis.
Ideaalis protsessid toimuvad ilma inimese osaluseta. Niiteks analiilisib masin andurite
abil jirgmiste masinate seisukorda ja otsustab, kas jdtkata tootmisprotsessi vOi mitte.

(Ustundag, Cevikcan 2018: 52)

Masinate ja inimeste vahel tehnoloogia niitena on smart operator. Uks Timmitud
Tootmise tdoriistast on Andon, mille sisuks on tddtajate teavitamine probleemi
tekkimisel. Smart operatori kasutamine vihendab aega olulise teabe saamiseks

arvutisiisteemide abil, mis reaalajas annavad todtajale teatamist probleemist. (Kolberg,
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Zihlke 2015: 1874) Programmi saabunud teateid saab edasi uurida, et saavutada pideva

parandamist. (Mrugalska, Wyrwicka 2017: 471)

Valitud tehnoloogiad peavad asjakohased olema. Analiiiisides erinevaid Todstuse 4.0
tehnoloogiaid, on Wagner et al. (2017: 128) vilja toonud maatriksi, kus néitasid mil
méiédral Timmitud Tootmise tooriistad saavad kasu Toostuse 4.0 tehnoloogiatest. Nii
nditeks Kaizen meetodile kdige paremini sobivad virtuaal- ja liitreaalsuse (inglise k
virtual reality, augmented reality) ja suurandmete (inglise k Big Data) tehnoloogiad

ning koige vihem kasu on sensoritest.

Timmitud Tootmise sisu on igapédevased parandused koikidel ettevotte tasandil. See on
oluline protsess raiskamiste vélja selgitamiseks. Analiiiisides tootmisprotsessi reaalajas
ja vorreldes seda tegelike tootmisplaanidega, on vodimalik hinnata tootmise
kvaliteeditaset. See vdimaldab otsustada kas on vdimalused kvaliteedi parandamiseks

voi koik protsessid todtavad oma maksimumil.
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2. KVALITEEDIJUHTIMISE PROTSESSIDE
TOHUSTAMINE DIGITALISEERIMISE ABIL EESTI
ETTEVOTETE NAITEL

2.1. Uurimismetoodika kirjeldus ja ettevotete Ulevaade

Kéesolev peatiikk koosneb kahest alapunktist. Esimeses alapeatiikis autor kirjeldab
uurimisega seotud meetodikat ning annab iilevaade ettevotetest. Teises alapeatiikis
vordleb autor uurimismetoodikast saadud tulemusi teooriaga ja teeb ettepanekuid

edasiarendamiseks.

Teoreetiliste 1dhtekohtade kinnitamiseks bakalaureusetod autor tegi poolstruktureeritud
intervjuu. Poolstruktureeritud intervjuu on andmekogumismeetod, mida kasutatakse
kvalitatiivsete uurimuste ldbiviimiseks. Reeglina kiisimused on avatud ja nende
sOnastus vOib muutuda intervjuu ajal, sdltudes vastusest. Poolstruktureeritud intervjuud
on voimalik teha erinevatel viisidel. Néiteks ndo-néost, telefoni teel voi kasutades video
tarkvara. (Skype, Zoom jt.). (DiCicco-Bloom, Crabtree 2006: 351; Irvine et al. 2013
viidatud Brown, Danaher 2019: 77 vahendusel)
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Intervjuu Intervjuude aega ja
Teooria analiiiis kiisimuste kohta
koostamine kooskdlastamine

Andmete analiiiis

ja vordlemine Intervjuude Intervjuude
J teooriaga transkribeerimine ldvbiviimine
Jarelduste
tegemine

Joonis 2. Empiirilise uuringu etapid

Allikas: autori koostatud

Autor leidis, et poolstruktureeritud intervjuu meetod on kodige sobivam mitmel pohjusel.
Esiteks, teema kitsuse tottu pole meediast leidnud ettevdtete kohta piisavalt teavet, et
pohjalik analiiiis 1dbi viia. Teiseks, saavad intervjueeritavad intervjuude ajal oma
arvamust avaldada ja kiisitlejatele kiisimusi esitada, mis julgustab neid rohkem
kasulikku teavet pakkuma. Kolmandaks, intervjuude ldbi viimiseks saab kasutada

erinevaid kanaleid.

Bakalaureuset6o autor valis intervjuudeks vilja tootmisettevotted. Tootmissektori valik
pohineb sellisel faktil, et vélja kirjutatud kvaliteedijuhtimisemeetodid on universaalsed
tootmissektoris. Teenindussektor omakorda pole nii homogeenne, mis tekitab raskusi
nditeks Kuus Sigma meetodi rakendamisel. (Chakrabarty, Tan 2006: 1) Meetodite
rakendamine tootmisvaldkonnas on aastate jooksul tdestatud. Niiteks Kuus Sigma ja
Timmitud Tootmine meetodid prevaleerivad tootmisega seotud teadusartiklites. Nende

meetodite rakendamine teenindussektoris pole veel arenenud. (Buavaraporn 2010: 13)

Autor tegi viis intervjuud ettevOtete kvaliteedijuhtidega. Kvaliteedijuht korraldab
ettevottes kvaliteediosakonna, mis kasutab oma tegevust teiste osakondade toetamiseks
igapdevases parendustegevuses. (L.M.Klyatis, E.L.Klyatis 2006 :371) Kvaliteedijuht ei

juhi koiki todtajaid, tema lilesanne on luua optimaalne juhtimisskeem. Just seetdttu
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rakendatakse kvaliteedijuhtimissiisteemi, kus ta korraldab toodete kvaliteedi jdlgimist,
sise-eeskirjade véljatdotamist, organiseerib sertifitseerimisprotsessi. Kvaliteedijuht saab

anda tdieliku pildi nii kvaliteedijuhtimise meetoditest, kui ka {iildse ettevotte

tootmisprotsessist.
Tabel 6. Intervjuud
Ettevote Lébiviimise | Intervjuu viis Intervjuu | Ametinimetus | Lisa
kuupiev pikkus
(min)
Enics Eesti AS | 06.07.2020 | Microsoft 15 min kvaliteedijuht | Lisa?2

Teams, e-mail

Torm Metall 14.07.2020 | Skype, e-mail 14 min kvaliteedijuht | Lisa 3
ou

MS Balti Trafo | 29.07.2020 | Skype, e-mail 12 min kvaliteedijuht | Lisa 4
oU

Saku Metall 03.09.2020 | e-mail - kvaliteedijuht | Lisa 5
Allhanke Tehas
AS

Premia 02.08.2020 | e-mail - kvaliteedijuht | Lisa 6
Tallinna
Kiilmhoone AS

Allikas: autori koostatud

Esimene intervjueeritav oli Enics Eesti AS kvaliteedijuht. Intervjuu oli tehtud 6.07.2020
Microsoft Teams’i kaudu. Detailide vilja selgitamiseks autor saatis e-kiri tidpsustavate
kiisimustega. Teine intervjuu toimis 14.07.2020 koos Torm Metall OU kvaliteedijuhiga.
Intervjuu 1dbi viimiseks oli kasutatud Skype’i. Vastused lisakiisimustele sai autor e-
maili teel. Samamoodi Skype’i kaudu oli tehtud intervjuu MS Balti Trafo OU
kvaliteedijuhiga, mis toimis 29.07.2020. Kaks iilejddnud kvaliteedijuhti Saku Metall
Allhanke Tehas AS-st ja Premia Tallinna Kiilmhoone AS-st saatsid oma vastused e-
maili teel. Intervjuude kiisimused ja transkribeeritud vastused esitab autor lisades.
Ettevotete kirjeldamiseks oli kasutatud ettevotete kodulehekiilgedest saadaolevaid

materjale.

Enics Eesti AS on rahvusvaheline elektroonika tootmisettevote, mis asutati 2004. aastal

Sveitsis. Tiitarettevite Enics Eesti AS “keskendub optimeeritud tootmis- ja
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tarneahelateenuste pakkumisele toostussegmendi klientidele”. Enics AS pakub oma
teenuseid  tegutsevatele  ettevotetele  jargmistes  valdkondades: energia,
toOstusautomaatika, transport, sh raudtee, hooneautomaatika ja meditsiin. (Enics...
2020)  Ettevottel on  kvaliteedijuhtimise sertifikaat - ISO 9001,
keskkonnajuhtimissiisteemi sertifikaat- ISO 14001 ning tdotervishoiu ja todohutuse

juhtimissiisteemi sertifikaat - OHSAS 18001. (Lisa 2)

Torm Metall OU on Tartus asuv metallitostlus ettevdte, mis tegutseb alates 2008.
aastast. Torm Metall OU pakub laias valikus metallist tehtud komponente ning
valmistatud tooteid. Ettevote teenindab ettevotteid, kes tegelevad taastuva energia,
seadmete, mootorsdidukite komponentide, raskete seadmetega. Samuti valmistatakse
masinaid toidu- ja joogitoostusele ning varustusi spordisaalidele. (Torm... 2020) 2018.
aastal sai ettevote kvaliteedisertifikaadid: kvaliteedijuhtimise sertifikaat ISO 9001:2015,
keskkonnajuhtimise sertifikaat ISO 14001:2015 ning to6tervishoiu ja ohutuse juhtimise
stisteemi sertifikaat ISO 18001:2007. Kdik sertifikaadid on kehtivad 2021. aastani. (Lisa
3)

MS Balti Trafo OU on osa Tech Power Electronics gruppist, mis on iiks
trafotehnoloogia ja td0stustoodete liidreid Saksamaa elektrisektoris. Ettevotte
pohitegevusala  on  elektrimootorite,  generaatorite  ja  trafode  tootmine.
Kvaliteedijuhtimise siisteem on rakendatud ISO 9001: 2015 sertifikaadi jérgi. (Balti
Trafo... 2020)

Saku Metall Allhanke Tehas AS keskendub metalltoodete tootmisele ja on suunatud
eelkdige rahvusvahelistele ettevottele. Ettevotte tegevusalaks on allhanketdod dhukesest

lehtmetallist. Kvaliteedi- ja keskkonnajuhtimissiisteem on vastavuses rahvusvaheliste

standardite ISO 9001:2015 ja ISO 14001:2015 nduetega. (Saku... 2020)

Premia Tallinna Kiilmhoone AS on jditisetoomise ettevote. Lisaks jddtisetootmisele
miiiiakse ka stigavkiilmutatud kdogiviljad ja eelvalmistatud toidukaubad. Ettevottel on

ISO 22000 toiduohutuse juhtimissiisteemi sertifikaat. (Premia... 2020)

Jarelduste tegemiseks kasutab autor Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse (edaspidi EAS)

poolt tehtud wuuringut. Uuring “Tootmisprotsesside juhtimise digitaliseerimine

23



toOstuses” oli esimest korda tehtud jaanuaris 2019. aastal. (EAS 2019) Teine uuring oli
labi viidud martsis 2020. aastal. Antud t60s kasutatakse 2020. aastal 1dbi viidud
uuringut. Uuringu sihtrithm on tootmisettevdtted ja valimi suurus on 300. Intervjuu
ettevotete esindajaga voeti telefoni teel. 61% 2019. aasta uuringu osavotjatest oli 2020.
uuringu valimi sees. (EAS 2020) EAS-i graafilised tulemused on vilja toodud autori

lisades.

2.2. Digitaliseerimise ja kvaliteedijuhtimise protsesside seos
ettevotete naitel

Selles alapeatiikis kirjeldatakse intervjuudest saadud teavet, analiilisitakse ja vorreldakse

teooriaga. Esmalt kontrollitakse, mil mairal kvaliteedijuhtimise protsessid vastavad ISO

9001 ndudele. Seejirel kirjeldab autor, mida digitaalsed tehnoloogiad ettevotted

kasutatavad kvaliteedijuhtimise siisteemi rakendamiseks. Viimasena analiiiisib autor

saadud tulemusi EAS uuringu abil.

Soov rahuldada tarbijat ja pakkuda neile tooteid korgema kvaliteediga nouavad
ettevottelt kvaliteedisertifikaadi olemasolu. Riillo (2012: 142) jargi “klientide surve on
sertifitseerimise vOi mittesertifitseerimise peamine pdhjus”. Sertifitseerimine voib olla

kvaliteedi parandamise ajend, kuid kui standardit rakendatakse digesti.

Koikidel ettevotetel, v.a. Premia AS, on kehtiv ISO 9001 sertifikaat, mille jargi
kvaliteedijuhtimise siisteemi eesmérkide saavutamiseks ettevottes tuleb rakendada nelja
kvaliteedijuhtimise protsessi, mis oli mainitud alapunktis 1.1: kvaliteedi planeerimine,
kvaliteedi kontroll, kvaliteedi kindlustamine ja kvaliteedi parandamine. Ettevotete
arusaam kvaliteedijuhtimise protsessidest vastab sertifikaadi noudele, kuid kvaliteedi

kontrolli ja kvaliteedi kindlustamise mdisted iithendatakse.

Tehnoloogiad on juba meie igapdeva elu lahutamatu osa. Kvaliteedijuhtide sonul toob
digitaliseerimine jirgmisi eeliseid (Lisa 2 - Lisa 6):

1. Tostetakse protsesside efektiivsust;

2. Raiskamiste ja eksimusvoimaluste vihendamine;

3. Sddstab aega, seega to0tajatel on analiilisimiseks ja otsuste tegemiseks rohkem aega;

4. Viheneb risk mittevastavaid tooteid toota ning reklamatsioone saada.
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Vaatamata tehnoloogiaga seotud paljudele eelistele ei votta koik ettevotted neid
kasutusele. Premia Tallinna Kiilmhoone AS-il ,ei kasuta {ihtegi digi meetodit
kvaliteedijuhtimise siisteemis®. Selle pohjuseks on tehnoloogiate tagasililkkamine
vanema polvkonna poolt. (Lisa 6) Léahtudes sellest, edaspidi vaatleb bakalaureuset6o

autor ainult iilejddnud neli ettevotet.

Asjakohane tehnoloogiate kasutamine koos kvaliteedijuhtimise meetodiga mdjutab
otseselt kvaliteedijuhtimise protsesse. Edaspidi autor késitleb iga kvaliteedijuhtimise

meetodi kohta kas ja kuidas toimub nende vahendite digitaliseerimine.

Tabel 7. Digitaalsed lahendused

Ettevote Enics Eesti AS | Torm Metall OU | Balti Saku Metall Tehas AS
Trafo OU
Meetod
Siseaudit Excel, Share Excel, Share Excel, Excel
Point, Qlick Point Share
Sence Point
Kuus Sigma Excel, SAP ERP ERP ERP
ME
Timmitud ERP ERP ERP ERP, Power BI
Tootmine

Allikas: autori koostatud Lisa 2, Lisa 3, Lisa 4, Lisa 5 pdhjal

Siseaudit. Kvaliteedi kontrolliks ja kindlustamiseks viiakse ldbi siseaudit.
Pohikeskkond auditi ldbiviimiseks koikides ettevotetes on Microsoft Exceli
arvutustabelid. (Tabel 7) Pedrosa et al. (2015: 4) uuringu pdhjal arvestustabel on

audiitorite t60s koige sagedamini kasutatav vahend.

Teine tehnoloogia, mis vOimaldab auditi tulemused hoida edasiseks analiilisiks on
pilvepohine dokumentatsiooni haldamise programm MS SharePoint (Office 365). (Lisa
2; Lisa 3) Programmi sees on todriistad, mis voimaldavad luua mugava keskkonna, kus
ettevotte tootajad saaksid omavahel tdhusalt suhelda, olulist teavet leida, korraldada ja
salvestada. ISO 9001 (2015) standartide jérgi ettevote vastutab dokumentatsiooni teave
kontrolli ja sdilitamise eest. Dokumentatsioonisiisteemi loomisega véldib ettevote
samasuguste protseduuride kordamist. Digitaalse dokumendihaldussiisteemi abil on

vOimalik ettevOtte dokumentatsioonisiisteem tGhusamalt korraldada.
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Auditi tulemuste graafiliseks viljendamiseks Enics Eesti AS-il kasutatakse Qlik Sense
andmeanaliitisi platvormi. Tarkvara on tdiendatud tehisintellektiga ehk Al (inglise k
Artificial Intelligence), mille abil tootajad saavad usutavat teavet parema otsuste

tegemiseks. (Qlik Sence... 2020)

Kuus Sigma. Suurt rolli tootmisprotsessides médngib SAP ME siisteem. See on tootmise
juhtimise siisteem (inglise k Manufacturing Execution System), mille eesmirk on tagada
tootmistoimingute tohus teostamine ja parandada tootmise efektiivsust. See program
pohineb ERP (inlise k Enterprise Resource Planning) siisteemil. Enics AS-il on selline
siisteem koos kdigi tooteandmetega, mis on vajalikud toote jdlgimiseks, nt toote
seerianumbri jargi. See aitab kontrollida koiki tootmisetappe, teades kui palju tooteid on
toodetud praegu ja mis toimub konkreetsel ajahetkel. Seal kogutakse informatsioon
kogu tootmise protsessi kohta: mis oli tehtud, kelle poolt ja mis kellaajal. Tootmise
juhtimissiisteem SAP ME on integreeritud statistilise meetodiga nagu SPC (inglise k
Statistical Prosess Control), mille abil arvutatakse erinevaid statistilisi néitajaid.
Naiteks, Enics Eesti AS-il integreeritud 1dhenemisviis voimaldab automaatselt arvutada

DPMO nditajat (inglise k Defects per million opportunities). (Lisa 2)

Timmitud Tootmine. Kvaliteedi parandamiseks on oluline, et to6tajad saaksid pidevalt
protsesse jélgida. Selleks rakendavad ettevotted ERP siisteemi. ERP siisteemi
kasutamine on mitmekiilgne. Torm AS-il ERP siisteemi kasutatakse tooteretseptide
koostamiseks, tootmise planeerimiseks (“digitaalsed tootmisplaanid ja prioriteetide
listid”) ning tehtud tddde raporteerimiseks (“salvestuvad toodetud kogused ja
tootmiseks kulunud aeg ning ka mittesobivate detailide arv”). Koik sellega seotud
dokumendid, nagu juhendid, pildid, kvaliteedi dokumendid, rapordid, aruanded on
kéttesaadavad tootajatele. See vodimaldab kontrollida tootmisprotsessi ja samal ajal
vorrelda seda tootmisplaanidega. Torm AS-il ERP tarkvara abil samuti toimub
mittevastavuste registreerimine ja analiiiis. “Kui tootmises keegi avastab, et midagi on
valesti, siis meister vOi mittevastavustega tegelev todtaja liheb oma arvutisse ja
registreerib ettevotte ERP siisteemi mittevastavust. Siia ta kirjutab vajalikes kohtades,
mis on detaili number, kui palju, pannakse siia praagi koodi ja mis on defekti tiiiip,
médratakse dra kas see on voOimalik korda teha voi tuleb see uus toota jne”. See

voimaldab samuti fikseerida ja parandada tarbijatelt saadud vigu. (Lisa 3)
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Enics AS kasutab protsesside tdiustamiseks ka 4 Box siisteemi (on sarnane PDCA
tsiiklile), “kus protsessihaldurid ja kvaliteediinsenerid analiiiisivad regulaarselt oma
vastutusalas top probleeme, analiiiisivad juurpohjusi ja leiavad neile lahendused. Seal
on neli ala voi kasti kus lihes on trend, teises on topi Pareto, siis on probleemide

kirjeldus ja neljandas on tegevused”. Tegevuste analiiiis toimub Exceli kaudu. (Lisa 2)

Saku AS-1 ERP siisteem tootab seoses Power Bl-ga. See on visualiseerimisprogramm,
mis pohineb driteave (inglise k business intelligence) tehnoloogial. BI tehnoloogia ERP
slisteemiga seoses nditab “sise- ja vilistarnekindlused vastavalt suletud operatsioonidele,
tookeskuste koormatus, mittevastavuste hulk ja jagunemine tooteliinide/todkeskuste

vahel”. (Lisa 5)

Uurides igasuguseid tehnilisi vdimalusi, mis on rakendatud ettevotetel, pakub
bakalaureusetdd autor vordleva tabeli, mis annab iilevaate teoreetilises ja empiirilises

osas nimetatud digitaalsetest tehnoloogiatest.

Tabel 8. Teoreetilise ja empiirilise osa siintees

Kvaliteedijuhtimise meetodid | Teoreetilised 1&htekohad Empiirilised tulemused
ISO 9001 (siseaudit) - Asjade internet - arvestustabelid
- dppid - andmebaas dokumentide
- stindmuste logide digitaalseks haldamiseks
protsessikaeve - analiititika tarkvara
- masinadpe
Kuus Sigma - protsessikaeve - tootmise juhtimise slisteem
- ennutav analiiiitika - ressursside planeerimise
- masindpe tarkvara
- visualiseerimisvahendid
Timmitud Tootmine - andmehoive ja tootluse - arvestustabelid
tehnoloogiad - ressursside planeerimise
- masinatevaheline suhtlus tarkvara
- inimese ja arvuti vaheline
suhtlus

Allikas: autori koostatud 14bi viidud uuringu pohjal

Vorreldes teoreetilisi ldhtekohti empiiriliste tulemustega, teeb autor jargmised

jareldused iga kvaliteedijuhtimise meetodi kohta:

e Siseauditi 1dbi viimiseks ettevotetel kasutatakse analiilitika tarkvara
visualiseerimise vdimalusega. Antud tehnoloogiate rakendamine ei olnud

autoriga mainitud teoreetilises osas. See nditab, et siseauditeerimise protsessil
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kasutatud tehnoloogiate arv on suurem ning seega on vdimalused
edasiarendamiseks. Kasutatakse ka arvutustabeleid, kuid autori arvates saab neid
masindppe abil efektiivsemaks muuta. Masindpe vodimaldab kiiresti ja

jérjepidevalt analiiiisida suurt hulka erinevate andmetiilipidega arvestustabeleid.

e Kuus Sigma jaoks kasutatakse ressursside planeerimise tarkvara (ERP) ja
tootmise juhtimise tarkvara (SAP ME). Nende eeliseks on see, et neid saab
integreerida statistiliste vahenditega. Teiseks saab ERP parandada DMAIC

tsiiklit, kuna seda saab kasutada koigi tsiikliga seotud tegevuste sooritamiseks.

e Timmitud Tootmise jaoks on kasutusel ERP tarkvara, sest vOimaldab
tootmisprotsessi korraldada ja pidevalt jdlgida. Kuna on juba rakendatud ERP
siisteem, siis digitaliseerimise saavutamiseks on voimalik seda integreerida

tootmismasinatega (masinatevaheline suhtlus), et sellise protsessi tiiustada.

Baklaureuset6o autori arvamusel Eesti ettevotted on hésti digitaliseeritud, kuid ei kasuta
digitaliseerimise vOimalusi tdielikult. Seda on kdigepealt ndha siseauditis, kus peamine
keskkond on Excel. See saab pdhjendada uuringuga, mis tegi EAS 2020. aastal.
Uuringu raames tootmisettevotete esindajatelt oli kiisitud “Millised on ettevotte
edasised plaanid tohustada tootmist, vottes kasutusele roboteid, voi muid spetsiaalset
tarkvaraga juhitavaid tootmisprotsesse?”. 38% vastajatest puuduvad ldhima viie aasta
jooksul digitaliseerimisega seotud plaanid. 54% respondentidest ei nde vajadust alustada
digitaliseerimise protsessi ldhima kahe aasta jooksul ning 28% vastanutest puudub
automatiseerimise vOimalust. Samal ajal 24% respondentidest on plaanides alustada voi
jatkata tootmise tohusamist 2020. aastal ning 15% alustavad/jatkavad kahe aasta jooksul.

(Lisa 7)

Eesti tootmisettevotetel on hea alus kvaliteedijuhtimise protsesside digitaliseerimiseks.
Enamik  ettevittega  seotud tehnoloogiaid on  suunatud tootmisprotsessi
automatiseerimisele. EAS uuringu pdhjal tootmisprotsessid (59%) ja laoarvestus (54%)
on kaks peamist valdkonda, kus digitaliseerimine toob kasu. (Lisa 7)
Kvaliteedijuhtimise raames toimub protsesside osaline digitaliseerimine. Kvaliteedi
planeerimise protsess on pdéris hésti digitaliseeritud eelkdige ERP siisteemi abil.

Planeerimise tarkvara annab voime koigi selle organisatsiooni kasutajate juhtimise ja
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planeerimise eesmairgil itheaegselt teabele juurde péddseda. Suurim eelis digitaalsetest
tehnoloogiatest saab kvaliteedi kontroll, sest on vdimalus protsesse jalgimiseks ning
taiustatud statistilised tooriistad annavad protsessidest tdieliku ja selge pildi parema
otsuse tegemiseks. Kvaliteedi kindlustamise suhtes on veel inimese roll péris suur,
koigepealt tegevustes, kus vea tegemise tdendosus on korge (nt andmete sisestamisel).
Parandamiseks pakutavad tehnoloogiad on heal tasemel, kuna tootmisprotsessi
kontrollitakse pidevalt ja on voimalusi erinevate tehnoloogiate koosmdjuks. Kdesolevad
tehnoloogiad kui ka kvaliteedijuhide arusaam digitaliseerimise kasust voivad anda hea

alguse edasiseks arenguks.

Digitaliseerimise integreerimine ndouab siistemaatilist ldhenemist ja pidevat tdhelepanu.
Juhile tuleb tutvustada toeliselt tootavaid tehnoloogiaid, suurendada meeskonna
padevust, uuendada seadmeid, korvaldada ettevottesisesed arusaamatused ja innustada
inimesi tootama uutes tingimustes. Inimeste kohanemisel on téhtis roll digitaliseerimise
kasutuselevotmisel. Selleks on vaja juhtkonna arusaamist, et digitaliseerimine pole
lihtsalt mone voimaluse sisseviimine olemasolevasse siisteemi, vaid uue ldhenemisviisi
viljatodtamine, mis aitab ldhitulevikus ettevottel valmistada korgema kvaliteediga
tooteid. Oluline on moodustada ettevotte kdrgel tasemel arusaam sellest, mis sisaldub

digitaliseerimismeetmete kompleksis ja mis on sellest tootmise jaoks kasu.

Piirates oma uuringu tootmisvaldkonnaga, bakalaureuset60 autor annab vdimalust
tulevastes toodes uurida digitaalseid vOimalusi teenindussektoris. Niiteks kas selle
sektori digitaliseerimine on {ildse vdimalik ning kas tootmisprotsessidel kasutavad
tehnoloogiad saab rakendada teistes valdkondades. Teiseks piiranguks on valimi suurus.
Edaspidi saab ettevotete arvu suurendada ja tépsustada kdesoleva bakalaureusetoo

tulemusi.
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KOKKUVOTE

Globaalselt on digitaliseerimine majandustegevuse mdiste, mille aluseks on
digitaaltehnoloogiate = kasutuselevott erinevates elu- ja  tootmisvaldkondades.
Tootmisettevotetele pakub digitaliseerimine laia valikut vdimalusi protsesside
optimeerimiseks. Néiteks, tootmisprotsessi juhtimine reaalajal, masinatevaheline suhtlus,
paranenud analiiiitilised vdimalused jne. Digitaliseerimine ei tdhenda protsesside lihtsat
automatiseerimist. See soodustab ettevotte arengut digitaalse transformatsiooni suunas.
Digitaalsete tehnoloogiate integreerimine ettevotte keskkonnas loob olukorra, kus
keskkonnatingimuste muutustele reageerimise aeg muutub minimaalseks ja ekslike

otsuste protsent viheneb.

Kvaliteedijuhtimise ja digitaliseerimise eesmérgid on samasuunalised. Mdlemad on
suunatud kvaliteedi tohustamiseks ja ettevotte protsesside parendamiseks. Uhendades
need kaks mdistet, saavad ettevotted parandada pakutavate toodete kvaliteeti,

vihendada tootmisprotsessi ja logistika kulusid.

Kéesoleva bakalaureusetod eesméirgiks on vélja selgitada, milliseid lahendusi

digitaliseerimine voib pakkuda ettevotetele kvaliteedijuhtimise parandamiseks.

Teoreetilises osas on vilja kirjeldatud kvaliteedijuhtimise protsessid ja nende roll
ettevottekeskkonnas. Seejérel seletas autor digitaliseerimise pdhiomadusi ja kuidas
ettevotted saavad kasu digitaliseerimise ja  kvaliteedijuhtimise = meetodite

kombineerimisega.

Empiirilises osas oli autor uurinud, kas Eesti ettevotetel toimub kvaliteedijuhtimise
meetodite digitaliseerimine ja millised tehnoloogiad selleks on kasutusel. Selleks viidi
labi viis poolstruktureeritud intervjuud. Vorreldes saadud tulemusi teoreetiliste
lahtekohtadega autor leidis, et tehnoloogiate kasutamine on suunatud koigepealt
tootmisprotsessi parendamiseks. Kvaliteedijuhtimise jaoks autori poolt oli leidnud

positiivseid aspekte digitaliseerimise arendamisel. See on pohjustatud eelkodige
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tehnoloogiate  valikut ettevotetes ja kvaliteedijuhide positiivse suhtumisega

digitaliseerimisse.

Saadud tulemused on vOimalik edasi arendada, uurides laiemalt kuidas toimub
digitaalsete tehnoloogiate rakendamine ettevotetel erineva tddtajate arvuga. Siin saab
vilja selgitada kas on seos ettevotte suuruse ja digitaliseerimise taseme vahel ning kas
tootajate arv on ainukene tegur. Lisaks vdiks tdiendavalt uurida ettevotteid erinevatest

tootmissektoritest.

Teine tdhtis uurimisvaldkond on turvalisus. Olulisim probleem, mis on tihti seotud
digitaliseerimise kiire arenguga on kiiberturvalisus. Lihtudes Todstuse 4.0 modistest,
seadmetel peab olema pidev internetiiihendus. Seetottu suure hulga teabe viimine
elektroonilises vormis toob kaasa uusi ohte konfidentsiaalsele teabele. Voiks uurida, kas
ja kui sageli ettevotted sellise ohuga kokku puutusid, millise tarkvaraga see oli seotud ja

milliseid vahendeid nad oma andmete kaitsmiseks kasutasid.
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LISAD

Lisa 1. Intervjuu kiisimused

l.
2.

Kas ettevottel on kvaliteedi sertifikaadid? Kui jah, siis millised?

Kvaliteedijuhtimise teoorias on neli peamist komponenti: kvaliteedi
planeerimine (inglise k quality planning), kvaliteedi kontroll (inglise k quality
control), kvaliteedi kindlustamine (inglise k quality assurance) ja kvaliteedi
parandamine (inglise k quality improvement). Mil méiéral need protsessid

esinevad kvaliteedijuhtimise osakonna t66s? Millist rolli méngib iga protsess?

. Millised meetodid ja vahendid Te kasutate kvaliteedijuhtimise protsesside

rakendamiseks? (nt Lean Manufacturing ja Six Sigma kvaliteedi parandamiseks,
audit kvaliteedi kontrollimiseks ja kindlustamiseks jt.)

Ténapdeval on levinud Industry 4.0 moiste, mille tehniline alus koosneb
siisteemidest, mis on omavahel {ihendatud digitaaltehnoloogiate kaudu ja mis
voimaldavad téielikult iseorganiseeritud tootmist: inimesed, masinad, logistika
ja tooted suhtlevad ja toimivad vastastikku omavahel otse (asjade internet,
pilvepohised teenused, tehisintellekt, suurandmete analiilis, 3D-printimine jm).
Kas Te digitaliseerite kvaliteedijuhtimise meetodid? Kui jah, siis kuidas ja mil
médral see toimub?

Teie arvates, kas digitaalsete tehnoloogiate kasutamine toob muudatusi ettevotte
jaoks kaasa? Millised? Miks? (nt todtajate arvu langus, uute instruktsioonide

viljatodtamine, kulude vihendamine jm)
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Lisa 2. Enics Eesti AS intervjuu vastused
1. Kas ettevottel on kvaliteedi sertifikaadid? Kui jah, siis millised?
Jah. ISO 9001, ISO 14001,0HSAS 18001, ISO 45001, ISO/TS 22163.

2. Kvaliteedijuhtimise teoorias on neli peamist komponenti: kvaliteedi
planeerimine (inglise k quality planning), kvaliteedi kontroll (inglise k quality
control), kvaliteedi kindlustamine (inglise k quality assurance) ja kvaliteedi
parandamine (inglise k quality improvement). Mil méairal need protsessid esinevad

kvaliteedijuhtimise osakonna t6os? Millist rolli méngib iga protsess?

Koik eelpool mainitud komponendid on kasutusel. Kvaliteedi planeerimine toimub nii
toote, protsessi kui ka osakondade tasemel. Toodete puhul on kasutusel FMEA ja
Control Plan, protsesside puhul MPQ (Manufacturing Process Qualification),
osakondadel on eesmirgid ja tegevused nende tditmiseks. Uue toote juurutamisel
kasutame protsessi, mis hdlmab vajalike vahendite, seadmete, inimressursside saadavust,
ajakava, eelarvet jne.

Kvaliteedi ohjeks kasutame erinevaid vahendeid nagu Quality Plan, SPC, Line Stop
protsess, eelneva etapi kvaliteedi kontroll jirgmises etapis jne. On seatud erinevad
kontrollietapid, mis annavad kiiret tagasisidet protsessi.

Kvaliteedi kindlustamiseks oleme seadnud viimaseks etapiks pistelise Out Of Box
kontrolli, mis keskendub uute vOi probleemsete toodete vOi protsesside kvaliteedi
kontrollile. Kontroll on seatud kvaliteedi kindlustamiseks kliendi suunas seni, kuni
oleme saanud probleemse toote voi protsessi kontrolli alla.

Pidevaks parendamiseks oleme seadnud 4Box siisteemi (sisaldab KPI trendi,
probleemide  Paretot, probleeme ja tegevusi), kus protsessihaldurid ja
kvaliteediinsenerid analiiiisivad regulaarselt oma vastutusalas topp probleeme,

analiilisivad juurpohjusi ja leiavad neile lahendused.

3. Millised meetodid ja vahendid Te kasutate kvaliteedijuhtimise protsesside
rakendamiseks? (nt Lean Manufacturing ja Six Sigma kvaliteedi parandamiseks,

audit kvaliteedi kontrollimiseks ja kindlustamiseks jt.)
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Lisa 2. jarg

Kasutame selliseid vahendeid nagu vooskeemid toote voo ja toojarjekorra
kirjeldamiseks, erinevad kontroll-lehed protsessides. Viiakse ldbi erinevaid
riskianaliilise (toote tootmisega seoses - FMEA, tookeskkonna ja keskkonna riskide
hindamised, osakondade SWOT analiiiisid jne). Probleemide analiiiisil kasutame 8D,

SWhy, Pareto analiilise. Samuti on kasutusel Kaizen, Lean, 5S, Poka Yoke, Turtle
diagramm, Fishbone (Ishikawa) metoodikad. Regulaarselt viime ldbi siseauditeid.
Olenevalt analiitisi keerukusest kasutame vajadusel ka erinevaid 6 Sigma analiilisi

tooriistu (MSA, DOE jne).

4. Tianapideval on levinud Industry 4.0 mdoiste, mille tehniline alus koosneb
siisteemidest, mis on omavahel ithendatud digitaaltehnoloogiate kaudu ja mis
voimaldavad tiielikult iseorganiseeritud tootmist: inimesed, masinad, logistika ja
tooted suhtlevad ja toimivad vastastikku omavahel otse (asjade internet,
pilvepohised teenused, tehisintellekt, suurandmete analiiiis, 3D-printimine jm).
Kas Te digitaliseerite kvaliteedijuhtimise meetodid? Kui jah, siis kuidas ja mil

maaral see toimub?

Meil on tootmises oma siisteem - SAP ME (tootmishaldamise tarkvara) - kuhu
sisestatakse koik vajalikud tootmisandmed ja tooteid jilgitakse seeria numbri kaupa.
Seal kogutakse kellaja, kes tegi, mida ja mis ajal. Ja seal on ka siis igal etapil vdoimalik
néha, kui palju tooteid seal on. Samamoodi me kasutame ERP siisteem - WISE.

Praegu meil on audiiti plaanid endiselt Excelis, aga auditi leiud me sisestame MS Share
Pointi. Seal meil on oma keskkond, kus me dokumenteerime leiud. Ja siis me kasutame
sellist grafilist liidest - Qlik Sence - kus me saame kuvada erinevaid auditi tulemusi.
SPC on SAP ME programmiga seoses. Niiteks, seal kus meil on komponente,
automaatliinil koponente, seal nditeks on juba sisseehitatud selline statistiline programm,
mis siis moddab automaatselt nditeks DPMO niitaja- Defects per million opportunities.
Six Sigma vastavalt vajadusele kasutame, kui on vaja teha erinevaid analiilisid.
Kasutatakse 4 box raportid meetod (on sarnane PDCA tsiiklile), siis me votame néiteks
nidalavahetuse jooksul top probleemid, analiiiisitakse, leiatakse juurpdhjused ja tehakse

vastavad tegevused ning jooksvalt jélgitakse trendi, kas need tegevused on efektiivsed.
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4 box rapordi meetodiks kasutame lihtsalt Excel. Seal on neli ala vdi kasti kus {ihes on

trend, teises on topi Pareto, siis on probleemide kirjeldus ja neljandas on tegevused.

5. Teie arvates, kas digitaalsete tehnoloogiate kasutamine toob muudatusi ettevotte
jaoks kaasa? Millised? Miks? (nt tootajate arvu langus, uute instruktsioonide

viljatootamine, kulude vihendamine jm)

Digitaliseerimine ja automatiseerimine toob kindlasti kaasa positiivseid muudatusi
ettevottele (kulude vdhenemine vabanenud ressursside ja paranenud kvaliteedi arvelt).
Selle asemel, et kulutada palju aega info hankimisele ja kokkupanemisele, aitavad
digitaalsed lahendused meil keskenduda rohkem analiiiisidele ning jirelduste/otsuste
tegemisele. Plaanime peagi vélja vahetada paberjuhendid elektrooniliste vastu, mille
puhul enam ei jagataks tootmisesse laiali paberkoopiaid, vaid enda triipkoodi pdhjal
saab vastavas etapis toOtaja kitte tooks vajaliku juhendi kehtiva versiooni. Sel juhul
kéiks juhendiga tutvumine elektrooniliselt ja siisteem kontrolliks enne t60 algust, kas
tootaja on juhendi 1dbi lugenud. Sedasorti lahendused vdhendavad tootmise keerukust
16ppkasutaja jaoks ning automaatsed lahendused ei ndua nii suurt inimeste koolitust ja

keerukaid protseduure.
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Lisa 3. Torm Metall OU kvaliteedijuhi vastused

1. Kas ettevottel on kvaliteedi sertifikaadid? Kui jah, siis millised?

Jah. ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 18001:2007. Tulekul: ISO 45001:2018 ja
ISO 3834-2

2. Kvaliteedijuhtimise teoorias on neli peamist komponenti: kvaliteedi
planeerimine (inglise k quality planning), kvaliteedi kontroll (inglise k quality
control), kvaliteedi kindlustamine (inglise k quality assurance) ja kvaliteedi
parandamine (inglise k quality improvement). Mil miiral need protsessid esinevad

kvaliteedijuhtimise osakonna t66s? Millist rolli méingib iga protsess?

Need protsessid on lahutamatu osa igapdevases to0s. Igapdevaselt tuleb klientidele
pakkumisi tehes saada aru mida klient ootab ja olla kindlad kas ollakse vdimelised
ndutud kvaliteeti tagama. Kui mingil pdhjusel ei ole voimekust kvaliteeti tagada, siis
tuleb selgitada vélja mida on vaja selleks teha/muuta et tekiks vdimekus klientidele
soovitud toodet pakkuda. Kui on arusaam vajalikest nduetest ja joutakse toote tootmise
ettevalmistamiseni tuleb tootmisprotsessi vajalikesse etappidesse ja vajalikul maéral
kavandada kvaliteedikontrollid. Kvaliteedi kindlustamiseks peavad
kvaliteedikontrollide teostamise kohad ja parameetrid olema korrektselt 1dbi mdeldud
1abi riskide hindamise. Kvaliteedi tagamiseks peavad olema kvaliteedikontrollid viidud
ellu ja olema ka voimalus veenduda, et vajalik kontroll on teostatud. Vajadusel on
viljundiks modteraportid tdestamaks  kontrolli  ldbiviimist ja  salvestamaks
mootmistulemusi. Kvaliteedikontrollide 1dbiviimisel voib leida mittevastavusi, mis
vajavad fikseerimist. Fikseeritud mittevastavused tuleb statistiliselt 14bi analiilisida, et
saada aru kus esinevad probleemid, kui tihti mingi probleem esineb ja millised on need
asjad, millele peab tdhelepanu pdorama ja millised on iihekordsed juhtumid, mille osas
ei tohiks protsessi muutma hakata. (Vihetdhtsate juhtumite puhul on oht

tootmisprotsesse pigem hdirida ja tekitada probleeme juurde).

3. Millised meetodid ja vahendid Te kasutate kvaliteedijuhtimise protsesside
rakendamiseks? (nt Lean Manufacturing ja Six Sigma kvaliteedi parandamiseks,

audit kvaliteedi kontrollimiseks ja kindlustamiseks jt.)
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Juhendid (Protseduurilised, t6djuhendid jne), Flow diagrammid, ERP tarkvara,
modteraportid/kvaliteediraportid, siseaudit, igapdevased Lean koosolekud, igapdevane

mittevastavuste registreerimine ja analiilis, kvaliteedikontrtollid.

4. Tanapideval on levinud Industry 4.0 méiste, mille tehniline alus koosneb
siisteemidest, mis on omavahel ithendatud digitaaltehnoloogiate kaudu ja mis
voimaldavad tiielikult iseorganiseeritud tootmist: inimesed, masinad, logistika ja
tooted suhtlevad ja toimivad vastastikku omavahel otse (asjade internet,
pilvepohised teenused, tehisintellekt, suurandmete analiiiis, 3D-printimine jm).
Kas Te digitaliseerite kvaliteedijuhtimise meetodid? Kui jah, siis kuidas ja mil

maésiral see toimub?

Kogu meie ettevdte sellist majandusjuhtimist toetab ERP siisteem ehk siis koik
planeerimine (digitaalsed tootmisplaanid ja prioriteetide listid), tooteretseptide
koostamine, toodete valmis tegemine, juhendid, tehtud t66de raporteerimine
(salvestuvad toodetud kogused ja tootmiseks kulunud aeg ning ka mittesobivate
detailide arv), koik lingitakse sellisse juhtimissiisteemi. Toode kvaliteedi hakkab juba
alguses peale tagama majandussiisteem -ERP- sest igasugused juhendid, pildid,
kvaliteedi dokumendid, rapordid, kdik pannakse sellisse iihtse siisteemi kokku. Kontor
tegeleb selle poolega, et need vajalkud andmed saaksid ERP siisteemi sisse ja kui ldheb
tootmiseks, siis kdik tootmiseks vajalikud dokumendid saavad tootajad ERP siisteemist
ktte.

Konkretse auditi tegemiseks tarkvara ei ole. Kui on siseaudit, siis me kasutame viga
palju dokumentide haldamiseks Share Pointi ja Exceli.

Igapdevane mittevastavuste registreerimiseks ja analiilisimiseks on see sama ettevdtte
majandustarkvara ERP ehk see toimub pohimdtteliselt nii, et kui tootmises keegi
avastab, et midagi on valesti, siis meister vOi mittevastavustega tegelev tdotaja ldheb
oma arvutisse ja registreerib ettevotte ERP siisteemi mittevastavuse. Siia ta kirjutab
vajalikes kohtades, mis on detaili number, kui palju, pannakse siia praagi koodi ja mis
on defekti tiilip, midratakse dra kas see on voimalik korda teha voi tuleb see uus toota

jne. Samasuguselt registreritakse klientidest tulnud probleemid.
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Lisa 3. jarg
Meil on konkretsed inimesed, kes tegelevad ise siisteemiga ja kes registreerivad

mittevastavusi.

5. Teie arvates, kas digitaalsete tehnoloogiate kasutamine toob muudatusi ettevotte
jaoks kaasa? Millised? Miks? (nt tootajate arvu langus, uute instruktsioonide
viljatootamine, kulude vihendamine jm)

Toob alati kaasa muudatusi. Olenevalt tehnoloogiast vdib vdheneda tootajate vajadus.
Paraneb info liikuvus, tekivad andmed mille abil analiiiisida ja jareldusi/otsuseid vastu

votta. Suureneb efektiivsus ja viheneb raiskamine, suureneb kvaliteet.

51



Lisa 4. MS Balti Trafo OU intervjuu vastused

1. Kas ettevottel on kvaliteedi sertifikaadid? Kui jah, siis millised?
Ainult ISO 9001:2015 sertifikaat on aktiivne

2. Kvaliteedijuhtimise teoorias on neli peamist komponenti: kvaliteedi
planeerimine (inglise k quality planning), kvaliteedi kontroll (inglise k quality
control), kvaliteedi kindlustamine (inglise k quality assurance) ja kvaliteedi
parandamine (inglise k quality improvement). Mil miiral need protsessid esinevad

kvaliteedijuhtimise osakonna t6os? Millist rolli méingib iga protsess?
Need protsessid on meil siisteemis olemas, vastavalt ISO 9001 sertifikaadile.

3. Millised meetodid ja vahendid Te kasutate kvaliteedijuhtimise protsesside
rakendamiseks? (nt Lean Manufacturing ja Six Sigma kvaliteedi parandamiseks,
audit kvaliteedi kontrollimiseks ja Kkindlustamiseks jt.) Kas Te digitaliseerite

kvaliteedijuhtimise meetodid? Kui jah, siis kuidas ja mil méiral see toimub?

Lean Manufacturing on ldbimist igal pool kasutusel, see koosneb paljudest tdoriistadest
ja siis me valime endale meelepdrased ja kasutame neid pShimotteid. Niiteks, 5S,
PokaYoke, Cellular Manufacturing, KPI's (andmed jooksevad automaatselt siseveebi ja
kuvatakse realajas). Kindlasti meil on siseaudit, sest see on ISO osa. Siseauditite jaoks
kasutame Excelit ja Share Pointi. Tédnapdeva olukorras, kuna reisimine oli keelatud,
kasutame pilvepohine failide edastamine. Audit kiis 1dbi veebikeskkonna: programm
sarnane Skype’ile, vastatakse kiisimustele, kui vaja eelnevalt saadatakse dokumentid.
Meil on ikka IT osakond, kes tulemusi kuvatakse reaalajas ja saab iga liigipaas ja saab
vaadata kuidas tootmist toimib. Ja siis sama keskkond teatab ka igasugustest ohtudest,
kas peaks sekkuma ja midagi tegema. On olemas ka ERP siisteem, aga see on aeganud

ja gripiga tootatakse vélja uusi osi.
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Lisa 5. Saku Metall Allhanke Tehas AS intervjuuu vastused

1. Kas ettevottel on kvaliteedi sertifikaadid? Kui jah, siis millised?

Saku Metall Allhanke Tehasel on jdrgmised juhtimissiisteemide sertifikaadid: ISO
9001:2015 ja ISO 14001:2015. Keevituskvaliteedi standard ISO 3834-2:2005 ja

raudteeveeremi ning komponentide tootmise standard EN 15085-2.

2. Kvaliteedijuhtimise teoorias on neli peamist komponenti: kvaliteedi
planeerimine (inglise k quality planning), kvaliteedi kontroll (inglise k quality
control), kvaliteedi kindlustamine (inglise k quality assurance) ja kvaliteedi
parandamine (inglise k quality improvement). Mil méiiral need protsessid esinevad

kvaliteedijuhtimise osakonna t66s? Millist rolli méingib iga protsess?

Téna liigub Saku Metall Allhanke Tehas kvaliteedijuhtimise slisteemist ettevotte
juhtimissiisteemi poole, kus ISO9001 standard on aluseks protsesside kujundamisel.
Pigem pdimime kvaliteedijuhtimise elemendid ettevotte toimimisse, kuna vastupidiselt
tooimides siisteem ei toimi. Siit ka vastus kiisimusele — kvaliteedijuhtimise osakonda
pole. Olemas on kvaliteediosakond, kus kvaliteedijuht jélgib, et ISO9001 standardis
toodud noduded tegevuste, dokumentide jms. ndol on rakendatud ettevotte osakondade
t00s. Kvaliteediinseneride vastutusalas on erinevad tooteliinid, kus nad jilgivad
kehtestatud nduete jargimist kogu tootmisahela ldikes alates tellimuse vastuvotust ja
ostuprotseduurist, kuni valmistoote pakkimise ja saatmise ning miiligijirgse tegevuseni.
Kvaliteedi planeerimise all motleme ennekodike eesmirkide saavutamiseks tehtavate
tegevuste planeerimist, milleks on tarnekindlus, kvaliteet, omahinnale vastavus. Lisaks
on eesmérk tuua juurutada tootmises uued tooted vastavalt kliendile lubatud tdhtaajale
Kvaliteedikontrolli hindame lennekdike Idbiviidud protsesside vastavust ning
valmistatud toodete vastavushindamist. Samuti peame statistikat ettevotte siseste
mittevastavuste ja reklamatsioonide iile

Kvaliteedi kindlustamise siseauditeid, tooteliiniauditeid, tooteauditeid. Kontrolli- ja
auditi  tulemusi vaatame iile juhtkonna koooslekutel ning osakondade
kvaliteedikoosolekutel, kus médrame mittevastavuste korvaldamiseks

parendustegevused.
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3. Millised meetodid ja vahendid Te kasutate kvaliteedijuhtimise protsesside
rakendamiseks? (nt Lean Manufacturing ja Six Sigma kvaliteedi parandamiseks,

audit kvaliteedi kontrollimiseks ja kindlustamiseks jt.)

Oleme rakendanud 5S juhtimise ning kiivitanud Lean Akadeemia kontrori- ja

tootmistdotajate seas. Lisaks eespool nimetatud auditid ning kvaliteedikoosolekud.

4. Tianapideval on levinud Industry 4.0 mdoiste, mille tehniline alus koosneb
siisteemidest, mis on omavahel ithendatud digitaaltehnoloogiate kaudu ja mis
voimaldavad tiielikult iseorganiseeritud tootmist: inimesed, masinad, logistika ja
tooted suhtlevad ja toimivad vastastikku omavahel otse (asjade internet,
pilvepohised teenused, tehisintellekt, suurandmete analiiiis, 3D-printimine jm).
Kas Te digitaliseerite kvaliteedijuhtimise meetodid? Kui jah, siis kuidas ja mil

maaral see toimub?

Tootmisvoog on platvormi kaudu jélgitav igas t6610igus platvormi kaudu. Platvorm on
seotud ERP-ga. Selleks, et tagada tootmisvoo vdimalikult dige pilt, oleme normeerinud
todopratsioonide ajad ning viinud need muudatused sisse ERP-i. ERPist on viljavotted
tehtud Power Bl-ga, kuis on ndha sise- ja vilistarnekindlused vastavalt suletud
operatsioonidele, tookeskuste koormatus, mittevastavuste hulk ja jagunemine
tooteliinide/ todkeskuste vahel jne. T60d sooritades, on platvormi kaudu voimalik avada
jooniseid ning mudeleid, mille pdhjal teostada kontrolli, spetsifikatsioone. Oleme
juurutamas elektrooniliste mddteraportite siisteemi. Painutusprogrammid koostab
tehnoloog kontoris, mida operaatorid t66d sooritades kasutavad. Painutusprogramm
koostab  automaatselt dxf failid, mida kasuavad CAD/CAM insenerid

16ikeprogrammides. Siseaudit viiakse 1dbi Exceli abil.

5. Teie arvates, kas digitaalsete tehnoloogiate kasutamine toob muudatusi ettevotte
jaoks kaasa? Millised? Miks? (nt tootajate arvu langus, uute instruktsioonide

viljatootamine, kulude vihendamine jm)
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Digitaliseerimine tOstab efektiivsust. Niiteks ei pea operaatorid enam keerukaid
programme teaostama ega paberkustades jooniseid otsima. Samuti vidheneb
eksimisvOimalus e tduseb protsesside kvaliteet ning viheneb risk mittevastvaid tooteid

toota ning reklamatsioone saada.
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Lisa 6. Premia Tallinna Kiilmhoone AS intervjuu vastused

1. Kas ettevottel on kvaliteedi sertifikaadid? Kui jah, siis millised?

Hetkel omame ISO  22000: toiduohutuse  juhtimissiisteemi  sertifikaati.
Kvaliteedijuhtimise siisteemides sisalduvad koik komponendid. Igal komponendil véga
oluline roll. Planeerimine toimub tavaliselt 1 aastas voi vastavalt vajadusele, teised aga

igapdevaselt.

2. Millised meetodid ja vahendid Te kasutate kvaliteedijuhtimise protsesside
rakendamiseks? (nt Lean Manufacturing ja Six Sigma kvaliteedi parandamiseks,

audit kvaliteedi kontrollimiseks ja kindlustamiseks jt.)

Me ei kasuta iihtegi kvaliteedijuhtimise sertifitseeritud meetodi. Kiill aga oleme
siisteemi kaasanud Fishbone diagrammi kvaliteediintsidendite anatiiisimiseks ja edasiste

tegevuste planeerimiseks/rakendamiseks.

3. Tanapédeval on levinud Industry 4.0 moiste, mille tehniline alus koosneb
siisteemidest, mis on omavahel ithendatud digitaaltehnoloogiate kaudu ja mis
voimaldavad tiielikult iseorganiseeritud tootmist: inimesed, masinad, logistika ja
tooted suhtlevad ja toimivad vastastikku omavahel otse (asjade internet,
pilvepohised teenused, tehisintellekt, suurandmete analiiiis, 3D-printimine jm).
Kas Te digitaliseerite kvaliteedijuhtimise meetodid? Kui jah, siis kuidas ja mil

maaral see toimub?

Ei kasuta iihtegi digi meetodit kvaliteedijuhtimise silisteemis. Digitaliseerimine on
ideetasandil olemas, tdna kasutame office dokumentide abi. Enamus t66d
dokumentidega teostatakse siseandmebaasis, osa dokumente tdidetakse veel kisikirjas.

Pohjuseks on suuresti vanemale generatsioonile vastu tulemine.
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Lisa 7. EAS-i uuring “Tootmisprotsesside juhtimise digitaliseerimine tostuses”, 2020

Millised on ettevotte edasised plaanid tohustada tootmist, vottes
kasutusele roboteid, voi muid spetsiaalset tarkvaraga juhitavaid
tootmisprotsesse?
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Milliseid protsesse voiks teie ettevottes tervikuna muuta
efektiivsemaks vottes kasutusele uusi tarkvara- voi tehnoloogilisi
lahendusi?
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SUMMARY

ENHANCEMENT OF QUALITY MANAGEMENT PROCESSES WITH HELP OF
DIGITALIZATION

Elizaveta Budarina

Quality is the key feature of the company that influence on competitive advantage. A
company which offers a product with higher quality compared to others has a better
position on the market. To achieve that quality level company should control not only
the production line but also processes which involve into it. By doing this, an enterprise
has to implement a quality management system. Through quality management activities,
it is possible to understand two things. First of all, do product and processes meet the

requirements and secondly, is there a place for improvement of current processes.

With increasing costumers demands on products, companies must find a way of
improving their quality management. Nowadays, the concept of Industry 4.0 is
becoming more popular. Many companies have already tried to become free of paper
and automated most of the work. By applying Industry 4.0 technologies, companies
seek to improve quality processes, achieve greater efficiency and reduce costs at the

same time.

The goal of the bachelor thesis is to explore digital solutions used by the companies to
improve the quality management processes. To achieve this goal author of the thesis has
the next assignments:

e analyse quality management processes, their nature and importance

e examine the role of digitalization in enterprise development

e explore solutions to improve quality management processes using digital tools

e compare the digital capabilities of enterprises with theory
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Traditional quality management concept is based on four processes: quality planning,
quality control, quality assurance and quality improvement. By implementing these
processes, quality managers are using different quality management systems. Most
popular of them - ISO 9001, Six Sigma, Lean Manufacturing - are used by the author to

show the influence of digitalization on quality management processes.

Digitalization refers to the use of different digital technologies to develop companies
towards digital business. It has a positive impact on the work environment through
different mobile devices. By carrying out digital technologies in quality management
activities, it is possible to improve quality management methods and achieve a higher

quality level of products and processes.

Internal audit, as a part of ISO 9001, can improve its activities through the Internet of
Things, apps, machine learning and process mining of event logs. For quality
improvement method like Six Sigma are suitable data mining, predictive analytic,
machine learning, Internet of Things and visualization technologies. Lean
Manufacturing can more effectively eliminate waste by implementing technologies for
data acquisition and data processing, machine to machine communication and human-

machine interaction.

The empirical part of the thesis is based on a semi-structured interview with quality
managers from five manufacturing enterprises: Enics Eesti AS, Torm Metall OU, Saku
Metall Allhanke Tehas AS, MS Balti Trafo OU, Premia Tallinna Kiilmhoone AS. They
were asked about the role of quality management processes in the enterprise, which
quality management methods they are using, and which digital technologies help them
to improve these methods. Received answers have been studied and compared with
theory. Also, the author tries to find answers using the research made by the Enterprise

Estonia conducted in March 2020.

Comparing technologies from the theoretical part with technologies, which are used in
Estonian enterprises, bachelor’s thesis author finds out that quality management
methods in the enterprises can be improved with some technologies which were
observed in the theoretical section. In the author's opinion enterprises have suitable

technologies for future development. The most common digital solution is an Enterprise
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Resource Planning (ERP) system. It is a very functional tool that could communicate
with other software and machines. Improved statistical methods help in the analysis of
the control activities, which allow workers to concentrate more on the decision-making
process. Less influence of technologies is in quality assurance because quite a big part
of important activities, like data input or error registration depend on humans. Digital
quality improvement methods, also thanks to ERP, help to monitor the production
process constantly which reduce the number of mistakes. At the same time, companies
are not making full use of digitalization solutions. Partial use of digital technologies
could be explained by the research of Enterprise Estonia. According to the research,
38% of respondents have no plans for digitalization in the next five years. The main

reason for this is the lack of need (54%).

For further research, the author recommends to study cybersecurity threats. Also, based
on the limitations of the bachelor's thesis, additional research could pay more attention
to different production sectors, companies with different numbers of employees, and

explore the possibilities of digitalization in the service sector.
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