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SUMMARY

The thesis, titled as “The implementation of Industry 4.0 concept by a custom furniture
manufacturer Sisustuskoda OU”, is a case study, focusing on the identification of the Industry

4.0 maturity level and the company’s readiness to implement the Industry 4.0 concept.

Industry 4.0 or the fourth industrial revolution, is changing industry through cyber-physical
systems and through the integration of the Internet of Things (lo7). However, manufacturing
companies are at different levels of maturity in the applicability of the Industry 4.0 concept. The
European Commission has prioritized digital transformations within the manufacturing industry
of the European Union. To begin with the digital transformation, it is important to identify the

company's readiness and current state for the implementation of the Industry 4.0 concept.

The thesis is divided into 4 parts: an introduction, a literature review, an empirical study and a
conclusion. The introduction gives an overview about the research tasks and why this topic was
chosen. The theoretical part of the thesis gives an overview about the Industry 4.0 concept, the
models and what other researchers have explored. The empirical study focuses on the IMPULS
— Industry 4.0 readiness assessment model (Lichtblau et. Al., 2015), where the results of
Sisustuskoda OU’s survey were compared with other companies with 1-99 employees. As a
result of the study, the company is at the Ist level of maturity of the Industry 4.0 concept,
belonging to 26% of the companies that participated in the comparison group. However, 64.8%
of'the companies are at the 0-level, which shows that the applicability of the Industry 4.0 concept

has not reached all manufacturing companies.

Keywords: Industry 4.0, smart manufacturing, furniture manufacturing
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SISSEJUHATUS

Mo6blitodstus on aastakiimneid omanud tdhtsat rolli Eesti ekspordi ja majanduse kujundamisel.
2021. aastal moodustas puit ja puittoodete eksport kogu Eesti ekspordist 11%, olles pingereas
kolmandal kohal. Eesti mooblitodstuse toostustoodangu miitiginumbrid olid 2020. aastal 539,4
miljonit eurot. VOru maakonna Idikes oli 2020. aasta mooblitodstuse miiliginumber 22,3

miljonit eurot ning 2021. aastal 29,3 miljonit eurot.

Vorumaa modblitootjad on aastakiimneid olnud tuntud oma toodangu ja kvaliteedi poolest, kuid
mooblitodstus on tugevalt mojutatud kasvavate kulude, iiletootmise, erilahenduse ndudluse

kasvu ning oskust66jou puudumisest.

Konkurentsivoime séilitamiseks ning ettevotte tervikliku potentsiaali rakendamiseks, vajab

toOstus kaasajastamist, automatiseerimist ning digitaliseerimist.

2016. aastal tutvustas Euroopa Komisjon toostuse digitaliseerimise plaani ja toetusmeetmeid, et
tugevdada ja iihtlustada Euroopa Liidu majandust. Digitaliseerimise kava keskmeks on T66stus
4.0 kontseptsioon, mis hdlmab té0stuse automatiseerimist ning protsesside digitaliseerimist,

tagamaks optimaalse ressursikasutuse, efektiivsuse ning tugeva konkurentsivdime.

Eritellimusmdobli hind kujunb materjali hinna ja tootmisele kuluva aja kombinatsioonina,
millest tulenevalt, mdjutab tootmisele eelnev pikk algprotsess toote hinnakujundust ning
tarneaegasid. Toodangu korge hind ning pikad tarneajad modjutavad ettevotte

konkurentsivoimet. Tdhtaegadest mittekinnipidamine v3ib mdjutada ka ettevotte kuvandit.

Loputdd keskmeks on Voru linnas paiknev eritellimusmodblit tootva ettevotte Sisustuskoda OU

(brandinimega Sisuko), kes on aastaid investeerinud ettevotte todprotsesside automatiseerimisse
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ning Toostus 4.0 metoodika rakendamisse.
Loputdos piistitatud problem:

Hoolimata investeeringutest todprotsesside optimaliseerimisse, pole ettevote suutnud ajaliselt

liihendada eritellimusmoobli tootmise algetappi.

Loputdd eesmirgiks on vilja selgitada eritellimusel mooblit tootva ettevodtte Sisustuskoda OU
Toostus 4.0 kiipsusaste, et tuvastada Toostus 4.0 arendamise kitsaskohad ning pakkuda vilja

lahendused, mis aitaks viia ettevotte ToOstus 4.0 kiipsusastme jargmisele tasemele.
Loputod aktuaalsus:

Senised  Eesti ~ modblitodstuse  sektoriuuringud ~ keskenduvad ~— modbliettevotete
majandusnditajatele ning laiematele valdkonnapohistele probleemidele, kuid ei késitle detailselt
ja juhtumipdhiselt modbliettevotete digitaliseerimisega seotud probleeme. Euroopa Liidu
toostuse digitaliseerimise kava edukaks rakendamiseks on vaja kaardistada ettevotete
digitaliseerimise edukus ja takistused juhtumipdhiselt, mis on aluseks ettevotte digitaliseerimise
teekaardi ja strateegia koostamiseks. Kéesolev uuring on unikaalne ja vajalik, sest voimaldab
anda juhtumipohise sisevaate modbliettevotte edukusest ja probleemidest Todstus 4.0

kontseptsiooni rakendamises.

Loputdo eesmargist tulenevalt on piistitatud jargmised teoreetilised tilesanded:

méidratleda Todstus 4.0 moiste ja selle olemus;

méidratleda eritellimusmodbli tootmisega seotud protsessid;
iseloomustada ettevdtet Sisustuskoda OU;

leida sobiv metoodika ettevotte Toostus 4.0 kiipsusastme méadramiseks.

Loputdo eesmargist lahtuvalt, on piistitatud jargmised uurimisiilesanded:

e koguda andmeid Sisustuskoda OU T66stus 4.0 kiipsusastme méiramiseks ja metoodika
juurutamisraskuste tuvastamiseks;

e aaliilisida kogutud andmeid ning nende alusel mérata Sisustuskoda OU Toostus 4.0
kiipsusaste ja rakendatavus;

¢ analiilisida kogutud andmeid ja tuvastada ettevotte takistused Todstus 4.0 lahenduste
juurutamises;

e analiiisida kogutud andmeid ja pakkuda vilja, mida saaks teha paremini, et lahendada
ettevotte probleemi ja tdusta ToOstus 4.0 kiipsusmudelil jargmisele tasemele.
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Autor on varasemalt to6tanud mooblitoostuses turundus- ja driarendusjuhina ning tunneb huvi
valdkonna ning tooOstusettevotete todprotsesside digitaliseerimise ja Toostus 4.0 metoodika

rakendamise vastu.

Uuringu ldbiviimiseks on kasutatud kvalitatiivset uurimisviisi, mis kvalifitseerub

juhtumiuuringu alla.
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1. TOOSTUS 4.0 RAKENDAMINE ERITELLIMUSMOOBLI
TOOTMISES

Loputdd 1. peatiikk keskendub teema teoreetilisele késitlusele, mis on jagatud kolmeks
alapeatiikiks. Autor késitleb To0stus 4.0 olemust moiste véljaselgitamiseks, mudeleid To6stus

4.0 kiipsusastme hindamiseks ning eritellimusmoobli tootmise eripdrade selgitamiseks.
1.1 Toostus 4.0 olemus

Tootlev todstus on majandusharu, mis tegeleb 1dbi mehhaniseeritud ja automatiseeritud
protsesside materiaalsete kaupade tootmisega. Uute tehnoloogiate kasutusele votmine todstuses

on toonud kaasa jirgmised to0stusrevolutsioonid (Lasi et al., 2014):

o toostuse mehhaniseerimine (1. todstusrevolutsioon),
o elektrienergia rakendamine toostuses (2. toostusrevolutsioon),
o tooprotsesside digitaliseerimine (3. toostusrevolutsioon).

Internetil pdhinevate uute tehnoloogiate levik on kaasa toonud muudatused t60stuses, kus lisaks

digitaliseerimisele on kombineeritud internetipdhised tehnoloogiad ja ,,targad* tootmisseadmed.

Toostus 4.0 kontseptsiooni levikuga on téostusesse joudnud raadiosagedusel pdhinevad
identifitseerimissiisteemid (RFID), suured andmekogumid (big data), pilvetehnoloogiad (cloud
computing), targad sensorid, masindpe (Machine Learning - ML), robootika, tehisintellekt
(Artifficial Intelligence — Al), liitreaalsus (Augmented Reality — AR) ja asjade internett (/nternet
of Things — IoT) (Ustundag, Cevikcan 2018).

Tulevikuvisioon tO0dstusest ndeb ette modulaarsete ja efektiivsete tootmissiisteemide
rakendamist, ning stsenaariume, kus tooted juhivad enda tootmisprotsessi. Tootmisprotsess
keskendub individuaalsele tootele kehtestatud kvaliteedimairadest, arvestades masstoodangu

(make-to-stock) voimekusega, tagades majanduslik jatkusuutlikkus. Tulevikuvisioonile ja selle
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ootustele tuginedes sai 4. toOstusrevolutsiooni nimeks Todstus 4.0 ehk Industry 4.0, kus number

iseloomustab todstusrevolutsiooni astet tarkvaraversiooni formaadis. (Lasi et al., 2014).

Termini Toostus 4.0 (Industry 4.0) vottis 2011. aastal kasutusele Saksamaa valitsus koostoos
haridus- ja teadusministeeriumi (BMBF — Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) ning
majandus- ja energiaministeeriumiga (BMWI — Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie). Sellest sai iileriigiline algatus tdstmaks t60stuse digitaliseerimise tempot,
vorgustumist teiste tootjatega, arendades teadust ning sellega kaasnevate protsesside sidumist

védrtusahelate ja uudsete arimudelitega (Klitou et al., 2017).

Euroopa Liit on seadnud To6stus 4.0 kontseptsiooni enda toostuse edendamise poliitika etteotsa,
toetades todstuse arendust ldbi toetusmeetmete, mille keskmeks on investeeringud to0stuse

infrastruktuuri ja teadusarendusse.

Kdigele vaatamata seisab Euroopa Liit seoses Todstus 4.0 metoodika rakendamisega mitmete
probleemide ees, mis on seotud rahastusega, kvalifitseeritud personaliga, muutuvate
arimudelitega, andmekaitse probleemidega, intellektuaalomandiga ning mitmete eetikat
puudutavate kiisimustega, mis on seotud tehisintellektil pohinevate siisteemide rakendamisega

toostuses (Davies 2015).

Toostus 4.0 ei ole viimane etapp tooOstuse arengus (Joonis 1), kuid sellest hoolimata on
viiksematel tootmisettevotetel raskusi TooOstus 4.0 kontseptsiooni juurutamiseg ning uutest

voimalustest kasu l6ikamisega (Sommer 2015).

10. aasta moddumisel ToOstus 4.0 kontseptsiooni tutvustamisest korraldas Euroopa Komisjon
2021. aastal konverentsi, mille raames kasutati esmakordselt T66stus 5.0 terminit. Kui To0stus
4.0 keskmeks on tehnoloogia, siis To0stus 5.0 puhul on keskmeks véirtused ning inimese ja
masinatevaheline suhtlus. Siiski on tegemist Todstus 5.0 puhul Todstus 4.0 kontseptsiooni

tdiendusega, mis ei saa eksisteerida ilma To0stus 4.0 kiipsuse saavutamiseta (Xu, et al., 2021).
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Joonis 1. Toostusrevolutsioonid 1dbi aegade, (Supply... 2022) baasil, autori kohandatud.

Kéesoleva uuringu raames keskendub autor Todstus 4.0 kontseptsioonile. Uuringu kéigus
uuritakse tdnapdeva moobliettevotte kiipsust ja valmidust rakendamaks kiiberfiitisilisi siisteeme
ja asjade internetti tootmisprotsessides, mille rakendamine on eelduseks Todstus 5.0

kontseptsiooni suunas liikumiseks.

Toostus 4.0 koosneb mitmetest eraldiseisvatest tehnoloogiakesksetest kontseptsioonidest, mille

pohjal iihte konkreetset kontseptsioonikirjeldust Toostus 4.0-le on raske leida (Joonis 2).

Toostus 4.0 tehnoloogiad

Eesmised ehk Front-End
Bhmorsiad Tark tiétamine
- &)
Tark tarneahel Tark toode (=
jo=]
[

Tark toostus

* * * * *

I
I
[
: Baas- Asjade Pilve- Suurandmed Kiiberfiiiisilised
1
1

tehnoloogiad internett tehnoloogiad || (Big Data) Analidtika siisteemid

Joonis 2. Toostus 4.0 tehnoloogiate teoreetiline raamistik, (Frank et al., 2019) baasil, autori

koostatud.
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Saksamaa Masinatdostuse Liit eristab nelja eraldiseisvat kontseptsiooni, mis kuuluvad Todstus

4.0 alla ning on arvestatud osana ,, To0stus 4.0 raamistikust. Need on: (Lichtblau et al., 2015):

Tark to0stus - kontseptsioon, mis on vilja tootatud targa tootmisjuhtimise koalitsiooni poolt
(Smart Manufacturing Leadership Coalition — SMLC), mis sdtestab targa to0stuse pohimotted.
Targa toostuse all mdeldakse toOstusektori praktikat rakendamaks andme- ja vorgupohist ning
IT-siisteemide keskset automatiseeritud tootmiskontseptsiooni. Targa toostuse keskmeks on
andursiisteemid, automatiseeritud juhtsiisteemid ning erinevad platvormipdhised tehnoloogiad

ja kiiberfiitisilised stisteemid (CPS) (Davis et al., 2015).

Toostus 4.0 edukas juurutamine vdimaldab tagada hajutatud ja korgelt automatiseeritud
tootmist. Erinevalt traditsioonilisest tootmisest kontrollivad ja jdlgivad nutikad toorikud
tootmisprotsessi ning viimases etapis, juhivad end iseseisvalt 1dbi tootmise. Funktsionaalsus on
voimalik ainult targa tehase keskkonnas. Tark tehas on tootmiskeskkond, kus tootmisstisteemid
ja logistikasiisteemid korrastuvad ja seadistuvad suures osas ilma inimese sekkumiseta

(Lichtblau et al., 2015).

Targad tooted — Targad tooted ja tark to0stus on omavahel seotud. Targad tooted ldbivad kdik
automatiseeritud tootmise etapid ning on varustatud IKT komponentidega (andurid, RFID,
sideliides jne), et koguda andmeid oma keskkonna ja oleku kohta. Tooted on teadlikud oma
teekonnast tootmistsiiklis, kui neil on omadus koguda andmeid ning voimalus suhelda kdrgema
taseme juhtsiisteemidega. Andmete kogumine ja edastamine on moeldud eelkdige tootmise- ja

toote tdiustamiseks ning tdhusama jéarelteeninduse tagamiseks (Nunes et al., 2017).

Targad operatsioonid (protsesside reaalajas juhtimine, reguleerimine ja jilgimine) — Targad
operatsioonid on tootmise autonoomsed protsessid, mis pohinevad reaalaja tootmisandmetel,
mida iseloomustab kiirus, turvalisus autonoomia ning pilvepdhiste tehnoloogiate kasutamine

andmekogumiseks ja andmevahetuseks (Santos, Martinho 2020).

Toostus 4.0 kontseptsiooni tunnuseks on fiilisilise- ja virtuaalse maailma ettevdtteiilene ja
ettevotetevaheline integratsioon. Digitaliseerimise tulek ning tootmisse ja logistikasse kaasatud
andmete rohkus on vdimaldanud tutvustada uusi vOimalusi tootmise planeerimissiisteemide
(PPS) ja tarneahela juhtsiisteemide (SCM) rakendamiseks. Andmete rohkus ning PPS ja SCM
siisteemide rakendamine tootmises ja tootmise planeerimises on eelduseks isejuhtivate toorikute

11
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(toorik, mis juhib oma teekonda tootmises) realiseerimiseks, mida tuntakse nutikate

toimingutena (Lichtblau et al., 2015).

Andmepdhised teenused — Andmepohiste teenuste peamiseks eesmérgiks on kujundada tuleviku
drimudeleid, mille keskmeks on kasutaja ja tema vajadused. Néiteks toote hooldus ja
klienditeenindus saab olema andmepohine, mis aitab tuvastada toote tehnilise olukorra.
Fiitsilised tooted peavad olema varustatud fiiiisilise IT-komponendiga, et nad saaksid saata,
vastu votta voi toddelda todprotsesside jaoks vajalikku teavet. See tdhendab, et toodetel on
fiiisiline ja digitaalne komponent, mis omakorda on aluseks digiteeritud teenustele toodete

kasutusfaasis. (Lichtblau et al., 2015).

Joonis 2 nditab, et ToOstus 4.0 puhul on tegemist IT-slisteemide, masinate ning protsesside
kogumiga, mille eesmirk on voimaldada ja tagada automatiseeritud ning autonoomne tootmine,
rakendades asjade internetti (/o7), pilvetehnoloogiaid, suurandmeid, analiiiitikat ning
kiiberfiitisilisi stisteeme. To0stus 4.0 mitte ainult ei seo organisatsioonisesiseseid protsesse, vaid
on seotud ka organisatsiooni drimudeli, sotsiaalse kuvandi ning ideaalis kogu tarneahelaga.
Uuringu rakenduslikus etapis tuleb metoodika valikul seda koike arvestada, et metoodika

voimaldaks vaadelda ettevotet kui tervikut ning selle turupdhiseid eripérasid.

1.2 Toostus 4.0 kiipsusastmed

Tanapdeva maailmas sunnivad majanduslikest, tehnoloogilistest ja {ihiskondlikest arengutest
tingitud vidljakutsed muutma td0stusettevotete paindlikkust ja reageerimisvoimet, et omandada
voime kogu viirtusahela haldamiseks. Sellest tulenevalt peavad ettevotted rakendama
virtuaalseid ja fiitisilisi tehnoloogiaid, mis aitavad tdhustada koost6dd tarnijatega ja kiiret
kohanemist muutlike olukordadega (Ganzarain, Errasti 2016). Toostus 4.0 strateegiate
rakendamine nouab ettevotetes suuri muudatusi ja investeeringuid, kuid tootmisettevotete juhid
ei ole Toostus 4.0 projektide tulemuslikkuses ja investeeringute tdhususe osas kindlad. Samuti
puuduvad ettevotete juhtidel teadmised Todstus 4.0 kontseptsioonist. Todstus 4.0
kiipsusmudelid annavad laiaulatusliku iilevaate ettevotte hetkeseisu kohta ning pakuvad sisendit

Toostus 4.0 strateegiate rakendamiseks (Akdil, Ustundag 2018).

12
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Ettevotte Toostus 4.0 kiipsusastme madramiseks on olemas mitmeid mudeleid, kuid mitte kdik

ei sobi eritellimusmooblit tootva ettevotte ToOstus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse tuvastamiseks.

Schumacher’i ja Gronau poolt 14bi viidud Todstus 4.0 kiipsusmudelite analiiiisist selgub, et
kiimnest viis mudelit on tédielikult soovitatavad ettevotte Toostus 4.0 kiipsusastme hindamiseks

(Tabel 1). (Schumacher, Gronau 2022).

13
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Tabel 1. Toostus 4.0 kiipsusmudelite sobivus ettevotte hindamiseks

Jrk. Toostus 4.0 kiipsusastme hindamise mudel Kvaliteedi hindamine

Nr.

1. Industry 4.0 Maturity Index (Acatech) Téielikult soovitatav

2. Werkzeugkasten Industrie 4.0 (VDMA) Mittesoovitatav

3. Industrie 4.0 Readiness (IMPULS-Stiftung) Téielikult soovitatav

4. Industry 4.0 Assessment (Matt et al.) Taielikult soovitatav

5. Quick-Check Industry 4.0 (INLUMIA) Piiratult soovitatav

6. Industrie 4.0 Reifegradmodell (WZL, RWTH Mittesoovitatav
Aachen)

7. Reifegradmodell (Appelfeller, Feldmann) Taielikult soovitatav

8. Industrie 4.0 Reifegradmodell (INTRO 4.0) Piiratult soovitatav

0. Industrie 4.0 Reifegradmodell (Puchan, Zeifang) Soovitatav

10. | Reifegradmodell (InAsPro) Taielikult soovitatav

Allikas: Industrie 4.0-Reifegradmodelle (Schumacher, Gronau 2022). Autori koostatud.

Toostus 4.0 kontseptsiooni hindamisel on téhtis eristada ,,valmidust* ja , kiipsust, sest ettevotte
valmiduse hindamine toimub enne Too6stus 4.0 kontseptsiooni rakendamist ning kiipsuse
hindamine piitiab analiiiisida ettevotte hetkeolukorda T6ostus 4.0 kiipsusastmetelt vaadatuna

(Saleh, Ijab 2022).

Tabelis 1 vilja toodud ,, Taielikult soovitatavad* kiipsusmudelid annavad hinnangu ettevdtte
Toostus 4.0 kiipsusastme osas, kuid ainult IMPULS-Stiftung Toostus 4.0 valmiduse mudel
annab hinnangu ka ettevotte valmidusele rakendamaks To0stus 4.0 kontseptsiooni (Schumacher

etal., 2016).

Taiendavalt on IMPULS-Stiftung T66stus 4.0 valmiduse mudel loodud to6tlevale toostusele ja

masinatdostusele (Lichtblau et al., 2015).

Kuna [6put66 uurimisiilsesanne 5 keskendub ettevotte andmete kogumisele selle kiipsusastme
madramiseks ja Toostus 4.0 kontseptsiooni juurutamisraskuste tuvastamiseks, on oluline
hinnata ettevotte valmidust Toostus 4.0 kontseptsiooni juurutamiseks. Sellest tulenevalt
keskendub autor uuringus IMPULS — T606stus 4.0 valmiduse mudelile, mis on vilja tootatud IW
Consult ja RWTH Aacheni Uikooli Téostusjuhtimise Instituudi (FIR — Forschung. Innovation.
Realisierung.) poolt ning mille tellijaks on Saksamaa Masinatoostuse Liidu sihtasutus IMPULS

(Lichtblau et al., 2015).
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IMPULS- To66stus 4.0 valmiduse mudelis rakendatakse kiipsusastme méadramiseks kuue-
dimensioonilist mudelit, mille pdhjal saab tulemusi hinnata 6-punkti skaalal (joonis 3).

Organisatsiooni To0stus 4.0 valmidusastme médramiseks on vajalik vaadelda organisatsiooni

1abi jargmiste valdkondade (Lichtblau et al., 2015):

organisatsiooni strateegia ja ettevotte kultuur;
tark ja automatiseeritud tootmine;

tark toOprotsesside kasitlemine;

tark toode;

andmepdhiste teenuste rakendamine drimudelis;
kvalifitseeritud t66j0u rakendamine.

SNk =

Ettevotte analiiis 14bi eelmainitud valdkondade aitab hinnata ettevotte valmidust Toostus 4.0

kontseptsiooni rakendamiseks ja Todstus 4.0 kiipsusastme hindamiseks.

Organisatsioon Tddstus 4.0 tasemed
Tase 5
Strateegia Tipptegija
ja Targad tooted | |Hp
organisatsioon Tase 5 o
Ekspert Liidrid
n Tase 5
35 Kogenenu
Tark tehas Andmepdhised ’ = (mp
teenused *Zﬂ Tase 5 . .
< Edasijdudnu Oppurld
Tase 5
Algaja
Nutikad . Algajad
operatsioonid Tootajad - Tase 5
Kontseptsiooni-
viline

Joonis 3. Toostus 4.0 kiipsusastmed ja selle mddramine, (Lichtblau et al., 2015) baasil, autori

koostatud.

Mitmetasandiline ettevOtte analiilis vOoimaldab hinnata ettevotte valmisolekut Todstus 4.0
kontseptsiooni rakendamiseks voi kiipsusastme hindamiseks. Nagu eelnevalt mainitud, on

organisatsiooni Toostus 4.0 kiipsusastmeid kokku kuus (Lichtblau et al., 2015):

° tase — 0,
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tase - 1 (algaja),

tase — 2 (edasijoudnu),
tase — 3 (kogenenu),
tase — 4 (ekspert),

tase — 5 (tipptegija).

Toostus 4.0 kiipsusaste tuvastamine voimaldab positsioneerida ettevotet hindamisskaalal ning
tootada vilja tdiendav digitaliseerimise plaan, aitamaks ettevottel tOusta skaala jargmisele

tasemele.
Organisatsiooni strateegia ja korporatiivne kultuur:

Tuginedes IMPULS mudeli andmetele, ei ole Todstus 4.0 ainult toote v3i tootmisprotsessi
optimeerimine 1dbi digitaalsete lahenduste, vaid vdimekus rakendada organisatsiooni

digitaliseerimist drimudelis.

Organisatsiooni to0protsesside digitaliseerimine ning nende rakendamine &rimudelis on

strateegiliselt tihtis protsess, tuues muutused 14bi mitme tasandi (Parviainen et al., 2016):

o protsessitasand — uute digitaalsete tooriistade rakendamine manuaalsete protsesside
vihendamiseks,

o organisatoorne tasand — uute teenuste turule toomine voi varasemate teenuste pakkumine
uudsel viisil,

o arivaldkondlik tasand — drilise 6kosiisteemi rollide ja vdértusaehlate muutmine,

o tthiskondlik tasand — iihiskondlike struktuuride muutmine (uued ametid, regulatiivsete

otsuste mdjutamine).

Organisatsiooni tootmisprotsesside digitaliseerimise mdju on suur, vdimaldades kulusid kirpida
kuni 90% ning kiirendada tootmisprotsessi. Lisaks voimaldab reaalajas tootmisprotsessi
digitaalsete andmete kogumine saada parema {ilevaate kogu protsessi efektiivsusest,
voimaldades tuvastada probleeme enne, kui need muutuvad kriitiliseks (Markovitch, Willmott

2014).
Tark ja automatiseeritud tootmine

Tark ja automatiseeritud tootmine on tootmiskeskkond, kus tootmis- ja logistikasiisteemid
juhivad end ise. Targa todstuse keskmeks on kiiberfiitisilised siisteemid, mis iithendavad

tootmissiisteemid kiibermaailmaga, 1dbi IT-siisteemide (IMPULS veebileht).
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Autor leiab eelnevale kirjeldusele tuginedes, et kontseptsioonis kogutakse andmeid reaalajas
(tootmine, laoseis), mis eeldab tehasesisest koostodd tootmissiisteemide, infosilisteemide ja

inimeste vahel.

Tark tootmine on terviklik ja modulaarne tootmislahendus, mis suudab ajas kohaneda, end
imber seadistada ning viltida tootmisprobleemide tekkimist. Tark tootmine vdimaldab
tootmissiisteeme seadistada vastavalt ndudlusele ning seeldbi tagada tootmise efektiivsuse

(Hozdi¢ 2015).

Tark tooprotsesside kisitlemine

Toostus 4.0 tliheks tunnuseks on fiilisilise ja virtuaalse maailma ning ettevotteiilene ja
ettevotteviline integratsioon. Andmete rakendamine tddstusprotsesside monitooringus ning
analiiiitikaplatvormide lisamine on toonud turule mitmeid digitaalseid tootmise planeerimise
siisteeme (Production Planning Systems - PPS) ning tarneahela juhtimissiisteeme (Supply Chain

Management) (Lichtblau et al., 2015).

Ettevotte Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendamise valmisoleku tuvastamiseks, tuleks uuringu
empiirilises osas tuvastada, milliseid digitaalsed juhtsiisteemide manageerimissiisteeme ettevote

kasutab.

Toostus 4.0 valmisoleku méératlemiseks on neli kriteeriumit: andmekasutus, pilvesiisteemide
kasutamine, IT-slisteemide turvalisus ning autonoomsete protsesside rakendamine (Lichtblau et

al., 2015).

Tark toode

Tark toode on targa tehase oluline komponent, mis hdlbustab tootmise automatiseerimist ning
paindlikku tootmise tagamist. Sellest tulenevalt on fiitisilised tooted varustatud anduritega voi
RFID sideliidestega, et koguda andmeid tootmiskeskkonna ja tootmise oleku kohta. Kui toode
on voimeline oma teed ldbi tootmise tuvastama ning suhtlema kdrgema astme juhtsiisteemidega,

saab tootmisprotsesse reaalajas tdiustada ja juhtida (Hozdi¢ 2015).

Tuginedes eelnevale kirjeldusele, leiab autor, et targad tooted saavad tehasega suhelda ka peale
tootmisprotsessi 10ppu, kui tootesse on paigaldatud /oT komponent. Selle tulemusel on voimalik

koguda toote kasutamisega senduvaid andmeid, et toodet tdiustada.
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Andmepohiste teenuste rakendamine drimudelis

Toostus 4.0 kontseptsioon on toonud tootmissektorisse andmepdhise teenuse. Andmepdohine
teenus kajastub ettevotte drimudelis ning selle peamine eesmérk on kliendile kasu suurendamine

14bi miitigijargse teeninduse (Lee et al., 2015).

Tuginedes Too6stus 4.0 raamistiku ja selles olevate tehnoloogiate kirjeldusele ndeb T60stus 4.0
metoodika rakendamine ette fiilisiliste toodete varustamist IT komponendiga, mis voimaldab
tootel andmeid saata, vastu votta voi toddelda (loT komponent). Autor leiab, et ettevotte ToOstus
4.0 kiipsusastme médramisel tuleb uurida kas ettevote kasutab andmepdhist analiiiisi tootmises

ja jérelteenuse pakkumiseks. Samuti tuleks analiiiisida andmete osakaalu ettevotte drimudelis.
Kvalifitseeritud t66jou rakendamine

Ettevotte tootajad on enim mojutatud ettevotte toOprotsesside digitaliseerimisest, sest see
puudutab otseselt tootajate igapdevatood. Tootajad aitavad ettevottel  digitaalset
transformatsiooni ellu viia. ToOprotsesside digitaliseerimine nduab todtajatelt uute oskuste ja

kvalifikatsioonide omandamist (Baygin et al., 2016).

Tuginedes eelnevale viitele, on oluline, et uuringu rakenduslikus osas tuvastatakse

organisatsioonisisene koolituste ja tdiienddppe voimaldamine ettevottes.
1.3 Eritellimusmoobli tootmise eripirad

Eritellimusmodbli  tootmise eripdrade tuvastamine vdimaldab uuringu empiirilises osas
detailsemalt moista ning analiiiisida saadud tulemusi. Valdkondlike eripidrade tundmine on
sisendiks ettepanekute tegemiseks, mis aitavad ettevottel tdusta Toostus 4.0 kiipsusastmel

jargmisele tasemele.

Tootmisstrateegiatena eristatakse jargmisi tootmise ja tootmise tditmise viise (Willner et al.,

2014):

lattu tootmine (make-to-stock),

tellimusbaasil koostamine (assembly-to-order),,
tellimusbaasil tootmine (make-to-stock)
tellimusbaasil kujundamine (engineer-to-order).
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Lattu tootmise strateegias on klientide ndudlus tagatud lattu toodetud valmistoodetest.
Valmistoodete laovaru pdhineb perioodipdhistel prognoosidel, kus on vilja toodud
prognoositav ndudluse kasv kindlate perioodide 1dikes. Lattu tootmist iseloomustab liihikesed
tarneajad, korged laokulud ning piiratud paindlikus erilahenduste pakkumiseks (Peeters, Ooijen

2020).

Tellimusbaasil koostamise strateegia sarnaneb lattu tootmise strateegiaga, kuid protsess
koosneb mitmetest komponentidest ning eraldi toodetest. Tellimusbaasil koostamise strateegias
rakendatakse prognoosidepohist siisteemi, kus tooted komplekteeritakse vastavalt prognoositud
ndudlusele. Laos hoitakse erinevaid komponente, mis erinevatel toodetel vdivad olla iihised

(Song, Zipkin 2003).

Tellimusbaasil tootmisstrateegis ei hoita laos valmistoodangu varu ning kogu tootmine
keskendub kliendi ning projektipdhiste tellimuste tootmisele. Varudena hoitakse laos viikses
koguses iildkasutatavaid materjale ning materjalide laovarusid tdiendatakse projektipohiselt

(Rajagopalan 2002).

Tellimusbaasil kujundamine sarnaneb eelnevalt mainitud tootmisstrateegiatest tellimusbaasil
tootmisstrateegiaga, sest mdlemal juhul pakutakse kliendile erilahendust. Laos hoitakse véikses
koguses levinud materjale ning varustamine tarnijate poolt on projektipShine. Erinevus
tellimusbaasil tootmisstrateegia ja tellimusbaasil kujundamise vahel seisneb erilahenduse
ulatuses. Tellimusbaasil kujundamise strateegias luuakse suure erilahenduse osakaaluga
kliendispetsiifiline toode, kuid tellimusbaasil tootmise strateegias saab klient valida
viéljatootatud disainiga toodete vahel, mille viimistluse, materjali ning komponentide valiku

saab klient otsustada (Willner et al., 2014).

Joonisel nr. 4 on kujutatud eelnevalt mainitud tootmisstrateegiaid ning nende anoniiiimsete ja
tellimusspetsiifiliste protsesside osakaalu strateegia ldikes. Musta punktiirjoone ja noolega on
margitud tellimuse lahtisidumise punkt (order penetration point — OPP). Sinise vérviga on esile
toodud eritellimusmdoobli tootmises rakendatavad tootmisstrateegiad, milleks on tellimusbaasil

tootmise strateegia ning tellimusbaasil kujundamise strateegia.
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— Tootmisstrateegiad
nanuumne osa
2l .
Tellimussoltumatu Latta tostimioe + Tarnimine m Lattu tootmine
hankimine u . laost Make-to-stock
// . -
A _ m Tellimusbaasil
Tellimussdltumatu | ¢4 tootmi ! Tellimusbaasi 6pptootmm§ 0
hankimine Attu footmine ja tarnimine koostamine

Assembly-to-order

TARNIJA
KLIENT

g Tellimusbaasil
Tellimusbaasil tootmine ja tarnimine tootmine
Make-to-order

Tellimussoltumatu
hankimine

Tellimusbaasil kujundamine, hankimine, tootmine ja tarnimine [ | Te!thSb?laSll
_ kujundamine
Tellimusspetsiifiline osa Engineer-to-order

Joonis 4. Tootmisstrateegiad ja tellimuse lahtisidumise punkt, (Willner et al., 2014) baasil,

autori koostatud.

Joonis nr. 4 niitab, et tarnijatelt tellimussoltumatute materjalide hankimine on véiksem
vorreldes lattu tootmise ja tellimusbaasil koostamise strateegiaga. Samuti toimub nii lattu
tootmise kui ka tellimusbaasil koostamise puhul toodete lattu tootmine. Molema
tootmisstrateegia anoniiiimses osas rakendatakse prognoosipohist tootmist ning materjalide
hankimist tarnijatelt. Tellimusbaasil tootmisstrateegias on prognoosipohiste materjalide
hankimine tarnijatelt vdiksema tdhtsusega, sest tellimusi toodetakse projektipdhiselt. Ka
tellimusbaasil kujundamine pohineb tellimusspetsiifilistel vajadustel sarnaselt tootmisbaasil

tootmisstrateegiaga.

Joonisel nr. 5 on kujutatud tellimusbaasil tootmise (make-to-order) ja tellimusbaasil
kujundamise (engineer-to-order) vordlus, mis nditab mdlema tootmisstrateegia sarnasust, kuid
toob tellimuspdhise kujundamise strateegias esile kliendipohise kujunduse etapi, mis saab

alguse miiligiprotsessi keskelt ning rakendub paralleelselt miiligiprotsessiga.
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Tellimusbaasil tootmine (make-to-order)
Enne tellimuse kinnitamist ‘ ‘ Peale tellimuse kinnitamist ‘
i ‘ Kliendi tegevus ‘ Kliendi tegevus i
‘ T T |
g\ S:/f \2 5 /f
5 ., =
2\ &\ g
5 z/ 2 Z/
z:\ 5 \ z =~
2\ & & i
Ll | & \ S
¥/ ~ |
Tootearendus :>‘ Miiiik > Tootmine ja logistika C>|  Tarnimine
Tellimusbaasil kujundamine (engineer-to-order)
Enne tellimuse kinnitamist ‘ ‘ Peake tellimuse kinnitamist ‘
i Kliendi tegevus
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=\ g/ \2
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Joonis 5. Tellimusbaasil tootmisstrateegia ja tellimusbaasil kujundamise vordlus, (Willner et

al., 2014) baasil, autori koostatud.

Ldputdd autor on tuvastanud eritellimusmdobli tootmisega jargnevad eripérad:

1. Eritellimusmdobli tootmise puhul on tegemist tellimuspdhise (make-to-order) voi

tellimuspohise kujundamise (engineer-to-order) tootmisstrateegiaga, mis eristub masstootmise

ehk lattutootmise (make-to-stock) voi tellimusbaasil koostamise (assembly-to-order)

integratsiooni Kuna

tahtsusega drimudeli kontekstis.

strateegiast tarnijate logistilise

tellimuspdhises tootmisstrateegias valmistatakse tooted tellimuspdhiselt, ei varuta korraga
suuremat kogust standardseid materjale, komponente ja valmistooteid lattu. Sama kehtib ka
tellimuspohise kujundamise strateegia puhul. Projektipohine materjalide tellimine aitab tagada

ressursside efektiivse kasutuse, kuid on oluline, et peale tellimuse realiseerumist tarnitakse

ajaraami sees. Sellest tulenevalt on

ettevottele kindlad materjalikogused, kindla
tellimuspohises- ja tellimuspohises kujundamise tootmisstrateegias tarnijate logistiline
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integratsioon olulisem kui lattutootmise strateegias (Olhager, Prajogo 2012) (Quesada et al.,

2008).

2. Eritellimusmodbli tootmisele on omane pikk tootmisprotsess, kus tarneajad vdivad

varieeruda niddalatest kuudeni (Mets 2019).

Pikad téhtajad tellimuspdhises tootmises ja tellimuspohises kujundamise strateegias tulenevad
sellest, et tellimuses kajastatud toodete tootmist alustatakse peale tellimuse kinnitamist.
Tootmine toimub tellimuspdhiselt ning sellest tulenevalt toimub ka materjalide varustamine
projektipohiselt. Lattutootmise strateegia puhul on tarned kiiremad, sest enamasti on kaubad
laos olemas voi on laos olevad materjali kogused piisavad, et koheselt tootmist alustada (Gupta,

Benjaafar 2004).

3. Hoolimata pikkadest tarneaecgadest kui negatiivsest mojust make-to-order ja engineer-
to-order tootmisstrateegia puhul, on eritellimusmodblile omane kvaliteetsete materjalide
kasutamine ning kvaliteetne toodang. Masstootmises ehk make-to-stock tootmisstrateegias on
olulisel kohal toote omahinna optimeerimine, mille tulemusel kasutatakse soodsamaid materjale

(Olhager, Prajogo 2012).

4. Vorreldes tellimusbaasil tootmist ja tellimusbaasil kujundamise strateegiat lattu tootmise
tootmisstrateegiaga, on tootmise planeerimine erinev. Tellimuspohistes tootmisstrateegiates
pOhineb tootmise planeerimine kliendilt saadud tellimustel. Lattutootmise puhul toodetakse
kaupasid lattu ning tootmiskogused pohinevad ndudluse prognoosidel. Sama kehtib ka

tellimusbaasil koostamise tootmisstrateegia puhul (Tsubone et al., 2002).

5. Henani inseneeria instituudis (Hiina) 1dbi viidud uuring tuvastas, et eritellimusel mooblit
tootvaid ettevotteid iseloomustab madal efektiivsus seoses ressursside kasutamisega ning
korged personalikulud. Siiski tuvastati, et To0stus 4.0 voimaldab eritellimusel mdoblit tootval
ettevottel tdsta ressursside juhtimist ning kiirendada reageerimist turundudlusele (Wang et al.,

2017).

Uuring viitab make-to-order ja endineer-to-order tootmismeetodi puudustele ressursside
juhtimises ja nende jétkusuutlikus rakendamises, mis iseloomustab ka eritellimusel mdoblit

tootvaid ettevotteid.
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Eesti mooblitdostuse sektoriuuringu tulemuste pdhjal on 94,3% Eesti mooblitdostuse
ettevotetest viikefirmad (1-50 toodtajat) ning 2% kiisitletud ettevotetest on iile 100 to6tajaga
ettevotted (Eesti mooblitodstuse... 2015).

Viikeettevotte kontekstis vOib ,,universaalsete* tootajate rakendamine olla hea lahendus
lithiaegsetele probleemidele, kuid see takistab kvalifitseeritud tipp-spetsialistide teket ettevotte

siseselt, seades piirangud Toostus 4.0 metoodika rakendamisele ettevottes (Mittal et al., 2018).

Autor leiab, et ettevotte Todstus 4.0 kiipsusastme ning metoodika rakendamise kitsakskohtade
hindamiseks on uuringu rakenduslikus osas vaja uurida ettevotte organisatsioonikultuuri. Vaja
on tuvastada tootajate senised arenguvdimalused, spetsialiseerumine organisatsioonis ning

rollide jaotuvus seoses To0stus 4.0 metoodika rakendamisega.

Loputdo teoreetilises osas kajastatud teemad on olulised empiirilise osa tegevuste 1dbiviimiseks.
Toostus 4.0 kontseptsiooni maératlus andis iilevaate kontseptsiooni olemusest, kiipsusmudelite
vordlus aitas valida sobiva mudeli Sisustuskoda OU Todstus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse
tuvastamiseks ning eritellimusmoobli tootmise eripdrade tundmine on oluline uuringu tulemuste
analiilisimisel ning ettepanekute tegemisel. Jargmises peatiikis keskendub 16putdd autor

ettevotte- ja uuringu metoodika tutvustusele ning uuringu tulemuste tutvustamisele.
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SISUSTUSKODA OU EDUKUSE MAARAMINE TOOSTUS 4.0

LAHENDUSTE RAKENDAMISEL

2.1 Uuringu metoodika ja korraldus

Loputod empiirilise osa eesmirkide saavutamiseks on uuringu autor piistitanud jargmised

uurimisiilesanded:

koguda andmeid Sisustuskoda OU Tédstus 4.0 kiipsusastme midramiseks ja metoodika
juurutamisraskuste tuvastamiseks;

aaliiiisida kogutud andmeid ning nende alusel méirata Sisustuskoda OU Tédstus 4.0
kiipsusaste ja rakendatavus;

analiitisida kogutud andmeid ja tuvastada ettevotte takistused T60stus 4.0 lahenduste
juurutamises;

analiitisida kogutud andmeid ja pakkuda vélja, mida saaks teha paremini, et lahendada
ettevotte probleemi ja tdusta Toostus 4.0 kiipsusmudelil jargmisele tasemele.

Peamised uurimiskiisimused mis on seotud uurimisiilesannetega on:

1.

(98]

Millisel Todstus 4.0 kiipsusastmel Sisustuskoda OU hetkel paikneb?

Milline on ettevotte Todstus 4.0 kontseptsiooni rakendatavus kuues valdkonnas
(Organisatsioon ja strateegia, tark tehas, nutikad operatsioonid, targad tooted,
andmepohised teenused, tootajad)?

Mis on Sisustuskoda OU takistused Todstus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuses?
Millised tegevused aitaksid ettevottel tdusta To0stus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuses
jargmisele tasemele?

Uuringu etapid on kajastatud joonisel nr. 6. Uuring algas ettevotte kiilastusega, mis toimus

veebruaris 2023. Uuringu metoodika valimine, kiisimustiku koostamine ning arutelu

planeerimine- toimus maértsis 2023. Samasse ajaperioodi jdi ka arutelu ja kiisimustiku tditmine

ning kvalitatiivne sisuanaliilis. Uuringu tulemuste esitamine ja kokkuvotte koostamine toimus

ajaperioodil marts — aprill 2023.
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Ettevottega tutvumine (kiilastus)

.

Metoodika valimine, kiisimustiku koostamine,
arutelu planeerimine
3

Arutelu ja kiisimustiku tiiitmine
I

=

Kvalitatiivne sisuanaliiiis

Uuringu tulemuste esitamine ja kokkuvdtte
koostamine (takistused ja soovitused)

Joonis 6. Uurimisprotsessi etapid. Allikas: autori koostatud

Loputdd empiirilises osas ldbi viidav Sisustuskoda OU Téostus 4.0 kiipsusastme ja
kontseptsiooni valmiduse tuvastamine pdhineb IMPULS — Toostuse 4.0 valmiduse mudelil.
Loputdds rakendatakse kvalitatiivset uurimisviisi, mis pohineb ettevotte kiilastusel, arutelul
Sisustuskoda OU juhtkonnaga ning IMPULS Té6stus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse mudelis
ettendhtud kiisimustiku tditmisega. Uuringus rakendatakse kvalitatiivset analiiiisimeetodit.
Tegemist on juhtumiuuringuga (case study), mille raames uuritakse ilmingut tema loomulikus
keskkonnas ning eriti sobib selle kasutamine siis, kui piirid ilmingu ja tema konteksti vahel pole

selged (Laherand 2008: 74).

Juhtumiuuring on kvalitatiivne uuring, mille piitidlus moista hetkeolukorda eeldab uuritava
ndhtuse olemuseni joudmist, ndhtuse varjatud aspektide avastamist, ndhtavaks tegemist,
avalikkuse ette toomist, mis tdhendab varjatud tegelikkuse ilmutamist ndhtavale kujule

(Ounapuu 2014, 57).

Autor otsustas juhtumiuuringu kasuks, mis annab detailse lilevaate ettevotte Todstus 4.0
kiipsusastmest ning kontseptsiooni rakendatavusest. Ettevotte valmidust Toostus 4.0
kiipsusastmel tdusmiseks vaadeldakse IMPULS mudeli pdhjal 14bi kuue valdkonna, milleks on
organisatsioon ja strateegia, tark tehas, nutikad operatsioonid, targad tooted, andmepdhised
teenused ja tootajad. Ettevotte kiilastus ja sellega tutvumine aitab tdiendavalt moista ettevotte

toOprotsesse ning korvutatuna ettevotte juhtkonna aruteluga, on autoril voimalik teha
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ettepanekuid, mida ettevote saaks teostada, et tdusta Toostus 4.0 kiipsusmudelil jargmisele

tasemele.

Autor viis 1dbi uuringu poolstruktureeritud intervjuuna ettevotte tegevjuhiga ja tootmisjuhiga,
kes on ka Sisustuskoda OU asutajad ja juhatuse liikmed. Struktureeritud intervjuu osas on
kasutatud IMPULS kiisitlust (lisa 3), struktureerimata osa toimus ettevotte kiilastuse ja
tootmisruumidega tutvumise ajal, mille raames arutati peamiselt kiisimustiku aspekte vastuste

tdpsustamiseks.

Kokku koosnes kiisimustik 26 kiisimusest. Kiisimustiku olulisim osa keskendus kuuele
peamisele valdkonnale, milleks on organisatsioon ja strateegia, tark tehas, nutikad
operatsioonid, targad tooted, andmepohised teenused ning téotajad. Kiisimustiku 16pus tuli
ettevotjal kirjeldada ettevotte motivatsiooni ja takistusi seoses Toostus 4.0 kontseptsiooni

rakendamisega. Uuringus rakendatud kiisimustik on leitav 16putdo lisana (vt lisa nr. 3).

Peale kiisimustiku tditmist sisestas 10putdd autor kiisimuste vastused IMPULS’i online-
keskkonda. Online keskkond vordles ettevotte vastuseid ning saadud tulemusi teiste IMPULS
Toostus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse tuvastamise mudelit rakendanud tootmisettevotete
tulemustega, et ndha millisel Toostus 4.0 kiipsusastmel ettevite vorreldes teiste ettevotetega

paikneb. Vardlusgrupis olid tootmisettevotted, millel on kuni 99 to6tajat.
Andmete analiiiis

Laputdd autor sisestas Sisustuskoda OU juhatuse poolsed kiisimustiku vastused IMPULS online
keskkonda (Impuls — Industry 4.0 Readiness Online Self-Check for Businesses). Keskkond
vordles Sisustuskoda OU tulemusi oma andmebaasis olevate teiste kiisimustiku tiitnud
ettevotete tulemusega ning viljastas statistilise vordluse. Loputdd autor analiitisis Sisustuskoda
OU statistilisi tulemusi, kdrvutades neid uuringu kiisimustega. Statistiliste tulemuste ning
kiisimuste kdrvutamine vdimaldas tuvastada ettevotte kitsaskohad seoses Todstus 4.0
kontseptsiooni rakendavuse ning tiiendava valmidusega. Sisustuskoda OU digilahenduste
tuvastamine, ettevotte kiilastus ning arutelu juhtkonnaga, voimaldas 16put66 autoril hinnata
adekvaatselt ettevotte olukorda ning teha ettepanekuid, mis aitab ettevottel Toostus 4.0

kiipsusastmel tdusta jargmisele tasemele.
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Lichtblau 2015. aasta publikatsioonides on viidatud 289 ettevotte osalemisele uuringus.
Viimaste ja tdpsemate andmete saamiseks kontakteerus uuringu autor VDMA tegevjuhi Dietmar
Goerickega, kes edastas 2018. ja 2019. aasta IMPULS T&06stus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse
hindamise online uuringu raporti. T60stus 4.0 valmiduse online kiisimustik (IMPULS) alustas
to0d Saksamaa Masinatoostuse Liidu 8. tippkohtumisel (oktoober 2015). 2019. aasta andmetel
on uuringus osalenud rohkem kui 18000 ettevotet, millest 7000 on kiisimustiku tervikuna tiitnud
(Industry 4.0... 2019). Autor leiab, et 7000 kiisimustiku tditnud ettevotete tulemused on piisavad,
et vorrelda Sisustuskoda OU kiisimustiku tulemusi. On oluline mirkida, et uuringu kiigus ei
puutunud 18putdd autor kokku teiste ettevitete statistiliste andmetega. Sisustuskoda OU

tulemusi analiitisiti anoniitimselt IMPULS veebikeskkonnas ning vorreldi saadud tulemusi.
2.2 Sisustuskoda OU iseloomustus

Sisustuskoda OU, brindinimega SISUKO, on Voru linnas paiknev mooblitootmise ettevote,

mille peamiseks tegevuseks on eritellimusmdoobli tootmine.

Tabelis nr. 2 on kuvatud ettevotte viimase viie aasta majandusaasta aruannete andmed perioodi,

miitigitulu ja too6tajate arvu 1dikes (e-driregister 2023):

Tabel 2. Sisustuskoda OU miiiigitulu aastate 1dikes

Aasta Miiiigitulu, eurot Tootajate
arv
2017 434085 8
2018 413445 8
2019 429961 7
2020 457191 8
2021 580373 9

Allikas: E-driregister 2023. Autori koostatud.

Ettevotte asutajateks on Valter-Johannes Sirge (siindinud 08.03.1978) ning Peeter Plakk
(stindinud 15.11.1978). Mdlemad asutajad omavad ettevdttes esindusdigust ning on ettevottes

osanikud (osaluse jaotus 50/50).
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Tuginedes e-driregistri andmetele, on ettevote registrisse kantud 23.05.2007. Ettevotte aadress
on Pollu tn 4, Voru linn, 65606, Voru maakond. Ettevottel puudub 04.12.2022 seisuga

maksuvdlg ning ettevottes on palgal 11 tddtajat.

Tasutud maksud, maksustatav kdive, to6tajate arv 2022. aastal oli jirgmine (EMTA 2023):

riiklikud maksud: 100838,52 eurot;
toojoumaksud: 73561,17 eurot;
maksustatav kdive: 491648,39 eurot;
tootajate arv: 11,25.

Ettevotte majandusaasta periood on 01.01 —31.12 ning pohitegevusala liik on ,,Mujal liigitamata
moobli tootmine*. Ettevdtte tegevusala EMTAK kood on 31091 ja 31021. NACE kood on
31.09.

Toostus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse tuvastamisel on {iheks oluliseks valdkonnaks
organisatsioon ja strateegia, 1dbi mille ettevotet hinnatakse. Uuringu lisadokument (Lisa 2)
annab {ilevaate ettevotte ajaloost ning olulisematest siindmustest, mis on oluline sisend

mdistmaks Sisustuskoda OU organisatsioonistrateegia kujunemist.
Ettevottes kasutusel olevad digilahendused

Ettevottes rakendatavate digilahenduste tuvastamine annab 10putdd autorile teadmised
Sisustuskoda OU digitaliseeritusest ning on oluliseks sisendiks ettevdtte hindamiseks libi
“tarkade operatsioonide” domeeni. Teadmised ettevottes rakendatud digilahendustest aitavad
tulemuste analiiiisis tuvastada potentsiaalseid takistusi ning olla abiks muudatusettepanekute

tegemisel.

Tuginedes ettevotte kiilastusele ning ettevotte juhtkonnaga peetud arutelule, rakendab ettevote
kontoritdds erinevaid digilahendusi, mis on seotud moobli kujundamise ning tédjooniste
valmistamisega. Ettevotte arvutid on Windows 11 operatsioonisiisteemi-pohised. Dokumentide
haldamiseks ja koostamiseks kasutatakse MS Office 2021 Pro kontoritarkvara. Peamisteks
moobli disaini- ja kujundustdoriistadeks on SketchUp ning AutoCAD, mida kasutatakse
todjooniste koostamiseks CNC pingile. Sisustuskoda OU kasutab Google Drive’i-pdhist
pilvelahendust olulisemate dokumentide hoidmiseks ja nende jagamiseks ettevotte osakondade
ja votmeisikute vahel. Enim digitaliseeritud on tegevjuhi to0protsessid, sest lisaks ettevotte
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juhtimisele, tegeleb ta ka miitigitooga. Tegevjuht kasutab reMarkable tahvelarvutit kliendi
juures mooblivisandite tegemiseks, mis on lihendatud ettevotte pilvekeskkonnaga. ReMarkable
digitaalne sketch pad ehk joonistusvihik teeb joonistest ja markmetest digitaalse koopia, mida
jagatakse automaatselt projekti eelarvestajaga, kes saab kiirelt genereerida tellitava toote hinna.
Taiendavalt on olemas ka Exceli-pohine andmebaas kdogimodbli hinnapakumiste kiireks
genereerimiseks. Ettevote kasutab Erply Books raamatupidamisprogrammi, millega hallatakse
ka materjalide laoseisu. Peamisteks digitaalseteks turunduskanaliteks on ettevdtte koduleht,
Facebook, Instagram, Pinterest. Ettevotte kodulehel on olemas e-poe moodul, mis vdimaldab
ettevottel miitia oma modblikollektsioone. Osakondadevahelise digitaalse

kommunikatsioonikanalina kasutatakse Facebook Messenger rakendust.

2.3 Kiisimustiku struktuur

IMPULS To06stus 4.0 valmiduse ja kiipsusastme hindamine pohines jirgneval struktuuril

(Lichtblau, et al., 2015):

I osa

1) Ettevotte struktuuriliste omaduste kaardistamine.
2) Uldised kiisimused Todstus 4.0 kontseptsiooni kotha.

II osa

3) Ettevotte Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuse kaardistamine.
4) Ettevotte motivatsioon ja takistused To0stus 4.0 kontseptsiooni rakendamisel.

Joonis nr. 7 annab iilevaate kiisimustiku kuuest pdhivaldkonnast ning alateemadest.
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Innovatsiooni
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Joonis 7. Kiisimustiku pohi- ja alateemad. Allikas: autori koostatud

Kiisimustiku esimene osa keskendus detailsemalt ettevotte dristrateegiale, drimudelile ning
toote- ja teenusportfellile. 1. Osa kiisimused olid seotud ka transversaalsete ja valdkonnaga

seotud padevustega.

Ettevotte tootajad aitavad ettevottel digitaalset transformatsiooni ellu viia. Sellest tulenevalt
mojutab digitaliseerimine kdige rohkem ettevotte toolisi. Digitaliseerimine muudab tdotajate
tookeskkonda, mis nduab uute oskuste ja kvalifikatsioonide omandamist. On oluline, et
ettevotted valmistavad oma tootajaid ette muutusteks, voimaldades koolitusi ja tdienddpet.
Ettevotte tootajate dimensiooni analiilisi eesmérk on analiiiisida todtajate oskusi erinevates

valdkondades ja ettevotte tegevusi seoses uute oskuste omandamise voimaldamisega.
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Kiisimustiku teise osa keskmeks oli ettevotte hetkeseisu kaardistamine seoses Todstus 4.0
kontseptsiooni rakendamisega ning Toostus 4.0 kontseptsiooni tdiendava rakendamise
valmiduse hindamine. Teise osa kiisimused keskendusid ettevotte digitaliseeritusele, vaadates
ettevotet nii fiilisilises kui ka digitaalses domeenis. Kiisimustik sisaldas kiisimusi ka ettevotte

ariliste eesmarkide ja teenuste kohta digitaliseerimise kontekstis.

Fiisiline
Tegevuse tipptase:
= Suurem efekfiivsus
Tark tehas Targad operatsioonid on saavutatud
- lébi automati-
seerimise.
Seadmed on varustatud anduritega Targa tehase kontseptsioon Erilahendusal
ning on integreeritud kesksesse voimaldab paindlikku tootmise valminud toode
Jjuhtsisteemi, tostimaks labipaistvust planeerimist ja juhtimist. masstootmisel
ja planeerimisvoimekust. valminud toote
. 2 hinnaga.
o
£
Digitali- e
seerimine o Laiendatud teenusie
Nutikad tooted Andmepéhised teenused g portfoolio:
O x) = Suurem kdive
digitaalse kompo-
" nendiga foodetest,
Toodetud toode on teadlik oma Toodete sidumine tootjate ja g
hetkeseisust ning sdilitab andme- 5 bi Bung Ve i .
pdhise iihenduse foofjaga ka peale hppimbiage. evah uo iimehts = ligipads vutele
foote muiiki I3pplarbijale. uute turgude ja teenuste tekkeks. turgudele,
Virtuaalne

Joonis 8. Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuse hindamine. Allikas: autori koostatud.

Detailse tulemuse saavutamiseks jagunesid kiisimused nelja alateemade vahel (joonis 8):

nutikad tooted ja tihisloomel pohinev disain,

tark tehas (inteligentne tootmissiisteem),

nutikad toimingud (protsesside reaalajas juhtimine, reguleerimine ja jalgimine),
andmepodhised teenused (integreeritud dri- ja operatiivandmete haldus)

Organisatsioonisisese Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuse ning tdiendava valmiduse

hindamiseks, keskendus kiisimustik jargmistele kriteeriumitele:

toostus 4.0 strateegia rakendatavuse tase,
operatsioonide strateegiline lilevaade 1dbi indikaatorite,
investeeringud seoses To0Ostus 4.0 kontseptsiooniga,
tehnoloogiate kasutamine ja innovatsiooni juhtimine.

Eelmainitud kriteeriumit voimaldavad detailsemalt analiitisida ettevotte valmidust Toostus 4.0

kontseptsiooni rakendamiseks. Téiendava valmiduse hindamiseks on oluline tuvastada ettevotte

31



Eritellimusmoablit tootva ettevdtte Sisustuskoda OU To6stus 4.0 kontseptsiooni rakendamine

Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuse hetkeseis ehk kiipsusaste. Sellele jidrgneb
operatsioonide strateegiline vordlus 1dbi targa tehase, tarkade operatsioonide, nutikate toodete
ning ldbi andmepdhiste teenuste. Kiisimustik sisaldas kiisimusi ka investeeringutega seoses
Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavusega. Téiendavalt on kiisimustikus kiisimused erinevate
tehnoloogiate rakendatavuse kohta ning milliseid tehnoloogiaid planeerib ettevdte tdiendavalt

kasutada.
2.4 IMPULS Toostus 4.0 kiipsusastme ja valmiduse hindamise tulemused

IMPULS kiisimustiku tulemus—(vt. Lisa 1) néitas, et ettevote on Todstus 4.0 kontseptsiooni
rakendamises 1. tasemel. IMPULS To6dstus 4.0 kiipsusastme ja kontseptsiooni rakendatavuse
mudeli pdhjal on Sisustuskoda OU puhul tegemist Tédstus 4.0 kontseptsiooni rakendamises

»algajaga®.

Peale kiisimustiku sisestamist IMPULS online keskkonda, vordles keskkond teiste
vordlusgrupis olevate tootmisettevotete tulemusi, mille tootajate arv on kuni 99 inimest.
Vordluse tulemusel 64,8% kiisimustiku tditnud ettevOtetest on Todstus 4.0 kontseptsiooni
rakendamises 0.-tasemel. 1. tasemel on 26% kiisimustiku tditnud ettevGtetest, 3. tasemel on
6,8% ettevotetest, 4. tasemel on 0,8% ettevotetest ning 5. tasemel on 0% kiisimustiku tditnud

ettevotetest.

Tabelis nr. 3 on Sisustuskoda OU To6stus 4.0 kiipsusastme tulemused iildises vordluses ning

detailsemalt kuues valdkonnas.
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Tabel 3. Sisustuskoda OU Tédstus 4.0 kiipsusastme hindamise tulemused.

Valdkond Tase 0 | Tase 1 | Tase2 Tase3  Tase4 TaseS5 Konfi- Kokku
(%) (%) | (%) (%) (%) (%) tsent
e Organisatsioon 75,9 11,5 6,5 4.4 1,7 0 0,254 | 0,508
ja strateegia:
e Tark tehas: 76,2 10,3 10,1 3,4 0 0 0,143 | 0,148
e Targad 52,4 4.8 36,1 6,7 0 0 0,102 | 0,204
operatsioonid:

e Targad tooted: 83,1 6,9 5,4 1,1 1,7 1,7 0,185 0

e Andmepohised | 92,3 2,6 2,4 1,5 0,4 0,7 0,138 0

teenused:
e Tootajad: 53 23,5 10,5 4.3 4,1 4,7 0,179 | 0,8358
Uldine vordlus: 64,8 26 6,8 1,6 0,8 0 1,218

Allikas: IMPULS — Industry 4.0 Readiness Online Self-Check for Business. Autori koostatud.

Sisustuskoda OU tulemused on tabelis mirgitud kollase virviga. Uldise kiipsusastme
arvutamisel korrutas IMPULS online keskkond saavutatud valdkondliku tulemuse T66stus 4.0

kiipsusastme ja valmiduse mudelis méaratud konfitsendiga, mis jagunes jargmiselt:

Organisatsioon ja strateegia: 2 (saavutatud tase) x 0,254 = 0,508
Tark tehas: 1 x 0,143 =0,143

Targad operatsioonid: 2 x 0,102 = 0,204

Targad tooted: 0 x 0,185=0

Andmepdhised teenused: 0 x 0,138 =0

Tootajad: 2 x 0,179 = 0,8358

Kokku: 1,218 ehk Tase 1.

Organisatsiooni ja strateegia osas paigutus ettevote uuringu tulemusel 2. kiipsusastmele, olles
6,5% ettevotete seas, kes selle taseme on saavutanud. 75,9% kiisimustiku tditnud ettevotetest oli
0. tasemel, 11,5% ettevotetest 1. tasemel, 4,4% ettevotetest oli 3. tasemel, 1,7% ettevotetest 4.

tasemel ning 5. tasemel olevaid ettevotteid oli valitud vordlusgrupis 0%.

Numbrite pdhjal saab delda, et Sisustuskoda OU on saavutanud hea tulemuse organisatsiooni ja

strateegia 10ikes.

Targa tehase osas paiknes ettevote uuringu tulemusel 1. tasemele, olleks 10,3% ettevdtete seas,
kes selle taseme on saavutanud. Uuringu vordlusgrupis olevatest ettevotetest 76,2% paiknes 0.

tasemel, 10,1% 2. tasemel, 3,4% 3. tasemel ning 0% 4. ja 5. tasemel.
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Tarkade operatsioonide osas paiknes ettevote uuringu tulemusel 2. tasemele, olles 36,1%
ettevotete seas, kes selle taseme on saavutanud. 52,4% kiisimustiku tditnud ning vordlusgrupis
olevatest tettevotetest paiknes 0. tasemel, 4,8% 1. tasemel, 6,7% 3. tasemel ning0% ettevotetest
paiknes 4. ja 5. tasemel. Tulemus on hea, sest rohkem kui pooled kiisitluses osalenud ettevotted

paiknesid kiisitluse tulemusel 0. tasemel.

Tarkade toodete osas paiknes ettevote uuringu tulemusel O-tasemele, olles 83,1% ettevitete
seas, kes selle taseme on saavutanud. Uuringu vordlusgrupis olevatest ettevotetest 6,9% paiknes

1. tasemel, 5,4% 2. tasemel, 1,1% 3. tasemel, 1,7% 4. tasemel ning 1,7% 5. tasemel.

Sisustuskoda OU puhul on tegemist modblitootjaga ning modblis IKT komponentide
kasutamine ei ole laialt levinud. Tulemus néitab, et 83,1% kiisitluses osalenud ettevotetest
omavad raskusi antud valdkonnas ning tarkade toodete rakendamine ei ole ettevotetele

1seenesest moistetav.

Andmepohiste teenuste vaates paiknes ettevite uuringu tulemusel 0. tasemele, olles 92,3%
ettevotete seas, kes selle taseme on saavutanud. Uuringu vordlusgrupis olevatest ettevotetest
2,6% paiknes 1. tasemel, 2,4% 2. tasemel, 1,5% 3. tasemel, 0,4% 4. tasemel ning 0,7% 5.

tasemel.

Tulemused niitavad, et mitte ainult Sisustuskoda OU, vaid 92,3% uuringus osalenud
tootmisettevotetest ei rakenda andmepdhiseid teenuseid, sest need ei ole osa nende drimudelist.
Ettevote saaks selles valdkonnas teha tdiendavat arendust, kuid andmepohiste teenuste

kontseptsioon ja nende rakendatavus ettevotte spetsiifika pohiselt vajab tdiendavat analiiiisi.

Tootajate osas paiknes ettevote uuringu tulemusel 2. tasemel, olles 10,5% ettevotete seas, kes
selle taseme on saavutanud. Uuringu vordlusgrupis olevatest ettevotetest 53% paiknes O.
tasemel, 23,5% 1. tasemel, 4,3% 3. tasemel, 4,1% 4. tasemel ning 4,7% 5. tasemel. Uuringu
tulemus nditab, et Sisustuskoda OU saavutas tdotajate osas hea tulemuse, vdimaldades

tootajatele tdiendopet nii tehnoloogia kui ka materjalikasutuse valdkonas.
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2.4 Uuringu tulemuste analiiiis ja Sisustuskoda OU Té6stus 4.0 kontseptsiooni

rakendatavuse valmidus.

Uuringu tulemus niitas, et ettevote Sisustuskoda OU paikneb Téostus 4.0 kontseptsiooni
rakendatavuse kiipsusmudelil esimesel tasemel. Sama taseme on saavutanud 26% vordlusgrupis
olevatest tootmisettevotetest, kellel on kuni 99 too6tajat. Tuginedes tulemustele, on 64,8%
vordlusgrupis olevatest ettevotetest null tasemel, mis néitab, et T60stus 4.0 kontseptsioon ei ole

veel laialt levinud tootmisettevotete seas.

Sisustuskoda OU sai tulemuseks 5 punkti skaalal 1,218 ehk {imardatuna 1. Siiski niitab tulemus,
et ettevote on teel ToOstus 4.0 kontseptsiooni teise taseme suunas, kuid vajab tdiendavat

tdhelepanu mitmetes aspektides, et tousta To0stus 4.0 kiipsusastmel jargmisele tasemele.

Ettevote on strateegia ja organisatsiooni vaates TO0stus 4.0 kontseptsiooni kiipsusastmel teisel
tasemel, mis viitab, et etteviote rakendab osakonnapdhiseid Todstus 4.0 pilootrakendusi ning
investeerib tdiendavate lahenduste rakendamisse. Tuginedes kiisimustiku vastustele, on ettevote
rakendanud innovatsioonijuhtimise siisteemi vdhemalt kahes valdkonnas, milleks on
tootmistehnoloogiad ja tootearendus. Viimase kahe aasta jooksul on ettevdte suunanud

investeeringuid tootmise optimeerimisse ning IT-siisteemi arendusse.

Kiisimustiku tulemuste pdhjal on ettevote ,,Tarkade operatsioonide® osas Todstus 4.0
kontseptsiooni kiipsusastmelt samuti teisel tasemel, kuhu kuulub ka 36,1% vordlusgrupis
osalenud tootmisettevotetest. Uuringu tulemused néitavad, et 52,4% vordlusgrupi ettevotetest
on ,,tarkade operatsioonide* osas null tasemel, mis nditab, et iile poolte vordlusgrupi ettevotetest
ei rakenda organisatsioonisiseselt digitaalseid lahendusi tooprotsesside optimeerimiseks.
Tuginedes kiisimustikule ning intervjuu kiigus kogutud andmetle, rakendab Sisustuskoda OU
digilahendusi toote inseneeriafaasis (disain ja projekteerimine). Tédiendavalt rakendatakse
pilvetehnoloogiaid osakondadevaheliseks andmete jagamiseks ning digitaalseid kanaleid
osakondadevahelise informatsiooni edastamiseks. I T-slisteemide kaitsmiseks on rakendatud IT-

turvet.

Tuginedes kiisimustiku tulemustele on ,,To0tajate” kategoorias ettevote Todstus 4.0

kontseptsiooni rakendatavuse kiipsusastmel teisel tasemel. Sisustuskoda OU tddtajatel
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voimaldatakse omandada tdiendavaid oskusi seoses ToOstus 4.0 kontseptsiooni rakendamisega.
Taidetud kiisimustikule tuginedes, on ettevotte tootajate kvalifikatsioon piisav abisiisteemide
arendamises v0i nende rakendamises, koostdotarkvara rakendamises ning mittetehniliste
oskuste omamises. Tootajatel on samuti teadmised IT- infrastruktuurist ja automatiseerimise
tehnoloogiatest, kuid ebapiisaval mééral, et siisteeme organisatsioonisiseselt paigaldada ja

juurutada.

Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuse osas on ettevote algusjirgus, kuid ettevottel on hasti
onnestunud tegevused ,,strateegia ja organisatsiooni, ,,tarkade operatsioonide* ning ,,td6tajate*
osas. Siiski on antud valdkondades puudusi, millele ettevote peab tahelepanu podrama, et tdusta
Toostus 4.0 rakendatavuse kiipsusastmel jargmisele tasemele. Ettevote on valmis ja

motiveeritud Toostus 4.0 kontseptsiooni tdiendavaks rakendamiseks.

2.5 Ettevotte takistused Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendamisel

Tuginedes Sisustuskoda OU-s sooritatud vaatlusele, ei ole kdik ettevdtte tootmistSehhis
kasutatavad seadmed {ihendatud {iihtsesse IT-vOrku. Tulenevalt seadme vanusest ning
funktsionaalsusest, puudub vodimalus selle ithendamiseks keskse IT-slisteemiga. Digitaalse
komponendi puudumine seadmetel vOib pikemas perspektiivis takistada ettevotte
digitaliseerimist Toostus 4.0 korgema taseme saavutamiseks. Tuginedes ettevotte juhtkonna
intervjuule ning tdidetud kiisimustikule, ei tegele ettevote tootmisseadmetelt andmete kogumise
ning salvestamisega, mis samuti takistab tehase digitaalse kaksiku loomist. Tootmisandmete
jagamine organisatsioonisiseselt ja organisatsioonivéliste partneritega on piiratud, mis takistab

osakondasid ning ettevotte véliste partnerite kaasamist iihtsesse infosiisteemi.

Uuringu tulemustele tuginedes, on Sisustuskoda OU ,,andmepdhiste teenuste” osas Todstus 4.0
kontseptsiooni kiipsusmudelil null tasemel, mis viitab andmete vdhesele rakendatavusele ning
nende osakaalu véhesele tdhtsusele ettevotte drimudelis. Andmed ja nende rakendamine
arimudelis on Toostus 4.0 kontseptsiooni osa, kuid nende vahene rakendatavus voib takistada
ettevotte tousmist ToOstus 4.0 rakendatavuse kiipsusastme jérgmisele tasemele. Kuigi uuringu
tulemustel on Sisustuskoda OU ,to5tajate vaates Toostus 4.0 rakendatavuse kiipsusastmel
teisel tasemel, on ettevottes ToOstus 4.0 kontseptsiooni puudutavate teadmiste ja oskuste

jagunemine ebatihtlane.
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Sisustuskoda OU peamiseks teenuseks on eritellimusel puitmddbli tootmine, milles puudub
digitaalne komponent. To6stus 4.0 kontseptsioon toetab tarkade toodete loomist, kus toode on
teadlik oma seisust 1dbi tootmisprotsessi ning on vdimeline koguma kasutusandmeid toote
kasutamise etapis. Autor leiab, et puitmodbel ja digitaalsed komponendid ei kéi sagedasti koos
ning sellest tulenevalt voib ilmneda tidiendavaid komplikatsioone T60stus 4.0 rakendatavuse

kiipsusastmel jairgmisele tasemele tousmisel.

2.6 Soovitused Toostus 4.0 kontseptsiooni kiipsusastmel tousmiseks

Tuginedes Sisustuskoda OU kiisimustiku tulemustele, on ettevdte joudnud ,strateegia ja
organisatsiooni*“ valdkonnas Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavuse kiipsusastmel teisele
tasemele, kuid jiargmisele tasemele joudmiseks on vaja 1dbi viia tdiendavaid tegevusi.
Soovitustena vélja toodud tegevuste maksumust on raske hinnata, sest juhtumiuuringul
pohinevate uuringute andmed on kaitstud drisaladusega ning sellest tulenevalt ei ole need
kittesaadavad avalikest allikatest. Seettddtu on soovitustes vilja toonud hinnangulised
tegevuste maksumused, mis baseeruvad peamiselt autori kogemustel. Tabel nr. 4 annab iilevaate

soovitustest ja nende seostumisest uuringus kajastatud kuue valdkonnaga.

Tabel 4. Soovituste seosed valdkondade 16ikes

Jrk. Nr. | Valdkond Soovituse number
1. Organisatsioon ja strateegia 1;5;

2. Tark tehas 1;2:3;4;7

3. Targad operatsioonid 1;6;,7

4, Targad tooted 1;2;8

5. Andmepohised teenused 1;2;9

6. Toostajad 1;10

Allikas: autori koostatud.

1. Ettevotte digitaalne transformatsioon peab olema ajastatud ning eesmirgipdrane. Sellest

tulenevalt peab Sisustuskoda OU rakendama Todstus 4.0 kontseptsiooni juurutamiseks
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strateegilisemat metoodikat. Ettevdttel tuleb viélja tootada digitaliseerimise teekaart ning selle
juurde kuuluv strateegiadokument. Ettevote peab tegema tidiendavat koostodd teadusasutustega

(iilikoolid) ning kaasata iilidpilasi ettevotte digitaliseerimise teekaardi koostamisse.

Digitaalne teekaart on strateegiline dokument, mis sisaldab investeeringu suurust, tegevuskava,
tagasimaksete perioodi, mdju kirjeldust drimudelile, tasuvusanaliiiisi ning vajalike T66stus 4.0
lahenduste kirjeldust. Lisaks eelnevalt mainitule, sisaldab digitaliseerimise teekaart iilevaadet
ettevOtte dristrateegiast, protsessidest, tarneahelast ning toob esile kitsaskohad, mida saab
digitaliseerimisega lahendada. Digitaalse teekaardi maksumus soltub ettevdtte eripérast,
protsesside keerukusest ning on iga ettevotte puhul erinev. Eestis pakub ettevotetele
digitaliseerimise teekaardi toetust EAS, vdimaldades toetust kuni 15000 eurot projekti kohta.
Projekti omafinantseering Vorus paiknevale ettevattele on 30%. Tuginedes EASi toetuse saajate
andmebaasile, on toetuse saanud projektide keskmine véljamakstud toetus 9937 eurot (EAS

2021; Rahandusministeerium 2021; Digitaliseerimise... 2022).

Vottes arvesse, et 30% projekti maksumusest on ettevotte omafinantseering ning EAS-I poolt
rahastatakse 70% projekti maksumusest (ca. 10000 eurot), on keskmine digitaliseerimise
teekaardi maksumus 14000 eurot. Suuremate ettevotete puhul voib eeldatav teekaardi
maksumus olla suurem, mis tuleneb ettevotte eripdrast, osakondade arvust, keerukatest

ariprotsessidest ning drimudelist.

2. Innovatsiooni juhtimist rakendatakse peamiselt tootmises ja tootearenduses, kuid ettevotte
juhtkond peab pdorama tihelepanu ka teistele valdkondadele, eesmirgiga siduda ettevotte muud
valdkonnad iihtse IT-siisteemiga. Sisustuskoda OU ja iilikooli vaheline koostdd vdimaldaks
ettevottel saada tdiendavat informatsiooni IT-siisteemidest, automaatikalahendustest ja nende
rakendatavusest. Ulikool saab rakendada ettevdtet iilidpilaste praktikakohana. Samuti saab
iilikool kaasata tlidpilasi projektipohiselt voi Oppeainete raames ettevotte TooOstus 4.0

kontseptsiooni rakendamisega kaasnevate probleemide lahendamises.

3. ,,Targa tehase* kontekstis tuleb Sisustuskoda OU-1 iile vaadata praegused todstusseadmed, et
tuvastada seadmete moderniseerimise voimekus. Seadmete funktsionaalsuse tuvastamine kehtib
ka uute planeeritavate seadmete puhul. Masinapargi analiilisi saab ettevOte teostada ise voi

sooritatakse analiiiis digitaliseerimise teekaardi koostamise raames teenusepakkuja poolt.
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Teostatav analiiiisi maksumus on mdddetav todks kulunud tundide pdhjal. Hinnanguline ajaline
maht Sisustuskoda OU tootmisseadmete analiiiisiks on kuni 40 tundi, mis sisaldab seadmete
kaardistust, IT-siisteemi iihendatavuse tuvastamist, andmeprotokollide {ihilduvuse analiiiisi ning

moderniseerimisvoimaluste analiiiisi koos maksumusega.

Arivaldkonna konsultatsiooniteenuseid pakkuv konsultatsioonibiiroo Pedersen & Partners
kodulehe andmetele on konsultandi tunnitasu Euroopa Liidus 70 — 120 eurot tunnis, millele

lisandub kéibemaks (Pedersen & Partners veebileht).

Vottes tunnihinnaks 90 eurot, on tootmisseadmete analiiiisi hinnanguline maksumus (40 x 90)

3600 eurot.

4. Tuleb poorata tidhelepanu toostusseadmete andmete kogumisele, mis annaks detailsema
iilevaate masinate kasutatavusest, hoolduse planeerimisest ning tootmiseks kuluva aja
tuvastamiseks. Andmete kogumine ja analiiiisimine tagaks efektiivsema tootmise planeerimise
ning paindlikuma tootmise kohandamise, tulenevalt muutustest. Andmed on eelduseks ettevotte
tootmisest digitaalse kaksiku loomiseks. Ettevotte jaoks on oluline vélja selgitada millised
tootmisseadmed koguvad andmeid, mis tiilipi andmetega on tegemist ning kas neid andmeid on

voimalik digitaalselt koguda iihtsesse siisteemi. Investeerida tuleb ka andmete analiiiitikasse.

Tsentraalne targa tehase [T-siisteem koosneb fiitisilistest ja virtuaalsetest komponentidest, mille
keskmeks on andmeserver. Octoils SAS kodulehe andmeil soltub andmeanaliiiitikale kuluv raha
ettevotte suurusest ning vajadustest. Hinnanguliselt kulub iihel vdikese- voi keskmise suurusega

ettevottel andmeanaliititikale aastas 2-6% ettevotte kogukuludest (Octolis SAS veebileht).

Tuginedes Sisustuskoda OU 2021 aasta majandusaasta aruandele, on ettevdtte kogukulu 552255
eurot. 2 % kogukulust moodustab 11045 eurot ning 6% kogukulust moodustab 33135 eurot.
Antud numbrid on hinnangulised ning tépne analiiiitikateenuse rakendamise kulu soltub
ettevotte vajadustest. Voimalik on rakendada ka pilvepdhiseid analiiiitikateenuseid nagu néiteks
IBM Cognos Analytics, AppOptics, Microsoft Power BI vdi Zoho Analytics. Pilvepohiste
analiiitikatooriistade maksumus algab 10 eurost kuus iihe kasutaja kohta, kuid vajab tdiendavaid
oskusi siisteemi seadistamisel ning andmete lugemisel. Pilvepohiste teenuste kasutamiseks on

vaja eelnevalt analiiiisida ettevotte vajadusi ning veenduda teenuse sobivuses.
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Ule tuleb vaadata ettevdtte IT-siisteem ning luua tootmisseadmeid ja arvuteid iihendav iihtne
IT-vork koos keskse serveriga. Siisteemi maksumus soltub ettevotte vajadustest, kasutajate
arvust, pilveteenuste integratsioonist ning serveriruumi jahutus- ja ventilatsioonisiisteemi
keerukusest. 2023. aastal on viikeettevotte sisevorgu rajamise kulu alates 5540 eurost, mis ei
sisalda  ventilatsioonisisteemi  ehitust. Hind sisaldab lihtsat serverit, serveri
operatsioonisiisteemi, kommunikatsioonikaableid todjaamade vahel ning switch-l,

voimaldamaks todjaamade lihendamist serveriga (EN Computers veebileht).

On soovitatav paigaldada serverile ka andmete varundamise lahendus, jahutussiisteem ning
soltuvalt vajadusele on vaja luua tdiendavaid virtuaalseid ligipdédse serverile. Hinnanguliselt

vOib eelmainitud tegevustega lisanduda veel 5000 -10000 eurot.

5. Kuigi Sisustuskoda OU puhul on tegemist eritellimusmddblit tootva ettevdttega, kus tooted
valmistatakse vastavalt kliendi soovidele (make-to-order ja engineer-to-order tootmisprotsess),
on siiski vOimalik rakendada standardiseerimist. Standardiseerimine vdimaldaks nii tootmises
kui ka protsesside juhtimises rakendada kindlaid tegevusi, mis aitaks vihendada tootmisele ja
masinate seadistamisele kuluvat aega. Ettevote voiks uurida kindlas moddus toodete
lattutootmise (make-to-sotck) vdimalusi. Sel juhul rakendaks ettevote kombineeritud

tootmisstrateegiat, mis koosneks nii make-to-order ja make-to-stock tootmisstrateegiast.

Peatiikis 1.1 on kirjeldatud Toostus 4.0 kontseptsiooni peamisi eesmérke, milleks on
kiiberfiiiisiliste siisteemide rakendamine ettevottes ning asjade internet (IoT). Toostus 5.0
keskendub kiiberfiiiisiliste kognitiivsete siisteemide rakendamisele ning masstoodangu korgele
kohandatavusele, mis on sama, mis eritellimusmoobli tootmine ja kohandamine, vastavalt
kliendi soovidele. Sellest tulenevalt ei saa viita, et eritellimusmdobli tootmises ei pea arvestama
Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendamisega. Todstus 4.0 kontseptsiooni rakendamine
eritellimusmoobli tootmises tagab ettevotte konkurentsivoime ka tulevikus, vdimaldades

automatiseerida tooprotsesse ning siduda koostoopartnerid ettevotte IT-slisteemiga.

Tuginedes kiisimustiku tulemustele, on Sisustuskoda OU ,tarkade operatsioonide kontekstis
Toostus 4.0 rakendatavuse kiipsusastmelt 2. tasemel. Siiski on tarkade operatsioonide

rakendamiseks olulisel kohal andmed ja nende rakendamine osakondadevahelises t0s.
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Andmete jagamine ja digitaalne kommunikatsioon on hetkel rakendatud kahe osakonna vahel,

milleks on tootmine ja juhtimine.

On soovitatav, et ettevote analiilisiks rakendatud lahendusi ning tuvastaks tdiendavaid

voimalusi, mis voimaldaks suuremat digitaalse informatsiooni kasutatavust osakondade vahel.

6. Tahelepanu tuleks poorata ettevotte valispartnerite kaasamisse 14bi integreeritud IT-siisteemi.
Tuginedes 10putdd teooriaosale (peatiikk 1.3), on make-to-order ja engineer-to-order
tootmisstrateegiate puhul enim kasu tarnijate integreerimisest {iihtsesse IT-siisteemi,
voimaldades laoseisu automaatse tdienemise ning ostuprotsessile kuluva aja sddstmist. Sarnaselt
analiilitikatooriistadele on olemas mitmeid ERP (enterprise resource planning)
tarkvarapdhiseid todriistu, mida Sisustuskoda OU saaks kasutada, kuid enne tarkvara soetamist
on vaja tdiendavalt analiilisida ettevOtte vajadusi ning tarkvara voimalusi ettevotte viliste
partnerite integreerimiseks. ERP- siisteemi analiilis teostatakse ettevotte digitaliseerimise
teekaardi koostamise raames, mis annab tdiendava sisendi ERP siisteemide funktsionaalsuse

vordluseks ning hinnaparingute koostamiseks.

Tuginedes ajakirja Forbes artiklile “How B2B Businesses Can Best Implement ERPs”, on
keskmise suurusega ettevotte ERP siisteemi rakendamine kolm aastat kestev protsess, mille

maksumus algab 750000 USA dollarist ehk 685000 eurost (Shahabi 2021).

Viikese ettevotte puhul sdltub ERP siisteemi maksumus kasutajate arvust ning on vdimalik
rakendada kuupohise tasu eest. Tuginedes ajakirja Forbes artiklile “The Best ERP Systems in
May 2023, on véikeettevotte tarneahela partnerite integreerimist voimaldava ERP- siisteemi
kuupdhine maksumus iihe kasutaja kohta 1740 USA dollarit ehk 1590 eurot (Baluch, Main
2023).

7. Kuigi Sisustuskoda OU juba rakendab IT-siisteemide turbeteenust, on tihtis, et ettevdte
analiilisiks oma IT-slisteeme ning iga uue seadme soetamisel, rakendatakse kiiberkaitse
lahendusi tootmispingil. Andmete analiiiisiks ei pea alati rakendama suuri fiiiisilisi servereid
tootmishoones, vaid saab rakendada ka pilvepohiseid andmeanaliiiitika platvorme. On
soovitatav s0lmida IT-silisteemide hooldusleping IT-tugiteenuse pakkujaga, mis holmaks ka

kiiberturbe siisteeme. Sisustuskoda OU-1 puudub IT-osakond ning sellest tulenevalt peab

41



Eritellimusmoablit tootva ettevdtte Sisustuskoda OU To6stus 4.0 kontseptsiooni rakendamine

ettevote poorama tdhelepanu IT-siisteemide haldaja leidmisele. Keskmine IT-tugiteenuse

kuutasu, mis holmab ka kiiberturbe siisteeme on 150 — 550 eurot kuus. (Business.com veebileht).

8. ,,Tarkade toodete” osas peab Sisustuskoda OU meeskond métlema ja analiiiisima, kus nad
saaksid rakendada IKT komponente toodetavas mooblis. Toostus 4.0 kontseptsiooni
rakendatavuselt, on oluline, et ettevote varustaks tooteid anduritega, mis edastaksid tootjale
kasutusandmeid. Poznani bioteaduste iilikooli ja Helsingi Pori rakendusteaduste iilikooli poolt
1abi viidud teadustod keskendus IKT komponentide rakendatavusele modernses mdooblis.
Teadust6d tulemusel on potentsiaalsed IKT komponendiga sisustuselemendid seotud

turvalisuse, mugavuse ja hoolekandega (Fabisiak et al., 2016).

IKT komponentide rakendatavust modblis voib ette tulla ka teistes valdkondades. Toostus 4.0
kontseptsiooni rakendatavuse osas on oluline, et ettevote analiiiisiks ja tuvastaks drivoimalusi

IKT komponentide integratsiooni osas.

Tegemist on tegevusega, mis hdlmab tootedisaini ja arendust. Ettevotete poolt tootedisainile ja

tootearendusele kulutatav rahasumma on 2-3% ettevotte miitigitulust (Armstrong 2021).

Tuginedes Sisustuskoda OU 2021. aasta majandusaasta aruandele, oli ettevdte miiiigitulu 2021.
aastal 580373 eurot. Kui arvestada, et Sisustuskoda OU investeeib 3% miiiigitulust
tootearendusse, teeb see hinnanguliseks maksumuseks 23411 eurot. On oluline mairkida, et
hinnanguline tootearenduse kulu vOib kasvada, sest tdiendavalt on vaja arvestada toote
funktsionaalsusega, riistvaralise IKT komponendi maksumusega ning potentsiaalselt ka

tarkvaraarendusega, mis vOib kaasneda riistvara integreerimisega.

9. Andmepdhiste teenuste osas, peaks olema Sisustuskoda OU iiks prioriteete oma klientide
integreerimine, et neile pakkuda personaalseid teenuseid. Klientide integreerimine eeldaks
muudatusi drimudelis ja turuanaliiiisi, et tuvastada teenused ja nende maht, mida ettevite saaks
pakkuda. On soovitatav panustada teenusplaani koostamisse, mis koosneb jidrgmistest

komponentidest (Bitner et al., 2008):

klienditegevuste kaardistamine,

tootajate ndhtavate tegevuste kaardistamine (onstage),
tootajate ndhtamatute tegevuste kaardistamine (backstage),
tugiprotsesside kaardistamine,
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e fluisiliste kanalite kaardistamine.

Teenusplaan on kliendikeskne ning sellest tulenevalt erineb tavapdrasest ariprotsesside
kaardistamisest. Teenusplaan annab visuaalse iilevaate kliendi teekonnast ettevottes: alates
kliendi kodulehega tutvumisest, ettevotte fiiiisilisest kiilastusest ning tootajate tegevustest
seoses kliendi péringutega. Teenusplaani ja teenusprotsesside visualiseerimine aitab moista
teenuste keerukust ning on sisendiks tarkvaraarendajatele digitaalsete teenuste loomiseks, mida

Sisustuskoda OU saaks rakendada andmepdhiste teenuste pakkumiseks.

Teenusplaaniga kaasneb teenuse inseneeria. Siin on oluline teha vahet teenuse disaini ja teenuse
inseneeria vahel, sest nende erinevus on protsessile ldhenemises. Teenuse inseneeria on
kliendikeskne l&henemine, mis kasutab protsesside kaardistamiseks ja visualiseerimiseks UML
BPMN ning EPC meetodeid. Teenuse inseneeria seob teenused ettevotte IT- siisteemiga ning
sellest tulenevalt on aluseks digitaalsete teenuste arenduseks. Loodava teenuse voimaldajaks on

tehnoloogia ning peamiseks kasusaajaks on klient (Seyring et al., 2009).

Teenuse planeerimist ning arendust voib teha ettevotte siseselt vai osta teenus sisse. Ettevotte
sisese teenuse planeerimise ldbiviimiseks on oluline, et meeskond omab teadmisi teenuse
planeerimise protsessist. Tuginedes Trinidad Wiseman OU kodulehele, pakub ettevote 4-
tunniseid koolitusi teenuste planeerimise ning arenduste osas. Koolituse iihe sessiooni

maksumus on 1500 eurot, millele lisandub kdibemaks (TWN veebileht).

Teenusplaanii koostamine ning teenuse inseneeria on oluliselt ajamahukam kui 4 tundi, mille
tulemusel peab ettevote varuma ja planeerima ajalisi ressursse. Hinnangulise maksumuse

saamiseks on vaja teada teenuse detailsemat eesmarki.

10. Toostus 4.0 kontekstis on oluline, et tootajate teadmisi arendatakse kogu Todstus 4.0
kontseptsioonispektri iileselt. Hetkel on need teadmised rakendatud mdnes kindlas valdkonnas,
kuid tdiendamist vajavad kompetentsid, mis puudutavad automaatikasiisteemide rakendamist,

kiiberturvet, IT-slisteeme ning todprotsesside standardiseerimist.
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KOKKUVOTE

Toostus 4.0 ehk neljas todstusrevolutsioon on muutmas todstust 14bi kiiberfiiiisiliste siisteemide
ning 14bi asjade interneti (IoT) rakendamise todstuses. Siiski on tootmisettevotted T0stus 4.0
kontseptsiooni rakendatavuse kiipsusastmel erineval tasemel. Et alustada ettevotte digitaalset
transformatsiooni, on oluline tuvastada ettevotte valmidus ja hetkeseis Todstus 4.0

kontseptsiooni rakendamiseks.

Ettevote Sisustuskoda OU on eritellimusel mddblit tootev ettevdte, mis on oma praktikas
piloteerinud erinevaid Todstus 4.0 lahendusi. Uuringu tulemusel on ettevote Toostus 4.0
kontseptsiooni rakendatavuse kiipsusastmelt 1. tasemel, kuuludes 26% vdrdlusgrupis osalenud
ettevotete hulka. 64,8% vordlusgrupis osalenud ettevotetest on siiski O-tasemel, mis néitab, et

Toostus 4.0 kontseptsiooni rakendatavus ei ole joudnud kdikidesse tootmisettevotetesse.

Uuringu tulemusteni joudmiseks kasutas autor kvalitatiivset uurimisviisi, analiilisides ettevotte

hetkeseisu ja valmidust T60stus 4.0 rakendamises.

Loputod eesmirgi saavutamiseks keskendus autor jargnevatele uurimisiilesannetele:

madratleda To0stus 4.0 moiste ja selle olemus;

méiératleda eritellimusmodbli tootmisega seotud protsessid;

iseloomustada ettevdtet Sisustuskoda OU;

leida sobiv metoodika ettevotte ToOstus 4.0 kiipsusastme médramiseks.

koguda andmeid Sisustuskoda OU Tédstus 4.0 kiipsusastme méidramiseks ja metoodika

juurutamisraskuste tuvastamiseks;

o analiiiisida kogutud andmeid ning nende alusel miirata Sisustuskoda OU Tédstus 4.0
kiipsusaste ja rakendatavus;

o analiilisida kogutud andmeid ja tuvastada ettevotte takistused Todstus 4.0 lahenduste
juurutamises;

o analiiisida kogutud andmeid ja pakkuda vilja, mida saaks teha paremini, et lahendada

ettevotte probleemi ja tdusta Toostus 4.0 kiipsusmudelil jargmisele tasemele.
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Loputod kdigus analiiiisis autor erinevaid Toostus 4.0 valmiduse hindamise mudeleid, mille
tulemusel osutus valituks IMPULS — T606stus 4.0 valmiduse hindamise mudel (Lichtblau et al.,
2015). Autori otsus kasutada uuringus eelmainitud To0stus 4.0 kiipsusastme hindamise mudelit,
oli tingitud mudeli omadusega, mis voimaldas tuvastada ettevotte ToOstus 4.0 kontseptsiooni
rakendatavuse kiipsusaste ning tuvastada kontseptsiooni rakendatavuse valmidust kuue

valdkonna 16ikes.

Autor keskendus 16putdds eritellimusmaobli tootmisele, kuid rakendatud uurimismeetodit ja
mudelit saab kasutada ka teiste tootmisettevotete hetkeseisu ja valmiduse méadramiseks seoses
Toostus 4.0 kontseptsiooniga. Saavutatud tulemus on sisendiks ettevotte digitaliseerimise
tookaardi ja digitaliseerimisstrateegia koostamiseks, sest annab {ilevaate ettevotte

digitaliseerituse hetkeseisust ning voimaldab ettevotet vaadelda kuues kategoorias.

Autori hinnangul on 10putd6 alguses piistitatud iilesanded tdidetud. Autor on maéédratlenud
Toostus 4.0 kontseptsiooni maiste ja olemuse, médratlenud eritellimusmodbli tootmisega seotud
protsessid, iseloomustanud ettevotet ning leidnud sobiva metoodika ettevotte Todstus 4.0
kiipsusastme hindamiseks. Loputdo empiirilises osas kogus autor andmed ettevotte Toostus 4.0
kiipsusastme ning kontseptsiooni rakendatavuse madramiseks, millele jirgnes andmete analiiiis.
Autor tuvastas ettevotte Todstus 4.0 kiipsusastme ja selle rakendatavuse, ettevotte takistused
Toostus 4.0 jargmise kiipsusastme saavutamise osas ning tdi vilja soovitused tdiendavateks

tegevusteks, mis aitaks ettevottel tousta Toostus 4.0 kiipsusastme jargmisele tasemele.

Ettevote on avaldanud soovi koostdo jatkamiseks seoses ettevotte digitaliseerimise teekaardi ja

strateegia koostamisega.
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LISA 1 - Sisustuskoda OU Toostus 4.0 kiipsusaste ja valmidus

Evaluation of Industry 4.0 Readiness Check

IMPULS

Industrie 4.0-Readiness-Check
14.03.2023 08:49

Thank you for taking the time to complete the VDMA Industry 4.0 Readiness Check. Your
results and your comparison group are outlined below. We also highlight specific measures you

can take to improve and expand your Industry 4.0 readiness.
Overall evaluation
Your company is ranked at level 1 in the overall evaluation.

Your readiness scores in the six dimensions of Industry 4.0 are as follows:

. Strategy and organization: Level 2
. Smart factory: Level 1

. Smart operations: Level 2

. Smart products: Level 0

. Datadriven services: Level 0

. Employees: Level 2

Overall (weighted): 1.213 in keeping with level 1

The six dimensions are evaluated according to the numbers from the IMPULS study and are
weighted as follows: Strategy and organization: 0.254, Smart factory: 0.143, Smart operations:
0.102, Smart products: 0.185, Data- driven services: 0.138, Employees: 0.179

Detailed evaluation and action items

Continue to see detailed results and the next steps you should take to reach a higher level of

Industry 4.0 readiness:

53



Eritellimusmoablit tootva ettevdtte Sisustuskoda OU To6stus 4.0 kontseptsiooni rakendamine

Comparison group "Manufacturing", Number of employees "Up to 99 employees"

Lisa 1 jarg

Overall comparison

Gesamnt "Manufacturing", Mumber of empl "Up ta 99 employ
[+] 10 20 20 40 =0 &0 T a0 20
tevel o | -
leval 1 _26
level 2 - &8
level 3 J 18

level 4 108

level 5 i'J

" (96)
100

Your company has reached in the overall
assessment level 1. In your comparison
group, 26% of companies also reached this

level (see chart).
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Lisa 1 jarg

Strategy and organization
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Your company has reached in dimension Strategy and organization level 2. In your comparison

group, 6.5% of companies also reached this level (see chart).
You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:

Industry 4.0 is already being implemented in departmental pilot initiatives, but the strategic

relevance is lacking. Develop a viable Industry 4.0 strategy.

Your company does not yet have any indicators in place to measure your Industry 4.0
implementation status. The next step is to introduce a system of indicators to further implement

Industry 4.0 in your company.

You are ready for Industry 4.0 when it comes to your investment budget. You are investing in
Industry 4.0 in at least five areas, which means you are providing important financial resources

to successfully implement Industry
4.0. You have maximized your potential in this area.

You have a technology and innovation management system in at least two areas. To increase
your Industry 4.0 readiness, you should gradually introduce it in other areas with the goal of

integrating all areas.
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Smart factory

Your company has reached in dimension Smart factory level 1. In your comparison group,

10.3% of companies also reached this level (see chart).

Smart factory "Manufacturing”, Mumber of employees "Up to 99 employees” (96)
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You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:

Look into the potential of integrating your current systems into your IT infrastructure and take
this factor into account when purchasing new systems. It may also be advisable to check whether

your current systems can be upgraded.

Evaluate the potential of your processes with an adaptation of compatible machinery and

systems. Also evaluate the option of additional upgrades.

Check whether any critical data is already being collected. You can then systematically analyze
this data in research and/or pilot projects. Also, learn about existing application scenarios.
Determine where you can easily gather relevant process data and which technologies this

requires.

Check whether any critical data is already being collected. You can then systematically analyze
this data in research and/or pilot projects. Also, learn about existing application scenarios.
Determine where you can easily gather relevant process data and which technologies this

requires.

Quantify the benefit of the data collection and run CIP activities.
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Check whether interfaces can optimize your order processing by linking systems. Also check

which systems can accelerate your order processing.
Smart operations

Your company has reached in dimension Smart operations level 2. In your comparison group,

36.1% of companies also reached this level (see chart).

Smart operations "Manufacturing”. Mumber of employees "Up to 99 employess” (36)
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You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:

Information sharing is still limited to just a few departments. Run an analysis to determine where
bottlenecks exist between systems and where potential can be leveraged by integrating
information sharing into the system. This can take the form of a cost-benefit analysis of the
solution to be implemented, for example. Also, analyze whether potential can be leveraged by

integrating external information sharing with customers or suppliers into the system.

Your company does not yet have any use case in which the workpiece guides itself
autonomously through production. Run an analysis of your production to determine where it
makes sense to introduce autonomous control. Partnering with other companies or sharing

knowledge with research institutions can help you make progress quickly.

Your company does not yet have any use case in which processes react autonomously to
changes. Run an analysis of your production to determine where it makes sense for processes to

react autonomously to changes.
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You are currently planning to implement or are already implementing IT security solutions.

Define the areas in which IT security solutions are needed.

You are not currently using any cloud-based data analytics, cloud computing, or cloud-based
software. Run an analysis to determine where you can leverage more potential by using cloud

technologies.
Smart products

Your company has reached in dimension Smart products level 0. In your comparison group,

83.1% of companies also reached this level (see chart).
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You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:

Products in your company currently offer no ICT add-on functionalities such as product
memory, self-reporting, integration, localization, assistance systems, monitoring, object
information, or automatic identification. To make your company ready for Industry 4.0, it’s
important to begin equipping your products with initial add-on functionalities and then gradually

expand these functionalities.
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Datadriven services

Y our company has reached in dimension Datadriven services level 0. In your comparison group,

92.3% of companies also reached this level (see chart).

Diata-driven services "Manufacturing”, Mumber of employees "Up to 99 employees" (%)
0 10 20 30 40 =0 60 T0 80 20 100

leval 1 ’26
level 2 24
level 3 ’1.5
level 4 ;'14

level 5 i-]'.-‘

You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:

Unfortunately, your company does not yet have any skills in the dimension of data-driven
services. Identify the areas in which you could leverage potential by offering data-driven
services. A primary goal should be integrating your customers so that you can offer them better,

more personalized services.

Your company does not currently offer any data-driven services. To enable successful
implementation of Industry 4.0, you should make investments here and establish customer
integration in your company. This will make it possible for you to offer better, more

personalized services to your customers.

Unfortunately, you have not provided any information on how much data you use to develop

product-based services.
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Employees

Your company has reached in dimension Employees level 2. In your comparison group, 10.5%

of companies also reached this level (see chart).
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You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:

Your employees have the skills needed to successfully implement Industry 4.0 in only a few
areas. That’s why it’s important to expand and improve the skills in other areas (such as IT
infrastructure, automation technology, data analytics, data and communications security,

development and application of assistance systems, collaboration software).
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LISA 2 - Sisustuskoda OU ajalugu ja olulised siindmused

Ettevotte ajalugu

Sisustuskoda OU alustas tegevust Vorumaal, Viimela alevikus, endises Viimela mdisa
puutdokojas. Aritegevust alustati Vdrumaa tehnoloogia-inkubaatoris, mis andis alustavatele
ettevotjatele esimased teadmised drimaailmast ning panustas ruumide rendile. Osaleti EAS’i
mentorprogrammis ning tdiendavalt saadi tuge Vorumaa tehnoloogia-inkubaatori mentoritelt

driplaani koostamise osas (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond 2023)

Ettevotte tegevjuhi sdonul oli esimeseks suuremaks investeeringuks kuumpressi ostmine, mille
rahastamiseks kasutati EAS’i kaasabi. Ettevotte esmane masinapark koosnes freespingist,
rihthoovlist, lihvpingist, lintsaest ning jairkamissaest. Kdik eelmainitud seadmed olid toodetud
Noukogude Liidus, mis tulid kaasa renditava ruumiga (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond

2023).

Sisustuskoda OU alustas puidust akende ja uste tootmisega, millele lisandus kddgimdobli
tootmine. Ettevotte algusaastatel toimus identiteedi otsing, mille kdigus kohandati drimudelit
ning keskenduti Eesti ja Soome turule. Ettevote tootis ja eksportis baarimdoblit Soome ning tegi
koostd6d kohaliku baari- ja restoranisisustuse tootjaga Metritiski OY-ga. Samal ajal tehti Eestis
koost60d muinsuskaitseametiga puituste je -akende restaureerimises. K60gimooblit toodeti

ettevotte algusaastatel peamiselt Eesti turule (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond 2023).

2009. aastal pilvis Sisustuskoda OU Peeter Plakk ja Valter-Johannes Sirge juhtimisel ,,Eduka
startija® tunnustuse ning 2013. aastal kolis ettevote Kagu-Eesti Innovatsioonikeskuse

ruumidesse (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond 2023).

Uutesse ruumidesse kolimine t0i kaasa tehase planeeringu muutuse ning ettevotte
tootmisseadmete uuendamise. Kaasaegsete tootmisseadmete tarbeks veeti tootmisruumidesse
kommunikatsioonikaablid, mis iihendasid masinad IT-siisteemiga. Lisaks ehitati puhke- ja
riletusruumid personalile, loodi ladu materjali jaoks ning eraldi ladu valmistoodangu jaoks.
Korrigeeriti ka drimudelit, mille raames loobuti iiksikute akende ja uste valmistamisest ning
keskenduti terviklike eritellimusel valminud sisustuslahenduste loomisele. Muudatused

arimudelis viisid ettevotte koostooni sisekujundajatega ning
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arhitektidega, samuti alustati oma mdooblikollektsiooni disainimise ja tootmisega. Koostodd

alustati sisearhitekt Ullar Varikuga (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond 2023).

Olulised siindmused Sisustuskoda OU arengus (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond 2023):

° 2016.aastal hakkas ettevote kasutama ,,SISUKO kaubamarki.

. 2016. aastal liitus Sisustuskoda OU Kagu-Eesti puiduklastriga.

. 2017. aastal osales Sisustuskoda OU messil ,,Ehitus ja Sisustus®, kus tutvustati oma
mooblikollektsiooni.

o 2018. aastal osales Sisustuskoda OU Stockholmi valgustite- ja méSblimessil ,,Stockholm

Furniture and Light Fair®. Skandinaavia turule tutvustati oma mdooblikollektsiooni ja
ergonoomiliste laudade seeriat.

Tuginedes e-driregistrist leitava Sisustuskoda OU 2016. aasta majandusaasta aruandele, otsustas

ettevotte juhtkond alustada enda tootesarja arendamisega (e-driregister, 2023).

Ettevotte tegevjuhi sonul on ettevotte mooblikollektsiooni loomine ning ergonoomiliste
kontorilaudade disainimine andnud ettevottele eripdra konkurentide ees ning tdiendavat

tdhelepanu on saadud sisearhitektidelt (Intervjuu Sisustuskoda OU juhtkond 2023).
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hindamise kiisimustik

Ettevotte nimi:

Aadress :

Osakapital (Euro) :

Tootajate arv (lepingulised, poole kohaga ja ajutised):

Hinnanguline aasta kéive (Euro ) :

Osakond kus vastaja tootab :

Kisimustikule vastanu nimi

Kontakt: E-post: Telefon:

Toostuse tlilup

] Elektroonika []Pdllumajandus [] Tekstiilitoostus
[ ] Tootmine []Lennundus []Autotoostus

[ ] Automaatika [] Infotehnoloogia ] Keemiatdostus

[ ]Mereandide to6tlus []Puit / mooblitéostus [ ] Ehitus

[ ] Logistika ja transport [ ] Turism []Pakenditoostus

Palun kirjelda ettevotte tootajaskonna suurust.
I Kuni 19 tootajat I 20 kuni 99 tootajat [ 100 kuni 249 tootajat

[0 250 kuni 499 t6otajat (] 500 ja rohkem tootajaid

Milline on ettevotte tegelik kaive?

O Alla 1 miljoni (Euro) [ 1 kuni 10 miljonit (Eurot)

[0 10 kuni 50 miljonit (Eurot) [ 50 kuni 100 miljonit (Eurot)

0 100 kuni 250 miljonit (Eurot) J 250 kuni 500 miljonit (Eurot)

[0 rohkem kui 500 miljonit (Eurot)
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Osa nr 1: Strateegia

Toostus 4.0 on rohkem kui digilahenduste rakendamine toodete ja protsesside taiustamiseks. T60stus 4.0

| 1. Strategy and organization

vbimaldab arendada uusi arimudeleid. Sellest tulenevalt on Tédstus 4.0 kontseptsiooni rakendamine olulise
strateegilise tahtsusega.

K1.1 Kuidas kirjeldate Tddstus 4.0 strateegia rakendamist oma ettevottes?

[ Strateegia puudub

[]Pilootlahendused on rakendatud

[ ] Strateegia on arenduses

[] Strateegia on sénastatud

[] Strateegia on rakendamises

[] Strateegia on rakendatud

K1.2 Kas kasutate oma ettevdttes ToOstus 4.0 strateegia rakendamise jalgimiseks indikaatoreid?
[]Jah, meil on olemas indikaatorite (md&dikute) stisteem, mis on meile sobilik.

[]Jah, meil on olemas indikaatorite (m&ddikute) slisteem, mis annab meile mingi Ulevaate.

[]Ei, meie indikaatorite (mdddikute) stisteem pole selge.

K1.3a Milliseid tehnoloogiaid vajate oma ettevétte konkurentsivoime tdstmiseks? (Voib valida rohkem kui 1
valiku)

[] Andur-tehnoloogia

[] Mobiilsed sedmed (mobiiltelefonid, stlearvutid, tahvelarvutid jne)

[] RFID

[[] Reaalajas lokatsioonististeemid

[] Andmemassiivide rakendamine reaalaja andmete kogumiseks ja analiiiisimiseks

[] Pilvetehnoloogiad ja skaleeritav IT slisteem

[] Manussiisteemid (riistvarast ja tarkvarast koosnev siisteem, millel on (ks kindel llesanne protsesside juhtimises)
[] M2M kommunikatsioon (masinalt masinale kommunikatsioon)

Lisa 3 jarg
K1.3b Milliseid tehnoloogiaid te praegu oma ettevdttes rakendate? (Voib valida rohkem kui 1 valiku)

[ Andur-tehnoloogia
[] Mobile end devices
[] RFID
[[] Reaalajas lokatsioonististeemid
[] Andmemassiivide rakendamine reaalaja andmete kogumiseks ja analtiiisimiseks
[] Pilvetehnoloogiad ja skaleeritav IT siisteem
[] Embedded IT systems
[] M2M kommunikatsioon (masinalt masinale kommunikatsioon)
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K1.4 Millistesse ettevotte osadesse / protsessidesse olete viimase kahe aasta jooksul To0stus 4.0 kontseptsiooni

rakendamisse investeerinud ja millised on teie tulevikuplaanid?

Viimase 2 aasta investeeringud

Suur

Teadus ja arendustdod ™

Tootmine i
Ostuprotsessid C
Logistika r
Muugiprotsessid e
Teenused e
IT r

Keskmine Vaike

I

I

.

.

Puudub

-

-

Jargmise 5 aasta investeeringud

Suur

I

I

Keskmine Vaike

I

I

.

.

Véike

.

.

K1.5 Millistes valdkondades on teie ettevottes slisteemne tehnoloogia- ja innovatsioonijuhtimine? (Voib valida

rohkem kui 1)

R
[] Tootmistehnoloogiad
[] Tootearendus

[] Teenused (Teenuste arendus)

[] Sentraliseeritud juhtimine
[] Eiole
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‘ Arimudelite, toodete ja teenuste téiustamiseks |

K1.6a Millist Todstus4.0 kontseptsiooni panust teie organisatsioon vajab teie toodete ja teenuste
konkurentsivéime tostmiseks ning Uldise vaartuse loomiseks?

[ ]1 (Toostus4.0 ei ole meie aris relevantne ning me ei plaani seda rakendada jargmise 5 aasta jooksul.)

[ ]2 (Téostus4.0 on mingil méaral relevantne meie &rile ning me peame seda rakendama jérgmise 3 aasta
jooksul.)

[ ]3 (Toéostus4.0 on relevantne meie &rile ning me peame selle rakendama jargmise 3 aasta jooksul.)

[ ]4 (Toostus4.0 on vdga relevantne meie arile ning me oleksime pidanud selle rakendamist alustama 3
aastat tagasi.)

[ ]5 (Tévstus4.0 on viga tugevalt relevantne meie &riga ning me oleksime pidanud alustama selle
rakendamisega 5 aastat tagasi.)

K1.6b Milline on Industry4.0 tegelik tase, mida teie organisatsioon praegu kasutab?

[]1 (Me ei rakenda Toostus 4.0 kontseptsiooni, sest see ei ole oluline meie ettevottes.)

[ ]2 (Oleme osaliselt rakendamaks Industry4.0 kontseptsiooni, kuna see on meie ettevétte jaoks mingil
maaral vajalik)

[ 13 (Me oleme rakendanud osa Té6stus 4.0 kontseptsioonist viimase 2 aasta jooksul, sest see on meie
ettevdtte jaoks oluline)

[ ]4 (Pleme kasutanud Té6stus 4.0 kontseptsiooni viimase 3 aasta jooksul, sest selle rakendamine on
relevantne meie ettevotte jaoks)

[ ]5 (Oleme viimase 5 aasta jooksul téielikult rakendanud Tédstus 4.0 kontseptsiooni, sest see on darmiselt
oluline meie ettevotte jaoks)

K1.7 Millisel maaral on teie portfellis olev keskmine toode digiteeritud (nt RFID tuvastamiseks, andurid, asjade
Interneti-hendus, nutikad tooted jne)?

[ ]1 (K&ik meie tooted ja teenused on taielikult digiteeritud ning meie portfell ei pdhine kunagi ainult digiteeritud
teenindusel/tootel)

[ ]2 (véahemalt 25% meie toodetest ja teenustest on digiteeritud ning meie portfell pdhineb ménevérra
digiteeritud teenindusel/tootel)

[ ]3 (véahemalt 50% meie toodetest ja teenustest on digiteeritud ning meie portfell pdhineb digiteeritud
teenindusel/tootel)

[ 14 (véahemalt 75% meie toodetest ja teenustest on digiteeritud ning meie portfell pdhineb tugevalt digiteeritud
teenindusel/tootel)

|:| 5 (Koik meie tooted ja teenused on taielikult digiteeritud ning meie portfell pdhineb taielikult digiteeritud teenindusel/tootel)
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K1.8 Millisel maaral saavad teie kliendid tellitavaid tooteid isikuparastada?

[ ]1 (K&ik meie tooted ja teenused on standardiseeritud masstoodang, mida klient ei saa
konfiguratsioonitddriistade abil Isikuparastada)

[ ]2 (vahemalt 25% meie toodetest ja teenustest saab klient isikupérastada konfiguratsioonitdoriistade abil,
soltuvalt tellimuse suurusest)

[ ]3 (Vahemalt 50% meie toodetest ja teenustest saab klient isikupérastada konfiguratsioonitdériistade abil,
kuid tellitava koguse suurus ei tohi olla 1)

[ 14 (véahemalt 75% meie toodetest ja teenustest on saab klient isikupérastada konfiguratsioonitddriistade
kaudu, tellimuse suurus voib olla 1)

[ ]5 (K&ik meie tooted ja teenused on klientidele méeldud konfiguratsioonitéériistade abil taielikult
seadistatavad, tellimuse suurus voib olla 1)

K1.9 Mil maaral on teie toodete elutsikli faasid digiteeritud (digiteerimine ja disaini, planeerimise,
projekteerimise, tootmise, teenuste ja ringlussevétu integreerimine)?

[ 11 (Ei mingit digiteerimist ja integreerimist — Ukski etapp ei ole digitaliseeritud ega kasuta meie
pohitegevusena loT/IT susteeme.

[ ]2 (Vahene digiteerimine ja integreerimine — ainult méned etapid, nagu projekteerimine, planeerimine,
projekteerimine, on osaliselt digiteeritud pohitegevuseks (nt kasutades spetsiaalselt ettevotte toimimiseks
loodud IT slisteeme ja tarkvara)

[]3 (Keskmine digitaliseerimine ja integreerimine — digiteeritakse ainult projekteerimise, planeerimise ja
inseneeriafaasid (nt tootlikkust saab otse hinnata virtuaalse prototlipimise ja virtuaalse disaini kaudu)

[ 14 (Kérge digiteeritus ja integreeritus — koik toote elutsiikli etapid on enamasti digiteeritud alates
projekteerimisest, planeerimisest, tootmisest, teenustest ja ringlusesse vétmisest (nt tootearenduse kaigus
saab toote t66tavust ja funktsionaalsust testida otse virtuaalse prototllpimise kaudu)

[]5 (Taielik digitaliseerimine ja integreerimine — toote elutsiikli kéik etapid on taielikult digiteeritud alates
projekteerimisest, planeerimisest, tootmisest, teenustest ja ringlusesse votmisest (nt kvaliteeti ja tootlikkust,
saab tootearenduse kaigus testida otse virtuaalse prototltpimise voi virtuaalse protsessi kaudu)
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K1.10 Kui oluline on teie arimudeli jaoks andmete (kliendiandmete, toote vdi masina poolt genereeritud
andmete) kasutamine ja analtits?

[ ]1 (Andmeanaliiiitika ei ole meie &rimudeli jaoks asjakohane ega vajalik. Kliendiandmed, toote- voi
masinaandmed ei ole meie tegevuse jaoks olulised. Plaanime neid andmeid analliisida ja jalgida jargmise 3-5
aasta jooksul)

[ ]2 (Kliendiandmed, toote v&i masina poolt genereeritud andmed on &ritegevuse jaoks teatud maaral olulised,
voivad olla &rimudeli vaartustekitajad ning me analiilisime ja jalgime neid genereeritud andmeid jargmise 1-3
aasta jooksul.)

[ ]3 (Kliendiandmed, toote v&i masina poolt genereeritud andmed on &ri jaoks olulised ning &rimudeli
vaartuskaijad. Oleme genereeritud andmeid anallitsinud ja jalginud viimase 1-3 aasta jooksul.)

[ ]4 (K&ik kliendiandmed, toote v6i masina poolt genereeritud andmed on &ri jaoks véga olulised ning
arimudeli pdhivaartuse téstja. Oleme genereeritud andmeid analtisinud ja jalginud viimase 2-3 aasta jooksul.)
[]5 (Ulioluline — andmed on &rimudeli pdhiline vaartuse téstja. Kaik kliendiandmed, toote véi masina poolt
genereeritud andmed on

vaga olulised aritegevuse jaoks ning me analltsime ja jalgime viimase 3-5 aasta jooksul genereeritud
andmeid)

K1.11 Kui intensiivne on teie koostoo partnerite, tarnijate ja klientidega, seoses toodete ja teenuste
arendamisega?

[ ]1 (Koosté6 puudub — tootearendus toimub taielikult ettevétte siseselt, ilma partnerite, tarnijate vai klientide
infovahetuseta)

[ ]2 (Madal koostdd — tootearendusega seotud koostéd partneritega on meie tarneahela vérgustikes madal. -
Saab suhelda, kuid ei saa neidintegreerida)

[ ]3 (Keskmine koostd6 — Tootearendusega seotud koostéd partneritega on seotud meie tarneahela
vorgustikuga, kuid ei ole integreeritud. Selle tulemusel ei ole see klientide jaoks |abipaistev)

[ ]4 (Kérge koosté6 — Tootearendusega seotud koosté6 koos partneritega on olnud seotud meie tarneahela
vorgustikuga ja on viimase 1-3 aasta jooksul olnud klientide jaoks labipaistev.)

[ 15 (Ulioluline koostdd — tootearendusega seotud koostdd koos partneritega on olnud seotud meie tarneahela
vorgustikuga ja on viimase 3-5 aasta jooksul olnud klientide jaoks labipaistev.)
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‘ 2. Transversaalsed ja valdkonnaga seotud padevused: To6tajad

Tootajad aitavad ettevdtetel oma digitaalset transformatsiooni ellu viia, kuid digitaalne transformatsioon
mojutab neid kdige enam. Nende téokeskkond muutub seoses digitaliseerimisega, mis omakorda néuab uute
oskuste ja kvalifikatsioonide omandamist. Oluliseks muutub, et ettevotted valmistaksid oma to6tajaid ette
muutusteks, tagades sobivad koolitused ja taienddppe.
K2.1 Kuidas hindate oma t66tajate oskusi seoses t66stus 4.0 kontseptsioonist tulevaste nbuete osas?

IT infrastruktuur

Automatiseerimise tehnoloogia

Andmete analitika

Andmeturbe / Kommunikatsioonide turbe

Abislisteemide arendamine voi rakendamine

Koostootarkvara

Mittetehnilised oskused, nagu siisteemne
mdtlemine ja protsesside mdistmine

Pole
asjakohan
e

r

Neid pole
olemas

r

Olemas, kuid Piisav
ebapiisav

o r

o r

o r

& C

& C

& C

o O
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K2.2 Millistes valdkondades peab teie ettevdte rakendama laialdasemalt Industry4.0 kontseptsiooni? (Voib
vastata rohkem kui 1)

I
[] Tootmistehnoloogia
[] Tootearendus
[] Teenused
[] Tsentraliseeritud ja integreeritud juhtimine
[] Puudub
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K2.3 Millist ja millisel tasemel kompetentsi teie ettevote vajab uutele tdotajatele ToOstus 4.0 kontseptsiooni
juurutamiseks?

Madal Kc?sk Tug Vaga

mine ev tugev
IT infrastruktuur C O O C
Automatiseerimise tehnoloogia r s e e
Andmete analliitika s e e e
Andmeturbe / Kommunikatsioonide turbe e s e I
AbisUsteemide arendamine vdi rakendamine e s e I
Koostdotarkvara I e I -
Mittetehnilised oskused, nagu sisteemne mdtlemine ja '® '® r r

protsesside mdistmine

K2.4 Kas teete pingutusi puudulike oskuste omandamiseks?
Spetsiaalsete koolitusseminaride, teadmussiirdestisteemide, coachingu jms kaudu.

[] Jah
(] Ei
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K2.5 Millistest jargmistest tehnoloogilistest padevustest on té6tajal vaja aritegevuse tdhustamiseks? (Voib
vastata rohkem kui 1)

(] Andurtehnoloogiad

[] Mobiilsed sedmed (mobiiltelefonid, stilearvutid, tahvelarvutid jne)
[] RFID

[] Reaalajas jalgitavad lokatsioonslisteemid

[] Suurandmete haldus ja analiils

[] Pilvetehnoloogiad ja skaleeritav IT infrastruktuur

] Integreeritud IT siisteemid

[] M2M ehk masinalt masinale kommunikatsioonisiisteemid
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Osa 2: Rakendatavuse tase

| 1. Smart products - Co-created Design concepts
See teema on jaotatud t66stus 4.0 nelja dimensiooni médtmeks, millest igaliks sisaldab kiisimusi
erinevate probleemide kohta:

Nutikas Uhiselt loodud disaintoode on ettevétte ja kliendi elutéhtis vaartus, véimaldades kliendil koos
ettevottega luua talle sobiv teeninduskogemus. See eeldab lisaks tavaparastele turu-uuringutele vaartuspdhist
koostdod huviriihmade ja kasutajate vahel. Kaasdisain on protsess, kus sidusriihmad (ettevétted voi kliendid)
saavad disaini arendusprotsessi kaasatud ja selles osaleda, tagamaks, et tulemused vastavad nende
vajadustele.

Nutikas toode, kus fiilsilised tooted on varustatud IKT komponentidega (andurid, RFID, sideliidesed jne), et
koguda andmeid toote keskkonna ja oleku kohta. Ainult siis, kui tooted koguvad andmeid, tunnevad oma
teekonda Iabi tootmise ja suhtlevad kdrgema taseme siisteemidega, saab tootmisprotsesse taiustada ja juhtida
iseseisvalt ja reaalajas. Samuti on voimalik jalgida ja optimeerida Uksikute toodete olekut. Sellel on
potentsiaalseid rakendusi ka valjaspool tootmist. Nutikate toodete kasutamine kasutusfaasis muudab uued
teenused vdimalikuks — néiteks kasutajatoe kaudu.

K1.1 Kas teie ettevdte voimaldab kliendil toote- voi teenusekogemust oma kontekstile vastavaks kujundada?

Jah Ei
Toode ' ' Kui Jah, palun tapsusta [0<25% [25-50% [51-75% [ >76%
- ® Kui Jah, palun tdpsusta 0 <25% [ 25-50% O51-75% O >76%
Teenus
- - Kui Jah, palun tapsusta 00 <25% [25-50% O051-75% [O>76%

Toote / Teenuse
integratsioon

75



Eritellimusmooblit tootva ettevdtte Sisustuskoda OU Téostus 4.0 kontseptsiooni rakendamine

Lisa 3 jarg

K1.2 Kas teie ettevdte voimaldab kliendil toote voi teenuse kogemust oma kontekstile vastavaks luua?

Jah Ei
Toode C '® Kui Jah, palun tdpsusta [0 O25% O 25-50% O 51- 75% O >76%
Teenus - - Kui Jah, palun tapsusta [0 O25% O 25-50% O 51-75% O >76%

® ® Kui Jah, palun tapsusta O C25% O 25-50% [ 51-75% O >76%

Toote / Teenuse
integratsioon
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K1.3 Kas teie ettevdte pakub tooteid, mis on varustatud jargmiste info- ja sidetehnoloogial péhinevate
lisafunktsioonidega?

Jah Ei

Toote malu '® '® Kui Jah, palun tdpsusta 0 <25% 0O25-50% O51-75% O>76%

Ise-raporteerumine e e Kui Jah, palun tdpsusta 0 <25%  [025-50% O51-75% [O276%
Integratsioon - - Kui Jah, palun tdpsusta 0 <25% [O25-50% O 51-75% O >76%
Lokalisatsioon r {7 KuiJah, palun tipsusta O0<25% [125-50% [151-75% [276%
Abisiisteemid ® C Kui Jah, palun tipsusta 00 <25%  [125-50% [151-75% [1>76%
Monitooring '® ® Kui Jah, palun tipsusta 0<25% [25-50% O051-75% O 276%
Objekti informatsioon L& L& Kui Jah, palun tipsusta 0 <25%  [025-50% O 51-75% [03>76%
Automaatne tuvastus '@ '@ Kui Jah, palun tipsusta 0 <25% [025-50% [151-75% [1276%
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‘ 2. Nutikas tehas — Inteligentne tootmissiisteem

Tark tehas on tootmiskeskkond, kus tootmisslisteemid ja logistikasliisteemid juhivad end ilma inimese
sekkumiseta. Nutikas tehas tugineb kiberflitsikalistele stisteemidele (CPS), mis seovad fllsilise ja
virtuaalse maailma, suheldes IT-infrastruktuuri ehk asjade interneti kaudu.

Too6stus 4.0 hdlmab ka digitaalset modelleerimist, nutikat andmete kogumist, salvestamist ja
tootlemist. Nii tagab targa tehase kontseptsioon teabe edastamise ja ressursside tdhusama
kasutamise. Td6stus 4.0 kontseptsioon vajab reaalajas ettevotetevahelist koostédd
tootmisslsteemide, infoslisteemide ja inimeste vahel.

Seadmete infrastruktuur
K2.1 Kuidas hindaksite oma seadmete infrastruktuuri jargmiste funktsioonide osas?

Ei, pole olemas Jah, mingil maaral Jah, taiesti

Masinad ja slisteemid on juhitavad Iabi IT infrastruktuuri
Kui jah, palun tapsusta 1 125%  [125-50% 01 51-75% [1276% [ O O

M2M: Masinalt-masinale kommunikatsioon
Kui jah, palun tapsusta (| (125% 1 25-50% [151-75% [ 276% [ L» .

Koostalitlusvdime: véimalik integreerimine ja koostdo teiste
masinate/siisteemidega e s i

Kui jah, palun tdpsusta O C25% [ 25-50% O 51-75% O =76%
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K2.2 Kuidas hindaksite oma seadmete infrastruktuuri kohandatavust jargmiste funktsioonide osas?

Pole voimalik

M2M: Masinalt-Masinale
kommunikatsioonid

Kui jah, palun tapsusta 0O <25%
O

25-50% O 51-75%
0>76%

Koostalitlusvéime: voimalik
integreerimine ja koost6o ®
teiste masinate/siisteemidega

Kui jah, palun tipsusta [0 <25% [ 25-50% O 51-75% O >76%

Vajalik, kuid Saab
pole véimalik uuendada
uuendada

- i

- i

Kdrge kohandatavus —
funktsionaalsus on juba
olemas

T
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Tehase digitaalne mudel

K2.3 Tehaste digitaliseerimine vdimaldab luua tehasest digitaalse mudeli. Kas kogute juba tootmise kaigus
masina- ja protsessiandmeid?
[] Jah, kaiki

E é’i'én'”ga'd Kui jah, palun tapsusta 00 <25% [ 25-50% O 51-75% O >76%

K2.4 Kuidas kogutud andmeid kasutatakse? (Voib vastata ronkem kui 1)
[] Hoolduse planeerimiseks ja rikete ennetamiseks
[] Logistika ja tootmisprotsesside planeerimiseks
[] Tootmisprotsessi labipaistvuse loomiseks
[] Kvaliteedi juhtimiseks
[] Automatiseeritud tootmiskontrolli teostamiseks |abi reaalajas andmete kasutamise
[] Ressursside tarbimise optimeerimiseks (materjal, energia)
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K2.5 Milliseid andmeid masinate, protsesside ja toodete ning rikete ja nende pohjuste kohta tootmise kaigus
kogutakse? Kuidas neid kogutakse?

Jah, manuaalselt Jah, automaatselt Ei
O<25% O 25-50% [ <25% [ 25- 50%
Laoandmed . O51-75% O 276%  D15175% 0276 %
O<25% O 25-50% [O<25% 0O 25- 50%
Tootmiseks kuluv aeg ~ 0O51-75% O 276{% 0O51-75% 0276 - %
O<25% O 25-50% [O<25% O 25- 50%
Seadmete kasutatavuse analiiiis ¢~ D0O51-75% 0O >76%  051-75% 0276 ¢~ %
O<25% O 25-50% [ <25% 0O 25- 50%
Tootmisjaagid ja jaatmed ¢~ 0O51-75% 0O 276% 051-75% 0276 ¢~ %
O<25% O 25-50% [O<25% O 25- 50%
Kvaliteedijuhtimine ¢~ D0O51-75% 0O 276% O51-75% O276 ¢~ %
O<25% 0O 25-50% [ <25% [ 25-
Tootajate rakendatavus ¢~ 0O51-75% O 276%  [O51-75% 0276 ¢~ 50%
%
O<25% O 25-50% [ <25% 0O 25- 50%
Kvaliteedikontrolli andmed ¢~ 0O51-75% 0O >76%  [0O51-75% O276 ~ %
O<25% O 25-50% [ <25% 0O 25- 50%
Andmed té6tlemise ja tootmisprotsessi olukorra kphtall 51-75% O >76%  0O51-75% O276 ¢~ %
O<25% O 25-50% [O<25% O 25-
Tootmiseks kulunud ajad ¢~ O51-75% O >76%  O51-75% 0276 ¢~ 50%
%
O<25% O 25-50% [O<25% O 25-
Seadme iildine tohusus (OEE) ¢~ 0O51-75% O 276% 051-75% O0276 ¢~ 50%
%
O<25% O 25-50% [O<25% 0O25
Muu ¢~ 0O51-75% O 276%  O51-75% O>76  -50%

%
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K2.6 Millist jargmistest ststeemidest rakendate oma ettevottes? Kas susteemidel on liidesed
juhtsiisteemiga (Kas kasutatavad lahendused on omavahel tGihendatud juhtsiisteemi kaudu?)

On kasutusel Liides juhtsisteemiga

Jah  Ei Jah Ei

MES — manufacturing execution
system (tootmisprotsessi jalgimise / e O O O
taitmise stisteem).

ERP — enterprise resource planning

(Ettevotte ressursside planeerimine) e C C
PLM — product lifecycle management {™ ® ® ®
(Toote elutsikli juhtimine)

PDM — product data management i r r C
(Toote andmehaldus)

PPS — production planning system ™ (" (" ("
(Tootmise planeerimissiisteem)

PDA - production data acquisition [ ® ® ®
(Tootmisandmete kogumine)

MDC — machine data collection i - - -
(Masinandmete kogumine)

CAD — computer-aided design i i i r
(Arvutipdhine disain)

SCM — supply chain management & ® ® -

(Tarneahela juhtimine)
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| 3. Nutikad toimingud — protsesside juhtimine, reguleerimine ja jalgimine reaalajas

Toostus 4.0 Gheks tunnuseks on ettevodttelilene fllsilise ja virtuaalse maailma integratsioon.
Digitaliseerimine ja sellega kaasnevate andmete rohkus tootmises ja logistikas, on véimaldanud juurutada
taiesti uusi vorme ja Isahendusi tootmise planeerimissiisteemidele (PPS) ja tarneahela juhtimisele (SCM).
Tootmise ja tootmise planeerimise tehnilisi ndudeid, mis on vajalikud automatiseeritud ja isejuhtiva tootmise
realiseerimiseks, nimetatakse nutikaks operatsiooniks.

Vertikaalne ja horisontaalne integratsioon

K3.1 Kuhu olete integreerinud oma stisteemi osakondadellese teabe jagamise? Eristage ettevéttellest
(sisemist) ja ettevotetevahelist (valist) teabe jagamist.

Sisemiselt osa-kondade vahel Valiselt -klientide ja tarnijatega

Jah Ei Jah Ei
Teadus- ja arendustegevus ™ T C i
Tootmine & i r i
Ostmine i [ - i
Logistika » ® » &
MUk i i r" i
Finants / Raamatupidamine ™ ® » &
Teenused i i - i
IT i i - i
Ei kuhugi ® ' ® [
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Hajutatud juhtimine

K3.2 Toostus 4.0 visioon on toorik, mis juhib end iseseisvalt l1abi tootmise. Kas teie ettevdttel on
kasutusjuhtumeid, kus toorik juhib ennast iseseisvalt labi tootmise?

[] Jah, ettevéttellene

[] Jah, aga ainult kindlates alades

[] Jah, aga ainult testimise ja pilootfaasis

] Ei

K3.3 Kas teie ettevottes on tootmisprotsessid, mis reageerivad autonoomselt/automaatselt reaalajas
tootmistingimuste muutustele?

[] Jah, ettevéttellene

[] Jah, aga ainult kindlates alades

[] Jah, aga ainult testimise ja pilootfaasis

[] Ei

Andme- ja sideturve

K3.4 Kuidas on teie ettevotte IT sisteem hallatud?

[] Pole ettevotte sisest IT spetsialisti (kasutatakse teenusepakkujat)

[] Keskne IT osakond

[] Lokaalsed IT-osakonnad igas vastutusalas (tootmine, tootearendus jne)
[] IT eksperdid iga osakonna / vastutusala juures
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K3.5 Milline on olukord ettevotte IT-slisteemide turvalahendustega?

Lahendused rakendatud Lahendus on t66s Lahendus on Pole meie jaoks
planeeritud oluline

Turvalisus keskses ' ' ' '®
andmesalvestis
Andmete turvalisus i 9 ® '
pilvekeskkonnas
Sideslisteemide
turvalisus '® '® ' ®
ettevottesiseseks
andmevahetuseks
Sideslisteemide
turvalisus IS
andmevahetuseks r r r

aripartneritega
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K3.6 Kas kasutate juba pilveteenuseid?

Ja Ei, aga me plaanime Ei
h
Pilvepbhine ® ® i
tarkvara
Andmete '® '® '®
analltsimiseks
Andmete '® '® C

salvestamiseks

K3.7 Kuidas hindaksite oma vertikaalse vaartusahela (tootearendusest tootmiseni) digitaliseerituse astet?

[ ]1 (Digitaliseerimata — vertikaalse vaartusahela automaatne teabevahetus puudub (nt kasitsi masinate
seadistamine paberplaanide alusel. Plaanime neid andmeid analiilsida ja jalgida jargmise 3-5 aasta
jooksul)

[ ]2 (Madal digiteeritus — méningane andmevoog labi organisatsioonisisese IT infrastruktuuri)

[ ]3 (Keskmine digitaliseerimine — andmevoog ainult organisatsiooni siseselt ja planeerime rakendada seda
jargmise 1-3 aasta jooksul vertikaalse vaartusahela ulatuses)

[ 14 (Kérge digiteeritus — andmevoog vertikaalses vaartusahelas, nt ERP integratsioon vimase 1-2 aasta
jooksul)

[ ]5 (Taielik digitaliseerimine — pidev andmevoog médda vertikaalset véartusahelat, nt masinate otsene
juhtimine CAD mudelite kaudu, ERP integreerimine viimase 2-5 aasta jooksul)

K3.8 Millisel maaral on teil oma tootmisprotsessist reaalajas uUlevaade ja suudate ndudluse muutustele
dinaamiliselt reageerida?

[ ]1 (Uldse mitte — Tellimuse tootmine suurte koguste puhul iima reaalajas (ilevaateta tootmisprotsessist. Ei
ole véimalik ndudluse muutustele paindlikult reageerida)

[ ]2 (Madala tasemega virtuaalne tehas — suurte tellimuste jaoks m&eldud tootmine, mis véimaldab
paindlikult reageerida ndudluse muutustele, kuid puudub reaalajas vaade tootmisele ja puudub véimalus
ajakavasid diinaamiliselt muuta)

[ ]3 (Keskmise tasemega virtuaalne tehas — mdne tootmisprotsessi reaalajas jalgimine koos vdimalusega
té0plaani muuta/seadistada)

[ ]4 (Kérge tasemega Virtuaalne tehas — Tootmise pdhiprotsesside reaalajas jalgimine, mis véimaldab
masinate té6plaane diinaamiliselt muuta)

[ ]5 (Virtuaalne tehas — Kaikide tootmisprotsesside reaalajas jélgimine, mis véimaldab kéikide masinate
té0plaane diinaamiliselt muuta)
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K3.9 Millisel maaral rakendate IT-pohist planeerimis- ja juhtimisprotsessi (alates mutgiprognoosist,
tootmisest kuni laoplaneerimise ja logistikani)?

[ ]1 (Isoleeritud planeerimisprotsessid — ei ole IT-toega, samuti pole integreeritud kogu vaartusahela
ulatuses (nt varasematel kogemustel pdhinev planeerimine)

[ ]2 (Madala tasemega (ihendatud siisteem — sisaldab teavet tegelikust miitigist/lepingust kuni tootmise
planeerimiseni)

[ ]3 (Uhendatud siisteem — sisaldab teavet miiligiprognoosidest kuni tootmise planeerimiseni)

[]4 (Integreeritud planeerimissiisteem — sisaldab teavet miiligiprognoosidest kuni tootmise planeerimiseni,
laonduseni)

[]5 (Taielikult integreeritud end-to-end planeerimissiisteem — sisaldab reaalajas teavet kogu vaartusahela
ulatuses, alates muugiprognoosidest kuni tootmise planeerimise ja logistikani
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K3.10 Kui kaugele arenenud on teie tootmisseadmete digitaliseerimine (andurid, loT-Uhendus; digitaalne
jalgimine, juhtimine, optimeerimine ja automatiseerimine)?

[ ]1 (Fuusiliste siisteemidega tehas — tootmisseadmed on IT-siisteemidest taielikult dra 16igatud ja
reaalajas teavet pole véimalik koguda)

[]2 (Madalalt digitaliseeritud tehas — omavahel (ihendatud tootmisseadmetel on IT- siisteemidele
juurdepaas, mille kaudu saab infot sisestada mdéningatesse tehase masinatesse)

[ ]3 (Keskmiselt digitaliseeritud tehas — omavahel (ihendatud tootmisseadmetel on IT-siisteemidele
ligipaas. Tehases edastatakse andmeid mingi tootmisprotsessi etapi kohta.)

[ ]4 (Kérgelt digitaliseeritud tehas — omavahel (ihendatud tootmisseadmetel on ligipaasu IT-siisteemile.
Andmeid edastatakse tehase peamiste tootmisprotsesside kohta.)

[ ]5 (Taielikult digitaliseeritud tehas — omavahel (ihendatud tootmisseadmed véimaldavad IT-siisteemidele
juurdepdasu. Andmeid kogutakse kogu tootmisprotsessi ulatuses ning masinate seadistamine toimub |abi
Uhise digiliidese.)

K3.11 Kuidas hindaksite oma horisontaalse vaartusahela (klienditellimusest tarnija, tootmise ja logistika
kuni teeninduseni) digitaliseerituse astet?

[]1 (Digitaliseerimine puudub — horisontaalses vaartusahelas puudub automaatne andmevahetus, nt
puudub Uhendus tarnija IT-ststeemiga)

[ ]2 (vahe digitaliseeritusega tehas — mdningane automatiseeritud andmevahetus tarnija véi kliendi IT-
susteemiga)

[ 13 (Keskmise digitaliseeritusega tehas — andmevoog médda horisontaalset vaartusahelat koos
mdningase logistika integratsiooniga)

[ ]4 (Kérge digitaliseeritusega tehas — pidev andmevoog horisontaalses vaartusahelas koos logistika
integratsiooniga)

[ 15 (Taielikult digitaliseeritud tehas — pidev andmevoog horisontaalses vééartusahelas koos
logistikateenuse integreerimisega sisemisse |T-slisteemi)
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| 4. Andmepohised teenused - integreeritud ari- ja operatiivandmete haldamine

Andmepdhiste teenuste eesmark on Uhtlustada tulevasi arimudeleid ja suurendada kasu kliendile.
Mudgijargne ja teenustepdhine ari hakkab ha enam p&hinema kogutud andmete hindamisel ja analtusil
ning tuginema ettevottellesele integratsioonile. Flusilised tooted peavad olema varustatud fudsiliste IT-
seadmetega, et nad saaksid saata, vastu votta voi toddelda téoprotsesside jaoks vajalikku teavet. Antud
toodetel on fulsiline ja digitaalne komponent, mis omakorda loob aluse digiteeritud teenuste
rakendamiseks.

K4.1 Tootmises ja kasutusfaasis kogutud protsessiandmed vdimaldavad luua ja pakkuda uusi teenuseid.
Kas teie ettevote pakub andmepdhiseid teenuseid?

[] Jah, ja oleme oma klientidega andmepdhiselt integreeritud

[] Jah, kuid ilma klientidega andmepdhiselt integreerimata

[ Ei

K4.2 Kui suur osa teie tuludest on seotud andmepdhiste teenustega?

Sageli kogutud andmed salvestatakse ning seejarel neid enam ei kasutata. Millist osa kogutud andmetest te
juba kasutate?

[10%

[] 0% to 20%

] 21% to 50%

[1Over 50%

K4.3 Kas analliUsite kasutusfaasis kogutud andmeid?

[] Jah.

[] Ei — Me kogume andmeid, kuid ei anallilisi neid.
[] Ei — me ei kogu toote kasutusfaasis andmeid.
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K4.4 Millisel maaral kasutate toodete milmiseks mitut integreeritud mutgikanalit?

[ 11 (Uks kanal — traditsiooniline miiiigipersonali rakendamine, nt kohalik miigiesindaja)

[ ]2 (Uks kanal — digitaalse ja mittedigitaalse miiigi integratsioon)

[ ]3 (Mitu kanalit — mitmesugused digitaalsed ja mittedigitaalsed mudgikanalid, nt miitigipersonal,
veebipood, mudgiplatvormid)

[]4 (Mitu kanalit — erinevate digitaalsete ja mittedigitaalsete miiiigikanalite integreerimine, nt
mudgipersonal, veebipood, muugiplatvormid)

[]5 (Multi’lOmni-Channel — erinevate digitaalsete ja mittedigitaalsete miiligikanalite integreerimine, nt pood,
muUgipersonal, veebipood, mutgiplatvormid)
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K4.5 Kuidas ning millisel maaral olete integreerinud ettevotte digikanaleid (veebisait, ajaveebid,
foorumid, sotsiaalmeedia platvormid jne) oma klientidega suhtlemiseks, uudiste edastamiseks,
tagasiside saamiseks, nduete haldamiseks jne?

[ 11 (Uhesuunaline suhtlus — traditsiooniliste suhtluskanalite kasutamine ainult teavitamise eesmargil
(nt ettevotte veebisait, uudiskirjad)

[ ]2 (Unesuunaline suhtlus — traditsiooniliste suhtluskanalite kasutamine kliendile vastamiseks. (nt
ettevotte veebisaidilt))

[]3 (Reaktiivne suhtlus — digitaalsete kanalite kasutamine klientidele vastamiseks, nt klientide
varasema tagasiside kasutamine tootearenduses)

[ ]4 (Proaktiivne suhtlus — digitaalsete kanalite kasutamine kliendiga suhtlemiseks, nt klientide
integreerimine tootearendusse)

[]5 (Interaktiivne suhtlus — mitme digikanali kasutamine kliendisuhtluse soodustamiseks, nt klientide
integreerimine tootearendusse sotsiaalmeedia platvormide kaudu)

K4.6 Kui kaugele on arenenud teie mutgipersonali digitaalne véimekus (mobiilseadmed, juurdepaas
ettevotte siseveebile / IT slsteemile (server) igal pool ja igal ajal, véimalik taielikult toetada
muugiprotsessi digilahendustega kliendi juures?

[]1 (Traditsiooniline miiigiviis — miiligipersonal té6tab vérguiihenduseta ilma juurdepéasuta
vajalikele IT-slisteemidele. (nt kasutades tsentraalselt jaotatud paberdokumente))

[ ]2 (Uhendatud mudgilahenemine — miiligipersonal téétab "veebis" juurdepéaésuga vajalikele 1T-
susteemidele (nt kasutades tsentraalselt digiteeritud dokumenti).

[ ]3 (Digitaalne miiiigikasitlus — miiligipersonali toetavad digitaalsed seadmed, mis annavad
Ulevaate koikidest vajalikest protsessidest ja slisteemidest, kasutades tsentraalselt integreeritud IT-
suisteeme)

[ ]4 (Kérgelt digiteeritud miligikasitlus — miligipersonali toetavad digitaalsed seadmed ning
juurdepaas koikidele vajalikele protsessidele, siisteemidele ning kliendi- ja tooteandmetele,
kasutades klientide ja tarnijatega horisontaalselt integreeritud IT-ststeemi)

[]5 (Digitaalne miiiigikasitlus — miiligipersonali toetavad digitaalsed seadmed ja juurdepaas
koikidele vajalikele protsessidele ja slisteemidele, reaalajas. Juurdepaas on tagatud kliendi- ja
tooteandmetele ning on vdimalus konfigureerida isikuparastatud tooteid ja dlinaamiliselt tellimusi luua
ine)
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K4.7 Millisel maaral anallusite kliendiandmeid, et paremini mdista klienti ja tema vajadusi (nt
personaliseeritud pakkumised klientidele nende isikliku olukorra, eelistuste, asukoha, krediidiskoori
pdhjal; kasutusandmete arvestamine toote disainimisel ja projekteerimisel jne)?

[ ]1 (Triviaalne andmekasutus — teavet hoitakse iiksikute (iksuste poolt detsentraliseeritult ja
ebaslstemaatiliselt ning seda ei anallilsita edasi, nt mudgitellimuste puhul Exceli lehtedel)

[ ]2 (Mitte triviaalne andmekasutus — osa andmetest hoitakse tsentraliseeritult ja siistemaatiliselt
Uksikute Uksuste kaupa ning seda analuusitakse (nt maugitellimuste jaoks nii failides kui ka Exceli
lehtedel))

[ ]3 (Keskmine andmekasutus — pdhiandmete kogumist hoitakse tsentraliseeritult ja siistemaatiliselt
Uksikute Uksuste kaupa ning analiitsitakse edasi nt midgitellimuste jaoks)

[ ]4 (Suur andmekasutus — enamik andmekogust hoitakse tsentraliseeritud ja integreeritud
susteemides, et analllsida tooteid, mldki ja kliendikogemust)

[]5 (Markimisvaarne andmekasutus — ulatuslik andmete kogumine kdikides etappides, mis
sisestatakse integreeritud susteemidesse, et jalgida, analliiisida ja optimeerida tooteid, nende muuki
ja téiustada kliendikogemust)

K4.8 Millises ulatuses soovite teha koost6dd oma partneritega klientidele ligipaasemisel
(kliendiandmete vahetamine, turundustegevuste koordineerimine jne)?

[ 11 (Uldse mitte — puudub koostéé partneritega klientidele l&henemiseks (nt eraldi
kliendiandmebaasid ja turundus- voi mulgitegevuste koordineerimine puudub))

[ ]2 (Ménevérra — méningane koostdd partneritega klientide poole péérdumiselks (nt.turundus- véi
muugitegevuse koordineerimiseks)

[ ]3 (Keskmine — mningane koosttd partneritega, mis hélmab klientide andmebaaside rakendamist
turundus- voi milgitegevuse ning tootmistegevuse koordineerimiseks)

[ ]4 (Mdnevérra iihtne lahenemine — kliendile lahenemine on osaliselt Gihildatud partnerite
vorgustikuga, nt Ghine kliendi ID partneritega ja partnerandmete kasutamine)

[ 15 (Uhtne lahenemine — Kliendile Iahenemine on taielikult Gihildatud partnervérgustikuga, nt.
partneritega Uhine kliendi ID ja partneriandmete kasutamine)
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