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Opinndytetyon aiheena on Linkker LF LHD-mallin (viitaataan jatkossa lyhenteelld LF)
tuotannollistaminen. Tuotannollistamisprosessi késittelee vaadittavia tydvaiheita tuote
konseptin valmistumisen ja valmiin tuotantolinjan valmistumisen valilla.

Kasiteltdvid tuotannollistamisen osa-alueita tdssd opinndytetydssd ovat tuotantolinjan
suunnittelu, alihankinnan/oman valmistuksen suunnittelu, varastonhallinta, ostotoiminta,
muutoshallinta ja tyyppihyviksyntidprosessi.

Tuotannollistamisprosessia on kunkin osa-alueen puolesta késitelty niin, ettd se olisi so-
vellettavissa vapaavalintaiseen tuotantolaitokseen. Kéytdnnon esimerkkind on kuitenkin
havainnollistamisen vuoksi kéytetty Linkkerin Villdhteen tuotantolaitosta.
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The subject of this thesis is the productionification of Linkker model LF LHD (will be
referred to in the future as LF). The productionification prosess involves all necessary
steps between a concept and a finished production line.

Considered areas of interest within the productification process in this thesis are produc-
tion line design, planning of subcontraction/manufacturing, storage management, buying
operation, change management and vehicle approval process.

The productification processs has been considered on each part mentioned above, so as
to be suitable to any production facility. However, the Villdhde production plant of Link-
ker has been used in this thesis as a practical example.

Key words: linkker, electric bus, city bus



SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt es s snaes 7
2 TUOTANTOTILOJEN SUUNNITTELU .......coooioiieieeieeeeeeeeeeee e 8
2.1. ETUPYORAKOTELOIDEN KOKOONPANO (AS. 10)....cceeeeeeeeeenne. 11
2.2. KESKILATTIAKOKOONPANO (AS. 12) oo 11
2.3. TAKAPYORAKOTELOIDEN KOKOONPANO (AS. 14) ..o 11
2.4. YLEINEN EKP ASEMA (AS. 16)...ooiioioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 12
2.5. TAKARUNKO (AS. 19) ..ot 12
2.6. SEINAJIGI VAS. (AS. 21) JA -OIK. (AS. 22) v, 12
2.7. KEULAJIGIT I, ITJA TIT (AS. 25-27) oot 13
2.8, KATTOJIGI (AS. 28) ..ottt 13
2.9. PAINEILMA ESIKOKOONPANO (AS. 31) ..o, 14
2.10. SAHKO ESIKOKOONPANO (AS. 32) c..ooveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeese s 14
2.11. ETUAPURUNKO (AS. T1) et 14
2.12. ETULATTIAKOKOONPANO (AS. 12) oo, 14
2.13. KEULAKOKOONPANO (AS. 18) ..eeveieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeneeeeeeeese s 15
2.14. SEINAPILARIT (AS. 20) .....imiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e esssese s 15
2.15. ULKOSEINALEVYT (AS. 23) c..oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseses s 15
2.16. L-KULMAVAHVIKE JA U-PROFIILIT (AS. 24).....coiveeeieeieeeereeeenns 15
ALTHANKINTA <ot ne s 16
B VARASTO ..ot s s aesnans 19
4.1. VARASTONHALLINNAN NYKYTILANNE ......cocooiiiiiiiiieeeeeeeseeeeans 19
4.2. VARASTONHALLINNAN KEHITYS .....cooiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 19
OSTO ettt s et n e 21
MUUTOSHALLINTA ..ottt snen s 22
TYYPPIHYVAKSYNTA ..ot 24
7.1. TUOTANNON VAATIMUKSENMUKAISUUDEN OSOITTAMINEN........ 24
7.2. LF-MALLIN TYYPPIHYVAKSYNTAPROSESSI .......oooevivivevieeeeeernennn, 25
8 POHDINTA ..ot 27
LAHTEET ...ttt sttt 28
LIITTEET ..ottt aes s sasaesanans 29
Liite 1. Villdhteen tuotantolaitoksen 1ayout. ..........cccveevieeriieeniieeeieeeee e 29
Liite 2. Muutoshallintalomake. (1/4).....cc.ccecuieeiiiieiiieeieeee e 30
Liite 2. Muutoshallintalomake. (2/4).....c...cccuveeiiieeiieeceeeeeeeee e 31

Liite 2. Muutoshallintalomake. (3/4).....c..eeeciiiiiiiieiiieeieeeeeeee e 32



Liite 2. Muutoshallintalomake. (4/4)........oeecvieeiiieeiieeeieeee e

Liite 3. Muutoshallintakaavio

Liite 4. Alihankkijoiden auditointilomake ............ccccveeviiieiiieesiieeciie e



LYHENTEET JA TERMIT

LF
LE
LHD
RHD
ERP
LV
HV
PI
EKP
AS

Low Floor, tiys-matalalattia bussimalli

Low Entry, etu- ja keskioven vililld matalalattia bussimalli

Left Hand Drive, oikean puolen liikenteen malli

Right Hand Drive, vasemman puolen liikenteen malli

Enterprise Resource Planning — Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmé
Low Voltage — Matalajénnite

High Voltage — Korkeajannite

Paine ilma

Esikokoonpano

Asema



1 JOHDANTO

Linkker on suomalainen sdhkokéyttisid busseja tuottava valmistaja. Vuonna 2014 yrityksen tuotteita
on alkanut valmistaa sopimusvalmistaja Fortaco. Tand pédivand yritykselld on omat tuotantotilat Vil-
lahteessd. Villdhteen tuotantotilat kuitenkin ovat tarkoitettu 1ahinnd piensarjojen ja prototyyppien val-
mistukseen. Osa yrityksen strategiaa on myyda lisenssilld kehittdmiensa tuotteiteiden valmistustus-

menetelmia.

Kaupunkien esteettomyystavoitteet ovat luoneet kysyntid tdysmatalalattiabussille, ns. ”Low Floor”
eli "LF”-mallille. Toistaiseksi yritys on tuottanut padasiassa puolimatalalattiabussia, ns. "Low Entry”

eli ’LE”-mallia, jossa matalalattia osuus ulottu ainoastaan etuovelta keskiovelle.

Tama lopputyo kisittelee LF-mallille suunniteltua tuotantoprosessia. Opinndytetydssd on kdytinnon

esimerkkejéd kdyttden kartoitettu tuotannollistamisprosessia.



2 TUOTANTOTILOJEN SUUNNITTELU

Tuotantoprosessi on suunniteltu siten ettd samaa tuotetta voidaan valmistaa useassa laitoksessa maa-
ilman ympari. Nidin tekemaélld voidaan verrata eri laitosten tuloksia keskendén ja kyeté tarjota mark-
kinoille mahdollisimman tasalaatuista tuotetta tuotantopaikasta riippumatta. Samalla tuotannon ai-
kana saatua dataa ja kokemusta, jota jatkuvasti kdytetddn ldpimenoajan leikkaamiseen sekd laadun
parannukseen voidaan vaihtaa ja vertailla eri tuotantolaitosten vélilld. Téssd opinndytetydssa tuotan-

toprosessi on sijoitettu Villdhteen tiloihin.

LF perustuu LE auton tuotantoon soveltuvilta osin, silld hyviksi todetuilla menetelmilld voidaan hyo-
dyntdd LE auton tuotannosta saatuja kokemuksia. Samalla kyetddn samalla tuotantolinjalla, hyvin
pitkélle samoja jigejd hyddyntéden valmistamaan LE:td ja LF:44 rinnakkain. Suurin ero malleissa, lat-
tiakorkeuden liséksi, on ettd LE perustuu erilliseen runkoon, kun LF on monokokki-rakenne. Liséksi
liitostekniikka mallien vélilld on eri. LE:n korirakenne on pulttiliitoksiin perustuva, kun LF:n perus-

tuu niitti-/liimaliitoksiin.

Péélinjalle mahtuu jonoon kuusi bussia nykyisissd tuotantotiloissa. Kuusiasemainen péélinja nume-
roitiin asemoiksi 100, 200, 300... jne. Lisdksi viimeisen aseman vieressd on loppukatsastusasema
700. Tahén asti vallinneesta paikkakokoonpano tuotantomenetelmaésté on perdisin keulajigi, oikea- ja

vasen seindjigi, kattojigi ja alustarunkojigi.

Linja jaettiin karkeasti niin, ettd ensimmaiselld asemalla rakennetaan bussin alustakokoonpano ja toi-
sella asemalla liitetddn seindt ja katto. Siitd eteenpdin pyritddn jakamaan tyd niin ettd kuin asema veisi
kutakuinkin yhtd paljon aikaa, jottei linjan pumppaus efektid syntyisi. LF:n tuotantoprosessiin on
kehitetty erikseen hyttikokoonpano, joka kasittdd etulattian, keulan, etuseinien sekd ndiden muodos-
taman kehikon valmistelemisen esikokoonpanona. Hyttikokoonpanon rakennetta on avattu enemman

kohdassa Virhe. Viitteen lihdetti ei 10ytynyt..

Tuotantolinjalla on pyrittivd minimoimaan osien siirtoetéisyydet ja siten siirtoajat. Sen takia kunkin
tydaseman vaatimat komponentit ovat varastoitu tydaseman vélittoméén 1dheisyyteen. Linja on suun-

niteltu niin, ettd pdélinjan (Asemat 100, 200...) sivussa tehdddn esikokoonpanoja, jotka tuodaan pai-



linjalle asennettavaksi ajoneuvon padkokoonpanoon. Pyrkimys olisi my0s pitdd tuotantosolut balans-
sissa, jotta kokoonpano liikkuisi saumattomasti asemalta toiselle, ilman ettd koko linja joutuisi odot-

tamaan tiettyéd/-jd esi- tai pddkokoonpanon asemia.

Kuvassa KUVA [ on esitetty tuotantotilan suunniteltu layout. Nuolet esittdvit tavaran virtausta ase-
malta toiselle. Mustat nuolet esittdvét raskaita osia jotka on siirrettdvd nostoapuvilineitd kéyttden
(kiskoilla kulkeva kelkka, nosturi tms.). Harmaat puolestaan osia jotka ihminen voi kantaa. Tilan-
puutteen takia Villdhteen tuotantolaitoksessa joitain asemia on jouduttu sijoittamaan tarpeettoman
kauas kapean muotonsa takia. Toisissa laitoksissa tuotantolinjan lay-out voitaisiin suunnitella opti-
maalisemmaksi. Asemat 10, 12 ja 14 tulisivat olla tdysin aseman 100 rinnalla. Samoin asemien 21,
22 ja 28 tulisi olla tdysin aseman 200 rinnalla, siirtoetdisyyksien minimoimiseksi. On kuitenkin huo-

mioitava ettd raskaiden osien sijoitukset ovat priorisoitu helposti siirrettdvien kevyiden osien edelle.

On myo6s huomioitava, ettd Villdhteen tuotantolaitoksessa on kaksi asennus-syvennysté, joiden si-
jaintia ei voi muuttaa. On péétetty sijoittaa asemat 100 ja 700 syvennysten péélle. Samalla on 14hto-
kohtaisesti edullista sijoittaa alta asennettavat tyot asemalle 100. On kuitenkin otettu huomioon etti
kaikkialla ei ole mahdollisuutta sijoittaa asema 100 asennussyvennyksen péélle, eiké tdssd vaiheessa
valttamattd ole mahdollista tehda kaikkia alustan asennustoitd. Tdmaéan takia asemalle 400, missi ko-
koonpanoon liitetddn pyorét, on sijoitettu pyordnosturit, jotta loput alta asennettavista tdistd voidaan
suorittaa. Tuotantolaitoksessa ilman kyseistd asennussyvennystd voidaan samalla asemalla kayttia

korinosturia.

Asemien sijoittelu tuotantotiloihin ei ole valinnanvarainen. Tuotannon sujuvuuden vuoksi asemien
on virrattava jérjestyksessd 100, 200, 300 jne. Asemat 100 ja 200 yhdessd niihin liittyvien jigien
(keulajigit, seindjigit, kattojigi, lattiajigi, lokasuojajigit sekéd esikokoonpanojigit) kanssa vievit yli-
voimaisesti eniten tilaa. Tésta syystd tuotantotilojen etu kolmannes on kokonaan asemien 100 ja 200,

sekd nithin liittyvien jigien kdytossa.



KUVA 1. Tuotantotilan layout virtausnuolilla.

10

Huomattavasti tehokkaampaa kuin tuotteen kokoaminen osa kerrallaan, on jakaa se esikokoonpanoi-

hin, jotka sitten liitetddn yhteen, sen sijaan, ettd asemalla 100 rakennettaisiin koko runko keulasta

perdédn. Pddkokoonpanon esikokoonpanoiksi on médritelty asemat;
10. Etupyorékoteloiden kokoonpano

12. Keskilattiakokoonpano

14. Takapyoriakotelokokoonpano

16. Lisdldmmitin ja kompressori kokoonpano
19. Takarunko

21. Seindjigi vas.

22. Seindjigi oik.

25., 26., 27 Keulajigit I, II ja III

28. Kattojigi

31. PI-putket EKP

32. Sdhkot EKP

Edelleen tydintensiivisempien EKP asemien alle on mééritelty asemat:

11. Etuapurunko (Asema 10.)

12. Etulattiakokoonpano (Asema 25.)

18. Keulakokonpano (Asema 25.)

20. Seindpilarit (Asemat 21. ja 22.)

23. Ulkoseindlevyt (Asemat 21 ja 22.)

24. L-kulmavahvike ja U-profiilit (Asemat 21. ja 22.)
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Tuotantosolujen tyosiséllon suunnittelua voi hioa vain karkeaksi. Todelliset asema-ajat sekd niiden
eroavaisuudet pystytddn vasta kellottamaan tuotannon alkuvaiheessa. Vaikkei layout kuvana muut-
tuisi, on enemmaén kuin todennékdisté ettd tyovaiheita vaihdellaan asemien vililld, tyomédrin tasaa-

miseksi.

2.1. ETUPYORAKOTELOIDEN KOKOONPANO (AS. 10)

Etupyorikotelokokoonpanon perusrakenne muodostuu pulttiliitoksilla yhdistetyistd alumiinilevysta
muotoilluista pyoridkoteloista, pystyseindmisti ja akseliylityksestd. Pyorikoteloiden sisdseindmid tu-
kee pultatut laserleikatuista alumiinista valmistetut kappaleet, johon kiinnittyy pydrantuennan ylatu-
kivarret ja iskunvaimentimet. Etupyordkokoonpanoon liitetdén pulttaamalla kohdassa 2.11 luonneh-
dittu etuapurunko, joka toimii alatukivarsien seka kallistuksenvakaajan kiinnityspisteend. Pyorékote-
loiden yldpddhan niitataan niitatuista alumiinipeltikappaleista koostuva vahvike ja jousituspalkeiden

kiinnike. Etupydrikoteloiden kokoonpano ei vaadi jigid, vaan tydasemaksi riittdd pelkka tyotaso.

2.2. KESKILATTIAKOKOONPANO (AS. 12)

Keskilattia on alumiini profiileista ja alumiinipelleistd koottu kennorakenne. Keskilattia kootaan ji-
gissd laidallaan tilan sdédstdmiseksi ja asentajan tydergonomian parantamiseksi. Mikali keskilattia ra-
kennettaisiin vaakatasossa, sen lopullisessa asennossa, asentaja joutuisi kurkottamaan pitkalle liitta-

essddn kokoonpanon keskelli sijaitsevia osia.

2.3. TAKAPYORAKOTELOIDEN KOKOONPANO (AS. 14)

Takapydrikoteloiden kokoonpano koostuu alumiinilevy pydrikoteloista ja pystylevyisti. Pyorikote-
loihin on integroitu jousituksen kiinnitys, seké reaktiotankoparin kiinnitys. Takapyorikoteloita yh-
distdd alumiinilevy akseliylitys joka liitetddn pyodrikotelokokoonpanoihin pulttiliitoksella. Takapyo-

rakoteloiden kokoonpano ei vaadi jigid, vaan tydasemaksi riittdd pelkka tydtaso.
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2.4. YLEINEN EKP ASEMA (AS. 16)

Kohdissa 2.9 ja 2.10 kuvaillaan esikokoonpanoasemat jotka ovat keskittyneet erityisesti pieniin
sdahkd- ja paineilma kokoonpanoihin, joita voi tehda tahtiajan aikana useita kappaleita. Asemalle 16
on madritelty tehtdvén kaikki pienet esikokoonpanot, jotka eivét vaadi erikoistyokaluja. Tamainlaisia

esikokoonpanoja ovat esim. toimilaitteisiin esiliitettdvat kiinnikkeet ja koteloiden esikokoonpanot.

2.5. TAKARUNKO (AS. 19)

Takarunko valmistetaan hitsauskokoonpanona ja vaatii hitsausjigin. Takarunkoon on integroitu taka-
akselin toisen reaktiotankoparin kiinnikkeet. Villdhteen tuotantolaitoksen tapauksessa terdksinen hit-

sauskokoonpano alihankitaan.

2.6. SEINAJIGI VASEN (AS. 21) JA ~OIKEA (AS. 22)

Vasen ja oikea seind ovat kennorakenteitd. Kennorakenne koostuu alumiiniprofiili ristikkorakenteesta

ja alumiinilevyista.

Pyrkiessd kokoamaan suuret kokoonpanot elementteind, seinét ovat jaettu kahteen alikokoonpanoon:
pilareihin (kohta 2.14) ja ulkoseindlevyihin (kohta 2.15). Seinén kokoamisessa pilari/ulkoseinilevy-
elementeistd on tuotannon kannalta monia etuja. On otettava huomioon, ettd bussituotannossa seiné-
kokoonpano on hyvin yksil6llinen asiakkaasta riippuen. Pelkéstdén hyvin yleiselld tasolla eri konfi-
guraatioita tarkastelemalla voidaan olettaa ettd asiakas haluaa tilata RHD- tai LHD-mallin, jossa
ovien lukumééra on 1-3 joista kaikki voivat olla joko 1 tai 2 lehtisid. Kun yhtdloon lisdtdén ettd ovi
voi olla asiakkaan itse médarittelema, on mahdollisia tuloja ldhes loputon maéra. Pilari/ulkoseinile-

vyistd voidaan tdysin rdatdloida asiakkaan tilauksen konfiguraation méérittelema seiné.

Tédmin kaltainen elementti kokoonpano myds leikkaa seindn kokoonpanoajan murto-osaan. Kuten
my0s tiedetdin, tehokkain varastoitava muoto on suorakulmio tai kuutio. Tdma tarkoittaa etti pilarit
sekd ulkoseindlevyt voidaan tehdé etukiteen ja varastoida, vieden mahdollisimman véhin tilaa, kun-

nes seindjigi on vapaa seuraavaa kokoonpanoa varten.
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2.7. KEULAJIGIT I, II JA III (AS. 25-27)

LF:n etupyorikoteloiden etupuolelle, Hyttikokoonpanooon, keskittyy huomattava mééra tyotd, joten
koko sen alueen esikokoonpano olisi ldpimenoaikaa huomattavasti alentava tekiji. Tydintensiivisen

alueesta tekee suuri komponentti keskittyma.

Itsedén kantavan rakenteen saavuttamiseksi vaaditaan etulattian (kohta 2.12), keulakokoonpanon

(kohta 2.13) ja keulakokoonpanon tukemiseen osa vasemman ja oikean puolen seindd, B-pilariin asti.

Hyttikokoonpano on niin tydintensiivinen, ettid se on péétetty jakaa kolmelle eri asemalle. Asemalla
25 kootaan kantava rakenne, asemalla 26 toimilaitteet ja asemalla 27 koteloidaan ja matotetaan ko-

koonpano.

2.8. KATTOJIGI (AS. 28)

Linkkerin kayttdma kattokokoonpano koostuu sandwich-rakenteisesta kattoelementisté ja alumiini-

sista kattoprofiileista. Kattoprofiilit liitetdén seiniin.

LF-malliin on lisatty yliméaraiset profiilit katon péaille, silld lattian tdysi mataluus tarkoittaa suuren
osan komponenteista siirtoa katolle. Timi myds sitoo huomattavan méérian asennusaikaa kiinni kat-
toon liittyviin komponentteihin. Edelleen timé tarkoittaa ettd kuten hyttikokoonpanossa kohdassa
Virhe. Viitteen lihdetti ei loytynyt., olisi edullista pystyéd valmistamaan kattokokoonpano valmiiksi

komponenttiasennuksineen asemallaan.

Lisdsyind valmiin katon rakennuksesta jigissd painaa tyoturvallisuus ja tydergonomia. Jigissé tyota-
son voi sditdd niin, ettd asentajan ei tarvitse olla kyyryssé tai kurkottaa korkealle. Liséksi kun asen-
tajan ei tarvitse kiivetd valmiiksi asennetun katon pdille tekemédén t6itd, se myds poistaa kaikki pu-

toamiseen liittyvat riskit.
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2.9. PAINEILMA ESIKOKOONPANO (AS. 31)

Asemalla 31 on médritelty tehtdvin kaikki tuotantolinjan paineilmaan liittyvét esikokoonpanot. Ko-
koonpanot ovat niin pienid, ettd tahtiajassa pystyy valmistamaan kaikki tahdin aikana kuluvat pai-

neilmakokoonpanot

2.10. SAHKO ESIKOKOONPANO (AS. 32)

Asemalla 32 on mééritelty tehtdvin kaikki tuotantolinjan sdhkoon liittyvét esikokoonpanot. Kokoon-
panot ovat niin pienid, etti tahtiajassa pystyy valmistamaan kaikki tahdin aikana kuluvat sahkoko-

koonpanot

2.11. ETUAPURUNKO (AS. 11)

Etuapurunko on hitsauskokoonpano, johon kiinnittyy alatukivarret sekd kallistuksenvakaaja. Villdh-

teen tuotantolaitoksen tapauksessa terdksinen hitsauskokoonpano alihankitaan.

2.12. ETULATTIAKOKOONPANO (AS. 12)

Etulattiakokoonpano on Villdhteen tuotantolaitoksen tapauksessa midritelty koottavaksi samassa ji-
gissi keskilattian (kohta 2.2) kanssa. Muissa tapauksissa on mahdollisesti tuotantotehokkaampaa val-
mistaa se omassa jigissddn. Etulattia on kennorakenne ja koostuu alumiiniprofiili ristikkorakenteesta
alumiinilevyistd. Vasemmalla ja oikealla laidalla kokoonpanoon liitetdén pursotettu alumiini helma-

profiili, johon seind liitetdén.

Etulattiakokoonpano kootaan pystyssé jigissd tilan sddstdmiseksi ja asentajan tydergonomian paran-
tamiseksi. Mikéli etulattia rakennettaisiin vaakatasossa, sen lopullisessa asennossa, asentaja joutuisi

kurkottamaan pitkille liittdessddn kokoonpanon keskelld sijaitsevia osia.
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2.13. KEULAKOKOONPANO (AS. 18)

LE:n tuotannosta on perdisin keulajigi, jossa bussin etuseindima kootaan esikokoonpanona. Siind koo-
taan etuseindmén metallirunko, toimilaitteet ja lasikuitupaneelit. Jigin kiinnikkeitd muokkaamalla
saadaan se soveltuvaksi myos LF mallin keulaan. Jigi on malliltaan varras, ja kokoonpanoa pystyy

kaddntamiin mihin tahansa asentoon parhaan mahdollisen tydergonomian saavuttamiseksi.

2.14. SEINAPILARIT (AS. 20)

Seindpilarit ovat ikkunoiden ja ovien vélisid seinéin osia, jotka ulottuvat helmaprofiilista katon liitos-
kohtaan. Seindpilarit ovat alumiinisuorakaide profiili ristikosta ja alumiinipelleistd koostuvat ken-
norakenteet. Pilareita on useita erilaisia yhdessé bussissa, mutta kyetéédn kaikki rakentamaan samassa

jigissa.

2.15. ULKOSEINALEVYT (AS. 23)

Ulkoseinélevyt ovat ikkunoiden levyisid kennorakenteita, n. puolet seinin leveykorkeudestd. Ulko-
seindlevyt ovat erilaisia, sijoituksestaan riippuen. Rakenteena kaikki kuitenkin ovat niin yhdenmu-

kaisia, ettd ne voidaan sijoittaa samalle asemalle.

2.16. L-KULMAVAHVIKE JA U-PROFIILIT (AS. 24)

Kohdassa 2.14 luonnehdittuihin seindpilareihin liitetddn U-profiilit. Kohdassa 2.15 luonnehdittuihin
ulkoseindlevyjen kennorakenteen alumiiniprofiileihin, sekd ikkunoiden ja ovien ylitysten suorakaide
alumiiniprofiileihin liitetddn L-rauta vahvikkeet. Liitokset vaativat suuremman niitin kayttod kuin

loppurakenteet ja ovat siitd syysti sijoitettu eri asemalle vdéran pituisten niittien kdyton estdmiseksi.



3 ALIHANKINTA

Bussituotannossa tuotteiden sarjat ovat esim. henkildautomarkkinoihin verraten melko pienet ja va-

rustelun vaihtelevuus suuri. Toisin kuin kevyen kaluston markkinoilla varustelu kattaa suuretkin ko-

rimuutokset kuten ovien lukuméérin, lehtisyyden, mallin ja sisustan layoutin.

Kuvassa KUVA 2 esitetty prosessimatriisi kuvaa miten raskaan- ja kevyen kaluston tuotanto eroaa
luonteeltaan toisistaan (Tédssé tapauksessa bussi- ja kuorma-autotuotanto voidaan rinnastaa toisiinsa).
Kuvaa voi avata selventimalli, ettd jos kaikkien mallikonfiguraatioiden osien vaatimat tuotantoedel-

lytykset (muotit, laitteet, esikokoonpanolinjat, tuotantotilan pinta-ala yms.) keréttéisiin saman val-

mistajan alle, tuotantoinvestoinnit kasvaisivat ylisuuriksi.

kokoaminen

Henkildautojen

Eratuctanto valmistus

Verstas

Kalliit

Projekti

Kuorma-autojen
valmistus

Suuren volyymin Korkea volyymi, Yksittais-
massahyddyke useita tuotteita tuote
Jatkuva | Sellun _ Yiisuuret
prosessi | keitto :nvestomnng
Mikropiirien
tuottaminen
Kokoomalinja
Matkapuhelimien

Kantorakettien
kckoaminen

Lentoaseman
rakentaminen

KUVA 2. Prosessimatriisi (Karrus. s. 75)
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Osan alihankinta on siis kannattavaa jos osan valmistamiseen vaadittavat tuotantoinvestoinnit ovat
ylisuuria osan menekkiin nidhden tuotannossa. Edelld mainituista syistd on kannattavaa hyddyntda

alihankintaa vaihtelevien osien kohdalla (Ovet, sisusta, vaihtelevat rungon osat, akusto yms.).

Alihankkijat kilpailutetaan pddasiassa kahden kriteerin perusteella, mikéli moni alihankkija kykenee
valmistamaan samaa tuotetta. Suhteen solmimiseen alihankkijan kanssa vaikuttaa hintataso ja toimi-
tusaika. Tietyissd tapauksissa on kannattavaa solmia useita alihankintasopimuksia. Jos esim. kauko-
aasiassa teetetty osa on hyvin halpa, mutta toimitusaika pitkd, voidaan sen valmistajaa kayttdd paa-
asiallisena toimittajana pitkén tdhtdimen yhteistyokumppanina. Jos kuitenkin syntyy tilanne jossa
tiettyd osaa tarvitaan nopeasti tuotteen valmistumisen kannalta, voidaan varalla pitdé kalliimpaa, 14-
hempina sijaitsevaa toimittajaa, jotta hétitapauksissa tavaranvirta ei pysidhdy nopeiden tarpeiden ti-

lanteissa.

Itsevalmistus taas on varteenotettava vaihtoehto kun tuotantoinvestoinnit maksavat itsensd ajan
kanssa takaisin. Jos yhdelld tyovilineelld saadaan tehtyd monipuolisesti osia (esim. vannesaha, séir-
miijd), se on huomattavasti halvempi pitkilla tdhtdimelld, kuin jos silld pystyy valmistamaan vain

yhtd, kuten (esim. lasikuitumuotit).

Karrus kuvailee kirjassaan suhteen solmimista alihankkijan kanssa. Toistuvan hankinnan tapauksessa
on yleensd tavoitteena runko-, puite- tai vuosisopimuksen tyyppinen pidemmain ajan hankintasopi-
mus, jossa madritelldén hintatasot ja toimitusehdot. Toimittajan valinta on télloin tehtdvd huolelli-
sesti, silld sopimuksen kesto voi olla vuodesta useaan vuoteen, se voi vaatia erityisid investointeja ja
sopimuksesta irtautuminen voi olla jokaiselle osapuolelle kallis toimenpide. Runkosopimuksen neu-
vottelu tapahtuu yleensd monivaiheisena prosessina, joka alkaa hankintatarpeesta ja tarjouspyyn-
ndistd ja kulkee toimittajan valinnan ja sopimusneuvottelujen kautta mahdolliseen sopimukseen. Ta-
mén jdlkeen ostaja on useimmiten velvoitettu antamaan myyjélle vaiheittain tarkentuvia hankinta-
suunnitelmia, joiden perusteella myyjd varmistaa tuotteittensa toimitettavuuden varsinaisilla tilaus-

tai kotiinkutsuhetkilla.

Hinnan liséksi alihankintasuhdetta solmiessa on myds otettava huomioon maantieteellinen sijainti.
Paitsi ettd lyhempi toimitusmatka lisdd toimitustarkkuutta, on myds laatuongelmien tapauksissa hel-
pompi kdyda tarkistamassa alihankkijan tuotantoprosessi ja etsid ratkaisua ongelmiin. Tavoitteena
alihankintaprosesseissa on myods muodostaa jarkevid logistiikkaketjuja. Esimerkkind terdksinen hit-

sauskokoonpano, jossa ennen Linkkerin tuotantolaitosta osat leikataan alihankkijalla A., hitsataan
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yhteen alihankkijalla B. ja sinkitdén alihankkijalla C. On ensisijaisen tirkedta ettd toimittajat A, B ja

C olisivat lihella toisiaan maantieteellisesti, jotta toimitus olisi jouhevaa.

Osana tyyppihyviksyntéprosessia, jota on yksityiskohtaisemmin kuvattu kohdassa 7, on tuotannon
vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen. Tdma tarkoittaa ettd ajoneuvon tuotantoprosessi tayttéa tie-
tyt laatusertifikaatin myontdmiseen vaaditut mairitelmait. Osa tuotannon vaatimuksenmukaisuutta on
varmistaa prosessissa kdytettdvan alihankinnan tuotantoprosessien myds tdyttdvian vaadittavien laa-
tustandardien mukaiset madritelmat. Liitteessd 4 on esitelty kaytettdvd alihankinnan auditointilo-
make, jolla kerétddn yleiskattava tieto toimittajista, niiden toiminnasta seké toimittajille myonnetyista

laatusertifikaateista.
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4 VARASTO

4.1. VARASTONHALLINNAN NYKYTILANNE

Varastonhallinta on jérjestetty varastonhallinta ohjelmalla, jota on radtadloity Linkkerin kdytton. Kun
tilattu osa/erd saapuu, se tarkistetaan vastaanotettaessa, merkitiddn vastaanotetuksi varastonhallinta
ohjelmaan ja siirretddn sille merkitylle varastopaikalle, joko linjan viereen lyhytaikaiseen vélivaras-

toon tai pitkd-aikaisempaan varastoon.

Toisaalla materiaali-otto tarkistaa tuotannosta missi tuotantovaiheessa auto on ja poistaa sithen tuo-
tantovaiheeseen kulutetut osat varastosta. Ndin varastotaseesta pidetdén kirjaa. Jos tuotannossa olisi
tuotantolinja, vihennettdisiin tyovaiheessa kuluvat osat joka kerran auton siirtyessd seuraavaan tyo-
vaiheeseen. Koska nykyiselldin autoja tuotetaan paikkakokoonpanoina, tuotantolinjan sijaan, vihen-
netddn tyovaiheen osatarve aina kun auto on ndennéisesti saavuttanut tuotannon virstanpylvéén, esim.

alustakokoonpano, korikokoonpano, sisétilan matotus, yms.

4.2. VARASTONHALLINNAN KEHITYS

Térked kehityskohde varastonhallinnan kannalta olisi osien ns. saldoprofiili-kuvaajan saaminen va-
rastonhallinta ohjelmaan. Erityisesti LF:n my6td tuotannon siirtyminen tuotantolinja tyyppiseen tuo-
tantoon, kyseinen askel muodostuu kriittiseksi. Saldoprofiili tarkoittaa kuvaajaa, jossa nékyisi mon-
tako kappaletta jotain tiettyd osaa on tulossa varastoon (tulot), sekd montako tuotantolinjan autoista

ja montako kappaletta kyseistd osaa kuluu varastosta (kuormitus).

Kuviossa KUVIO 7 on esitetty esimerkki saldoprofiilikuvaajasta osan x kannalta, jossa on kuusi autoa
tuotantolinjalla, asemilla 100, 200, 300, jne. Kuviosta voidaan lukea ettd autot asemilla 100 ja 300
kuormittavat varastoa yhteensé 3kpl verran ja ettd tulossa on 2kpl osaa aseman 300 autoon. Puuttuu

siis yksi kappale aseman 100 autoon, ja se on tilattava.
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Saldoprofiili
3
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Asema

KUVIO 1. Saldoprofiili.

Edelleen kehityskohteita on sisdllyttdd rinnakkaisen suunnitteluohjelman pohjalta luotu osanumero
taménhetkisen rinnalle. Osanumeropdivitys on siind mairin ongelmainen ettd vaikka rinnakkaisilla
suunnitteluohjelmilla tehdyt mallit ovat erilaiset, kdyttavit ne jokseenkin samoja osia. Useissa ta-
pauksissa, kuten Villdhteen tuotantolaitoksessa olisi my0s tarve tehda tuotantolinjalla rinnakkain eri
suunnitteluohjelma-pohjaista bussimallia. Nissé tapauksissa on varastonhallinnan kannalta kriittistd
ettd varastonhallintaohjelma saadaan kehitettyd siithen pisteeseen, ettd kaikkiin suunnitteluohjelmiin
perustuvien mallien osanumeroilla voidaan hakea samaa osaa ja ettd sama osa nikyy kaikilla osanu-

meroilla saldoprofiilissa.

Varastonhallintaohjelmaan ollaan myos kehittimésséd tydajanhallintaa jolla pyrittdisiin seuraamaan
milld toimenpiteilld kokoonpanosolujen tahtiaikaa voidaan pienentdd ja seurata ldpimenoajan tunti-

médrin kehittymista.
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5 OSTO

Osto on tirked linkki tuotannon logistiikkaketjussa. Kaytdnnossad oston vastuualueella on kaikki sen
valilld ettd suunnittelusta tulee malli hankintaosastolle ja kunnes oikeat osat saapuvat tuotantolaitok-

selle/vilivarastolle.

Mallin tuotannollistamisen alkuaskelissa osto saa mallista osalistan josta tuote koostuu, ns. Bill of
Material:in, eli lyhyesti BOM:in. BOM:in perusteella ndhddén tuotantoon vaadittava alihankintatarve
ja materiaalitoimittajat. Kun alihankinta/materiaalitarve on selvd, voidaan toimittajien kilpailutus-

kierros kdynnistdd. Alihankkijoiden kilpailutusta on avattu kohdassa 3.

Kun toimittajat ovat tiedossa, hankintaosasto suunnittelee tilaukset tuotantoaikataulun materiaalitar-
peen perusteella. Tdméan jdlkeen osto varmistaa tilausten toimituskyvyt. Materiaali ja komponentit
voidaan tilata huomattavasti aikaisemmin ja sopia toimitettavaksi kun suunniteltuun materiaalitar-

peeseen tuotantolinjalla.
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6 MUUTOSHALLINTA

Ensimmadisen mallirevision jidlkeen tuotteen ympdrille on tyyppihyviaksyntia ja rakentavaa kehitysta
varten luotava muutoshallinta prosessi. Kun tuotteeseen liittyvit mééritelmat ovat lyoty lukkoon, on
tuotannossa todettavien kehityskohteiden muutoksia hallittava niin, ettei muutos huomaamatta vai-

kuta toisella alueella laatua kompromisoivalla tavalla.

Muutoshallintaprosessia kuvataan liitteessd 3. Liitteessd 3 esitetdan sarakkeittain vasemmalta oikealle

tuotanto, alihankinta, suunnittelu ja aikajana jonka aikana prosessi etenee.

Muutos alkaa suunnittelun muutosaloitteesta. Muutoskaésittelyd varten on luotu suunnittelun muutos-
aloite/-muutoskéskylomake (ECR, Engineering Change Request/ECO, Engineering Change Order),
joka on esitetty liitteessd 2. Lomakkeeseen tdytetdidn muutosaloitetta tehdessa tarkka kuva muutok-
sesta. Kuvaukseen kuuluu muuttuva nimike, muutoksen tyyppi, muutoksen prioriteetti, muutoksen

vastuuhenkild, muutoksen perustelu ja kuvaus sekd kustannus- sekd muutoksen aikatauluarvio.

Kun muutos on aloitteen kautta karkeasti kartoitettu, pyydetdin alihankinnasta liitteen 3 kaavion mu-
kaan tarjous muuttuneesta tuotteesta. Seuraavan 3 pdivédn aikana muutosaloitteesta, arvioidaan muu-
tos toimittajan tarjouksen perusteella ja viedddn eteenpdin ns. PCR:ksi (Production Change Request),
eli tuotannon muutosaloitteeksi. Jos todetaan, ettei suunniteltua muutosta todellisuudessa voida viedd
1dp1, menee se takaisin suunnittelun muutosaloitteeseen ja muutoksesta pyydetdédn uusi tarjous toimit-

tajalta. Hyldtyt muutosaloitteet kuitenkin arkistoidaan.

Mikaili PCR hyviksytédén, jatkokasittelyyn on kaksi vaihtoehtoa. Mikéli muutos ei atheuta kustannuk-
sia tai kaikki muutoksen aiheuttamat kustannukset ovat tiedossa, tulee siitdi ECO ja muutos siirtyy

suunnittelun toteutettavaksi CAD-malliin ja jaettavaksi.

Mikali kaikkia kustannuksia ei tiedetd muutosaloitteen seurauksena, edetdén seuraavan 5 tyOpdivin
aikana madrittelemddn muutoksen aiheuttamat toimenpiteet, sekd tuotannon ettd suunnittelun puo-
lesta. Kun muutoksen kaikki toimenpiteet ovat maaritelty, pidetddn yrityksen sisélld kokous, jossa
syntyy pdétds siitd voidaanko muutoksen aiheuttamat seuraamukset (Kustannukset, muuttunut logis-

titkka, tuotantomuutokset, yms.) hyviksyd. Samalla asiakkaalla hyviksytetdan muuttunut aikataulu
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sekd kustannusarvio. Mikéli sisdisestd kokouksesta ja asiakkaalta saadaan hyvédksyntid, viedddn muu-
tosaloite eteenpdin ECO:ksi. Mikaili toinen osapuoli on tyytymétdn muutokseen, neuvotellaan hinta

alihankinnan seki asiakkaan puolesta uudestaan, kunnes lopputulos on kaikkia osapuolia tyydyttava.

Kun muutoksen suunnittelu on valmis, muutos implementoidaan tuotantoon ja muutosaloite paite-

taan.
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7 TYYPPIHYVAKSYNTA

Jotta ajoneuvon voi rekisterdidd tiettyyn liikkennejérjestelmain, on sille myonnettdva tyyppihyvéak-

syntd viranomaisen toimesta. Suomessa tyyppihyvéksyntdviranomaisena toimii Trafi (Trafi. 2018).

Trafi voi myontda kansallisen- tai EY-tyyppihyvéksynnén. Kansallisella tyyppihyviksynnilla tarkoi-
tetaan Suomessa uudelle ajoneuvolle myonnettivai tyyppihyviaksyntid, mikéli ajoneuvo tayttad saa-
doksissé asetetut vaatimukset. (Trafi. 2018). Koko ajoneuvon EY-tyyppihyvéksynnélld tarkoitetaan
uusien ajoneuvojen tyyppihyviksyntdad koskevien Euroopan yhteison sdddosten mukaisia tyyppihy-

vaksyntdja. (Trafi. 2018)

7.1. TUOTANNON VAATIMUKSENMUKAISUUDEN OSOITTAMINEN

Ajoneuvon tuotannollistamiseen vaaditaan viranomaisen hyvéksyminen tuotannon vaatimuksenmu-
kaisuudesta siind laitoksessa jossa tuotetta valmistetaan. Ennen tyyppihyvéksynnin myontédmistd ha-

kijalta edellytetdéin tuotannon vaatimustenmukaisuuden osoittamista (Trafi. 2018).

Tuotannon vaatimustenmukaisuudella tarkoitetaan valmistajan tuotannossa olevien tuotteiden vas-
taavuutta alkuperdisen hyviksytyn tyypin kanssa. Uusien tuotteiden on niitd kiyttoonotettaessa tay-

tettdva kulloinkin voimassa olevat vaatimukset. (Trafi. 2018)

Ajoneuvon valmistaja vastaa Trafille valmistamansa tuotteen tyyppihyviksynnésté ja tuotannon vaa-
timustenmukaisuudesta riippumatta siitd, onko valmistaja osallistunut tuotteen kaikkiin valmistusvai-

heisiin. (Trafi. 2018).

Tyyppihyviksynnélld tarkoitetaan kansainvélisesti tai kansallisesti tunnustettua menettelyé, jossa hy-
viksyntdviranomainen varmentaa ajoneuvotyypin tiyttivén sitd koskevat tekniset vaatimukset (Trafi.

2018).

Trafin on varmistuttava ennen hyviksynnan myontamista siitd, ettd tuotannon vaatimustenmukaisuu-
den ylldpitdmiseksi tehtdvit toimenpiteet ovat riittdvit. Hyviaksynnén hakijan tulee osoittaa, ettd talla

on kaytdssddn EN ISO 9001:2008, EN ISO 9001:2015 tai ISO TS 16949:2009 mukainen toimiva ja
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dokumentoitu laadunhallintajirjestelma, jolla taataan hyviksytyn ajoneuvon, jirjestelmén, osan tai

erillisen teknisen yksikon olevan hyvéksytyn tyypin mukainen myos tuotannossa. (Trafi. 2018).

Vaatimustenmukaisuudesta varmistuminen edellyttdd ennen tyyppihyvaksynnian myontdmista tehta-
vad alkuarviointia ja tyyppihyvdksynnin elinkaaren aikana tehtdvdd jatkuvaa valvontaa. (Trafi.

2018).

7.2. LF-MALLIN TYYPPIHYVAKSYNTAPROSESSI

Linkker LF kuuluu ajoneuvoluokkaan M3 ja siini alaluokkaan I. Puitedirektiivind EU-tyyppihyvak-
synndssd toimii direktiivi 2007/46/EC.

LF-malliin on haettu tyyppihyviksyntda Trafista, mutta muualtakin Euroopassa toimivilta tyyppihy-
vaksyntdviranomaisilta olisi voitu hakea hyviksyntdd, kuten RDW Hollannissa ja VCA Isossa-bri-
tanniassa. Trafi myontdd my6s LF-malliin COP:n (Conformity Of Production), mutta sekin olisi ollut

mahdollista hakea muualta. Ndin syntyy kuitenkin synergiaetua, ettd molemmat myontéé Trafi.

Tyyppihyvéksyntitesteja LF:ddn tekee Suomessa TestMill, Test World sekd Eurofins ES (Entinen
VTT ES). EMC-testi tehddén Ruotsissa RiSe:1ld. TestMill suorittaa myds ajoneuvon verifioinnin,
joka kuuluu direktiivin 2007/46/EC vaatimuksiin. Verifioinnissa valmis ajoneuvo tarkastetaan, ver-
taamalla sitd kaikkiin tyyppihyviksyntddokumentteihin, mukaanlukien testiraportit. Verifiointi olisi
my0s mahdollista antaa Trafin suoritettavaksi, mutta koska TestMill laatii suurimman osan ajoneuvon

testiraporteista, on sujuvinta myds antaa TestMillin suorittaa verifiointi.

Jos ajoneuvosta tulee uusia versioita, jotka eroavat esim. istuinlayoutin suhteen, tarvitaan tyyppihy-
vaksyntélaajennus. Téllainen on esimerkiksi tehty Luulajaan myytdvian LE-mallin sarjan myotéd, jossa
istuinlayout on asiakkaan maédrittelemd. Kyseisissd tapauksissa tyyppihyvaksyntiviranomaiselle
(tdssd tapauksessa Trafi) tiytyy esittdd vain ne dokumentit, joihin tulee muutoksia sekd pdivitetyt
testiraportit. Kun koko tyyppihyviksyntdprosessi kestdd noin vuoden verran, laajennuksen kyseessa

ollen selvitddn yleensd 1-2 kuukaudella.
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Mikaili ajoneuvoon tulee suurempia muutoksia, kuten erilainen jarrujérjestelma tai erilaiset akselit,
tdytyy suorittaa uudelleen muun muassa jarru- ja ohjaustestit, jotka ovat melko kustannusintensiivi-

sid.

COP-valvonnassa tarkastellaan, ettd tuotantoprosessi on kyvykés varmistamaan tuotannon tasalaa-
tuisuuden seki tunnistamaan ja korjaamaan poikkeavan tuotteen. Tyyppihyviksyntékriittisten kom-
ponenttien (esim. akselit, valaisimet, ddnimerkki, jouset) valmistenumerot on taltioitava, jotta mah-
dolliset takaisinkutsut tai kenttikampanjat onnistuvat ja voidaan vilttaa liikkenneturvallisuutta vaa-

rantavat viat.
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8 POHDINTA

Uuden ajoneuvomallin tuotannollistaminen on pitkd ja kustannusintensiivinen prosessi joka vaatii
monen toimijan yhteistyota kilpailukykyisen tuotteen saavuttamiseksi. Koska tdiménlaisen projektin
lapiviemisen investoinnit ovat niin suuret, on tarkasti kartoitettava prosessin jokaisen osa-alueen yk-
sityiskohdat aina itse tuotantoprosessista, materiaalin hankintaan, materiaalin optimaaliset logistiik-
kaketjut, tuotteeseen tulevat mahdolliset muutokset tuotannon aikana ja niiden hallinta, tuotannon ja

tuotteen lainmukaisuus kaikkiin toimitettaviin maihin ja tuotteen laadukkuus seki sen valvonta.

Vaikka suunniteltu malli voisi ndenndisesti olla valmis, kun kiytdnnossd kdydédén askel kerrallaan
1api miten suunniteltu tuote tulisi rakentaa, ndhddan miten suunnitellut rakenteet olisivat jarkevinta
koota ja mikéli se tarvitsee muutoksia tuotantoprosessia varten. On ensisijaisen tirkeétd, ettei pelkén
suunnitellun rakenteen perusteella tilata osia. Timéa voi johtaa tilanteeseen, ettd tuotantovaiheessa
ensi kertaa huomataan, ettei tiettyd rakennetta voikaan toteuttaa, niin kuin on suunniteltu. Parhaim-
massa tapauksessa se voi johtaa tuotannon mydhistymiseen, kun ongelma kierretdin. Pahimmassa
tapauksessa se voi johtaa tuotannon pysdyttimiseen ja rakenteen tdydelliseen uudelleen suunnitte-
luun. Kummassakin tapauksessa tistd aiheutuisi suoria rahallisia tappioita ja asiakaskunnan epaluot-

tamusta, tuotteen toimituksen viivastyessa.

Kun itse tuotantoprosessia on tarkoitus myydé tuotteena, on erityisen tirkeété ettd se on alusta lop-
puun huoliteltu. Vaikka kyseessé olisi business to business tyyppinen kaupankdynti, eikd asiakkaana
olisi kuluttaja, on litkesuhteen kannalta tirked antaa asiakasyritykselle luotettava kuva omasta toi-
minnastaan. Téten turvataan ettd asiakasyritys my0s jatkossa valitsee tehdd yhteistyotd yrityksen

kanssa.

Kyseessd on sekd kasvava yritys, ettd ala. Tastd syystd verkostoituminen ja luotettavan kuvan luomi-

nen yhteistyokumppaneilleen on elintirkeétd yrityksen selviytymisen ja menestymisen kannalta.
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Liite 1. Villdhteen tuotantolaitoksen layout.
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Liite 2. Muutoshallintalomake. (1/4)

ECR / ECO FORM

1. GEMERAL INFO
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REQUE ZTED EY & HOLD PRODUCTICN IMMEMATELY D

PRODUCTION RECALL PROPOSED [

APPROVED BY B Flaxible, existing material to be uzed 0

¢ Flxed or deflned Implementation date O
CHANGE OWNER :
Changs type:
o Changs (modificationreplacement) 0 o change |new parts) B nNFl project (new product inoduction)
B QualityRatianalizing change 0 Specificatian Carmsction Custamar approval required B Yes O Mo

Problem § Justification for the changs:

Description of the changs:

Quality assurancs - FMEA required B ves B Mo 3ample for zesambly fest required B Yes B Mo

Addiftonal Information:
Include attachment with detailsBOM, drawing, spedification, elc.
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Liite 2. Muutoshallintalomake. (2/4)

ECR / ECO FORM

2. COST IMPACTS OF THE CHANGE

Estimate cost for change including spare parts, sxoess stock (suppler, WIP, custamer), toaling modification, appravals
Cost change divided in: 1. Investments, 2. Material cost, 3. Logestic cost, 4. Labar costiproduct and warking fime
mindproduct (ald and rew), 5. Enginesring hours

3. IMPACTS FOR CERTIFICATION | TYPE APPROVALS | CUSTOMER SERVICE

Certification and type approvale demands:
O WO CERTIFICATION REQUIRED B MEW CERTIFICATION 0 MEW CERTIFIGATE REVISION

Eatimatad cartificationtype approval finlehing date: DOUMM Y'Y YY

Addittonal Information: {type af appraval ar country specific reguineme nis)

Neaded valldztion teats:

Customear Zarvice {training & spare parts needs)

Compatiblitty avaluation (Mo efiect neither back nar forasand)

4. Implementation and timing

Ares Plannad Reallzed Comments

Recall i Dalivered units

Parts in shock

Uriis in praduckon

Mext made unit [Serial VIN numiber
ard Diada)

Taoling lead time

Trasiring needead

Tl'El[::BBlJIIII‘!,I Informeation: [Caomponents, serial numbars, Wark orders, Inspections)
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Liite 2. Muutoshallintalomake. (3/4)

ECR / ECO FORM

5. ECO APPROVAL and DISTRIEUTION

Ti=kehoder DI bafon H=ma COMMBNIG IR R e
RED

Sales and TUSKTET Senvice

32



Liite 2. Muutoshallintalomake. (4/4)

ECR / ECO FORM

BOM Specification ! Part Structure change

[Er Y Chemgs [T T Uy uUnit Part no I"art name
trpe ~abilw

M
Daagn

Replaceabls : Yes (can be uesd on alraady producad vahlcles) Mo (Mot replaceabls)
Change type - C=cancelled N =MNew R = Revisad (quantity change only).
Mew Design : Cad modsl, drawing will ba craztad
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Liite 3. Muutoshallintakaavio

3
<
paatos
X . = Projektikokous
Tilaus asiakkaalta Iy ECRViimainen
pastos
I L
Hylkays

Ly Arkistoidaan

Hylatty
ECO Implimentaatio ECO
' |, Arkistoidaan Alust:
B¢ implementaatio aika
| -Cad data + PCO
R Hylka /s jakaminen
N . Hylatty tarjous
tarjouksen TP projektikokouksee {

=

3

% Tuotanto implementaatio

é -PVM./Nimi/Sarjanro (PCO

g lomakkeeseen

=2

o

NTO Tuotantojulkistus
% Kyll&/Ei
L 2

Projektin johto raportoi
tuotanto
implementaatiosta

o

@O0

v

Muutoshallinta
prosessi Arkistoidaan

sulkeutuu

Tuotanto Alihankinta Suunnittelu Aikamaire
a
=
Tuotanto Suunnittelu
¥ + Alku
ECR 4+t Tarjous —F——» ECR 4—‘
1 -
r : ECR alkuunpano }—‘
Projektin johto 3
- Ensiarviointi .
- ECR rekisterdinti .
Hylétadn uutta
] madritelmé varten
Y .
| Projektin sisdinen 3pvas
T ECR/ECO
S E— ”””j -Ei kustannus vaikutuksia
! -Tai KAIKKI
Hylataan lopullisesti kustannusvaikutukset
v tiedetaan
- Arkistoidaan
'
ECR hyvaksytty, ECO Implimentaatio ECO
ECR->ECO -Alustava
» implementaatio aika
-Cad data + PCO
jakaminen
I
ECR maaritys
-ECR lomake 4,74’ ECR maar.
-Kustannus,aika ————————————— 5pvaa
jaresurssi
8 4 s
) ) 2 pvad
Hinta-arvion Projekti
kokous H
yhteenveto ECRPaitos
v
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Liite 4. Alihankkijoiden auditointilomake

DOCUMENT
PURPOSE:

The purpose of this form is to collect basic supplier data.

QUESTIONAIRE

Supplier address

Headquarter

Company name: Ritema

Company name: Ritema

Street: Kylanraitti 5

City: Riihimaki

City: Riihimaki

Country: Suomi

Country: Suomi

Post code:

11710

Post code:

11710 Web-site:

E-mail:

Phone:

Ownership:

Web-site:

Parent company:

Supplier Contacts Name

email

phone

Sales:

Customer Senvice:

Logistics:

Production:

Quality:

General Supplier Information

Supplier Code:

Year of foundation: 1997
Product of interest for customer:
Technology of interest for customer:
QUESTIONAIRE
Products
1. Ajoneuvoteollisuuden osakomponentit
Main product groups: 2. Rakennuspuoli
3. Julkiset kalusteet
1. 60
Zurrent capacity for each mentioned product group 2. 20
3 10
Quality Management
Description Certification body Expiry Date
QM Certificates: 1SO 9001
Environmental certificates: 1SO 14001
Other certificates:
Manufacturing facilities
Type of Machinery Producer Year of Construction Utilization
Lewtyokeskus %
Sarmays %
Koneistus %
Laser-leikkaus %
Business development
Total turnover
Production capacity utilization
Number of employees 40
Volume of purchased materials
Manufacturing work pattern
Working shifts 2
Intended shifts/week for Linkker
Customers
List of the main customers:
4 biggest customers
Industry
Use of production capacity % % % %

Suppliersignature

Place/Date
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