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Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa tutkimusprojekti Ulvilan Konepaja Oy:lle hei-
dén valmistamiensa tuotesarjojen kustannuksista ja toteuttaa make or buy -analyysi siité,
olisiko kannattavampaa valmistaa sahattavat ja taivutettavat aihiot kokonaan itse omassa
tuotannossa vai ostaa ne valmiina ostokomponenttiosina valitulta toimittajalta. Nykyi-
sessi tilanteessa sahaukset ja taivutukset on tehty kokonaan itse, johon on huomattu ku-
luvan paljon aikaa ja resursseja muista tydvaiheista. Toimeksiantaja halusi selvittdd
kumpi toimintatavoista olisi kustannustehokkaampaa ja nopeampaa tuotannossa, jolloin
myds tuotteiden ldpimenoaika oletettavasti lyhenee.

Ty0 toteutettiin tutkimalla toimeksiantajalta saatavia jalkilaskelmia ajalta, kun sahaukset
ja taivutukset ovat toteutettu omassa tuotannossa kokonaan itse sekd vertaamalla niihin
uudella toimintatavalla tehdyistd tuotesarjoista saatuja jilkilaskemia, joissa ostoista ai-
heutuvat kustannukset olivat kohdistettu omalle projektia varten luodulle tuotekoodil-
leen. Tyohon haastateltiin myds tydnjohtoa, jonka tyohon toteutettu muutos vaikuttaa
eniten. Ty0ssd vertailtiin make or buy -analyysin avulla toimintatapojen hyotyjé ja mah-
dollisia haittoja sekd kustannuksia. Tavoitteena oli selvittdd vaihtoehtoisten toimintata-
pojen hyddyt ja haitat Ulvilan konepaja Oy:lle.

Tyon avulla saatiin selville eri toimintatavoista aiheutuneet kustannukset, hyodyt ja hai-
tat. Ostokomponenttien todettiin olevan laadukkaampia ja kustannustehokkaampia han-
kittuna valitulta toimittajalta, sekd nopeuttavan ja selkeyttivén tyontekoa, kun muut tyo-
vaiheet eivit endd keskeydy tarvittavien sahaus tai taivutus tydvaiheiden vuoksi. Kone-
paja hankkii tulevaisuudessa sahausta ja taivutusta vaativat osat valmiina ostokom-
ponentteina valitsemaltaan toimittajalta.

Asiasanat
Kustannuslaskenta, hankintatoimi, Make or buy, alihankinta, ulkoistaminen



http://www.finto.fi/

Author(s) Type of Publication |Date

Aalto, Julia Bachelor’s thesis June 2021
Number of pages Language of publication:
38 Finnish

Title of publication
The effects of increasing purchasing components in workshops costs and lead-
time.

Degree programme
Industrial management and technology

Abstract

The purpose of this thesis was to produce a research project for Ulvilan Konepaja Oy.
The Research subject was to do a Make-or-buy analysis about two different product
lines that they produce in their production. The assignment was to compare cost when
making sawn and bended parts in their own production or buying them as ready-made
component parts from a supplier nearby. In the current situation they have made these
products in their production, and it has been noticed to be taking a lot of time and
resources from another working phases. Now Ulvilan konepaja Oy wanted to clarify
which one of these operations would be more cost-efficient and faster in their produc-
tion, so also the lead time would be shorter.

The thesis was produced by researching actual cost calculations before the sawn and
bended components were bought from the supplier and after when they had data about
products that were made by the new way. By comparing these actual cost calculations
where the costs were directed for each working phase and material used, it was easy
to calculate the cost from making the sawn and bended components comparing to the
cost of buying from supplier. The welding supervisor was also interviewed for this
project because this project effects mostly at his work and in the welder’s work.

Make-or-buy analysis was used in this thesis to compare benefits and downsides of
the different courses of actions and to find out costs. With this thesis these costs and
benefits were found out and method of buying components from the supplier was no-
ticed to be more cost-efficient than making them in production from blank iron. Also,
the bought components seemed to be better quality and they made working more clear
and easier when there is no longer need to stop another working phase and to go and
make a sawn or bended part. In future Ulvilan Konepaja Oy is buying little sawn and
bended components from the chosen supplier.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Ulvilan Konepaja Oy:ssd on huomattu tarve selvittdd, millainen vaikutus alihankin-
nasta tilattavilla valmiilla sahatuilla ja taivutetuilla aihioilla on tuotannon sujuvuuteen
ja kannattavuuteen. Selvityksen aiheena on kuinka heidin valmistamiensa tuotesarjo-
jen kustannukset muuttuvat, kun tuotteiden sahattavien ja taivutettujen osien valmistus
toteutetaan yrityksen omassa tuotannossa, ja sitd verrataan alihankkijalta tilatuilla val-

miilla osakomponenteilla tehtyjen tuotesarjojen kustannuksiin.

Nykytilanteessa konepajalla toteutetaan pienten sahattavien ja taivutettavien osien sa-
haukset ja taivutukset itse, mutta ongelmaksi on muodostunut puuttuva resurssi, ma-
teriaalivaraston saldojen paikkansapitivyys, sahaukseen ja taivutukseen kuluva aika,
sekd paljon kuormitettujen hitsaajien kdytto sahaustydvaiheeseen ja myos kapasiteetin
kdyttaminen muista tyvaiheista. Tdmén vuoksi yritys haluaa kehittdd toimintaansa ja
ulkoistaa sahaustydvaiheen, ostamalla sahattavat ja taivutettavat osat valmiina osa-
komponentteina alihankkijalta. Talloin tyovaihe sahaus poistuu kokonaan tydluette-
loista, ja tyontekijoiden tyo ei keskeydy sahauksia ja taivutuksia vaativien aithioiden

puuttumisen vuoksi.

Tama sddstdd oletettavasti aikaa ja tyontekijat voivat keskittyd olennaiseen tydvaihee-
seensa eli hitsaamiseen tai koneistukseen. Konepajan ydinosaamista on koneistus ja
hitsaus, joten sahauksien ja taivutuksien pois jaddminen selkeyttdd konepajan tuotantoa.
Sahaus tydvaihe on kustannuksiltaan ja tuotannontehokkuuden puolesta hidas ja kallis
tyovaihe. Toimeksiantajayritys haluaa timéan tydvaiheen poistuvan ja sahattavien ja
taivutettavien osien muutettavan alihankinnasta tilatuiksi valmiiksi sahatuiksi ja taivu-

tetuiksi osakomponenteiksi.

Tyo6vaiheessa suurimpana ongelmana on se, ettd kun hitsaaja tai koneistaja huomaa

jonkin pienen sahattavan tai taivutusta vaativan osan puuttuvan ja ldhtee sahaamaan



tai taivuttamaan tdtd niin sanotusta lattaraudasta tai -putkesta, keskeytyy hénen hit-
saus- tai koneistustyonsa turhaan, kun taas kaikkien sahausta seké taivutusta vaativien

osien ollessa valmiina muut tydvaiheet sujuvat nopeammin.

Ongelmaksi on tunnistettu my0s materiaalihyllyjen varastosaldojen seuraus, jolloin
voi tulla ongelmatilanne, ettei kyseiseen sahattavaan tai taivutusta vaativaan osaan ole
materiaalia ja ndin koko hitsaustyovaihe voi keskeytyd. Tdmé aiheuttaa ongelmia ja
tyOt venyvit ja tydtunnit lisdéntyvit, myos ldpimenoaika kasvaa ja tuotannon virtaus

ei toimi. (Pohjola henkil6kohtainen tiedonanto 17.11.2020)

1.2 Toimeksiantajan esittely

Ulvilan konepaja Oy on ulvilalainen kansainvilisid suuryrityksid palveleva monipuo-
linen tilauskonepaja, jonka valtteja ovat laatu ja toimitusvarmuus. Se on vuonna 1952
perustettu perheyritys, joka toimii valtakunnallisesti. Ulvilan konepaja Oy:n monipuo-
lisiin palveluihin kuuluu hitsaus, koneistus, koneiden osien valmistus sekd koneiden
ja laitteiden rakentaminen mekaanisesti valmiiksi. Nama tekevdt Ulvilan konepaja

Oy:std tdyden palvelun konepajan. (Ulvilan konepaja Oy:n www-sivut 2021.)

Ulvilan konepaja Oy valmistaa tuotteita asiakkaidensa tarpeiden ja vaatimuksien mu-
kaisesti merkittiville suomalaisille monien eri teollisuuden alojen yrityksille vuosi-
kymmenten kokemuksella. Ulvilan konepaja Oy toimii Sammontielld Ulvilassa yh-
dessi hallissa, joka jakaantuu kolmeen eri osastoon. Konepajan toimintaa ohjaavat ser-
tifioidut laatujérjestelmat ISO 9001 ja ISO 3834-2. Ulvilan konepaja Oy:n tuotannossa
valmistetaan asiakkaiden tuotteita piirustusten mukaan, jolloin omaa tuotekehitystd ja

suunnittelua ei ole. (Ulvilan konepaja Oy:n www-sivut 2021.)

Ulvilan Konepaja Oy:n tilikauden tulos vuonna 2020 oli 204 000 EUR ja sen piiasi-
allinen toimiala on konepajateollisuus ja metallity6t. Liiketoimintaan kuuluu tuottei-
den vienti ulkomaille. Konepaja tydllistdd yli 50 tyontekijdéd ja koneita tuotannosta
16ytyy yli 20. Konepajan suurin vahvuus on ammattitaitoinen henkildkunta, seké ko-
neet ja laitteet, ja huoltosopimukset, joiden avulla koneet ovat valmiina palvelemaan

suurissakin projekteissa.



Konepajalta 16ytyy muun muassa seuraavia koneita:

- Avarruskoneet

- Karkisorvit

- CMA Koordinaattiporaaja ja kierteistyskone
- Pystykarainen koneistukeskus

- Yleisjyrsinkone

- Séteisporakone

- Levytyokoneita

- Hitsauskoneita

(Ulvilan konepaja Oy:n www-sivut 2021.)

1.3 Tutkimusmenetelma4 ja -aineisto

Tyon tutkimusmenetelmd on kehitysprojekti, joka tutkii yrityksen toimintatapojen
muutoksien tuomaa hyo6tya ja kustannuksia seké vertaa niitd aikaisempiin tuloksiin ja
selvittdd miten ne vaikuttavat yrityksen tuotannon toimintaan. Keréttava aineisto koos-
tuu aikaisemmista tuotannon jalkilaskemista sekd tutkimuksen ajalta kerdttavista jal-

kilaskelmista ja niiden sisdltimisti datasta.

Nykytilan médritys kertoo tyon ldhtotilanteen, johon uusia tuloksia voidaan verrata,
kun tuotetta on tehty uudella menetelmalld. Aineisto, jota tutkimus hyddyntdd kohdis-
tuu suurimmaksi osaksi toimeksi antajayrityksesté saataviin raportteihin ja jélkilaskel-
miin sekd tyokorttien dataan. Tukiaineistona tyolle toimii myds yrityksen laatu ja toi-

mintatapa kasikirja, joka antaa kokonaiskuvaa yrityksen toiminnasta.

Ty0 suoritetaan tapaamisten ja konepajan toimintaan tutustumisen avulla seki tapaa-
misista saaduilla aineistoilla ja materiaaleilla. Ty vaatii useita kdyntejd konepajalla
sekd aineistoa ennen sahausten ja taivutusten ulkoistamista ja tdmén jilkeen, jolloin

athetta pystytdin kisittelemidn laadukkaimmin.



Tutkimus keskittyy analysoimaan kahden tuotesarjan kustannuksia ja niihin kohdistu-
via muutoksia sahausten ja taivutusten ulkoistamisen jilkeen. Suurin haaste tutkimuk-
sessa on jdlkilaskelmien saatavuus uuden menetelméan kdyttoonottamisen jalkeen, jotta
analysoitava tutkimusaineisto ja huomiot ovat tarpeeksi kattavia tuloksien laadukkuu-
den ja paikkansapitdvyyden vuoksi, jolloin tyd on saavuttaa tavoitteensa ja tarkoituk-

sensa ja antaa ndin maksimaalisen hyddyn toimeksiantajayritykselle.

1.4 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tédmin opinndytetyon tavoitteena on tutkia Ulvilan konepaja Oy:n tuotannon toimin-
taan vaikuttavien muutosten tuomia hydtyji ja kustannuksia. Tyon tarkoitus on selvit-
tdd Ulvilan konepaja Oy:lle heiddn valmistamien tuotesarjojen kustannuksia sahaus ja

taivutustyOvaiheen ulkoistamisen seurauksena.

Talloin saadaan selvitys, kuinka kannattavaa alihankinnasta ostettuihin sahattuihin ja
taivutettuihin osakomponentteihin siirtyminen on, minkélaisia kustannuksia se aiheut-
taa sekd mitd se mahdollisesti sdéstdd ja miten se vaikuttaa tyokorteissa nikyviin tyo-
tunteihin. Kokeilun ideana on siis saada tuotesarjalle parempi kustannustehokkuus

tuotannossa.

Aiheen rajaus on vedetty kahden eniten sahattavia ja taivutettuja osia siséltivén eri
tuotesarjan kustannuksien tutkimiseen, joita Ulvilan konepaja tuotannossaan valmis-
taa. Télloin tutkimuksessa ulkoistamisen vaikutukset tulisivat mahdollisimman paljon
esille osakomponenttien médrdn vuoksi. Tuotesarjat ovat tilaustoitd, joita yritys val-

mistaa alihankinta toimittajana asiakkaalleen.



2 MAKE OR BUY

Téssd osiossa késitellddn make or buy -toimintamallia ulkoistamisen paédtoksenteon
prosessissa. Ulkoistaminen on ldheisesti yhteydessd make or buy -paitokseen. Yrityk-
set yleensd tekevit ulkoistamispddtoksid maksimoidakseen tuottonsa, jolloin make or-

buy -pditos ratkaisee mité yrityksen kannattaa ulkoistaa.

Make or buy -pditoksen tuloksena yrityksen toiminnot jaetaan osiin, joista pohditaan
mitd yrityksen on jarkevdd valmistaa itse ja mitkd toiminnot olisivat kannattavampaa
ulkoistaa. Yrityksen ei ole kannattavaa yrittdd tehda itse, jos heilld on mahdollisuus

ostaa sama tavara tai palvelu edullisemmin. (Tutorialspoint www-sivut 2021)

2.1 Make or buy -piditos

Paatoksilld, joita yritystoiminnassa tehddén, pyritddn aina maksimoimaan tuotannol-
listen, hallinnollisten ja taloudellisten resurssien kdytt6d hyviaksi. Make or buy -péa-
tostd voidaan pitkalla tdhtaimelld verrata investointihankeisiin, koska se kilpailee sa-
masta pddomasta niiden kanssa. Make or buy -padtos ratkaisee kysymyksen: Valmis-
tetaanko tuote itse vai ostetaanko se alihankkijalta raaka-aineena, puolivalmisteena tai
valmiina tuotteena. Make or buy -pdétoksiin vaikuttavat taloudelliset seké ei-taloudel-
liset tekijat. Tarkasteltaessa edelld mainittuja tekijoitd, jotka johtavat joko omaan val-
mistukseen tai ostamiseen saadaan selville paatokseen vaikuttavia syitd. (Heikkinen

1987, 7; Pouri 1993, 71.)

Kun yrityksessé tulee eteen tilanne, jossa mietitdén, onko tuotteen tai palvelun osa
jarkevéd tehda itse vai onko se kannattavampaa ostaa alihankkijalta. Kokonaisuudes-
saan epdolennaisten tehtdvien hoitaminen alihankinnan kautta vapauttaa fyysistd ja
henkistd energiaa, jolloin voidaan keskittyd oman tuotannon kehittdmiseen. Tdmén
seurauksena voi olla parempi kokonaiskattavuus ja myos tuotantovastuun jakaminen

alihankkijoiden kanssa lyhentda tuotteen kokonaislidpéisyaikaa. (Heikkinen 1987, 7.)
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Kyseessi on siis vaihtoehtoinen laskentatilanne, jonka tarkoituksena on selvittié eri
vaihtoehtojen taloudelliset lukemat. Paatoksenteko ei kuitenkaan tapahdu vain talou-
dellisten lukemien perusteella, silld paatoksen pohtiminen alkaa vasta kun laskelmat
on tehty. Make or buy -paidtokseen pitdd my0s ottaa huomioon toimitusvarmuuteen,

hintoihin ja laatuun vaikuttavat kysymykset. (Vilkkumaa 2005, 288.)

2.2 Erilaiset alihankintapditokset

Strategisessa alihankintapidtoksessd oman osaamisen keskittdminen on tarkedd, jol-
loin pyritdan kérkeen tietyilld alueilla ja annettava erikoistuneiden alihankkijoiden hoi-
taa loput. Erikoistumisen alueet médritellddn strategisella tasolla, jolloin yrityksen
johto padttaa itse valmistettavista osista ja alihankintaan ulkoistettavista. Nima strate-
giset linjat ovat edellytys, jotta voidaan tehda eri organisaatiotasoilla oikeanlaisia paa-
toksid. Talloin strategian nékyy selkedsti yrityksen tuotantovélineissd ja erikoistumi-

sessa. (Heikkinen 1987, 8.)

Taktisen tason alihankintapéétds tehdddn yleenséa tuotteiden kannalta kriittisistd yksit-
tdisistd osista ja tuotteista. Alihankintapolitiikan pitdisi kuitenkin olla johdonmukaista,
silld muuten yksittdiset padtokset ulkoistamisesta alihankintaan pohjautuvat vain kun-
kin paittdjan henkilokohtaisiin ndkemyksiin asiasta. Yleensd operatiiviset lyhyen ai-
kavilin péitokset riippuvat kapasiteetin kiyttdasteesta. TyOtunnit, tyontekijéiden ja
alihankintojen maarét sopeutetaan keskendén tuotteiden menekisti riippuvan kapasi-

teettitarpeen mukaan. (Heikkinen 1987, 8.)

Taktinen alihankintapdétos tukee tyon luonnetta ja taktisella tasolla alihankintapaétok-
sid tehddédn yleensé tuotteiden kannalta kriittisistd yksittéisistd osista ja tuotteista, ku-
ten tdssd tapauksessa sahausta ja taivutusta vaativista osista. Myds operatiivinen ali-
hankintapditos tukee tyota, silld tyotuntien, tydntekijoiden ja alihankintojen méiré so-
peutetaan keskenddn tuotesarjojen tilauskannasta riippuvan kapasiteettitarpeen mu-

kaan.
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2.3 Lépimenoaika ja sen merkitys make or buy -pddtoksessi

Lapimenoaika kuvaa sitd kokonaisaikaa, jonka toimintaketju vaatii. Yleensa ldpime-
noajalla tarkoitetaan valmistuksen ldpdisyaikaa, joka kuluu valmistuksen aloittami-
sesta tuotteen valmistumiseen. Lipimenoaika kuvaa tuotteen toimintaketjun vaatimaa
kokonaisaikaa, eikd se kuvaa tuottavuutta. Lyhyilld ldpimenoajoilla on positiivisia vai-
kutuksia yrityksen kilpailukykyyn ja toimintaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2009, 401.)

Make or buy -paitoksenteossa ldpimenoajan lyhenemiselld on positiivinen vaikutus,
silld lyhyet lapimenoajat vihentdvét tuotantoon sitoutunutta padomaa, kehittda toimi-
tusvarmuutta ja helpottaa kapasiteetin suunnittelua. Myos hyva toimitusvarmuus edel-
lyttdd tuotteiden, puolivalmisteiden ja raaka-aineen varastointia ja valmiutta jousta-
vaan valmistukseen. Make or buy -pditoksessd yksi vertailtavista kohteista on toimi-
tusvarmuus, johon tuotannon ldpimenoajalla on suuri vaikutus. Puolivalmisteiden
avulla on helpommin tavoiteltavissa Just In Time-tuotantoperiaate, jossa lahtokohtana
on tydvaiheiden asetusaikojen minimoiminen. Téll6in tuotannon ldpdisyaika lyhentyy
automaattisesti, kun puolivalmisteet ovat heti saatavilla kun niité tarvitaan. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 402-428.)

2.4 Make or buy -kustannukset

Kustannusten vertailun vuoksi yrityksen on otettava huomioon kaikki tuotteiden han-
kintaan ja varastointiin liittyvit ndkokohdat omien tuotteiden valmistukseen verrat-
tuna, joka voi edellyttéé laitteiden uusimista tai ostamista, seké varastointikustannuk-
sia. Ulkoistamispadtostd tehdesséd on vertailtava oman tuotannon kustannuksia ja etuja

verrattuna ulkoistamiseen alihankkijalta ostettuna. (Investopedia www-sivut 2021)

Oman tuotannon osalta yrityksen on sisdllytettdvé tuotantolaitteiden ostamiseen tai
paivittamiseen ja ylldpitdmiseen liittyvét kulut sekd myos materiaaleihin menevét kus-
tannukset. Tuotteiden ostamisen alihankkijalta aiheuttavien ostokustannusten on pi-
dettava siséllddn koko palvelun hinta. Lisdksi on huomioitava alihankinnasta saapu-

vien tuotteiden varastointikustannukset. (Investopedia www-sivut 2021)
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Make or buy -pditdstd tehdesséd tulee ottaa huomioon seuraavat kustannukset, silld

padtos pohjautuu ndiden kustannusten arvoihin. Huomioitavat kustannukset ovat:

e Volyymi/erdkoko

e Valmistuksen kiinteét kustannukset

e Valmistuksen yksikkokustannukset

e Hankintakustannukset per tuote ostettaessa alihankinnasta.

(Tutorialspoint www-sivut 2021)

Néiden huomioitujen kustannusten avulla voidaan laskea kaksi vertailukelpoista lukua
CTB ”Cost to Buy” ja CTM ”Cost to Make”. Néiden avulla on mahdollista vertailla
valmistuksesta aiheutuvia kustannuksia alihankinnasta ostamisen kustannuksiin.
Tama vaihtoehtolaskenta kahden toimintatavan valilld tuottaa vertailukelpoista tietoa
miten eri vaihtoehdot kayttiytyvit taloudellisessa mielessi. Seuraavilla kaavoilla esi-
tetyt luvut kertovat kumpi toimintatapa on yritykselle kannattavampaa. (Tutorialspoint

www-sivut 2021; Vilkkumaa 2005, 289.)

CTB = Volyymi x Hankintakustannukset per tuote

CTM = Valmistuksen kiintedt kustannukset + (Valmistuksen yksikkokustannukset x

Volyymi)

2.5 Make or buy -paitostilanne

Tutorialspointin mukaan (2021) paatoksentekoa tehdessd on otettava huomioon kvali-
tatiivisia ja kvantitatiivisia tekijoitd, joita make or buy -analyysissd tulee ottaa huomi-
oon alihankintapdétostd tehdessd. Pddtostd tehdesséd tulee ottaa myds huomioon seu-

raavia syitd. Itsevalmistamiseen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa:

e Hinta

e Laatuvaatimukset
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e Toimittajan epdluotettavuus

e Toimittajan tekninen osaaminen

e (saavien toimittajien puute

e Toimitusvarmuuden yllépitdminen

e Volyymin mééra

Tuotteen ulkoistamiseen alihankkijalle vaikuttavia tekijoitd ovat:

¢ Oma teknisen osaamisen puute

e Kustannuskysymykset

e Tarve pienelle volyymille

e Resurssi tai kapasiteettipula tuottaa itse
e Tuotemerkki vaatimukset

e Strategiset kumppanuussuhteet

(Tutorialspoint www-sivut 2021)

Make or buy -péditdstilanne voidaan tehdd monenlaisessa mittakaavassa, jos pdatds
koskee vain pientd osaa yrityksen tuotannosta, on silld vihemmin vaikutusta, kun suu-
ren osan ulkoistamisessa, jolloin pdétds voidaan toteuttaa yhden ithmisenkin havain-
noilla ja vertauksilla ylld mainittuihin syihin. Suuremman volyymin paitoksessd orga-
nisaatiot ja yritykset yleensd seuraavat alla esitettyd toimintatapaa paattdékseen ulkois-
tamisesta, jossa valmistellaan ensin tiimi, joka valmistelee péadtosti. (Tutorialspoint

www-sivut 2021)

Luotu tiimi tunnistaa tuotteen vaatimukset ja analysoi niitd, jonka jdlkeen kerétién tie-
toa ja dataa make or buy -analyysiin liittyvisti asiaseikoista valitun tuotteen kannalta,
sekd pohditaan kustannuksia sekd hyotyjd ja haittoja molempien toimintatapojen vi-
lilld. Datan analysoinnin jdlkeen tietoa on keritty ja analysoitu seka siitd saadaan pa-
lautetta, jonka avulla ndhddin kumpi, toimintatapa on kyseiselle organisaatiolle tehok-
kaampi ja kannattavampi. Témén jilkeen padtoksenteko on mahdollista. Alla esitetyn
kaavion 1. mukaan make or buy-pditos syntyy yrityksessd. Kaavio 1. avulla paédtoksen

teonvaiheet tulevat esille jarjestyksessd, jolloin pditostd tekevin yrityksen on helppo
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kaavion avulla l4hted tekemiin make or buy -péatostd. (Tutorialspoint www-sivut

2021)

Tiimin luonti ja tiiminjohtajan tapaaminen

N
A

Tuotteen vaatimusten tunnistaminen ja analysointi

Tiimin opastus ja puutteiden tunnistaminen

L 2

Tiedonkeruu eri ndkékulmista make or buy -pdétoksen tekoon

N
A

Ty&pajoissa vertailu kustannuksille make or buy

¥

Kerityn tiedon analysointi

¥

Palaute tehdysté paatoksestd

. J

Kuvio 1. Make or buy -pditostilanne. (Tutorialspoint www-sivut, 2021)

2.6 Kiytto tutkimukseen ja soveltuvuus

Make or buy -analyysi soveltuu tutkittavaan aiheeseen osakomponenttien oston osalta
ja on juuri toimiva menetelmd, jonka avulla on mahdollista selvittdd, kumpi tapa on
kannattavampi yritykselle sekd kustannustehokkain tapa ottaen huomioon tuotteiden
lapimenon tuotannossa. Nidin saadaan make or buy- analyysiin avulla tietoa tuotesar-
jojen kustannuksista ja niiden muutoksesta alihankinnasta ostettujen osakomponent-

tien jalkeen.

Make or buy -analyysiin tarvitsee huomioida mahdollisimman kattavasti kustannukset
nykytilanteessa ja kokonaiskustannukset, jotka aiheutuvat sahattujen ja taivutettujen
osakomponenttien ostamisesta alihankkijalta. Huomioon tarvitsee ottaa myds alihank-
kijan toimitusaika tuotteille, sekd konepajan oman toimittajariippuvuuden lisddntymi-

nen, silla ulkoistaminen voi olla erittédin riskialtista kustannussiistdjen toivossa.
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Analyysilla saadaan selville kustannukset, laatu ja ldpimenoaika tehtiessa tuotesarjo-
jen sahattavat ja taivutettavat osat itse tuotannossa, sekd verrannollisena alihankin-
nasta ostettuihin valmiiksi sahattuihin ja taivutettuihin ostokomponentti osiin. Analyy-
silla ilmenee myos tuotesarjojen lapimenoaika ja kustannustehokkuus ja niihin uudella

toimintatavalla tulevia muutokset.
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3 KUSTANNUSLASKENTA

3.1 Kustannuskasitteitd

Tuotteita ja palveluita tuottavan ja myyvin yrityksen tarkoituksena on tuottaa voittoa,
jolloin sen asiakkailta saamat tuotot ovat suuremmat kuin tuotannontekijéiden ostami-
sesta aiheutuneet kustannukset. Tuotteiden valmistamiseen tarvitaan erilaisia tuotan-
nontekijoitd, materiaaleja, tyotd, koneita ja laitteita. Yrityksen kustannukset syntyvit
siis tuotannontekijoiden ostamisesta. Kustannus on tuotannontekijidn rahassa mitattu
kaytto tai kulutus. Kustannuslaskenta operoi kustannuksilla, jotka muodostuvat kah-

desta osatekijasta:

Kustannukset = tuotantotoiminnassa kdytettyjen tai kdytettdivien tuotannontekijoiden

mddrd x yksikkokustannus

Tuotot = aikaansaadut tai aikaansaatavat suoritteet (mdcdrd) x suoritteen myyntihinta

Kapasiteetti tarkoittaa enimmaistuotantokykyé aikayksikdssd. Toiminta-aste madrdy-

tyy taas todellisen toiminnan mukaan ja toimintasuhteella ymmaérretédn toiminta-as-

naissopeutuksesta, johon liitetdén erityisesti yrityksen kiinteit, toiminta-asteen vaihte-
lusta riippumattomat kustannukset. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,

163; Vilkkumaa 2005, 73.)

3.1.1 Muuttuvat ja kiintedt kustannukset

Yleisin laskentakdytintdon liittyva luokitus jakaa kustannukset muuttuviin ja kiintei-
siin. Yrityksen kustannuslaskennassa kustannusten riippuvuus toiminta-asteesta ja toi-
minnan volyymista méérdd kuuluuko kustannus muuttuviin vai kiinteisiin kustannuk-

siin. Yleisesti on hankalaa kertoa, mitkd kustannukset ovat puhtaasti muuttuvia ja
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mitka kiinteitd. (Tomperi 2016, 18; Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,
166.)

Muuttuvat kustannukset oletetaan kasvavan ja viahenevin lineaarisesti suhteessa yri-
tyksen toiminta-asteen muutokseen. On syytd késitelld muuttuvina kustannuksina ai-
noastaan niitd kustannuksia, joiden riippuvuus toiminta-asteesta on selvd. Muuttuvia
kustannuksia voidaan myds ajatella maarédkustannuksina niiden tasasuhteisen vaihte-
lun vuoksi tuotannon maaraén verrattuna. Teollisuuden yrityksen tyypillisid muuttuvia

kustannuksia ovat:

e Valmistuksen edellyttima alihankintatyd

e tuotteisiin kéytetyt raaka-aineet, osat ja puolivalmisteet

e valmistuksen urakka- ja tuntipalkat henkildsivukuluineen
e valmistuksesta johtuvat energiakustannukset

e kaluston kunnossapito ja kuljetuskustannukset osittain.

(Tomperi 2016, 18.)

Kiinteét kustannukset ovat kustannuksia, jotka eivdt muuttuvien kustannuksien tavoin
riipu yrityksen toiminta-asteen vaihtelusta vain kapasiteetin eli kiyttotekijoiden muu-
toksista. Kiinteiden kustannusten médra ei siis riipu suoraan valmistettavien ja myyta-
vien tuotteiden méaérastd. Todellisuudessa kiintedt kustannukset eivit kiyttaydy tidysin
nimensd mukaan, ja kiytdnnossd ne voivat vaihdella silld yritykselle syntyy kiinteitad
kustannuksia, vaikka mitddn ei valmistettaisi tai myytéisi. Kaytdnnossa kiinteét kus-
tannukset muuttuvat, kun toimitiloja laajennetaan tai palkataan uusi toimihenkild. On
syytd my0Os huomioida, ettd muuttuvat kustannukset ovat yksikkda kohden kiinteiti ja
puolestaan kiintedt kustannukset ovat yksikkdd kohden muuttuvia. (Tomperi 2016, 19;

Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 167.)

Tyypillisié kiinteitd kustannuksia teollisuudessa ovat:
e Koneiden ja kaluston sitoman padoman korot ja poistot
e Vuokrat
e kuukasipalkat sivukuluineen

e energian perusmaksut
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e hallinto-, markkinointi-, edustuskustannukset
e kiinteiston kiintedt kulut

(Tomperi 2016, 19; Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 167.)

3.1.2 Vilittomat ja vélilliset kustannukset

Muuttuvat ja kiintedt kustannukset jaetaan tuotekohtaisessa kustannuslaskennassa
yleensd vilillisiin ja vilittomiin kustannuksiin. Vilittomét kustannukset ovat useim-
miten muuttuvia ja vilitdn kustannus voidaan jo eri tydvaiheissa kohdistaa tietylle
tuotteelle tai tuoteryhmaélle. Kohdistaminen perinteisesti edellyttdd useita tuotteita val-
mistaessa tarkkaa kustannuslaskentaa, jossa tuotteet, tuotesarjat tai tuoteryhmaét yksi-
16idaén tyonumeroilla. Vilittdmid kustannuksia ovat valmistuksen aineet ja tarvikkeet,
alihankinnat sekd tyontekijoiden palkat. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen

2009, 168.)

Vililliset kustannukset eivit ole suoraan kohdistettavissa tuotteille vaan ne ovat yleis-
kustannuksia. Yleensd kiintedt kustannukset ovat perinteisen tulkinnan mukaan vilil-
lisid kustannuksia. Valmistustoimintaa harjoittavissa yrityksissa pyritddn usein ndmé-
kin kohdistamaan tuotteille tietyn jakoperusteen mukaan, joita ovat kustannuspaikka-
laskenta ja yleiskustannuslisét. Kaikki ne kustannukset, mitké evit ole vélittomid ovat
loogisesti vilillisid. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 168; Vilkkumaa
2005, 81.)

3.1.3 Erillis- ja yhteiskustannukset

Kustannukset, jotka aiheutuvat tietyn tuotteen, palvelun tai toiminnon tekemisestd ovat
erilliskustannuksia. Erilliskustannukset voivat olla muuttuvia tai kiinteitd kustannuk-
sia, mutta yleensé kuitenkin ne ovat muuttuvia. On tirkedi 10ytdd syy-yhteys tuotteen
ja syntyvén kustannuksen viélilld. Mikéli jotain tiettyd tuotetta ei valmisteta jadvat eril-

liskustannukset pois. (Pellinen 2006, 168; Tomperi 2016, 28-29.)

Kustannus, jonka méérdan ei vaikuta tuotteen, palvelu ja toiminnon muutokset on yh-

teiskustannus. Yhteiskustannukset ovat useammalle tuotteelle tai palvelulle yhteisid
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joskus niitd voidaan sanoa myds yleiskustannuksiksi. Yhteiskustannukset ovat useim-
miten kiinteitd kustannuksia. Riippuen kuitenkin laskentakohteesta sama kustannus
voi olla eri yhteyksissé erillis- tai yhteiskustannus. Tdméa on mahdollista sellaisen kus-
tannuksen osalta, joka on yhteiskustannus yksikkotasolla, mutta muulla ylemmalla ta-

solla erilliskustannus. (Tomperi 2016, 29; Vilkkumaa 2005, 82.)

Alla olevasta kuviosta ilmenee kustannusten jakautuminen kustannuskasitteiston mu-
kaisesti, jonka avulla on helpompi hahmottaa kustannusten jakautuminen ja tdten myos
yhteisvaikutus. Kuvion avulla havainnollistuu kustannusten muotoutuminen ja osuus

kokonaiskustannuksista.

Valittomat
Muuttuvat kustannukset
. kustannukset
Erillis-
kustannukset Valilliset
______________ Kokonais-
Kiintest kustannusket
Kustannukset
Yhteis- kustannukset
kustannukset

Kuvio 2. Erilaisia kustannuskasitteitd. (Tomperi 2016, 29)

3.2 Valmistusarvo ja omakustannusarvo

Tuotteen valmistusarvo ilmaisee, kuinka paljon tuotteen valmistamisesta on aiheutu-
nut kustannuksia. Valmistusarvolla tarkoitetaan siis arvoa, jossa tuotteen arvoon on
siséllytetty vain tuotantokustannuksia. Valmistusarvo voidaan maééritelld tarkemmin
tarkasteltaessa, onko tuotteen kustannuksiin siséllytetty muuttuvia pelkéstaan muuttu-
via kustannuksia vai onko kustannuksiin siséllytetty my6s tuotannon kiinteitd kustan-
nuksia. Valmistuskustannuksista osa on muuttuvia kuten, raaka-aineet, valmistuksen

tyontekijoiden palkat ja ndistd johtuvat henkilosivukustannukset. Kiinteitd valmistus-
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kustannuksia ovat kustannukset, jotka aiheutuvat muun muassa valmistustilojen vuok-
rista, tyonjohdon palkoista, koroista, koneiden poistoista. (Tomperi 2016, 187; Pelli-
nen 2006, 120-122.)

Valmistusarvo = Laskentakauden tekemiskustannukset € / tuotemddrd kpl

Valmistuskustannusten lisdksi yritykselle aiheutuu muitakin kustannuksia, esimer-
kiksi markkinoinnista ja hallinnosta. Omakustannusarvolla tarkoitetaan arvoa, jossa
tuotteelle on jaettu osuus kaikista yrityksen kustannuksista. Omakustannusarvo saa-
daan, kun lisidtdan markkinoinnin ja hallinnon kustannukset sekd muut kiinteét kustan-
nukset, jotka eivédt johdu tuotteen valmistuksesta valmistusarvoon. Omakustannusarvo
siséltad siis kaikki kustannukset, jotka tuotteen palvelu ja tekeminen aiheuttaa riippu-
matta kustannusten syntyvaiheesta. (Tomperi 2016, 187; Pellinen 2006, 121-122;
Vilkkumaa 2005, 177-180.)

Omakustannusarvo = Laskentakauden kustannukset € + laskentakauden myynnin,

markkinoinnin ja hallinnon kustannukset € / Laskentakauden tuotemdidrd Kpl

3.3 Suoritekohtainen laskenta

Yrityksen harjoittaman tuotannon tyyppi vaikuttaa ratkaisevasti suoritekohtaisten kus-
tannusten laskentatapaan. Yleisimmaét suoritekohtaiset laskentamenetelmit ovat jako-
laskenta ja lisdyslaskenta. Yrityksen valmistaessa vain yhté tuotetta tai muutamia har-
voja tuotteita, mutta kuitenkin samoista raaka-aineista ja samoin menetelmin, sopii
laskentamenetelmaiksi yleensd jakolaskenta. Jos yritys valmistaa useita erilaisia tuot-

teita sopii laskentamenetelméksi lisdyslaskenta. (Tomperi 2016, 202.)

Jakolaskenta on laskentamenetelmistd yksinkertaisin ja soveltuu kdytettavéksi yrityk-
sestd, joka valmistaa keskendén samalaisia tuotteita massatuotantona, kuten muulloin-
kin kun yritys valmistaa vain yhtd tuotetta. Yksikkokustannukset saadaan selvitettyd
jakamalla laskentakauden kustannusten maird aikaan saadulla suoritteiden maaralla,

silld kaikki kustannukset ovat yhden tuotteen aiheuttamia. Jakolaskelma voidaan tehda
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kolmen edelld mainitun kalkyylilaskelman periaatteita soveltaen. Kédytinndsséd haas-
teita laskentaan tuo se, jos valmistus jakautuu useaan eri vaiheeseen sekd valmistuksen
aikana tuotteita valivarastoidaan, jolloin laskentakauden lopulla saattaa varastossa olla
monessa eri vaiheessa olevia tuotteita, joiden kustannuksia halutaan selvittdi. (Tom-

peri 2016, 202; Vilkkumaa 2005, 181.)

Lisdyslaskennan avulla voidaan selvittdd useita tuotteita valmistavassa yrityksessd
suoritekohtaiset kustannukset. Vilittomédt kustannukset kohdistetaan suoraan tuot-
teille, jotka ne on aiheuttaneet. Raaka-aine- ja valmistusten palkkakustannukset ovat
tyypillisesti vélittomid, jotka voidaan kohdistaa suoraan tuotteille. Vililliset kustan-
nukset ovat yleensd muuttuvia kustannuksia. Vililliset kustannukset jaetaan aluksi
kustannuspaikoille, josta ne kohdistetaan tuotteille erilaisten kustannuslisien muo-
dossa. Valmistusosastoja ollessa monia kohdistetaan vililliset kustannukset vain siltd
valmistusosastolta, joilla tuotetta on valmistettu. Kustannuspaikkojen viélillisille kus-
tannuksille pitdéd 16ytdd sopiva jakoperuste. Valmistusosaston vilillisid kustannuksia
jaetaan yleensd tyOpalkkojen suhteessa, jolloin taustalla on ajatus, ettd tuote aiheuttaa
enemmaén vilillisid kustannuksia mitd enemmaén se aiheuttaa palkkakustannuksia. Jako
perusteena vaihtoehtoisesti on tyStuntien tai konetuntien méérd. Ainevarastojen kus-
tannukset jaetaan yleensi vélittdmien ainekustannusten suhteessa, kun taas hallinnon
jamyynnin kustannusten jakoperusteena on tuotteen aiheuttaman valmistuskustannuk-

set. (Tomperi 2016, 204; Vilkkumaa 2005, 184.)

3.4 Tuotekohtainen kustannuslaskenta

Tuotekohtainen kustannuslaskenta on hyvin tirkea tiedonldhde yritysjohdon kayttoon.
Se pyrkii selvittimién kustannuksia tuotettua yksikk6d kohden. Jollei yksittdiset tuot-
teet ole keskiméadrdisesti kannattavia, ei télloin yrityskéddn ole kannattava. Kustannus-
laskenta auttaa hinnoittelussa ja tuotekohtaisen kannattavuuden seurannassa. Tuoteta-
son kustannuslaskenta edellyttdd koko yrityksen kustannusrakenteen tuntemista. Tuo-
telaskenta voi olla ennakkolaskentaa tai jélkilaskentaa, jolloin ennakkolaskennassa
tuotteen kustannukset lasketaan ennen sen valmistamista ja jilkilaskelmissa loogisesti

valmistuksen jdlkeen. Tuotekohtaisessa laskennassa yritykselle selvidé seuraavat asiat:
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e Miti tuotteita ja palveluja kannattaa tuottaa

e kuinka paljon tuotteita ja palveluita on hyva tehda

e mitkd ovat eri tuotteiden ja palveluiden hinnat

e miten paljon eri tuotteet ja palvelut tuovat tulosta.

(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 177-178; Vilkkumaa 2005,
169.)

Tuotelaskennan ldhtdkohtana on yleensd yritystasolla seurattavat kustannukset, jotka
pyritddn kohdistamaan tuotetasolle. Vilittomien kustannusten osalta tehtévi on aiheut-
tamisperiaatteen soveltamisen kannalta suhteellisen helppo, vaikka kustannustietoja
jouduttaisiinkin kerddméédn. Suurempi ongelma usein on yrityksen viélilliset kustan-
nukset, kuten yleiskustannukset, joilla ei ole suoraa yhteyttd valmistettuihin lopputuot-

teisiin.

Vililliset kustannukset on yleensd hyvé jakaa erilaisiin kustannuspaikkoihin, joiden
avulla voidaan madrittdd kustannuspaikkakohtaiset yleiskustannuslisit tai -kertoimet.
Téten saadaan kohdistettua mainitut kustannukset tuotetasolle. Tuotekohtaiseen las-
kentaan ei 10ydy vain yhtd sekd kaikkiin mahdollisiin tilanteisiin sopivaa laskentata-

paa, silla my0s tuotantotyyppi vaikuttaa laskentatapaan.

Kustannuspaikka on yritystd pienempi yksikko organisaatiossa, jonka kustannuksia
seurataan erikseen. Kustannuspaikat luokitellaan sen mukaan, kuinka keskeisesti ne
osallistuvat lopullisen tuotteen valmistukseen. Kustannuspaikkalaskenta mahdollistaa
yleiskustannuslisien méarittelyin, jota hyviksi kdyttden saadaan aiheuttamisperiaat-

teen pohjalta tuotteille yksilollinen kasittely.

Tuotekohtaisten kustannusten joudutaan tekemddn valintoja ja ottamaan huomioon
mitd kustannuksia kullekin suoritteelle kohdistetaan. Namé kalkyylit jactaan yleensa

seuraaviin ryhmiin:

Minimi- eli katetuottokalkyylissa kohdistetaan tuotteelle vain ainoastaan muuttuvat

kustannukset. Perusajatuksena on aiheuttamisperiaate, jolloin vain ne kustannukset
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kohdistetaan suoritteelle, jotka aiheutuvat suoritteen valmistamisesta ja markkinoin-
nista. Kiinteitd kustannuksia ei lasketa kalkyyliin mukaan, koska ne aiheutuvat kapa-
siteetistd ja syntyvét huolimatta valmistetaanko tuotetta vai ei. Minimikalkyyli nou-
dattaa katetuottoajattelun periaatetta. Talloin hinnoittelussa on liséttdvé kustannusten
paille sellainen kate, joka kattaa kiintedt kustannukset ja tavoitevoiton. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 180.)

Laskentakauden muuttuvat kustannukset

Minimikalkyyli =
timiaticyyt Suoritemaara

Keskimaardiskalkyyli kohdistaa kaikki laskentakauden kustannukset suoritteelle.
Muuttuvat ja kiintedt kustannukset syntyvit suoritteiden valmistuksesta ja markki-
noinnista. Pitkédn tdhtdimen vaihtoehtolaskelmissa voi keskimiéréiskalkyyli antaa rea-
listisen kuvan tilanteesta. Kustannukset muuttuvat kuitenkin laskelmassa valittomasti
suoritemiéran vaihtelun mukaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,

180.)

Laskentakauden kokonaiskustannukset

Keskimaaradiskalkyyli = - —
suoritemaara

Normaalikalkyyli on kehitetty toimintasuhteen vaihteluiden eliminoimiseksi suorite-
kohtaisissa laskelmissa. Tuotteelle kohdistetaan minimikalkyylin lisdksi normaalitoi-
minta-astetta vastaavan verran kiinteitd kustannuksia. Perusteena kalkyylille on, ettd
kiintedt kustannukset ovat valttamattomid suoritteiden aikaansaamiseksi, mutta toi-
mintasuhde ei saa vaikuttaa suoritteelle kohdistettavien kiinteiden kustannusten maa-
rdén ja tuotteen mahdolliseen kustannusperdiseen hinnoitteluun. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 180.)

Normaalikalkyyli

Laskentakauden muuttuvat kustannukset

Todellinen suoritemaira
Laskentakauden kiinteat kustannukset

Normaalisuoritemaara

Suoritekohtaisessa laskennassa puhutaan omakustannusarvolaskennasta, kun kéyte-

tddn normaali- tai keskimaardiskalkyylid. Téalloin kustannusperdisessd hinnoittelussa
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on kalkyylin osoittamien kustannusten péélle lisdttidva tavoitevoiton osuus. Valmistus-
kustannusten huomioiminen kustannuslaskennassa antaa valmistusarvon. Kun kalkyy-
liin lisdtddn yrityksen myynnin ja hallinnon kustannukset saadaan télloin tuotteen

omakustannusarvo. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 181.)
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4 NYKYTILANTEEN MAARITYS

4.1 Nykyinen toimintatapa

Nykytilassa Ulvilan Konepaja Oy tekee tuotannossa valmistettavien tuotesarjojen sa-
haukset ja taivutukset itse materiaalihyllysta 16ytyvistd lattaraudoista ja -putkista, jol-
loin ty6vaihe kuluttaa paljon aikaa ja hidastaa tuotteen ldpimenoa tuotannossa. Sahaus-
tyOpisteelld ei ole tarvittavaa resurssia vaihtelevan tarpeen vuoksi. Tdmé aiheuttaa

haasteita tuotteen ldpimenossa ja kustannustehokkuudessa.

Nykytilanteessa hitsaustyotd tekevéd tyontekija joutuu keskeyttiméidn tyGvaiheensa
puutuvan sahausta tai taivutusta vaativan osa-aithion vuoksi ja ldhtemédén sahaamaan
tai taivuttamaan materiaalihyllyn tavarasta kyseistd osaa, jatkaakseen hitsaustyota.
Talloin hitsaustyovaihe keskeytyy ja hitsaustydlle tarkoitetut tyotunnit kuluvat muu-
hun. Tdma aiheuttaa keskeytyksid. jolloin hitsaustydvaihe kestdd pitempién ja tyote-
kija tekee enemmain ty6td. Tama lisdd tydtunteja ja pidentdd ldpimeno aikaa eikd tuo-

tannon virtaus toimi seké kustannukset kasvavat.

Tutkittavan tuotesarjan 1 positioille 1 ja 2 keskiméérdinen ldpimenoaika tuotannossa
on 109 tuntia. Tuotesarjan 2 tutkittavien positioiden keskiméérdinen lipimenoaika ny-

kytilanteessa yhteensd on 336,96 tuntia.

4.2 Kustannukset nykytilanteessa

Nykytilanteessa kustannukset koostuvat tuotannosta syntyvista kuluista, jotka ilmene-
vit jilkilaskelmista. Osa kustannuksista koostuu télld hetkelld tutkittavien tuotesarjo-
jen sahaus tyOvaiheesta ja sitd halutaan alentaa ulkoistamalla tyovaihe alihankkijalle.
Sahauksen kustannukset koostuvat resurssin puutteesta ja sen kestosta, jolloin jalkilas-
kelmista selvidd muuttuvista kustannuksista ty6hon kdytetyt tunnit ja niiden kustan-

nukset, seki tuotteeseen kulutettu raaka-aine ja sen kustannukset.

Nykytilanteen kustannuksia on kartoitettu analysoimalla jélkilaskemia, joista saadaan

selville sahaustydvaiheen aiheuttamat kustannukset ja sen viemé aika. Kustannukset
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ovat jélkilaskemissa hyvinkin verrannollisia sahaustydvaiheeseen kdytettyihin tydtun-
teihin, josta voidaan jo huomata tydvaiheen olevan aikaa vievin ja kustannustehotto-
min. Jalkilaskelmista ilmenee tyovaiheisiin ajallisesti kulunut mééra tuotteista positio
kohtaisesti, jolloin kustannuksia on selked tulkita ja analysoida. Sahauksen ja levy/hit-
saustyon tyotunnit vaihtelevat eniten verrannollisesti tuotteen muuttuviin kustannuk-
siin. Kustannukset ovat nykytilassa epavakaita. Myds ldpimenoaika vaihtelee tyovai-

heiden keston vuoksi ja ndin myds helposti toimitusvarmuus heikkenee.

Ongelmaksi jélkilaskelmien analysoinnissa ilmenee eri tydvaiheille leimattujen tyo-
tuntien tulkitseminen, jolloin tyotekija ei ole valttaimattd leimannut tyovaihetta vaihta-
essaan itseddn toiselle tyovaiheelle. Talloin ei ilmene oikeaa kustannusta kyseisesté

tyovaiheesta, silld tyovaiheet on hinnoiteltu eri tavoin.

Nykytilanteessa tutkittavan tuotesarjan 1 position 1. kustannukset on laskettu jélkilas-
kelmien avulla make -or- buy teorian laskukaavan mukaan hyddyntiden taulukkolas-
kentasovellusta. Tédten saadaan sahauksista ja taivutuksista selville kustannukset, jotka
syntyvit, kun konepaja valmistaa itse sahattavat ja taivutettavat osat tuotannossaan.
Jéalkilaskelmista ilmenee tydvaiheiden tyOtuntien madrin vaihtelun olevan suurta, jol-
loin on otettava analysoitavien jdlkilaskelmien keskiarvoinen tuntiméiré toteutuneista
tyOtunneista ja timén avulla laskea keskiméérdinen kustannus toteutuneelle sahaus- ja
taivutus tyolle. Saman tuotesarjan positio 2. jilkilaskelmissa oli vihemmaén toteutu-
neiden tyGtuntien dataa, jolloin keskiarvoisesti sovellettiin toteutuneita ja jélkilaskel-
missa arvioituja tyotunteja. Tdlloin saatiin myds positio 2. laskettua keskiarvoinen

omavalmistuksesta syntyvi kustannus.

Toisen tutkittavan tuotesarjan omavalmistuksesta syntyvit kustannukset laskettiin sa-
malla tavalla kuin ylld mainitun tuotesarjan, jolloin kustannukset ilmenevét samalla
tavalla. Toisesta tutkittavasta tuotesarjasta ei ollut saatavilla dataa tarpeeksi, jotta sen
tulokset olisivat luotettavia ja huomioitavissa. Jilkilaskelmista ilmenee, ettd tydvai-
heita on tehty toisella tyovaiheella, jolloin sahaukseen ja taivutukseen kaytettya todel-
lista aikaa on mahdotonta tietdd. Arviotyotunneilla tehdyt laskelmat ovat vain hieman

suuntaa antavia, silld todellisia ty6tunteja ilman ei ole mahdollista laskea tarkkoja val-



27

mistukseen menneitd kustannuksia. Jalkilaskemissa arvioidut tydtunnit niakyvit toteu-
tuneiden vierelld ja pitdé ottaa huomioon jilkilaskelmissa olevien arvio tuntiméérien

olevan optimoidusti laskettuja tuotannon kustannuksia huomioiden.
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5 OSAKOMPONENTTION OSTO ALIHANKINNASTA

5.1 Uusi toimintatapa

Uudella toimintatavalla konepaja ostaa sahausta ja taivutusta vaativat aihiot valmiiksi
sahattuina ja tavutettuina ostokomponentteina, jolloin oletettavasti kustannukset pie-
nenevit tydtuntien vihentyessa ja titen myds ldpimenoaika pienenee osien ollessa val-
miina komponentteina materiaalihyllyssd. Konepajalta hdvitettiin sahat ja sahausalu-
eelle saatiin lisdd kokoonpano- ja projektitilaa sekd myods materiaalihyllyt siirrettiin
sahattujen ja taivutettujen osien toimittajan luokse, jolloin materiaalikustannukset py-
syvit sama toimittajan kdyttdessd konepajan ostamia materiaaleja. Ulvilan Konepaja

Oy tilaa itse materiaalit toimittajalle, joka ilmoittaa heille raaka-aineen maarét.

Ulvilan konepaja Oy on valinnut itse toimittajan sahatuille ja taivutetuille osakom-
ponenteille, jonka kanssa yhteisty6td on aiemmin tehty satunnaisesti. Tammikuusta
2021 alkaen ty6johto on tilannut vaadittavat sahaukset ja taivutukset tuotantoon tule-
vien tilausten péivitettyjen osaluetteloiden mukaisesti. Osaluettelot pdivitettiin osana
projektia, jolloin sahattaville ja taivutetuille osakomponenteille saatiin luotua omat

tuotekoodit, joiden avulla tyéjohdon on helppoa tilata ne valitulta toimittajalta.

Uuden toimintavan jdlkilaskemista selvida vaikutukset tutkittavien tuotteiden ldpime-
noaikaan sekd kustannuksiin. Tutkittavan tuotesarjan 1 positioiden 1 ja 2 lapimenoaika
uudella toimintatavalla oli keskiméairisesti 96,5 tuntia ja toisen tutkittavan tuotesarjan

sahauksia siséltdvien positioiden keskimédriin 1dpimenoaika on 366,2 tuntia.

5.2 Uuden toimintavan kustannukset

Kustannukset uudella toimintatavalla selvidvit sahattujen ja taivutettujen osakompo-
nenttien toimittajan laskuista, jotka kohdistuvat suoraan my0s tuotteiden jilkilaskel-
mille omana kohtanaan. Uudella toimintatavalla toteutettujen tuotteiden kustannuksia

on siis helppo verrata aikaisemman toimintatavan analysoitaviin jalkilaskelmiin.
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Ulvilan konepaja on tehnyt sopimuksen valitsemansa toimittajan kanssa toimintata-
vasta ja sahattavien ja taivutettavien ostokomponenttien hinnasta, jolloin kustannukset
oletettavasti pysyvét samanlaisina. Toimittaja laskuttaa konepajaa sovitun hinnaston
mukaisesti, ja titen laskut pystytddn uusien koodien avulla kohdistamaan oikein jélki-

laskelmille.

Make or buy -teoriaa sovellettuna tdllin ostamisen kustannukset ilmenevit teoria-
osuudessa mainitulla kaavalla, jonka avulla on yksinkertaista selvittdd alihankinnasta
ostettavien osakomponettien aiheuttamat kustannukset. Kustannukset ovat selkedsti
eroavat valmistuksesta syntyviin kustannuksiin verrattuna, ja ne on selvitetty ostolas-

kujen sekd jélkilaskelmien avulla taulukkolaskentatydkalulla.
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6 MAKE OR BUY -VERTAILU

6.1 Tulokset

Make- or- buy vertailun tuloksena ilmeni tutkittavan tuotesarjan 1 sahauksia ja taivu-
tuksia siséltivid positioiden ldpimenoajan lyhentyvin keskiméériisesti noin 12,5 tun-
tia, joka mukaan ostokomponenteilla on hyva vaikutus ja ne nopeuttavat lapimenoa.
Lapimenoajan vaikutuksissa pitdd kuitenkin huomioida, ettd ty6té ja tuotteita tehdadn
erikokoisina sarjoina tuotannossa, joista yleisimpid ovat 3 tai 5 kappaleen sarjat.
Yleensé ty0 on nopeampaa, kun se tehddén sarjoissa, kun taas yksittdiseen tuotteeseen
menee enemmaén aikaa, ja lipimenoajan muutos voi myds johtua tissé tapauksessa ai-

noastaan tyontekijén tydnopeudesta.

Toisen tuotesarjan dataa oli vihemmadn ja titen tulokset eivit ole luotettavia silld tu-
losten mukaan uudella toimintatavalla tehdyn tuotesarjan jalkilaskelmista ilmenee tuo-
tesarjan keskimédirdisen ldpimenoajan olevan huomattavasti suurempi jopa 30 tuntia.
Tamai johtuu todenndkdisesti pienestd sarjakoosta 3 kappaletta seké tyontekijoiden lo-
mautuksista ja kyseisten positioiden tyontekijéiden vaihtuvuudesta, jolloin tyGtunteja

on kulunut erityisen paljon eivitkd tulokset ole télldin verrattavissa toisiinsa.

Tassd raportissa kustannuksia késitelldén ainoastaan prosentuaalisesti, silld toimeksi-
antaja yritys ei tahdo todellisten lukujen kasittelya julkisesti niiden ollessa salassa pi-
dettdvia tietoa. Make or buy -toimintamallin laskukaavojen avulla saatiin selville sa-
haus ja taivutus aihioiden kustannukset tehtiessd ne itse seké hankittaessa ne ulkoiselta
toimittajalta valmiina ostokomponentteina. Nédiden saatujen lukujen avulla pystytddn
vertailemaan, kumpi toimintatapa on mahdollisesti Ulvilan konepaja Oy:lle kannatta-

vampi ja sujuvampi.

Lasketuista kustannuksista ja CTM sekd CTB luvuista ilmenee tutkittavan tuotesarjan
1 position 1 kustannusten olevan 31,8 prosenttia pienemmét ostaessa tuote ulkoiselta
toimittajalta verrattuna itse valmistettuihin aihioihin. Position 2 kustannukset pienen-

tyivéat alihankkijalta ostettaessa 39,7 prosenttia. Talld on suuri vaikutus sahauksen ja
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taivutuksen aiheuttamiin kustannuksiin. Havainnollistavassa kuvossa huomataan kes-
kiméérdisesti kustannusten olevan uudella toimintatavalla 38,5 prosenttia alhaisem-

mat.

100%

CTM CTB

Kaavio 3. Cost to make - ja cost to buy- kustannusten erot prosentuaalisesti havainnol-

listettuna.

Toisessa tutkittavassa tuotteessa arviokustannukset olivat niin optimaalisesti lasketut
ja data epiluotettavaa puutteellisten tyotuntileimausten vuoksi, ettid kustannusten ver-
tailun tulokseksi saatiin itse sahattujen ja taivutettujen tuotteiden olevan kustannuste-
hokkaampaa kuin ulkopuoliselta toimittajalta ostaminen. Tuloksia védrentdd myds jo
alemmin mainittu ongelma, ettei kyseiselle tutkittavalle tuotesarjalle ollut kuin yksi
vertailukohde, johon oli kulunut moninkertaisesti tydaikaa lomautusten ja tyontekijoi-

den vaihtuvuuden vuoksi.

6.2 Paatoksentekomatriisi

Ulkoistamisen paitoksentekomatriisin avulla saadaan vastauksia kannattaako toimin-
taa ylipaétddn ulkoistaa vai ei. Pdatoksentekomatriisi auttaa selvittdimadan hyodyt sekd
haitat sahausten ja taivutusten ostamiselle valmiina athioina ulkoiselta toimittajalta. Se

kerdd dataa, jonka avulla tulosten vertailu on helpompaa ja havainnollistavampaa.

Paatoksentekomatriisiin on kerdtty padtokseen vaikuttavia tekijoitd, jotka vaikuttavat

make or buy -pditokseen ja joiden avulla voidaan vertailla tutkittuja toimintamalleja.



32

Hinta ja kustannukset ovat yksi tdmin tutkimuksen tirkeimmistd vertailukohteista
make or buy -analyysissd my0s toimitusvarmuus ja tuotannon lapimenoaika ovat toi-
meksiantaja yrityksen kannalta tarkeitd mittareita paatokselle. Vertailussa huomataan,
ettd toimitusvarmuus ja laatu on parempaa toimittajalta tilattuna, silld itse valmistami-
sen resurssit ovat heikot, kun tarvittava resurssi puuttuu kokonaan tyovaiheelta. Seu-
raavalla sivulla olevan taulukon avulla on ryhmitelty make or buy -analyysin hyvit ja

huonot puolet.
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Taulukko 1. Pdatoksentekomatriisi, make or buy -hyddyt ja haitat.

Vaikutus Valmista itse Osta
Hinta - +/-
Laatuvaatimukset -+ +
Toimitusvarmuus - +
Resurssi - +
Tekninen osaaminen + +

6.3 Haastattelut

Osa tutkimuksen tekemistd oli my0s toimeksiantajayrityksesséd suoritettavat haastat-
telu, joiden avulla saadaan tietoa, miten muutos on vaikuttanut tyoskentelyyn ja ty0s-
kentelytapoihin sekd onko ilmennyt miinuksia tai plussia uudesta tydtavasta. Suurin
vaikutus muutosprojektilla on ollut tyonjohtajien ty6hon, silld he tilaavat kaikki uudet

osakomponentit valitulta toimittajalta muokattujen osaluetteloiden mukaan.

Uusi toimintatapa on tuonut muutoksia konepajan arkeen ja haastatteluissa tuli ilmi
selkeitd huomiota, miten muutokset ovat vaikuttaneet sekd ovatko vaikutukset olleet
hyvid vai huonoja. Selkedsti haastattelussa ilmeni, ettd muutoksesta on ollut enemmaén
hyvid kuin huonoja vaikutuksia. Hyviin vaikutuksiin lukeutuu muun muassa seuraa-
via: Hitsaajalla jd4 muutoksen my06td enemmaén aikaa keskittyd olennaiseen ty0honsa,
eikd varsinainen ty® keskeydy sahaus-/taivutustyOvaiheen tai materiaalinoudon
vuoksi. Materiaalivaraston toimivuus on osoittautunut hyvéksi, silld saldot pitdvat
paikkaansa, kun materiaalia ei kulu yllattidviin sahauksiin tai taivutuksiin. Sahausalu-
eesta on saatu uusi tuotantotila hytykayttoon projektinvalmistukseen ulkomitoiltaan
suuremmille levy-/ hitsaustoille sekd kokoonpano projekteille. My0s taivutusten ja sa-
hausten laatu on parantunut alihankinnasta ostettavien osakomponenttien myoté ja osat
ovat uudella toimintatavalla ajoissa valmiina hitsaajalla. (Pohjola sdhkdposti

21.5.2021)
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Talla hetkelld ainoita huonoja puolia muutoksesta on saapuvien sahattujen ja taivutet-
tujen osakomponenttien varastointi, joka on sekavaa ja hallitsematonta, konepaja on
kuitenkin ostanut nyt saapuville osille oman hyllyn, johon ne voidaan varastoida kes-
kitetysti samaan paikkaan ja ovat titen helposti 16ydettdvissd. Sahattujen ja taivutettu-
jen osakomponenttien osto alihankkijalta kuormittaa tydnjohtoa, joka ostaa osat osa-
luetteloiden mukaan, mutta vastapainoksi tydjohdolla on muutoksen my6ta vihemman

sahaus- tai taivutusosista aiemmin johtuvia ongelmia, jotka tydllistivdt enemmaén kuin

nyt tehtévét ostotilaukset.

Kuva 1. Uusi materiaalihylly konepajalla, johon toimittajalta ostetut osat varastoidaan.

(kuvannut Markku Pohjola)
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

7.1 Tulosten arviointi

Tutkimuksen tuloksena ilmeni valmistuksesta sekd valitulta toimittajalta ostamisesta
aiheutuvat kustannukset sekd niihin vaikuttavat tekijét. Tuloksena saatiin koonti make
or buy -vaihtoehdoista ja niissd huomioon otettavista asioista, jotka vaikuttavat paa-
toksen tekoon. Toimeksiantaja yritys sai prosessin myoté itselleen lisdd tuotantotilaa
poistetulta vanhalta sahausalueelta ja kustannustehokkuus kasvoi uuden toimintamal-

lin my6ti. Tyon sujuvuus on myds parantunut muutoksen myota.

Tulokset ovat toimeksiantajalle tdrkeitd ja niiden avulla he voivat kehittdd toimin-
taansa myos tulevaisuudessa. Sahausten ja taivutusten ostokomponenttien osto paran-
taa merkittdvisti tyon kulkua keskeytyméttd aiemmin ongelmana olleen aikaa vievén
sahaus tydvaiheen, ja titen my0s saatujen tulosten ja haastattelujen pohjalta nopeuttaa
lipimenoaika ja vdhentdd tyonjohdon tyotd sekd auttaa materiaalin saldojen paik-

kaansa pitdvyys ongelmiin.

Ulvilan konepaja Oy:n ja heiddn valitsemansa toimittajan yhteistyd on ldhtenyt hyvin
kéyntiin ja sahattujen seka taivutettujen ostokomponenttien hinnat on saatu uusien tuo-
tekoodien avulla ndkyméén jélkilaskemilla oikein. Tutkimuksessa pitdd huomioida jil-
kilaskemissa mahdolliset tyovaiheleimausvirheet ja valheellinen data voi vddrentdd
tutkimustuloksia, jotka on luotu ja laskettu jilkilaskelmien seké sahausten ja taivutus-

ten ostohintojen avulla.

7.2 Toteutuksen arviointi

Tyo toteutettiin kehitysprojektina, jonka avulla tutkittiin yrityksen toimintatapojen
muutoksien tuomaa hyotya ja kustannuksia seka verrattiin niitd aikaisempiin tuloksiin
ja selvitettiin niiden vaikutus tuotannon ldpimenoaikaan ja tuotesarjan valmistamisesta
syntyviin kustannuksiin. Tyon toteutus onnistui hyvin, ainoana ongelmana esiintyi jal-
kilaskelmien puute ja niissd vadrin leimattuina olleet tydvaiheiden tunnit, jotka mah-

dollisesti vééristavit laskelmien paikkaansa pitidvyytta.
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Tutkimus toteutettiin kerityilld jalkilaskelmilla ja kdymalla useita kertoja konepajalla,
jolloin syntyi kokonaiskuva konepajan toiminnasta ja tuotannosta ja ongelmasta, jota
tutkimuksella pyritddn selvittdmadn. Mielestdni tyon toteutus onnistui hyvin ja oli
opettavainen, sekd mahdollisti opinnoissa opitun tiedon hyddyntdmisen konkreetti-
sessa ongelmassa. Tyon tekeminen oli mielekésté ja opettavaa, silld aikaisempaa ko-
kemusta konepajaympéristdsti ei ole, tyd avasi konepajan kustannuksiin liittyvid seik-
koja ja avasi tuotantotalouden ja -tekniikan opinnoissa kisiteltyjé aiheita oikeassa toi-

mintaympéristossaan.

7.3 Toimenpide-ehdotukset

Mahdollisia toimenpide-ehdotuksia konepajalle tyostd ilmeni jdlkilaskelmien tyovai-
heiden tyotuntileimauksien paikkaansa pitdvyyksistd, silld laskelmat olisivat tarkem-
pia ja totuudenmukaisempia sekd vertailukelpoisempia kun kaikki jilkilaskelmissa

olevat tunnit olisivat leimattuina oikealle omalle tydvaiheelleen.

Tédmin ehdotuksen avulla toimeksiantajan olisi helpompi seurata tulevaisuudessa sa-
moja kustannuksia ja kdyttad make or buy -analyysin laskelmia hyvana mittarina. Toi-
meksiantaja saa tyotd varten tehdyt taulukkolaskelmat, joita he voivat halutessaan tu-

levaisuudessa hyodyntéa.
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