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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Nordautomation Oy:n koneistettavien osien
kustannuksia ja analysoida, onko niita kannattavampaa valmistaa omassa tuotannossa vai
ostaa alihankinnasta. Toimeksiantaja halusi myds selvittéd& optimaalisen erakoon
ostettaville osille.

Ty6 koostui pddasiassa valmistus- ja hankintakustannusten kartoituksesta ja vertailusta.
Tutkimus rajattiin viiteen yleisesti toimitettavaan tukinkasittelylaitteeseen, joiden
koneistettaviin osiin vertailu kohdistui. Ty toteutettiin tutkimalla ja mittaamalla
toimeksiantajan tuotannon kustannuksia osasarjoissa, joita tarvitaan lopputuotteiden
valmistukseen. Yhteistydmahdollisuuksia tutkittiin viiden eri yrityksen kanssa Suomesta ja
Virosta. Tutkimuksen aikana haastateltiin tuotannon johtoa, suunnittelijoita,
hankintavastaavia ja tuotannon tyéntekijoitd. Oman tuotannon ja alihankinnan vertailua
pyrittiin tarkastelemaan eri nakokulmista.

Tutkimuksen aluksi kaytiin l&pi teoriaa alihankinnasta, kustannuksista ja tuotannosta.
Omasta tuotannosta tutkittiin potentiaaliset pullonkaulat ja kehitettavat asiat. Alihankinnan
suunnittelusta ja paatoksenteosta laadittiin prosessikuvaus, joka selkeyttaa sita ja
parantaa yrityksen hankintatoiminnan laatua. Taman opinnaytetyon avulla saatiin selville
osien valmistusaikoja ja -kustannuksia omassa tuotannossa. Lisaksi havaittiin
dokumentoinnissa olevia puutteita, jotka vaikeuttavat alihankinnan edistamista.
Alihankinnan suunnittelun ja paatdéksenteon selkeytymisen ja valmistuskustannuksien
tiedon avulla kehitys jatkuu kohti kustannustehokkaampaa ja laadukkaampaa tuotantoa
seka hankintatoimintaa.

! Asiasanat: alihankinta, koneistus, kustannuslaskelmat
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The purpose of the thesis was to study the costs of Nordautomation Oy's machinable parts
and to analyze whether it would be more profitable to manufacture them in-house or to buy
from a subcontractor. The client also wanted to learn the optimal batch size for the
purchased parts.

The work mainly consisted of mapping and comparing manufacturing and procurement
costs. The research was limited to five commonly supplied log handling devices,
machinable parts of which were compared. The work was carried out by researching and
measuring the costs of the client's production in the parts series needed to manufacture
the final products. Cooperation possibilities were explored with five different companies
from Finland and Estonia. During the research, the production management, designers,
purchasing managers and production employees were interviewed. The aim was to
compare their own production and subcontracting from different perspectives.

At the beginning of the study, the theory of subcontracting, costs and production was
reviewed. Potential bottlenecks and things to be developed were studied. A decision-
making matrix was drawn up. With the help of the work, it was possible to find the
manufacturing times and costs of the parts in the production. In addition, deficiencies in
documentation were found, which made it difficult to promote subcontracting. As a result,
the company received information about manufacturing costs, which could be used to
continue the development towards more cost-effective and higher-quality production and
procurement activities.

! Keywords: subcontracting, machining, cost calculation
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Maailmanlaajuinen kilpailu puuteollisuudessa vaatii yrityksilta entista tehokkaampaa ja no-
peampaa toimintaa. Sahalaitosten jatkuva kehittaminen edellyttaa laitevalmistajan virhee-
tonta toimitusvarmuutta. Tama opinnaytetyt kasittelee yrityksen koneistettavien osien ali-
hankinnan mahdollisuuksia. Konepajan automatisoinnin taso on vahainen pienien tuo-
tesarjojen takia. Kasvavan tilauskannan vuoksi tarvitaan lisdé valmistuskapasiteettia. Nor-
dautomation Oy:n koneistamossa tydskentelee talla hetkella 5 henkiloa. Tydntekijapula
pakottaa miettimaan erilaisia ratkaisuja. Talla hetkella osa koneistustyosta tilataan alihan-

kintana.

1.2 TyoOn tavoite ja rajaus

Tavoitteena on tutkia Nordautomation Oy:n koneistamon valmistamien tuotesarjojen kus-
tannuksia ja selvittdd, kuinka kannattavaa alihankintana ostettuihin osakomponentteihin
siirtyminen on. Tydssa selvitetadan muutoksia kustannuksiin, sekd mitd se mahdollisesti
saastaa ja miten se vaikuttaa tyokorteissa nakyviin tydtunteihin. Tavoitteena on myds sel-
vittdd, minkalaisia riskeja alihankintana ostaminen aiheuttaa. Kokeilun ideana on siis saa-
da tuotesarjalle parempi kustannustehokkuus tuotannossa. Yksi tadrkeimmista tehtavista
tassa tutkimuksessa on analysoida, mitka osat konepajalla valmistettavista laitteista kan-
nattaa ostaa. Talla tavalla voidaan suunnata resursseja omaan ydinosaamiseen. Alihan-
kinnassa tehtavana olisi valmistaa osat paahankkijan piirustuksien mukaan. Aiheen rajaus

kohdistuu viiteen laitteeseen seka viiteen koneistettavien osien paaryhmaan.

1.3 Tyon rakenne

Teoriaosassa kerrotaan ulkoistamisesta ja kustannuksista seké selvitetéaan erilaisia alihan-
kinnan tyyppeja. Teoriassa kasitelladn myos tilausprosessin laadunvalvontaa, seké niihin
liittyvid sopimusasioita. Tama jalkeen siirrytddn nykytilan kartoitukseen ja tuotantolinjan
pullonkaulojen selvittamiseen. Sovellusosuudessa pohditaan suunnittelun ja valmistuksen

yhteistyota ja alihankintaan liittyva paatoksentekoa. Koneistamon kapasiteettia ja laitteis-
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tosta esitelladn myos, seka vertaillaan valmistettavien osien omakustannushintaa ja ali-
hankintahintaa. Pohdinnassa ja yhteenvedossa suunnitellaan hankintastrategiaa ja siina

huomioitavia asioita.

1.4 Yritysesittely

Nordautomation Oy on Pauli Ojalan vuonna 1991 perustama puunjalostusteollisuuden pro-
jektitoimituksiin erikoistunut yritys (Nordautomation Oy, i.a.-a). Vuonna 2018 tapahtuneen
yrityskaupan myoéta Addtech Group konserni osti 80 % yrityksestd, ja talla hetkella yritys
on Euroopan markkinoiden johtava tukinkasittelytekniikan valmistaja. Yrityksen hallinto,
projektinjohto, suunnittelu, tuotekehitys, markkinointi ja myynti toimivat Kristiinankaupun-
gissa. Tuotantolaitos sijaitsee Alajarvella Etela-Pohjanmaalla. Yrityksessa tydskentelee

noin 90 henkilda. Nordautomation Oy:n liikkevaihto on noin 15 miljoonaa euroa.

Yrityksen ydinosaamisena on tukinlajittelijoiden ja sahaan syoton tarvittavat laitteet (Nor-
dautomation Oy, i.a.-b). Naiden lisaksi tuotevalikoimasta |0ytyy erilaiset sahojen sivutuot-

teet ja kuljetinjarjestelmat. Tuotevalikoimasta l6ytyy:

e Tukkipoydat

e Hajoituspdydat

e Porrasannostin

e Arvostelukuljetin

e Tukkikuljettimet

e Metallinilmaisinkuljetin
e Mittauskuljetin

e Lajittelukuljettimet

e Lajittelulokerot

e Tasausrullastot

¢ Kiihdytyskuljettimet
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e Hihnakuljettimet

e Metallinpaljastimeen liittyvat kuljetinradat
e Raappakuljettimet

e Kuori- ja roskakuljettimet

e Tukkinostimet

e Tukink&dantimet; revolveri- ja kaarikaantimet, kdantopoydat

Kuva 1. Konepaja Alajarvella (Nordautomation, i.a.-c).
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2 ALIHANKINTA

Lehtisen (1991, s. 10) mukaan "alihankinta on yritysten tai yritysten ja julkisen laitosten
valista yhteistoimintaa, jossa paahankkija ostaa alihankkijalta tuotteeseen liittyvia palvelui-
ta”. Keskeisin syy toimintojen ulkoistamiselle on kustannusten alentaminen (Huuhka, 2019,
7.1 Ulkoistamisen ajurit ja hyddyt -luku). Lehikoinen ja Toyryla (2013, s. 19) toteavat, etta
tiettyjen palvelujen tuottamiseen keskittyva yritys on tavallisesti tehokkaampi ja laaduk-
kaampi kuin yritys, joka yrittaa tehda kaikenlaista tyota itse.

Taloudellista teoriaa oman tuotannon toteutettavuuden analysoinnista alihankintaan verrat-
tuna kutsutaan transaktiokustannusteoriaksi (Pajarinen, 2001, s. 7). Taman teorian mu-
kaan transaktio syntyy, kun tuote siirtyy tuotantovaiheesta toiseen. Jokainen vaihe voidaan
suorittaa itsendisesti tai delegoida muille. On my6s mahdollista ohjata transaktion hallintaa
itse tai palkata kolmannen osapuolen yritys. Taman teorian mukaan, jotta yritys voisi maa-
rittdd oman tuotannon kannattavuuden, on otettava huomioon kolme asiaa. Ensin on las-
kettava kaikki tuotantoon liittyvat kustannukset yhteen ja verrattava naitd mahdollisen ali-
hankkijan tarjoukseen. Seuraavaksi transaktiokustannukset on maariteltava. Ne sisaltavat
esim. organisointi- ja valvontakustannukset. Lopuksi maaritetdén yrityksen strategia, sen

kehitys ja mahdollinen muutos.

2.1 Alihankintaan siirtyminen ja paatdksenteko

Hakkinen (2004, s. 17) kertoi, ettéd on olemassa samalla alalla toimivia yrityksia, jotka val-
mistavat tuotteet kokonaisena itsenéisesti, ja osa ulkoistaa tuotannon joko osittain tai ko-
konaan. Konepajateknologian kehittyminen on muuttanut valmistusperiaatteita (Hakkinen,
2004, s. 15-16). Aikaisemmin yritykset kayttivat manuaalisia koneita. Yksi tuotantovaihe
(transaktio) kesti kauan ja vaati paljon henkilo- ja muita resursseja. Yhdella nykyaikaisella
CNC-koneella voi tehda useamman vanhan koneen tyot yhdessa vaiheessa. Alihankkija
voi keskittya tietyn tyyppisten téiden suorittamiseen ja ostaa tahan tarkoitukseen sopivat
laitteet. Ulkoistamisen avulla paastaén tuotantoinvestoinneista eroon ja voidaan ehkaista
riskejd monimutkaisissa investoinneissa. Globalisaation vaikutuksesta pystytaan tilaamaan

osat ulkomailta tai jopa siirtamaan tuotanto kokonaan ulkomaille.
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2.1.1 Kustannustekijat

Porter (1985) jakoi kustannustekijat kymmeneen eri kategoriaan:

1. Suuruuden taloudellinen etu

Se merkitsee tuotantoyksikdn tuotantokustannusten alenemista lisddmalla maaraa. Kai-
kenkokoiset yritykset voivat hyotya tallaisista saastoista. Yleisin esimerkki on tuotteen suu-
rimman maaran ostaminen ja tukkualennuksen saaminen. Myds vakiointi antaa edun ja

mahdollisuuden kayttda yhta osaa eri laitteissa.

2. Oppimisen taloudellinen etu

Taman tyyppinen talous pyrkii lisdamaan tuottavuutta. Ajan myoéta tekijat 1oytavat parem-

pia ratkaisuja ja tekevat tyoprosessit nopeammin ja kustannustehokkaammin.

3. Kapasiteetin tehokas kaytto

Tehokas kapasiteetin kaytto on tarkeaa. On valttamatonta, etta se riittaéd tehtavien suorit-

tamiseen.

4. Toimintojen valiset yhteydet

Sisdisen logistiikan ja varastoinnin avulla hallitaan toimintojen vélisia yhteyksia. Naihin liit-
tyvat tehtavat ovat arvoa tuottamatonta toimintaa. Tuotantovaiheiden sijoittelulla ja aika-
taulutuksella seka sujuvoittamalla toiminnoista muodostuvia prosesseja voidaan vaikuttaa

kustannuksiin.

5. Tulosyksikkdjen valiset yhteydet

Keskitetyt ja tulosyksikkdjen rinnakkaiset toiminnot muodostuvat yksikkéjen valisten yhte-
yksien perusteella. Asiakasohjautuvuus ja asiakasarvon tuottamiseen keskittyva tulosyk-

sikkojen yhteistyd riippuu pitkalti organisaatiorakenteesta.

6. Vertikaalisen integraation maara
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Tama mekanismi osoittaa, kuinka paljon yritys tekee toimenpiteitd koko tuotantoketjun pa-

rantamiseksi tai keskittyy johonkin yhteen konkreettiseen.

7. Uusien teknologioiden hyddyntaminen

Joskus uusien teknologioiden kayttoonotto vaati isoja investointeja, joten alkuvaiheessa se

voi olla hyvin kallista.

8. Yrityksen tekema strateginen valinta

Investoidaan uusiin tuotteiden ja tuoteryhmien valintaan tai sdéstetaan vain keskittymalla
vain tiettyihin tuotteisiin. Markkinoiden tarpeiden ja markkina-alueiden huomiointi kustan-

nusvaikutuksissa.

9. Maantieteellinen sijainti

Sijainti vaikuttaa kustannuksiin logistiikan, materiaalien, palkkojen, energiakustannusten,

vuokran jne. osalta.

10. Institutionaaliset tekijat

Tekijoihin sisaltyy mm. ammattiyhdistysten neuvotteluvoima ja verot.

2.1.2 Optimaalinen erdkoko

Vuonna 1913 amerikkalainen tuotantoinsindori Ford Whitman Harris esitteli EOQ kaavan
(1) maailmalle. Englannin kielestd Economic order quantity tarkoittaa optimaalista osto

erakokoa. Alla olevissa kaavoissa kaytetdan seuraavia lyhenteita:

Q = optimaalinen ostoerakoko (kaava 1) / optimaalinen valmistuserékoko (kaava
3)

C = tilauskustannukset

R = vuoden kysynta

P = yksikkdhankintahinta
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F = varastossapitokustannukset / yksikkdhinta
TC = kokonaiskustannukset

H = F * P = varaston pitokustannukset/ yksikk®
r = kysyntanopeus

p = valmistusnopeus

2*C*R
g (1)

TC=R+*P+H=Q (2

Viiden vuoden paasté, vuonna 1918 William Howard Taft kehittii EPQ kaavat (3,4).
Economical Production Quanitity, joka laskee optimaalisen valmistuksen erdkokoon ja sen

optimivalmistuskustannuksen.

_ 2*xC*R*p
Q - \’ P+Fx(p—7) (3)

TC=RxP+(p-r)*H=*Q/p 4)

2.2 Alihankkijan valintaprosessit

Hakkinen (2004, s. 27) kertoi, etta alihankkijan kayttamat valmistusmenetelmaét eri osa-
alueilta ja jatkuvan parantamisen kehittymiskyky ovat tarkedmmat huomioitavat asiat valin-
taprosessissa. Paahankkijat usein tekevat tarkastuslistoja, joiden mukaan arvioidaan ali-
hankkijoiden toimintaa. Tassa tapauksessa alihankkijoiden tehtavana on jarjestaa oma

toimintansa niin, ettd se vastaa paahankkijoiden vaatimuksia (Kuvio 1).

KYSYNTA
PAAHANKKIJA ARIONTA

v

ALIHANKINTA
YRITYS

Kuvio 1. Alihankintatoiminta (perustuu Hakkinen, 2004).
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Hyotylainen ja Kuivanen (1997, s. 16—19) toteavat, etta tilaajan ja toimittajan valiset lii-

kesuhteet voidaan jakaa neljaan ryhmaan (Kuvio 2).

Tilaajan ja toimittajan
liikesuhteet

Strateginen

Hintakilpailuttaminen Laatukilpailuttaminen Yhteistyd
kumppanuus

Kuvio 2. Tilaajan ja toimittajan valiset liikesuhteet (perustuu Hyo6tyldinen, 1997).

1. Hintakilpailuttaminen

Tama strategia siséaltaa sellaisten tavaroiden ostamisen, joita ei ole kaytdnnossa jarkeva
valmistaa itsenéisesti. Usein nama ovat yksinkertaisia tuotteita, jotka ovat melko yksinker-
taisia valmistaa. Tassa tapauksessa pitaa etsia aktiivisesti potentiaalisia valmistajia ja vali-
ta se, joka tuottaa tavarat halvemmalla. Tallaisissa tapauksissa tehdaan yleensa lyhytai-

kaisia toimitussopimuksia.

2. Laatukilpailuttaminen

Tassa tapauksessa tilataan tavaroita, joiden itsenainen valmistaminen on mahdotonta. On
loydettava valmistaja, joka tayttaa laatukriteerit ja jolla on kaikki tarvittavat sertifikaatit ja

hyvaksynnat. Asiakas pyrkii valvomaan valmistajaa ja jarjestaa laadun kontrolloinnin.

3. YhteistyO (partnership)

Valmistaja ymmartaad asiakkaan tarpeet ja osallistuu aktiivisesti tuotteen kehittamiseen.
Alihankkija osallistuu suunnitteluun ja usein hanella on p&asy tuotepiirustuksiin. Joissakin

tapauksissa asiakas voi investoida alihankkijan ehdottamiin ideoihin.

4. Strateginen kumppanuus

Tama strategia edellyttaa laajaa vuorovaikutustasoa. Yrityksilla on integroituja viestintayh-
teyksia ja logistiikkajarjestelmid. Toimittajat tuntevat asiakkaan strategian ja suunnitelmat
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ja voivat investoida ja kehittdd omaa tuotantoaan asiakkaan tarpeiden mukaan. Joskus
toimittaja suunnittelee tai parantaa tuotetta itse. Palkitsemisjarjestelma motivoi tavarantoi-

mittajia.

Seuraavassa vastuumatriisitaulukossa (Taulukko 1) ndhdaan eri asemien osallistumisaste

paatoksentekoon. Oikea vastuunjako on avain yrityksen asianmukaiseen toimintaan

Taulukko 1. Ostopaatoksenteko matriisitaulukko (soveltaen Imppola, 2022, s. 95)

Ostopaatos
Hankinta- _
Osto- . Myyjan _ ,
Taso ) l&hteiden _ Sopimus Tilaus
strategiat o valinta
maarittely
Toimitusjohtaja P T T T T
Materiaalijohtaja H P H H T
Hankintapaallikkd A H P P H
Ostaja T A A A P
P = Tekee paatdkseen
T = Saa tiedon
H = Hyvéksyy
A = Tekee aloitteen

Kun on tehty myo6nteinen pééatds ostaa osat alihankinnasta, alkaa alihankkijan valinnan
vaikea vaihe. Taméa prosessi siséltad monia elementteja ja kysymyksia.

Moiseeva ym. (2010) kehittivat algoritmin mahdollisen ulkoistuskumppanin valitsemiseksi
(Kuvio 6). Tama algoritmi vastaa yleisimpiin kysymyksiin ja auttaa yritysta tekemaan oikeat

paatokset ja valitsemaan sopivimman alihankkijan.
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kylla

Kuvio 3. Algoritmi mahdollisen ulkoistamiskumppanin valitsemiseksi (perustuu Moiseeva,

i.a.).

2.3 Tilaus-ja sopimusprosessi

Tarjolla on laaja valikoima erilaisia sopimuksia (Hakkinen, 2004, s. 45). Paasaantoisesti

sopimuksessa nakyy asioita, jotka vaikuttavat tuotehintaan ja kustannuksiin. Sopimukset

ovat pitkaaikaisia tai lyhytaikaisia. Laadullisesti laadittuun sopimukseen siséltyy laatuliite,
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jossa tdsmennetddn vaatimuksia koulutuksesta, toleransseista, ohjauksesta, sertifikaateis-

ta jne.

Kiiha (2002, s. 74-75) kertoi, ettd yhteistyobkumppania valittaessa on tarkasteltava tarkasti
alihankkijan kykya tayttaa velvoitteensa. Myds huonosti suunniteltu ja laadittu sopimus voi
aiheuttaa sita, ettd ulkoistamisen hyddyt kaantyvat painvastoin. Sitten kustannukset nou-
sevat ja joustavuus vahenee. Ulkoistamiseen liittyy aina riskeja. Hyvin suunniteltu sopimus
on loistava tapa pienentdé naita riskeja. Taytyy muistaa, etté todella hyvinkin laadittu ul-
koistamissopimus ei takaa riskitonta yhteistyota, jos alihankkijalla ei ole vastuunkantoky-
kya.

Hankintasopimukset voidaan jakaa 5 ryhmaan (Logistiikan Maailma, i.a.-a):

1. Kertaluonteinen sopimus

Tama sopimus kasittelee kertaostokset. (kasittdd satunnaiset hankinnat — alkuperéinen
teksti)

2. Vuosisopimus

Sovitetaan toimitukset tietyksi sopimuskaudeksi. Sisaltaa hinta-, toimitustapa- ja laatuasiat.

3. Puitesopimus

Taman sopimuksen tarkoituksena on alentaa hankintaprosessin kustannuksia, sopia toimi-

tusehdot ja varmistaa palveluiden tai tavaroiden saatavuus.

4. Projektisopimus

Laaditaan jokaiselle projektille erikseen.

5. Kumppanuus (partnership)- sopimus

Vaativia sopimus, joka laaditaan vain erittdin hyvien toimittajien kanssa.
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Hankintasopimuksessa otetaan huomioon iso maara tekijoita ja mahdollisia riskeja. Esi-

merkiksi maarataan, kumpi osapuoli suorittaa kuljetuksen, ilmoitetaan kustannusten jakau-

tuminen myyjan ja ostajan valilla. Laaditaan myds takuuvelvollisuudet, ehdot ja niiden rik-

komisesta johtuvat sanktiot. Alla oleva taulukko nayttdd nama ja muut sopimusehdot (Lo-

gistikan Maailma, i.a.-a).

Hankintasopimus

Sopijaosapuolet S?SL?OL;FUS: n
Myynti- ja Tuotevastuu

kayttorajoitukset

Hinta

Toimitusaika

Voimassaoloaika

Takuu

Spesifikaatiot

. Sanktiot

Lisenssit

Reklamaatiot

—  Toimitusehto

Kuvio 4. Hankintasopimuksissa kasiteltavid asioita (perustuu Logistiikan Maailma i.a.-a).

2.4 Laadunvalvontaprosessi ja koordinointi

Paahankkijoiden ndkemys laadusta saattaa olla erilainen kuin alihankkijan nakemys (Hak-

kinen, 2004, s. 11, 35-36). Taman vuoksi laadunvalvontaan liittyvat kaytannot sovitaan
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yhdessa. Joskus alihankkijoiden toimitusvarmuus on todella huono. Taman takia paahank-

kijat jarjestavat jatkuvaa valvontaa ja kontrollikdynteja alihankkijoiden tehtaalle.

Imppolan (2022, s. 30) mukaan alihankkijoiden kanssa tehtavassa yhteistytsséa on tarkeaa
edellyttaa tiettyjen standardien laatutasoja. Seka uusien ettd vanhojen kumppaneiden on

taytettava laatuvaatimukset. Usein tama vaatii alihankkijoita parantamaan nykyisia tuotan-
tojarjestelmiaan, laadunvalvontaa ja jopa organisaatiorakentamista. Laadukasta yhteistyo-

ta varten alihankkijan on taytettava vaadittu standardi, esim. ISO 9001.

Imppola (2022, s. 31) kertoo, etta yritysten on taytettava laatustandardit yllapitadkseen
kilpailukykya. Laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuus edellyttéavat suunnitelmallista 1&a-
hestymistapaa ja jatkuvaa seurantaa. Yksi paahankkijan tehtavista on reagoida nopeasti
alihankkijan laadussa oleviin puutteisiin. Sen jalkeen alihankkijan edustajat selvittavat on-
gelman syyn ja molemmat osapuolet etsivat ratkaisuja. Reklamaatiot ovat téarkeé vaihe

laadunvalvonta- ja parantamistydssa.

2.5 Kustannukset ja riskit

Chaloksen (1994) mukaan osaava hankinta vaatii paljon tietoa ja kokemusta. On oltava
laaja yritysverkosto, jossa alihankkijat ovat valmiita suorittamaan tilauksen. Suurempi maa-
ra mahdollisia alihankkijoita auttaa I6ytdma&an parhaan hinnan, laadun ja toimitusajan suh-
teen. Joka tapauksessa tahan prosessiin liittyy aina tiettyja kustannuksia ja riskeja. Merkit-
tavimmat kustannukset ovat hallintojohtaminen, kokoukset ja valmistajien etsiminen. Val-
vonta on myds yksi merkittavistda menoerista. Ei saa unohtaa, etta erilaiset yrityskulttuurit
voivat aiheuttaa yllattavan korkeita kustannuksia. Oikean tuotantoketjun rakentamiseen
tarvitaan paljon resursseja, aikaa ja ammattitaitoa. Usein mahdolliset saastot yliarvioidaan

ulkoistamisen paatoksenteon aikana.

Osaamisen menetys on yksi tuotannon kokonaisulkoistamiseen liittyvista riskeista (Lehi-
koinen ja Toyryla, 2013, s. 44). On tarpeeksi helppoa sulkea oma tuotanto, irtisanoa osaa-
va porukka ja valmistaa kokonaan alihankinnassa, mutta tiettyjen ongelmien ilmetessa
oman tuotannon palauttaminen on uskomattoman vaikeaa. TA&ma on erityisen tarke&aa, kun

alihankkijoiden hinnat nousevat ajan my6ta. Taman lisaksi on muita riskeja (Kuvio 4).
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Osaaminen
menetys

Heikko
toimitusvarmu
us

Alihankinnan
toiminnan
lopettaminen

Tietojen
vuotaminen
kilpailijoille

Kontrollin
menetys

Byrokratiasta
Hintojen aiheutuva

nousu hitaus
prosesseissa.

Kuvio 5. Ulkoistaminen riskit (soveltaen Lehikoinen, 2013, s. 44).

2.6 ABC-analyysi

ABC- analyysi sisaltaa resurssien luokittelun sen mukaan, kuinka paljon ne vaikuttavat
yrityksen tulokseen (Huuhka, 2022, 4.1 Tehokkaan hankinnan tyokalut -luku). Useimmiten
sitd sovelletaan eri tuotteisiin ja tuoteryhmiin niiden kannattavuuden ymmartamiseksi ja
valikoiman sopeuttamiseksi. Menetelman perustana on Pareto-periaate - 20 % kaikista

tuotteista tuottaa 80 % tulosta.

2.7 Tuotantokustannusten mittaaminen

Tuotanto on menolistan karjessa. Koneistamon tapauksessa tuotannon tulos on tietyn
osan valmistus. Tuotantojohdossa kaytetdan termia tuottavuus. Pellisen (2019, s. 24) mu-

kaan tuottavuudella mitataan tarvittava maara tyontekijoita tietyn maaran osien valmista-
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miseen. Tuottavuuden arvioinnissa voidaan myds mitata tyon suorituskykya ja materiaalin

kayton tehokkuutta. Konepajat mittaavat usein tiettyjen koneiden tuottavuutta.

Tuottavuus = suoritteiden maara / tuotantotekijoiden maara

Tyon tuottavuus = suoritteiden maara / tyétuntien maara

Materiaalin tuottavuus = suoritteiden maara / materiaalin maara

Konetuottavuus = suoritteiden méaara / koneen kayton maara

Tuotteen suunnittelijoiden pitdd ymmartaa valmistusteknologiat ja tydstékoneiden mahdol-
lisuudet (Logistiikan Maailma, i.a.-b). Joskus tuotteissa voi olla toleranssia ja muotoja, joi-
den valmistus on todella kallista tai jopa teknisesti mahdotonta. Pienen yleisen osan ja
monimutkaisen osan valmistuksessa on suuri ero. Kustannukset sisaltéavat myds kaluston
poistot. Mita monimutkaisempia ja kallimpia laitteita osan valmistukseen tarvitaan, sita
suuremmat ovat poistokustannukset ja siina tarvittavan patevamman tyontekijan palkka.
Kustannuksia lisaa myaos kiinteiston ja sdhkon kulut ja myds tydkalujen kulumisen kustan-
nukset. Tarvittava erakoko vaikuttaa osaan kustannusten laskennassa. Asetustyota ovat
kiinnittimien vaihto, ty6kalujen vaihto, ohjelmointi, nollapisteen ottaminen, koeajo ja tarvit-
tavat kompensaatiot. Suurella erdkoolla tuotannon automatisointi on perusteltua. Muuttu-
vat kustannukset vievat suuren osan budjetista. Sellaisia ovat niin levyleikkaus ja sen hu-
kat, pintakasittely ja siséinen logistiikka. Néaita kuluja voivat olla vuokrat, vakuutukset, hal-

lintokulut jne. Materiaalin hinta seka kiinteat kustannukset taytyy huomioida myds.

2.8 Valmistusystavallinen suunnittelu

Hakkisen (2004) mukaan tuotteen laatu koostu kahdesta osasta: suunnittelulaadusta ja
valmistuslaadusta. Suunnittelun ja valmistuksen yhteisty6prosessilla tarkoitetaan tuote-
suunnittelun ja tuotevalmistuksen valistd keskustelua, jossa on tavoitteena saada kustan-

nustehokkaita ja valmistusystavallisia osia.

Nowakin ym. (2006) mukaan uuden tuotteen suunnitteluvaiheessa kustannusrakentee-
seen on kiinnitettava huomiota. Usein tama voi aiheuttaa vaikeuksia, koska ei ole luotetta-

vaa tyOkalua analysointiin, tutkimukseen ja kirjanpitoon. DFMA-menetelman avulla kehitta-
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jat voivat tutkia ja analysoida paatdsten seurauksia ja niiden kustannuksia. Menetelmé on
jaettu kahteen moduuliin Design for Assembly (suunnittelu ottaen huomioon kokoonpano-
olosuhteet) ja Design for Manufacturing (suunnittelu ottaen huomioon tuotanto-olosuhteet).

Suunnittelun alkuvaiheessa ensisijaisena tehtavana on maarittaa tarvittava maara osia.

Nowak ym. (2006) toteavat, ettd DFA on menetelmd, jonka avulla voidaan yksinkertaistaa
tuotetta keskittymalla tarvittavien osien teoreettiseen vahimmaisarvoon. Taman ansiosta
pystytddn maarittamaan teoreettinen vahimmaismaara osia, jotka suunnittelussa on olta-
va, jotta tuote toimisi tarkoitetulla tavalla. Kun ylimaaraiset osat tunnistetaan, tarpeettomat
valmistus- ja kokoonpanokustannukset eliminoituvat. Myds osto-, varastointi- ja huoltokus-

tannukset pienenevat osien maaran vahentyessa. DFA:lla on kaksi paaperiaatetta:

e Osien lukumaaran minimointi.
e Jos osaa ei voida poistaa, minimoi sen tuotannon ja kokoonpanon kuluva aika.

Nowakin ym. (2006) mukaan DFM-menetelma on systemaattinen lahestymistapa, jonka
avulla suunnittelijat voivat ennustaa valmistuskustannukset suunnittelun alkuvaiheessa,
jopa siina vaiheessa, kun tuotteen likimaarainen muoto tiedetdén. Suunnittelijat luottavat
yleensa tuttuihin valmistusprosesseihin. Menetelma rohkaisee kuitenkin tutkimaan kaikkia
prosesseja haluttujen geometristen muotojen muodostamiseksi. Se tarjoaa myos erityisia

ohjeita eri prosesseihin. Koneistusprosessista on annettu seuraavat suositukset.

e Harkitse suuria maaria tarvittavien osien valmistamista valamalla koneistuksen va-

hentamiseksi

e Valetut osat on suositeltavaa valmistaa lopullisessa muodossaan koneistuksen mi-

nimoimiseksi

e Varmista suunnittelussa helppo kiinnitys, joka antaa suuren kiintean asennuspinnan

ja yhdensuuntaiset asennuspinnat

e Valtd muotoja, joissa on teravat kulmat tai paat, koska ne rasittavat enemman leik-

kaustytkaluja



24 (45)

Valta ohuita seinamid, ohutseinamaisia palkkeja, syvia reikia tai koloja, koska ne
voivat vaantya kiinnityksen tai kasittelyn aikana

Suosi suorakaiteen muotoisia rakenteita

Valta kovempien materiaalien kaytt6a, ellei se ole valttamatonta

Osat tulee suunnitella niin, etta niiden tydstettaessa on mahdollista kayttaa vakiote-
ria, poria ja muita tyOkaluja
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3 ALIHANKINNAN SUUNNITTELUA

Maksimaalisen tuloksen saavuttamiseksi alihankkijoiden resursseja kayttamalla pitaa pa-
rantaa valmistusystavallisyyttd. Monet osat voidaan valmistaa paljon yksinkertaisemmin,
eika ylilaatua kayteta paikoissa, joissa sita ei vaadita. Jokainen ylimaarainen toleranssi
lisda valmistuskustannuksia ja lisda tuotantoon kaytettya aikaa. Taman tutkimuksen tulos-
ten mukaan on syyta kehittdd prosessia ja paatoksentekoa. Taytyy myos selvittdd oma-
kustannusten ja hankintaan harkittavien kustannuksia. Tarkeaa on perustaa valinnat ja
toimet oikeaan tietoon, joten tiedon laatu on erittdin tarkedd. Kun tehdééan oikeita paatok-

sia, niin vapautetaan resursseja, joita voidaan kayttaa hyoédyllisemmin.

3.1 Suunnittelun ja valmistuksen yhteisty6n kehittdminen

Nordautomationilla suunnitellaan kaikki laitteet itse. Valmistus tehdaan paaasiassa omalla
tehtaalla. Tama helpottaa valmistettavuuden ja kokoonpantavuuden parantamista. Suun-
nittelija voi seurata laitteen valmistamisen etenemista ja nopeasti reagoida potentiaaliseen
ongelmaan. Mutta aina on kehitettavaa ja tama yritys ei ole poikkeus. Joskus suunnitteli-
joilla ei ole tarpeeksi valmistusmenetelmien tuntemusta. Se aiheuttaa puutteita tai ylilaatua

piirustuksissa. Ongelmakohta on myds, etta osissa ei ole tarpeellista vakiointia.

3.2 Laitteiden varaosatoimitukset

Nordautomationin varaosapalvelu siséltaa osien toimitukset ja niiden asennuspalvelut.
Osa komponenteista toimitetaan suoraan varastosta, mutta kiireellisessé tapauksessa on-
nistuu my®s nopea osien valmistus. Varaosien myynti ja takuuty6t usein vaativat nopeaa
toimitusta. Joskus asiakas tarvitsee osia jopa samana paivana. Tassa tilanteessa on vai-
kea jarjestaa koneistusta alihankinnassa. Koneistamossa valmistetaan varaosia noin 20—
30 % tybajasta. 30 vuoden aikana Nordautomationilla valmistettavat laitteet ovat muuttu-
neet todella paljon. Sen takia on mahdollista, ettd tama aiheuttaa epatarkkuuksia ja vakio-
varaosa ei sovi vanhaan laitteeseen. Taman takia usein ei onnistu varaosien toimitus asi-
akkaille suoraan omasta varastosta, vaan ne joudutaan valmistamaan omassa konepajas-
sa. Vanhojen laitteiden paivittdminen on yksi hankalimmista asioista. Nordautomation Oy:n
jalkimarkkinointi tarjoaa asiakkaille jarjestelmien modernisointipalvelut ja mahdolliset laite-

uudistukset.
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3.3 Alihankinnan kannattavuuden arviointi

Ennen kuin Nordautomationilla tehdaan paatos alihankinnan kayttamisesta, pitdd ymmar-
taa nykyiset kustannustasot ja ydinosaamiset. Tavallisesti lasketaan projektin kokonais-
kustannukset, mutta niista on todella hankala eritella koneistettavien osien kustannuksia.
Koneistamon tyontekijat leimaavat kellokortti—jarjestelmaan tietyn projektin ja valmistavat
osat, mutta samassa projektissa saattaa olla jopa kymmenia erilaisia osia. Tama aiheuttaa
merkittavia epatarkkuuksia yksittaisten osien kustannuslaskentaan. Tutkimuksen tavoit-
teena oli myds selvittda asetus- ja koneistusaikojen kesto. Tarkeaa on myos selvittaa milla
tyostokoneella osa koneistetaan, koska se auttaa ymmartamaan koneiden kuormitukset

tulevissa projekteissa ja ulkoistamaan kappaleet, joihin oma kapasiteetti ei riita.

3.4 Alihankintasuunnittelun prosessikuvaus

Oman tuotannon toteutettavuuden maarittdamiseksi laadittiin prosessikuvaus, jossa nakyy
yritykselle suunniteltu eteneminen koneistettavan osan hankintasuunnittelulle (Kuvio 6).
Kuviossa on kysymyksia, joiden vastaus ohjaa etenemista oikeaan paatoksenteon suun-

taan.
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Kuvio 6. Nordautomation paatoksentekoprosessi (Nordautomation 2023).

3.5 Nordautomation koneistus

Yrityksen kaytossa olevat valmistusmenetelméat juontavat juurensa 1960-luvulle. Silloin ol
vain poraus-, sorvaus-, jyrsinta- ja muita manuaalikoneita. Pieni tilauskanta ei vaatinut

suurta tuottavuuden lisaysta eika yrityksella ollut tarvetta kehittdd valmistusmenetelmia ja
investoida uusiin koneisiin. Viimeisten 10 vuoden aikana on tilauskanta kasvanut huomat-

tavasti. Vuonna 2006 ostettiin CNC-sorvi, joka kehitti koneistamoa modernimpaan suun-
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taan. Huomattavasti suurempi investointi tapahtui vuonna 2018, kun konekantaa kasvatet-
tiin ja nykyaikaistettiin tyostokeskuksella. Jatkuvasti kasvavan tilauskannan vuoksi voidaan

todeta, etta nykyaikaisempien koneiden méaara on edelleen lilan pieni.

Osavalmistuskustannusten arvioimiseksi koneistamossa kaytetaan tassa tutkimuksessa
kasittelyaikaa ja materiaalikustannuksia. Yritys on asettanut tuntihinnat tuotantokustan-
nuksiin. Jos kaytetadn varastossa olevia materiaaleja, esim. pyorétangot, ainesputket, jot-
ka eivat vaadi esikasittelya, niin materiaalin hankintahintaan pitaa lisata pieni siséisen lo-
gistiikan kulu. Noin puolet koneistamossa valmistetuista osista koneistetaan polttoleikatuis-
ta levyista. Tassa tapauksessa lisdtaan materiaalin kilohintaan leikkauksen, siséisen logis-

tiikkan, kaasun, pintakasittelyn kulut jne.

Nordautomation Oy:n koneistamossa on télla hetkella kuusi tytstokonetta:

"TOS KURIM?” jyrsinkone (Kuva 2).

Yleisin tehtava téalla koneella on kiilaurien jyrsinta akseleille.

Kuva 2. Jyrsinkone TOS KURIM.

"PINACHO 310" NC-sorvi (Kuva 3).

Talla koneella koneistetaan paédasiassa akseleita, ja kovia materiaaleja esim. Imacro ja
Moc410. Holkkiakselit, rullaketjupyérat, tydntétangot, akseleiden vaihdesovitukset ja muut

tarkat ja muotoa vaativat kappaleet my6s sorvataan.
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Kuva 3. NC-sorvi PINACHO 310.

"VDF” Karkisorvi (Kuva 4).

Talla koneella sorvataan hihnarummut.

"ZMM CUB800” Karkisorvi (Kuva 5).

Talla sorvataan pitkat ja halkaisijaltaan suuret akselit, sekéa koneistetaan polttoleikatut ai-
hiot esim. ketjupyorien reiat ja viisteet. Pitkien reikien sisasorvaus, seka kytkimien sorvaus
onnistuu myos. Kaikki isot ja vaativat yksittaiskappaleet koneistetaan talla.
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Kuva 5. Karkisorvi ZMM CUS800.

"EVERISING H-360" Saha (Kuva 6).

Vannesahalla sahataan kaikki tarvittavat aihiot koneistamon tarpeisiin.

Kuva 6. Vannesaha EVERISING H-360.

"Dahlih MCV-1800" pystykarainen tyostokeskus (Kuva 7).

Koneessa on iso poyta (2100 mm x 945 mm), joka antaa mahdollisuuden koneistaa isoja
kappaleita.
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Kuva 7. Pystykarainen tydstokeskus Dahlih MCV-1800.

3.6 Osien ryhmittelya kustannuslaskennassa

Taulukossa on 5 erilaista Nordautomation Oy:n valmistamaa laiteitta.

=

Tukkipoyta

N

. Arvostelupoyta
3. Kiramo

4. Porrasannostin

ol

. Kontrollipoyta

Jokaiselle laitteelle on liitetty koneistettavien osien lista. Tamantyyppinen lajittelu auttaa
ymmartamaan tietyn mekanismin tuotantokustannuksia ja voi muuttua dynaamisesti esim.

raaka-aineiden hintojen muutosten myGta.

Oikean vertailun tekemiseksi jaetaan yleisimmat valmistettavat osat eri ryhmiin.

1) Akselit (Kuva 8)

Tukinkasittelylaitteissa konepaja kayttda suurta maaraa erilaisia akseleita. Akselikoot ovat

hyvin erilaisia 60—125 mm. Suunnittelussa pyritdan kayttamaan mahdollisimman paljon
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kylmavedettyja pyorotankoja. Tamé materiaali vihentaa huomattavasti kasittelykustan-
nuksia materiaalin korkeammasta hinnasta huolimatta. Akselit valmistetaan sorveilla.
Moottorit, kytkimet, ketjupydrat jne. kiinnitetdan akseleille kiilaurilla tai kiristysholkeilla. Tar-
vittaessa kiilaurat koneistetaan jyrsinkoneella.

Kuva 8. Vetoakseli.

Akselit

AKSELI malli "A AKSELI malli "

Hinta

m Nordautomation mAlihankinta

Kuvio 7. Akseleiden valmistushinta alihankinnan verrattuna.
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2) Kuljetinketjupyorat (Kuva 9)

Nama osat ovat kahden tyyppisia veto— ja taittopydria. Vetopyorat ovat paasaantoisesti
halkaistavana valmistettavia. Tama yksinkertaistaa huomattavasti pyorien asennusta ja
vaihtoa. Niiden valmistaminen vaatii paljon vaiheita. Aluksi polttoleikkauskoneella leikataan
levy ja napa. Sitten ne hitsataan ja lahetetaan koneistamoon. Seuravaksi tyéstokeskuksel-
la koneistetaan puoliskoiden liitospinnat ja porataan reiat. Sen jalkeen puolikkaat yhdiste-
tdan ja asennetaan ohjaustapit. Asennuksen jalkeen reikd sorvataan vaadituille tolerans-
seille. Lopuksi tehdaan kiilaura, jonka jalkeen osa lahetetaan pintakasittelyyn. Kuviosta 8
nahdaan, etta kuljetinketjupyorien hinta on yllattavan lahella omassa tuotannossa seka
alihankinnassa. On syyta mainita, etta tarjouspyynndissa kappaleen maara oli 50 kappa-

letta.

Kuva 9. Kuljetinketjupyora.
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Kuljetinketjupydrat (M224)

KULJETINKETJUPYORAM224 KULJETINKET.JUF’YORA M224 KULJETINKETJUPYORA M224 KULJETINKETJUPYORA M224
(VETO) malli "A' (VETO) malli " (TAITTO) malli "A (TAITTO) malli "

Hinta

m Nordautomation m Alihankinta

Kuvio 8. Kuljetinketjupyorien valmistushinta alihankinnan verrattuna.

3) Laakeripesat (Kuva 10)

Taman tyyppiset osat kannattaa valmistaa mieluiten NC sorvilla, jossa on mahdollisuus
kayttaa pyorivia tyokaluja. Yrityksesséa ei ole sellaista laitteita, jolloin ne joudutaan valmis-
tamaan tyostokeskuksella. Sorviin verrattuna tama on hitaampi tapa. Taéhan osaan asen-

netaan akselintiiviste, laakeri ja kansi, jotka vaativat standardin mukaisia toleransseja.
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Kuva 10. Laakeripesa.

Laakeripesat

Hinta

LAAKERIPESA malli "A LAAKERIPESA malli "

m Nordautomation mAlihankinta

Kuvio 9. Laakeripesien valmistushinta alihankinnan verrattuna.
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4) Kytkimet (Kuva 11)

Kytkimien valmistaminen alihankinnassa on haastavaa, koska ne pitaa valmistaa akselei-

hin sopivaan mittaan. Kytkimet asennetaan lamposovituksella akselille. Yleisesti kytkimen

reian halkaisija on 0,03-0,05 mm pienempi kuin akselin halkaisija. Tuotannossa kaytetaan
Imatra 550 kylméavedettya pyorétankoa h12 toleranssilla. Akseleiden vakiomitoilla (80—110
mm) halkaisijoiden ero saa olla jopa -0,35 mm ISO 286-2 mukaan. Taalla hetkella paa-

saantoisesti kytkimet sorvataan tarvittavaan mittaan manuaalisorvilla.

Kuva 11. Rullaketjukytkin (vasemmalla) ja laippakytkin (oikealla).
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Kuorikytkimet

KUORIKYTKIN malli "A' KUORIKYTKIN malli "

Hinta

m Nordautomation mAlihankinta

Kuvio 10. Kuorikytkimien hinta alihankinnan verrattuna.

5) Tapit ja holkit (Kuva 12)

N&amaé osat vaativat sorvauksessa aihiolle tankoautomaatin. Vertailuun otettiin kahdeksan
satunnaista osaa. Kuviosta 11 voidaan nahda, ettd ndiden osien oma tuotanto on kannat-
tamatonta. Suuri osa naista osista on jo alihankinnassa. Hatatilanteessa valmistetaan niita
omalla koneistamolla PINACHO 310 NC-sorvilla
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Kuva 12. Epakesko tappi (vasemalla) ja rullapidimen tappi (oikealla).

Tapit ja holkit

@ O 9@ o
N N \ N
'\\S ?éb \/\F'L‘ O\\’li_ ??Q
N Q\O X Al

\@

m Nordautomation OY mAlihankinta

Kuvio 11. Pienosien hinta alihankinnan verrattuna.
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3.7 Kustannuslaskennan toteutus

Taman opinnaytetyon liitteessa 1 on kustannuslaskelma Excel-taulukko, joka sisaltaa osi-

en nimiketietoja ja hintatietoja, seka tietoa valmistusvaiheista.

Taulukko on salattu yrityssalaisuuden perusteella. Kustannuslaskennassa kaytetaan pe-
rusteina osan painoa ja materiaalin hintaa. Nama hinnat sisaltavat sisaisen logistiikan, pin-

takasittelyn, leikkauksen ja sen aiheuttavan materiaali hukan.

Osavalmistuksessa maaritetaan osille tyostdvaiheet, seka tarvittavien tydstokoneiden ko-
neistusaika ja tuntihinta. Omien tydstbkoneiden ja tydvaiheiden kuormituksiin vaikutetaan

alihankintaa kayttamalla ainakin hitsauksessa, porauksessa ja sarmayksessa.

Naiden tietojen lisaamisen jalkeen saadaan kappaleen kustannus. Sita verrataan alihank-
kijan ehdottamaan tarjoukseen ja tehdaan paatds oman tuotannon kannattavuudesta. Ku-
viossa 13 on esimerkki eraasté laskelman lopputuloksesta ja kokonaiskustannuksen eron

Hinta ero

<
o
=
@©
£
[}
=3
=)
(C
©
S
[}
2

Kappale kustannus
Alihankinta

(%]
>
c
c
©
frad
(%]
=]
=z
i
@©
Q.
Q.
(T
~=

356,00 € 394,00 € -9,64%
=

vertailusta. 408,50€ 394,00€ = +3,68%

Kuva 13. Kustannusero.
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4 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia Nordautomation Oy:n koneistamon valmistamien tuotesarjojen
kustannuksia ja selvittda, kuinka kannattavaa alihankinnasta ostettuihin osakomponenttei-
hin siirtyminen on. Tutkimus suoritettiin keradmalla tietoja konepajalta. Tietoja saatiin seka

tuotantojohtajilta ettd ammattitaitoisilta konepajan tyontekijoilta.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin alihankintaan siirtyminen ja alihankkijan valin-
nan paatoksenteon perusteita. Taman lisdksi kasiteltiin tilausprosesseja seka laadunval-
vontaa. Huomiota kiinnitettiin erityisesti tuotantokustannuksien tekijéihin ja niiden mittaa-
miseen. Kustannusten selvitysta varten oli tarkasteltu Nordautomation Oy koneistamon
tuotesarjojen kustannuksia. Tarkeéa osa tyota oli valmistettavien osien valmistuskustannus-

ten arviointi. Ne paéatettiin arvioida kaytetyn ajan mukaan.

Opinnaytetyon tuloksena kehitettiin alihankkijan valintaprosessia, ja I6ydettiin uusia poten-
tiaalisia toimittajia, joiden kanssa ei aiemmin ole ajateltu tehda yhteisty6ta. Lopputulokse-
na saatiin osien kustannustaulukko (lite 1-2), jonka avulla maaritetddn oman tuotannon
kannattavuutta. Taulukko lajittelee osat, joita kaytetaan tietyissd mekanismeissa. Esimer-
kiksi lajittelukuljettimen tilauksen vastaanottamisesta arvioidaan tuotantokustannukset
melko suurella tarkkuudella. Lisaksi, jos tuotanto on tayteen kuormitettu, taulukosta nah-
daan alihankinnasta ostettujen osien kustannukset. Osakustannustaulukko on myds hyva
suoritusindikaattori. Jatkossa yritys voi hyddyntaad taman tutkimuksen tuloksia tarkempaan
osavalmistuksen budjetointiin. Tulokset ovat toimeksiantajalle tarkeita, ja tulevaisuudessa
niiden avulla yritys voi miettid uutta strategiaa ja potentiaalista hydtya. Tutkimuksen aikana
aloitettiin yhteistyd uusien yritysten kanssa Suomessa seka ulkomailla. Tutkimus onnistui
hyvin ja valmistui melko nopeasti. Valitettavasti aikakehys ei sallinut monien mekanismien

laskemista. Toimittajalta jouduttiin odottamaan erittain kauan virallisia tarjouksia.

Tama tutkimus on auttanut opinnaytetydn tekijdd oppimaan uusia seikkoja talous- ja kone-
pajan kustannuksiin liittyvista asioista. Tata ennen hanella ei ollut kokemusta kustannus-
laskennan alalta. Oman kokemuksen perusteella huomattiin, etta valmistettavista ja ostet-

tavista osista kannattaa tehdé laskelmia ja vertailuja mahdollisimman paljon.
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5 POHDINTAA

Laskelmissa otettiin huomioon alihankkijoiden tarjoukset, joissa osien maara vaihteli 20:sta
50:een. Mitd enemman osia tilataan, sitd pienemmat osahinnat saadaan. Tutkimuksen
aikana riittamattoman osien ja laitteiden standardoinnin ongelma tuli hyvin havaittavaksi.
Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista selvittéda syyt joidenkin osien suureen hintaeroon ja
tunnistaa mahdolliset tuotannon pullonkaulat. Tutkimuksen aikana riittaméattoman osien ja
laitteiden standardoinnin ongelma tuli hyvin havaittavaksi. Tulevaisuudessa olisi mielen-
kiintoista selvittda syy joidenkin osien suureen hintaeroon ja tunnistaa tarkemmin tuotan-

non pullonkaulat.

Laskelmat ovat osoittaneet, etta kannattavinta on valmistaa yksittaisia, massiivisia ja mo-
nimutkaisia osia itse. Korkeaa automaatiotasoa vaativat osat ovat halvempia tilata suuris-
sa erissa alihankkijoilta. Yksi uuden strategian muunnelmista on investoinnit tuotantoon,
uusien koneiden ja laitteiden hankinta, uuden henkiléston palkkaaminen ja koulutus. Jos
joudutaan jatkuvasti tilaamaan suuri maéara osia alihankinnasta, kannattaa laskea potenti-
aalisten investointien takaisinmaksukyky mahdollista itsevalmistusta varten, esimerkiksi
ostamalla hyva CNC-sorvi. Talla tavalla on ehk& mahdollisuus kilpailla nykyaikaisen ali-
hankintatuotannon kanssa. Taman strategian riskina on tilauskannan vaheneminen, jolloin

investointi voi muuttua kannattamattomaksi.

Strategian yksi vaihtoehto on sulkea koneistamo kokonaan ja teettaa kaikki osat alihankin-
tana. Tassa tapauksessa on ennakkotilattava erittain tarkasti kaikki tarvittavat osat laittei-
den kokoonpanoon. Tama strategiavaihtoehto edellyttaa erittain tiivista yhteistyota ali-
hankkijan kanssa asiakkaiden kannalta kriittisten tilanteiden ilmaantuessa. Esimerkiksi jos
asiakkaan vetoakseli katkeaa, niin koko puunjalostuslaitos pysahtyy. Tall6in asiakas tarvit-

see osan mahdollisimman pian. Tallainen strategia vaatii erinomaista toiminnan vakiointia.

Eras strategian vaihtoehto on ydinosaamiseen keskittyminen ja joustavuus. Valmistetaan
vain ne osat, jotka pystytaan valmistamaan mahdollisimman nopeasti ja kustannustehok-
kaasti. Keskitytd&n ainoastaan varaosien valmistukseen ja takuut6ihin. Téllainen strategia
ei vaadi lisdinvestointeja, ja jopa kolmella eri koneella tydskentelevan tydntekijan tuotta-
vVuus saattaa riittda normaaliin tuotantoon. Suuriin projekteihin tarvittavat osat pitaa tilata

isona sarjana alihankinnasta. Tamantyyppinen strategia edellyttda hyvia valmistuspiirus-
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tuksia, jotta alihankkijat osaavat valmistaa ne. Lisdksi maksimaalisen tehokkuuden saavut-
tamiseksi on tarpeen kehittda laitteiden samankaltaisuutta. Suunnittelussa pitaisi kayttaa

mahdollisimman paljon identtisid osia eri mekanismeissa.
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LITTEET

Liite 1. Kustannuslaskelmat (Excel-taulukko)

Taulukko sisaltéa osien nimiketietoja ja hintatietoja, seka tietoa valmistusvaiheista. Tau-

lukko on salattu yrityssalaisuuden perusteella.



