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This thesis was made for a metal company, which produces products for different
companies. The company does not currently have a viable method for product
costing. The products are priced already in the quotation stage when it is not al-
ways clear where and how the final product will be manufactured at the end of the
production cycle. For this reason, in order to determine the profitability of the
company, it was found necessary to develop actual cost calculation.

This work beginning of this thesis, it was important to know the products as accu-
rately as possible, because most of the products contain several work phases from
a variety of materials. In addition it was studied where the greatest problems and
errors are concerning the correctness and accuracy of the calculation. The thesis
also examines the accuracy of the pricing by the subcontractors. This is to known
exactly what the cost of the products is at any given time.

As a result of the thesis solution proposals were made to the company on how to
make actual cost calculation to work correctly in the company. Solutions were al-
so suggested to the main problems.
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FIFO First in first out (Ensimmainen sisdén, ensimmainen ulos.)

LIFO Last in first out (Viimeisena sisdan, ensimmaisend ulos.)
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KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Ainekustannuslaskennan kulkuesimerkki. Neilimo & Uusi-Rauva 2005

5.92-93.

Taulukko 1 Eroja palveluja tuottavien ja fyysisid tuotteita tuottavien yritysten

valilla Neilimo & Uusi-Rauva 2006 s.110.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on toteutettu Pohjanmaalaiselle yritykselle. Kyseessa on ke-
hittamishanke, jonka avulla pyritadn ottamaan tuotteiden jélkilaskenta mukaan
kustannuslaskentaan. Talla hetkelld yrityksessa ei ole kustannuslaskennassa mu-
kana tuotekohtaista jalkilaskentaa. Tassé tydssé perehdytaankin pééasiassa tuote-
kohtaisen jalkilaskennan kayttdonottoon, seka ongelmien selvittdmiseen ja ratkai-

suehdotusten antamiseen.

Yrityksessa on tyotuntihinnoittelu jo tarkistettu ja korjattu ja se jatetdan taman

opinnaytetyon ulkopuolelle. Asiaa kuitenkin kasitellaan teoreettisesti.

Yritys saa tuotekohtaisesta kustannuslaskennasta kayttoonsé tirkead tietoa. To-
tuushan on; jos yksittéiset tuotteet eivat ole keskimaarin kannattavia ei sitd myos-
kaan ole yritys. Kustannuslaskentaa voidaan hyddyntaa em. tuotekohtaisen kan-
nattavuuden lisdksi myos tehokkaasti muissa tilanteissa kuten tuotehinnoittelussa,
tuotevalintapédatoksissd, valinnoissa tuotesuunnittelun alueella sekd paatoksissa
ostaa tai tehda itse. Se auttaa myos l0ytdméaéan toiminnasta tehostamisen kohteita
sekd ymmartaméan kustannusrakenteita ja niiden muutoksia. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2005, s5.113)
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2 KUSTANNUSLASKENTA

Liiketoimintaa ei voi yllapitaa ilman kustannuksia. Kustannuksilla on johdon las-
kentatoimessa keskeinen asema: ne tulee tuntea, jotta toiminnan kannattavuus ja
taloudellisuus voidaan selvittad. On olemassa erilaisia kustannuskésittelyluokituk-
sia. Kustannustiedon kayttdjan on tunnettava kéyttdméansa kasitteet ja niiden so-

veltuvuus kulloiseenkin tilanteeseen. ( Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s.46)

Yritys kayttaa tuotteidensa valmistamiseen tuotannontekijoita. Tarvitaan raaka-
aineita, tyovoimaa, tyotiloja seka erilaisia koneita ja laitteita. Tuotannontekijat
voidaan ryhmitella tydsuorituksiin, aineksiin seké lyhyt- ja pitkévaikutteisiin tuo-
tantovalineisiin. Niihin kuhunkin on mahdollista vastaavasti liittdd omat kustan-
nuksensa. Kustannusten ryhmittelylla on pitkat perinteet. (Neilimo & Uusi-Rauva
2005, 84)

2.1 Tyodkustannukset

Ennakkolaskennan lahtokohtana on etukateisarvio tarvittavasta tyomaarasta ja
muodostuvasta yksikkokustannuksesta, kun taas jélkilaskelmissa huomioidaan
todellisuudessa kaytetty tyoaika ja maksettu korvaus. Tybaika sisaltaa varsinaisen

tyon tekemiseen kuluneen ajan liséksi tarvittavan apu- yms. ajan.

Tyodkustannusten keskeinen tekija on varsinainen palkkakustannus. Palkka on tyo-
sopimuslain mukaan tydsuhteeseen perustuva korvaus tehdysté tyostd. Palkansaa-
ja pitéa palkkana yleensa sitd rahaméérad, jonka tyonantaja maksaa hanelle brut-
topalkkana, vaikka hénen kéteensd saama nettopalkka, eli bruttopalkka miinus ve-

rot, on se tulo, jolla eldamisen kustannuksia katetaan.

Yrityksen kokonaistyévoimakustannus muodostuu palkan liséksi vélillisista tyo-
voimakustannuksista, joista suurin osa on lakisaateisid. Niiden maard on vuosit-
tain ja alakohtaisesti hieman vaihdellut, ja kdytdnnon kustannuslaskennassa niiden

suuruutta on paivitetty jatkuvasti. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s.84-85)

Kustannuslaskennassa on tarpeen selvittdd seka tyon méara- ettd yksikkokustan-

nuskomponentti. Ennakkolaskelmissa voidaan hyddyntad joko standardijérjestel-
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mia tai karkeampia ajantarvearvioita. Ennakkolaskentaa ei ole kuitenkaan aina
suosittu, koska se sisaltad liikaa vaihtelua. Se on sinénsa ristiriidassa, koska tyo-
vaiheiden vakiosuoritusaikoja kuitenkin kaytetddn valmistuksen vaihekohtaisen

ohjauksen perustana. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s.87)

Toteutuneita tyomaaria voidaan jalkilaskennassa seurata esimerkiksi siten, etta
tyontekijé kirjaa ajankayttonsa eri tyonumeroille ja taltad pohjalta laaditaan ajan-
jaksoittain yhteenvedot. Jélkilaskennassa tydkustannukset selvitetddn ajankayton

pohjalta palkanlaskennan yhteydessd, jolloin saadaan méariteltya

e henkilokohtaiset ansiot
o palkkakustannukset kohteittain (tuotteittain, kustannuspaikoittain tai toi-
minnoittain) (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s.87-88)

2.2 Ainekustannukset

Teollisuuden keskimaaraisessa kustannusrakenteessa suurimman kustannuseran

muodostavat ainekustannukset.

Yleisnimitykseen aineet ja niiden kustannukset luetaan raaka-aineet, osat ja puoli-
valmisteet, apu- ja lisdaineet seké kayttoaineet kuten voiteluaineet ja tarvikkeet.
Niiden kustannuksia voidaan selvittda laskentatilanteen mukaan joko ennakko- tai

jalkilaskentana.

Kuten kustannukset yleensd, ainekustannuksetkin muodostavat kahdesta kom-
ponentista: tarvittavista nimikekohtaisista ainemaérista ja niiden yksikkokustan-

nuksista.

Ennakkolaskennassa eli ennen tuotteen valmistamista tehtdvissa laskelmissa (esi-
merkiksi tarjouslaskelmissa) maarat ja yksikkokustannukset perustuvat yleensa
vakiohintoihin, standardeihin, vanhoihin laskelmiin tai tilannekohtaisiin arvioin-
teihin. Vakiohintoja maéritettdessa voivat olla paivan markkinahinnat, joita korja-

taan arvioilla hintakehityksessa.
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Valmistavissa yrityksissd materiaalitarpeeseen liittyvd méérdongelma on yleensa
ratkaistava jo ennen tuotteen valmistamista tuoterakenteeseen perustuvassa tarve-
laskennan yhteydessa. Tuoterakenne maaraytyy pitkélti tuotesuunnitteluvaiheessa.
Jotta toiminta voisi sujua hairiotta, on tarkeda varmistaa niin méaaralliset kuin laa-

dullisetkin materiaaliedellytykset.

Monet yritykset hoitavat nykyisin merkittdvan osan hankinnoistaan vuotuisiin pui-
tesopimuksiin perustuen. Hinnat sovitaan tall6in maardaikaisissa sopimuksissa ja
varsinaiset ainehankinnat tehdaan valmistuksen tarpeiden mukaan esimerkiksi jot-
tai jit-ajattelua korostaen (juuri oikeaan tarpeeseen, just in time) ja varastointikus-
tannuksia vélttden. Tamé helpottaa aineiden yksikkokustannusten kéasittelya.( Nei-
limo & Uusi-Rauva 2005, s.89)

2.3 Ainekustannusten kasittely jalkilaskennassa

Tyypillisessa jalkilaskelmassa voidaan ainekustannusten laskentaan kayttaa inven-
tointimenettelyd. Siind selvitetddn esimerkiksi mittaamalla, punnitsemalla ja las-
kemalla, kuinka paljon Kkirjatun menon, vaikkapa materiaaliostojen, avulla hanki-
tuista hyddykkeistd on seurantaperiodin, esimerkiksi tilikauden, péattyessa viela
jaljella eli kuluttamatta. Mité ei ole en&a jaljelld, on ilmeisimmin kulutettu ja siten
kirjattava kuluksi. Jos materiaalia on hankittu eri aikoina ja eri hinnoin, kirjattavia
kuluja on ratkaistava, mika yksikkoarvo jaljelle oleville kuluttamattomille hyddy-

keyksikoille on pantava.

Yleensd ainekustannukset selvitetd&n fyysisen inventoinnin ja varastokirjanpidon
avulla. Jos yritys kéayttdd vain muutamia materiaaleja, niiden méaréda voidaan
kontrolloida suhteellisen helposti. Mikéli materiaaleja on paljon, tarvitaan varas-
tokirjanpitoa siihen liittyvine tositteineen ja toimenpiteineen. Rekisterdinnissa

kaytetdan hyvéksi seuraavaa yksinkertaista kaavaa:
Alkuvarastot + Ostot = K&ytt0 + Loppuvarasto + Havikki. 1)

Kun tunnetaan kauden alkuvaraston suuruus ja ostojen maaré ja inventoidaan lop-
puvarasto, saadaan selville kauden aikainen k&yttoméaéara havikkeineen. Tunnetta-

essa muut tekijét voidaan siis kaavasta siis helposti laskea yksi tuntematon.
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Jalkilaskennassa on kirjanpidon avulla voitava selvittad ainesten ja tarvikkeiden

e saapuneet méarat ja hankintahinnat nimikkeittéin

o kaytetyt méaarat nimikkeittéin ja kohteittain

e kustannukset kohteittain

e varastoidut maarat nimikkeittain.

Menettelytapoja on monia. Toimittaja voi esimerkiksi yll&pitda puitesopimusten

pohjalta itsendisesti varastoa asiakkaan tiloissa. Toinen esimerkki on, ettd tavaran

saapumisesta varastoon laaditaan rahtikirjojen ja vastaanottotarkistuksen perus-

teella saapumisilmoitus, jonka merkinnat viedaan tietokoneella yllapidettdvaan

varastokirjanpitoon. Ennen laskun maksamista sitd on verrattava toimitukseen.

Laskusta saadaan nimikkeen yksikkokustannukset varastokortistoon. Luovutus

tapahtuu tuotannon ohjauksen piirissd laadittua tydbnumerokohtaista varastomaa-

raintd vastaan, jolloin niihin voidaan liittda hinnat. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005

5.91-92). Tallaista asetelmaa havainnollistaa seuraava kuvio.

Toimitus

—

Tuotannon

ohjaus

Varastokirjanpito

Saapumisilmoi-

vertailuhinnat

Liikekirjanpito

tukset

Pysyvaistiedosto
tai varastokierto

f

Varastomaaraimet

A

Saapuvat laskut

Kustannuslaskenta

Aines- ja tarvike-

Kuva 1. Ainekustannuslaskennan kulkuesimerkki.

v

kustannusraportti

Aine-erdn hankintahinta koostuu sen ostohinnasta ja toimitukseen liittyvista kus-

tannuksista (rahti, tulli, huolinta, kuljetusvakuutukset yms.) Kustannuslaskennassa
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aineisiin liittyva arvostusongelma aiheutuu etupadssa niiden varastoinnissa. Kun
materiaalierd on jo varastossa ja kyseessd on erd jota ei valttdmatta hankita enda
lisad, alkuperdinen hankintahinta ei enda vélttdmatta ilmaise menetettyd hyotya.
Kéyttdmisesté johtuvat kustannukset ovat ilmeisesti sen tuoton suuruiset, joka saa-
taisiin erdn myynnistd. Materiaalia jatkuvasti hankittaessa kustannukset ovat ky-
seessé olevan erén jélleen hankintahinnan suuruiset. Ainekayton arvostus aiheut-
taa pulmia erityisesti silloin, kun hankintahinnat vaihtelevat. Syité tdhan ovat esi-

merkiksi inflaatio seka valuuttakurssien ja maailmanmarkkinahintojen muutokset.
Ainekayton arvostus voi perustua

o alkuperdiseen
hankintahintaan

o jalleen  han-
kintahintaan

o vakio- eli
standardihintaan

Alkuperaista hankintahintaa voidaan soveltaa kayton arvostamiseen eri tavoin:

1. FIFO- mene-
telméssé (First In First Out) materiaalit kdytetd&n varastoon tulo jarjestyk-
Sessé.

2. LIFO- mene-
telmassa (Last In First Out) viimeksi saapuneet kaytetadn ensimmaisena.
LIFO- menetelm&& voidaan soveltaa joko ajanjaksoittain, jolloin kayton
arvostus suoritetaan vasta ajanjakson péatyttya tai jatkuvana.

3. Punnitun kes-
kihinnan menetelmé&é voidaan soveltaa vain ajanjaksoittain.

4. Juoksevan
keskihinnan menetelmdssé jokaisen saapuvan erén yhteydessa lasketaan

punnittu keskihinta.
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Alkuperéisen hankintahinnan asemesta voidaan kayttad myos jalleenhankintahin-

taa. Talloin kysymykseen tulevat 1&hinné seuraavat kaksi menetelmaa:

5. Paivahinta-
menetelmadssa materiaali hinnoitellaan varastoon viimeiseksi saapuneen

yksikkohinnan mukaan.

6. Kaytettaessa
vakio- eli standardihintaa, arvostus tapahtuu pitkahkoén ajan kiinteina pi-

dettavien vakiohintojen mukaisesti.

Liikekirjanpidossa ja yritysverotuksen puolella on vanhastaan noudatettu pa&séan-
toisesti FIFO- periaatetta. Lainsdadannossa tulkinta on kuitenkin aikaa myoten
valjentynyt. Eri arvostusperiaatteiden kayttdé muuttuvien ainehintojen kohdalla
johtaa hieman erilaisiin ainek&yton kustannuksiin tarkastelukaudella ja vaikuttaa
sitd kautta kauden aikana tehtyjen tuotteiden kustannuksiin. Menetelma vaikuttaa

hieman kauden loppuvaraston arvoon. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005 $.92-93.)
2.4 Tuotekohtainen kustannuslaskenta

Kéytannon laskentatilanteet vaihtelevat suuresti. Ei siis ole olemassa yhté tapaa
laskea, paljonko yrityksen valmistamat fyysiset tuotteet ja sen tuottamat palvelut
maksavat yksikoltd. Tassé osassa tarkastellaan millaisten valintojen kautta syntyy
se laskentajarjestelmad, joka tuottaa tietoa tuotekohtaisista kustannuksista. Lasken-
nassa hyodynnetddn kustannusten jaottelua eri kustannuslajeihin. Jérjestelméan
kohdistuvat tarkkuusvaatimukset saattavat edellyttda yrityksen jakamista kustan-
nuspaikkoihin. Myos itse kalkyylityyppi on valittava. Kalkyyli kertoo tuotteen
yksikkokustannuksen rahassa. Kun vield haluttu voitto lisatddn kustannuksiin,

saadaan kustannusperdainen myyntihinta.
2.4.1 Erilaisia laskentatilanteita

Kustannuslaskennan taustalla on yrityksen reaaliprosessin tuotantotoiminta, jonka
aikaansaamien suoritteiden, fyysisten tuotteiden tai palvelujen, tai ndiden yhdis-

telmien kustannuksia pyritddn laskemaan. Tuotantoa on kaikki toiminta, jolla saa-
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daan aikaan tarpeita tyydyttavia hyodykkeitd — tavaroita tai palveluksia. Tuottei-

den valmistamiseen kaytetdan erilaisia tuotannontekijoitd, kuten materiaaleja, ih-

mis- ja konety6td, toiminta vaatii tiloja ja niin edelleen. Kustannuslaskennassa

tuotantotekijoiden kayttd ilmaistaan rahamaaraisend, jolloin raha toimii tuotan-

nontekijoiden arvon mittana.

Ensinnékin voidaan tehd& jako fyysisiin tuotteisiin ja palveluihin, siis tuotannolli-

siin yrityksiin ja palveluyrityksiin. Molemmissa tarvitaan tuotannontekijoitd suo-

ritteiden aikaansaamiseksi, ja molemmissa tuotannontekijat aiheuttavat kustan-

nuksia. Tassa suhteessa ne eivéat eroa toisistaan, vaan kustannuslaskentaa toteute-

taan samoin perusperiaattein. Yritykselle syntyneet kustannukset kohdistetaan

suoritteille aiheuttamisperiaatteella. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005 s.108-109).

Tyypillisia yleisia eroja tavaroita ja palveluksia tuottavien yritysten valilla on

mahdollista eritelld taulukon 1 tapaan. Mainitut erot tuovat omia vivahteitaan las-
kentatilanteeseen. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005 s.110).

Taulukko 1. Eroja palveluja tuottavien ja fyysisia tuotteita tuottavien yritysten
valilla (Neilimo & Uusi-Rauva 2006 s.110).

Tavaroita tuottava yritys

Palveluita tuottava yritys

Tavara on nékyva.

Palvelu on aineeton eika tavaran lailla mitattavissa

Omistusoikeus siirtyy oston

yhteydessa.

Omistusoikeus ei kaupassa siirry.

Tuotanto ja kulutus ovat

yleensa eriaikaisia.

Tuotanto ja kéayttd kuuluvat yhteen — tapahtuvat

usein samanaikaisesti.

Epésuora yhteys myyjan ja
ostajan Vélilla on mahdolli-

nen.

Palvelua ei myyda edelleen.
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Myyjé tuottaa.

Suora yhteys myyjén ja ostajan valilla on useimmi-

ten valttamaton.

Tavaraa voidaan kuljettaa.

Palvelua ei voida kuljettaa.

Tavaraa Vvoidaan esitelld

ennen ostotapahtumaa.

Palvelua ei voida esitella etukateen.

Palautteen saaminen asiak-

kaalta voi vieda pitkén ajan.

Palaute asiakkaalta saadaan usein valittémasti, jos

henkil0sto sen osaa huomata.

Ostaja ja myyja voi varas-

toida tuotteet.

Palvelua ei voi varastoida.

Myynti ja tuotanto ovat
toiminnallisesti ja ajallisesti

yleensa toisistaan erillaan.

Myynti ja palvelun tuottaminen kuuluvat usein yh-

teen.

Tulkinta ja sopeuttaminen
asiakkaiden tarpeisiin on
vain

usein  mahdollista

ylimmén johdon tasolla.

Valittdman tulkinnan ja sopeuttamisen asiakkaan
tarpeisiin on usein tapahduttava tuotantotasolla ti-

lannekohtaisesti.

Tuotantosysteemin ohjailu
sietdd pitempid taukoja ja

suunnitteluja.

Tuotantosysteemin ohjailu edellyttdd nopeutta ja

joustavuutta.

Tehtdvan status on usein

selva.

On tarkeaa luoda status suorittajille.

2.4.2 Tehtavat ja perusasetelma

Yrityksessa on tehtdvé oikeita asioita oikein. Oikeat asiat liittyvat strategiseen

suunnitteluun ja paatoksentekoon, joista vastaa yrityksen johto. Asioiden oikein
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tekemisen taas tulisi olla arkipdivan operatiivista toimintaa. Tuotekohtainen kus-
tannuslaskenta tuottaa tarke&a tietoa yritysjohdon kaytt6on niin strategisella kuin

operatiivisellakin tasolla.
Kustannuslaskennan eri tehtévia ja kéayttotilanteita ovat esimerkiksi

e tuotehinnoittelu ja tarjouksen laadinta

e tuotekohtaisen kannattavuuden (hinta miinus kustannukset) arviointi
e tuotevalintapdatokset

e tuotteen elinkaarikustannus- ja -tuottolaskenta

e valinnat tuotesuunnittelun alueella

e tuotannon menetelmavalinnat

e investointipaatokset

e siirtosuoritteiden hinnoittelu

e oOstaa vai tehdd itse — p&atokset

e asiakaskohtaisen kannattavuuden arviointi

e kustannuspaikka- ja toimintokohtainen taloudellisuusvalvonta
¢ yleisen kustannustietouden lisdédminen

e benchmarking

e Dbudjetoinnin ja rahoitussuunnitelman avustaminen

e vaihto-omaisuuden inventaarioarvon maaritys

Osa tehtdvisté liittyy strategisen tason suunnitteluun, osa operatiiviseen toimin-

taan.

Laskentajarjestelman kehittamistavoitteiksi voitaisiin Kirjata seuraavat vaatimuk-
set: Tyydyttadkseen yrityksen tarpeita tuotekohtaisen kustannuslaskentajarjestel-
mén tulee olla rakenteeltaan niin yksinkertainen, ettd se ymmarretédén. Sen tulee
olla riittdvan luotettava, jotta siihen uskotaan. Sen tulee olla riittdvan nopea, etté
se ehtii vaikuttaa. Ja mika usein on tarkeintd, sen tulee olla sisalloltaan sellainen,
ettd organisaation toiminta todella ohjautuu tavoiteltuun lopputulokseen, hyvéan
kannattavuuteen. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s.113).
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2.4.3 Suoritekalkyylityypit

Kun laaditaan tuotekohtaisia kustannuslaskelmia, keskeisin ongelma on kiinteiden
kustannusten kohdistaminen eri tuotteille. Kiinteiden kustannusten kohdistamises-

sa on kolme tapaa, ja niiden tuloksen saadaan

e minimikalkyyli
o keskimaaraiskalkyyli

e normaalikalkyyli

Minimikalkyylissé tuotteelle kohdistetaan vain tuotteen muuttuvat kustannukset.
Kiinteiden kustannusten katsotaan johtuvan kapasiteetista, joten niita ei ole tar-

peen kohdistaa suoraan tuotteille. Minimikalkyyli saadaan kaavasta:

... , _ muuttuvakeokonaiskustannukset

MLHLTRkaIlk}}lL - toteutunut suoritemairi (2)

Keskiméaaraiskalkyylid laskettaessa muuttuvat ja kiintedt kustannukset kohdiste-

taan toteutuneelle suoritemé&éralle. N&in varmistetaan, ettd kaikki kustannukset

tulevat katetuksi riippumatta siitd, onko yrityksell& ylikapasiteettia vai ei.
kokonaiskustannukset

Keskimiaraiskalkyyli = ———— (3)
toteutunut suoritemaara

Normaalikalkyylissa muuttuvat kustannukset kohdistetaan tuotteille kokonaan,
mutta kiinteitd kustannuksia kohdistetaan vain sen verran, mité niille kohdistuisi,
jos koko yrityksen kapasiteetti olisi kaytossa. Talléin alhainen toiminta aste ei
vaikuta yksittdisen tuotteen hintaan eika ylikapasiteettia maksateta asiakkaalla.
(Eklund & Kekkonen 2011, s. 53)

; _ muttur ko ko noiskustannuke st kiinteat kokonaizkustannukest
Normaalikalkyyli = + 4)

totsutunut sworitemaira normeall suoritemairi

Tama tyon liitteind on tarkemmin esiteltynd yrityksen laskelmia ja laskuesimerk-

keja. Ne ovat salassa pidettavad materiaalia.
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3 ONGELMIEN JUURISYIDEN KUVAAMINEN

Tassa osiossa kuvataan suurimmat havaitut ongelmat ja juurisyyt, jotka jalkilas-
kennan korjaamiseksi on syyté ottaa huomioon ja tarkastellaan eri tuotantovaihei-
den toimintatapoja.

3.1 Materiaalin kayttolaskenta

Yrityksessa kadytetadan ainevahvuudeltaan 0,5mm-3,0mm:n materiaaleja: kuparia,
messinkid, sinkittyd, ruostumatonta, kylmavalssattua, alusinkittya ja alumiinipeltia
sekd maalattuna kuumasinkittya peltid. Lisaksi kdytetddn polykarbonaattia. Mate-
riaaleista 10ytyy useita eri aihiokokoja.

Laskennan kannalta ongelman muodostaa materiaalien maéarittely tuotannonoh-
jausjarjestelméssa ja se ovatko ne mééritelty oikein valmistettavien tuotteiden ra-
kenteille. T&ll& tarkoitetaan sitd, miten tuotteet on sijoiteltu levyaihiolle — tavoit-
teena on valmistuksessa syntyvd mahdollisimman véhdinen hukkamateriaali. Las-
kenta tapahtuu jakamalla levynpaino aihiolla olevien tuotteiden lukumaarélla.

Laskentaan epdvarmuutta aiheuttavat:
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- Ovatko kappaleiden oikeat painot tarkistettu ja syftetty tuotannonohjaus-
jarjestelmaan?
- Onko asiakkaiden kuvissa tuotteen paino ja jos ei, niin onko tuote punnittu

kun se on valmistettu?

Taman lisaksi taytyy ottaa huomioon se, jos tuotteet onkin valmistettu eri materi-
aalilevykoosta kuin tuoterakenteella on ilmoitettu.

3.2 Materiaalien hinnat

Materiaalien hinnoittelussa kaytetdan paasaantoisesti FIFO- menetelmaa (First In
First Out). Valmistuksessa pyritdén aina k&yttdmaan aikaisemmin tulleita materi-
aaleja, mutta joskus voi kayda niinkin, ettd materiaaleja kuluu useammista eristé
yhtd aikaa yhteen tuotesarjaan. Otetaanko tdméa huomioon materiaalihinnoittelus-
sa? Materiaalien hinnat ja niiden tarkistusajankohdat maaraytyvat materiaalista
riippuen 1-3 kuukauden ajanjaksona jolloin, materiaalien hinnat péaivitetadn tuo-
tannonohjausjarjestelméén. Jos materiaalien hinnat jaavat paivittamatta jarjestel-
maan niiden ennalta sovittuina paivamaaring, aiheuttaa se kustannus- tai tarjous-
laskentaan ongelmia, koska tuotteiden hinnat eivét paivity ajan tasalle. Yritykseen
saapuu kolmenlaisia materiaalitoimituksia ns. tehdastoimitus, normaalitoimitus ja
pika/pientoimitus, jotka ovat hinnoiltaan erihintaisia. Talléinkin ongelmana voi

olla se, kohdistetaanko materiaalihinnoittelussa saapuneille erille hinnat oikein.
3.3 Tydbaikaleimaukset jarjestelmaan

Kustannuslaskenta perustuu myds ennalta lasketuille tyétuntihinnoille, joiden las-
kenta tehdaan tyontekijoiden tydnsuoritekirjauksilla. Ne ovat tuotteiden jélkilas-
kennan kannalta suurin ongelmakohta. Tarkemmin tarkasteltuna tdmaé johtuu siité,
etteivat tuotannon tyontekijat suorita (suoritekohtaisten) téiden aloittamista ja lo-

pettamista oikein jarjestelmé&an.

Esimerkki 1: Tyontekija kirjaa tyon aloituksen jérjestelméén, kuten on ohjeistet-
tukin, mutta ty6ajan loppuessa ja sarjan jaadessa kesken unohdetaan kirjata kes-
keytynyt tydvaihe jarjestelmaan. Néain saattaa tapahtua myds loppuviikosta, jolloin

ty6 on aktiivisena jérjestelméssa koko viikonlopun. Jalkilaskentaa tehtéessa ei jar-
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jestelméstd saada oikeaa laskennallista tietoa, koska toiminnanohjausjarjestelma
keraé tyOaikatiedon aloitus- ja paattdleimauksen valiseltd ajalta.

Esimerkki 2: Tyontekijd noutaa valmistettavat tydt koneelle, aloittaa tyon teke-
malla tarvittavat asetukset koneelle ja valmistaa tuotteen valmiiksi seuraavaan
vaiheeseen. Taman jéalkeen tekijd menee kirjaamaan tyon aloittamisen tuotannon-
ohjausjarjestelmaan ja samalla kerralla lopettaa my0ds kyseisen tyon jarjestelmas-
sé. Talloinkaan ei saada oikeaa tietoa tuotannonohjausjérjestelméstd, kun jarjes-

telma kertoo, ettei tuotteen valmistamiseen ole kaytetty aikaa ollenkaan.

Esimerkki 3: Tyoaikaleimaus ei ole mahdollista jokaisessa olemassa olevassa ty6-
vaiheessa esimerkiksi irrottelussa. Irrottelu on lavistysvaiheen jalkeen tapahtuva
tybvaihe, jossa tuotteet irrotetaan levyaihiosta. Kyseista tyovaihetta ei ole jarjes-
telmassa ollenkaan, eli tyontekija tekee toitd, mutta tehdysta tyosta ei jaa mitaan

tietoa tuotannonohjausjarjestelmaan.
3.4 Alihankinnan hinnoittelu

Tuotteista osa menee alihankintaan ja osa taas menee suoraan asiakkaalle. Alihan-
kintaan menevien tuotteiden hinnoissa on parantamisen varaa. Kaikkia tuotteita ja
niiden alihankintahintoja ei ole tarkistettu eika niiden oikeellisuudesta ole var-
muutta. Osa alihankintatuotteiden hinnoista on kuitenkin tarkistettu ja todettu ett-
eivét ne ole jatkuvasti pdivitettavid. Varmuutta ei ole, onko alihankintahinta syo-
tetty oikein osien rakenteelle tuotannonohjausjarjestelmaan. Esim. tuotteen ali-
hankintakustannukset ovat voineet muuttua hintamuutoksien myota. Reagoidaan-
ko téllaisessa tapauksessa muuttamalla alihankintahinta tuotteen rakenteelle vélit-
tomaésti ja kuinka tarkasti naita hinnan muutoksia seurataan. Jos alihankintahintoja
el kohdisteta ostotilaukselle, niin jarjestelma kayttd4 suunniteltuja eli tuoteraken-
teelle médriteltyja lukuja. Osassa yrityksen ké&yttamissa alihankintayrityksissa on
tehty hinnoittelumuutoksia ja hintoihin on lisatty mm. vérinvaihtomaksu, 1&hto-

maksu, pikalisa jne. Onko ndmé& huomioitu kustannuslaskelmissa?
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4  ONGELMIEN RATKAISUEHDOTUKSET

Tuotekohtainen kustannuslaskenta perustuu ajatukseen, ettd yrityksen kustannuk-
set muodostuvat lahes taysin yrityksen valmistamista tuotteista. Yksittéisten tuot-
teiden kustannuksia voidaan tutkia tuotekalkyyleiden avulla. Tuotekohtainen kus-
tannuslaskenta toimii siten hinnoittelun perustana ja sitd kdytetddn tuotekohtaisen

kannattavuuden seurantaan (Uusi-Rauva 1993 s.161.)

Tuotekohtaisia kustannuslaskelmia voidaan suorittaa seké etukateis- seka jalkilas-
kelmina. Jélkilaskelmia kaytetddn tuotekohtaisen pohjatiedon rakentamiseksi tu-
levia tarjouskertoja varten. Niiden avulla on syytd tarkastaa niin etukateislaskel-
mien oikeellisuus kuin tarjouslaskennassa mahdollisesti tapahtuneet virheetkin.
Tarjouslaskennan kannalta merkittdvampi tapa, ennakkolaskenta pysyy laaduk-

kaan jalkilaskennan avulla paremmin kontrolloituna. (Uusi-Rauva 1989, s.91).

Kustannukset jaetaan vélittomiin ja vélillisiin erityisesti teollisuudessa, kun tuo-
tannossa on useita tuotteita ja halutaan selvittdd kaikki yksittaisen tuotteen aiheut-
tamat kustannukset. Kustannukset jaetaan sen mukaan, kuinka helposti mikin kus-
tannus on kohdistettavissa tuotteelle. Valittomét kustannukset, esimerkiksi aine- ja
henkildstokustannukset, voidaan kohdistaa suoraan yksittdiselle laskenta kohteelle
eli tuotteelle. Ne ovat yleensd muuttuvia kustannuksia. (Eklund & Kekkonen 2011
s.51)
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Vililliset kustannukset ovat usealle eri laskentakohteelle yhteisia yleiskustannuk-
sia, ja siten niiden kohdistaminen laskentakohteille on haasteellisempaa kuin vélit-
tomien kustannusten. Valilliset kustannukset voivat olla joko kiinteita tai muuttu-
via, kuten esimerkiksi kone-ja kalustokustannukset seké hallinnon ja markkinoin-
nin kustannukset. Kaytannossa vélilliset kustannukset kohdistetaan laskentakoh-
teille kustannuspaikkalaskennan tai yleiskustannuslisien avulla. Kustannusten ja-
kaminen vélittémiin ja valillisiin kustannuksiin helpottaa tuotekohtaisten kustan-
nusten selvittamistd seka siten tarkempaa tuotteiden hinnoittelua. (Alhola & Laus-
lahti 2000 63-64.)

4.1 Materiaalin kustannusten arviointi

Materiaalikustannukset saadaan useimmiten laskettua riittavalla tarkkuudella val-
mispiirrosten ja osaluetteloiden avulla jo ennen tuotteen valmistamista. Materiaa-
litoimittajien hinnat ovat tarkasti selvilla jo tarjous-/valmistusvaiheessa, eikd muu-
tosta materiaalikustannuksissa tapahdu merkittavasti, mikali tarjouspyyntd etenee
tilaukseksi. Mikali kyseessa on suurempi, runsaasti aikaa vieva tyd, on ennen ko-
konaishinnan muodostamista arvioitava onko l&hitulevaisuudessa tiedossa selkeita
materiaalien hinnannousupaineita. Pitk&aikaista valmistusta laskiessa on huomioi-
tava muuttuvien kustannusten lisaksi myos Kiinteiden kustannusten nousu- tai las-
kumahdollisuudet. (Autio 2005, s.52-54.)

Piirustuksiin merkittyd suunnitteluohjelmien antamaa nettopainoa tulisi verrata
valmiin tuotteen tai osakokonaisuuden lopulliseen painoon punnitsemalla. N&in
saadaan tieto laskennallisten arvojen paikkansapitavyydesta. Levyosien yhteydes-
sd voi liséksi tarvita hieman laskentaa optimaalisista levykoista, jotta paastédéan
mahdollisimman vé&h&lla materiaalihukalla ja levyjen leikkaamisilla. Materiaalin
optimoinnilla on mahdollista sd4st4d materiaalikuluissa. (Saarni 1996, s.187-188.)

Materiaalin kayttdlaskennassa taytyy ottaa huomioon my6s mahdolliset tilapéiset

aihiokoot muutokset. Jos tuotteet lyddaankin erikokoisesta levyaihiosta, se taytyy
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huomioida jalkilaskelmissa. Vaihtoehtona on lisata oheistuotteita materiaaliaihiol-
le siten, ettd materiaalihukka jaa mahdollisimman pieneksi.

Yksi ratkaisuvaihtoehto tdhan on aloittaa materiaaliraportointi manuaalisesti. Asia

on selvityksen alla talla hetkelld.
4.2 Tyoaikaleimaukset

Tyontekijoiden tyokohtaiset leimaukset on saatava toimimaan ohjeiden mukaan.
Silloin kun ty6 alkaa eli tyoméaarayksen mukaan seuraavaa ty6té lahdetdan hake-
maan koneelle tai ollaan ottamassa tydnalle. Silloin aloitetaan tyd tuotannon oh-
jausjérjestelméssad, koska tdmakin aika siséltyy hinnoittelussa mukana olevaan
tyaikaan. Vastaavasti tyon keskeytyessa esim. kotiinlahdon tai viikon paattyessa
tyot keskeytetadn eikd jateta tyotd juoksemaan jarjestelmaédn tuottamattomana
tyGaikana. Liséksi tyd on keskeytettdva silloin kun tyontekija tekee tyon aikana
jotain muuta kuin itse tyotd. Esim. siivoaa tai korjaa konetta. Tasta jokaisen tyon-
tekijan on kannettava vastuu henkilokohtaisesti. Tarvittaessa on tyénjohdon puu-

tuttava tyontekijan leimauksiin ja ohjeistettava tyontekijaa toimimaan oikein.

Ongelman ratkaisemiseksi pitéisi tassa kohdassa tyontekijoiden ymmarrysta lisata
tdman virheen merkityksestd tuotannon kannattavuudessa. Jos kustannuslaskel-
mia ei voida laskea ja kohdistaa yrityksen kannattavuuden kannalta oikein, myds

tuotteiden hinnoittelu ja kilpailukyky kérsii.

Toiminnanohjausjarjestelméaan taytyy lisata irrottelulle oma tydvaihe, koska muu-
ten sitd ei oteta huomioon kustannuslaskelmissa ollenkaan. Korjaavat toimenpiteet

pitéisi aloittaa heti.
4.3 Kayttokelvottomat tuotteet ja materiaalit

Jatteiden mééran vahentamiseksi on minimoitava koekappaleiden maara eri tuot-
teita valmistettaessa. Seké asetusten tekovaiheessa levytydkeskuksilla ja sarmays-
puristimilla on huolehdittava tytkalujen ja materiaalien oikeellisuudesta. Lisaksi
laadunhallinta ndyttelee suurta roolia jatteiden méérien pienentdmisessa siten, etta

laadun varmistamiseksi on tuotteiden oltava asiakkaiden kuvien mittojen ja stan-
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darditoleranssien mukaisia ja ne taytyy tarkistaa heti alussa, sarjan valilla ja lo-

pussa.
4.4  Alihankinnan hinnoittelu

Alihankinnan hinnoittelussa on yrityksen kehityspééllikén mukaan tehty jo toi-
menpidesuunnitelma muutoksille ja se on tarkoitus ottaa kayttoon toukokuun lop-
puun mennessé niin, ettd alihankkijoilta saapuvat ostolaskut kohdistetaan suoraan
alihankinnan ostotilaukselle. Talldin saadaan tarkat tiedot alihankinnasta ja jalki-
laskentaan todelliset toteutuneet kustannukset. Myds ongelmakohdassa mainitut

uudet lisamaksut on otettu huomioon ja siirretty ne toiminnanohjausjérjestelmaan.

5 YHTEENVETO JA TULOKSET

Taman tyon tarkoitus oli tuottaa yritykselle ratkaisuehdotukset kuinka saadaan
jalkilaskenta toimimaan yrityksessa oikein, nostaa suurimmat ongelmat esille ja
antaa ehdotukset korjaaville toimenpiteille. Jalkilaskenta ei ollut aikaisemmin ol-
lut kdytossa yrityksessé uudella tuotannonohjausjarjestelmalld ja nain ollen kus-
tannuslaskennassa ei jarjestelmasta saatu tietoon todellisia kustannuksia. KaikKki

korjaavat toimenpiteet on tarkoitus olla vuoden loppuun kéytossa.

Tata tyota tehdessa, kévi varsin nopeasti selville, ettei tuotannonohjausjarjestel-
méastd saada oikeanlaista tietoa jalkilaskentaa ajatellen. On monta syytd miksi
suunnitellut ja raportoidut tyajat poikkeavat niin paljon toisistaan. N&itd syita

ovat mm.:

e ennakkolaskennassa kaytetyt sirméaysajan laskentatyylit.

o tyOaikaleimaukset jarjestelméaan.

Ennakkolaskennassa ei ole kdytdssa tuotekohtaisia kellotettuja aikoja vaan kayte-
td&n ns. matriisitaulukkoa jossa x on levyn paino ja y on taivutusten méaara. Esim.
Jos kpl painaa 250g ja taivutuksia on 1 kpl, sen valmistusaika on sarmayksessa
0.21min ja toisessa esimerkissd, jos tuote painaa 10-16kg ja taivutusten maara on

1kpl, aika on talldin 0,51min. Jokaiselle tuotteelle 16ytyy matriisista paino ja aika
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taivutusten mukaan. Tuotekohtainen kellotus olisi tah&n paras ratkaisu, koska

tuotteita on niin monenlaisia kooltaan ja malliltaan seka valmistus metodeiltaan.

Tydaikaleimaukset on jélkilaskennan toteuttamisen kannalta suurin ongelma.
Tyontekijat eivat leimaa tuotannonohjausjarjestelmaan toité oikein ja néin ei saa-

da jalkilaskentaan oikeita tyoaikakustannuksia mukaan.

Jalkilaskennassa suunniteltu ty0aika tarkoittaa kyseiselle kappalemaéaralle suunni-
teltua tydaikaa, eli jos tuotteita valmistetaankin esim. 100kpl enemman, niin tal-

I6in raportoitu tydaika ei ole suoraan verrannollinen suunniteltuun tyaikaan.

Tybajat siséltavat muutenkin liian paljon ns. tuottamatonta ty6td, joka johtuu taas
siité, ettd tyontekijat etsivat tyokaluja ja terid koneelle. Liséksi jos leimaus tapah-

tuu oikein, niin siind on mukana tuotteiden nouto tyopisteelle jne.

Taman jalkilaskennan kayttdonoton ja sen luotettavuuden parantamiseksi on viela

paljon tehtédvad, mitkd kuuluvat tdmén opinnéytetydn ulkopuolelle.

Tama tyo oli todella haastava ja olisi vaatinut pidemman ajanjakson valmistuksen

ja tyontekijoiden tyoaikaleimausten seurantaan.
5.1 Materiaalin kayttolaskenta

Materiaalien kayttolaskennassa oli ongelmana se, onko jarjestelmassé oikeat ma-
teriaalilevykoot syotettynéd kappaleen rakenteelle. Téahé&n on jo korjaustoimenpiteet
suoritettu kaikille suuremmille volyymituotteille ja prosessi on kaynnissa muille
tuotteille. Toiminnanohjausjarjestelmaan syotetddn jatkossa jo tarjousvaiheessa
kappaleen tarvittava materiaali ja sen maara. Né&in ollen ainekayttd on jo valmiiksi
madriteltynd, Manuaalinen materiaaliraportointi on selvityksen alla ja sen kéyt-

toonottoa mietitaan.
5.2 Tyoaikaleimaukset

Tydaikaleimaukset jarjestelméan oli tdmén tyon suurin ongelma. Ongelmanahan

oli se, kuinka tyontekijat leimaavat ty6t tuotannonohjausjarjestelmaan. Taman on-
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gelman ratkaisuun tarvitaan tyonjohdolta jarjestelméllisyyttd ja hieman auktori-
teettia. Tarvittaessa tehtaanjohdon on puututtava tdméan ongelman ratkaisuun.

Tavoitteena on vuoden loppuun mennessé saada koko tuotannon henkildsté kayt-
tdmaén tuotannonohjausjarjestelman tydaikaleimauksia oikein. Kustannuslasken-
nan oikeellisuuden kannalta tdmé& toimenpide on todella tarked siksi, etta jalkilas-
kenta tuotteille saadaan toimimaan oikein ja toiminnanohjausjérjestelmésté saa-
daan todelliset tydaikakustannukset ulos. Toiminnanohjausjarjestelmaan lisataan

ty6vaihe irrottelu niin pian kuin on mahdollista.
5.3 Kayttokelvottomat tuotteet ja materiaalit

Jatteiden mé&érd saadaan pudotettu laadun varmistamisella. Laatu on térked osa
tuotteiden valmistusta. Yrityksessd on jo talla hetkelld hyvin toimiva laadun val-
vonta, mutta aina sitakin voi parantaa. Lisaksi jatemaaria voidaan pienentdd mate-
riaalin kayttoon liittyvalla toimenpiteelld, jossa levyaihioiden koot ja mé&&rat maa-
ritellddn jo tarjousvaiheessa ja korjataan olemassa olevien tuotteiden rakenteille
tuotannonohjausjarjestelméén oikeat levykoot ja maarat. Toimenpiteet suoritetaan

vuoden loppuun mennessa niin, ettd ne ovat toiminnassa ongelmitta.
5.4  Alihankintahinnoittelu

Alihankintahinnoittelussa oli aikaisemmin ongelmana se, ettei hintoja ole tarkis-
tettu ollenkaan tai sitten niiden tarkastelusta on kulunut jo liian pitka aika, jolloin
alihankintahinnat ovat muuttuneet viime tarkistuskerran jalkeen. Yrityksen kehi-
tyspééllikon mukaan tdma on jo korjattu tuotannonohjausjarjestelméaén siten, etta
kaikki alihankinnan ostolaskut kohdistetaan suoraan kyseisen tuotteen ostotilauk-

selle.
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