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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty ABB Large Motors and Generators -yksikolle. Opin-
naytetyossa tarkastelen sahkokonetehtaan koekentan kustannusrakennetta.
Tarkoituksena on maaritella koekentan tuotannon, eli kaytannossa koekentan

testien, kustannukset.

Opinnaytetyossa selvitan aluksi erilaisia tapoja tehda kustannuslaskentaa ja
kustannusten arviointia seka kustannusten kohdistamista. Samalla tarkastelen
tuotannon katetta, koska lopputuotteen on tuotettava voittoa enemman kuin
kustannuksia, silla muutoin tuotanto ei ole kannattavaa. Koska kysymys on si-

saisesta kustannuslaskennasta, katetta kasitellaan vain yleisella tasolla.

Teoriaosuuden jalkeen kerron ABB:sta ja tarkemmin Pitajanmaen sahkoko-
netehtaan koekentasta, sen toiminnasta ja henkildstorakenteesta. Sitten luette-
len koekentan tarjoamat testit. Tarkoituksena on maaritella eri testeille hintoja

erilaisilla laskutavoilla ja verrata naita tuloksia keskenaan.

Tassa tyossa ei ole mahdollista kayttaa tarkkoja lukuja eli tarkkoja euromaarai-
sia kustannuksia, koska ne ovat liikesalaisuuksia. Toteutuneet kustannukset
vuonna 2023 ovat tiedossa. Eri kustannukset on laskentaa varten muutettu suh-

deluvuiksi, joita kayttaen tyon kustannuslaskenta on tehty.

Laskenta perustuu koekentan tuotantoon, eli kaytanndssa koekentan tekemiin
testeihin vuonna 2023. Tilastojen yhteenveto ja itse tekemani tilastoanalyysin

yhteenveto |0ytyy liitteista 1 ja 2.



2 Teollisen tyopaikan kustannukset

Tyosuoritus maksaa tyonantajalle. Hinta muodostuu palkkakuluista, tyonantajan
sivukuluista ja tyopaikan yllapitokuluista. Yllapitokuluista suuren osan muodos-
tavat infrastruktuurin yllapito ja poistot. Kustannukset voiva olla luonteeltaan va-

littomia tai valillisia.

Valittomat kustannukset voidaan kohdistaa suoraan tuotteeseen tai palveluun
(Uusi-Rauva & Haverila & Kouri 1994, 149). Valittdmia kustannuksia ovat raaka-
ainekustannukset. Tuotannon palkkakustannuksia voi kohdistaa suoraan tuot-
teille, mutta toisaalta palkat ovat kiinteita. Jos tuotanto vaihtelee usein, palkka-

kustannusten kohdistaminen on vaikeaa.

Valilliset kustannukset ovat kustannuksia, joita ei voi suoraan kohdistaa tyohon
tai tyovaiheeseen (Uusi-Rauva ym. 1994, 149). Naita kustannuksia kutsutaan
usein myos yleiskustannuksiksi tai yleiskustannusliséksi (Uusi-Rauva ym. 1994,
161). Valillinen yleiskustannus koekentalla on esimerkiksi infran yllapitobudjetti

ja yllapitohenkilokunnan osaston johdon palkkakulut.

Kustannuksia kohdennetaan eri tavoin tyosuoritteelle. Se onnistuu joko kustan-
nuslaskennan tai toimintolaskennan avulla (Jormakka & Koivusalo & Lappalai-
nen & Niskanen 2022, 208-209, 218). Selvitetaan ensin, miten tyésuorituksen

kustannukset muodostuvat.

2.1 Palkkakulut

TyoOntekijalle tulee maksaa palkkaa tehdysta tydsta seka myos varallaolosta.
Palkat maaraytyvat tyontekijan asemasta ja tydnantajan toimialasta riippuen

tyosopimuksen ja tyoehtosopimuksen seka tyolainsaadanndn mukaan.

TyOlainsaadanto velvoittaa kaikkia. Laki ei maarita palkkoja, mutta laki maaritte-
lee tydajan, sallitun tyéajan ylityksen eli ylitydbn maaran ja ylitydsta maksettavat

korotetut korvaukset. Vuorotyon perusasiat ja vuosiloman kertyminen ja oikeus



vuosilomaan ovat myds lakisaateisia. (Tydaikalaki 2019, 1 luku - 5 luku; Vuosi-
lomalaki 2005, 1 luku - 2 luku.)

TyOnantajaa voi sitoa tydehtosopimus. Tydehtosopimus on voimassa, jos tyon-
antaja kuuluu tyonantajaliittoon, jolla on tydehtosopimus. Tydantajalla voi myos
olla tyopaikkakohtainen tydehtosopimus. Joillain aloilla on yleissitova tyoehtoso-
pimus, talloin tydehtosopimus sitoo tyonantaja, vaikka he tai heidan edusta-
jansa eivat olisi olleet kyseista tydehtosopimusta hyvaksymassa. Jos laadittua
tydehtosopimusta voidaan pitaa asianomaisella alalla edustavana, siita tulee
yleissitova. (Tyosopimuslaki 2001, 2 Luku 7 §.) Tyéehtosopimuksen yleissito-
vuus vahvistetaan tyoehtosopimusten yleissitovuuden vahvistamislautakun-
nassa (Laki tydehtosopimuksen yleissitovuuden vahvistamisesta 2021, 1 §). Jos
sopijaosapuolet ovat kerran tehneet yleissitovaksi vahvistetun tydéehtosopimuk-
sen, niin seuraavatkin tydehtosopimukset ovat yleissitovia niin kauan, kunnes
vahvistamislautakunta toisin ilmoittaa (Tydehtosopimuksen yleissitovuuden vah-
vistamislautakunta 2024). Teknologiateollisuudessa Teknologiateollisuuden
tydnantajat ry:n voimassa olevat tydehtosopimukset Teollisuusliiton, Pron ja
YTN:n valilla ovat yleissitovia (Tydehtosopimuksen yleissitovuuden vahvistamis-
lautakunta, 2022).

Tyosopimuksessa voidaan sopia tydehtosopimusta paremmista ehdoista. Kay-
tanndssa nain melko harvoin toimitaan. Huonommin ei voida sopia. (Tydsopi-
muslaki, Luku 2 § 5.) Tydntekijoita on kohdeltava tasa-arvoisesti, joten erityisia
etuja tydsopimuksilla harvoin annetaan (Tydsopimuslaki, Luku 2 § 2). Tydaika ja
palkanmuodostumisen ehdot seka loma-asiat jatetaan tavallisesti tydaikalain ja

tydehtosopimuksen kirjauksien mukaisiksi.

Teollisuusyrityksessa tydskentelee tavallisesti tyontekijoita, toimihenkilita ja
ylempia toimihenkildita. Tyontekijoiden ja toimihenkildiden palkat maaraytyvat
tyoehtosopimuksessa tyon vaativuusluokan mukaan, katso tarkemmin luvut
2.1.1ja 2.1.2. Ylempien toimihenkildiden palkat eivat maaraydy tyéehtosopi-
muksessa; tydehtosopimus maaritellee liittojen sopimat palkankorotukset, mutta
ei itse palkkoja (YTN 2023, 7-10).



TyoOntekijat voivat halutessaan ja tyoétilanteen niin vaatiessa tehda pidempaa
tyopaivaa ja myos viikonloppuisin ja arkipyhina voidaan tehda toita. Tama voi
johtaa ylitoihin. Eri tyontekijaryhmien korvaukset maaraytyvat eri tavoin. Ylem-
pien toimihenkildiden tapauksessa ylitdiden korvaukset tulevat ty6aikalaista
(YTN 2023, 12), toimihenkildiden ja tydntekijdiden tapauksessa tyéehtosopi-
muksesta (Pro 2023, 85; Teollisuusliitto 2023, 69).

Ylityota on tyo, joka ylittda vuorokauden aikana 8 tuntia ja viikon aikana 40 tun-
tia (Hakonen & Eklund & Roos 2016, 208-209). Tyontekijoilla on normaalisti 8
tunnin tyopaiva ja 40 tunnin viikkotyoaika. Ylemmilla toimihenkiloilla ja osalla toi-
mihenkildista on 7,5 tunnin tyopaiva ja 37,5 tunnin viikkotyoaika. Tallaisessa ta-
pauksessa 12 tunnin tyopaivassa olisi 0,5 tuntia lisatyota, joka maksetaan taval-
lisen tuntipalkan mukaisena lisdna. Ensimmaiset kaksi tuntia olisi ylity6ta, josta
maksetaan tybaikalain ja myos toimihenkildiden TESsin mukaan 50 %:n koro-
tus. Kahden tunnin ylittavalta osuudelta, kun tyopaiva ylittda kymmenen tuntia,
eli vimeiset kaksi tuntia, korotus olisi 100 %. (Hakonen ym. 2016, 208-209; Pro
2023, 69.)

Tyontekijoiden tydehtosopimuksen mukaan 8 tuntia ylittavalta osuudelta makse-
taan arkipaivana kahdelta ensimmaiselta tunnilta 50 %:n korotus ja seuraavilta
tunneilta 100 %:n korotus (Teollisuusliitto 2023, 69). Jos toimihenkildn viikoit-
taiseksi tyoajaksi on maaritelty 40 tuntia ja tydpaivan pituudeksi 8 tuntia, vuoro-
kautisen ylitydon korvaus tapahtuu samoin kuin tyontekijoilla; 8 tuntia ylittavalta
osuudelta maksetaan arkipaivana kahdelta ensimmaiselta tunnilta 50 %:n koro-

tus ja seuraavilta tunneilta 100 %:n korotus (Pro 2023, 85).

Viikonlopputydsta maksetaan ylemmille toimihenkilGille sunnuntain osalta

100 %:n korotus. Tama tulee tyoaikalaista. Lauantaityosta ei makseta erillista
korvausta, mutta mikali tyontekija on toissa viikolla normaalisti, viikkotyoaika
ylittyy, mika johtaa korotettuun palkkaan. Viikkotyoajan ylityksesta maksetaan
ensin 40 tuntiin asti, eli 2,5 tunnilta normaalin tuntipalkan mukainen korvaus. 40
tunnin ylittavalta osalta maksetaan 50 %:lla korotettu korvaus. (Tydaikalaki
2019, 5 luku 16 §, 6 luku § 20.)



Toimihenkildiden ja tyontekijoiden tydehtosopimusten mukaan lauantailta mak-
setaan 100 %:n ylitydlisd mikali 40 tunnin viikkotydaika ylittyy (Pro 2023, 70; Te-
ollisuusliitto 2023, 85).

Sunnuntaityosta maksetaan toimihenkildille ja tyontekijoille 100 %:lla korotettu
palkka. Lisaksi 40 tunnin viikkotyOajan ylityksesta maksetaan ensimmaiset 8

tuntia 50 %:n ylimaarainen korotus ja 48 tunnin jalkeen 100 %:n korotus. (Pro
2023, 74-75; Teollisuusliitto 2023, 90.) Toimihenkild ja tyontekija voivat saada

sunnuntaityosta 300 %:n palkan.

Tyontekijalla on oikeus vuosilomaan. Vuosiloman ajalta maksetaan vuosiloma-
palkkana. Vuosilomapalkka on samansuuruinen kuin tyontekijan tavanomainen
palkka. Siihen lasketaan kuukausipalkka ja kiinteat lisat, kuten osaamislisat tai
ikalisat. (Hakonen ym. 2016, 212—-216.) Lomaraha on lomapalkan paalle tuleva
erillinen lisd. Se maaraytyy tydehtosopimuksen mukaan, mikali tyéehtosopimus
sellaisen sisaltaa (Hakonen ym. 2016, 216). Teknologiateollisuuden kaikki tyo-
ehtosopimukset sisaltavat lomarahan, joka on kaikille tyontekijaryhmille 50 %
vuosilomapalkasta (Pro 2023, 99—100; Teollisuusliitto 2023, 98; YTN 2023, YTN
2023, 14).

2.1.1 Tyontekijoiden henkilostoryhman peruspalkan muodostuminen

Tyontekijoiden palkka on suoraan maaritelty Teknologiateollisuuden tyéehtoso-
pimuksessa. ABB kayttaa tyonvaativuusryhma-systeemia tydntekijoiden palk-
kauksessa. Tyon vaativuusryhman mukaan maaritellyt teknologiateollisuuden
tyontekijoiden palkat vuonna 2024 tulevat olemaan tyoehtosopimuksen mukaan
taulukon 1 mukaiset (Teollisuusliitto 2023, 51).



Taulukko 1. Teknologiateollisuuden tydntekijdiden palkat Teollisuusliiton tyéeh-

tosopimuksen mukaan tyonvaativuusryhman perusteella alkaen 1.2.2024.

Tyonvaativuus- | Tyokohtainen Tyokohtainen Palkkaryhma
ryhma palkka, senttia / | kuukausipalkka
tunti euroa / kuukausi

1 1002 1746 C
2 1052 1833 C
3 1105 1925 C
4 1160 2021 B
5 1218 2122 B
6 1279 2228 B
7 1343 2340 A
8 1410 2457 A
9 1480 2580 A

Tyonvaativuusryhma paatetaan maarittelemalla vertailuun kaytettavat ohjetyot.
Ryhman tulee tuntea tydpaikan olosuhteet ja tyot. Tyoryhma on Teollisuusliiton
kouluttama. Tyonantaja maarittelee varsinaisten tyétehtavien vaativuuden ver-

taamalla niita ohjet6ihin (Teollisuusliitto 2023, 50). Periaate on, ettd mita enem-
man tyo vaatii oppimista ja mita vastuullisempaa tyo on, sita korkeampi tyon-

vaativuusryhman tulee olla (Teollisuusliitto 2023, 49).

TyOnvaativuusryhma maarittelee tyontekijan peruspalkan. Peruspalkka katso-
taan kuukausipalkan mukaan. Tuntipalkkaa tarvitaan ylitdiden palkan maaritte-
lyyn, koska ylity6t ja ylitdiden kertoimet lasketaan tuntipalkoille. Peruspalkan
paalle tulee lisaksi henkilokohtainen palkanosuus. Henkildkohtainen pal-
kanosuus on nimensa mukaisesti henkilokohtaisista ansioista tyontekijana muo-
dostuva henkilokohtainen palkanlisa, joka myonnetaan harkinnan mukaan. Hen-
kilokohtainen palkanosuus on vahintaan 5 % ja enintdan 26 % tyontekijan pe-
ruspalkasta. (Teollisuusliitto 2023, 56) Vaativinta tyota tekevan tyontekijan brut-
topalkka olisi nain ollen 2580 € x 1,26 = 3250,80 € kuukaudessa ilman ylityo- ja

vuorolisia.




Suurin osa tyontekijoista tekee t6ita kahdessa vuorossa: aamuvuoro ja ilta-
vuoro. Tavallisesti tyontekijat tekevat yhden viikkon aamuvuoroa kello 6-14 ja
seuraavan viikon iltavuoroa kello 14-22. Tyoehtosopimuksen mukaan iltavuo-
rosta tulee maksaa iltavuoron vuorotydlisaa 1.2.2023 alkaen 132 senttia / tunti
(Teollisuusliitto 2023, 65). Kahdeksan tunnin iltavuoron tydpaivasta tulisi siis li-
sia 10,56 €. Jos kuukaudessa tehdaan kaksi viikkoa iltavuoroa, tulee lisia
105,60 €.

2.1.1.1 ABB Large Motors and Generatorsin tyontekijéiden palkkamalli

ABB Large Motors and Generatorsin tydntekijdiden palkkaa muodostuu 70 %
kiinteasta osasta ja 30 % muuttuvasta osasta. Kiintea osa riippuu tyéehtosopi-
muksen mukaisesta tyon vaativuusryhmasta seka patevyydesta. Patevyys maa-

ritellaan viisiportaisella asteikolla. (Pajuoja 2023.)

Muuttuva osuus perustuu tyoyksikon, kuten koekentan, tuottavuuteen. Tuotta-

vuutta mitataan jatkuvasti. Asiaa tarkastellaan tuottavuusindeksilla.

Tuottavuusindeksi

Suunnitellut tyonumerotunnit + suunnitellut yleistunnit

~ Toteutuneet tyonumerotunnit + toteutuneet yleistunnit

Tyonumerotunnit tarkoittavat koekentan tapauksessa suoraan tietyn koneen
tyostamiseen kohdistettuja tunteja. Yleistunnit tarkoittavat suunniteltuja tunteja
koekentan yleistoihin. Indeksi lasketaan kerran kuussa. Palkan muuttuva osuus
kerrotaan indeksilla. Laskennassa kaytettava indeksi voi olla alimmillaan 0,8 ja
korkeimmillaan 1,15. (Pajuoja 2023.)

2.1.2 Toimihenkildiden henkilostoryhman peruspalkan muodostuminen

TyoOnjohtajina toimihenkildiden saanndllinen tydaika ABB:lla on 40 tuntia vii-
kossa (Pajuoja 2023). Taoille maaritelldaan vaativuuspisteet, jotka vaikuttavat
palkkaukseen. Toimenvaativuusmittari on METTOVA. Pisteitd annetaan sen
mukaan, paljonko tyopaikan ulkopuolista taitotietoa, kuten koulutusta, tyossa

edellytetdaan, mita enemman toimihenkildn toiminta vaikuttaa tyopaikkaan, mita



suuremmat taloudelliset vastuut toimihenkildlla on ja mitda enemman henkilévuo-
rovaikutusta tehtava vaatii. Lopuksi viela maaritellaan tehtavan luonne nelipor-
taisen asteikon pohjalta. (Pro 2023, 29-31.) Ohjeet vaativuuspisteiden laskemi-

seen |oytyvat toimihenkildiden tydehtosopimuksesta.

Toimihenkildiden tydehtosopimuksen mukaan vaativuuden mukaiset palkat tule-
vat vuonna 2024 alkaen olemaan toimihenkil6illa taulukon 2 mukaiset (Pro
2023, 34).

Taulukko 2. Teknologiateollisuuden toimihenkildiden palkat Pron tyoehtosopi-
muksen mukaan tyonvaativuusluokan ja toimen vaativuuspisteiden perusteella
alkaen 1.2.2024.

Toimen vaati- Vaativuusluokka | Tehtavakohtainen Kuu-

vuuspisteet kausipalkka, kun viikko-
tyoaika on 40 h / viikko

100-129 1 1739

130-259 2 1892

160-189 3 2059

190-219 4 2240

220-249 5 2437

250-279 6 2651

280-309 7 2885

310-339 8 3138

340-369 9 3415

370-400 10 3715

Tehtavakohtaisen palkan paalle maaritellaan henkilokohtainen palkanosuus.
Tama osuus maaritelldaan tydnantajan harkinnan mukaan riippuen toimihenkilon
kehittymisesta ja kokemuksesta. Toimihenkilon henkilokohtainen palkanosuus
on suuruudeltaan vahintaan 5 % ja enintaan 26 % toimihenkildn tehtavakohtai-
sesta palkanosuudesta. (Pro 2023, 36-37.)



Toimihenkil6ille maksetaan palvelusvuosilisia, jotka katsotaan luontaiseduksi.
Toisin sanoen, ne nostavat maksettua palkkaa, mutta niita ei lasketa mukaan
ylityokorvauksia maaritettaessa. Palvelusvuosilisa maksetaan tavallisesti kerran
vuodessa, joulukuun 1. paivaa lahimpana palkanmaksupaivana. Taulukko 3

nayttaa toimihenkildiden palvelusvuosilisan. (Pro 2023, 43.)

Taulukko 3. Teknologiateollisuuden toimihenkildiden palvelusvuosilisat vuosina
2023 ja 2024.

Palvelusvuodet | Kerroin, milla erillinen palvelusvuosi-
tyonantajan pal- | lisa muodostuu kuukausipalkasta.
veluksessa

Alle 10 0

10-14 0,15

15-19 0,30

20-24 0,45

25 tai enemman 0,60

Toimihenkild, joka on allekirjoittanut vuorotydsopimuksen, saa iltavuorosta lisa-
korvauksena 1.2.2024 alkaen 241 senttia / tunti. Kahdeksan tunnin iltavuoron
tyopaivasta tulisi siis lisia 19,28 €. (Pro 2023, 77.) Jos kuukaudessa tehdaan

kaksi viikkoa iltavuoroa, tulee lisia 192,80 €.

2.1.3 Ylempien toimihenkildiden henkilostoryhman peruspalkan muodos-
tuminen

Ylempien toimihenkildiden saanndllinen tydaika ABB:lla on 37,5 tuntia viikossa.
Tybehtosopimus ei tunnista ylempien toimihenkildiden kohdalla vuorotyota. Tyo-
ehtosopimus ei maarittele ylempien toimihenkildiden palkkoja lainkaan. Palkat
maaritellaan tydsopimusta tehtaessa. Tydehtosopimus ei mydskaan maarittele
ylity®- tai viilkonlopputydkorvauksia, vaan ne tulevat ty6aikalain mukaan. (YTN
2023, 10-11.)
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2.1.4 Vuosiloma ja lomaraha

Vuosiloma kertyy yli vuoden tyossakaynnin jalkeen 2,5 paivaa jokaiselta tay-
deltéd lomanmaaraytymiskuukaudelta (Hakonen ym. 2016, 213). Taysiaikaisen
tyontekijan vuosiloma on yhteensa viisi viikkoa. Lauantait lasketaan arkipaiviksi,
joten viikon loma vaatii kuusi kertynytta vuosilomapaivaa. Vuosilomasta tulee
olla mahdollista pitaa nelja viikkoa lomakaudella, eli 1.4.—-30.9. valilla. Yksi
viikko pidetaan lomakauden ulkopuolella. (Hakonen ym. 2016, 213.) Tyontekijan

ja tyénantajan molemminpuolisella sopimuksella naista voidaan joustaa.

Lomapalkka on vuosiloman ajalta maksettava palkka, mika on samansuuruinen
kuin kuukausipalkka loman ajalta. Lomapalkka ja lomaraha, mikali sellainen on,
koskevat koko vuosilomaa. Lomaraha on 50 % lomapalkasta. Toisin sanoen lo-
marahaa maksetaan, teknologiateollisuuden tydehtosopimusten mukaan 50 %
palkasta kesadkaudella ja puolet yhden viikon palkasta, eli 12,5 % palkasta lo-
makauden ulkopuolella. Maksuajankohta voi riippua joko loman ajankohdasta
tai olla kiinteasti sovittu tietylle palkanmaksupaivalle. (Teollisuusliitto 2023, 98;
Pro 2023, 99; YTN 2023, 14.)

2.1.5 Tyonantajan sivukulut

Tyonantaja joutuu maksamaan bruttopalkan lisaksi monia tyontekijalle nakymat-
tomia maksuja. Tydnantajan sairasvakuutusmaksu on 1,53 % (Veronmaksajain
keskusliitto 2022). Lisaksi tulee tydelakevakuutusmaksu eli TyEL 16,47 % (Hilke
2023). Tyottomyysvakuutusmaksu on 0,52 % palkkasummasta 2251500 euroon
asti ja 2,06 % sen ylittavalta osalta (Veronmaksajain keskusliitto 2022). Keski-
maarin maksu on 1,54 % (Palkanlaskijan opas 2023). ABB:n osuus on 1,09 %
(Hilke 2023). Tyotapaturma- ja ammattivakuutusmaksu on 0,05-5 % palkasta
tydsta riippuen (Veronmaksajain keskusliitto 2022). Keskimaarin ammattivakuu-
tusmaksu on 0,57 % (Palkanlaskijan opas 2023). ABB:n ammattivakuutus-
maksu on tuo 0,57 % (Hilke 2023). Ryhmahenkivakuutus on 0,06 %. Yksityisen
sektorin keskimaaraiset sosiaalivakuutusmaksut ovat yhteensa 21,09 %. (Pal-

kanlaskijan opas 2023.)
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Lomaraha ei ole lakisaateinen sivukulu, mutta myos se muodostuu maksettavan
palkan paalle. Loma-aikana henkilo ei ole toissa, mutta palkkaa on silti makset-
tava. Tama loma-ajan palkka on siis sivukulu. Samanlaisia sivukuluja muodos-
tuu palkallisista arkipyhista. Arkipyhia, eli maanantain ja perjantain valille osuvia
vapaapaivia on vuodessa seitseman ja kymmenen valilla (Paivyri 2023).
Vuonna 2024 arkipyhia on suurin maara, eli kymmenen (Teknologiateollisuus ry
2023).

Tyonjohtajina toimivat toimihenkilot tekevat ja tyontekijat 40 tuntista tyoviikkoa.
Taman vuoksi he saavat tydajan lyhennysvapaita niin, etta tyoaika tasoittuu
vuonna 2024 keskimaarin 36,3 tuntiin vilkkossa. Tassa laskennassa otetaan huo-
mioon palkalliset arkipyhat. (Pro 2023, 48; Teollisuusliitto 2023, 73—74) Kaytan-
ndssa tama tuottaa 10 ylimaaraista palkallista lomapaivaa vuoden 2024 aikana.
Nama muodostavat ylimaaraisia kuluja. Toimihenkildiden palvelusvuosilisat ovat

nekin palkan paalle tulevia lisakuluja.

Arkipaivia on vuodessa 52 x 5 = 235. Tasta vahennetaan vuosiloman arkipaivat.
Kaikilta nailta paivalta on maksettava palkkaa. Vuosilomapaivat ovat tasta

10,7 %. Nain ollen ty6ta tehdaan vain 89,3 % paivista, kun vuosiloma huomioi-
daan. Taman vaikutus reaalisiin palkkakuluihin on 1 /0,893 = 1,1198. Eli loma-
palkka tuo 12 % ylimaaraisen kulun vuosipalkan paalle. Kyse on siita, etta 12 %
vuosipalkasta maksetaan tyhjasta. Lomapalkkaan kuuluu lomaraha, joka on 50
% lomarahasta. Lomarahan aiheuttama kulu on siis 12 % x 0,5 = 6 %. Nain ol-

len vuosiloma tuo 18 % reaalisen lisdyksen palkkakuluihin.

Vuonna 2024 on siis 10 palkallista arkipyhapaivaa. Nama lisaavat reaalisia
palkkakustannuksia 4,66 % (Hilke 2023). Tyontekijoiden ja toimihenkildiden tyo-
ajanlyhennysvapaat, niin kutsutut pekkaspaivat, lisdavat reaalisia palkkakustan-
nuksia 6,3 % ja toimihenkildiden palvelusvuosilisat ovat keskimaarin 2 %:n lisa
palkkakustannuksiin (Hilke 2023).
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Tyontekijan kerroin todellisille palkkakustannuksille verrattuna kuukausipalk-
kaan vuonna 2024 on 1,4853 Toimihenkiloiden kerroin on 1,5053. Ylempien toi-

mihenkildiden kerroin on 1,4223.

Palkkakustannuksia arvioitaessa on huomioitava sekin, etta palkkaa on makset-
tava myOs sairausajalta. Tilastoarvioiden perusteella henkilostokustannusarvi-
ossa kertoimena voidaan kayttaa esimerkiksi arviota 1,12 % lisdkustannus.
Kustannuslaskennassa palkkakustannuksissa kaytetaan muitakin varmuusker-
toimia. ABB:n palkanlaskenta kayttda omia itse arvioimiaan varmuuskertoimia.
Eri tyontekijaryhmille on omat kertoimensa. Varmuuskertoimet nostavat palkka-
kustannuskerrointa laskennassa viela noista edella ilmoitetuista kertoimista.
(Hilke 2023.) Todellinen reaalinen palkkakustannus tydnantajalle on siis selvasti

suurempi kuin pelkka tyontekijan kuukausipalkka.

2.2 Yleiskustannukset

Tuotanto kuluttaa resursseja tuotettua yksikkoa kohti. Naita kutsutaan yleensa
muuttuviksi kustannuksiksi, silla ne ovat suoraan verrannollisia tuotannon maa-
raan. Tuotannon kapasiteetin yllapito aiheuttaa kustannuksia myos taysin riip-
pumatta kapasiteetin kayttoasteesta. Naita kutsutaan kuvaavasti kiinteiksi kus-
tannuksiksi. Tuotantolaitteiston aiheuttamat poistot seka tuotantotilojen vuokra
ja yllapito ovat selkeita kiinteitéa kustannuksia. (Uusi-Rauva ym.1994, 147-148.)
Yllapitoon kuuluu myds yllapitohenkildston palkka seka johdon, mukaan lukien

keskijohdon eli tydnjohtajien palkka.

Jos kulua ei voida kohdistaa tuotteelle, puhutaan yleiskustannuslisasta. Yleis-
kustannuslisa voidaan kuitenkin laskennallisesti jakaa tuotteille eri tavoin, kuten
suoraan kappalemaaralle jaettuna tai tydtuntien mukaan jaettuna. (Uusi-Rauva
ym. 1994, 147-148.)
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2.3 Poistot

Teollisuudessa tarvitaan hyvin suurta infrastruktuuria tuotannon yllapitamiseen.
Kun tuotantoa kehitetaan, infrastruktuuria pitaa kehittaa ja muuttaa. Infran kulu-
minen tarkoittaa arvon alenemista. Infrastruktuurilla on jokin hankinta-arvo, in-
vestointiarvo: mikali investoinnin todennakadinen arvo on tilikauden paattyessa
hankinta-arvoa pienempi, erotus kirjataan kuluksi eli poistoksi. (Kirjanpitolaki
1997, 5 luku 5 §.)

Infrastruktuuri kirjataan taseeseen pysyvina vastaavina. Naille maaritellaan ta-
loudellinen pitoaika. Hankintameno kirjataan tilikausittain kuluksi poiston jakota-

van mukaan. (Jormakka ym. 2022, 84.)

3 Kustannusten kohdistaminen

Palkkakulut ovat vaikeammin maariteltavissa, mita tulee muuttuviin ja kiinteisiin
kustannuksiin. Suoraan tietylle tyolle tehdyn tyon palkkakulut voisi kohdistaa
suoraan tyosuoritukseen. Toisaalta vakituisesti toissa oleville tyontekijoille on
maksettava palkkaa, vaikka toita ei olisikaan. Kaytannossa palkkakulut ovat

kiinteita kustannuksia.

Tyokustannuksia voidaan kuitenkin kohdistaa eri menetelmin. Ty6aikaa voidaan
kohdistaa tiettyihin tyotehtaviin joko arvioimalla tai jarjestetylla tydajan seuran-
nalla. Eri tyotehtavien vaatimaa aikaa voidaan myos mitata. Kaikki nama tavat
mahdollistavat tyokustannusten jakamisen tarkemmin. (Jarvenpaa & Lansiluoto
& Partanen & Pellinen 2022, 166-167.)

Kuten jo kuvun 2 alussa todettiin, kiinteat kustannukset voivat olla valillisia tai
valittomia. Valillisiksi kustannuksiksi kutsutaan kustannuksia, joita ei voi suo-
raan kohdistaa tuotteille: ne muodostavat siis yleiskustannuslisan. Valittdmat
kustannukset voidaan kohdistaa tuotteille eri tavoin. (Uusi-Rauva ym. 1994,

149.) Kustannusjakolaskennassa pyritdan jakamaan kokonaiskustannuksia eri
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tuotteille (Uusi-Rauva ym. 2022, 208-209). Tata kutsutaan myds tuotekoh-
taiseksi kustannuslaskennaksi. Toimintolaskennassa kustannukset pyritaan
kohdistamaan eri toimintoihin mahdollisimman hyvin (Turney 2002, 109-111).
Kolmas mahdollinen tapa on standardikustannuslaskenta. Standardikustannus-
laskennassa eri resurssit saavat perushinnan ja tuote hinnoitellaan sen vaati-

mien resurssien perusteella (Jarvenpaa ym. 2022, 131).

3.1 Standardikustannuslaskenta

Standardikustannuslaskenta perustuu yksinkertaisten resurssien hinnoitteluun.
Esimerkiksi konepaja voi hinnoitella yksinkertaiset myytavat komponentit vaadit-
tujen raaka-aineiden ja tyontekijoiden tuntipalkkojen ja vaaditun ty6ajan mu-
kaan. Alihankinnasta ostetuilla komponenteilla on tavallisesti selva yksikkohinta.
Muutoinkin raaka-aineiden hinta maaraytyy sopimuksissa. Tuotteen hinta voi-
daan maaritella vaadittujen raaka-aineiden ja tyétuntien perusteella. (Jarvenpaa
ym. 2022, 131-132.)

Standardikustannuslaskenta soveltuu varaston arvottamiseen ja jalostusasteel-
taan alhaiseen massatuotantoon. Monimutkaisten tuotteiden ja palvelutuottei-
den arviointiin standardikustannuslaskenta ei ole hyva tapa. (Jarvenpaa ym.
2022, 133.)

3.2 Kustannusten maarittaminen tuotekohtaisen kustannuslaskennan
avulla

Yksinkertaisin tapa maarittaa suoritteen hinta on laskea tuotannon hinta tuotet-
tua suoritetta kohden (Jarvenpaa ym. 2022, 123). Se onnistuu laskemalla kaikki
tuotantoyksikon kustannukset yhteen ja jakamalla ne keskimaaraisella toteutu-
neella suoritemaaralla. Taman laskentatapa on pateva, jos erilaisia suoritteita
on vahan ja ne ovat toistensa kaltaisia. Eri tavoin tyollistaviin erilaisiin suorittei-

siin tallainen kustannustenjakotapa ei sovellu.

Toinen tapa maarittaa suoritteen hinta on laskea suoraan tuotannon tuntihinta.

Se onnistuu laskemalla kaikki tuotantoyksikon kustannukset yhteen ja jakamalla
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ne keskimaaraisella toteutuneella vuositydajalla (Jormakka ym. 2022, 209—
2011).

Kokonaiskustannukset: Tyontekijoiden palkkasumma + Tyonjohtajien (toimi-
henkilot) palkkasumma + Yllapidon tyontekijoiden palkkasumma + Yllapidon toi-
mihenkildiden palkkasumma + Yllapidon ylempien toimihenkildiden palkka-
summa + Insinéorien (ylemmat toimihenkil6t) palkkasumma + Paallikon (ylempi
toimihenkild) palkkasumma + Yksikon infran poistot + Yksikon yllapitobudjetti +
Yksikon sahkonkulutus + Yksikon maksama vuokra (Jormakka ym. 2022, 209-
2011).

Kun kokonaiskustannukset jaetaan vuosityotunneilla, saadaan kokonaistunti-
hinta. Tuntihinta voidaan laskea toteutuneen palkkasumman ja toteutuneen
vuosityotuntien maaran perusteella. Kaytanndssa suunnittelua tehtaessa on

kaytettava laskennallista vuosityotuntimaaraa.

Vuonna 2024 arkipaivina on laskennallisesti 252 normaalityoaikaan osuvaa tyo-
paivaa (Paivalaskuri 2023). Vuosiloma on viisi viikkoa, joten naista tyopaivista
vahenee heti 25 kappaletta. Jaljelle jaa 227 tyopaivaa. Kuten luvussa 2.1.5 ker-
rottiin, tydajan lyhennysvapaiden jalkeen tyontekijoiden ja tydonjohtajien keski-
maarainen viikkotydaika on 36,3 tuntia. Kun tama jaetaan viidella, saadaan las-
kennalliseksi tyopaivan pituudeksi tyontekijoilla ja toimihenkilsilla 7,26 tuntia.
Kertomalla tama 227 tydpaivalla saadaan tyontekijoiden vuositydajaksi vuonna
2024 yhteensa 1648,02 tuntia per tyontekija tai tydnjohtaja. Jos paivittainen tyo-
aika on 7,5 tuntia, kuten insinooreilla ja muilla ylemmilla toimihenkildilla, niin
vuosityodaika 7,5 tuntia x 227 eli 1702,5 tuntia. Kertomalla vuosityotuntien maara
tydntekijoiden maaralla saadaan laskennalliset vuosityotunnit. Jos kokonais-
kustannusten kaikki palkkasummat korvataan laskennallisilla palkkasummilla,

saadaan laskennallinen kokonaistuntihinta arkisin:
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Tyontekijoiden laskennallinen palkkasumma + tyonjohtajien (toimihenkilo)
laskennallinen palkkasumma + yllapidon tyontekijoiden laskennallinen
palkkasumma + yllapidon paillikon (ylempi toimihenkilo) laskennallinen
palkkasumma + insindorien (ylempi toimihenkild)laskennallinen
palkkasumma + osaston paallikon (ylempi toimihenkilo)laskennallinen
palkkasumma + osaston infran poistot + osaston yllapitobudjetti
+ osaston sahkonkulutus + osaston maksama vuokra
Laskennalliset vuosityotunnit

Arkilauantai kaksinkertaistaa tyontekijoiden ja tyonjohdon palkat ja puolitoista-
kertaistaa insin00rien palkat. Sunnuntai kolminkertaistaa tyontekijoiden ja tyon-
johdon palkat ja kaksinkertaistaa insin60rien palkat. Karkeasti ottaen lauantain
tyotuntihinta on laskennallisesti 1,8 x arkituntihinta ja sunnuntain tyoétunti-

hinta on 2,5 x arkituntihinta.

Tuotannon suoritteiden toteuttamiseen ja raportointiin seka analysointiin tarvi-
taan seka tyotekijoita etta insindoreja seka myds tyonjohtoa. Eri suoritteet tyol-
listavat eri tavoin seka tyontekijoita etta insinddreja, mika nakyy kuluneissa tyo-
tunneissa. Tyotunnin hinta voidaan maaritella myos tyontekijatuntihintana ja in-
sindorituntihintana erikseen (Jormakka ym. 2022, 216—-217). Tallaisessa jako-

mallissa yleiskustannuslisa pitdd maaritella erikseen kummallekin osa-alueelle.

Yleinen yleiskustannuslisa: Infran yllapitobudjetti + infran poistot + yllapidon
tyontekijoiden palkkasumma + yllapidon toimihenkildiden palkkasumma + yllapi-
don ylempien toimihenkildiden palkkasumma + yksikon tilavuokra + yksikon

kayttama sahko.

Yleinen kustannuslisa voidaan jakaa tuntien maaran suhteessa. Tyontekijatun-
teja tulee vuodessa enemman kuin insin6oritydtunteja. Saatujen henkiléstobud-
jettien perusteella tyontekijdiden henkildstokustannukset ovat noin 60 % yhteen-
lasketuista kokonaishenkilostokustannuksista. Nain ollen yhteinen yleiskustan-

nuslisa voitaisiin jakaa 40 % insinddreille ja 60 % tydntekijdille.

Tyontekijoiden yleiskustannuslisa koostuu tydnjohdon palkkasummasta. In-

sinoorien yleiskustannuslisa koostuu yksikdon paallikon palkkasummasta.
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Tyontekijan tuntihinta =

|0,6 x yleinen kustannuslisa + tyontekijoiden kustannusliséi|
+ tyontekijoiden laskennallinen palkkasumma
Tyontekijoiden maara x 1648,02

InsinOorin tuntihinta =

|0,4 x yleinen kustannuslisa + insindorien kustannusliséi|
+ inséorien laskennallinen palkkasumma
Insindorien maara x 1702,5

Kun tuntihinnat on laskettu, on tuotteet mahdollista hinnoitella sen mukaan, kau-
anko niiden suorittaminen kestaa. Koska mikaan yksikko ei toimi koko aikaa
100 %:n teholla, tarvitaan viela lopuksi korjauskerroin, joka ottaa huomioon tyh-
jan ajan (Jormakka ym. 2022, 216-217). Kayttdaste selviaa tilastoista. Jos yksi-
kon resurssit ovat 90-prosenttisesti kaytossa, niin tuntihinnoitteluperiaatteella

laskettu hinta yksittaiselle kokeelle on viela jaettava 0,9:118.

Seka kappalemaaralle etta tydtunnille jaettu tuotantohinta ovat esimerkkeja ja-
kolaskennasta (Jormakka ym. 2022, 209—-2011). Kustannuksia voi kohdistaa
hieman tarkemmin eri suoritteille lisdayslaskennan avulla. Lisdyslaskennassa
valittémia ja valillisia kustannuksia pyritaan jakamaan suoraan yksikon suorit-

teille mahdollisuuksien mukaan. (Jarvenpaa ym. 2022, 126-127.)

Valittomat kustannukset liittyvat suoraan tuotteeseen tai suoritteeseen, joten nii-
den kohdentaminen on helppoa. Lisayslaskennassa juuri valillisten kustannus-
ten, yleiskustannusten, kohdistaminen eri tuotteille on avainasemassa. Mitaan
valmista maaritelmaa, mita yleiskustannuksia pitaisi jakaa eri tavoin ja milla pe-
rusteella, ei ole olemassa. Lisayslaskenta sopii yksikkdon, jossa on useita erilai-
sia toimintoja ja useita erilaisia tuotteita. (Jarvenpaa ym. 2022, 128—-129.) Esi-
merkiksi konsultoinnin ja markkinoinnin kustannukset on jarkevaa kohdistaa
konsultoinnin hintaan ja tuotteiden markkinoinnin kustannukset markkinoinnin
hintaan, vaikka perinteisessa jakolaskennassa nama kustannukset jaettaisiin ta-

san.
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© KOKONAISKUSTANNU

Vilittdmit kustannukset

Markkinointi
ja hallinto

Kuva 1. Esimerkki kokonaiskustannusten jakoperiaatteista lisdyslaskennassa
(Jormakka ym. 2022, 213).

3.3 Kustannusten maarittaminen toimintolaskennan avulla

Toimintolaskennassa kustannukset pyritaan selvittamaan tuotetun palvelun tai
tuotteen vaatimille toiminnoille erikseen. Sen sijaan, etta laskettaisiin tyontekijan
tuntihintaa tai tuotteen nollahintaa, lasketaan eri prosessien eli suoritteen val-
mistamiseen liittyvien toimintojen kustannuksia. (Jormakka ym. 2022, 218-219.)
Yksinkertaisimmillaan kustannuksia jaetaan suoraan eri tuotantoprosessin toi-
minnoille, katso kuva 2 (Turney 2002, 94).
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Yleiskustannukset

Valittdmat| | Konekus- | |Materiaali-} |Asetuskus-| | Tilauskus-] | Materiaa- | | Tuotteen
tybvoima- | | tannukset | Jkustannuk-| | tannukset | | tannukset| |linkdsitte- osien kus-

[kustannuk- set Iykustan- | | tannukset
set nukset
Vilitts- Kone- | Materiaali- Asetus- | Tilausten | Kuormien Osien |
mit tyo- tunnit kustan- tunnit madrd médrd maird
tunnit nukset
A L v 4 y A 4 \ 4 v

T ST T > Tuotteet e e e =

Kuva 2. Lineaarinen tapa kohdistaa kustannuksia toimintolaskennassa (Turney
2002, 94).

Tassa laskentatavassa eri toiminnot hinnoitellaan erikseen, mutta hinta menee
lopulta lopputuotteeseen. Perusidea on selvittaa, mika toiminto on tehokasta ja

mika ei ole.

Kustannuksia ei ole pakko kuitenkaan laskea suoraan lopputuotteelle, vaan
kustannukset voidaan jakaa laskentakohteille. Jos useampi osasto tuottaa yh-
dessa tuotteen, esimerkiksi konsultointipalvelun, kustannuksia on jarkevaa koh-
dentaa osasto kerrallaan talle laskentakohteelle. Nain eri tahojen eri toimintojen
perusteella voidaan maaritella lopullisen tuotteen loppuhinta. (Jarvenpaa ym.
2022, 147-148, 157.)
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Voimavarat, YLEISKUSTANNUKSET

resurssit

Resurssiajurit,

1. tason

kohdistustekijat

Toiminnot

Kustannusajurit, Koneaika TyOtuntien Valmistus- Tilauksiin
2. tason lukumaara erien tehdyt
kohdistustekijat maard ~  muutokset
Laskentakohteet Tuote, palvelu, projekti, asiakas jne.

Kuva 3. Esimerkki Yleiskustannusten jakamisperiaatteesta erilaisille laskenta-
kohteille. (Jarvenpaa ym. 2022, 147).

Jotta kustannuksia voidaan kohdentaa toiminnoille, taytyy toiminnot ensin maa-
ritella. Tata kutsutaan toimintoanalyysiksi. Kun toiminnot on tunnistettu, pitaa
valita resurssi- ja kustannusajurit, joiden avulla kustannuksia kohdennetaan va-

lituille toiminnoille. (Jarvenpaa ym. 2022, 156.)

Toimintolaskennan tehokkuuden ja hyodyllisyyden kannalta toimintojen seka re-
surssi- ja kustannusajureiden valinta on oleellista. Valmista ohjetta, miten nama
valitaan, ei ole. Toimintolaskentaa voidaan kayttaa yksittaisen osaston, eli kus-
tannuspaikan, tehokkuuden mittaamiseen tai strategisten paatdsten tarkaste-
luun ylatasolla. (Jarvenpaa ym. 2022, 157.) Tassa opinnaytetydssa pysytaan

kustannuspaikkakohtaisessa laskennassa.

Kun toiminto on tunnistettu, toiminnon kayttamat resurssit tulee avata. Yksittai-
selle toiminnolle voidaan laskea perinteinen kustannuserittely. Nain muodostuu
toiminnon kustannusallas. Kun eri toimintojen kayttamia resursseja vertail-

laan, voidaan toiminnot jakaa toimintokeskuksiin. (Turney 2002, 117-118.)
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Toimintokeskusten hydty on tarkastella resurssien jakautumista eri toimintojen
valilla, mika mahdollistaa myos resurssien tehokkuuden selvittamisen. Oleelli-
nen kysymys on usein, kuinka paljon resurssit ovat kayttamattomina. (Turney
2002, 118.)

Kustannuksia toiminnoille jaetaan resurssien kohdistustekijoiden perusteella.
Tarkoitus on toimintolaskenta-analyysin jalkeen jakaa tunnistetut syntyvat kus-
tannukset toiminnoille. Jaettu resurssi on kustannuselementti. Kaikki resurssit
eivat tavallisesti ole 100 %:sti kaytdssa, mutta kapasiteetin yllapito aiheuttaa
kustannuksia. Nama kustannukset jaetaan tavallisesti tasan toimintojen kesken.

Nain muodostuu tietyn toiminnon kustannusallas. (Turney 2002, 115-117.)

Kustannusallas voidaan jakaa edelleen kustannusobjekteihin, toiselta nimeltaan
kustannusajureihin (Jarvenpaa ym. 2022, 162; Turney 2002, 118). Toimintojen
kustannusten jakaminen tuottaa lisdinformaatiota, mutta voi myds monimutkais-
taa laskentaa ja analyysia. Toisaalta kustannusobjektien tutkiminen auttaa tar-
kastelemaan eri toimintojen osa-alueiden hyddyllisyytta, varsinkin jos samaa
kustannusobjektia hyddynnetdan useammassa toiminnossa. (Turney 2002,
118-120.)

Jos kustannusobjekteja kaytetaan, toiminnon kustannuksia pitaa kohdistaa tar-
kasti eri kustannusobjekteille. Tama tapahtuu kohdistustekijoiden avulla. Kus-
tannusobjektin kayttomaara tietylle toiminnolle on yksi kohdistustekija. (Turney
2002, 122—-123.) Kohdistustekijat yndessa kustannusobjektien kanssa mahdol-
listavat hyvin tarkan kustannuslaskennan. Tama analyysi mahdollistaa myos

tuotannon eri osa-alueiden tehokkuuden tarkastelun. (Turney 2002, 123-124.)
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Kustannusten kohdistaminen

Resurssit

Resurssien

Resurssien kustannusten

| : aiheuttajat
kohdistaminen

Suorite-
mittarit

Toimintojen

Prosessi

Il

Kustannusten '
aiheuttajat l

Toimintojen kustan-
nusten kohdistaminen

I Kustannusobjektit

Kuva 4. Toiminnon kustannusten tarkastelu moniulotteisesti (Turney 2002, 110).

kohdistustekijét

Toimintolaskentaa ajatellen osaston valittdomia kustannuksia ovat yllapidon hen-
kilostokulut, yllapitobudjetti, johdon palkka ja yksikon tilavuokra. Nama ovat valt-
tamattomia kulueria, joita ei voida kohdistaa yksittaisille suoritteille. Naista muo-
dostuvat toiminnoille jaettavat yleiskustannuslisat. Kyseessa on kustannusob-
jekti kaikille toiminnoille.

TyoOntekijoiden ja insinddrien tydpanos on suorite, joten nama kustannukset voi-
daan kohdistaa toiminnoille. Toiminnot vaativat hyvin erilaista infraa. Infran pois-
tot voidaan siis kohdistaa niihin toimintoihin, missa kyseista infraa tarvitaan.

(Turney 2002, 94.) Perusinfran poisto on edelleen yleiskustannuslisa.

Yleiskustannuslisa voidaan kohdistaa toiminnoille eri tavoin. Jos myds perusinf-
ran poistoja ja vuokrakustannuksia halutaan kohdentaa tarkemmin toiminnoille,
se onnistuu volyymiperusteisen kustannusajurin avulla (Jarvenpaa ym. 2022,

162—-163). Vuokra voidaan laskea kokonaispinta-alan mukaan. Kohdistus tapah-
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tuu sitten tarkastelemalla pinta-alaa, jonka toiminto vaatii. Samalla tavoin pois-
toja voidaan kohdentaa arvioimalla perusinfran tarvetta eri toimintojen suoritta-
miseen. Jos vaikka yksi toiminto ei vaadi kuin viidesosan perusinfrasta, niin tata

voidaan kayttaa kustannusajurina.

Kustannuksia voidaan kohdistaa toiminnoille kalkyylien avulla. Kalkyyli pyrkii
laskemaan toimintokohtaisen kustannuksen. Yksinkertaisimmillaan kaytetaan

keskimaaraiskalkyylia.

Laskentakauden kokonaiskustannukset

Keskimaaradiskalkyyli = —— - —
Toimintojen suoritemaara

(Uusi-Rauva ym. 1994, 162—-163.) Tama voidaan kuitenkin laskea vasta jalkika-
teen. Tulevaa arvioidaan yleensa normaalikalkyylilla, joskin siindkin joudutaan

arvioimaan myo0s tulevaa suoritemaaraa.

Normaalikalkyyli

Laskentakauden muuttuvat kustannukset

Todellinen suoritemaara
Laskentakauden kiinteat kustannukset

Normaali suoritemiira

(Uusi-Rauva ym. 1994, 162-163.) Normaali suoritemaara katsotaan tilastoista.
Nailla kalkyyleilla on kuitenkin mahdollista laskea omakustannushinta suorit-
teelle. Muuttuvat kustannukset olisivat tallaisessa tapauksessa tyokustannuk-
set, ja kiinteat kustannukset ovat aiemmin maaritelty infran yllapito. Kiinteat kus-
tannukset voidaan kuitenkin jakaa selvasti tarkemmin huomioimalla vain juuri
taman toiminnon vaatiman infran yllapito. Toiminnan tyosuorite on yksi kustan-
nusobjekti ja toiminnon vaatiman infran poistot ovat toinen toiminnon kustan-

nusobjekti. Kalkyylit antavat toiminnon kustannukset.

Kalkyylit tarvitsevat kaytannossa korjauskertoimia. Korjauskertoimet maaritel-
laan tilastojen perusteella. Peruste on, kuinka tehokkaasti toiminto on kaytdssa

ja kuinka tehokkaasti se selviaa tarkoituksestaan. Jos toiminto on kaytdssa vain
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80-prosenttisesti, tdma on huomioitava. Samoin jos toiminto on toistettava uu-
delleen 10 %:ssa tapauksista, toiminnon kustannus nousee. (Turney 2002,
126.) Naista kahdesta rajoitteesta kalkyylille tulisi korjauskertoimeksi

1/(0,9 x0,8) = 1,56625. Kustannusvaikutus on huomattava. Nama analyysit aut-
tavat toimintojen tehostamisessa ja kokonaistehokkuuden kasvattamisessa.
Kertoimet maaritellaan tilastojen perusteella. Oleellisia kysymyksia ovat, kuinka

usein toimintoja kaytetaan ja kuinka usein ne onnistuvat.

3.4 Kustannuslaskenta tiivistettyna

Kustannuslaskenta on tarkeaa tuotteiden hinnoittelun seka toiminnan tehokkuu-
den ja tuotteiden kannattavuuden tarkastelemiseksi. Kustannusten kohdista-

miseksi tuotteille on olemassa useita erilaisia tapoja.

Tuotekohtainen kustannuslaskenta pyrkii kohdistamaan kokonaiskustannukset
valmiille tuotteelle analysoimatta sen tarkemmin tyovaiheita tai resurssien kayt-
téa. Toimintolaskenta tarkastelee eri tavoin eri toimintoja, joita tarvitaan tuotteen
valmistamiseksi. Toimintolaskenta tarkastelee ja analysoi myds resursseja, joita
tarvitaan toimintojen toteuttamiseen. Toimintolaskenta voi antaa hyvin runsaasti
informaatiota tuotannon analysointiin ja tehostamiseen. Toimintolaskenta on
kuitenkin huomattavasti monimutkaisempaa kuin tuotekohtainen kustannuslas-

kenta.

4 Kate

Kustannuslaskenta pyrkii eri tavoin selvittamaan tuotteen nollahinnan. Jos tar-
koitus on kuitenkin tehda tulosta, pitaa nollahinnan paalle maaritella kate. Kate
on muuttuvat kustannukset tai laskennalliset kustannukset, ylittdva hinnanosa.
(Jormakka ym. 2022, 163-164.)

Kate maaritellaan tuotteen hintaan. Tama tarkoittaa, etta tuotteen myyntimaara

maarittelee syntyvan tuoton. Jos myynti on liian alhainen, toiminta on tappiol-
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lista, koska kiinteat kustannukset juoksevat. Myyntimaara, jolla kiinteat kustan-
nukset tulevat katetuksi on nimeltaan kriittinen piste. (Jormakka ym. 2022,
164-167.)

Kate maaritellaan useimmiten katetuottoprosenttina. Tama mahdollistaa myynti-
hinnan maarittelyn helpommin kustannusten muuttuessa. Katetuottoprosentti

maaritellaan seuraavasti:

Tuotteen myyntihinta

Tuotteen laskettu nollahinta = -
100 — Katetuottoprosentti

eli

Tuotteen myyntihinta

Katetuottoprosentti = 100 —
p Tuotteen laksettu nollahinta

Tuote tarvitsee katetta, jotta toiminta on kannattavaa. (Jormakka ym. 2022,
163-164.) Kate voidaan maaritella joko vain lopputuotteeseen tai kaikille toimin-
noille erikseen. Loppuhinta voi siis muodostua eri vaiheiden tai toimintojen hin-
noista, joihin on jo lisatty tavoiteltu katetuottoprosentti. Toinen vaihtoehto on
pyrkia maarittelemaan tuotteen nollahinta maarittelemalla toimintojen nollahin-
nat ja laskemalla katetuotto vain valmiille tuotteelle. (Jarvenpaa ym. 2022, 218-
2019.)

Miten katetuotto halutaan lisata lopputuotteeseen, on vapaasti paatettavissa.
Massatuotannossa katteen maarittely eri toiminnoille voi olla hyvinkin kaytannol-
lista, silla se mahdollistaa pienten muutosten tekemisen ja loppuhinnan uudel-
leenmaarittelyn helposti ja nopeasti. Kun myydaan monimutkaisia ja asiakkaalle
kustomoituja tuotteita, voi olla jarkevaa maaritella ensin nollahinta ja vasta lo-
puksi kate. Toisaalta jos monimutkaisessa tuotteessa kate maaritellaan vasta
lopuksi, niin tuotannon riskit voivat olla suuria, ja viivastyminen yhdessa tyovai-

heessa voi sydda katetuoton nopeastikin.



26

5 ABB

5.1 ABB Oy lyhyesti

ABB Oy on monikansallisen ABB Groupin Suomen osa. ABB Oy on myods kon-
serni, joka koostuu useista eri yksikoista. ABB Oy:n osat ovat: Electrification di-
visioonaan kuuluvat Distribution Solutions, Smart Power ja Wiring Accessories.
Motion divisioonaan kuuluvat Drives, IEC LV Motors, Large Motors and Genera-
tors ja Motion Service. Industrial Automation divisioonaan kuuluvat Process in-
dustries, Energy Industries ja Marine and Ports. Myyntiyksikkbna Suomessa
toimii ABB Domestic Sales. Lisaksi ABB Oy:n omaisuudesta huolehtii sisainen
yksikkd ABB GBS & Corporate Functions. (ABB 2023. Our business areas
2023.)

ABB Large Motors and Generators toimii Helsingissa Pitdjanmaella. Tehdas on
ollut toiminnassa vuodesta 1934. Alun perin tehtaassa valmisti sahkdkoneita Oy
Stromberg AB. Vuonna 1983 Oy Stromberg AB fuusioitui Kymmene Oy:n kassa
muodostaen Kymi-Strémberg Oy:n. ASEA osti Kymi-Strdmbergin vuonna 1987
muodostaen monikansallisen ASEA-Stromberg -konsernin. Vuonna 1988 nimi
muuttui ABB:ksi Asea Brown Boverin, ASEAn omien osuuksien, mukaan. (Pita-

janmaki muistelee 2005.)

Pitajanmaella sijaitsee myos ABB Drivesin tehdas. Pitagjanmaen lisaksi ABB:lla
on tehtaita Helsingin Vuosaaressa, Vaasassa ja Porvoossa. Erilaisia Service-
pajoja on ympari Suomen. ABB tydllistaa Suomessa yli 4000 ihmista. (ABB
Suomi HR-tilastot 2021.)

5.2 ABB Large Motors and Generators, Helsinki

ABB Large Motors and Generators on ABB Oy:n suuria pydrivia sahkokoneita
valmistava yksikko, joka toimii Helsingissa Pitajanmaella. Tehdas tyollistaa yli
600 ihmista ja valmistaa nimensa mukaisesti suuria sahkomoottoreita ja gene-

raattoreita. Koneiden sisaosien halkaisijan vaihtelevat 700 mm:n ja 5400 mm:n
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valilla. Koneiden massat vaihtelevat 3000 kg:n ja 120 000 kg:n valilla, eli vaihte-
luvali on todella suurta. Sahkokonetehdas valmistaa induktiomoottoreita, tahti-

moottoreita ja tahtigeneraattoreita. (Virtanen 2022.)

6 ABB Large Motors and Generatorsin koekentta
6.1 Koekentan kapasiteetti

Sahkdkonetehtaan koekenttad on paikka, missa valmiit sahkdmoottorit ja gene-
raattorit testataan ennen kuin ne luovutetaan asiakkaalle. Koekentalla on seitse-
man koeajopaikkaa induktiomoottoreille (Virtanen 2021, 5). Kolmella koeajopai-
kalla on mahdollista suorittaa muunlaisia kokeita paitsi koneen tehollista kuor-
mittamista. Viidella koeajopaikalla induktiomoottoreita voidaan kuormittaa niin
kutsutulla kaksoistaajuustestilla. Neljalla koeajopaikalla induktiomoottoria voi-

daan ajaa kuormakonetta vasten. (Virtanen 2021, 5.)

Tahtikoneille on viisi koeajopaikkaa. Tahtikoneita voidaan kuormittaa loisteholla
jokaisella koeajopaikalla. Tahtimoottoreita voidaan myos ajaa tyhjakaynnilla kol-
mella koeajopaikalla. Tahtikoneita ei voida ajaa toista konetta vastaan kuin eri-

koisjarjestelyilla. (Virtanen 2021, 5.)
6.2 Koekentan henkildstod

Koekentta jakautuu koekentan yllapitoon, koekentan insindoreihin, induk-
tiokoestamoon ja tahtikoestamoon. Lisaksi koekentan henkildstoon kuuluu koe-
kentan paallikko ja kehityspaallikkd, molemmat ylemman toimihenkildn sopi-
muksella. Kehityspaallikké huolehtii mittaislaitteiston yllapidosta ja kehittaa mit-
tausmenetelmia. Han myos tekee ja analysoi kaikkein vaativimmat mittaukset.
Koekentan paallikko toimii hallinnollisena esihenkilona ja suunnittelee koeken-

tan kehittamista pitkalla tahtaimella. (Parssinen 2023.)
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6.2.1 Koekentan insinoorit

Koekentalla tyoskentelee kuusi koestusinsindoria ylemman toimihenkilon sopi-
muksella. He konsultoivat tuotannonsuunnittelua ja myyntia koejarjestelyiden ja
koevaatimusten suhteen, suorittavat vaativampia mittauksia, analysoivat mit-

taustuloksia ja laativat koestusraportit. (Parssinen 2023.)

6.2.2 Koekentan yllapito

Koekentan yllapitoon kuuluu kaksi tyontekijaa tyontekijan tydsopimuksella, yksi
asiantuntijateknikko toimihenkilon sopimuksella ja kayttopaallikkd ylemman toi-
mihenkildn sopimuksella. Yllapitohenkilostd vastaa koekentan infran toimivuu-

desta ja yllapidosta seka edelleen kehittamisesta. (Parssinen 2023.)

6.3 Induktiokoestamo

Induktiokoestamo kasittaa 14 koestajaa tyontekijan tydsopimuksella ja kaksi
tyonjohtajaa toimihenkilon sopimuksella. Tyonjohdon tehtava on paivittaisjohta-
minen ja koestusten jarjestaminen seka yhteydenpito projektinhoidon, kokoon-
panon ja loppuvarustelun valilla. Koestajat suorittavat koneiden siirrot ja asen-
nukset seka purkamiset koekentalle ja suurimman osan varsinaisista testeista.
Koestusinsinoori tai kehityspaallikko tekevat vaativimmat mittaukset. Koestusin-

sindorit analysoivat tulokset ja laativat koestusraportit. (Parssinen 2023.)

6.4 Tahtikoestamo

Tahtikoestamo kasittaa 14 koestajaa tyontekijan tydsopimuksella seka yksi koe-
staja vuokrahenkilona. Lisaksi tahtikoestamossa on kaksi tyonjohtajaa toimihen-
kilon sopimuksella. Tyonjohdon tehtava on paivittaisjohtaminen ja koestusten
jarjestaminen seka yhteydenpito projektinhoidon, kokoonpanon ja loppuvaruste-
lun valilla. Koestajat suorittavat suurimman osan varsinaisista testeista.
Koestusinsindori tai kehityspaallikko tekee vaativimmat mittaukset. Tahtikoesta-
mossa kokoonpano-osaston tyontekijat hoitavat koneiden siirrot, asennukset
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koekentalle ja purkamisen pois koekentalta. Koestusinsindorit analysoivat tulok-

set ja laativat koestusraportit. (Parssinen 2023.)

6.5 Koekentan infrastruktuuri

Koekentan infrastruktuuri on kirjanpitoarvoltaan tammikuussa 2024 hyvin suuri,
tarkka luku on liikesalaisuus. Infrastruktuurille maaritellaan taloudellinen pito-
aika, minka kuluessa infrastruktuuriin sovelletaan tasapoistoja. Kun infrastruk-
tuuria korjataan tai paivitetaan suunnitellusti, tama nakyy uutena investointina,
johon sovelletaan samalla tavoin tasapoistoja. Koekentan infrastruktuurista ai-

heutui vuonna 2023 poistoja noin 7 % taseen kirjanpitoarvosta. (ABB A 2024.)

Infrastruktuurin yllapito vaatii myos huoltobudjettia (ABB A 2024 ). Huoltobudje-
tilla katetaan yllattavat vauriot ja korjaukset seka pikaisesti tarvittavat varaosat.
Naista ei muodostu vahennettavia poistoja, eivatkd nama hankinnat nay ta-

seessa. Ne ovat puhdas yleiskustannusera.

7 Koekentan tarjoamat koestukset
7.1 Induktiokoestamo

Induktiokoestamossa koestetaan induktio- eli epatahtimoottoreita. Induktiomoot-
toreille on tarjolla vakiona rutiinikoestusohjelma ja lajikoestusohjelma. Kolmas

vaihtoehto on raataloity koestusohjelma. (Hayrinen 2018.)
7.1.1 Induktiomoottorin rutiinikoestusohjelma
Rutiinikoestusohjelma sisaltda seuraavat koestukset:

Silmamaarainen tarkastus
liImaeristysvalien mittaus
Eristysvastusmittaus ennen kokeita

Vaihevastusmittaus

o M w0 N o=

Pyoérimissuunnan tarkistus, litantakotelon merkintojen tarkistus
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Akselin pelivaramittaus (vain liukulaakerikoneet)

Tarinamittaus

©® N o

Tyhjakayntiajo
9. Oikosulkupisteen mittaus
10.Jannitekoestus

11. Eristysvastusmittaus koestusten jalkeen (Hayrinen 2018.)

Koeohjelmalla voidaan laskea hinta joko vakiotuntihinnan mukaan tai yksittais-
ten kokeiden kohdennettujen kustannusten mukaan. Rutiinikoestusohjelmalle

voidaan myos maaritella kiintea kokonaishinta.

7.1.2 Induktiomoottorin lajikoestusohjelma

Lajikoestusohjelma sisaltaa seuraavat koestukset:

Silmamaarainen tarkastus

liImaeristysvalien mittaus

Eristysvastusmittaus ennen kokeita

Vaihevastusmittaus

Pyoérimissuunnan tarkistus, litantakotelon merkintojen tarkistus
Akselin pelivaramittaus (vain liukulaakerikoneet)

Tarinamittaus

© N O g bk WD =

Lukitun roottorin virta

©

Oikosulkupisteen mittaus
10.Lampenemaajo

11. Tyhjakayntikayrat
12.Jannitekoestus

13. Eristysvastusmittaus koestusten jalkeen (Hayrinen 2018.)

Koeohjelmalla voidaan laskea hinta joko vakiotuntihinnan mukaan tai yksittais-
ten kokeiden kohdennettujen kustannusten mukaan. Lajikoestusohjelmalle voi-

daan myds maaritella kiinted kokonaishinta.
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7.1.3 Induktiomoottorin raataloity koestusohjelma

Raataloity koestusohjelma sisaltaa vahintaan rutiinikoestusohjelman seka eri-
koismittauksia. Melko usein koneelle tehdaan lajikoestusohjelma seka paalle
erikoismittauksia. Seuraavat erikoismittaukset tehdaan vain, jos ne erikseen tila-

taan. (Hayrinen 2018.)

Momenttikayra

Roottorin hitausmomentin mittaus
Lukitun roottorin vaanto
Aanimittaus

Akselijannitteen mittaus
Ylinopeuskoe

Ylijannitekoe

Ylikuormituskoe

Osittaispurkausmittaus

= © © N o o bk~ o bdh =

0.Laakereiden avaus ja tutkiminen (Hayrinen 2018.)

Jokainen koe voidaan tilata erikseen (Hayrinen 2018). Naille on maariteltava
koekohtaiset hinnat joko tuntiperusteisesti tai kohdennettujen kustannusten mu-

kaan.

7.2 Tahtikoestamo

Tahtikoestamossa koestetaan tahtimoottoreita ja generaattoreita. Tahtikoneille
on tarjolla vakiona rutiinikoestusohjelma ja lajikoestusohjelma. Kolmas vaihto-

ehto on raataloity koestusohjelma. (Kolu 2017.)
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7.2.1 Tahtikoneen rutiinikoestusohjelma

Rutiinikoestusohjelma sisaltaa seuraavat koestukset:

9.

© N o g b~ W DN =

Silmamaarainen tarkastus

lImaeristysvalien mittaus

Eristysvastusmittaus ennen kokeita

Vaihevastusmittaus

Lampdtila-antureiden ja lammitysvastusten mittaus
Pyorimissuunnan tarkistus, liitantakotelon merkintojen tarkistus
Akselin pelivaramittaus (vain liukulaakerikoneet)

Laakereiden sisaanajo

Tarinamittaus

10. Tyhjakayntiajo

11. Oikosulkupisteen mittaus

12.Magnetointijarjestelman koe

13.Ylikuormakoe

14.Ylinopeuskoe

15.Jannitekoestus

16. Eristysvastusmittaus koestusten jalkeen (Kolu 2017.)

Koeohjelmalla voidaan laskea hinta joko vakiotuntihinnan mukaan tai yksittais-

ten kokeiden kohdennettujen kustannusten mukaan. Rutiinikoestusohjelmalle

voidaan myos maaritella kiintea kokonaishinta.

7.2.2 Tahtikoneen lajikoestusohjelma

Lajikoestusohjelma sisaltaa seuraavat koestukset:

o M w0 N o=

Silmamaarainen tarkastus
liImavalien mittaus
Eristysvastusmittaus ennen kokeita
Vaihevastusmittaus

Lampdtila-antureiden ja lammitysvastusten mittaus
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Liitantakotelon merkinnat ja pydrimissuunnan tarkistus

Aksiaalinen pelivara -mittaus (liukulaakeristen koneiden tapauksessa)

©® N o

Laakeriajo

9. Tarinamittaus

10. Tyhjakayntikayra

11. Oikosulkupistemittaus
12.Magnetointijarjestelman koe
13.Ylikuormakoe
14.Nollatehokerroinkoe
15. Kuormituskoe

16. Tyhjakayntiajo
17.0ikosulkukayra
18.Havidlaskenta
19.Inertiakoe
20.Ylinopeuskoe
21.Jannitekoe

22.Eristysvastusmittaus koestusten jalkeen (Kolu 2017.)

Koestusohjelmalla voidaan laskea hinta joko vakiotuntihinnan mukaan tai yksit-
taisten kokeiden kohdennettujen kustannusten mukaan. Lajikoestusohjelmalle

voidaan myds maaritella kiinted kokonaishinta.

7.2.3 Tahtikoneen raataloity koestusohjelma

Raataloity koestusohjelma sisaltaa vahintaan rutiinikoestusohjelman seka eri-
koismittauksia. Melko usein koneelle tehdaan lajikoestusohjelma seka paalle
erikoismittauksia. Seuraavat erikoismittaukset tehdaan vain, jos ne erikseen tila-
taan. (Kolu 2017.)

Aanimittaus
Oikosulkulyonti
Jannitteenpalautumiskoe

Akselijannitteenmittaus

o N~

Jannitteenmuodonmittaus
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Tahtimoottorin kaynnistyskoe

Kuorma paalle ja pois -koe

©® N o

Ylijannitekoe

9. V-kayramittaus

10.Pienen jattaman koe
11.Jannitteensyottokoe

12.Matalan roottorijannitteen katkaisukoe
13.Vaihesulkukoe

14.Impedanssimittaus

15. Lukitun roottorin koe tahtimoottorille
16.Remanenssikayra
17.Osittaispurkausmittaus (Kolu 2017.)

Jokainen koe voidaan tilata erikseen (Kolu 2017). Naille on maariteltava koe-
kohtaiset hinnat. Joko tuntiperusteisesti tai kohdennettujen kustannusten mu-

kaan.

8 Koekentan kustannuslaskenta

8.1 Kaytettavat kustannusluvut

Koska lopputyot ovat julkisia, laskentaa ei suoriteta todellisilla luvuilla, vaan
suhdeluvuilla. Suhdelukujen kerroin on ABB:n koekentan tiedossa. Budjetoidut
kulut vuodelta 2023 (ABB A 2024) on muutettu suhdeluvuiksi kokonaislukujen

tarkkuudella. Laskennassa kaytetyt suhdeluvut ovat taulukossa 4.
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Taulukko 4. Kustannuslaskentaa varten maaritellyt suhdeluvut (ABB A 2024).

kien vuokrakulut

Kustannus Suhdeluku
Vuosipoistot taseesta 307
Koekentan henkilostokulut: johto, yl-
. e 1767
lapito ja insinoorit
Induktiokoestamon henkildstokulut:

. : . 2 344
tyonjohto ja koestajat
Tahtikoestamon henkilostokulut:

. : . 2173
tyonjohto ja koestajat
Sahkokulut 604
Koekentan huoltokulut, mukaan lu- 1164

8.2 Koekentan tyotunnit

Projektikohtaiset tyotunnit raportoidaan jarjestelmaan. Koekentalla tehdaan kui-

tenkin myods monenlaisia yleis-, yllapito- ja huoltotéita, jotka raportoidaan YK-

tunteina. Raha tulee projektikohtaisista tunneista, joten YK-tuntien kustannukset

pitaa saada sisallytettya projektituntien hintaan.

Taulukko 5. Raportoidut tyotunnit, raakadata (ABB B 2024).

Projekti- Lisatyotunnit Yhteensa
Koekentan yksikko | kohtaiset | projekteille YK-tunnit

tunnit
Huolto 2 965 4 696 7 661
Induktiokoestamo 20 312 3403 1987 25702
Tahtikoestamo 10 968 2435 4 235 17 638
Yhteensa 34 245 5 838 10 918 51 001
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Insindodrien ja koekentan paallikdn tunteja ei ndy naissa raportoinneissa lain-
kaan. Heidan tyotaan ei siis voi kohdistaa projekteilla, vaan se on puhdas YK-
lisd. Taulukon 5 mukaan 67,1 % kaikista raportoiduista tunneista olisi projekti-
kohtaisia tunteja. Induktiokoestamossa projektikohtaisia tunteja olisi 79,0 % tun-

neista, kun taas tahtikoestamossa 62,2 % raportoiduista tyétunneista.

Taulukko 6. Raportoitujen projektien ja testien lukumaara.

Koestettuia Suoritettuja
Koekentan yksikko - ) testeja yh-

projekteja teensi
Induktiokoestamo 1 091 12 223
Tahtikoestamo 170 2902
Yhteensa 1261 15125

8.3 Standardikustannushinta tyotunnille

Koekentalle voidaan datan perusteella laskea standardituntihinta. Hinnat voi-
daan laskea koko koekentalle tai induktio- ja tahtikoestamolle erikseen. Hinnat

voidaan laskea insindoritydlle ja tuotannon tydlle, eli tyontekijatyolle.

8.3.1 Laskennallinen tuntihinta 2023

Yhteinen kustannuslisa: yllapidon henkilostobudietti + johdon henkilosto-

budjetti + huoltobudjetti + poistot + sahkokulut.

Yllapidon henkildsto kasittaa nelja henkilda ja johto yhden. Insinddreja on
kuusi. Nain ollen yllapidon ja johdon henkilokulut ovat 5 / 11 x Taulukon 4

kohta Koekentan henkilostokulut: johto, yllapito ja insindorit.

Yhteinen kustannuslisa: 5 x 1767 / 11 +1164 + 307 + 604 = 2878

Insindorien palkkabudijetti: 6 x 1767 / 11 = 963,8
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Vuonna 2023 oli 151 normaalia tydpaivaa (Paivalaskuri 2024). Laskennallisia
tyotunteja oli tyontekijoilla ja tyonjohtaijilla siis 7,26 h x 151 = 1096,26 tuntia,
katso luku 2.1.5. Ylempien toimihenkil6iden laskennallinen vuosityoaika 2023 oli
7,5 h x 151 =1132,5 tuntia. Ylempien toimihenkildiden kaikki tydkustannukset
ovat lahtOkohtaisesti yleiskuluja. Insindorien tyon voi maaritella myos laskutetta-

vaksi tyOksi. Yllapidon, johdon seka sahkon kulut ovat yleiskuluja.

Tyontekijan laskennallinen tuntihinta =

0,6 x yleinen kustannuslista + tyontekijoiden yleiskustannuslisa
+ tyontekijoiden laskennallinen palkkasumma
Tyontekijoiden maara x 1096,02

0,6 x 2878 + 2344 + 2173
(28 +13) x 1096,02

= 0,13891

Erillista tyontekijoiden yleiskustannuslisaa ei tunnistettu. Tyonjohdon palkat oli-
sivat sellainen, mutta ne on laskettu mukaan koestamoiden henkilostobudjettei-

hin, joten niita ei eroteta erilliseksi lisaksi.

Taulukko 5:n mukaan 67 % koekentan tunneista on projektikohtaisia tyo-
tunteja. Talla perusteella tyontekijan tuntihinta olisi
0,13891/0,67 = 0,20733

Koestamokohtaisesti laskettuna

Tyontekijan laskennallinen tuntihinta induktiokoestamo =

0,6 x 2878 + 2344
28 x 1096,02

= 0,13267

Taulukko 5:n mukaan 79 % induktiokoekentan tunneista on projektikohtai-
sia tyOtunteja. Talla perusteella induktiokoestamon tyontekijan tunti-
hinta olisi 0,13891 /0,79 = 0,17583.
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Tyontekijan laskennallinen tuntihinta tahtikoestamo =

0,6 x 2878 + 2173
13 x 1096,2

= 0,27366

Taulukko 5:n mukaan 62 % tahtikoekentan tunneista on projektikohtaisia
tyétunteja. Talla perusteella tahtikoestamon tyontekijan tuntihinta olisi
0,27366 / 0,62 = 0,44139.

Insinoorin laskennallinen tuntihinta =

0,4 x yleinen kustannuslista + insindorien yleiskustannuslisa
+ insindorien laskennallinen palkkasumma
Insindorien maara x 1702,5

0,4 x 2878 + 963,8
6 x 1132,5

=0,31124

Erillista insindorien kustannuslisaa ei tunnistettu. Insinddrien tyosta arviolta puo-
let menee tuotekehitykseen ja suunnittelun tukeen. Jos arvioimme, etta puolet
tydsta liittyy suoraan koestuksiin, saadaan insinoorin tuntihinnaksi

0,31124 /0,5 = 0,62248.

Koestamoiden tyontekijoiden laskennallisia tuntihintoja voi kayttaa suoraan ken-
tan varaushintoina. Kaytannossa kentan varaus estaa tyonteon silla kentalla, jo-

ten tyontekijan tuntihinta on sopiva hinnoittelumekanismi.
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8.3.2 Toteutunut tuntihinta 2023

Toteutunut tuntihinta koko koekentalle ilman mitaan erittelyita on:

Tyontekijoiden toteutunut palkkasumma + tyonjohtajien toteutunut
palkkasumma + yllapidon tyontekijoiden toteutunut palkkasumma +
yllapidon paallikon toteutunut palkkasumma + insind0rien toteutunut

palkkasumma + osaston paallikon toteutunut palkkasumma +
poistot + osaston yllapitobudjetti + sahkolasku + osaston maksama
vuokra
Toteutuneet projektikohtaiset tunnit

2344 +2173+1767 +307 +1164 + 604
34 245

= 0,24407

Toteutunut tuntihinta voidaan laskea myos tahti- ja induktiokoestamoille erik-
seen. Induktiokoestamossa on selvasti enemman tunteja ja testeja. Kuitenkin
insindori- johto- ja yllapitotyo jakautuu suunnilleen puoliksi; esimerkiksi puolet
koestusinsinooreista tekee induktiokoneiden koestusraportteja. Poistot ja huol-

tokulut on nyt yksinkertaisuuden vuoksi jaettu puoliksi koestamoiden kesken

Induktiokoestamon toteutunut tuntihinta 2023:

2344 + 0,5 x (1767 + 307 + 1 164 + 604)

20312 + 0,5x 2 965 = 0,19567
Tahtikoestamon toteutunut tuntihinta 2023:
21734+ 0,5x (1767 + 307 + 1 164 + 604)
= 0,32879

10968 + 0,5 x 2 965
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8.4 Testiohjelmakohtainen laskennallinen tuntihinta

Rutiinikoestusohjelma ja lajikoestusohjelma ovat standardinomaisia testikoko-

naisuuksia. Ne voidaan hinnoitella yhtena pakettina.

Induktiokoestamon rutiinikoestusohjelma kestaa tilastojen (Liite 1) mukaan
95 % luottamusvalilla korkeintaan 20 tuntia. Induktiokoneiden rutiinikoestusoh-

jelma maksaisi tyontekijoiden tyona 20 x 0,17583 = 3,5166.

InsinO0rien tyota tarvittaisiin oletettavasti yksi tyopaiva eli 7,5 tuntia. Insind0ri-
tydn hinta rutiinikoestusohjelmalle: 0,62248 x 7,5 = 4,6686.

Kokonaishinta induktiokoneen rutiinikoestusohjelmalle:
3,5166 + 4,6686 = 8,1852

Induktiokoestamon lajikoestusohjelma kestaa tilastojen mukaan 95 %:n luot-
tamusvalilla korkeintaan 75 tuntia. Induktiokoneiden lajikoestusohjelma mak-
saisi tyontekijoiden tyona 75 x 0,17583 = 13,18725.

Insindorien tyota tarvittaisiin oletettavasti yksi tyopaiva raportointiin ja yksi tyo-
paiva mittauksiin eli 15 tuntia. Insin60rityon hinta rutiinikoestusohjelmalle:
0,62248 x 15 = 9,3372.

Kokonaishinta induktionkoneen lajikoestusohjelmalle:
13,18725 + 9,3372 = 22,52445

Raataloity koestusohjelma sisaltaa useimmiten lajikoestusohjelman ja lisates-
teja. Tilastot kertovat, etta raataldidyssa koestusohjelmassa testit kestavat
useimmiten korkeintaan 5 tuntia. Lisatestin hinnaksi voidaan laskea 5 tuntia

tyontekijatyota ja kaksi tuntia insinoorityota.

Induktiokoneen raataloidyn koestusohjelman lisatestien hinta:
5x0,17583 + 2 x 0,62248 = 2,12411
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Tahtikoestamon rutiinikoestusohjelma kestaa tilastojen mukaan 95 % luotta-
musvalilla korkeintaan 80 tuntia. Tahtikoneiden rutiinikoestusohjelma maksaisi
tyéntekijoiden tyéna 80 x 0,44139 = 35,3112.

Insindorien tyota tarvittaisiin oletettavasti kolme tyopaivaa eli 22,5 tuntia. Insi-
noorityon hinta rutiinikoestusohjelmalle: 0,62248 x 22,5 = 14,0058.

Kokonaishinta tahtikoneen rutiinikoestusohjelmalle:
35,3112 + 14,0058 = 49,312

Tahtikoestamon lajikoestusohjelma kestaa tilastojen (Liite 2) mukaan 95 %:n
luottamusvalilla korkeintaan 180 tuntia. Tahtikoneiden lajikoestusohjelma mak-
saisi tydntekijoiden tyona 180 x 0,62248 = 112,0464.

Insind0rien tyota tarvittaisiin arviolta yksi viikko raportointiin ja kolme tyopaivaa
mittauksiin eli 60 tuntia. Insin6oritydn hinta lajikoestusohjelmalle:
0,62248 x 60 = 37,3488

Kokonaishinta tahtikoneen lajikoestusohjelmalle:
112,0464 + 37,3488 = 149,3952

Raataloity koestusohjelma sisaltaa useimmiten lajikoestusohjelman ja lisates-
teja. Tilastot kertovat, etta raataldidyssa koestusohjelmassa testit kestavat
useimmiten korkeintaan 10 tuntia. Lisatestin hinnaksi voidaan laskea 10 tuntia

tyontekijatyota ja 5 tuntia insindorityota.

Tahtikoneen raataloidyn koestusohjelman lisatestien hinta:
10 x 0,62248 + 5 x 0,62248 = 9,3372
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8.5 Koekentan toimintolaskenta

Toimintolaskentaa ei pystyta hyddyntamaan taysimaaraisesti, koska tyovaihe-
kohtaista dataa ei ole saatavilla. Liitteissa 1 ja 2 on selvitetty tilastollisesti eniten
tybaikaa lisaavia tyovaiheita, kdytannossa testeja. Lisaksi osa testeista vaatii in-

sindorien osallistumista, suurin osa ei tarvitse.

8.5.1 Induktiokoestamon testikohtaiset hinnat

Rutiinikoestusohjelmassa testit kestavat laskennallisesti kaksi tuntia. Jokainen
testi maksaisi 2 x 0,17583 = 0,35166, paitsi tarinamittaus; tarinamittaus tarvit-
see insindorin. Tarinamittaus maksaisi 2 x 0,17583 + 2 x 0,62248 = 1,59662.

Lisaksi rutiinikoestusohjelman raportointi maksaisi 5,5 x 0,62248 = 3,42364.
Kokonaishinnaksi tulee rutiinikoestusohjelman kokonaishinnaksi

0,35166 x 9 + 1,59662 + 3,42364 = 8,1852 eli sama kuin koeohjelmakohtai-
sessa hinnoittelussa. Toimintolaskenta kuitenkin erottaa tarinamittauksen kal-

leimmaksi testiksi rutiinikoestusohjelmassa.

Liitteen 1 perusteella lajikoestusohjelmassa hinnan nostaa kaytannéssa lampe-
nemaajo. Lajikoestusohjelmassa lampenemaajo maksaisi litteen 1 datan perus-
teella arvioituna 41 tyontekijatunnin verran eli 41 x 0,17583 = 7,20903. Taman
lisaksi lampenemaajossa tarvitaan insindorin apua mittauksen jarjestelyssa ja
lopetuskriteerien arvioinnissa. Kaytanndssa lampenemaajoon pitaa laskea yh-
den insinddrin viiden tunnin tyo 5 x 0,62248 = 3,1124 eli yhteensa

7,20903 + 3,1124 = 10,32143. Tarinamittaus maksaisi edella lasketun 1,59662
ja muut testit 0,35166 kappale. Lajikoestusohjelman raportointi maksaisi

10 x 0,62248 = 6,2248. Lajikoestusohjelman kokonaishinnaksi muodostuisi
9x0,35166 + 1,59662 + 10,32143 + 6,2248 = 22,01111. Tulos on hyvin lahella
vakiotuntihinnalla laskettua tulosta. Lajikoestusohjelmassa toteutunut tunti-
maara vaihtelee reilusti, mika selittda pienen eron. Lampenemaajo tunnistetaan

selvasti kalleimmaksi testiksi lajikoestusohjelmassa.
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Liitteen 1 perusteella raataldidyn koestusohjelman yksittaisten testien voitaisiin
arvioida kestavan 3 tuntia, paitsi akselijannitteen mittauksen ja laakeriavauksen.
Lisaksi PD-mittaus tarvitsee 5 tuntia insind0orityota, koska insin6orin on tehtava

tama mittaus ja raportoitava se erikseen.

PD-mittauksen hinta: 3 x 0,17583 + 5 x 0,62248 = 3,63989

Akselijannitteen mittaus pitaisi tilastojen mukaan laskea 10 tunnin tyontekijatyon
mukaan. Paalle tulee aiemmin arvioitu 2 tuntia insindorityota.
10 x 0,17583 + 2 x 0,62248 = 3,00326

Laakeriavaus lisaa tydaikaa perati 23 tuntia. Jos pidamme arvion insinoorin tyo-
maarasta samana, tulee hinnaksi 23 x 0,17583 + 2 x 0,62248 = 5,28905.

Muiden raataldidyn koestusohjelman testien kokonaishintana voidaan pitaa 3
tuntia tydntekijatyota ja 2 tuntia insindorityota:
3x0,17583 + 2 x 0,62248 = 1,77245

8.5.2 Tahtikoestamon testikohtaiset hinnat

Rutiinikoestusohjelmassa testit kestavat laskennallisesti viisi tuntia, kun riittava
todennakoisyys huomioidaan. Jokainen testi maksaisi 5 x 0,44139 = 2,20395,
paitsi tarinamittaus; tarinamittaus tarvitsee insindorin. Tarinamittaus maksaisi
5x0,44139 + 5 x 0,62248 = 5,31935.

Lisaksi rutiinikoestusohjelman raportointi maksaisi 17,5 x 0,62248 = 10,8934
Rutiinikoestusohjelman kokonaishinnaksi tulee
15x5x0,44139 + 5,31935 + 10,8934 = 49,317, eli eroa koeohjelmakohtaiseen

hinnoitteluun tulee 0,005.

Liitteen 2 perusteella lajikoestusohjelmassa suurin vaikutus lajikoestusohjelman
pidentyneeseen testiaikaan on testeillda lampenemaajo, havidlaskenta ja iner-
tiakoe. Niista tulee lajikoestusohjelman kallein kustannus. Kustannus on liitteen
2 datan perusteella arvioituna 3 x 50 tyontekijatunnin verran eli
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3 x 50 x 0,44139 = 66,2085. Taman lisaksi naissa kaikissa kokeissa tarvitaan
insindorin apua mittauksen jarjestelyssa ja lopetuskriteerien arvioinnissa. Kay-
tanndssa jokaiselle kokeelle pitaa laskea yhden insindorin yhden tydpaivan tyo-
tunnit 7,5 x 0,62248 = 4,6686 eli yhteensa 3 x 4,6686 = 14,0058. Nama kalliim-
mat kokeet kustantavat yhteensa 66,2085 + 14,0058 = 80,2143.

Tyoskentely tahtikentalla on hitaampaa suurempien koneiden ja suurempien
laitteiden vuoksi. Muiden lajikokeen testien laskennallinen aika, kun kolme han-
kalinta testia huomioidaan erikseen, on 5,5 tuntia per testi. Testikohtainen hinta
tyontekijoiden tyona olisi siis 5,5 x 0,44139 = 2,427645. Tarinamittaus on kal-
liimpi insindorityon vuoksi. Tarinamittauksen tydaika pitenee tilastojen mukaan
lajikoestusohjelman yhteydessa. Tarinamittaus maksaisi

5,5x0,44139 + 5,5 x 0,62248 = 5,850009. Lisaksi raportointi vie viikon insind6-
rityota. Aiempi arvio insinoorityolle oli 8 tyopaivaa, mista kolme paivaa menee
mittauksiin. Jos pysymme tassa arviossa, niin raportointiin pitaisi riittaa

37,5 h, mista tarinamittauksen aika olisi 5,5 h, joten perusraportointiin jaa 32 h.

Lajikoestusohjelman kokonaishinnaksi tulee
18 x 2,427645 + 80,2143 + 5,850009 + 32 x 0,62248 = 149,68127. Eroa koeoh-

jelmakohtaiseen hinnoitteluun tulee 0,286.

Liitteen 2 tilastojen perusteella raataloidyn koestusohjelman mukaisten tes-
tien voitaisiin arvioida kestavan 6 tuntia. Erotuksena havidlaskenta, inertiakoe,
aanimittaus ja V-kayra kestavat 50 tuntia jokainen ja akselijannitteen mittaus
65,5 tuntia.

Havidlaskennan, inertiakokeen, aanimittauksen ja V-kayran tyontekijakustannus
olisi 50 x 0,44139 = 22,0695 Mittauksiin ja raportointiin tarvitaan insindoéreja.
Jos pitdydymme aikaisemmissa arvioissa lisatestien vaativan yhden paivan insi-
noorityota per testi, tulee naiden testien hinnaksi

7,5 x0,62248 + 22,0695 = 26,7381 per testi.
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Akselijannitteen mittauksen kustannus olisi 60,5 tunnin tyontekijakustannuksella
ja 5 tunnin insinoorityon kustannuksella
60,5 x 0,44139 + 5 x 0,62248 = 29,8165.

PD-mittaus ei tilastollisen tarkasteltuna pidenna kokonaistestiaikoja, mutta vaatii
insindorin mittaamaan ja raportoimaan. Mittausaika on liitteen 2 mukaan 4 tun-
tia. Lisaksi tulee 2 tuntia insinoorityota raportoinnista. Hinta on 4 x 0,44139 + 6
x 0,62248 = 5,50044.

Muiden raataldidyn koestusohjelman testien kokonaishintana voidaan pitaa 6
tuntia tyontekijatyota ja 3 tuntia insindorityota:
6 x0,44139 + 3 x 0,62248 = 4,51578.

8.6 Pohdinta koekentan kustannuslaskennan tuloksista

Kiinteat kustannukset koekentalla ovat korkeat, eika koekentan toiminta itses-
saan tuota voittoa. Toimiva koekentta on kuitenkin ehdoton vaatimus, etta val-

miit koneet saadaan maksaville asiakkaille.

Kustannuksia erilaisille kokeille ja koeohjelmille seka ajalle on laskettu luvussa
8.5 kahdella eri tavalla: vakiotuntihinnalla tai testikohtaisesti arvioituna. Las-
kenta perustuu toteutuneisiin tunteihin vuonna 2023, joten on ymmarrettavaa,
etta tulokset ovat lahes samat laskentatavasta riippumatta. Testikohtaisesti arvi-
oituna tyélaimmat ja niin muodoin kalleimmat testit saatiin erotettua seka induk-
tiokoestamossa, etta tahtikoestamossa. Naiden testien lapimenoajan lyhenta-
mista tai automatisointimahdollisuuksia kannattaa kehittaa. Laskettu tuntihinta
sopii kentan varaushinnaksi seka mahdollisille uusille testeille, mutta ei tavan-

omaisille testeille.

Tilastot kertovat, ettéa koekentta ei toimi 100 %:n teholla. Tydskentelyaste vaih-

telee 60 %:n ja 75 %:n valilla. Koska kustannuslaskenta on tehty naiden kaytto-
asteiden perusteella nollakatteella, niin tarvittava kate olisi noin 35 % laskettuna
koekentan kustannuksista. Kaytannodssa koekentta kuitenkin tarjoaa tuotanto-

hinnat sisaiseen kayttdon. Suunnittelu laskee nollahinnan, minka paalle myyjat
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neuvottelevat lopputuotteen katteen. Koekentan kustannuslaskenta toimii siis

ensisijaisesti sisdisen kustannuslaskennan ja tuotannon kehityksen tydkaluna.

9 Paatanto

9.1 Yhteenveto kustannuslaskennasta

Jotta liiketoiminta on kannattavaa, tuotannon kustannukset on katettava. Tuo-
tannon lisaksi on myos hallinnollisia kustannuksia ja markkinointikustannuksia.
Isoissa organisaatioissa kustannuksia tarkastellaan tavallisesti osastokohtai-

sesti eli tehdaan sisaista kustannuslaskentaa. Kustannusten tunnistaminen on
tarked osa kustannuslaskentaa. Kustannusrakenteet avaavat prosessia ja hel-

pottavat erilaisten tehostamismahdollisuuksien |oytamista.

Kustannuslaskenta voi perustua suunnitelmiin tai aiemmin toteutuneisiin kustan-
nuksiin tai naiden yhdistelmiin. Kustannusarvioiden perusteella laaditaan budje-
tit ja budjettien kattamiseksi luodaan yritysstrategia. Tuotto-odotukset ja budjetit
pitaa kattaa tuotteiden katteilla. Useimmiten kate lasketaan vasta lopputuotteen
hintaan. Periaatteessa vakiotuotteiden tapauksessa katteen voisi laskea myos
osastokohtaisiin kustannusarvioihin. Raskaassa teollisuudessa hinnat ovat ta-
vallisesti neuvottelukysymyksia, joten kate neuvotellaan myyjan ja ostajan vali-
sissa hintaneuvotteluissa. Naiden neuvottelujen kannalta on entista tarkeam-

paa, etta kustannusrakenteet ja sisaiset kustannukset ovat tiedossa.

Kustannusten kohdistaminen tuotteille voidaan tehda eri tavoin. Kustannukset
voidaan laskea esimerkiksi tuotetta kohti tai tyétuntia kohti. Tuotteen kom-
ponentit voidaan myos hinnoitella erikseen. Mita yhdenmukaisempi valmis tuote
on, sitd vahemman tarkasti tuotteen kustannuksia kannattaa maaritella. Mikali
tuotetta tai palvelua raataldidaan asiakkaan toiveiden mukaan, pitaa erikoistoi-
veiden kustannukset maaritelld mahdollisimman hyvin. Teoreettisen tuotannon
ja kaytannon tuotannon valinen epavarmuus pitaa ottaa huomioon laskennassa.

Epavarmuutta voidaan arvioida edellisten vuosien tilastojen avulla.
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9.2 Yhteenveto ABB Large Motors and Generatorsin koekentan kustan-
nuslaskennasta

ABB Large Motors and Generatorsin koekentalla tehdaan erilaisia loppukoes-
tuksia erilaisille sahkomoottoreille ja generaattoreille. Koekentalla on suuri hen-
kilosto ja suuri maara infrastruktuuria, minka johdosta koekentan kiinteat kus-

tannukset ovat hyvin suuret.

Kustannuksia on pyritty kohdistamaan koekentan tuotteisiin, eli vakiomuotoisiin
koestusohjelmiin ja erikoistesteihin eri tavoin. Laskenta perustui vuoden 2023
toteutuneisiin tilastoihin ja budjetteihin. Laskenta suoritettiin suhdeluvuilla,
koska opinnaytetyot ovat julkisia, ja liikketoiminnan rahasummat ovat liikesalai-
suuksia. ABB osaa muuttaa suhdeluvut euroiksi. Tuotekohtainen kustannuslas-
kenta ja toimintolaskenta antoivat hyvin samansuuntaiset tulokset, vaikka eroja

syntyikin.

Vakiohinnastoa ei pystyta tdman lopputydn perusteella laatimaan. Oletettu tunti-
hinta ja toteutunut tuntihinta vuonna 2023 poikkeavat toisistaan, mika osoittaa
tuotannon vaihtelun aiheuttaman epavarmuuden. Oletettu tuntihinta ei huomioi
ylitoita, eli kokonaistuntimaaran ylitysta tai ylitdiden aiheuttamia palkkakustan-
nusten nousua. Toteutuneissa tunneissa ja toteutuneissa palkkakustannuksissa

nama ovat mukana, mutta eivat erotettuna.

Luotettavia hintoja ei siis saatu maaritettya. Koekentan kustannusrakenne saa-
tiin kuitenkin avattua kattavasti. Lisaksi toimintolaskenta, melko vajavaisesti to-
teutettunakin, auttoi tunnistamaan kalleimmat koekentan testit. Tata voidaan pi-
taa taman lopputyon suurimpana hyotyna. Tuotannon kehitysta ja tehostamista
ajatellen huomio kannattaa tulevaisuudessa keskittaa juuri noihin kalleimpiin

testeihin.
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9.3 Loppusanat

Tassa lopputydssa on kayty lapi kustannuslaskennan periaatteita ja ABB Large
Motors and Generatorsin kustannusrakennetta ja koestusten kustannuksia. Mu-

kaan on otettu myos tilastoanalyysia.

Kustannuslaskentaan on monia eri tyokaluja ja tyyleja. Eri tavoin suoritettuna
kustannusten kohdistaminen antaa erilaisia kokonaishintoja. Kiinteiden kustan-
nusten ollessa korkeat eri laskentatavat antavat silti saman suuruusluokan tu-

loksia.

Ty0 oli mielenkiintoinen kokonaisuus ja sen tekeminen avasi minulle omaa tyo6-
paikkaani uudella tavalla. Olen itse hoitanut koekentan teknisia asioita jo useita
vuosia ja myds nahnyt budjettien tulevan ja menevan. Nyt sain selvittaa, mihin

eurot todella menevat.



49

Lahteet

ABB 2023. Our business areas 2023. https://new.abb.com/about/our-busines-
ses?_gl=1"mfm4pf*_ga*MTk4Mzc3MzAwWMC4xNzAz-
MDQ3MDk3*_ga_46ZFBRSZNM*MTcwMzAONzA5Ny4xLjAuMTcwMzAONzAS
0S410C4wLjA.& ga=2.257981898.1395010481.1703047097 -
1983773000.1703047097. Viitattu 20.12.2023.

ABB A 2024. ABB Large Motors and Generators koekentan toteutuneet budjetit
vuodelta 2023.

ABB B 2024. ABB Large Motors and Generators koekentan tilastotiedot vuo-
delta 2023.

ABB Suomi HR-tilastot 2021. ABB henkiléstéhallinnon tilastot ABB Oy:n Suo-
men toiminnoista 31.12.2021.

Elinkeinoelaman keskusliitto 2024. https://ek.fi/tutkittua-tietoa/tietoa-suomen-ta-
loudesta/hinnat/. Viitattu 15.3.2024.

Hakonen, Marika & Eklund, Irina & Roos, Miia 2016. Taloushallinnon taitajaksi.
6. uudistettu painos. Sanoma Pro Oy, Helsinki.

Hilke, Henri 2023. Arvio henkildsivukustannuksista vuodelle 2024. Arvio B
12.9.2023.

Hayrinen, Henri 2018. Induction motors and generators final testing. ABB:n si-
saista koulutusmateriaalia.

Kolu, Mika 2017. Synchronous motors and generators final testing. ABB:n si-
saista koulutusmateriaalia.

Jormakka, Raija & Koivusalo, Kaija & Lappalainen, Jaana & Niskanen, Mervi
2021. Laskentatoimi. 7. uudistettu painos. Edita publishing Oy Helsinki

Jarvenpaa, Marko & Lansiluoto, Marko & Partanen, Vesa & Pellinen, Jukka
2022. Talousohjaus ja kustannuslaskenta. 2.—6. painos. Sanoma Pro Oy Hel-
sinki.

Kirjanpitolaki 1997. https://finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1997/199713367search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=Kkirjanpi-
tolaki. Viitattu 17.1.2024

Laki tydehtosopimuksen yleissitovuuden vahvistamisesta 2021. https://fin-
lex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010056. Viitattu 18.1.2024.

Pajuoja, Satu 2023. Selvitys tyontekijoiden palkkamallista. Esitelma 8.12.2023.

Palkanlaskijan opas 2023. https://palkanlaskijanopas.fi/taulukot/palkkahallinnon-
tarkeat-luvut/palkkahallinnon-tarkeat-luvut-2023/. Viitattu 13.11.2023.



50

Pitajanmaki muistelee 2005. https://pitajanmakimuistelee.com/elinkei-
noelama/oy-stromberg-ab/. Viitattu 19.12.2023.

Pro 2023. Tybehtosopimus. Teknologiateollisuuden toimihenkilot. 15.2.203-
30.11.2024.

Paivyri 2023. https://www.paivyri.fi/info/blogi/arkipyhat-2024/. Viitattu
19.12.2023.

Parssinen, Kari 2023. Keskustelu koekentan paallikon kanssa 8.12.2023.

Teknologiateollisuus ry 2022. https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/fi-
les/2022-01/Vuosity%C3%B6aika_PRO_2022-2023.pdf. Viitattu 18.3.2024.

Teollisuusliitto 2023. Teknologiateollisuuden tydnantajat ry:n ja Teollisuusliitto
ry:n valinen tydehtosopimus teknologiateollisuuden tyontekija. 6.2.2023-
30.11.2024.

Turney, Peter B. B. 2002. Toimintolaskenta. Suom. Lehmusvirta, Maija & Malmi.
Teemu. 2. uudistettu laitos. Tietosanoma Oy, Helsinki.

Tyobaikalaki 872/2019. https:/finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2019/20190872. Viitattu
8.11.2023.

Tydehtosopimuksen yleissitovuuden vahvistamislautakunta 2022. https://tyoeh-
tosopimuksenyleissitovuudenvahvistamislautakunta.fi/-/teknologiateollisuuden-
tyoehtosopimusten-yleissitovuus-ratkaistu. Viitattu 27.11.2023.

Tybehtosopimuksen yleissitovuuden vahvistamislautakunta 2024. https://tyoeh-
tosopimuksenyleissitovuudenvahvistamislautakunta.fi/lautakunnan-tehtavat. Vii-
tattu 18.1.2024.

Ty6sopimuslaki 2001. https://finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/2001/200100557?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3
%B6sopimuslaki#L2P7. Viitattu 30.1.2024.

Uusi-Rauva, Erkki & Haverila, Matti & Kouri, llkka 1994. Teollisuustalous. 2. pai-
nos. Tammer-Paino, Tampere.

Veronmaksajain keskusliitto 2022. https://www.veronmaksajat.fi/neuvot/yritysve-
rotus/henkilosto/tyonantajavelvoitteet-ja-ilmoittaminen/2022/tyonantajamaksut-
2023/#1e467222. Viitattu 13.11.2023.

Virtanen, Jaakko 2021. 3AFP9400324. Konetehtaan koestamon lopputestaus-
mahdollisuudet. ABB:n sisainen ohje.

Virtanen, Jaakko 2022. ABB Large Motors and Generators Helsinki factory. Hel-
singin tehtaan esittelypowerpoint.

YTN 2023. Tydehtosopimus, teknologiateollisuuden ylemmat toimihenkilot
2023-2024.



Liite 1
1(7)

Liite 1. Induktiokoestaomon tilastoja

Luvun 8 laskennat perustuvat naihin tilastotietoihin. Tilasto on keratty tuntiseu-
rantajarjestelmasta ja se kasittaa vuoden 2023 koekentan tietoja (ABB B 2024).
Tilastoa on tutkittu Minitab® 21.4.2 (64-bit) -ohjelmalla. Tilastoissa on maari-
telty testiohjelma, koestuksen suunniteltu ja toteutunut kesto, tehdyt testit, tes-

tien keskimaarainen kestoaika.

Perusanalyysitiedot induktiokonetestien tuloksista:

Statistics
Variable Test code M MN* Mean SEMean StDev Minimum Q1 Median Q3
True hours RO aa1 0 10857 0.600 17.602 1.500 5.500 7400 12760
5P 151 0 41.71 2.39 28.31 542 23.27 31.14 50.64
Y TG 0 2883 240 21.31 518 19.25 23.28 33.37
Hours pertest RO &a1 0 1.0835 0.0600 17602 01500 0.3500 07340 1.2760
SP 151 0 2,388 0123 1.507 0,387 1.378 1.887 2.914
TY 79 0 2.275 0.185 1.640 0384 1.475 1.791 2.567
Variable Test code Maximum
True hours RO 456,790
5P 167.58
Y 145.60
Hours pertest RO 45,6790
5P 8.380
TY 11.200

Kuva 1. Kuvakaappaus induktiokoneiden tilaston tunnusluvuista.

Selitykset:
e Variable Muuttuja
e Testcode Testiohjelma
e N Alkioiden maara
o N~ Poistettujen alkioiden maara
e Mean Keskiarvo
e SE Mean Standardivirhe

e Minimum Minimi
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e Q1 Kvartiili 1
e Q3 Kvartiili 3
e Median Mediaani
e Maximum Maksimi
e RO Rutiinitestiohjelma
o TY Lajikoestusohjelma
e SP Raataloity koestusohjelma
e True hours Toteutunut koestusaika

e Hours pertest Toteutunut koestusaika jaettuna testien lukumaaralla

Tilasto kertoo, etta suurin osa koestuksista on rutiinikoestuksia.

Pie Chart of Test code

7.2% W sp

Kuva 2. Koestusohjelmien jakauma.

Toteutuneet tunnit vaihtelevat hyvin paljon, joten pelkka keskiarvo ei ole hyva

mittari. Vaihteluvalia tarkasteltiin tilastollisesti.
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Probability Plot of True hours
Normal - 95% CI
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Results exclude rows where 'True hours' > 200.

Kuva 3. Koestusohjelmien toteutunut kokonaiskestoaika 95 %:n luottamusva-
lila.

Testikohtaisia aikoja ei ole tilastoitu, vain kokonaiskestot. Jotain voidaan kuiten-
kin paatella tilastojen perusteella.
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Boxplot of Hours per test
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Results exclude rows where 'True-Planned. difference’ = 100.

Kuva 4. Tunteja per testi eri koestusohjelmien mukaan.

Raataloidyn koestusohjelman testit ovat selvastikin enemman aikaa vievia, kuin

rutiinikoestusohjelman. My0s lajikoestusohjelman testit ovat aikaa vievia.

Lampenemaajo nosta koestusaikaa merkittavasti:
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Main Effects Plot for Hours per test
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Kuva 5. Lampenemaajon vaikutus keskimaaraisen testiaikaan.

Lampenemaajo itsessaan nostaa lajikoestusohjelman kestoajan. Muut lajikoes-
tusohjelman testit voitaisiin hinnoitella rutiinikoestusohjelman testien kanssa sa-

man hintaisiksi, mutta [lampenemaajo nostaa lajikoestusohjelman hinnan.

Kuvan 4 perusteella testin kestoaika, riittavalla vaihteluvalilla arvioituna, nousisi
2 tunnista 5 tuntiin, kun siirrytaan rutiinikoetusohjelmasta lajikoestusohjelmaan.
Samalla testien maara nousee 11:sta 13:sta. Laskennallisesti lampenemaajo
kestaisi2hx11+2hx1+LA=13x5heliLA=65h-24h=41h.
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Raataloidyn koestusohjelman erikoistestit nostavat keskimaaraista testiaikaa ja

sen myota hintaa. Yksittaiset kokeet eivat kuitenkaan ole erityisen merkittavia.

Main Effects Plot for Hours per test

Data Means
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Kuva 6. Eri testien vaikutus keskimaaraisen testiaikaan per testi

Laakeriavaus on ainoa hyvin selvasti vaikuttava testi. Myds akselijannitteen mit-

taus erottuu, juuri ja juuri. Akselijannite ja laakeriavaus tehdaan useimmiten

osana isoa maaraa testeja.
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Kuva 7. Keskimaarainen testimaara akselijannitteen ja laakeriavauksen sisalta-

vassa testiohjelmassa

Jos testien maara nousee 15,5:sta 18,5:een ja samalla keskimaarainen testaus-

aika nousee 2,2 tunnista 2,6 tuntiin niin laskennallisesti akselijannitteen mittaus

kestaisi 2,2 hx155+22hx2+A=185x2,6heli

A=481h-385h=9,6h.

Laakeriavaus on tuo huomattavasti lisda aikaa, mutta myos huomattavasti lisaa

testeja. Testien maara nousee 16,5:sta 20:een ja samalla keskimaarainen tes-

tausaika nousee 2,3 tunnista 3,3 tuntiin. Laskennallisesti laakeriavaus kestaisi
23hx16,5+23hx25+L=20x3,3heliL=66h-43,7h=223h.
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Liite 2. Tahtikoestamon tilastotietoja

Luvun 8 laskennat perustuvat naihin tilastotietoihin. Tilasto on keratty tuntiseu-

rantajarjestelmasta ja se kasittaa vuoden 2023 koekentan tietoja (ABB B 2024).
Tilastoja on analysoitu Minitab® 21.4.2 (64-bit) -ohjelmalla. Tilastoissa on maa-
ritelty testiohjelma, koestuksen suunniteltu ja toteutunut kesto, tehdyt testit, tes-

tien keskimaarainen kestoaika

Perusanalyysitiedot tahtikonetestien tuloksista:

Statistics
Variable Test code M N* Mean SEMean StDev Minimum Q1 Median Q3
True hours RO g8 0 4131 208 2042 1185 2832 37.07 4893
SP 35 o 7274 054 5644 13.39 3550 4784 10919
Y 39 0 8223 5.92 30.98 23.23 5319 74898 10270
Hours per test RO 4] o 2732 0,146 1.426 08539 1769 2377 3328
SP 35 0 3832 0,456 2.696 Q.705 1761 2.485 5.718
TY 39 0 4494 0,308 1.909 1386 2912 4,276 5.868
Variahle Test code Maximum
True hours RO 131.43
SP 262,32
TY 19538
Hours pertest RO 8.388
P 11.814
TY 10.365

Kuva 1. Tahtikoneiden tilaston tunnuslukuja.
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Selitykset:

Variable Muuttuja

Test code Testiohjelma

N Alkioiden maara

N* Poistettujen alkioiden maara

Mean Keskiarvo

SE Mean Standardivirhe

Minimum Minimi

Q1 Kvartiili 1

Q3 Kvartiili 3

Median Mediaani

Maximum Maksimi

RO Rutiinitestiohjelma

TY Lajikoestusohjelma

SP Raataloity koestusohjelma

e True hours Toteutunut koestusaika

e Hours pertest Toteutunut koestusaika jaettuna testien lukumaaralla

Tilaston mukaan suurin osa koestuksista on rutiinikoestuksia.

Pie Chart of Test code

56.5%

Kuva 2. Koestusohjelmien jakauma.
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Toteutuneet tunnit vaihtelevat hyvin paljon, joten pelkka keskiarvo ei ole hyva
mittari. Vaihteluvalia tarkasteltiin tilastollisesti.

Probability Plot of True hours
Normal - 95% Cl
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4131 2042 96 2.846 <0.005
80 62.86 39.76 33 1.981 <0.005
= 70 82.25 36.98 39 0.795 0.036
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True hours

Results exclude rows where 'True hours' > 200.

Kuva 3. Koestusohjelmien toteutunut kokonaiskestoaika 95 %:n luottamusva-
lila.

Testikohtaisia aikoja ei ole tilastoitu, vain kokonaiskestot. Jotain voidaan kuiten-

kin paatella tilastojen perusteella.
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Boxplot of Hours per test
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Kuva 4. Tunteja per testi eri koestusohjelmien mukaan.

Raataloidyn koestusohjelman ja lajikoestusohjelman testit ovat selvastikin
enemman aikaa vievia, kuin rutiinikoestusohjelman. Lajikoestusohjelman ja raa-

taldidyn koestusohjelman testien kestoajassa ei nayttaisi juuri olevan eroa.

Lampenemaajo, havidlaskenta, inertiakoe, aanimittaus, akselijannitteen mittaus
ja V-kayra nayttaisivat nostavan testiaikoja. Alla on kuvaajia aiheesta. Ensin vai-

kutus keskimaaraiseen testiaikaan per testi.
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Main Effects Plot for Hours per test
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Temp rise Oikosulku kdyrd Hawi PD mittaus Intertiokoe Adnimittaus
70
4.5 '7/ \' / 0\. .)/. /
20
. T . . T . . . T T . .
Mo Yes Ho Yes No Yes No Yes No Yes Ho Yes
Oikomlkulyonti Janni prp— AkeelijEnnite nnitteenmucto Kunrma on/off okiiyrd

c
1+
] /
T T T T T T T T T T T T
Mo Tes Mo Wes Mo Wes Mo Wes Mo Yes Mo Wes
Pieni jattama Jannitteenzyattokoe IMatala roottorijEnnite pois Waihiemulkukoe Remanen smikayrd
.04
4.5
n .\. .\. .\\ .\.
T T T T T T T T T T
Mo Yes Mo es Mo Wes Mo Wes Mo Yes

Kuva 5. Eri testien vaikutusta keskimaaraiseen testiaikaan.

Testien maara vaihtelee myos huomattavasti. Tama pitaa ottaa huomioon tes-
tien kestoa arvioitaessa. Alla on kuvaajia keskimaaraisten testien maarasta, kun

tietty testi on koeohjelmassa.

Main Effects Plot for No tests
Data Means
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Kuva 6. Testien keskimaarainen maara, kun tietty testi tehdaan.
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Lampenemaajo, havidlaskenta, inertiakoe, aanimittaus ja V-kayra nayttaisivat
kaikki, tilastollisesti, nostavan testiaikoja 5,5 tunnista 7,5 tuntiin per testi ja tes-
tien maaraa 20 testista 25 testiin. Akselijannitteen mittaus ei nosta testien maa-

rad, mutta nostaa testiaikoja kolmella tunnilla. PD-mittaus ei vaikuta testiaikoi-
hin.

Laskennallisesti Lampenemaajo, havidlaskenta, inertiakoe, aanimittaus ja V-
kayra kestavat
55hx20+55hx5+T=75hx25eli T =250 h jokainen.

Akselijannitteen mittauksen laskennallinen kestoaika olisi tilastollisesti perati
55hx19+A=85hx20eliA=65,5h.
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