Vaasan yliopisto

UNIVERSITY OF VAASA

Esko Leikkanen

Pintakasittelyprosessien kustannusanalyysi

Case Purso Oy

Tekniikan ja innovaatiojohtamisen yksikko
Diplomityo
Industrial System Analytics

Vaasa 2024



VAASAN YLIOPISTO

Tekniikan ja innovaatiojohtamisen yksikko

Tekija: Esko Leikkanen

Tutkielman nimi: Pintakasittelyprosessien kustannusanalyysi

Tutkinto: Tuotantotalouden diplomi-insindori

Oppiaine: Industrial System Analytics

Tyon ohjaaja: Petri Helo

Valmistumisvuosi: 2025 Sivumaara: 74
TIIVISTELMA:

Tassa tutkielmassa on tarkasteltu Purso Oy:n pulverimaalausprosessin kustannusrakennetta ja
kehitetty toimintoperusteinen hinnoittelumalli, jonka tavoitteena on parantaa kustannusten
kohdentamisen tarkkuutta ja hinnoittelun lapindkyvyytta. Tutkimus on kohdistettu erityisesti
Linjapinta Oy:n Siuron pulverimaalausyksikkdon, joka toimii osana Purso-konsernin tuotanto-
ketjua. Tyon lahtdkohtana on ollut tarve ymmartaa nykyista tarkemmin, miten yksittaisten ti-
lausten aiheuttamat kustannukset muodostuvat ja miten ne voidaan kohdentaa tuotteille oi-
keudenmukaisemmin.

Tutkimuksen tavoitteena on ollut laatia hinnoittelumalli, joka huomioi tuotteiden ja tilausten
yksilblliset piirteet, kuten pinnoitettavan pinta-alan, profiilien mitat, maalinkulutuksen, tuotan-
toon kaytettavan ajan seka pakkaus- ja ripustusvaatimukset. Naiden tekijéiden avulla pyritaan
muodostamaan tarkempi kuva kunkin tilauksen aiheuttamista kustannuksista ja maarittamaan
yksikkdhinnat sen mukaisesti. Tutkimusongelmana on ollut nykyisen hinnoittelumallin epatyy-
dyttava tarkkuus ja siitd seuraavat vaikeudet kannattavuuden analysoinnissa ja tuotannonoh-
jauksessa. Tutkimuksessa on hyddynnetty toimintoperusteisen kustannuslaskennan teoriaa,
joka tarjoaa menetelmalliset puitteet kustannusten kohdentamiselle toimintojen kautta.
Ty6ssa on sovellettu Excel-pohjaista mallinnusta, jonka avulla on voitu simuloida erilaisia ti-
lauskokonaisuuksia ja arvioida mallin vaikutuksia hinnoittelun tarkkuuteen. Aineistona on kay-
tetty yrityksen sisdisid tuotanto- ja kustannustietoja seka asiakaskohtaisia tilaus- ja tyovaihetie-
toja.

Tutkimuksen keskeisena havaintona on ollut, ettd nykyinen keskiarvoihin perustuva hinnoitte-
lumalli ei pysty huomioimaan yksittdisten tuotteiden ja tilausten erityispiirteita riittavalla tark-
kuudella. Uusi toimintoperusteinen hinnoittelumalli tarjoaa mahdollisuuden kohdistaa kustan-
nukset tarkemmin ja muodostaa lapindkyvamman ja joustavamman hinnoittelurakenteen.
Malli mahdollistaa myds herkkyysanalyysin avulla tehtavan skenaariovertailun, jonka avulla
voidaan testata eri muuttujien vaikutuksia hintoihin ja katteisiin.

Johtopdatoksena voidaan todeta, ettad kehitetty malli parantaa hinnoittelun tarkkuutta, tukee
paatdksentekoa ja antaa tydkalun kannattavuuden analysointiin sekad tuotantoresurssien opti-
mointiin. Mallin kayttoonotto edellyttda ajantasaisen tuotantodatan hyodyntamista, henkilos-
ton koulutusta sekd mahdollisesti integrointia osaksi yrityksen toiminnanohjausjarjestelmia. Jat-
kokehityksessa mallia voidaan laajentaa muihin tuotantoyksikoihin ja prosesseihin seka yhdistaa
laajemmin strategiseen hinnoitteluun ja asiakaskohtaiseen kannattavuusanalyysiin.
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This thesis examined the cost structure of Purso Oy’s powder coating process and developed
an activity-based pricing model aimed at improving the accuracy of cost allocation and enhanc-
ing pricing transparency. The research has been specifically focused on the Siuro powder coat-
ing unit of Linjapinta Oy, which operates as part of the Purso Group’s production chain. The
starting point of the work has been the need to gain a more detailed understanding of how the
costs generated by individual orders are formed and how these costs can be more fairly allo-
cated to the products.

The objective of the research has been to design a pricing model that considers the individual
characteristics of products and orders, such as the area to be coated, profile dimensions, paint
consumption, production time, and requirements for packaging and hanging. By including
these factors, the aim is to form a more precise picture of the costs incurred by each order and
determine unit prices accordingly. The research problem has concerned the insufficient accu-
racy of the current pricing model and the resulting difficulties in profitability analysis and pro-
duction management. The study has utilized the theory of activity-based costing, which pro-
vides a methodological framework for cost allocation through activities. An Excel-based model
has been applied in the work, allowing for simulation of different order combinations and eval-
uation of the model’s impact on pricing accuracy. The data used consists of the company’s in-
ternal production and cost information as well as customer-specific order and process phase
data.

The key finding of the study has been that the current average-based pricing model cannot ad-
equately consider the specific characteristics of individual products and orders. The new activ-
ity-based pricing model enables more precise cost allocation and the creation of a more trans-
parent and flexible pricing structure. The model also makes it possible to perform scenario
analyses using sensitivity analysis, allowing the testing of the effects of various variables on
prices and margins.

In conclusion, it can be stated that the developed model improves pricing accuracy, supports
decision-making, and provides a tool for profitability analysis and the optimization of produc-
tion resources. The implementation of the model requires the utilization of up-to-date produc-
tion data, personnel training, and possibly integration into the company’s enterprise resource
planning systems. In further development, the model can be expanded to other production
units and processes, and more broadly integrated into strategic pricing and customer-specific
profitability analysis.

AVAINSANAT: activity-based costing, pricing, cost accounting, powder coating, aluminium
profiles, finished costs, production control, profitability.



Sisallys
1 Johdanto
1.1 Tausta
1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset
1.3 Purso Oy
1.4 Laitoskuvaus
1.5 Linjapinta Oy
1.6 Esikasittelylinja
1.7 Pulverimaalaus
1.8 pulverimaalaus linjasto

2 Kirjallisuuskatsaus

2.1
2.2
2.3

Kustannusanalyysin teoria ja kasitteet
Toimintolaskenta

Toimintojohtaminen

3 Menetelmat

4  Tulokset

4.1

Nykytilan analyysi

4.1.1 Maalaamon kustannusten generoituminen

4.1.2 Maalaamon kulujen jakautuminen paalinjan ja kasilinjan valilla

4.1.3 Sisainen laskutus

4.1.4 Nykyinen keskiarvohinnoittelu

4.1.5 Analyysi nykyisen hinnoittelumallin haasteista ja rajoitteista

4.2

Maalaamon uusi hinnoittelumalli

4.2.1 Pa&alinjan hinnoittelu

4.3 Tilauksen hintaan vaikuttavat tekijat
4.4 Kasilinjan hinnoittelumalli
5 Tulokset

Lihteet

00 N NN

10
11
13
14
15

17
17
23
27

30

32
32
32
38
44
50
53
55
55
63
65

67

71



Kuvat

Kuva 1. Profiilien valmistus Pursolla. 11
Kuva 2. Linjapinta Oy liikevaihto. 12
Kuva 3. Aineiden ja tarvikkeiden jakautuminen vuonna 2023. 34
Kuva 4. Linjapinta Oy merkittavimmat kustannuskohteet 2023. 37
Kuva 5. Kasilinjalla maalattujen profiilien neliomaara 39
Kuva 6. Kasilinjalla maalatut neliot suhteessa henkilotunteihin. 40
Kuva 7. Suhteellinen tuottavuus (m?%hloty6tunti) 41
Kuva 8. Maalatut neliot/varinvaihto 43

Kuva 9. Sisaisen laskutuksen euromaarainen jakautuminen osastoittain vuonna 2023.
47

Kuva 10. Maalaamon laskutus korreloituna tuotetun volyymin kanssa vuonna 2023. 47

Kuva 11. Pientoimituslisat suhteutettuna Kasilinjan maalattuihin neliéihin. 48

Kuva 12. Osastojen prosenttiosuudet maalaamon tyomaarasta (kpl) vuonna 2023. 49

Kuva 13. Salkopituuksien kertoimet. 52
Kuva 14. Sisdisen nelidlaskutuksen muutokset. 53
Kuva 15. Tilauskohtaiset tiedot. 56
Kuva 16. Kustannusten kohdistaminen. 57
Kuva 17. Hinnoittelun kertoimet. 59
Kuva 18. Standardiaika. 60
Kuva 19. Myyntihinnan laskenta ja tilauksen kateanalyysi 62
Kuva 20. Maalimaaran vaikutus tilauksen hintaan. 64
Kuva 21. Tilauksen koon vaikutus tilauksen kokonaishintaan 65
Kuviot

Kuvio 1. Gardobond x 4707 esikasittelyprosessi. 13
Kuvio 2. Kustannustekijat kaavion avulla. 18
Kuvio 3. Kustannuslaskentamenetelma ja -tekniikat. 20
Kuvio 4. Toimintolaskenta kahdesta nakékulmasta. 24

Kuvio 5. Kustannusten kohdentamisprosessin kasitteet ja niiden valiset suhteet. 26



Kuvio 6. Linjapinta Oy tuloksen muodostuminen.

Kuvio 7. Maalaamon henkilostokulut muuttuvissa kuluissa.

Kuvio 8. Maalaamon henkiléstdkulujen (toimihenkil6t) jakautuminen.

Kuvio 9. Maalaamon laskutus.

Kuvio 10. Maalaamon hinnoittelu.

Taulukot

Taulukko 1. Muiden hallintokulujen jakautuminen vuonna 2023.

32
33
35
45
50

36



1 Johdanto

Tassa luvassa kasitellaan tutkimuksen tausta, tutkimuskysymykset seka tyon tavoitteet.
Naiden lisdksi esitelladan Purso Oy seka tyon kannalta olennaiset osastot seka avataan

tyon rakenne.

1.1 Tausta

Teollisuusyritysten kilpailukyvyn yllapitaminen edellyttdaa entistd tarkempaa kustannus-
ten hallintaa ja resurssien tehokasta kohdentamista. Erityisesti monimutkaisissa tuotan-
toymparistoissa, kuten pintakasittelyosastoilla, kustannusten kohdistaminen ja ymmar-
taminen voi olla haastavaa perinteisten kustannuslaskentamenetelmien avulla. Pintaka-
sittelyprosessi sisdltda useita vaiheita, jotka kuluttavat resursseja eri tavoin, ja tdma mo-

nivaiheisuus korostaa tarvetta tarkalle ja |apindkyvalle kustannusanalyysille.

Kustannusanalyysi on olennainen osa yrityksen kustannusten hallintaa, ja sen avulla voi-
daan tunnistaa alueita, joissa kustannuksia voidaan vahentda ja tehokkuutta parantaa.
Nain ollen kustannusanalyysi parantaa paatoksentekoa ja johtaa resurssien tehokkaam-

paan kayttoon (Qing-xu, 2008).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on toteuttaa pintakasittelyprosessien kustannusanalyysi Purso Oy:lle.
Tyo keskittyy maalaamon puolelle, jossa alumiinituotteita maalataan ja tdman jdlkeen
pakataan. Tyon tarkoituksena on analysoida pintakasittelyprosessien kustannuksia ja |6y-
tad keinoja niiden vdahentamiseksi. Tyolla tavoitellaan kattavaa analyysia pintakasittely-
prosessien kustannuksista. Tyolla pyritaan [6ytamaan maalaamon hinnoitteluun nykyista
parempi jarjestelma seka aukaisemaan kustannusrakenteita. Pursolla on talla hetkella
kaytossa keskiarvohinnoittelu. Tyon tavoite |0ytaa hinnoittelu/standardiaika malli ja ndin

pdadsemaan pois keskiarvohinnoittelusta. Talla voidaan talléin parantaa kustannusten



hallintaa. Tyohon tarvittavia tuotetietoja saadaan ERP-jarjestelmasta. Lisaksi tutkimus

voi olla hyvana pohjana tuleville projekteille.

Pintakasittelyosaston kustannusanalyysi on olennainen osa yrityksen kustannuslasken-
taa ja paatoksentekoa. Erityisesti toimintolaskennan hyddyntaminen antaa yritykselle
mahdollisuuden tehda tarkempia ja perusteltuja paatoksia resurssien kohdentamisesta
ja kustannusten hallinnasta. Tydn tutkimuskysymyksia ovat:
e Mita kustannustekijoita sisaltyy nykyiseen pulverimaalaamon toimintaan, ja mi-
ten ne jakautuvat?
e Kuinka tarkasti nykyinen keskiarvohinnoittelu kuvastaa yksittdisten tuotteiden to-
dellisia kustannuksia?
e Millaisia uusia hinnoittelumalleja voitaisiin kehittda maalaamon kustannushallin-
nan parantamiseksi?
Kustannusanalyysin pohjalta pyritddn samaan myyntiyksildille tarkempaa tietoa tuottei-

den todellisista kustannuksista.

1.3 Purso Oy

Purso Oy on Nokian Siurossa toimiva yhti6, joka suunnittelee ja tuottaa monipuolisia alu-
miiniratkaisuja teollisuuden eri aloille. Lisaksi yritys tuottaa jarjestelmaratkaisuja raken-
nusten julkisivuihin seka valaistukseen. Purson toiminta kaynnistyi vuonna 1959 alumii-
nin anodisoinnilla. Pian yrityksen toimintaa laajennettiin, ja vuonna 1974 yrityksen en-
simmainen pursotuslinja valmistui. Nykyisin Pursolla tyoskentelee noin 240 tydntekijaa.
Vuonna 2023 sen liikevaihto oli 110,98 miljoonaa ja liikevoittoprosentti 8,5 % (Purso Oy,

2023b).

Nokialla sijaitseva Purso Oy:n kanssa samoissa tiloissa toimii Linjapinta Oy, joka on eri-
koistunut alumiinin pintakasittelyyn. Nama yhtiot ovat osa Purso Groupia. Osana tata
on myos lkaalisissa sijaisteva sulattamo Purso Oy Sulatto seka Tervajoella sijaitseva Purso

Alucool Oy, joka valmistaa alumiinisia jaahdytyselementteja sahko- ja elektroniikkateol-



lisuuden tarpeisiin (Purso Oy, 2023c). Purso Groupiin kuuluu myos hollantilainen pur-
sotuslaitos Nedal Aluminium B.V., jonka padpainona ovat suuret alumiiniprofiilit seka va-
laisinpylvaiden valmistus. Lisdksi Purso Groupilla on kaksi muuta ulkomaan toimipistetta,
jotka ovat Saksassa toimiva Purso gmbH sekd Ruotsissa sijaitseva Purso AB. Purson yri-
tysperheeseen kuuluvat my6s Parkanossa sijaitseva pakoputkitehdas Fennosteel Oy seka
Porissa raskaiden diesel moottoreiden osia valmistava Purso-Tools Oy (Purso Oy, 2023c).
Purso Groupin liikevaihto oli vuonna 2023 192 m<€ ja se tyollisti 550 tyontekijaa. Purso

Groupin toiminnasta 63 % on kansainvalista toimintaa (Purso Oy, 2023a).

Purso valmistaa asiakkaiden toiveiden mukaan erilaisia alumiiniprofiileja seka niiden jat-
kojalosteita. Nama toteutetaan halutussa koossa ja muodossa seka tarvittaessa pintaka-
siteltyna (Purso Oy, 2023c). Lisdksi tuotteille on mahdollista saada lisdarvoa hitsauksella,
koneistuksella ja taivutuksella. Profiilien lisaksi Pursolla valmistetaan kestavyytta vaati-
viin olosuhteisiin rakennusjarjestelmia. Yritys tuottaa naita ratkaisuja muun muassa oviin,
julkisivuihin, ikkunoihin, julkisivusaleisiin ja lasikattoihin. Nama rakennusjarjestelmat
ovat suomessa valmistettuja, energiatehokkaita seka niitd on saatavilla ymparistoysta-
vallisestd alumiinista. Kolmas ja samalla yrityksen pienin toiminta-alue on valaistus.
Purso suunnittelee ja valmistaa 100 % kierratetysta alumiinista valaisimia muun muassa
julkisiin tiloihin, teollisuuteen ja toimistoihin. Nama avainlipputuotteet sopivat jousta-
vasti moniin eri tarpeisiin, korkeuksiin ja tiloihin. Pursolla valmistetaan hyvin laajasti asi-

akkaiden tarpeiden mukaan alumiiniratkaisuja (Purso Qy, 2023c).

Nykyisessa maailman tilanteessa monien muiden yritysten tavoin Pursolla on myos
alettu yha enemman panostamaan kestavaan kehitykseen ja ympariston vastuullisuu-
teen. Vuodesta 2021 vuoden 2024 alkupuolelle Purso on vahentanyt hiilidioksidipaastoja
30,5 %. Pursolla on vuodesta 2002 ollut ISO 14001- ympadristosertifikaatti, joka kertoo
pitkanlinjan ymparistovastuullisuudesta. Yrityksen investointeja ohjaa fossiilisten polt-
toaineiden korvaaminen sahkolla. Purso tarjoaa asiakkailleen ratkaisuja, jotka pienenta-
vat hiilijalanjalked. Naista esimerkkeina kierratetysta alumiinista valmistetut valaisimet

seka energiatehokkaat rakennusjarjestelmatuotteet (Purso Oy, 2023b).
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Tulevaisuudessa Purso pyrkii vankistamaan asemaansa alumiiniteollisuuden edelldkavi-
jana. Yritys tulee lisédmaan puhtaan energian kayttéa ja panostamaan kestdvaan kehi-

tykseen 20 miljoonan euron investoinnilla vuoteen 2030 mennessa (Purso Oy, 2023b).

1.4 Laitoskuvaus

Purson tehdas ja paakonttori sijaitsevat Nokian Siurossa. Kuvassa 1 on esitetty Purson
toimintaperiaate. Siuron toimipisteelle toimitetaan alumiini billetteja. Itse pursotus ta-
pahtuu, kun billetti pakotetaan puristamalla muotin lapi, jonka poikkipinta-ala on pie-
nempi kuin alkuperaisen billetin. Tama johtaa siihen, etta aihio muotoutuu halutun pro-
fiilin muotoiseksi. Prosessissa kadytetaan erittdin suurta painetta, silla vaikka alumiini on
suhteellisen pehmea metalli, sen puristaminen kapeiden aukkojen lapi vaatii valtavia voi-
mia (Saha, 2000, s.2). Kun billetti on pursotettu suulakkeen lapi haluttuun muotoon, val-
mis kappale jaahdytetdaan. Taman jalkeen kappale oikaistaan ja sahataan haluttuun mit-

taan.

Naiden vaiheiden jalkeen profiili vieddaan pintakasittelyyn anodisoitavaksi tai maalatta-
vaksi. Anodisoinnissa profiilille syotetdaan tasavirtaa, jonka seurauksena sen pintaan
muodostuu oksidikerros mika lisaa siis kayttoikaa ja korroosionkestavyytta. Pintakasitte-
lyn jalkeen alumiini tydstetaan, jonka jalkeen se lahetetdan asiakkaalle tai jatkojalostuk-

seen.
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Kuva 1. Profiilien valmistus Pursolla.

1.5 Linjapinta Oy

Siurossa toimiva Linjapinta Oy vastaa Pursolla alumiinin pintakasittelysta tarkoittaen
tdssa tapauksessa pulverimaalausta. Jarventie & Raevuori (2009, s.195-196) avaa Linja-
pinta Oy:n historiaa. Kirjassaan he toteavat, ettd Yritys aloitti toimintansa itsendisena
toimijana Nokialla, mutta tilanteen muuttuessa Purso Oy:n merkittavimmaksi asiak-

kaaksi ja Linjapinnan tuotantokapasiteetin kdydessa riittamattomaksi, yhtio siirtyi Purson
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omistukseen vuonna 1991. Ennen yrityskauppaa Linjapinnan liikevaihto oli 4,2 miljoonaa
markkaa. Yritys jatkoi toimintaansa Nokialla kolmisen vuotta ennen kuin se siirtyi Siuroon
Purson toimitiloihin, jolloin myds sen tuotantolaitteisto uusittiin. Vuosien 1998-1999
vaihteessa Linjapinta alkoi ottaa kayttoon saksalaista GSB-laatujarjestelmaa, joka keskit-
tyi maalipinnan ja maalausprosessin testaukseen. Vuonna 2001 Linjapinta Oy saavutti
GSB-sertifikaatin. Kesan 2005 aikana valmistui Linjapinnan uusi maalaamo Siuroon. Edel-
lisen maalaamon koko ei pystynyt vastamaan kysyntaan. Uudesta maalaamosta tuli 5200
m? kokoinen ja edellistd maalaamoa huomattavasti ympéristoystavallisempi ja taytti

GSB-sertifikaatin vaatimukset (Jarventie & Raevuori, 2009, 195-196).

linjapinta Oy:n osuus koko Purso Group Oy:n liikevaihdosta on vahaista. Kuvassa 2 on
esitetty Linjapinnan liikevaihto. Vuonna 2023 Linjapinnan liikevaihto oli 1,6 % koko Purso
Group Oy:n liikevaihdosta. Vuonna 2023 se tyollisti 23 henkildd. Kuvassa 2 on esitetty

Linjapinta Oy:n liikevaihto.

LIIKEVAIHTO
2020 2021 2022 2023
4
3529000€

3299000€

Miljoonat

3014000€ 3029000€

Kuva 2. Linjapinta Oy liikevaihto.
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1.6 Esikasittelylinja

Kammio 1 Kammio 2

5.
Tuorevesihuuhtelu
1]

v

Kammio 3

12.
Vedenkuivausuuni

Kammio 4 Kammio U

Kuvio 1. Gardobond x 4707 esikasittelyprosessi.

Kuviossa 1 on esitetty maalaamon esikasittelylinja. Tama linja sisaltda 12 vaihetta nel-
jassa eri kammiossa. Yhteen kiertoon mahtuu noin 20-22 m? alumiiniprofiilia (Korkea-

aho, 2019, s6).

profiilit esikasitelldan Linjapinnalla ennen niiden maalausta. Profiilit ripustetaan katosta
roikkuviin kiskoihin ja kiskot kuljettavat profiilit l1api esikasittelylinjan. Esikasittely alkaa
kammiossa 1, jossa aluksi profiilille tehdaan alkalinen rasvanpoisto. Kylpy taytetdan ve-
delld seka Gardoclean S 5169 ja Gardobond Additive H 7406 kemikaaleilla, jonka jalkeen
profiilit menevat altaaseen. Seuraavana vaiheena tehddan 30 sekunnin valutus, jonka
jalkeen profiili siirretddn kammioon 2. Tassa vaiheessa alumiiniprofiileille tehdaan kol-
mekertainen tuorevesihuuhtelu. Kammion 3 alussa profiileille tehddan deoxidointi.
Tassa vaiheessa allas taytetaan 2/3 tilavuudesta vedellad ja loppu osuus Gardoclean S
5244/1 aineella ja alumiinille suoritettaan kylpy. Sen jalkeen tehd&an jalleen kaksinker-
tainen tuorevesihuuhtelu ja profiilit siirretdan kammioon 4. Kammiossa 4 suoritetaan
ensiksi ionivesihuuhtelu, jonka jdlkeen tulee vaihe 10, konversio. Siind kylpy taytetaan
ionivaihdetulla vedelld ja annostellaan Gardobond X 4707 E18 aineella. Kylvyn pH saa-
detdan arvoon 3,27-3,28 (Korkea-aho, 2019, s6). profiilit viela huuhdellaan ionivaihde-
tulla vedelld, jonka jalkeen tuotteet kuivataan kuivausuunissa. Kun kappaleet ovat kuivu-

neet ne voidaan jauhe maalata.
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1.7 Pulverimaalaus

Pulverimaalauksella tarkoitetaan pinnoitustekniikkaa, jossa kdytetdaan kuivaa jauhetta
liuoksen sijasta. Jauhemaalauksen suosio perustuu sen ymparistoystavallisyyteen, te-
hokkuuteen ja kestdavyyteen monissa eri kdyttdymparistoissa. Tama tekniikka soveltuu
erityisesti metalli- ja muille pinnoille, jotka kestavat kuumennusta, koska prosessissa
jauhe tarttuu pintaan sahkdstaattisen varauksen avulla ja sulaa tasaiseksi pinnaksi kuu-

mennettaessa (Kunita & muut, 2011, s.45).

Pulverimaalaus on kehittynyt merkittavasti etenkin ymparistévaatimusten tiukentuessa,
koska pulverimaalaus ei sisalla liuottimia eikd vapauta haihtuvia orgaanisia yhdisteita il-
maan. Tama tekee siitd ekologisesti kestavamman valinnan verrattuna perinteisiin mar-
kamaaleihin. Jauhemaalauksen kayttokohteita ovat muun muassa kodinkoneet, toimis-
tokalusteet, autoteollisuus seka ulkokohteet, joissa pinnoitteen pitkaikdisyys ja suojaavat
ominaisuudet ovat tarkeitd (Du & muut, 2016, s.54-59).

Pulverimaalaus lisda tuotteiden kestavyytta ja mahdollistaa naarmuuntumista kestavien
pinnoitteiden luomisen, mika tekee siitd sopivan vaativiin olosuhteisiin. Esimerkiksi
graphene-lisdaineet parantavat pinnoitteen naarmuuntumisenkestoa, minkd ansiosta
jauhemaalaus soveltuu hyvin autoteollisuuden ja teollisuuden vaatimuksiin (Reddy &

muut, 2020, s.6—7).

Pulverimaalauksen uusimpia innovaatioita, ovat UV-kovettuvat jauhemaalit, jotka tarjoa-
vat nopean kovettumisen ja alhaisen energiankulutuksen. Tama tekniikka mahdollistaa
pinnoituksen myds lampdherkille alustoille, kuten muoville ja vdahentda samalla energia-
kustannuksia (Czachor-Jadacka & Pilch-Pitera, 2021). UV-kovetusta voidaan kayttaa al-
haisemmissa l[amp6étiloissa, mika laajentaa jauhemaalausteknologian sovellusmahdolli-

suuksia.
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Jauhemaalausprosessissa kierratettavyys on merkittava etu, silla kaytetty jauhe voidaan
teknisesti ottaa talteen ja kayttaa uudelleen, mika vahentaa materiaalihukkaa ja kustan-
nuksia. Kierratettavyytta heikentavat kuitenkin pienet hiukkaskoot: kun jauhehiukkasten
koko on alle 30 um, niiden virtausominaisuudet heikkenevat huomattavasti kierratyspro-
sessin jalkeen (Fu & muut, 2011, s. 38—-45). Tama ongelma johtuu paaosin siitd, etta pie-
net jauhehiukkaset menettavat alkuperadiset virtaukselle tarkeat ominaisuutensa kierra-

tyksen yhteydessa.

1.8 pulverimaalaus linjasto

Pulverimaalaamon tuotantoprosessi on tarkasti vaiheistettu kokonaisuus, jossa jokainen
tyévaihe on optimoitu tehokkuuden, laadun ja jaljitettavyyden varmistamiseksi. Linjasto
toimii osana teollista pintakasittelyprosessia, jossa alumiiniprofiilit kdsitelldan, pinnoite-
taan ja valmistellaan toimitusta varten. Prosessi alkaa materiaalien vastaanotolla, jossa
alumiiniprofiilit toimitetaan nosto-oven kautta tuotantotilaan. Saapuvat profiilit siirre-
taan valittomasti laskupaikalle, jossa ne puretaan kuljetusvalineestd. Taman jalkeen pro-
fiilit ohjataan joko suoraan tuotantoprosessiin tai varastoidaan. Profiilien jatkokasittely
riippuu siitd, onko kyseessa varasto-ohjautuva vai suoraan maalausprosessiin eteneva
era. Varasto-ohjautuvat profiilit siirretdan robottiohjattuun varastojarjestelmaan, jossa
ne sailyvat, kunnes ne tarvitaan tuotannossa. Jokainen varastoitu era on varustettu tun-

nistetiedoilla, jotka sisaltavat tarvittavat tydnumerot ja prosessivaatimukset.

Tuotanto kaynnistyy tyonjohdon tekemalla kuormitussuunnitelmalla, jossa maaritetaan
tuotantolinjan kaytto: mita tuotteita kasitelldan, minka varisia pinnoitteita kaytetaan, ja
mille maalauslinjalle ne ohjataan. Lisdksi tassa vaiheessa paatetdan, mihin kohtaan tuo-
tantoprosessia valmiit tuotteet lopuksi ohjautuvat. Ripustuksessa valitut profiilit kera-
tadn varastosta ja asetetaan kasin kehille. Kehat suunnitellaan siten, ettd ne optimoivat
profiilien asettelun maalausprosessia varten. Kehille syotetdan tarvittavat tuotantotie-
dot jarjestelmaan, kuten kaytettava linjareitti, vari ja purkupaikka. Ripustetut kehat siir-

retdan esikasittelyn puskurivarastoon, josta ne etenevat vaiheittain esikasittelylinjastolle.



16

Linjasto sisdltda nelja kammio-osastoa, joihin jokainen keha etenee sykleittdin noin vii-
den minuutin vadlein. Jokaisessa kammiossa tapahtuu kaksi kemiallista prosessia: esimer-
kiksi rasvanpoisto ja huuhtelu, jotka toteutetaan perdkkdin mekaanisesti liikkumatta.
Prosessikammioiden alla sijaitsee kaksi erillista nestesailiota, joiden kautta saavutetaan
toivottu pintapuhtaus ja karheus ennen maalauksen aloittamista. Neljan esikasittelyvai-
heen jalkeen profiilit siirtyvat kuivaukseen. Esikasittelyn jalkeen keha ohjautuu kuivaus-
uuniin, jonka tehtdavana on poistaa profiilien pinnoilta kosteus. Uunista poistuttuaan
keha siirtyy lyhyen jaahdytysvaiheen kautta maalausvaiheeseen. Jaahdytyksella varmis-

tetaan, ettd maalattavan pinnan lampétila on optimaalinen pinnoitteen kiinnittymiselle.

Maalausvaiheessa kehikko siirtyy joko automaattiseen paalinjan maalauskaappiin tai ka-
sin maalattavalle sivulinjalle. Automaattimaalauksessa keha etenee maalauskaappiin,
jossa pulveriruiskut saatyvat automaattisesti kehikon tayttéasteen mukaan. Varijauhe
ruiskutetaan elektrostaattisesti profiilien pinnoille. Taman jalkeen kehikko siirtyy poltto-
uuniin, jossa pulveri kiinnittyy profiilin pintaan. Polttouunin kapasiteetti on noin kymme-
nen kehda. Kehat, jotka eivdt mene automaatti maalaukseen kulkevat kasilinjan kautta.
Talle linjalle menee esimerkiksi profiilit, jotka vaativat useita eri vareja. Maalaus tapah-
tuu manuaalisesti pienemmassa maalauskaapissa. Taman jalkeen kehikot siirretdaan ka-
sikdyttoiseen polttouuniin, jossa on kapasiteettia neljalle kehélle. Polttoprosessin aika
mitataan manuaalisesti. Kasilinjalla maalari myods pakkaa tuotteet polttouunin jalkeen
omalla tyopisteelldan. Paalinjalla polton jalkeen keha siirtyy takaisin linjastolle, jossa se
kulkee jaahdytysosaston lapi. Tama mahdollistaa pinnoitteen jadahtymisen ja kovettumi-
sen ennen kasittelya. Lopuksi kehikko ohjautuu sille maaritettyyn purkupaikkaan, jossa
tuotteet puretaan, tarkastetaan ja pakataan jatkokasittelya tai toimitusta varten. Pakatut
tuotteet siirretdan lopputuotteen varastointialueelle, josta ne odottavat jatkotoimitusta
tai toimituseran valmistumista. Valmiit kollit kasitelladn varastohallinnassa jarjestelmal-

lisesti, ja niiden jaljitettavyys sailyy koko prosessin ajan.
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2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Kustannusanalyysin teoria ja kasitteet

Teollisen vallankumouksen myo6ta Englannissa syntyi tarve kehittaa kustannuslaskennan
menetelmia teollisuuden tyodkaluksi. Kustannuslaskenta kasittelee kustannusperiaattei-
den, -menetelmien ja -tekniikoiden soveltamista kustannusten selvittamiseksi ja niiden
hallitsemiseksi, seka yrityksen tuottavuuden arvioimiseksi (Kohli, 2009, s.3). Kohli avaa
kirjassaan (2009, s. 4) kustannuslaskennan tavoitteita. Han toteaa, etta sen avulla pyri-
tdan keradamaan ja analysoimaan kustannukset tuotannon eri vaiheissa seka hallitse-
maan kustannuksia. Kustannusten hallinnan tavoitteena on varmistaa, ettd todelliset
kustannukset pysyvat suunnitelluissa rajoissa. Se sisdltdaa poikkeamien seurannan ja tar-

vittaessa korjaavien toimenpiteiden toteuttamisen.

Kustannukset voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin kustannuksiin. Suorilla kuluilla tarkoi-
tetaan kuluja, jotka voidaan suoraan, katevasti ja kokonaisuudessaan kohdistaa tiettyihin
kustannuskeskuksiin tai kustannusyksikdihin. Esimerkkeja tallaisista kuluista ovat tietyssa
tyOssa tai sopimuksessa syntyneiden virheellisten toiden korjauskulut seka erityisen ko-
neen vuokraus tietyn tuotteen valmistamiseksi (Kohli, 2009, s.7). Epasuorilla kuluilla taas
tarkoitetaan kuluja, joita ei voida suoraan, katevasti tai kokonaisuudessaan kohdistaa

tiettyihin kustannuskeskuksiin tai kustannusyksikdihin (Kohli, 2009, s.7).

Kuviossa 2 on esitetty kustannusten tekijat kustannuslaskennassa. Kuvioon on jaettu tuo-
tannon kokonaiskustannusten eri osat. Materiaalikustannukset sisdltavat tuotannon
kaikki raaka-aineet. Suorat materiaalit ovat osa lopputuotetta ja jotka voidaan kohdistaa
suoraan siihen, kuten alumiini billetti Pursolla tuotteenvalmistuksessa. Epdsuorilla ma-
teriaaleilla tarkoitetaan materiaaleja, jotka tukevat tuotantoa, mutta joita ei voida jaljit-
taa suoraan lopputuotteeseen. Tallaisia materiaaleja voi olla esimerkiksi voiteluaineet tai

puhdistusaineet (Kohli, 2009, s.8). Tyokustannukset Kattavat ihmistyon, joka tarvitaan
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materiaalien muuttamiseksi valmiiksi tuotteiksi. Tyokustannukset jakautuvat kahteen
osaan. Suora tydvoima, jossa tyontekijat osallistuvat suoraan tuotantoon, kuten kokoon-
panolinjan tydntekijat. Epasuoralla tydvoimalla taas tarkoitetaan henkilostoa, joka tukee
tuotantoa mutta ei osallistu suoraan tuotteeseen, kuten esimiehet tai kunnossapitohen-
kilokunta (Kohli, 2009, s.8). Kolmas kustannustekija on muut kustannustekijat. Kohli avaa
kirjassaan (2009, s.8) ndiden suoria ja epdsuoria kuluja. Suorat kulut, jotka liittyvat tiet-
tyyn tuotantoprosessiin tai tilaukseen, kuten erityislaitteiden vuokraus tiettya tuotantoa
varten. Epdsuorat kulut taas tarkoittaa kuluja, joita ei voida kohdistaa suoraan tiettyyn
tuotantoprosessiin tai -yksikkoon. Tallaisia voi olla yleiset hallintokustannukset tai mark-

kinointikulut.

S

Suorat

| —

Epasuorat

{Kustannustekijét Ty6voima

Muut
Kustannukset

Kuvio 2. Kustannustekijat kaavion avulla.

Epasuorat

| —

Useita kustannuslaskentamenetelmia on kehitetty eri toimialojen mukaan. Aroran (2009,

s. 1.2) teoksesta mukaillussa kuviossa 2 on esitetty kustannuslaskentamenetelmia. Li-
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sayslaskenta toiselta nimelta toimeksiantokustannuslaskenta on menetelma, jota sovel-
letaan silloin, kun tyo tehdaan asiakkaiden erityisten vaatimusten perusteella. Tassa ti-
lauskustannuslaskennassa on tyo tai tydmaarays, josta kustannukset kerataan erikseen.
Toimialoja, joilla tatda menetelmaa kaytetaan, ovat esimerkiksi painokoneet, korjaamot,
sisustusliikkeet, maalarit jne. Lisdyslaskenta voidaan jakaa vield erdkustannus-, sopimus-
kustannus- ja tehdaskohtaiseen tyon kustannuslaskentaan (Arora, 2009, s. 1.1). Sopimus-
kustannuslaskentamenetelmaa kaytetaan suurissa ja pitkakestoisissa projekteissa, kuten
rakennus- ja laivanrakennushankkeissa. Tassa menetelmassa kustannuksia seurataan so-
pimuskohtaisesti, ja kaikki kulut, kuten materiaalit ja tydvoima, kirjataan tarkasti projek-
tin edetessa. Tuloja ja kuluja raportoidaan saanndllisesti projektin etenemisen mukaan,
mika helpottaa talouden hallintaa. Tama menetelma on erityisen hyodyllinen toimialoille,
joissa projektit ovat monimutkaisia ja kestavat usein yli tilikauden (Arora, 2009, s. 2.1).
Kuten sopimuskustannuslaskenta niin my&s erakustannuslaskenta on tyokustannuslas-
kennan muunnelma. Tassa menetelmadssa kustannukset maaritetaan eran tai identtisten
tuotte ryhman mukaan. Nain ollen jokainen tuote-era on kustannusyksikko

jonka kustannukset maaritetaan. Tata menetelmaa kaytetaan yrityksissa, jotka valmista-

vat valmiita tuotteita kuten vaatteita, komponentteja, leluja jne.
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Kuvio 3. Kustannuslaskentamenetelma ja -tekniikat (Arora, 2009, s. 1.2).

Jakolaskennalla (Process Costing) tarkoitetaan kustannusten keruujarjestelmaa, joka so-
pii yrityksille, joissa tuotteita valmistetaan massatuotantona tai jatkuvassa prosessissa.
Se on yleisesti kdytossa teollisuudessa, kuten paperin, terdaksen, kemikaalien ja tekstiilien
valmistuksessa. Prosessikustannuslaskennassa kustannukset keratdaan osastoittain tai
kustannuskeskuksittain, ja tavoitteena on kohdistaa tuotantokustannukset yksittdisiin
tuotantoprosesseihin. Esimerkkeja prosessikustannuslaskentaa kayttavistd yrityksista
ovat sellaiset, joissa tuotteet siirtyvat useiden prosessien kautta ennen valmistumista,

kuten teraksen tai kemikaalien valmistus (Fabozzi ja muut, 2012, s. 676—677).

Fabozzin ja muiden (2012, s. 682—683) mukaan Process Costing viahentaa tarvetta mo-
nille kirjauksille, koska suuria maaria samankaltaisia tuotteita kasitelldan. Tama voi pie-

nentaa kustannusten kerdaamiseen liittyvaa tydmaaraa, erityisesti tydvoimakustannusten
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osalta. Fabozzi ja muut (2012, s. 676—677) jatkavat, ettd se on erityisen hyodyllinen ti-
lanteissa, joissa suuri maadra samanlaisia tuotteita kulkee prosessien lapi. Process Costing
jarjestelma kohdistaa kustannukset eri osastoihin ja siten mahdollistaa kustannusten

seurannan prosessin eri vaiheissa.

Jakolaskenta ei ole hyvin sovellettavissa tilanteisiin, joissa tuotteet ovat erilaisia tai nii-
den valmistus vaatii erikoiskasittelyd. Tama voi tehda jarjestelmasta epatarkoituksenmu-
kaisen yrityksille, jotka valmistavat raataloityja tuotteita (Fabozzi ja muut, 2012, s. 676—
677). Koska Process Costing laskennassa kustannukset jaetaan prosessien lapi kulkeville
yksikoille, se voi tasoittaa eroja yksittdisten tuotteiden valilla. Tama voi johtaa siihen, etta
yksikdn kustannus ei aina vastaa tarkasti todellisia tuotantokustannuksia tuotteita
(Fabozzi ja muut, 2012, s. 676—677). Fabozzin ja muiden (2012, s. 676—677) Jakolas-
kenassa tulee mukaan monimutkaisuus suurilla kustannuskeskuksilla. Jos osastot tai pro-
sessit jakautuvat useisiin kustannuskeskuksiin, voi kustannusten kohdentaminen moni-
mutkaistua, erityisesti jos tuotantolinjat jakautuvat tai tuotteet vaativat useita eri kasit-

telyvaiheita.

Standardikustannuslaskennalla (standard costing), tarkoitetaan kustannusten hallinnan
tekniikkaa. Se perustuu etukdteen maaritettyihin kustannuksiin, joiden avulla mitataan
organisaation toiminnan tehokkuutta vertaamalla todellisia kustannuksia standardikus-
tannuksiin. Standardikustannus voidaan maaritelld yksikkokustannukseksi materiaaleille,
tyolle ja yleiskustannuksille. Tama tarjoaa johdolle tydokalun hallita ja valvoa kustannuksia.
(Arora, 2009, s5.6.2). standardikustannukset lasketaan ja niitd verrataan todellisiin kus-
tannuksiin. Tuloksena saadaan erotus, eli poikkeamat (variances), jotka analysoidaan syi-
den selvittdmiseksi ja kustannusten hallitsemiseksi. CLMA (Chartered Institute of Mana-
gement Accountants) mukaan standardikustannuslaskenta sisaltda standardikustannus-
ten laskemisen ja niiden soveltamisen kustannuserojen mittaamiseen todellisista kustan-
nuksista. Taman avulla pyritdan sdilyttdamaan maksimaalinen tuotannon tehokkuus
(Arora, 2009, s.6.3). Arora (2009, s.6.4) maarittelee Standardikustannuslaskennan vai-

heet: Ensimmaisend maaritetdan standardikustannukset eri kustannuserille (materiaalit,
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tyovoima ja yleiskustannukset). Taman jalkeen selvitetddn todelliset kustannukset. Kol-
mantena vaiheena verrataan standardikustannuksia todellisiin kustannuksiin poik-
keamien loytamiseksi. Taman jadlkeen analysoidaan poikkeamat syiden selvittamiseksi.

Lopuksi suoritetaan raportointi johdolle mahdollisia toimenpiteita varten.

Budjettivalvonta on lahella standardikustannuslaskentaa. Budjettivalvonta on tekniikka,
jolla hallitaan materiaalien, palkkojen ja yleiskustannusten kokonaiskustannuksia vertaa-
malla todellisia tuloksia suunniteltuihin tavoitteisiin. Budjettia kdytetaan siis paitsi suun-
nitteluun my®és liiketoiminnan ohjaukseen ja koordinointiin. Budjetti laaditaan kuullekin
organisaation toiminnolle. Taman jdlkeen toteutumaa verrataan jatkuvasti budjetteihin.
Mahdolliset poikkeamat analysoidaan ja ryhdytaan korvaaviin toimenpiteisiin. CIMA mu-
kaan budjettivalvonta on budjettien luomista johdon vastuulla oleville osa-alueille ja jat-

kuvaa vertailua budjetoitujen ja toteutuneiden tulosten valilla (Arora, 2009, s. 7.2).

Rajakustannukset eli marginal costing on laskentamenetelma, jossa tuotantoyksikoille
kohdistetaan ainoastaan muuttuvat kustannukset, kun taas kiinteat kustannukset kirja-
taan suoraan kyseisen ajanjakson tulosta vastaan. Tama menetelma auttaa analysoi-
maan kustannusten, volyymin ja voiton valista suhdetta, mika tekee siita hyodyllisen joh-
tamisen ja paatoksenteon tukena (Gupta, 2023, s.2). Omakustannuslaskennalla tarkoite-
taan laskentamenetelmaa, jossa kaikki tuotteen valmistukseen liittyvat kustannukset,
mukaan lukien tuotantokustannukset ja kiinteat kulut, jaetaan tuotekohtaisesti. Perin-
teinen omakustannuslaskenta perustuu usein yksinkertaistettuun kulujen jakoon, jossa
kustannukset allokoidaan tuotannolle esimerkiksi tydtuntien tai yleiskustannusprosent-
tien perusteella. Tama menetelma ei kuitenkaan aina tuota tarkkaa kuvaa todellisista
tuotekohtaisista kustannuksista, erityisesti nykyaikaisessa automatisoidussa ymparis-
tossa, missa tydvoimakustannusten osuus on vahentynyt. Taman takia toimintolaskentaa
(Activity Based Costing, ABC) on kehitetty parantamaan tarkkuutta jakamalla yleiskus-
tannuksia tarkemmin kullekin tuotteelle tai palvelulle niiden vaatimien toimintojen pe-

rusteella (Barnes,2009, s.87).
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Yhtendiskustannuslaskenta eli Uniform costing ei ole erillinen laskentamenetelma, vaan
viittaa tilanteeseen, jossa useat yritykset noudattavat samoja kustannuslaskentaperiaat-
teita ja -kdytantoja. Taman laskentamallin tavoitteena on parantaa kustannusten hallin-
taa ja alentaa kustannuksia, asettaa yhtenaiset myyntihinnat eri yksikoille ja parantaa
tehottomien yksikdiden suorituskykya. Samalla yhtendinen kustannuslaskenta helpottaa
yritysten valista kustannusvertailua ja luo yhteisia standardeja eri yksikoille. Lisaksi yhte-
ndisten kadytantdjen avulla voidaan luoda ja vakiinnuttaa yhteisia toimintatapoja, mika
tuo asiakkaille kohtuulliset hinnat ja varmistaa tuottajille oikeudenmukaisen voiton.
Malli mahdollistaa myos kokemusten ja ideoiden vaihdon yritysten valilla, vahentaa mo-

nopolistisia kdytantdja ja varmistaa tasaisen tuotteiden kysynnan ja tarjonnan.

2.2 Toimintolaskenta

Yrityksen toimintaa voidaan tarkastella kokonaisuutena kahdessa ulottuvuudessa: verti-
kaalisesti ja horisontaalisesti. Vertikaalinen nakdékulma painottuu kustannusten kohden-
tamiseen, kun taas horisontaalinen nakékulma keskittyy prosessien tarkasteluun (Alhola
& Alma Talent, 2016, s. 37). Kuvio 4 havainnollistaa tata kaksidimensionaalista lahesty-

mistapaa.
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Kuvio 4. Toimintolaskenta kahdesta nakékulmasta (Alhola & Alma Talent, 2016, s. 37).

Kuvasta ilmenee, etta resurssien kustannukset jaetaan toiminnoille resurssiajurien avulla,
ja toimintojen kustannukset puolestaan kohdistetaan tuotteille toimintoajurien avulla.
Ajurilla tarkoitetaan mittaria tai tekijaa, jonka avulla resurssien kustannukset jaetaan toi-
minnoille (resurssiajuri) tai toimintojen kustannukset kohdistetaan laskentakohteille, ku-
ten tuotteille (toimintoajuri). Perusajatus loytyy taman CAM-I-ristin pystysuorasta osasta,
kun ajatellaan kustannusten kohdistamisen nakokulmasta. Tama nakdokulma antaa infor-
maatiota laskentakohteista, resursseista sekd toiminnoista. Se havainnollistaa kustan-
nusten yleista kulkua panoksista tuotoksiin. Kustannusten kohdistamisen tavoitteena on
maarittda laskentakohteen todelliset kustannukset. (Alhola & Alma Talent, 2016, s. 38).
Ristin vaakataso taas kuvastaa prosessien tehokkuutta. Se tarjoaa tietoa siita, miten
tietty tyovaihe toteutetaan ja miten se liittyy muihin vaiheisiin. Taustalla on ajatus, etta
tuotoksen saavuttaminen edellyttda toimintojen muodostamaa ketjua, jossa jokainen
vaihe toimii seuraavan "asiakkaana". Lisaksi prosessin tehokkuuden nakékulma tarkaste-

lee kunkin vaiheen kustannuskohdistimia ja suorituskyvyn mittareita. Sen tavoitteena on
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mitata ja parantaa koko prosessia, joka tarvitaan tuotteen valmistamiseksi (Alhola &

Alma Talent, 2016, s. 38).

Toimintolaskenta (Activity Based Costing, ABC) on kustannuslaskentamenetelma, joka
yhdistda kulut organisaation toimintoihin ja kohdistaa ne tuotteille tai palveluille toimin-
tojen kulutuksen perusteella (Dragomirescu & Solomon, 2011, s.660). Toimintolasken-
nassa yrityksen toimintojen tunnistaminen ja niiden ryhmittely muodostavat oman ko-
konaisuutensa. Oikeiden ajurien valinta edellyttaa, etta toimintojen hierarkkiset tasot
tunnistetaan. On olennaista varmistaa, ettd toimintoajuri vastaa tasoltaan kyseista toi-
mintoa. Esimerkiksi CAM-I-ristissa (kuva 2) on tarkeaa, etta suoritetulle toiminnolle 16y-
tyy sopiva eratasoinen ajuri, kuten tuotantoerien maara. Kysymys on siita, milla hierar-
kiatasolla eri toiminnot ovat ja vaikuttavatko ne suoraan esimerkiksi tuotteen kustannuk-
siin vai eivat. Yrityksen keskeiset toiminnot kartoitetaan yleensa toimintoanalyysin avulla.
Pelkka toimintojen tunnistaminen ei kuitenkaan riitd, vaan on myds ymmarrettavd, mi-
ten ne vaikuttavat muihin toimintoihin (Alhola & Alma Talent, 2016, s. 41). Toimintojen
maadrittelyssa organisaatiota voidaan tarkastella sen perustehtavien kautta. Tall6in toi-
minnot voidaan luokitella eri tasoihin esimerkiksi seuraavasti: yllapito-, tuote-, era-, yk-
sikkdtason toiminnot. Toimintoja voidaan luokitella muillakin tavoilla kuten ydin- ja tuki-

toimintoihin tai toimintoketjun mukaisiin toimintoihin (Alhola & Alma Talent, 2016, s. 42).

Yrityksen kaikki toiminta koostuu toiminnoista. Erilaiset toiminnot kuluttavat yrityksen
resursseja, ja tama on juuri toimintolaskennan lahtékohtana. Toimintolaskennassa lah-
tokohtana on, etta yrityksen kaikki kustannukset kohdistetaan tarkasti aiheuttamisperi-
aatteen mukaisesti. Keskeistd on, etta kustannukset kohdistetaan suoraan, eika niita
jaeta laskentakohteille (Alhola & Alma Talent, 2016, s. 45). Toimintolaskenta tukee stra-
tegista paatoksentekoa ja auttaa yrityksia tunnistamaan kannattavia ja vdhemman kan-
nattavia tuotteita tai palveluita (Kennedy & Affleck-Graves, 2001, s.19). Lisaksi ABC pa-
rantaa prosessien lapinakyvyyttd, mika auttaa organisaatioita poistamaan hukkaa ja pa-

rantamaan tehokkuutta (Narong, 2009, s.11).
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Kuvio 5. Kustannusten kohdentamisprosessin kasitteet ja niiden valiset suhteet (Alhola & Alma
Talent, 2016, s. 43).

Kustannukset kohdistetaan toimintolaskennassa. Kuviossa 5 on esitetty kohdistuksessa
esiintyvat keskeiset termit seka niiden valiset suhteet. Alholan ja Alma Talentin mukaan
(2016, s.46) resursseilla tarkoitetaan tuotantotekijoitd, joita yritys tarvitsee yllapitamaan
ja synnyttdamaan toimintoja. Yleisiesti naita ovat esimerkiksi toimitilat, henkilosté seka
koneet ja laitteet. Kustannusajurit jaetaan kahteen osaan, resurssiajureihin ja toimin-
toajureihin. Resurssiajureiden avulla kohdistetaan resurssit toiminnoille, ja toimintoaju-
reiden avulla jaetaan toimintojen kustannukset laskentakohteille (Alhola & Alma Talent,

2016, s. 46).

Toiminnon kustannukset kohdistetaan toimintoajurien eli toisen tason ajurien avulla toi-
minnoilta laskentakohteille. N&illa toimintoajureilla tarkoitetaan tekijoita, jotka maaraa-
vat toiminnon suorittamistiheyden ja sen tarpeen toteuttaa koko toiminto. Yksikkoajurit
ovat tekijoita, jotka vaikuttavat yksittdisen toiminnon kustannuksiin (resurssien kulutuk-
seen) ja toiminnon suorittamistapaan. Esimerkiksi ostolaskujen kasittely -toiminnon koh-
dalla toimintoajurina voisi toimia ostolaskujen maara, kun taas yksikkdajurina voisi olla
ostolaskujen oikeellisuus (Alhola & Alma Talent, 2016, s. 50). Tiettyjen toimintojen koko-
naiskustannuksista koostuu toimintoallas. Toimintojen yhdistdminen voi tulla tarpee-

seen, kun ne liittyvat vahvasti toisiinsa. Kaikkien toimintojen yksittdinen seuranta ei ole
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aina tarkoituksen mukaista. Talldin ndma toiminnot voidaan yhdistada. On huomioitava,
ettd joskus toiminnot ovat perustellusti syyta pitaa erillaan esimerkiksi seurannan vuoksi.
Toimintokeskukset taas ovat yksittdisten toimintojen joukkoa. Alhola ja Alma Talent
(2016, s. 52) antavat tasta esimerkin: “kaikki asiakaspalveluosaston kustannukset yh-
teensa voivat muodostaa yhden toimintokeskuksen. Sen tarkoituksena on yksinkertai-

sesti helpottaa toimintojen ja prosessien hallintaa.”

Alhola ja Alma talent toteaa (2016, s. 53) etta toimintolaskennassa kustannusten kohdis-
tamisen ohella toinen tarkea ulottuvuus on prosessin tehokkuus. Kustannusajurit (cost
drivers) kertovat miksi jokin toiminto tai toimintoketju suoritetaan ja mita toimenpiteita

se vaatii.

2.3 Toimintojohtaminen

Toimintojohtaminen, eli Activity-Based Management (ABM), on johtamismenetelmad,
joka perustuu toimintopohjaiseen kustannuslaskentaan. Se yhdistdaa toiminnallista ja
kustannustietoa organisaation tehokkuuden ja kannattavuuden parantamiseksi. ABM
auttaa organisaatioita tunnistamaan ja analysoimaan eri toimintojen aiheuttamia kus-
tannuksia seka tunnistamaan toiminnot, jotka lisaavat asiakkaan saamaa arvoa. Tavoit-
teena on optimoida arvoketjun toimintoja vahentamalld ei-arvoa tuottavia prosesseja
(Jayaram & Ahmed, 2014, s. 83—87). ABM mahdollistaa johtajia ymmartamaan tuottei-
den ja asiakkaiden kannattavuutta. Lisaksi sen avulla voidaan selvittaa liiketoimintapro-
sessien kustannuksia ja se antaa valineita niiden parantamiseen (Plowman, 2001, s.4).
Perinteiset johtamisjarjestelmat ja standardikustannuslaskenta eivat tarjoa vastaavaa
tietoa, joten on yllattavaa, ettei ABM ole laajemmin kaytossa. Tutkimukset kuitenkin
osoittavat, ettd 80 % yrityksistd, jotka ovat ottaneet kdyttdon toimintopohjaisia teknii-
koita, ovat kokeneet ne onnistuneiksi (Plowman, 2001, s.4). ABM:n merkitys strategisen
johtamisen tukena on korostunut erityisesti dynaamisessa liiketoimintaymparistossa,
jossa organisaatioiden on jatkuvasti sopeutettava resurssejaan strategisten tavoitteiden

saavuttamiseksi. Tutkimukset osoittavat, ettd ABM:n avulla voidaan tehostaa resurssien
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allokointia ja prosessien arviointia, mika tukee kannattavuuden hallintaa ja innovatiivis-

ten toimintamallien kehittamista (Griesel & Cronje, 2005).

Plowman toteaa (2001, s.4) ettda ABM:n toimivuuden taustalla on toimintojen tarkka ana-
lyysi. Toiminnot kuluttavat resursseja, kuten tyévoimaa, materiaaleja ja laitteita, ja tama
kulutus on mitattavissa. Toiminnot syntyvat tiettyjen tapahtumien tai paatosten seurauk-
sena, ja niiden tuottamat tulokset, kuten tuotteet tai palvelut, ovat mitattavissa ja las-
kettavissa. Lisdksi toimintoja voidaan toteuttaa eri menetelmilla, mika vaikuttaa niiden
yksikkékustannuksiin. Ymmartamalla, mita toiminnot ovat, mita ne maksavat, mika niita
ohjaa, mitd ne tuottavat, miten ne tehdaan ja miten ne liittyvat toisiinsa, saadaan kattava
kuva liiketoimintaprosessien toiminnasta. ABM kannustaa organisaatioita analysoimaan
toimintansa tehokkuutta jatkuvasti ja kehittdmaan niita asiakasarvon ja taloudellisen tu-

loksen parantamiseksi (Kren, 2018, s. 61).

Tutkimukset ovat myos osoittaneet, ettda ABM-jarjestelmien menestyksekds kayttoéon-
otto edellyttda johdon sitoutumista, tyontekijoiden koulutusta seka riittavia resursseja —
erityisesti pk-yrityksissa (Dubihlela & Rundora, 2013, s. 27). Vastaavasti suuremmissa or-
ganisaatioissa informaatioteknologian rooli on kriittinen onnistuneessa implementoin-
nissa, koska teknologia mahdollistaa monimutkaisen tiedon hallinnan ja sen hyédynta-
misen paatoksenteossa (Al-Nuaim & muut, 2017, s. 452). Lisaksi ABM:n kadyttoonotto on
yhteydessa parempaan organisaation suorituskykyyn, kun se on integroitu osaksi laajem-
paa strategista ja operatiivista johtamista (Albalaki & muut, 2018). ABM:n vahvuus on
sen kyvyssa tehda nakymatonta nakyvaksi ja osoittaa liiketoiminnan osa-alueet, joissa
parannukset voivat suoraan vaikuttaa yrityksen suorituskykyyn. Vaikka ABM usein miel-
letdan talousosaston tyokaluksi sen kasitellessa taloudellisia lukuja, sen todellinen arvo
on koko organisaation toiminnan tukemisessa. Se tarjoaa kayttokelpoista tietoa kaikille
organisaation osille ja auttaa parantamaan liiketoimintaa kokonaisvaltaisesti (Plowman,

2001, s.4).
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Yhteenvetona siis Activity-Based Management keskittyy toimintojen ja niiden kustannus-
ten hallintaan seka asiakasarvon ja kannattavuuden parantamiseen hyédyntamalla tark-
kaa toimintopohjaista kustannuslaskentaa ja analyyseja. Se tarjoaa organisaatiolle tehok-

kaan valineen paatoksentekoon ja jatkuvaan kehitykseen.
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3 Menetelmat

Tassa luvussa esitetdaan tutkimuksen toteutusmenetelmat tarkasti ja johdonmukaisesti
siten, ettd tyon toistettavuus on mahdollista. Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena
Purso Oy:n pintakasittelyprosessin kustannusrakenteen selvittamiseksi ja kehittamiseksi,
erityisesti Linjapinta Oy:n pulverimaalausprosessin osalta. Tutkimuksen tarkoituksena oli
paitsi kartoittaa nykyinen kustannusrakenne, myos kehittda uusi toimintoperusteiseen
laskentaan pohjautuva hinnoittelumalli, joka vastaa paremmin tuotekohtaisia kustan-

nuksia.

Aineistona kaytettiin padasiassa Purso Oy:n ERP-jarjestelmasta saatuja tuotekohtaisia
tietoja, vuoden 2023 ja 2024 taloushallinnon aineistoja, sisdisen laskutuksen raportteja
seka tuotantolinjan suorituskykyyn ja kapasiteetin kdyttoasteeseen liittyvia mittareita.
Analyysi perustui empiiriseen havaintoaineistoon, jota tdydennettiin olemassa olevilla
laskentaperusteilla, tydvaihekohtaisilla mittauksilla seka yrityksen sisaisilla asiantuntija-
arvioilla. Tutkimuksen aluksi toteutettiin nykytila-analyysi, jossa tarkasteltiin maalaamon
kustannusrakennetta kokonaisuutena. Tassa vaiheessa selvitettiin muuttuvien ja kiintei-
den kustannusten jakauma, keskeisimmat kustannustekijat seka naiden vaikutus maa-
laamon kokonaistulokseen. Analyysissa painottuivat henkilostékustannukset, materiaa-
likulutus erityisesti maalien ja pulvereiden osuus seka energia- ja jatehuoltokustannuk-
set. Lisdksi analysoitiin sisdisen laskutuksen jakautumista eri osastojen valilld seka arvi-
oitiin nykyisen keskiarvohinnoittelun tarkkuutta tuotekohtaisten kustannusten nakékul-

masta.

Keskeisen menetelmallisen viitekehyksen muodosti toimintoperusteinen kustannuslas-
kenta (Activity-Based Costing, ABC), jonka avulla kustannuksia kohdistettiin tuotteille nii-
den todellisen resurssikdyton perusteella. Toimintolaskennan avulla huomioitiin muun
muassa maalin kulutus, profiilien geometrian vaikutus (kehdmitat, salkopituudet) seka
ripustuksen ja pakkauksen vaatima kasittelyaika. Taman tiedon perusteella muodostet-
tiin kokonaiskustannus per tuotantoyksikkod ottaen huomioon seka kiinteat ettd muuttu-

vat kustannukset. Eri kustannuserien kohdistamisessa hyédynnettiin kustannusajureita,
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joiden valinta pohjautui tuotantoprosessin fyysisiin ja ajallisiin mittoihin. Keskeinen osa
tutkimusta oli uuden hinnoittelumallin rakentaminen, joka toteutettiin Microsoft Excel -
ohjelmistossa. Excel-malli mahdollistaa joustavan, tilauskohtaisesti skaalautuvan hin-
noittelun, jossa huomioidaan maalin hinta ja kulutus, profiilien tekniset ominaisuudet,
kasittelyaikakertoimet seka kapasiteetin kayttoaste. Mallin avulla lasketaan yksikkdhinta
ja tilauskohtainen kate huomioiden tuotantoprosessin eri vaiheiden kuormitus. Lopulli-
nen hinnoittelukaava perustuu muuttuvien ja kiinteiden kustannusten yhdistelmaan,

jota saadetaan kerrointekijoiden (esim. kasittelyaika, tilauskoko) avulla.

Muuttuvat kustannukset laskettiin jakamalla vuoden 2024 toteutuneet kulut (henkil6sto,
materiaalit, energia, jate, jne.) tuotetulla kokonaispinta-alalla ja kehamaaralla, jolloin
saatiin yksikkokustannukset sekd neliometria ettd kehaa kohden. Kiinteat kustannukset
jaoteltiin henkil6sto- ja yleiskuluihin ja kohdistettiin tuotantoon kahdessa eri skenaa-
riossa: nykyisella kapasiteetin kdyttoasteella seka tdyden kapasiteetin tilanteessa. Tama
mahdollisti herkkyysanalyysin kapasiteetin vaikutuksesta yksikkdkustannuksiin. Lopulli-
nen hinnoittelumalli yhdistdd ndma tiedot siten, ettd se soveltuu sekd myynnin tukityo-
kaluksi ettd tuotannon suunnittelun valineeksi. Tutkimuksen toistettavuus on varmis-
tettu dokumentoimalla kaytetty aineisto, laskentaperusteet ja kustannusmallin rakenne
yksityiskohtaisesti. Mikali kdytettavissa ovat ERP-jarjestelman profiilitiedot, tuotekohtai-
set tilausmaarat, vuosittaiset tuotantomaarat, kehamaarat seka paivitetty kustannusdo-
kumentaatio, voidaan tutkimus toistaa vastaavalla tavalla my6s tulevina vuosina. Excel-
pohjainen malli on suunniteltu muokattavaksi muuttuvien kustannustekijoiden, kuten

raaka-ainehintojen tai tuotantokapasiteetin vaihteluiden mukaan.
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4 Tulokset

4.1 Nykytilan analyysi

Tassa osiossa aluksi tehdaan nykytilan analyysi. Tassa osiossa avataan maalaamon kus-
tannusten generoituminen, yrityksen sisdinen laskutusta seka nykyista hinnoittelumallia.
Tietoina on kaytetty vuoden 2023 tietoja silla tyo aloitettiin tekemaan syksylla 2024 jol-

loin ei ollut viela koko vuoden 2024 tietoja saatavilla.

4.1.1 Maalaamon kustannusten generoituminen

Linjapinta Oy:n liikevaihto vuonna 2023 muodosti vain 1,6 % koko Purso Group Oy kon-
sernin liikevaihdosta. Kuviossa 6 on avattu, miten Linjapinta Oy:n tulos muodostuu.

Muuttuvat kulut koostuvat ainekaytosta, kayttokuluista sekd henkildstokuluista.

( Ainekayttd I Kayttokulut ) Genkﬂt‘)stéku\ut yhteens;-
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Muut hallinnon kulut \, Qy'ynnin ja sekkulut yhteensa |
\ % /

Kuvio 6. Linjapinta Oy tuloksen muodostuminen.

Ainekaytto kulujen jakautuminen on avattu tarkemmin kuvassa 3. Siind on esitetty miten
rahallisesti kustannukset jakautuvat. Maalien ja pulvereiden osuus oli vuonna 2023 yli
puolet kaikista ainekdytto kustannuksista. Lisaksi naihin ainekayttokustannuksiin kuulu-

vat kuvassa 3 olevien osa-alueiden lisaksi takuu- ja reklamaatiokorjaukset seka varaston
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muutoksista syntyneet kulut. Muuttuvat kulut koostuvat ainekaytosta, kayttokuluista ha
henkilostokuluista. Henkilostokulut muodostivat 39,4 % muuttuvista kuluista vuonna
2023. Kuviossa 7. on avattu miten maalaamon muuttuvien kustannusten henkilostokulut
muodostuvat. Vuoden 2023 tilinpaatdksesta selvida, etta tydajan palkat muodostavat
selkedsti suurimman osuuden muuttuvista henkildstokuluista. niiden osuus oli vuonna
2023 66 % henkilostokuluista ja 26 % kaikista muuttuvista kuluista. Huomiona tahan, etta
kyseessa ei ole laskettu toimihenkildiden kuukausipalkkoja eli kyseessa vain tuntipalkat.
Samana vuonna Linjapinta Oy pystyi sddastamaan henkilostokuluissa 19 % vuokraamalla
tybvoimaansa toisille yksikoille. Sosiaalipalkat seka lakisdateiset sivukulut muodostivat
suurimmaksi osin henkildsivukulut. Sosiaalipalkat muodostivat hieman yli puolet ja laki-
saateiset kulut reilun kolmasosan muuttuvien kulujen henkildsivukuluistakuluista. Nai-
den kahden sivukulun lisaksi henkilosivukulut muodostuvat vapaaehtoisista sivukuluista,

jotka muodostivat noin 15,2 % henkildsivukuluista.

< Sosiaalipalkat \
J

P
( Tyoajanpalkat ) O \§< Vapaaehtoiset sivukulut >
/ \
|

|
Henkilostokulut Y
Vuokrat — Lakisaateiset sivukulut /

< Tyovoiman vuokraus ) < Matkakulut >

Kuvio 7. Maalaamon henkilostokulut muuttuvissa kuluissa.

Muuttuvat kulut siis muodostuvat kuvion 6 mukaisesti henkiléstokuluista, ainekdytosta
seka kayttokuluista. Kayttokulut muodostivat vuonna 2023 8 % Linjapinnan muuttuvista

kuluista. Kayttokulujen suurin osuus menee sahkodn. Sahkén osuus oli vuonna 2023
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40,26 % kayttokuluista. Toinen merkittava kustannustekija on jatehuolto ja jatevesikemi-
kaalit, jotka kattoivat 35,14 % kayttokuluista. Vesimaksujen maara oli 16,24 % prosenttia
kaikista kdyttokuluista. Nama edelld mainitut kulut siis muodostivat yhteensa 91,65 %
kayttokuluista. Loput kdyttokulut jakautuivat seuraavasti vuonna 2023: kasityokulut
1,46 %, muu lyhytikdinen kayttdomaisuus 5,19 %, Trukkien huolto yms. 1,7 % ja muut
kayttokulut 0 %.

m Esikasittelykemikaalit

MW Jateveden

puhdistuskemikaalit
m Ripustusprofiilit. Titaanit

\

Pulverija maalit
B Alumiinilevyt
M poranterat. Jyrsimet.
B Muut ensik.tuot. Valm.

Kuluv.
Pakkausmateriaalit

Neste- ja maakaasu

Kuva 3. Aineiden ja tarvikkeiden jakautuminen vuonna 2023.

Muuttuvien kulujen kolmantena osatekijana on ainekaytot. Ainekaytét muodostuvat ai-
neista ja tarvikkeista, ulkopuolisista palveluista seka varastonmuutoksista. Aineet ja tar-
vikkeet muodostivat 91,5 % ainekaytoistd. Kuvassa 3 on esitetty aineiden ja tarvikkeiden
jakautuminen vuonna 2023. Siita kay ilmi, etta suurin osuus selkeasti jakautuu pulverei-
hin ja maaleihin. Titaaniset ripustusprofiilit, esikdsittelykemikaalit sekd neste- ja maakaa-
sut muodostivat Idhes yhta suuret hieman yli 10 % osuudet aineiden ja tarvikkeiden
osuudesta. Jaljellad jaavat osuudet ovat hyvin marginaalisia aineiden ja tarvikkeiden ko-

konaisuudesta.

Kuviosta 6 kdy ilmi, miten Linjapinta Oy:n kiinteat kulut on jaoteltu. Ndma ovat jaoteltu

seuraavasti: henkildostokulut (toimihenkil6t), vuokrat, yllapitokulut, myynnin ja sek.kulut
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yhteensa sekd muut hallinnon kulut. Henkilostokulut kattoivat noin viidenneksen kiin-
teista kuluista vuonna 2023. Kuviossa 8 on esitetty miten henkilostékulut ovat jaoteltu.
Toimihenkildiden kuukausipalkat kattoivat kaksi kolmasosaa henkilostokuluista. Toiseksi
suuren osuuden kattavat lakisdateiset sivukulut, joiden osuus henkilostékuluista ovat
16,19 %. Sosiaalipalkat vievat 12,88 % osuuden. Vapaaehtoiset sivukulut ja matkakulut
muodostavat hyvin marginaalisen osuuden, yhteensa 3,86 % kaikista henkilostékuluista
vuonna 2023. Toimihenkildiden henkilostokulut olivat 80,7 % pienemmat kuin muiden
tyontekijoiden henkilostokulut. Tahan selkedana syyna on toimihenkildiden vahaisempi
maara verraten muihin tyontekijéihin. Toimihenkildiden henkiléstokulut ovat kasvaneet
vuonna 2024 selvasti. Lokakuussa 2024 henkilostokulut olivat jo siina kohtaa 7,4 % kor-

keammat kuin vuonna 2023 kokonaisuudessaan.

< Kuukausipalkat )
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Kuvio 8. Maalaamon henkilostokulujen (toimihenkilot) jakautuminen.

J—*( Vapaaehtoiset sivukulut |

Vuokrat muodostavat alle puolentoista prosentin osuuden kiinteista kuluista. Nailla
vuokrilla tarkoitetaan tilavuokria, kone- ja laitevuokria seka leasingvuokria. Vuokrien li-
saksi Kiinteistd kuluista hyvin pienen 2,2 % osuuden vuonna 2023 muodosti myynnin ja
sekalaiset kulut, joita oli esimerkiksi koulutus tai neuvottelumenot. Yllapitokulut taas
vuorostaan ovat merkittavimmat kiinteat kulut. Niiden osuus vuonna 2023 oli 61,3 %
kaikista kiinteista kuluista. Naistd merkittavimmat olivat koneiden ja kaluston korjaukset

ja lammityskustannukset, jotka yhdessa olivat noin kaksi kolmasosaa yllapitokuluista.
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Muita yllapito kuluja olivat ostetut tuotantopalvelut, kiinteistdjen korjaus ja huolto, var-
tiointi ja tehdas ja palosuojaus, seka muut yllapitokustannukset. Viimeisempana kiin-
tedna kuluna ovat muut hallinnon kulut, jotka muodostivat hieman vajaan 16 prosentin
osuuden kiinteista kustannuksista vuonna 2023. Taulukossa 1 on esitetty Muiden hallin-
tokulujen jakautuminen Linjapinta Oy:ssa vuonna 2023. Konsernin hallintopalvelut seka
IT-kulut kattavat suuriman osan naista kuluista. Nama kulut kattavat 87,47 % muista hal-

linnon kuluista.

Konttorikoneet ja laitteet 0,00 %
Virasto ja perimiskulut 0,02 %
Postikulut 0,09 %
Muut hallinnon kulut 0,32 %
Jasenmaksut 0,50 %
Konttoritarvikkeet 0,64 %
Muut vakuutukset 0,83 %
Maksu- ja pankkipalvelut 0,83 %
Muut ulkopuoliset asiantuntijat 1,17 %
Puhelinkulut 1,31%
Omaisuusvakuutukset 3,36 %
rekrytointi 3,46 %
IT-kulut 33,00 %
Konsernin hallintopalvelut 54,46 %,

Taulukko 1. Muiden hallintokulujen jakautuminen vuonna 2023.

Muuttuvat kulut ovat kiinteita kuluja selvasti suurempia. Vuonna 2023 muuttuvat kulut
olivat kiinteitad kuluja 169,21 % suurempia. Vastaavanlainen kehitys nakyy myos 10/2024
tuloslaskelmasta, josta selvida muuttuvien kulujen olevan 191,92 % kiinteita kuluja suu-
rempia. Tuloslaskelma osoittaa, ettd muuttuvat kulut muodostavat merkittavan osan ko-
konaiskustannuksista, mika viittaa volyymiriippuvuuteen. Tama on tyypillistd maalaa-
moille, joissa raaka-aineiden ja energian kulutus riippuu suoraan tuotantomaarista. Pul-
verit ja maalit muodostavat merkittdvan osuuden muuttuvista kuluista, mika korostaa
raaka-aineiden merkitysta kustannusrakenteessa. Lisdksi maakaasun suuri osuus muut-

tuvista kuluista osoittaa riippuvuuden energian hintakehityksesta. Energiatehokkuusin-
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vestoinnit voivat merkittavasti pienentdd muuttuvia kuluja pitkalla aikavalilla. Henkil6s-
tokulut (muuttuvat) ovat hyvin merkittava kuluera Linjapinnalla. Tyévoiman tehokkuus
on keskeinen muuttuvien kulujen hallinnan kannalta. Esimerkiksi tuotantovolyymien

vaihtelu vaikuttaa suoraan tyévoimakustannuksiin.

Pulverit ja Tuntipalkat  Sosiaalipalkat Lammitys Muiden Kuukausipalkat
maalit (muuttuvat) muuttuvat koneiden ja (kiinteat)
kaluston
korjaus

Kuva 4. Linjapinta Oy merkittavimmat kustannuskohteet 2023.

Kuvassa 4 on esitetty kuusi suurinta kustannusta vuonna 2023 Linjapinnalla. Oranssilla
merkityt sarakkeet ovat muuttuvia kustannuksia ja samalla myés ne muodostavat suu-

rimmat kuluerat.

Nykytilan analyysia tarkasteltaessa on tarkeda huomioida, etta Linjapinta Oy:n kustan-
nusrakenne heijastaa koko toiminnan herkkyyttd ulkoisille muutoksille, kuten energian
hinnan vaihtelulle ja raaka-aineiden markkinahintojen heilahtelulle. Korkea muuttuvien
kulujen osuus suhteessa kiinteisiin kuluihin osoittaa, etta yrityksen kannattavuus on voi-
makkaasti sidoksissa tuotantomaariin seka tuotantoprosessin tehokkuuteen. Tallaisessa
kustannusrakenteessa pienetkin tuotantokatkokset tai alihyotysuhde voivat vaikuttaa
merkittavasti tulokseen. Lisdksi on huomionarvoista, etta korkeat henkilostokustannuk-
set (erityisesti tuntipalkkaisten osalta) luovat tarpeen jatkuvalle tuottavuuden seuran-

nalle ja henkildstoresurssien optimoinnille. Vuoden 2023 aikana tehdyt tyévoiman vuok-
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raukset muille yksikoille osoittavat, etta joustavat tydjarjestelyt voivat tuoda kustannus-
hyotyja. Tama voisi toimia mallina tulevien vuosien resurssisuunnittelulle. Energian
osuus kayttokuluista korostaa tarvetta energia- ja ymparistotehokkuutta parantaviin in-
vestointeihin. Sahkén, maakaasun ja jatevesikemikaalien yhteisosuus kayttékuluista 13-
hestyy kriittista rajaa, joka saattaa vaarantaa kannattavuuden energiamarkkinoiden epa-
vakauden jatkuessa. Taman vuoksi voidaan suositella kohdennettuja investointeja uusiu-
tuvaan energiaan tai tuotantoprosessien modernisointiin, joiden tavoitteena olisi paitsi

kustannussaastot, myds vastuullisuuden parantaminen.

Analyysin perusteella voidaan todeta, ettd Linjapinta Oy:n kustannusrakenne tarjoaa
seka haasteita ettda mahdollisuuksia. Strateginen kustannusohjaus, resurssien tehokas
kaytto seka tarkka reagointi markkinamuutoksiin ovat keskeisia tekijoita kilpailukyvyn

sailyttamiseksi tulevaisuudessa.

4.1.2 Maalaamon kulujen jakautuminen paalinjan ja kasilinjan valilla

Pulverimaalaamon kustannusrakenne muodostuu useista osatekijoista, jotka jakautuvat
eri tavoin paalinjan (automaattinen maalauslinjasto) ja kasilinjan (manuaalinen maalaus-
linjasto) valilla. Naiden kahden linjaston kustannusprofiilit poikkeavat toisistaan seka toi-
mintalogiikan, resurssitarpeen etta tuotantomaarien perusteella. Kustannusten tarkas-
telu linjakohtaisesti mahdollistaa tehokkaamman taloudellisen ohjauksen, resurssien

kohdentamisen ja kehitystoimenpiteiden priorisoinnin.

Analysoitaessa maalaamon kapasiteetin ja kustannusten jakautumista paalinjan ja ka-
silinjan valilla havaitaan, ettd kasilinjan osuus oli merkittavasti pienempi. Vuonna 2024
kasilinjan kautta kulki ainoastaan 5,6 % maalaamon kokonaistuotannosta mitattuna
maalattujen profiilien pinta-aloina. Tama korostaa paalinjan keskeista roolia tuotannolli-
sessa toiminnassa ja vaikuttaa suoraan myos kustannusten allokaatioon eri linjastojen

valilla.
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Kuva 5. Kasilinjalla maalattujen profiilien neliomaara

Kuvassa 5 esitetdadn kasilinjalla maalattujen profiilien neliomaaran kehitys kolmen vuo-
den ajalta. Tulosten perusteella kasilinjan kayttdé on kasvanut tasaisesti vuodesta 2022
vuoteen 2024. Vuonna 2022 kasilinjan kautta kulkeneiden profiilien maara oli alhaisim-
millaan, mutta maarassa havaittiin selked kasvu vuonna 2023. Kehitys jatkui edelleen
vuonna 2024, jolloin kasilinjalla maalattujen profiilien neliomaara oli korkeimmillaan
koko tarkastelujaksolla. Tama kasvutrendi voi viitata useisiin taustatekijoihin, kuten asia-
kaskohtaisten erikoistilausten lisdantymiseen, joissa esiintyy vaikeasti maalattavia profii-
limuotoja tai pienia tilausmaaria. Tallaiset tuotteet soveltuvat huonosti automaattiseen
linjakasittelyyn, minka vuoksi ne ohjautuvat tyypillisesti manuaaliselle kasilinjalle. Vaikka
kasilinjan osuus kokonaispinta-alasta vuonna 2024 oli edelleen vain 5,6 %, voidaan maa-
rallisen kasvun perusteella todeta, ettd sen rooli tuotannossa on merkityksellinen ja kas-
vava. Tama on tarkeda huomioida myds kustannusallokaatiossa, silla vaikka kasilinjan
tuotantovolyymin osuus on pieni, sen yksikkokustannukset voivat olla merkittavasti kor-
keammat manuaalisen tydn, hitaamman lapimenoajan ja korkeamman energiankulutuk-

sen vuoksi.
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Kuva 6. Kasilinjalla maalatut neliot suhteessa henkil6tunteihin.

Kuvassa 6 esitetdan kasilinjalla maalattujen profiilipintojen maaran kehitys suhteessa

kaytettyihin henkilotyotunteihin aikavalilla tammikuu 2021 — marraskuu 2024. Kuva toi-

mii indikaattorina linjan tuottavuudelle, eli kuinka tehokkaasti tyoresursseja on onnis-

tuttu hydédyntamaan maalatun pinta-alan tuottamisessa. Jokainen pylvas edustaa yhden

kuukauden toteutunutta m%henkilétunti -arvoa. Lisaksi kuvaan on piirretty trendiviiva,

joka havainnollistaa tuottavuuden pitkdn aikavalin kehityssuuntaa.

Kuvasta on havaittavissa selkeasti laskeva trendi. Tama viittaa siihen, etta kasilinjan tuot-

tavuus on heikentynyt tarkastelujaksolla. Erityisesti vuoden 2022 jalkeen tuottavuusvaih-

telut ovat tasoittuneet alemmalle tasolle verrattuna aikaisempaan jaksoon. Tama voi

johtua useista tekijoistd, kuten maalaustdiden muuttuneesta profiilista (esimerkiksi
enemman vaikeasti maalattavia osia), pienista tilauserista tai resurssien tehottomasta

kohdentamisesta. Heikkeneva tuottavuus merkitsee, ettd saman tuotantovolyymin saa-
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vuttamiseksi vaaditaan enemman tyopanosta ja ndin ollen henkilostokustannukset kas-
vavat suhteessa tuotettuun yksikkoon. Tasta syysta kasilinjan kulurakenne muuttuu suh-
teellisesti raskaammaksi, vaikka tuotantomaarat eivat olisi kasvaneet merkittavasti.
Tama havainto tukee kokonaisanalyysid, jonka mukaan kasilinjan yksikkdkustannukset
(€/m?) ovat huomattavasti korkeammat verrattuna pailinjaan, missa automaatio, pro-
sessitehokkuus ja suuret volyymit mahdollistavat tasaisemman ja kustannustehokkaam-

man tuotannon.

M kasilinjan tuottavuus (m2/h) M P&alinjan tuottavuus (m2/h)

Kuva 7. Suhteellinen tuottavuus (m%hlétyotunti)

Kuvassa 7 vertaillaan paélinjan ja kasilinjan tuotantotehokkuutta mitattuna maalatun
pinta-alan maarana tunnissa (m%h). Paalinjan tuottavuus ylittdad selvasti kasilinjan vas-
taavan arvon, mika havainnollistaa automaation ja prosessinohjauksen vaikutusta tuo-
tantotehoon. Paalinjan tehokkuus perustuu jatkuvaan virtaustuotantoon, standardoitui-
hin kasittelytapoihin ja vahdiseen manuaalityéhon. Kasilinjalla tuotantovolyymit ovat
pienempia ja tyon rytmi sidoksissa yksilollisiin tydvaiheisiin, minka seurauksena tuotta-

vuus jaa huomattavasti alhaisemmaksi.
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Tuottavuuserojen lisdksi merkittdava ero kustannusten jakautumisessa liittyy yksikkokus-
tannusten skaalautuvuuteen. Padlinjan automatisoitu prosessi hyodyntaa suuret tuotan-
toerat tehokkaasti, jolloin yksikkokustannus laskee tuotantomaaran kasvaessa. Tama te-
kee paalinjasta taloudellisesti kannattavan erityisesti silloin, kun tuotantoa voidaan oh-
jata tasaisesti ja suurissa erissa. Kasilinjalla taas vastaavaa skaalaetua ei saavuteta. Jokai-
nen tuotantoera vaatii ison maaran valmistelua, asetusten saatéa ja tyopanosta, jolloin
yksikkokustannus sailyy korkeana my6s suuremmilla volyymeilla. Liséksi tuotannon vaih-
telu vaikuttaa suoraan henkildstéresurssien kuormitukseen ja siten kustannustehokkuu-
teen. Tama ero tuotantolinjojen valilla korostaa tarvetta ohjata linjastokohtaisia tuotan-
toeria suunnitelmallisesti: paalinjalle tulisi keskittaa vakioidut, toistuvat ja suuret sarjat,
kun taas kasilinjaa tulisi hyddyntaa ensisijaisesti erikoistuotteisiin, joita ei voida kasitella

automaattisessa prosessissa.

Tuottavuuden heikkeneminen kasilinjalla heijastuu ndin ollen suoraan maalaamon koko-
naiskustannusten jakautumiseen. Vaikka kasilinjan tuotantomaara voi olla pieni, sen
osuus kokonaiskustannuksista kasvaa epasuhtaisesti. Tama on tarkeda huomioida strate-
gisessa tuotannonohjauksessa seka resurssien kohdentamisessa. Lisaksi se voi toimia pe-
rusteluna prosessikehityksen tai lisdautomatisoinnin tarpeelle, mikali linjan kayttéa ha-

lutaan yllapitaa tehokkaasti myos jatkossa.
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Kuva 8. Maalatut neliot/varinvaihto

Kuvassa 8 esitetdan tuotannollista tehokkuutta kuvaava mittari: maalatun pinta-alan
maara suhteessa tehtyihin varinvaihtoihin kuukausitasolla vuosina 2021-2024. Tama
mittari antaa arvokasta tietoa maalausprosessin virtaustehokkuudesta ja linjan kdyttoas-
teesta. Mitd enemman maalattua pinta-alaa syntyy yhta varinvaihtoa kohden, sita suju-

vampi ja vdhemman keskeytyksia sisaltdva prosessi on ollut.

Kuvasta havaitaan selkea laskeva trendi, joka viittaa siihen, etta ajan kuluessa varinvaih-
tojen maara on kasvanut suhteessa tuotettuun neliomaaraan. Tama tarkoittaa kdytan-
nossa sitd, ettd maalauserat ovat pienentyneet, vaihtotarve on kasvanut tai tuotantoa
on ohjattu yhda enemman asiakaskohtaisiin ja raataloityihin tilauksiin, jotka vaativat ti-
hedmpaa varinvaihtoa. Talld kehityssuunnalla on selked ja suora vaikutus maalaamon
kustannusrakenteeseen. Varinvaihtojen lisdantyminen kasvattaa tuotantoprosessin sei-
sokkiaikoja ja edellyttdd useita manuaalisia toimenpiteitd, kuten ruiskutuslaitteiston
puhdistamista ja prosessiasetusten saatamista. Tama heikentaa linjojen kaytettavyytta ja

vahentaa arvotuotantoaikaa. Samanaikaisesti pesu- ja huuhteluaineiden kulutus kasvaa,



44

mika lisda kemikaalikustannuksia seka jatehuollon tarvetta ja siihen liittyvia kustannuksia.
Myds energiankulutus ja vedenkaytto lisaantyvat, erityisesti automatisoidulla paalinjalla,
jossa jokainen varinvaihto laukaisee erillisen puhdistusjakson. Lisaksi varinvaihtojen ti-
heys kasvattaa tydvoimapanosta suhteessa tuotettuun maaraan. Tama nakyy erityisen
voimakkaasti kasilinjalla, jossa varinvaihdot suoritetaan tdysin manuaalisesti, ja niiden
toteuttaminen on huomattavan aikaa vievaa. Nain ollen tuotannon sirpaloituminen ja
erien pienentyminen johtavat moninkertaistuviin yksikkokustannuksiin erityisesti manu-

aalisissa prosesseissa.

4.1.3 Sisdinen laskutus

Sisdiselld laskutuksella tarkoitetaan yrityksen sisalla tapahtuvaan resurssien ja palvelujen
laskuttamiseen eri osastojen, yksikdiden tai liiketoiminta-alueiden vililla. Sen keskeinen
tarkoitus on mahdollistaa sisdisten resurssien tehokas hallinta ja kustannusten kohden-
taminen oikeudenmukaisesti (Yin-ju, 2008). Tama jarjestelma kannustaa yksikoita kayt-

tamaan resursseja harkiten, koska niiden kaytto kirjataan ja veloitetaan sisdisesti.
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Kuvio 9. Maalaamon laskutus.

Kuviossa 9 on esitetty kaikki ne yksikot, joita maalaamo sisdisesti laskuttaa suoritetuista

maalauksista.

Sisdinen laskutus koostuu useista muuttujista, jotka vaikuttavat laskutettavaan summaan.
Laskuun eritelldan padkohdat, kuten kappalemaarat ja pinta-alat. Jokainen maalityyppi
on kasitelty erikseen, ja niiden osalta on esitetty kappalemaarat, maalattavat pinta-alat
ja yksikkohinnat neliometria kohden. Tama mahdollistaa maalaustdiden kustannusra-
kenteen tarkan seurannan ja osastokohtaisen kohdistuksen. Maalityypeille maaritetyt
maalattavat pinta-alat (m?) ja yksikkéhinnat muodostavat keskeisen perustan laskutetta-
ville kustannuksille. Pinta-alan laskenta perustuu tuotekohtaisiin mittoihin ja maaraan.

Tietyissa maalityypeissa on otettu huomioon pakkauksiin liittyvat vahennykset, jotka on
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huomioitu laskutuksessa. Tama kuvaa tarkkuutta, jolla mahdolliset kustannustekijat, ku-
ten materiaalien tehokas kaytto, sisallytetdan laskelmiin. Laskun yhteenveto nadyttaa
kaikkien maalityyppien kokonaissummat yhteenlaskettuna, mika antaa kokonaiskuvan
kyseisen tilauksen laskutettavasta maarasta. Tama sisaltaa myos pienlaskutuksen erityis-
kustannukset ja muut kulut, jotka lisatdan loppusummaan. Laskun lopussa esitetdan erik-
seen pienlaskutukseen liittyvat kustannukset, kuten myyntitilausten pienlaskutuslisat,
jotka lisatdaan lopulliseen laskutettavaan maaraan. Nain varmistetaan, etta kaikki tilaus-

ten pienetkin kulut huomioidaan, mika tekee laskutuksesta lapinakyvan ja tarkan.

Kuvassa 9 on Kaaviodiagrammi joka, esittda yrityksen sisdisen laskutuksen jakautumisen
eri osastojen kesken vuodelta 2023. Osastoita on merkattu kuvissa vastuualuenimikkeilla.
Yrityksen sisdisessa laskutuksessa kolme suurinta osastoa muodostavat yhteensa 78 %
kokonaisuudesta. Tama osoittaa, etta yrityksen toiminnan ydin keskittyy vahvasti naihin
osastoihin. Pienemmat osastot tdydentavat kokonaisuutta mutta muodostavat selvasti

pienempia osuuksia.

Sisdinen laskutus on jakautunut varsin tasapainoisesti kotimaisen toiminnan ja viennin
kesken, mutta kotimaan osastoilla on lieva painotus. Tama viittaa siihen, etta yrityksen
strategia tasapainoilee kotimarkkinoiden ja kansainvalisten markkinoiden valilld, mutta

kotimaalla on yha merkittava rooli liiketoiminnan perustana.
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Kuva 9. Sisdisen laskutuksen euromaarainen jakautuminen osastoittain vuonna 2023.

Kuvassa 10 on esitetty vuonna 2023 maalaamon yksikoita laskuttamat hinnat neliota
kohden. Korkeimmat pinta-alakohtaiset hinnat ovat vastuualueilla F ja G. Tama johtuu
osastojen tuotteiden suuremmasta monimutkaisuudesta, erikoiskasittelyvaatimuksista

seka kalliimpien materiaalien kaytosta.

Kuva 10. Maalaamon laskutus korreloituna tuotetun volyymin kanssa vuonna 2023.
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Vuonna 2023 kalliimpien maaliryhmien prosentuaalinen osuus oli suurin juuri vastuu-
alue G.I1a. Kalliimpien maaliryhmien osuus kaikista kdytetyista maaliryhmista oli 66,47 %
Vastuualue G:lIa, kun kaikkien osastojen keskiarvo oli 14,75 %. Vuonna 2023 maalaamo
laskutti eniten ndita kolmea osastoa, jotka myds ovat kuvan 9 kolme suurinta osastoa,
joissa laskutusmaara suhteessa nelidéihin on suurin. Lisdksi ndiden kolmen osaston pien-
toimituslisat ovat selvasti muita osastoja suurempia. Kaikista maalaamon laskutuksen
pientoimituslisistda 63 % kohdistui Vastuualue G:lle vuonna 2023. Vastuualuetta J lasku-
tettiin 35 % osuudella kaikesta laskutetusta pientoimituslisista. Kuvassa 11 on esitetty
pientoimituslisat kuukausittain seka maalaamon kasilinjalla maalatut neliét. Maalaamon

yhtena haasteena on, ettei aivan tarkasti pystyta laskemaan miten tarkalleen pientoimi-
tuslisat jakautuvat paalinjan ja kasilinjan kesken. Kaaviosta huomataan kuitenkin, etta

paasaantoisesti pientoimituslisat kulkevat suhteessa kasilinjan maalattuihin nelidihin.
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Kuva 11. Pientoimituslisat suhteutettuna Kasilinjan maalattuihin neliéihin.

Kuvassa 12 on esitetty kappalekohtaisesti eri osastojen prosenttiosuudet maalaamon
tydmaarasta. Kappalemaaraisesti eniten maalaamosta valmistui vuonna 2023 Vastuualu-
eelle A profiileja. Maalattujen kappalemaarien jakautuminen maalaamon kesken menee

lahes samassa suhteessa kuin sisdisen laskutuksen jakautuminen nelidittain osastokoh-

taisesti kuvassa 9.
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Kuva 12. Osastojen prosenttiosuudet maalaamon tydmaarasta (kpl) vuonna 2023.

Sisdinen laskutus ei ole ainoastaan kustannusten kohdentamista, vaan silld on myos mer-
kittava rooli yrityksen johtamisessa ja strategisessa suunnittelussa. Kun sisaisia kustan-
nuksia seurataan tarkasti, voidaan analysoida osastojen tehokkuutta ja tehda tietopoh-
jaisia paatoksia resurssien jakamisesta. Tama lisaa lapinakyvyytta ja tuo esiin mahdolliset
tehottomuudet tai kehityskohteet, kuten alikapasiteetin tai ylilaskutuksen. Esimerkiksi
tilanteissa, joissa tietty osasto hydodyntdada maalaamon palveluita poikkeuksellisen suu-
rella yksikkokustannuksella tai maaralla, voidaan arvioida, onko kyse aidosta liiketoimin-
nallisesta tarpeesta vai prosessien optimoinnin puutteesta. Tallainen tieto voi tukea in-

vestointipaatoksia tai tuotantolinjojen uudelleenjarjestelyja.

Lisaksi sisdainen laskutus mahdollistaa vertailun eri osastojen valilla. Tama ei ole tarkeaa
pelkastaan kaytetyn volyymin, vaan myos kustannustehokkuuden ndkékulmasta. Esimer-
kiksi maalaamon resurssien kayttoé suhteessa tuotettuun pinta-alaan voi paljastaa, mitka
yksikot toimivat tehokkaimmin. Tdméa voi johtaa parhaiden kaytdantojen levittdmiseen

laajemmin konsernissa.
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On myos tarkeda huomata, etta tarkka sisdinen laskutus tukee budjetointia ja talousen-
nustamista. Kun osastot tietavat tarkasti resurssien kustannukset, voivat ne tehda realis-
tisempia ja tarkempia budjetteja. Tama puolestaan helpottaa koko konsernin talouden
suunnittelua ja kannattavuuden ennakointia. Tulevaisuudessa sisdisen laskutuksen roolia
voidaan edelleen vahvistaa kehittamalla jarjestelmia, jotka tarjoavat reaaliaikaista dataa
ja automaattista raportointia. Tama mahdollistaisi nopeamman reagoinnin tuotannon tai

resurssikdyton muutoksiin ja parantaisi operatiivista joustavuutta.

4.1.4 Nykyinen keskiarvohinnoittelu

Keskiarvohinnoittelu on hinnoittelustrategia, jossa tuotteen hinta asetetaan kattamaan
sen keskimaaraiset kustannukset, mukaan lukien sekd muuttuvat etta kiinteat kulut, ja
lisadmaan siihen voitto-osuus. Tama menetelma eroaa marginaalihinnoittelusta, jossa
hinta perustuu vain tuotteen lisdkustannuksiin. Tutkimukset osoittavat, etta Euroopassa
noin 75 prosenttia yrityksista maarittdaa hintansa kayttamalla kokonaishintaperusteista
lahestymistapaa, jossa kiinteat kustannukset otetaan huomioon, kun taas vain 25 pro-
senttia kdyttdd muuttuvien tai marginaalikustannusten perusteista hinnoittelua (Alto-

monte & muut, 2015).
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Kuvio 10. Maalaamon hinnoittelu.
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Kuviossa 10 on esitetty maalaamon sisdisen hinnoittelun muodostumista. Kuivion oike-
alla reunalla on edistetty hinnoittelutekijéiden muodostuminen. Kustannustekijat jakau-
tuvat kiinteisiin ja muuttuviin. Maalaamon muuttuviin kustannuksiin kuuluu palkkakulut
sekda muut ainekdytot. Palkkakustannukset kattavat tyovoimakustannukset per nelio-
metri ja per tuotantoyksikko. Nykyisellad tuottavuustasolla palkkakustannukset ovat kor-
keammat, mutta normaalilla tuottavuustasolla palkkakustannukset laskevat, mika alen-
taa tuotantoyksikkokohtaista kokonaiskustannusta. Muut ainekdyt6t sisaltavat muut ma-
teriaalikustannukset, jotka jakautuvat samoin per neliometri ja per tuotantoyksikkd. Ny-
kyisella tuottavuudella nama kustannukset ovat korkeammat kuin normaalilla tuottavuu-
della, jolloin materiaalikustannukset laskevat tuotantoyksikkéa kohden. Maalaamon
kiinteat kustannukset kategorioidaan kolmeen osaan. Kayttokulut kattavat tuotantoon
liittyvat kiinteat toiminnalliset kulut, kuten energia- ja kunnossapitokustannukset. Nykyi-
sella tuottavuudella kayttoon kohdistuvat kustannukset ovat korkeammat, mutta nor-
maalilla tuottavuudella nama kustannukset laskevat per tuotantoyksikko. Toinen katego-
ria on vuokrat. Tama kustannusera viittaa tuotantotilojen vuokrauskuluihin. Kolmantena
ovat kiinteat kulu. Tama sisaltaa muut kiinteat kulut, jotka eivat muutu tuotantovolyymin
mukaan. Nykyiselld tuottavuudella kiinteat kulut ovat korkeammat kuin normaalilla tuot-
tavuudella, jolloin ne alenevat tuotantoyksikkda kohden. Yhteensa muuttuvat ja kiinteat

kulut muodostavat kokonaiskustannukset per tuotantoyksikko.

Maalaamon hinnoittelussa asetetaan tietty summa per neliometri katetavoitteeksi ja
tdma tuottaa tavoitellun katteen tuotantoyksikkéa kohden. Normaalilla tuottavuusta-
solla katetavoitteen saavuttaminen on helpompaa alhaisempien yksikkékustannusten
ansiosta. Kun kiinteat kustannukset, muuttuvat kustannukset ja kate summataan yhteen,
saadaan laskettua hinnoittelutekijat. Kehdhinnoittelu saadaan laskettua, kun hinnoitte-
lutekijat jaetaan neliomaaralla, joka saadaan kehalle ripustettua. Kehalle ripustettava ne-
liomaara saadaan laskemalla salonpituus kerrottuna perimetrilld ja nama kerottaan ke-
hélle ripustettujen profiilien maaralla. Osassa tuotteita saatetaan maalata profiilista vain

nakyvapuoli, mutta laskennassa hydédynnetdan aina koko profiilin perimetria.
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Maalin hinta kehda kohden saadaan laskettua maalin kulutuksen perusteella. Laskettu
arvo kg/m?, joka osoittaa, kuinka paljon maalia kdytetaan neliometria kohden. Tama aut-
taa arvioimaan kokonaismaalikulut maalattavaa pinta-alaa kohti. Maalin kulutus kerot-
taan maalin kustannuksella painoa kohden ja nain saadaan laskettua yhden kehan maa-

likustannukset. Nama kustannukset summataan kehahinnoittelun kanssa yhteen.

Kuvassa 13 on esitetty maalaamon salkopituuksien kertoimien suhdetta toisiin. Nama
luokat ovat jaoteltu tiettyjen profiilimittojen mukaisesti. Ideaali salkopituus on 67 m,
jolloin kehalle saadaan taytettya suurin maara neli6ita, jolloin sen kerroin on pienin. Pai-
nokerroin lisataan, kun profiilin paino ylittaa tietyn rajan. Lisaksi erittdin vaikeiden pro-
fiilien lisa tulee kertoimen avulla. Tallaisia profiileja ovat esimerkiksi vaikeasti maalatta-
vat, pillit sekd ohuet vetelat profiilit. Nama profiilit kerrotaan yhteen ja saadaan muo-

dostettua profiilien yhteiskerroin.

Salkopituus luokka 6
Salkopituus luokka 5
Salkopituus luokka 4
Salkopituus luokka 3
Salkopituus luokka 2

Salkopituus luokka 1

Kuva 13. Salkopituuksien kertoimet.

Maalaamon nykyinen hinnoittelumalli syntyy, kun kerrotaan yhteen kehahinnoittelu,
profiileille maaritetyt kertoimet sekd maalin kustannukset kehda kohden. Aikaisemmin
maalaamo on ilmoittanut myynnille vain maalinhinnan ja kehatayton mutta nykyisessa

mallissa toimitetaan laskelma missa ovat nelid ja metrihinnat valmiina. Maalien sisdisen
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nelidlaskutuksen muutokset on esitetty kuvassa 8. Siita nakyy, miten jokaisen maaliryh-
man hintakerroin on kasvanut. Maaliryhmien 1-3 kertoimet ovat nousseet suhteessa va-
hemman kuin maaliryhmien 4-6. Maaliryhmien kasvu on kuitenkin jokaisessa ryhmassa

tasainen, mika viittaa materiaalikustannusten nousuun seka inflaation vaikutukseen.

HR1 HR2 HR3 HR4 HR5 HR&

122021 m1.8.2021 1.9.2022

Kuva 14. Sisdisen nelidlaskutuksen muutokset.

Kuvassa 14 on esitetty sisdisen nelidlaskutuksen muutokset maaliryhmittdain. Maaliryh-

mien hinnat ovat nousseet vuosien 2021-2022 valilld hieman yli 11 %.

4.1.5 Analyysi nykyisen hinnoittelumallin haasteista ja rajoitteista

Nykyisessa hinnoittelumallissa on jonkin verran haasteita ja rajoitteita. Vanha hinnoitte-
lumalli ei tarjonnut riittavaa nakyvyytta siihen, miten lopullinen hinta muodostui. Las-
kennan perusteet olivat osittain karkeita ja yksinkertaistettuja, mika vaikeutti kustannus-
rakenteen avaamista esimerkiksi asiakkaille tai sisdisesti tuotannon ja myynnin valilla.

Lisaksi hinnoittelu ei nojautunut toimintoperusteiseen kustannuslaskentaan (ABC), mika
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tarkoitti, ettd kustannukset jaettiin tuotteille volyymin perusteella ilman selkeitad kustan-
nusajureita. Taman vuoksi tuotannossa enemman aikaa tai resursseja vaativat tuotteet

saattoivat jaada alihinnoitelluiksi.

Nykyisen mallin yksi olennainen puute on se, ettei maalin kulutuksesta ole kovin tarkkaa
kuvausta. Seka paalinjan etta kasilinjan maalinkulutukselle on maaritelty tietty keskiarvo
vakio, joka antaa tietyissa tapauksissa taysin vaaran kuvan tuotteen maalauskustannuk-
sista. Mikali maalattavaan tuotteeseen kulutetaan keskiarvoa paljon enemman tai va-
hemman maalia tulee hinnoittelun loppuhintaan vaaristynyt kuva maalattavan tuotteen
hinnasta. Taman lisdksi vanha malli ei kyennyt riittavasti huomioimaan tilauskoon vaiku-
tuksia yksikkékustannuksiin. Pienet tilaukset aiheuttivat suhteellisesti suuremman kuor-

mituksen tuotantoresursseille, mutta tata ei huomioitu hinnanmuodostuksessa.

Vanhassa mallissa ripustus- ja pakkausaikoja ei huomioitu tuotteiden hinnoittelussa
eriytetysti. Tama esti realistisen kasityksen siitd, miten eri tuotteet sitovat tuotantore-
sursseja ajallisesti. Erityisesti hitaasti kasiteltavat tuotteet jaivat ilman resurssiperus-
teista kustannuserottelua. Aiempi hinnoittelumalli perustui suurelta osin ennalta maa-
rattyihin kertoimiin, joiden suuruudet olivat usein asiantuntija-arvioita tai kaytannén ko-
kemukseen pohjautuvia oletuksia. Naita kertoimia ei ollut johdettu tarkkaan maaritel-
lyista laskentakaavoista tai mitattavissa olevista tuotannollisista suureista. Taman seu-
rauksena hinnoitteluun saattoi sisaltya epajohdonmukaisuuksia, eikd mallin antama kus-
tannustieto aina vastannut todellista resurssien kdyttda tai tuotantoprosessin kuormi-
tusta. Nain ollen hinnoittelu saattoi ohjata paatoksentekoa virheellisesti, esimerkiksi ali-

arvioimalla joidenkin tilausten kustannuksia tai ylihinnoittelemalla toisia.
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4.2 Maalaamon uusi hinnoittelumalli

Taman diplomitydn paatarkoituksena on rakentaa maalaamon sekda myyjien kayttoon
uusi Excel-pohjainen hinnoittelumalli. Kyseinen hinnoittelumalli on rakennettu korvaa-
maan aiempi kaytossa ollut malli. Sen tavoitteena on mahdollistaa lapindkyva, joustava
ja tilauskohtaisesti skaalautuva hinnoittelu. Malli hyédyntaa yksityiskohtaisia tietoja
muun muassa maalin hinnasta ja kulutuksesta, profiilien mitoista, ripustus- ja pakkaus-
ajoista, kayttoasteista seka tavoitekatteesta. Nama parametrit yhdistetdaan matemaatti-
sesti loogiseksi kokonaisuudeksi, jonka lopputuloksena saadaan arvioitu myyntihinta yk-
sikkda kohti seka koko tilauksen kattava kate. Hinnoittelumalli ei ole pelkastaan tyokalu
hinnan laskemiseen, vaan silld on my0s tarkea rooli yrityksen suunnittelussa ja johtami-
sessa. Se yhdistaa tuotannon kdytannon tekemisen ja taloudelliset tavoitteet, auttaen
tekemaan parempia paatoksia esimerkiksi siind, mitka tilaukset ovat kannattavia, miten
tuotanto kannattaa aikatauluttaa ja milla hinnalla asiakkaille kannattaa tarjota tuotteita.
Samalla se tarjoaa keinon reagoida nopeasti muuttuneisiin raaka-ainehintoihin tai tuo-
tantokapasiteetin vaihteluihin. Tarkastelemalla mallin rakennetta ja sen taustalla olevia
logiikoita, voidaan ymmartaa, kuinka tuotantolaht6inen hinnoittelu voidaan jasentaa
hallittavaksi ja lapinakyvaksi kokonaisuudeksi. Se myds osoittaa, miten yksittdiset para-
metrit, kuten profiilien maara per keha tai ripustuksen kesto voivat vaikuttaa yllattavan-

kin paljon lopulliseen hinnoitteluun ja kannattavuuteen.

4.2.1 Paadlinjan hinnoittelu

Tilauskohtainen perustietolomake muodostaa keskeisen lahtékohdan maalaamon hin-
noittelumallille seka tuotannon suunnittelulle. Lomakkeelle kirjattavat tekniset ja maa-
ralliset tiedot mahdollistavat tarkat laskelmat materiaalin ja kapasiteetin tarpeesta. Toi-
mintoperusteinen kustannuslaskenta (ABC) vaatii tarkkaa tietoa siitd, miten tuotteet
kuormittavat tuotantoresursseja. Maalaamon tilauslomake toimii juuri taman tiedon ke-
ruun valineena, tarjoten mittapohjaiset syotteet hinnoittelun ja toiminnanohjauksen tar-

peisiin.
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Tilauksen maara OfKpl

Tilauksen kokonaismaara 0|m2

Profiili perimetri salkop. profiilia kehalle

no mm m kpl/keha m2/keha
0

Kuva 15. Tilauskohtaiset tiedot.

Kuvassa 15 on esitetty tilauskohtainen perustietolomake. Tilauksen maara kertoo kuinka
monta kappaletta asiakas tilaa. Sen alapuolelle sy6tetaan tilauksen kokonaismaara. Tama
kertoo koko tilauksen kasiteltavan pinta-alan neliometreind. Koska maalausprosessin
kustannukset ja maalinkulutus lasketaan pinta-alan perusteella (kg/m? tai €/m?), tama
luku on erittdin tarkea niin kustannuslaskennassa kuin materiaalien ja ajan arvioinnissa.
Se voidaan joko syottda suoraan tai laskemalla alla olevista profiilikohtaisista mitoista.
Alapuolella oleva profiili numero viittaa yksittdiseen tuotetyyppiin. Tilauksessa voi olla
useita eri profiilityyppeja, joilla on omat mittansa ja kasittelyvaatimuksensa. Profiilitun-
nus toimii myos viitteena tuotannon ohjelmointiin ja mahdolliseen varastoseurantaan.
Taman oikealla puoleisessa solussa on profiilin perimetri, jolla tarkoitetaan tuotteen
poikkileikkauksen kehdamittaa (eli ymparysmittaa), joka mitataan millimetreina. Keha-
mitta on ratkaiseva, kun arvioidaan kuinka paljon maalia, tarvitaan tuotteen maalaami-
seen. Maalin kulutus riippuu tuotteen pinnan laajuudesta ja geometriasta. Mitd moni-
mutkaisempi ja laajempi keha, sitd enemman tarvitaan maalia ja mahdollisesti pidempi
ripustusaika. Salkopituus taas kertoo yksittdisen tuotteen tai profiilin pituuden metreina.
Se vaikuttaa suoraan siihen, kuinka paljon fyysista tilaa tuote vie linjalla ja miten se ri-
pustetaan. Profiilien kappale maara kehaa kohden maaritetdan maalaamossa enne ri-
pustusta. Ripustus suunnitellaan etukateen ja se on hyvin olennainen osa tuotantolinjan
tehokuutta. Mitd enemmaén kappaleita per keha, sitd pienemmat yksikkokustannukset.
Kehdlle voidaan ripustaa maksimissaan 8 metrisia profiileja. Lyhyempia profiileja saa-
daan paljon samalle kehalle, silla niitd voidaan ripustaa perakkain, jos niiden yhteismitta
on alle 8 metria. Lisaksi ripustukseen vaikuttaa kappaleen muoto ja mahdolliset turvalli-

suusrajoitukset kuten paino linjalla. Viimeisend Kuvan 15 oikeassa alareunassa oleva
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kentta ilmoittaa yhteen kehdaan mahtuvien profiilien yhteenlasketun pinta-alan nelio-
metreina. Arvo voidaan laskea kayttaen perimetria, salkopituutta ja kehakohtaista kap-
palemaaraa. Tama mittari on erityisen hyodyllinen hinnoittelussa ja resurssien mitoituk-
sessa, koska se antaa realistisen kasityksen siita, kuinka paljon kasiteltavaa alaa yksi ke-
hayksikko tuo tuotantoon. Lomake toimii myos ABC-laskentamallin syotteend, silla jokai-
nen kentta voidaan nahda kustannusajurina: esimerkiksi perimetri ja salkopituus vaikut-
tavat suoraan maalin kulutukseen (materiaalikustannus) ja ripustukseen kaytettavaan ai-
kaan (tyokustannus). Ndin lomake ei ole vain tiedonkeruuvaline, vaan olennainen osa

tarkkaa ja toimintolahtoista kustannusohjausta.

Paalinjan hinnoittelutekijat ovat jaettu muuttuviin- ja kiinteisiinkustannuksiin. Kuvassa
16 on jasennelty kustannusrakenne, joka jakautuu muuttuvien ja kiinteiden kustannus-
ten kokonaisuuksiin. Nama kustannuserat on laskettu tuotantoprosessin toimintoihin pe-
rustuen, mikd mahdollistaa niiden hyddyntamisen toimintoperusteisessa kustannuslas-

kennassa.

Muuttuvat kustannukset €/m2 €/kehd

Kemikaalit
Pakkaustarvikkeet
Meste- ja maakaasu
Muu ainekaytto

Henkilostokulut
Kayttokulut
Yhteensa

Kiinteat kustannukset €/keha €/keha

£/keha (-24 linjan kuormituksen ollessa 62,4%) 100% kuormituksella (€/keha)
Henkilostokulut
muut kiinteat kulut

Yhteensa

Kuva 16. Kustannusten kohdistaminen.

Muuttuvat kustannukset ovat laskettu vuoden 2024 tuloslaskelmasta saatujen tietojen
mukaan. Laskentaperiaatteena on kaytetty takautuvaa yksikkokustannuslaskentaa, jossa

kunkin kulueran kokonaiskustannukset vuodelta 2024 on jaettu saman vuoden aikana
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tuotetulla kokonaispinta-alalla (m?). Ndin on saatu kustannus per neliometri (€/m?) kul-
lekin muuttuvan kulun osa-alueelle. Tahan viereen on laskettu myds kokonaiskustannuk-

set vuodelta 2024 on jaettuna saman vuoden aikana tuotetulla kehamaaralla (€/keha).

Tama laskentatapa tarjoaa realistisen ja tilastollisesti vakaan perustan yksikkéhintaiselle
kustannustiedolle, koska se perustuu toteutuneisiin tuotanto- ja kulutustietoihin. Tallai-
nen ldahestymistapa on erityisen kayttokelpoinen hinnoittelumalleissa, joissa yksittdisten
tilausten kustannuksia halutaan arvioida nopeasti mutta tarkasti historialliseen tietoon
perustuen. Kaikki muuttuvat kustannukset on muunnettu seka neliometri- etta kehakoh-
taisiksi yksikkohinnoiksi. Tama antaa mahdollisuuden laskea kustannuksia suhteessa ka-
siteltdvaan pinta-alaan tai tuotantoeran rakenteeseen. Tallainen tarkkuus mahdollistaa
tehokkaan kustannusten kohdistamisen yksittdisiin tilauksiin tai tuotantoprosessin vai-
heisiin. ABC-laskennan nakékulmasta nama kustannukset pohjautuvat selkeisiin kustan-
nusajureihin: esimerkiksi henkiléstokulujen kohdalla ajurina voi toimia kdytetty tydaika,
ja materiaalien kohdalla kasitelty pinta-ala. Tama tekee laskentamallista lapinakyvan ja
toimintaan perustuvan, eika pelkdstaan volyymin mukaan jaetun. Kiinteat kustannukset
eivat muutu suoraviivaisesti tuotantomaaran mukana, vaan pysyvat vakiona tietyssa ka-
pasiteettirajassa. Ne on jaoteltu kahteen keskeiseen kokonaisuuteen. Henkildstékulut,
jotka kohdistuvat esimies- ja tukitehtaviin, eivatka riipu suoraan valmistuvien kappalei-
den maarasta. Muut kiinteat kulut, joihin sisdltyvat muun muassa tilakustannukset, hal-
lintokulut ja muut yleisluontoiset resurssit. Kiinteat kustannukset on mallissa jaettu ke-
hakohtaisesti kahdessa eri kayttoastetilanteessa. Laskettu vuoden 2024 linjakuormassa
ja tdydessa kapasiteetissa. Tama mahdollistaa tarkastelun siitd, miten kapasiteetin kaytto
vaikuttaa yksikkokustannuksiin, ja tarjoaa tarkean valineen tuotannonohjaukseen ja re-
surssien allokointiin. Itse hinnoittelumalliin sitten lasketaan tdyden kapasiteetin hinta
suhteessa linjan tavoitekapasiteetilla. Hinnoittelumallissa kaytetaan kiinteiden- ja muut-

tuvienkustannuksien kehdkohtaista yksikkéhintaa (€/keha).

Maalinkulutus ja ripustukseen kaytettava aika ovat maalaamon hinnoittelumallissa kes-

keisid muuttujia, jotka vaikuttavat suoraan sekd materiaalikustannuksiin ettd tyévoiman
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kayttoon. Naiden avulla voidaan mallintaa, kuinka tuotteen fyysiset ominaisuudet hei-
jastuvat suoraan tuotantoprosessin kuormitukseen ja sita kautta kustannuksiin. Maalin-
kulutus ilmoitetaan mallissa kilogrammoina per nelimetri (kg/m?) ja se kuvaa, kuinka
paljon maalia kuluu tuotteen pinnoittamiseen. Maalinkulutusta verrataan valmiiksi maa-
riteltyyn luokittelutaulukkoon, jossa eri kulutusalueet on jaoteltu grammapohjaisesti
(g/m?). Kuvassa 17 on nakyvat maalinkulutuksen viisiportaiset kategoriat. Tilauskohtai-
sesti saadaan nyt aiempaa tarkempi hinta talle. Aiemmin kaytdssa ollut keskiarvo maa-
linkulutus, joka tarjosi karkean arvion mutta ei huomioinut tuotekohtaisia eroja. Uusi
luokiteltu malli mahdollistaa tarkemman kustannusten kohdistamisen, silld se ottaa huo-
mioon paremmin maalinkulutuksen tapauskohtaisesti. Hinnoittelumallissa maalikustan-
nus lasketaan suoraan kahden tunnetun tekijan perusteella. Tama saadaan kertomalla

maalin yksikkéhinnan (€/kg) ja tuotteen arvioidun maalinkulutus (kg/m?).

Maalinkulutus Ripustusaikakerroin Maalinkulutus Ripustusaika/pakkausaika

kg/m2

Kehamaara kerroin

F

Qoo O0
OO OO O @

Kuva 17. Hinnoittelun kertoimet.

Maalausprosessin kokonaiskustannuksiin vaikuttavat merkittavasti tuotteen kasittelyyn
kaytettava aika erityisesti ripustusaika ja pakkausaika, jotka liittyvat tuotantolinjan alku-
ja loppupddhan. Nama tydvaiheet eivat ole suoraan riippuvaisia materiaalin maarasta,
vaan tuotteen muodosta, koosta ja kasiteltavyydesta. Siksi mallissa on otettu kayttéon
ripustusaikakerroin, joka suhteuttaa eri tuotteiden kasittelyajan mallinnettuun perusta-
soon. Koska tuotteiden ominaisuudet voivat vaikuttaa eri tavalla prosessin eri vaiheisiin
esimerkiksi kevytta tuotetta voi olla nopea ripustaa mutta ty6las pakata, tai painvastoin.
Siksi tdssa mallissa on paatetty kayttaa naistd kahdesta vaiheesta enemman aikaa vievaa
tybvaihetta hinnoittelun pohjana. Tama tarkoittaa, etta kullekin profiilille valitaan se aika,
kumpi vaihe ripustus vai pakkaus kestdd kauemmin. Tata kdytetdan maarittamaan tilaus-

kohtainen ripustusaikakerroin. Kertoimen perusarvoksi on asetettu kerroin 1, kun kehan
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pakkausaika tai ripustusaika on viisi minuuttia tai vdhemman. Linjan optimaalisena pul-
lonkaula-aikana toimii tdma viisi minuuttia. Sen puitteissa linja toimii tavoitellulla tuo-
tantokapasiteetilla. Kun kasittelyaika (ripustus tai pakkaus, riippuen kumpi kestda kau-
emmin) ylittda taman viiteajan, kapasiteetin menetys kasvaa suhteessa, ja sitd kautta
my0s kustannuskerroin suurenee. Ripustusaikakerroin lasketaan vertaamalla linjan ta-
voitekapasiteettia siihen kapasiteettiin, joka toteutuu pidemman kasittelyajan seurauk-
sena. Toimintoperusteisen kustannuslaskennan nakékulmasta ripustusaikakerroin toimii
resurssien kayttda kuvaavana kustannusajurina. Tuotteet, joiden kasittely vie enemman
aikaa, sitovat enemman tyévoimaa ja linjakapasiteettia, ja taman seurauksena niille koh-
distuu korkeampi yksikkdkustannus. Ndin ollen kerroin toimii keinona jakaa tuotantore-
surssit tuotekohtaisesti eika tasajaolla, joka jattadisi hitaammat tuotteet alihinnoitelluiksi.
Hinnoittelumalliin on viela lisatty vield kuvan 18 mukainen standardiaika laskuri, joka las-
kee paljonko, on aikaa ripustaa/pakata yhta profiilia. Tama toiminnallisuus ei vaikuta suo-
raan hinnoitteluun, mutta se tarjoaa tuotannolle hyodyllista tietoa tyovaiheiden ajankay-

tosta ja auttaa arvioimaan toteutuneen tuotannon tehokkuutta.

Standardiaika
3 min
15 kplikeha
0 minuuttia 20 sekuntia

Kuva 18. Standardiaika.

Standardiaikalaskurin tehtdavana on maarittaa yksittaisen profiilin ripustukseen tai pak-
kaukseen varattava aika, perustuen koko kehan kasittelyaikaan ja kehaan mahtuvien kap-
paleiden maaraan. Tama aika antaa tuotannolle referenssin, jota voidaan kayttaa esimer-
kiksi tyoohjeistuksessa, henkilostoresurssien mitoituksessa tai koulutuksessa. Kuvassa
14 esitetyn esimerkin mukaan, jos ripustamiseen on varattu viisi minuuttia per keha ja
kehalle ripustetaan 15 kappaletta profiileja, yhden profiilin kdsittelyyn jaa aikaa keski-
maarin 20 sekuntia. Tama niin kutsuttu standardiaika antaa konkreettisen rajan sille,
kuinka nopeasti tyovaihe tulisi suorittaa, jotta linjan kokonaisaikataulu pysyy tavoitel-

lussa rytmissa.
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Hinnoittelumallissa tilauksen koko vaikuttaa suoraan tuotantolinjan kuormitukseen,
ajankayttoon ja tehokkuuteen. Erityisesti pienet tilaukset aiheuttavat suhteellisesti
enemman tyovaiheita per valmistettu kappale kuten linjan asetusten tekemists, siirtelya
ja tuotannonvaihtoja mika nostaa yksikkdkustannuksia. Naiden vaikutusten huomioi-
miseksi malliin on lisatty kehamaarakerroin, joka toimii hinnoittelun saatotekijana tilauk-
sen koon mukaan. Kehamaarakertoimen logiikka perustuu tilauksessa olevien kehien lu-
kumaaraan. Mikali tilauksessa on 10 kehayksikkda tai enemman, kaytetaan kerrointa 1,0
eli hinnoittelu perustuu tayteen tuotantotehokkuuteen. Kun kehien maara laskee alle 10,
kerroin alkaa kasvaa. Tama tarkoittaa, etta yksikkohintaa korotetaan, koska pienempi ti-
laus aiheuttaa enemman suhteellista kuormitusta tuotantoresursseille. Jos tilauksessa
on vain 1-3 keha3, ei kadyteta paalinjan hinnoittelumallia lainkaan, vaan siirrytdaan suo-
raan kasilinjaston hinnoittelun piiriin. Monet pienet tilaukset maalataan kasilinjastolla,
jolloin kustannusrakenne hieman muuttuu. On huomioitava, etta kehamaarakertoimet
eivat perustu eksaktiin laskentaan tai tilastollisiin havaintoihin, vaan ne on maaritetty
henkiloston kokemuksen ja arjen havaintojen perusteella. Tarkoituksena on mallintaa

tuotannon todellista kayttaytymista ja resurssien kuormittumista eri tilauskokoluokissa.

Hinnoittelumallin ytimessa on myyntihinnan laskentakaava, joka maarittaa tuotteen yk-
sikkbhinnan suhteessa sen kasiteltyyn pinta-alaan. Myyntihinta per neliometri P, muo-
dostetaan yhdistamalla tuotteen materiaalikustannukset, valmistuksen aikaiset muuttu-
vat ja kiinteat kustannukset, seka tuotannolliset kertoimet ja katetavoite. Laskennallinen
malli esitetadn seuraavalla tavalla:

(1) Myyntihinta muodostuu:

P = (S5 e - (1), (1)

Ak

Tassa kaavassa cm kuvaa maalin yksikkéhintaa euroina per kilogramma, ja gm on maalin-
kulutus pinta-alayksikkoa kohden. Naiden kahden tulo antaa maalikustannuksen per ne-
liometri. Tahan lisdtdan kehakohtainen kokonaiskustannus ci joka sisaltad sekd muuttu-

vat ettd kiinteat kustannukset tuotantoyksikkéd kohden. Tama kokonaismaara jaetaan
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kehakohtaisella pinta-alalla A«. Saatu osuus kerrotaan kahdella tuotantoprosessiin liitty-
valla kertoimella. kr kuvaa ripustusaikaan perustuvaa kerrointa. Se mallintaa tuotteen
vaatimien tyOvaiheiden (ripustus/pakkaus) vaikutusta tuotantoresurssien kadyttoon.
Nama kerrotaan tilauksen kehdamaarakertoimella k:, joka huomioi tilauksen volyymin vai-
kutuksen tuotannon tehokkuuteen ja yksikkokustannuksiin. Lopuksi koko laskenta kerro-
taan tekijalla (1+ 1), jossa n on tavoiteltu kateprosentti desimaalimuodossa. Tama var-
mistaa, ettad hinnoittelussa ei pelkdstdaan kateta tuotantokustannuksia, vaan luodaan lii-
ketoiminnallisesti kannattava myyntihinta. Yhdessa tama laskentakaava mahdollistaa dy-
naamisen ja tilauskohtaiseen vaihteluun mukautuvan hinnoittelun, jossa otetaan huomi-
oon tuotteen tekniset ominaisuudet, tilauksen laajuus sekd tuotannon tehokkuuteen
vaikuttavat tekijat. Lisaksi kaava tukee toimintoperusteisen kustannuslaskennan (ABC)
periaatteita, joissa kustannukset kohdistetaan toimintoihin (esim. ripustus) ja edelleen

tuotteille niiden todellisen resurssikulutuksen mukaan.

Kun tuotteen myyntihinta pinta-alayksikkoa kohden on laskettu (€/m?), voidaan tasta
suureesta edelleen johtaa muita hinnoittelun nakékulmasta olennaisia yksikkdhintoja.
Nailla vaihtoehtoisilla yksikoilla voidaan helpottaa hinnoittelun esittamista asiakkaalle tai

vertailla tuotannon kannattavuutta eri tasoilla.

MYYNTI HINTA

€/m2 €M €/ kehd €/kpl |(Tilauksen myyntihinta Kate

£/m2

Kuva 19. Myyntihinnan laskenta ja tilauksen kateanalyysi

Kuvassa 19 on esitetty mitd muita tietoja kuin myyntihinta pinta-alaa kohden saadaan
laskettua hinnoittelumallilla. Myyntihinta per metri kertoo, kuinka paljon asiakas maksaa
vhdestd juoksumetrista profiilia. Laskenta perustuu myyntihintaan neliometria kohden
ja profiilin poikkileikkauksen kehamittaan (perimetri). Myyntihinta per keha taas Kertoo,
mika on yhden kehdn kokonaismyyntihinta. Tama on olennaista, kun halutaan arvioida
tuotantoerien kokonaishintaa tai vertailla kehien vaikutusta katteeseen. Se lasketaan ker-
tomalla myyntihinta per neliometri yhdelle kehalle ripustettujen profiilien kokonais-

pinta-alalla. Myyntihinta per kappale kertoo, mika on yhden profiilikappaleen hinta. Se
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on kaytannollinen erityisesti silloin, kun asiakas hinnoittelee tuotteen kappaleittain tai
kun lasketaan kappalekohtaisia katteita. Naiden hintojen viereen lasketaan koko tilauk-
sen kokonaishinta. Se lasketaan kertomalla yksikkdhinta pinta-alalle koko tilauksessa ka-
siteltavalla pinta-alalla. Taman viereen lasketaan kate, joka kuvaa tuotteen myyntihinnan

ja siihen kohdistuvien kustannusten valista erotusta neliometria kohden.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd maalaamon hinnoittelumalli on rakennettu moniker-
roksiseksi, mutta selkeasti jasennellyksi jarjestelmaksi, joka yhdistdaa tuotekohtaiset tek-
niset tiedot, tuotantoprosessin ajankayton ja kustannusrakenteen toimintoperusteiseen
hinnoitteluun. Malli ottaa huomioon seka tilauksen laajuuden ettd kappalekohtaiset
ominaisuudet ja kohdistaa resurssien kayton tuotteille realistisesti. Kokonaisuus tukee
seka kannattavaa hinnoittelua ettd tehokasta tuotannonsuunnittelua, mahdollistaen tar-
kemman kustannushallinnan, paremman asiakaskohtaisen hinnoittelun ja lapinakyvam-

man paatoksenteon.

4.3 Tilauksen hintaan vaikuttavat tekijat

Kuvassa olevassa kuvaajassa havainnollistetaan, kuinka maalinkulutuksen kasvu vaikut-
taa pulverimaalaustyon kokonaishintaan. Maalinkulutus on esitetty eri kulutusluokissa
yksikdssa g/m?, mika vastaa tyypillista tapaa ilmoittaa pulverimaalin menekki suhteessa

pinnoitettuun pinta-alaan.
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Kuva 20. Maalim&aran vaikutus tilauksen hintaan.

Kuvasta 20 on nahtdvissa, ettd tilauksen hinta kasvaa selvasti maalinkulutuksen kasva-
essa. Tama on looginen seuraus siitd, etta suurempi maalipaksuus tai kerrosmaara vaatii
enemman raaka-ainetta (pulverimaalia), mikd nostaa materiaalikustannuksia. Samalla

myo6s mahdolliset muut tuotantoon liittyvat muuttuvat kustannukset kasvavat.

Kuvassa 21 esitetyt tiedot perustuvat hypoteettiseen esimerkkiin, eika niita ole johdettu
todellisista tuotanto- tai asiakasdataldhteista. Tavoitteena on ainoastaan havainnollistaa
tilauksen koon vaikutusta kokonaishintaan mallinnetussa tilanteessa. Tassa esimerkkita-
pauksessa tilauksella kaikki muut vakiot kuten profiilien mitat, kehan ripustus- ja pak-
kausajat sekd maalinkulutus pysyy samana. Tilauksella ainoastaan on muutettu tilattua
profiilien kappalemaaraa. Vaakasuoralla akselilla on esitetty tilauksen kappalemaara
(kpl), ja pystysuoralla akselilla tilauksen kokonaishinta euroina (€). Esitetty data muodos-
taa nousevan trendin, joka osoittaa positiivisen korrelaation tilauksen volyymin ja hinnan

valilla.
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Kuva 21. Tilauksen koon vaikutus tilauksen kokonaishintaan

Vaikka kuvaajan perusteella tilauksen kokonaishinta kasvaa kappalemaaran kasvaessa,
kasvu ei kuitenkaan ole taysin lineaarista. Esimerkiksi, kun tilausmaara kasvaa 40 kappa-
leesta 80 kappaleeseen eli tuplaantuu ei tilauksen kokonaishinta kaksinkertaistu, vaan
nousee noin 344 eurosta 650 euroon. Tama viittaa siihen, ettad hinnoittelumallissa toimii

skaalausmekanismi, joka ottaa huomioon tilauskoon vaikutuksen yksikkokustannuksiin.

Tassa tapauksessa keskeinen tekija on kehamaarakerroin, joka sdaatelee yksikkdhintaa ti-
lauksen volyymin perusteella. Pienemmissa tilauksissa, joissa kehien lukumaara jaa alle
tietyn rajan, kerroin kasvattaa yksikkdhintaa kompensoiden tuotannon suhteellisesti
suurempaa kuormitusta ja tehottomuutta. Suuremmissa tilauksissa kehamaarakerroin
lahenee arvoa 1,0, jolloin yksikkdhinta laskee tuotantoresurssien tehokkaamman kaytén
ansiosta. Nain ollen kokonaishinnan kasvu hidastuu suhteessa tilausmaaran kasvuun,

mika nakyy selvasti myos kuvaajassa.

4.4 Kasilinjan hinnoittelumalli

Kasilinjalla kdytettava hinnoittelumalli perustuu paalinjan mallin rakenteeseen, mutta se

on mukautettu erityisesti pieniin, 1-3 kehan tilauksiin. Naissa tilanteissa tuotantomaara
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jaa niin pieneksi, ettei paalinjan kehamaarakerrointa voida soveltaa ja siksi kasilinjan

mallista kehamaarakerroin on kokonaan poistettu.

Kasilinjalla maalaus- ja pakkaustyo suoritetaan manuaalisesti, ja kyseisesta tyovaiheesta
vastaa yksi henkild. Tama poikkeaa paalinjan automatisoidummasta tai monihenkil6i-
sesta tyOskentelysta ja vaikuttaa suoraan tyoaikakustannusten kohdentumiseen. Kasilin-
jan hinnoittelumallissa otetaan erikseen huomioon tyontekijan kdyttdma maalaus- ja
pakkausaika kehaa kohden, joka toimii merkittavana kustannusajurina. Tama aikakom-
ponentti lisda hinnoittelumallin tarkkuutta erityisesti tyovaltaisissa tuotteissa, joissa yk-
sittdisen kappaleen kasittely on suhteellisesti tyolaampaa. Hinnoittelumalliin syotetaan
tilauskohtaisesti arvioitu kasittelyaika kehaa kohden, minuutteina. Aikaraja perustuu sii-
hen vaiheeseen, joka kestda pidempaan (ripustus tai pakkaus). Tama arvo kerrotaan erik-
seen lasketulla kehdan minuuttikohtaisella tyévoimakustannuksella, joka on johdettu vuo-
den 2024 toteutuneista henkilostokuluista kasilinjalla. Laskenta on tehty jakamalla ka-
silinjan vuosittaiset tyévoimakustannukset toteutuneella tydajalla, jolloin saadaan yh-

den minuutin keskimaarainen kustannus kasiteltya kehaa kohden.

Kaikki muut kustannustekijat kuten materiaalit, energia (sahko, kaasu) ja muut muuttu-
vat kulut noudattavat paalinjan mallin laskentaperiaatteita. Muilta osin malli sdilyttaa
paalinjan laskentaperiaatteet: materiaalikustannukset lasketaan tuotekohtaisen maalin-
kulutuksen (kg/m?) ja maalin yksikkdhinnan (€/kg) perusteella, ja tuotannon aikaiset
muuttuvat seka kiinteat kustannukset kohdistetaan kehakohtaisesti. Ripustus- ja pak-
kausajat huomioidaan edelleen ripustusaikakertoimen avulla, joka suhteuttaa toteutu-
neen kasittelyajan tavoiteaikaan. Koska kasilinjan tilaukset ovat tyypillisesti pienia, mal-
lissa korostuu entisestdan yksittdisten tuotteiden ominaisuuksien ja kasittelytarpeiden
vaikutus kokonaishintaan. Nain kasilinjan hinnoittelumalli mahdollistaa kustannustehok-
kaan, realistisen ja tilauskohtaisesti tarkennetun hinnoittelun myds pienvolyymeissa,

joissa tuotannon tehokuusetuja ei voida hyodyntaa.
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5 Tulokset

Tassa diplomitydssa tarkasteltiin Purso Oy:n pulverimaalausprosessin kustannusraken-
netta ja pyrittiin kehittamaan toimintoperusteinen hinnoittelumalli, joka parantaisi kus-
tannusten kohdentamisen tarkkuutta ja lisdisi hinnoittelun lapinakyvyytta. Tutkimus ra-
jattiin Linjapinta Oy:n Siuron pulverimaalausyksikkodn, joka toimii keskeisend osana
Purso-konsernin tuotantoketjua, vastaten alumiiniprofiilien pintakasittelysta. Tyon lah-
tokohtana oli havainto siita, etta nykyinen hinnoittelumalli perustuu pitkalti keskiarvoi-
hin ja historiallisten tietojen pohjalta muodostettuihin arvioihin, jotka eivat riittavalla
tarkkuudella huomioi yksittdisten tilausten erityispiirteitd. Tallainen ldhestymistapa voi
johtaa seka yli- etta alihinnoitteluun, mika heikentaa seka asiakastyytyvaisyytta etta yri-

tyksen kannattavuutta.

Tyon aikana suoritettiin kattava nykytila-analyysi, jossa selvitettiin pulverimaalaamon
kustannusten muodostumista, kustannuslajien jakautumista ja kustannusten siirtymista
yksittdisille tuotteille ja asiakkaille nykyisen laskentamallin mukaisesti. Havaittiin, etta
merkittava osa kustannuksista kohdistetaan melko yleisella tasolla, eika kdytdssa ollut
yksityiskohtaista jarjestelmas, jolla voitaisiin tarkasti erottaa esimerkiksi erikokoisten ti-
lausten, erilaisten tuotteiden tai poikkeavien toimituserien vaatimat resurssit. Tama johti
siihen, ettd jotkut tuotteet tai asiakkaat saattoivat aiheuttaa suhteellisesti enemman kus-
tannuksia kuin toiset, mutta tata ei ollut mahdollista havaita hinnoittelusta, koska yksik-
kéhinnat eivat heijastaneet todellisia kustannuksia. Ndin ollen yritys ei saanut riittavan
tarkkaa tietoa tuotteidensa tai asiakkaidensa kannattavuudesta, mika vaikeutti strate-

gista paatoksentekoa ja tuotannon optimointia.

Taman ongelman ratkaisemiseksi kehitettiin uusi hinnoittelumalli, joka pohjautuu toi-
mintoperusteisen kustannuslaskennan (ABC, Activity-Based Costing) periaatteisiin. Malli
rakennettiin Excel-pohjaiseksi tyokaluksi, joka mahdollistaa tilaus- ja tuotekohtaisten
kustannusten laskennan tarkasti ja [apinakyvasti. Malli hyodyntaa kattavasti tilauskohtai-
sia muuttujia, kuten profiilien mittoja, kehatayttoja, pinnoitettavaa pinta-alaa, maalinku-

lutusta, pakkaus- ja ripustusaikoja seka tilausten volyymeja. Naiden tietojen perusteella
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mallissa lasketaan yksikkdhinnat neliometrid, juoksumetria ja kappaletta kohden. Lisaksi
mallissa huomioidaan kiinteat ja muuttuvat kustannukset erikseen ja nama kohdistetaan
tuotantolinjoille kapasiteetin kdyton mukaisesti. Tallainen Idhestymistapa mahdollistaa

linjakohtaisen kannattavuuden analysoinnin ja resurssien kayton tehokkaan optimoinnin.

Tutkimuksen tulokset osoittivat selkeasti, etta toimintoperusteinen hinnoittelumalli tar-
joaa monin tavoin paremman vaihtoehdon verrattuna aiempaan keskiarvoihin perustu-
vaan malliin. Uusi malli mahdollistaa asiakaskohtaisen ja tuotekohtaisen hinnoittelun
merkittavasti suuremmalla tarkkuudella. Tama parantaa hinnoittelun oikeudenmukai-
suutta, koska asiakkaat maksavat lahempana todellisia kustannuksia, mika tukee pitkaai-
kaisia asiakassuhteita ja vahentda kannattamattomien tilausten riskia. Lisdaksi mallin
avulla voidaan tunnistaa korkeakatteiset ja matalakatteiset tuotteet seka arvioida, mitka
tuotetyypit tai tilausmuodot tulisi priorisoida resurssien kaytén optimoimiseksi. Nain ol-
len malli ei ole ainoastaan laskentatyokalu, vaan se toimii my0s strategisen johtamisen

apuvalineena.

Hinnoittelumallin kdyttoonotolla on useita organisaation toimintaan ulottuvia vaikutuk-
sia. Ensinnakin se edellyttda henkiléston koulutusta, jotta malli ymmarretaan ja sita osa-
taan hyodyntaa kaytannossa. Toiseksi mallin hydodyntaminen edellyttaa luotettavaa ja
ajankohtaista dataa tuotannosta, joten tietojarjestelmien ja tiedonkeruun laatuun on pa-
nostettava. Jatkuva tiedon paivitys on my0s tarkeaa, koska kustannusrakenne ja tuotan-
toprosessit voivat muuttua ajan myo6ta. Kolmanneksi mallin integroiminen osaksi laajem-
paa ERP-jarjestelmaa mahdollistaisi automaattisen tiedonsiirron ja ajantasaisen kustan-
nuslaskennan, mika edelleen tehostaisi paatoksentekoa ja vahentaisi manuaalisen tyon

tarvetta.

Vaikka tutkimuksen tavoitteet saavutettiin hyvin ja mallin toimivuus pystyttiin osoitta-
maan esimerkkilaskelmien avulla, tyon rajauksista ja mallin yksinkertaistuksista johtuen

siihen liittyy myo0s joitakin rajoitteita. Esimerkiksi kiinteiden kustannusten kohdistaminen
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perustui kdyttdasteeseen, vaikka joidenkin erien osalta voisi olla perusteltua kayttaa tar-
kempia jakoperusteita. Lisaksi tutkimus keskittyi vain yhteen tuotantoyksikkéon, minka

vuoksi tuloksia ei voida suoraan yleistaa koko Purso Oy:n toimintaan ilman lisdaselvityksia.

Tulevaisuudessa olisi hyodyllista tutkia, kuinka malli voidaan integroida syvallisemmin
osaksi yrityksen paatoksentekoprosesseja ja tiedonhallintajarjestelmia. Esimerkiksi reaa-
liaikaisen datan hydédyntaminen mahdollistaisi kustannuslaskennan dynaamisuuden ja
entistda nopeamman reagoinnin muutoksiin. Lisaksi jatkotutkimuksessa voitaisiin syven-
tya kiinteiden ja muuttuvien kustannusten entista tarkempaan mallintamiseen seka
mahdollisuuksiin kehittaa asiakaskohtaista hinnoittelua toimintoperusteisen mallin poh-
jalta. Nama toimet tukisivat Purso Oy:n strategisia tavoitteita ja loisivat pohjaa pitkajan-

teiselle ja kestavalle liiketoiminnan kehittamiselle.

Tyossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin voidaan vastata seuraavalla tavalla. Yksittdisten
tilausten aiheuttamat kustannukset muodostuvat seka muuttuvista etta kiinteista ku-
luista, joista erityisesti kiintedt kustannukset jaavat usein nykyisessa kustannuslasken-
nassa tilauskohtaisesti kohdistamatta. Tarkastelu osoitti, etta tilauksista aiheutuvat kus-
tannukset syntyvat monivaiheisessa tuotanto- ja toimitusprosessissa, jossa toistuvat toi-
minnot, kuten pakkaaminen ja ripustaminen, aiheuttavat merkittavia kustannuksia ti-
lausmaarasta riippumatta. Toimintoperusteinen kustannuslaskenta osoittautui soveltu-
vaksi menetelmaksi ndiden kustannusten kohdistamiseen, silld se mahdollistaa kulujen
jakamisen toimintojen kautta aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Taman lahestymista-
van avulla tilauskohtaista kannattavuutta voidaan arvioida tarkemmin ja lapindakyvam-
min. Tydssa kehitetty uusi hinnoittelumalli parantaa kustannusvastaavuutta huomioi-
malla seka tilauskoon etta siihen liittyvien toimintojen maaran. Malli mahdollistaa ny-
kyista realistisemman hinnoittelun ja tukee paremmin yrityksen paatoksentekoa, erityi-

sesti kannattavuuden seurannassa ja asiakaskohtaisen hinnoittelun maarittelyssa.
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Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd toimintoperusteinen hinnoittelumalli parantaa
merkittavasti kustannusten kohdentamisen tarkkuutta, tuo lapinakyvyytta hinnoittelu-
prosessiin ja tukee yrityksen strategista johtamista. Se tarjoaa konkreettisia mahdolli-
suuksia tehostaa tuotantoa, parantaa kannattavuutta ja kehittdaa asiakaskohtaista palve-
lua. Ndin ollen mallin kdyttéonotto ja jatkuva kehittaminen ovat keskeisia toimenpiteita
Purso Oy:n tavoitteessa kohti entista tehokkaampaa, joustavampaa ja kannattavampaa

liiketoimintaa.
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