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ESIPUHE

Business Finland on kdynnistanyt joukon selvityksia,
joissa kuvataan jonkin tietyn osaamisen tai tieteellisen
perushavainnon kehityspolku liiketoiminnaksi. Kansain-
valiseen menestykseen

johtaneet kilpailukykytekijat ovat yleensa muodostu-
neet pitkdn innovaatioprosessin ja kehityspolun aikana.
Vankan kilpailuaseman saavuttaminen on vienyt aikaa
muutamasta

vuodesta kymmeniin vuosiin. Se on edellyttanyt pit-
kdjanteista tyota seka uskoa asetettujen tavoitteiden to-
teutumiseen. Joskus sattumakin on osaltaan vaikuttanut
kaupallisen lapimurron syntyyn. Kansainvalisen ldpimur-
ron toteutumisessa myos verkostoilla on ollut keskeinen
vaikutus.

Ensimmaiset kehityspolkukatsaukset julkaistiin
2009. Tarkasteltaviksi on valittu jo liiketoiminnan kdyn-
nistymiseen johtaneita kohteita, joilla on kansainvali-
sillda markkinoilla merkittavaa liiketoimintapotentiaalia.
Litketoiminnan ekosysteemin tasolla nama tarkastelut
poikkeavat olennaisesti yksittdisten yritysten historii-
keista. Business Finland on ollut vahvasti mukana koh-
teeksi valittujen alojen kehityksessa.

Kehityspolun kuvauksen kirjoittaja on saattanut itse-
kin osallistua kehitystyohon sen eri vaiheissa. Kehityspol-
ku kuvataan sellaisena kuin sen luomiseen osallistuneet

henkildt ovat itse sen alan sisdlta nahneet. Kuvaukseen
on valikoitu olennaisimmat havainnot kehityspolun var-
relta.

Litketoiminnan ekosysteemi on muuttunut digitaa-
lisuuden yleistyessa. ICT on mahdollistanut koneiden
kommunikoinnin ulospain ja sen myota esimerkiksi ko-
neiden etadiagnostiikan ja etdohjaukset. Kehitys jatkuu
kohti koneiden valista kommunikointia ja automaattisia
tyomaita.

Laajassa ekosysteemissa on vahvistettu pk-yrityksia,
luotu kasvua innovaatioilla ja lisatty vientid. Verkottu-
misen keinot ovat vahvistaneet palvelun nakdkulmaa tu-
kevia tekijoita. Pelinrakentamisella on luotu kokeiluym-
paristdja. Monet liikkuvien tydkoneiden valmistajat ovat
alallaan maailman markkinajohtajia.

Tama katsaus liikkuvien tydkoneiden litketoiminnan
ekosysteemin kehityspolusta ja kilpailukyvyn avainteki-
joista perustuu Jorma Tirkkosen ndkemykseen liiketoi-
mintaekosysteemin muutoksesta.

Business Finland esittda parhaat kiitokset sisallon kir-
joittajalle.

Elokuussa 2018
Business Finland



LIIKKUVAT TYOKONEET - GLOBAALI MARKKINA

Suomessa toimivien
. . DL : _
Globaali markkina Kasvu % | markkinaosuus Esimerkkiyrityksia
ohdemarkkinoilla
Kaivoskoneet ja 20 Mrd € 6...8 20..30 % Sandvik, Normet, Metso Minerals,
) L Tana
murskaimet 900 metallikaivosta
Metsakoneet 2,5Mrd £ 2..5 30-40 % Ponsse, John Deere, Komatsu,
Logset, Kesla, Prosilva,
Sampo-Rosenlew, Nisula-forest,
Logman
Nosto- ja siirtolaitteet > 50 Mrd € 2.5 >15 % Konecranes, Bronto

Slylift/Dinolift/Vemal(?), Rocla,
Mantsinen, SKS Toijala Works

Kiinteistonhuolto, >25 Mrd € 2...5 AvantTecno, Vilakone,

. LannenTractors
Infrarakentaminen
Satamapalvelut 5 Mrd € +pa[ve[ut 3.5 20..30 Kalmar, Konecranes, Mantsinen

1300 rahtiterminaalia
Maatalouskoneet >50 Mrd € >15 % Valtra, SampoRosenlew




Tapahtumia

Digitaalisten prosessiautomaatiojar-
jestelmien kehitys aloitettiin (Valmet)

Langattomat puhelimet, verkot (Nokia)
Akkukayttoiset tyGkoneet

Automaattinen konttisatama
Valtion aseteollisuus kaupallisessa kaytgssa

Automaattinen kaivos
Autonomisten tydkoneiden kaupallisessa kdytossa
kehitysty@ alkaa

Maataloustraktorien tuotanto alkaa
Tourulassa (Valmet) Sulautettu automaatio tydkoneissa alkaa yleistyd
Robotiikka, Plustec
Sotakorvaustuotanto

Mon kone-innovaatiot
Nostimien ja nosturien Port Equipment FIMA:n tutkimusprojektit
kehitystyd alkaa (Kone) Manufacturing Ass. ; -
DIME utkimusprojektit

PEMA
Tekes-teknologiaohjelmat

1980 1990 2000

Suomen teollistuminen, omavaraisuus,

infrarakentaminen

Konepaja- ja valimoteollisuusuus (Lokomo, Tampella)

1960 1970 (0]




TEKIJAN ALKUSANAT

Kone- ja metalliteollisuuteen merkittdvana osana kuulu-
va Liikkuvat tyokoneet-toimiala on kehittynyt ja muut-
tunut voimakkaasti viime vuosikymmenien aikana.
Perinteisesta vientilahtdisesta toiminnasta on siirrytty
paikalliseen valmistukseen ja palveluun ldhemmaksi
asiakkaita. Suuremmat yritykset ovat perustaneet tyta-
ryhti6ta, aluksi myynti-ja huoltoyhtidita, sittemmin val-
mistusyksikdita, kymmeniin maihin.

Useimpien tuoteryhmien kohdalla voidaan puhua val-
tavasta globaalista markkinapotentiaalista, josta suoma-
laiset tai Suomessa toimivat yhtiot ovat saanet huomat-
tavan osuuden. Vaikka kotimaassa tdaman alueen kasvu
on ollut viime vuosina melko vaatimatonta, maailmalla
on saavutettu tarkeita kaupallisia "voittoja” Suomessa
kehitettyjen tuotteiden ansiosta.

Tassa raportissa esitetddn nakemyksia alan syntyyn
ja kehitykseen vaikuttaneista tekijoistda Suomessa. Taus-
talla on ollut vahva, usein Business Finlandin tukema,
tutkimus- ja tuotekehitystoiminta. Alan kilpailukykyte-
kijat ovat muuttuneet ymparisto- ja tyoturvallisuusvaa-
timusten, automaation ja digitalisaation vaikutuksesta
viimeisten vuosikymmenien aikana.

Kilpailukyvyn ja kasvun yllapitaminen vaatii markki-
nointiponnistusten tueksi lisapanostuksia tutkimukseen
ja tuotekehitykseen sekd tarttumista uusiin liiketoimin-
tamahdollisuuksiin.

Yritys-, tutkimus- ja tuotekehitysprojektiesimerkkeja
seka yritysten ja tutkimuslaitosten nimid on raportissa
pyritty tuomaan esille mahdollisimman kattavasti, kui-
tenkin ldhinna esimerkinomaisesti ja kaikkia alalla Suo-
messa toimivia ei ole timan aikataulun puitteissa saatu
mukaan.

Nakemykset perustuvat kirjoittajan n. 20 v:n koke-
mukseen alalta, keskusteluihin muutamien yritysten ja
yksityishenkildiden kanssa ja niiden voidaan katsoa ole-
van jossain madrin subjektiivisia mutta myds runsaasti
alan asiantuntijoilta vaikutteita saaneilta.

Kiitokset Business Finlandille, FIMA ry:lle, DIMECC
Oy:lle ja useille raportissakin mainittujen yritysten ja
yhteisojen edustajille tuesta, kommenteista ja “sparraa-
misesta”. Katsauksen sisalto on kirjoitettu vuosina 2015-
2016.



YHTEENVETO

Tutkimus- ja tuotekehityspanostukset seka innovointi ja
toisaalta globaalit markkinointiponnistukset ovat syn-
nyttaneet Suomeen vahvan “Liikkuvat tyokoneet” -liike-
toiminta-ekosysteemin, jonka viimeisinta teknologiaa ja
huippuosaamista hyddyntavat tuotteet ovat saavuttaneet
johtavia markkina-asemia maailmassa. Alan koulutus on
kehittynyt markkinoiden ja yritysten tarpeita seuraten ja
osaltaan ollut tukemassa menestysta.

Litketoiminnan syntyyn, kehittymiseen ja nykyisiin
vahvuuksiin vaikuttaneita tapahtumia ja tekijoita on
useita. Tarkeimpiad niistd ovat jo 1920-luvulla alkaneen ja
sotiemme jalkeen jatkuneen, sotakorvausten vauhditta-
man teollistumisen vaikutukset koneenrakennusosaami-
seen ja uusiin innovaatioihin, automaatio- ja ohjelmisto-
kehityspanostukset yleisesti Suomessa sekd globaalien
suuryritysten syntyminen erilaisten yritysostojen, fuu-
sioiden ja toimialarationalisointien kautta.

Toimialan yritysten Suomen yksikdiden vuotuinen lii-
kevaihto on ollut tasolla n. 5 Mrd€ viime vuosina ja hen-
kilostoa kotimaassa on n. 11000. Liikkuvien tyokoneiden
globaali markkinapotentiaali on erittdin suuri ja siksi
yritysten viennin osuus on tyypillisesti yli #5%. Useilla
yrityksilla on ulkomaisia tytaryhtioitd, valmistus-, huol-
to- ja myyntiyksikoita, ja nama mukaan luettuna ndiden
yhtididen Lliikkuviin tydkoneisiin liittyva liikevaihto ja
henkildstd on lahes kaksinkertainen.

Liikkuvilla tyckoneilla tarkoitetaan kumipyorilld, tela-
ketjuilla tai kiskoilla kulkevia koneita, jotka tekevat pal-
velusuoritteita eri tydkohteissa. Tahan katsaukseen on
otettu mukaan seuraavia Liikkuvat tyokoneet - liiketoi-
mintaan kuuluvia osa-alueita ja palvelusuoritteita:

+  Kaivoskoneet ja murskaimet - Kallionporaus, lou-
hinta, kiven ja mineraalien murskaus ja hienonta-
minen, rikotus ja materiaalin kasittely, kuljetus ja
kierratys. Betoniruiskutus, rajahdysaineiden pa-
nostus, nosto- ja asennustydt, runsaus seka henki-
l6- ja materiaalikuljetukset. Kaatopaikkajatteiden
kasittely ja kierratys.

+ Metsakoneet ja puukuormaajat - Puunkorjuu ja la-
hikuljetukset. [1]

*  Nosto-ja siirtolaitteet - Kuormien ja tydalustojen
nostaminen ja siirto. Pelastus, palonsammutus ja
korkeitten paikkojen rakentaminen.

+  Monitoimikoneet  kiinteistonhuoltoon ja ra-
kentamiseen - Kiinteistdjen, maatalouksien ja
maa-alueiden rakennus-, hoito- ja huoltotyét.

+  Kontin- ja materiaalinkasittelykoneet satamissa ja
maaterminaaleissa - Rahtilaivojen lastaus ja pur-
ku, konttivarastojen kasittely, tuonti/vienti -rah-
din kuormaus ja purku.

+ Maatalouskoneet - Sadonkorjuu ja —kasittely, vilje-
lyalustan kasittely, siirrot ja kuljetukset



Liikkuvien tyokoneiden ekosysteemissa tyokonevalmis-
tajien asiakkaita ovat koneiden ja konelaivueiden omis-
tajat ja haltijat. Konelaivueet tuottavat palvelusuoritteita
asiakkaille (=asiakkaan asiakas), jotka ovat ekosystee-
min keskiossa. Liikkuvien tyokoneiden valmistajat pal-
velevat konelaivueiden omistajia ja haltijoita erilaisilla
suunnittelu-, tuotanto- ja tukipalveluilla tavoitteena yl-
lapitad asiakkaan kykya toimittaa kilpailukykyisia pal-
velusuoritteita omille asiakkailleen. Ekosysteemissa ali-
hankintaverkosto muodostaa kriittisen menestystekijan
tydkonevalmistajille, koska alihankkijoita kdytetaan laa-
jasti oleellisten komponenttien toimittajana ja tuomaan
uusia teknologiaratkaisuja. Yritysten tutkimustoimintaa
tehdaan lahes yksinomaan yhteisprojekteissa erilaisissa
osaamiskeskuksissa. Liikkuviin tyokoneiden teknologiaa
tukevien yhteisten tutkimusohjelmien tutkimusvolyymi
on ollut merkittava 2000-luvun alusta ldhtien ja useita
ohjelmia on edelleen kdynnissa. Painopiste on muuttu-
nut digitalisaation suuntaan 15 vuoden ajan ja kehitys
jatkuu yhd. Business Finlandin osuus naistad tutkimus-
investoinneista on n. 50 %. Yritysten oma tuotekehitys-
panostus on ollut 1,5...2,5% liikevaihdosta ja Business
Finland on ollut usein mukana tuen tai lainan muodossa.
Tuloksena on syntynyt useita uusia tuotteita ja palvelu-
konsepteja globaaleille markkinoille.

Litketoiminnan osa-alueilla voimakkaimmin esille tu-
levia yhteisida markkina-ajureita ovat tydkoneasiakkaan
asiakkaan prosessien toiminnan tehostaminen, tyotur-
vallisuus ja ymparistovaatimukset. Liikkuvia tyckonei-

ta kaytetddn laajasti teollisuudessa, rakentamisessa,
logistiikkakeskuksissa ja maataloudessa. Maailmanta-
louden nousu- ja laskukaudet vaikuttavat voimakkaasti
kysyntaan ja kasvun yllapitamiseksi on l0ydettava myds
uusia kasvualueita. Keinoja palvelusuoritteiden paran-
tamiseen ja tehostamiseen ovat automaatio, koneiden
energiatehokkuuden parantaminen ja uudet tukipalvelut.

Litketoiminnan nykyisid kilpailukykytekijoitd ovat
koneiden luotettavuus ja turvallisuus kaytossa, korkea
kdyttdaste, tuottavuus, suorituskyky, oikean tason au-
tomaatioaste (koneen alykkyys) sekd palvelupuolella
paikallinen varaosa- ja huoltosaatavuus, etdvalvonta ja
-ylldpito 24/7 seka kenttahuoltokdyntien vaheneminen.
Tulevaisuudessa kilpailukykytekijoind jatkavat jo edelld
esitetyt ja uusina tulevat voimakkaammin esille tietotek-
niikan avoimuus, elinkaaren hallinta, tuotekehitysprojek-
tien l[dpimenoajat ja tuotannon ketteryys seka projekti-
toimitusten hallinta.

Uudet palvelutuotteet erityisesti asiakasprosessien
toiminnan tehostamiseen nousevat myds vahvaksi kil-
pailukykytekijaksi.

Teknologiapuolella nykyisten vahvuuksien lisaksi tu-
levaisuudessa on edelleen panostettava anturi- ja sen-
soriteknologian tutkimukseen ja kehitykseen, kommuni-
kointiverkkoihin ja uusiin energiaratkaisuihin. Olemassa
olevia vahvuuksia ja tulevaisuuden mahdollisuuksia voi-
daan parhaiten hyodyntda keskittamalld Business Fin-
landin tukemat yhteiset tutkimusprojektit fokusoiduille
teknologia-alustoille.



Palveluliiketoiminnassa analytiikkatyokalujen tuotteis-
taminen avaa uusia mahdollisuuksia asiakasprosessien
toiminnan parantamiseen. Toiminnan kehittdmisessa
mallintaminen, simulointi ja testausmenetelmien uudis-
taminen lyhentdvat tuotekehitysprojektien ldpimenoai-
kaa ja toisaalta myos tukevat tuotannon ketteryytta seka
itse lopputuotteen laatua.

Litkkuvien tydkoneiden ekosysteemissd nykyinen

verkostoituminen on toimintaa ldhinna tutkimuksessa.
Tulevaisuudessa yhteistyota voitaisiin tehdda enemman
ainakin testaustoiminnassa, tuotantomenetelmien kehi-
tyksessa seka alihankintaverkoston kehittamisessa teol-
linen internet ja digitaalisuus mahdollistajana. Yhteiset,
kohdennetut vientiponnistelut edesauttaisivat pk-yritys-
ten paasya uusille markkina-alueille.
Keinoja nykyisen vahvan globaalin aseman sdilyttami-
seksi ja vahvistamiseksi ovat mm. edelleen erikoistu-
minen automaatioratkaisuihin, analytiikkasovellusten
tuotteistaminen ja palvelukeskusten perustaminen seka
ketterdn tuotantotoiminnan entista laajempi kayttdonot-
to.

Erityisesti vield mainittakoon autonomisten konejarjes-
telmien ja jarjestelmaintegrointipalveluiden markkinoin-
ti ja tuotteistaminen. Talla osa-alueella olemme Suomes-
sa edelleen globaalisti johtavassa asemassa.



RAPORTISSA ESIINTYVIA TERMEJA JA LYHENNELMIA

Ajoneuvotietokone: Ajoneuvossa tai tyokoneessa oleva
tietokone, toimintojen ohjaus ja kayttoliitynta

Automaatio: Yleisnimitys toimintojen “robotisoinnille”
Automaatiojarjestelmat: Sensorit, anturit yms. tun-
nistimet liitettyna ohjausyksikkdodn, joka on ohjelmoitu
ohjaamaan toimilaitteita (venttiileitd, pumppuja, moot-
toreita, kytkimii...) ja niiden avulla tyokoneita.

Autonomiset tyokoneet: Miehittamattomat tyokoneet

Big Data: Sensorien ja anturien avulla koneista keratta-
va valtava tietomassa pitkallad aikavalilla.

Business Intelligence(Bl): Systemaattista yrityksen
suorittamaa litketoimintatiedon hallintaa

Digitaalisuus: Mahdollistaa asioiden, esineiden ja kom-
munikoinnin kasittelyn tietokoneissa.

Divestointi: Yrityksen rakenneuudistukset, joilla vdahen-
netdan ldsndoloa markkinoilla.

Energialahde, energiavarasto: Tyokoneen primaari
teholdhde, joka voi olla moottori tai energiavarasto
(akku, superkondensaattori).

Energian talteenotto: Tyokone sy6ttaa energiaa
energiavarastoon tai sahkoverkkoon kuormaa las-
kiessa tai jarrutuksessa.

Etdvalvonta ja -tukijarjestelmat: Tyokoneisiin
yhteys langattomasti tila- ja paikkatietojen keraami-
seksi ja ohjelmistopdivityksien toimittamiseen.

Hybridikaytto: Tyokoneessa energiavarasto, jota
primaari energialdhde lataa. Tehonsyotto koneelle
molemmista lahteista.

Konelaivue: Tyokoneasiakkaan kaytossa olevat
palvelusuoritteita tekevat koneet.

Kyberturvallisuus: Ohjelmistojen suojaus ulkoisilta
hairididen aiheuttajilta.

Kayttoliitynta: Kuljettajan/operaattorin tydalusta
koneen hallintaan.
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Liiketoimintaekosysteemi: Liiketoimintaverkosto,
jonka toimijat tuotteen tai palvelun asiakasarvon
kasvattamiseksi tekevat yhteistyota. Ne luovat toisiaan
taydentavien kyvykkyyksien, voimavarojen ja yritysten
jarjestelman.

LNG: Nesteytetty maakaasu. LNG:n tilavuus jaa nes-
temaisena vain kuudessadasosaan tavallisen kaasun
tilavuudesta. Sen siirtaminen meriteitse tai sdilidautolla
on tehokasta.

Paikannus: Koneen maantieteellisen sijainnin paikan-
nus eri menetelmin.

Simulointi: Tyokoneen toiminnan kehittaminen ja tes-
taaminen tietokoneella, virtuaalisessa ymparistdssa.

Sulautettu automaatio: Koneessa oleva automaatio,
ajoneuvotietokone ja sensorit.

Systeemi-integrointi: Ajoneuvotietokoneen, automaa-
tiojarjestelman ja IT-jarjestelman toiminta kokonaisuu-
tena.

Teollinen Internet(TI): esineiden internet: Koneet ja

laitteet yhteydessa Internetin kautta. Koneilla IP-osoite.

Virtuaaliympdristo: Tietokoneen avulla mallinnettu
toiminta ja toimintaymparisto.

Alykkait koneet: Tyokoneissa ajoneuvotietokone ja
automaatiota.
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1. LIIKKUVAT TYOKONEET JA NIIDEN
PALVELUSUORITTEET

1.1 TAUSTAHISTORIA, TOIMIALAN SYNTYYN JA
KEHITYKSEEN VAIKUTTANEITA TEKIJOITA

Litkkuvat tyokoneet - litketoiminnan syntyyn ja kehi-
tykseen Suomessa on vaikuttanut useita tekijoita. Liit-
teiden (Kaaviot 1.1-4.) kaavioissa kuvataan tirkeimpii
tapahtumia aikajanalla alkaen 1920-luvulta nykypaiviin.

1920-LUVULLA ALOITETTU TUOTEKEHITYS - JUURET
MONILLE TAMAN PAIVAN YRITYKSILLE

Suomen elinkeinoeldamassa avautui tilaa uusien mahdol-
lisuuksien kokeiluille. Teknisten alojen koulutusmaarat
kasvoivat. Osaamisen tasoa kohotettiin vuorovaikutus-
suhteilla mm. Saksaan. Uusia tutkimusmenetelmia tuli
saataville. Monet taman paivan yritykset aloittivat sil-
loin, liite (Kaavio 1.3. Yritysten syntyhistoriaa). Suuriksi
kasvaneet nyky-yritykset ovat muuntuneet moneen ker-
taan, koska asiakkaiden tarpeet ja liiketoimintaymparis-
tot ovat muuttuneet.

SODAN JALKEINEN TEOLLISTUMINEN, SUOMEN
OMAVARAISTUMINEN

Sotakorvaukset vauhdittivat ja pakottivat teollisuutta ke-
hittdmaan ja tuottamaan teollisia tuotteita, joista mm.
Kalmarin konttilukki on alkujaan ldhtdisin. Tosin siind
vaiheessa kuljetuskonttia nykymuodoissaan ei ollut vie-
| olemassa, koska konsepti luotiin vasta 1960-luvulla.
Lukkia kaytettiin aluksi lautatavaranippujen siirtoihin ja
muutamiin muihin teollisuuden tavaransiirtotehtaviin.

METSATEOLLISUUS/PUUNKORJUU

Suomen metsat ja niitd lahelld olevan metsateollisuuden
merkitys kansantaloudelle on ollut erittdin suuri. Tuotta-
vuusvaatimukset ovat johtaneet puunkorjuun koneellis-
tumiseen ja myds siihen liittyvan huippuliiketoiminnan
syntyyn. Metsakoneet ovat olleet monissa asioissa edel-
lakavijoita mm. konedlyn hyddyntamisessa ja liikkuvien
tydkoneiden alueella edustavat ehdotonta maailmanlaa-
juista huipputekniikkaa.



Puunkorjuun koneellistumisesta osa-alueena on kirjoi-
tettu ansiokas erillinen Business Finlandin kehityspol-
kuraportti [1] ja siksi tdssd raportissa metsdkoneista
vahemman.

ROBOTIIKKA, PLUSTECH

Robotiikan tutkimus-ja kehitystyo on ollut melko laajaa
yliopistoissa (AaltoY, TTY, QY,...), mikd on myds tyékone-
puolella nakynyt yritysten kanssa yhteistydssa kehitet-
tyind innovatiivisina tuotteina. Esimerkkind Plustecin
“kavelevad” metsikone [1].

”LOKOTRACK”

Tamperelaisen Lokomon historia ulottuu pitkalle vuo-
sisadan alkupuolelle erilaisten tyokoneiden ja veturien
valmistajana. Sotakorvaukset vauhdittivat omalta osal-
taan yhtion kasvua ja siirtymista sarjatuotantoon. Lokot-
rac-tuoteperhe on nykyisin Metso Mineralsin tarkeimpia
tuotteita ja tyypillinen liikkuva tyckone [10].

AUTOMAATIOKEHITYSINVESTOINNIT -
METSATEOLLISUUS DRIVERINA

Metsateollisuuden tuottavuuden nostovaatimukset ovat
my0ds johtaneet prosessien ohjauksen automatisointiin,
mika aikanaan on taustalla, kun Valmetin Damatic-au-
tomaatiojarjestelmaa (nykyisin DNA) alettiin kehittad
1980-luvulla. Valmetin instrumenttitehtaan mittalai-

te-osaaminen perustui Lentokonetehtaan Instrumentti-
osaston toimintaan. Myéhemmin maailmanmaineeseen
nousseet prosessiteollisuuden automaatioratkaisut ovat
osaltaan vaikuttaneet automaatio-osaamisen vahvaan
kehittymiseen maassamme. Valmetin kehittdmia oh-
jausjarjestelmia on kaytetty ainakin Metso Mineralsin
murskauslaitoksissa.

OHJELMISTOKEHITYSINVESTOINNIT - NOKIA

Nokia ja Nokian tarpeista syntyneet ja kehittyneet ali-
hankkijatyritykset ovat vahvasti vaikuttaneet ohjelmoin-
tiosaamisen ja -resurssien syntyyn ICT alueella seka kou-
lutuksen monipuolistumisen ettd kokemusten kautta.
Myds tydkonevalmistajat ovat pystyneet hyédyntamaan
vapautuneita resursseja.

INTERNET, LANGATTOMAT PUHELINVERKOT, WIFI

Internetin vallankumouksellista vaikutusta kaikkeen lii-
ketoimintaan tuskin tarvitsisi tassa toistaa, mutta Liik-
kuvien tyokoneiden maailmassa se on nakynyt ja nakyy
monella tavalla. Internet toimiakseen vaatii luotettavia
verkkoja, liikkuvat tydkoneet erityisesti langattomia ja
turvavaatimusten vuoksi erittdin luotettavia verkkoja.
Lahtokohdat tamankin alueen edelleen kehittadmiseen
Suomessa ovat hyvat.
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ANTURI- JA SENSORITEKNOLOGIA (KUNNONVALVONTA,
PAIKANNUS)

Tarkein alue liikkuvien tyokoneiden automatisoinnissa
on paikannus. GPS-jarjestelman vapautuminen siviili
kayttoon on parantanut sen kaytettavyytta liikkuvien tyo-
koneiden paikannuksessa, kuitenkin tarkkuus ja luotetta-
vuus on riittdmaton monilla koneiden toiminta-alueilla
johtuen esteista tai muista hdiridtekijoista. Miehittamat-
tomien koneiden paikannukseen vaaditaan huomatta-
vasti enemman tarkkuutta ja luotettavuutta ja kaytossa
on tutkateknologiaan perustuva jarjestelma seka maape-
raan sijoitettaviin tunnistettaviin sensoreihin perustuva
jarjestelma.

Kunnonvalvontaa on kehitetty prosessiteollisuudessa
koneiden ja laitteiden toiminnan seurantaan jo vuosi-
kymmenia. Teollisuusnostureiden laaja asennettu kanta
on mahdollistanut laajemman etdvalvontasovelluksen
kehittamisen(Konecranes), jota on hyddynnetty myds
liikkuvien tyokoneiden maailmassa. Uusia mittaustietoa
tuottavia antureita on asennettu koneisiin ja tiedon ke-
rddminen on toteutettu paikallisten verkkojen ja Intene-
tin kautta.

”AUTOSTRAD”

Jo 1990-luvulla alkanut yhteistyd Kalmarin ja australi-
alaisen asiakkaan kanssa johti miehittamattoman kont-
tilukin [11] ja konttilukkilaivueen ohjausjirjestelman
kehittamiseen. Ensimmainen kaupallinen tuote otettiin

kdyttoon Brisbanessa, Patricksin konttiterminaalissa
vuonna 2005. Kehitystyon ajurina olivat tydvoiman saa-
tavuus, korkeat tyovoimakustannukset ja tyoturvallisuu-
den parantaminen terminaalissa.

”AUTOMINE”

Sandvikin T&K-yksikdssa ja koekaivoksessa Tampereel-
la alettiin kehittdd 1990-luvun alkupuolella maanalais-
ten miehittdmattomien koneiden navigointi-,ohjaus-ja
valvontajarjestelmaa. Kaupalliseen kdyttoon naita jar-
jestelmida on myyty asteittain 2000-luvun alkupuolella,
lapimurtotapahtuma oli toimitus Chileen vuonna 2004.
Ensimmaiset kokonaisjarjestelmat otettiin kayttéon
2012[8].

”AUTO-RTG”

RTG eli mobiilipukkinosturi on yleisimmin maailman sa-
tamissa kaytetty konttien varastointinosturi. Konecranes
lanseerasi automatisoidun RTG-ratkaisun 2013. Myds
Kalmarilla on automatisoitu RTG, jossa kadytetaan hyvak-
si aiemmin yhtidssa kehitettya automaatioteknologiaa.
RTG:n voimalaiteratkaisuja on myds kehitetty laajasti
Suomessa. Tarjolla on vaihtoehtoja dieselkdyttdisesta
taysin sahkdiseen koneeseen, jossa on kaapelisy6tto tai
energiavaraston latausjarjestelma tyokierrossa sahkon-
syGttokiskon avulla [9], [11].
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KONEINNOVAATIOT

Hyva esimerkki tasta AvantTecno, josta tarkemmin lu-
vussa 5 yritysesimerkkina [14]. Tietenkin koneinnovaa-
tioihin kuuluvat myos edelld mainitut tydkoneisiin kayt-
toonotetut uudet teknologiat ja ratkaisut.

ALAN KOULUTUS SUOMESSA

Liikkuvien tydkoneiden valmistajat tarvitsevat osaamista
monilla tekniikan aluilla, koska koneissa on erilaisia ma-
teriaaleja, mekaniikkaa, hydrauliikka, sahkotekniikkaa,
elektroniikkaa, ohjelmistoja jne.. Asiakkaan prosessit
ja logistiikka ovat myos tarkeitda osaamisalueita tydko-
neiden markkinointi- ja tuotekehitystoiminnassa. Kor-
keatasoista tyokoneisiin liittyvaa teknista koulutusta on
tarjolla useissa yliopistoissa, ammattikorkeakouluissa ja
ammattikouluissa. Muutamia esimerkkeja luvussa 4.1..

TUTKIMUSKESKITTYMAT: GIM, IHA, FIMA, DIMECC,
SMACC

Strategisia huippuosaamisen keskuksia perustettiin Suo-
meen 2008...9 ja niista tarkeimmat liikkuvien tydkonei-
den kannalta ovat jo aiemmin mainittu FIMECC Oy ja ICT-
SHOK TIVIT, jonka nimi vaihtui DIGILE:ksi vuonna 2013.
DIGILE keskittyi teollisen internetin ja digitalisoinnin
haasteisiin ja tutkimukseen. FIMECC ja DIGILE yhdistet-
tiin vuonna 2015 ja yhtion nimeksi tuli DIMECC Oy.

Myds Forum for Intelligent Machines ry (FIMA) perustet-
tiin 2007 ja FIMA:n yritys- ja Business Finland-rahoittei-
set yhteisprojektit liittyvat ldhes yksinomaan liikkuvien
tyokoneiden automaatioon ja energiaratkaisuihin. Suo-
men Akatemian rahoittama huippututkimusyksikko GIM
(Generic Intelligent Machine) toimi vuosina 2007...12
ja sittemmin jatkoi toimintaansa yrityksena GIM Oy. Se
muodostettiin Aalto Yliopiston Automaatiotekniikan lai-
toksen ja Tampereen Teknisen Yliopiston Hydrauliikka- ja
automaatiotekniikan laitoksen yhteistyona. Uutena foo-
rumina aloittanut SMACC, Alykkiiden koneiden ja valmis-
tuksen osaamiskeskittyma perustettiin syksylla 2015.

1.2  LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN
KAYTTOALUEITA JA LIIKETOIMINTOJEN
AJURIT

Tassa katsauksessa liikkuvilla tyckoneilla tarkoitetaan
koneita, jotka liikkuvat "omin voimin” paikasta toiseen
(kumipyorills, telaketjuilla tai kiskoilla) suorittamaan
saman tyyppisia tyotehtavia yleensa ulkotiloissa ja syn-
nyttavat omistajilleen ja kayttajilleen litketoimintaa. Tek-
nologiakehitys on mahdollistanut koneiden tai koneryh-
mien automaatiotason noston, energiatehokkaamman ja
turvallisemman kayton sekd myds ymparistovaatimuk-
set entistda paremmin huomioon ottavan toiminnan.

16



Taulukko 1.1 Liikkuvien tydkoneiden palvelusuoritteita konelaivueiden asiakkaille eri osa-alueilla.

Osa-alue

Kaivoskoneet ja
murskaimet

Metsikoneet

Nosto- ja siirtolaitteet,
logistiikkapalvelut

Kiinteistonhuolto,
infrarakentaminen

Satamapalvelut

Maatalouskoneet

Palvelusuoritteet

Kallionporaus, louhinta, murskaus, rikotus ja materiaalin kisittely.
Betoniruiskutus, rdjahdysaineiden panostus, nosto- ja asennustydt,
rusnaus seka henkild- ja materiaalikuljetukset.

Kiven ja mineraalien murskaus ja hienontaminen seka murskan
kasittely ja kuljetus. Kaatopaikkajatteiden kdsittely ja kierratys.

Puunkorjuu ja lahikuljetukset. [1]

Kuormien ja tydalustojen nostaminen ja siirto. Pelastus,
palonsammutus ja korkeitten paikkojen rakentaminen.

Kiinteistdjen, maatalouksien ja maa-alueiden rakennus-, hoito- ja
huoltotydt.

Rahtilaivojen lastaus ja purku, konttivarastojen kasittely,
import/export rahdin kuormaus ja purku.

Sadonkorjuu ja —kasittely, viljelyalustan kasittely, siirrot ja
kuljetukset

Ajurit

Maanalaisen rakentamisen prosessien tehostaminen ja
tydturvallisuus. Kaivosten tehokkuus, tyéturvallisuus,
tydvoiman puute. Automaatio/Koneily ja jarjestelmat.

Tuotantoprosessien tehostaminen. Jatteiden ja
purkumateriaalin hydtykayttd ja kierratys. Tydturvallisuus.
Kiertotalous. Ympadristd.

Tyon tuottavuus ja taloudellisuus, ymparistdystavallisyys ja
kdyttomukavuus. [ 1 ]. Automaatio/Koneily.

Materiaalin tehokas kdsittely tuotannossa ja varastoinnissa.
Liikkuvuus, joustavuus, turvallisuus.
Palo-ja pelastustyot.

Kiinteistdjen ja ymparistdn tehokas ja taloudellinen hoito.
Koneiden korkea kdytttaste eri sovellutuksissa,
monipuoliset kdyttolaitteet. Liikkuvuus, moniteimisuus,
tuottavuus. Ymparistdvastuu.

Kontti-ja bulk-terminaalien tehokkuus, turvallisuus ja
ymparistépaastot. Tyévoimaongelmat. Automaatio/Konealy
ja jarjestelmat. “"Kontistuminen”.

Maatilojen suurentuminen, pienemmat
yksikkdkustannukset, monipuoliset
ansaintamahdollisuudet, Automaatio/Konealy.
Ymparista.
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Taulukossa 1.1 ja kaaviossa 1.2 (liitteet) on esitetty
Litkkuvat tyokoneet-liiketoiminnan jako merkittavimpiin
osa-alueisiin seka tarkeimmat tydkoneilla ko. alueilla
tehtavat palvelusuoritteet tydkonevalmistajien asiakkai-
den asiakkaille. Kasvuun vaikuttavat liiketoiminta-ajurit
(business drivers) on esitetty yleiselld tasolla. Suhdan-
teista riippuvat taloudelliset ajurit tai muut sellaiset aju-
rit, joihin yritykset eivat voi suoraan vaikuttaa, on taulu-
kosta jatetty pois.

Vaikka kysynta lyhyemmalld aikavalilla (1...2 vuotta)
vaihtelee usein voimakkaasti, padsaantoisesti globaali
kokonaismarkkina kasvaa kaikilla osa-aluilla pidemmal-
13 aikavalilld (3...5 vuotta).

Litketoiminta-ajurien perusteella voidaan tehdd joh-
topaatoksia liikkuvien tyokoneiden ja niihin liittyvien
palveluiden kehittamistarpeista. Osa-alueille selkeita
yhteisia ajureita ovat asiakasprosessien toiminnan te-
hostaminen, ymparistovaatimukset ja tyoturvallisuus ja
ndita tukevat automaatio- ja energiaratkaisut.

Ekosysteemimallin pohjana on liitteen kaaviossa 1.3
esitetty arvoketju liikkuvien tyokoneiden valmistajien
alihankkijoilta asiakkaiden asiakkaille. Loppuasiakasryh-
mia, konelaivueen palveluiden tarjoajia, tydkonevalmis-
tajia ja alihankkijoita on esitetty ryhmiteltyna paaalueit-
tain. Tydkonevalmistajien loppuasiakkaiden konelaivueet
tuottavat palvelusuoritteita omille asiakkailleen, jotta
tdssa raportissa ovat ekosysteemin keskidssa ja joista
Liikkuvat tyokoneet - liiketoiminnan kasvu ja kannatta-
vuus on viime kadessa riippuvainen.

Esimerkinomaisesti Kaaviossa 1.3 ja kaaviossa 1.5. on
yritysten nimia. Yrityksista on luettelo liitteen Taulukossa
2.l

Liitteen kuvakokoelmassa 1.6 kuvissa on esitetty liik-
kuvia tyokoneita useilta valmistajilta erilaisissa tyoteh-
tavissa. Kuvaesimerkkeihin on valittu tydkoneita, joiden
suunnittelu ja useimmissa tapauksissa myos valmistus
tapahtuu Suomessa. Liikkuvia tydkoneita kdytetdan laa-
jalla alueella teollisuudessa, satamissa ja rakennustyo-
mailla. Koneiden myyntihinnat alkavat tasolta 20k€ pie-
nemmissa koneissa (monitoimikoneet kiinteisthoitoon)
ja paatyvat ldhes 10 M€:n yksikkdhintaan suurimmissa
koneissa (satamanosturit konttien purkuun ja lastauk-
seen). Koneiden paino vaihtelee myds alle tonnista lahes
1000 tonniin. Hinta tietenkin riippuu paljon varustelus-
ta, valituista voimalaiteratkaisusta, automaatioasteesta
jne.... Litketoiminnat voivat olla hyvinkin erityyppisia ja
asiakastarpeet vaihtelevat paljon. Kuitenkin seka tekno-
logiapuolella ettd asiakastarpeissa on yhteisiad piirteita,
jotka ovat johtaneet valmistajien yhteistychon varsinkin
tutkimustoiminnassa.

1.3  AUTOMAATIO, AUTONOMISET
JARIESTELMAT, TEOLLINEN INTERNET

Litkkuvissa tyokoneissa automaatio tarkoittaa koneen
toiminnan tdys- tai puoliautomaattista ohjausta, etaval-
vontaa ja -tukea sekd autonomisia(miehittimattomia)
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KUVA 1.1. TYOKONEIDEN ETAVALVONTAJARJESTELMA(KONECRANES) [9]. koneita ja konejarjestelmid. Tyypillisesti lahes kaikissa
koneissa on nykyisin tietokone suorittamassa ainakin
kuljettajaa avustavia toimintoja mutta myds hoitamas-
sa kommunikointia koneen ulkopuolelle, ylemman tason
jarjestelmiin paikallisesti ja/tai etdvalvonta-ja tukikes-
kuksiin (Kuva 1.1). Teollinen Internet on tukemassa tita
kehitysta voimakkaasti ja luo konevalmistajille uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia.

Eritasoisia automaatioratkaisuja on kehitetty ja tarjot-
tu asiakkaille jo pitkaan. Aivan viime vuosina hydtynako-
kohtien selkiintyessd, eritasoisten automaatioratkaisui-
den kysynta on kasvanut nopeasti useimmilla alueilla,
missa tyokoneita kadytetaan.

= & ==
P | =

Palvelaportaall Konecranes Remote Data Center Dignostilika yRelkko

Il_,

Trukit



Kuvassa 1.2 on esimerkki konttisatamasta ja toimin-
noista, jotka on automatisoitu. Konttisatamien automati-
sointi on alkanut levita nopeasti suuremmista satamista
keskisuuriin ja pienempiin terminaaleihin. Uudet raken-
nettavat terminaalit automatisoidaan pitkalle poikkeuk-
setta ja my0s jo toiminnassa olevat suuremmat satamat
investoivat voimakkaasti automaatioon. Maailman noin

1300:sta konttisatamasta alle 50 on osittain tai koko-
naan automatisoitu miehittamattémilla koneratkaisuil-
la. Automaatiota konetasolla on kdytdssa jo melko ylei-
sesti ldhes kaikissa terminaaleissa, joihin on toimitettu
uudempia koneita.

KUVA 1.2. PITKALLE AUTOMATISOITU KONTTISATAMA, TYYPILLISIA LAITTEITA (KALMAR)[11]

Laivojen purku ja

Kuljetukset
varastointialueelle/ -

alueelta
» Automatisoidut konttilukit tai
kulietusvaunut,

,'Koh-eculomédfio. —
- =Paikannus, tunnistus

= [oiminnanohjausjérjestelma
» Automaatiojarjestelma purku jd lastaus
« Automaatisoidut
kenttinosturit, paikannus-ja
tunnistusjarjestelmat

lastaus

- Satamanosturit,
etdohjaus ja -valvonta

Junien purku ja

lastaus
« Konttinosturit
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KUVA 1.3. AUTOMATISOITU KAIVOS (SANDVIK) [8].

Toinen esimerkki automaation yleistymisesta on ku-
vassa 1.3 esitetty automatisoitu kaivos. Miehittamatto-
mat poraus-, kuormaus- ja kuljetuskoneet ovat olleet
tervetulleita vaikeisiin ja vaarallisiin maanalaisiin tyo-
olosuhteisiin. Navigointi ja paikannus maan alla muo-
dostamat erityisen haasteen, joka kuitenkin on onnis-
tuttu ratkaisemaan ja kaivosautomaatiojarjestelmien
kaupalliset toimitukset on aloitettu. Markkinapotentiaa-
lia automaatioratkaisuille on runsaasti ja automaation
uskotaan levidavan myds kaivoksissa nopeasti.

1.4 KONEIDEN JA LAITTEIDEN
TOIMINTAYMPARISTON ASETTAMAT
VAARTIMUKSET

Litkkuvat tyokoneet operoivat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta ulko-olosuhteissa, maan alla tai muu-
ten haastavassa toimintaymparistossa. Adrimmilleen
vaihtelevat ympdristd-olosuhteet asettavat omat vaati-
muksensa kaytettaville materiaaleille ja komponenteille.
Jatkuva kaytto, suuret kuormien painovaihtelut ja tarind
vaativat rakenteilta paljon. Myos erilaiset turvamitoituk-
set ja -maaraykset on otettava huomioon jo suunnittelu-
vaiheessa seka testattava perusteellisesti.
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Tyoturvallisuuteen kiinnitetdadn yha kasvavaa huomio-
ta. Liikkuvat tyokoneet kasittelevat raskaita kuormia,
litkkuvat vaarallisessa ymparistdssa kuten maan alla ja
ihmisten lahelld. Tyokoneitten on oltava kaytettavyydel-
tadn kaikenlaisia onnettomuusriskejd minimoivia.

Julkisilla ja ndkyvilla paikoilla toimivat koneet saat-
tavat olla uhka ymparistdlle monella tavalla. Paastdjen,
melun ja ympariston tuhoamisen vaikutukset ja seuraa-
mukset voivat olla hyvinkin merkittavia, mikali niita ei
huomioida koneitten suunnittelussa ja kaytossa. Lain-
saadanto ldnsimaiden johdolla asettaa jatkuvasti uusia
vaatimuksia toimitettaville koneille.

Luvaton kayttd ja jopa terrorismi saattavat myos
muodostua uhkaksi koneiden kayttdpaikoilla. Koneisiin
on usein tarpeellista rakentaa luvattoman kaytdn esto-
laitteita, jotta koneita paadsisivat kdyttamdan ainoas-
taan koulutetut ja auktorisoidut operaattorit. Terroris-
min uhka on ajankohtaista mm. konttisatamissa, jossa
konttien sisaltda valvotaan mahdollisten tuhoaseiden tai
rajahteiden salakuljetusten estamiseksi. Liikkuvilla tyo-
koneisiin sijoitettavien mittauslaitteiden avulla voidaan
tunnistaa naita haitallisia esineitd konttien sisalta osana
asiakkaan kasittelyprosessia.
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1.5 EKOSYSTEEMIKOKONAISUUDEN KUVAUS

Liikkuvien tyokoneiden liiketoimintaekosysteemin viite-

kehys:

Tarkastelu Suomen kannalta, Suomessa tuotanto-
ja/tai tuotekehitysta harjoittavat yritykset. Useim-
milla yrityksilla erittdin kansainvalisia liiketoimin-
toja ja vienti Suomesta 50...80% liikevaihdosta.
Tyokonevalmistajien asiakkaiden asiakkaat eli pal-
velusuoritteitten tilaajat keskidssa.
Tyokonevalmistajien asiakkaina voivat olla loppu-
kayttajat, urakoitsijat tai konevuokraamot, jotka
omistavat konelaivueen. Tydkonelaivueessa voi
olla yksi tai useampia, jopa satoja koneita.
Tyokonelaivueet ovat konevalmistajien palvelui-
den kohteina. Asiakkaan konelaivue voi koostua
seka omista koneista etta urakoitsijan ja/tai vuok-
ratuista koneista, joita kdytetdan huippukuormi-
tusten aikana.

Konelaivueihin toimitetaan uusia koneita, paivi-
tyksia, kdytettyja koneita ja eritasoisia huoltopal-
veluita kayttdjan tarpeiden mukaan. Kiertotaloutta
syntyy, kun vanhentunutta laitekantaa poistetaan
ja uudistetaan.

Liiketoimintaekosysteemin ytimeen on muodos-
tunut alihankkijaverkosto, joka sisaltda materiaa-
li- ja komponenttitoimittajia seka ohjelmisto- ja
suunnittelupalveluita.

+  Tutkimuspuolen toimijoiden suurimpia keskitty-
mid kuvataan luvussa 1.1. Niiden lisaksi on lukui-
sa madra erilaisia yliopistojen ja ammattikorkea-
koulujen erikoistuneita palveluja. Ne kytkeytyvat
kumppanuuksiin projekteissa. Automaation li-
sddntyessa koneissa, koneenvalmistajat ovat ensi
vaiheessa hankkineet automaatio-osaamista ja
palveluita alihankkijoilta, joita on syntynyt palve-
lemaan koneenvalmistajien erityistarpeita (esim.
Epec/Metsikoneet). Automaatio-osaamista on
my0s lisdtty perinteisissa koneenvalmistusyrityk-
sissa ja tietty kriittinen osaaminen pyritdaan pita-
maan itsella.

Liikkuvien tydkoneiden-ekosysteemia on kuvattu kaa-
viossa 1.2. Liiketoiminta-Ekosysteemiin kytkeytyy kym-
menid toimijoiden verkostoja, jotka yhteistydssa ja kil-
pailemalla valikoituvat kumppanuuksiin. Toimittajien,
alihankkijoiden, jakelukanavien ja asiakkaiden verkosto
seka yhteistydssa ettd kilpailemalla edistavat tuottei-
densa myyntia, informaatioteknologian kehitys (digita-
lisaatio) mahdollistajana.

Osaamisen rikastuttamista kuvataan tarkemmin lu-
vussa 4.
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TAULUKKO 1.2. LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN VALMISTA-
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Lihde: Tilinpaatostiedot Tekesin palvelusta ja Taloussanomista

Taulukossa 1.2 on esitetty yhtididen Suomen yksikdiden liikevaihto-ja henkildstéluvut eri osa-alueilla. Luvut perustu-
vat tilinpaatostietoihin ja voidaan arvioida toimialan Liikkuvat tydkoneet, Suomessa olevien yksikdiden liikevaihdon
olevan keskimddrin vuositasolla noin 5 Mrd< ja henkildston noin 11 000. Alalla toimivien suomalaisten yhtididen ko-
konaisliikevaihto 4...5 Mrd suurempi ja henkildstd karkeasti arvioiden kaksinkertainen, kun mukaan otetaan ulkomaiset

yksikot.

LIIKEVAIHTO/ | HENKILOSTO
OSA-ALUE M€ (SUOMEN | (SUOMEN YKSI-
YKSIKOT) KOT)
Kaivosk.oneet ja 1950 14200
murskaimet
Metsikoneet 750 1600
Nostimet ja
siirtolaitteet 400 930
Kiinteistohuolto 150 300
Satamapalvelut 850 2700
Maatalouskoneet 850 1320
Yhteensa 4950 11000
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KAAVIO 1.2. LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN EKOSYSTEEMI.
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YRITYKSET LIIKKUVAT TYOKONEET - EKOSYSTEEMISSA

Ydinyrityksida ovat kone- ja laitevalmistajat seka niihin
liittyvien huoltopalveluiden toimittajat. Jakelukanavat
voivat olla omia myynti- ja huoltoyhtiditd, maahantuojia,
edustajia tai agentteja.

Strategisia partnereita ovat mm. merkittavat alihank-
kijat (jarjestelmatoimittajat, suunnittelutoimistot, voi-
malaitekomponenttien toimittajat), tietyt alihankkijan
alihankkijat ja infrapalveluiden toimittajat seka koko-
naisprojektien toimittajat, jotka ovat vastuussa asiak-
kaalle kokonaistoimituksesta. Ns. jarjestelmdintegraat-
torina voi toimia kokonaisprojektista vastuussa oleva
toimittaja, asiakas itse tai erillinen asiantuntijaorgani-
saatio.

ASIAKKART

Liikkuvien tyokoneiden loppukayttdjat, loppukayttdjien
konelaivueet, avainasiakkaita mukaan tarkemmassa ala-
kohtaisessa ekosysteemi - tarkastelussa, ei kuitenkaan
tassa raportissa.

ASIAKKAAN ASIAKKAAT

Palvelusuoritteiden tilaajat. Usein suuria globaaleja yhti-
6itd, mutta voivat olla myds yksityistalouksia esim. kiin-
teistohuoltopalveluiden tilaajia.

LIIKETOIMINTAYMPARISTO

Yhteiskunta ja ymparisto. Liikkuvia tyokoneita
kaytetdaan lahes kaikkialla, satamissa, metsissa,
kiinteistdjen ldheisyydessa, pelloilla, kaivoksissa,
prosessiteollisuudessa jne.
Rahoittajat, omistajat, investoijat. Julkisia rahoit-
tajia esim. Business Finland, ELY-keskukset, EU.
Yhdistykset, Foorumit, kansainvaliset yhdistykset
ja foorumit
Tyovoimamarkkinat, ammattiliitot
Tutkimus- ja koulutuslaitokset
Valtio, kunnat, lainsdadantd (ympérists, turvalli-
suusnormit ja saddokset)
Muut verkostot: Poliittiset (EU jne.), teknologia
(kts. luku 4)

Kilpailijat

Alalla on runsaasti kilpailua Suomessa ja globaalisti.
Vahvoja kansainvalisia kilpailijoita on kaikilla osa-alueil-
la. Yritys-ostoja ja yhdistymisia on tapahtunut jatkuvasti
jamuutamat suuret yritykset pitavat hallussaan 70...80%
kokonaismarkkinoista, ainakin kaivos ja kivenmurskaus-,
metsakone-, satamalaite- ja maatalouskonealueilla. Glo-
baalit veturit eli suuremmat yritykset, joilla on vahva glo-
baali markkina-asema kohdemarkkinoillaan, ohjaavat ja
hallitsevat liikkuvien tyokoneiden ekosysteemid vahvasti
investoinneillaan ja divestoinneillaan.
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1.6 TARKEIMMAT YHTEISET
KILPAILUKYKYTEKIJAT JA VERKOSTOITUMINEN
TANAAN

Koneiden elinkaari ja elinkaarikustannukset eli kaytto-,
yllapito- ja investointikustannukset ovat kriittisia kilpai-
lukykytekijoita. Mutta myos turvallisuus, ymparistoteki-
jat ja ergonomia ovat nousseet yhtad tarkeiksi.

Kilpailukykytekijoita kuvataan tarkemmin luvussa 3.
Tiivistetysti ne ovat:

Teknologia
+ tyokoneiden luotettavuus kaytdssa, korkea kayt-
toaste

*  tuottavuus, suorituskyky
+  oikean tason automaatioaste
+ automaation yllapidettavyys, langaton yhteys ja/
tai huoltopaate
Palvelut (teolliset)
+  paikallinen varaosa-/huoltosaatavuus
+  etdvalvonta ja yllapito 24/7
+  kenttdhuoltokdyntien vaheneminen
Tietotekniikan avoimuus
+ sovellusohjelmistot tydlaitteille, integrointi mui-
hin jarjestelmiin
+ toisaalta turvallisuusvaatimukset ja ydinosaami-
sen pitdminen itselld

Elinkaaren hallinta
+ diagnostiikkatyokalut, datan systemaattinen ke-
raaminen, seuranta
+ tiedon hyodyntaminen seuraavan sukupolven lait-
teessa
+ Uutuuksia asiakkaille kustannustehokkaasti

Yhteenveto kilpailukykytekijoista tdndan ja huomenna:

+  Projektityyppisia investointihyddykkeita, projekti-
toimitusten laatu asiakkaalle

+ Regulaatio (turvaluokitukset, paastot) kaikille sa-
mat - etumatkaa on vaikea luoda. Erikoistuminen
automaation, huoltopalveluiden, integrointipalve-
luiden tms. kautta

+  Ekosysteemit: toimittaja nakékulma (toteutus,
valmistus) ja asiakasndkdkulma (palvelukeskei-
nen) - kilpailutekija on saada win-win tilanne.

+ Valmistuksen ketteryys ja joustavuus, tuotantolin-
jojen suunnittelutaito -ketterdt, nopeasti muun-
neltavat.

+ Tuoteinnovaatiot kohdistetuille markkinoille, va-
litaan tuotesegmentte;jd, korkea jalostusarvo, kor-
kea hinta.

+ Liikkeelld aikaisin ennen kilpailua

Automaatio ja koneily strategisena kilpailukykytekijana
« Osana koneita vai arvoa asiakkaalle lisdava koko-
naisjarjestelma
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Tydkoneen ”aivoiksi” on vakiintunut ns. sulautettu tie-
tokoneyksikko, joka on osittain korvannut vanhempaa
teknologiaa, mutta myds lisannyt monia uusia koneen
tuottavuutta ja turvallisuutta parantavia ominaisuuksia.
Automatisoitujen ratkaisuiden kehittdminen vaatii mer-
kittdvia tutkimus- ja tuotekehityspanostuksia, jolloin
myds myyntihintojen on oltava korkeita. Takaisinmak-
suaikaa on ollut aluksi vaikeata maarittad, mutta hyvia
tuloksia on sittemmin saavutettu [8], [9], [11].

Useat nykyiset kilpailukykytekijat pysyvat pitkalle tu-
levaisuuteen. Luvussa 7 kasitelldan tulevaisuuden kilpai-
lukykytekijoitd, jotka pohjautuvat vahvasti tdaman paivan
tilanteeseen.

VERKOSTOITUMINEN TANAAN

Tutkimusyhteistyota on tehty jo pitkdan Business Fin-
land-ohjelmissa, FIMA:n projekteissa ja DIMECCin pro-
jekteissa. Niihin palataan tarkemmin luvussa 4. Useat
suomalaiset yritykset ovat mukana alansa kansainvali-
sissd jarjestoissa, joissa pyritdan vaikuttamaan standar-
dointiin, lainsdaadantoon ja maardyksiin.

Esimerkkind PEMA (Port Equipment Manufacturing As-
sociation), joka perustettiin vuonna 2004 ja on sata-
ma-alalla toimivien yritysten yhteistydjarjesto. Siihen
kuuluvat ainakin Konecranes ja Kalmar. PEMA:n tyo-
ryhmissa on tehty ehdotuksia mm. nosturistandardien
ja _kommunikointiprotokollien yhtendistamisesta. Kai-
vosalalla toimiva vastaavantyyppinen foorumi on CRC
(Cooperative Research Centres) Minig.

Yhteisend alan kattojarjesténa ja edunvalvojana Suo-
messa toimii Teknologiateollisuus ry. Myds muita yhdis-
tyksia ja yhteistydfoorumeita on toiminnassa ja joitakin
niista on esitelty myos luvussa 4. Yhteistydta on tehty
nailla alueilla:

+ Alihankintaverkostot, ostotoiminta

*+  Yrityspuistot tuotanto/tuotekehitysyksikoiden la-

heisyydessa

+ Tuotantoteknologiat, tuotantoyksikot

*  Suunnittelupalvelut

+ Vienti, vientikillat, yhteiset vienninedistamistoi-

menpiteet
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2. TOIMIALAN YLEINEN KEHITYS OSANA SUOMEN
TEKNOLOGIATEOLLISUUTTA

2.1 LIIKEVAIHTO JA HENKILOSTO

Liikkuvien tyokoneiden toimijoita ja alihankkijoita on
useilla eri teknologiateollisuuden toimialoilla. Padtoi-
mijat kuuluvat kone- ja metalliteollisuuteen, jonka lii-
kevaihdosta koneet ja laitteet muodostavat hieman yli
60%. Kone- ja metalliteollisuuden liikevaihto oli noin
28 Mrd€ vuonna 2015 ja on vaihdellut melkoisesti vii-
meisen kymmenen vuoden aikana, kaavioista 2.1, 2.2
ja 2.3 (liitteet) nahddan kone-ja metalliteollisuuden lii-
kevaihdon, saatujen tilausten seka henkiloston kehitys
Suomessa ja ulkomaisissa yksikoissa 2005...2015 ja voi-
daan todeta, ettd Suomen yksikoissa on tyollistetty viime
vuosina noin 120 000 henkilda ja vahitellen ulkomailla
oleva henkilostomaara on kasvanut suunnilleen samalle
tasolle.

2.2 T&K-PANOSTUKSET, VIENNIN OSUUS JA
GLOBAALIT VAIKUTUKSET

Julkisten ja yhteisten tutkimusohjelmien ja -projektien
lisaksi tyokonevalmistajien sisdiset T&K-panostukset
ovat olleet tasolla 1,5-2,5% liikevaihdosta Suomen yk-

sikdissa riippuen laskentatavasta. Projektitoimituksissa
tehdaan paljon asiakassuunnittelua, mika ainakin osit-
tain voidaan lukea T&K-kuluihin. Merkittavina saavutuk-
sina voidaan pitda ainakin seuraavia:

+  koneiden ja konelaivueiden automatisoinnin ja

etavalvonnan ratkaisuja

energiatehokkuus, vaihtoehtoiset energialdhteet
ja pienipddstoiset koneet

Innovatiiviset ratkaisut kuten monitoimikoneet
Investoinnit suuryritysten tuotekehityskeskuk-
siin Suomessa: Sandvik (Tampere), Konecranes
(Hyvink33) Kalmar (Tampere), Metso Minerals
(Tampere) Acgo/Valtra/Power (Suolahti, Nokia),
John Deere/Sampo Rosenlew (Tampere, Joensuu),
Rocla (Jarvenpas)

Viennin osuus kone-ja metalliteollisuuden liikevaih-
dosta on ollut suuri, yli 80%.

Liitteen kaaviossa 2.4 nakyva nousu vuonna 2015
johtuu suurista laivatilauksista, muuten viime vuosi-
na kasvu on ollut vaatimatonta. Liikkuvien tydkoneiden
osalta, tilanne on saman suuntainen. Siihen ovat vai-
kuttaneet seka yleinen taloustilanne, etta erdiden yhti-
oiden kokoonpanotoiminnan kdynnistiminen Suomen



ulkopuolella. Tuotantoyksikdgillda ulkomailla, lahempana
asiakasta on haettu kustannussaastoja kuljetus- ja tyo-
voimakustannuksista. Myds paikallinen terasrakenteiden
ja —osien alihankinta on mahdollistanut valmistuskus-
tannusten alenemisen pienempien kuljetus ja tydvoima-
kustannusten kautta.

Liikkuvien tyokoneiden globaali markkina on varsin
suuri kaikilla osa-alueilla Taulukko 2.1 (liite) ja useilla
suomalaisilla tai Suomessa toimivilla yrityksilla on mer-
kittdva markkina-asema kohdemarkkinoillaan. Tama tar-
koittaa maailmanlaajuisesti vahintdan 15...30% markki-
naosuutta.
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3.TEKNOLOGINEN KEHITYS MAHDOLLISTAJANA JA
MARKKINOIDEN TARPEIDEN MUUTOKSET

Liikkuviin tydkoneisiin vahvasti vaikuttavia teknologisia
muutoksia ovat Internetin tulo kaikkia lahelle ja siihen
liittyvat verkot, paikannusjarjestelmien kehittyminen
seka sensorit ja anturit. Langattomat verkot ovat ainoa
mahdollisuus sahkdiseen kommunikointiin liikkuvan ko-
neen ulkopuolelle ja kehitys talld alueella on ollut valtavaa
(esimerkkina Kuva Z.2. Konttiterminaalin tulevaisuuden
huoltopalvelut) Tietokonejérjestelmien prosessointite-
hon kasvaessa on myds siirrettavan ja kasiteltavan tie-
don maarad seka ohjausjarjestelmien kompleksisuus li-
saantynyt ja erilaiset hdiridtekijat nousseet esille.
Automaatiossa on kehitetty ns. konetason automaa-
tiota tai koneilya (on-board-systems) ja konelaivueiden
ohjausjarjestelmia (Fleet Management Systems). Kone-
tason automaatiossa pystytadn hyddyntamaan pienia
ja tehokkaita, vaativiin ymparistdihin sijoitettavia tie-
tokoneita, jotka ovat tasaisessa tahdissa korvaamassa
perinteisia ohjelmoitavia logiikkoja ja releohjauksia.
Konelaivueiden ohjaukseen on kaytettyja yleisautomaa-
tiojarjestelmia (ABB, Siemens, Toshiba Mitsubishi-Elect-
ric Industrial Systems Corporation (TMEIC) tai erikseen
kayttotarkoituksiin  suunniteltuja  ohjausjarjestelmia
(Navitrol/Navitec, TLS/Kalmar, Teams/Terex).

3.1 MUUTTUVAT ASIAKASTARPEET

Luvussa 1.4 kasitellyt kilpailukykytekijat heijastuvat
asiakastarpeista, joita puolestaan ajavat palvelusuorit-
teet tydkonelaivueiden asiakkaille. Tarkeimpia muutok-
sia ovat elinkaarikustannusten analysointi ja merkitys
ostopaatokseen, edelleen kasvavat turvallisuus- ja ym-
paristoystavallisyys-vaatimukset. Odotukset automaati-
oratkaisuiden tuottamasta hyddysta ovat myos korkeal-
la:

Asiakkaan liiketoiminnan kasvu ja kannattavuus
Elinkaarikustannukset

Jalleenmyyntiarvo ja koneen kayttoika

Koneiden kaytettavyysaste, vikaantumistiheys,
huoltovali

Koneiden saatavuus, monipuolisuus ja liikutelta-
vuus. Ergonomiset tekijat, kdyton helppous
Tydturvallisuus

Tuoteturvallisuus ja tuottavuusvaatimukset

Laatu

Paastojen hallinta viranomaisvaatimusten mukai-
sesti

Romutus, kierratys, kiertotalous



Vastauksena muuttuviin asiakastarpeisiin, tyokoneval-
mistajien haasteina tulevat esille:
+  Tuotekehityksen nopeus. Johtaa modulaarisuus
vaatimukseen ja tuotesukupolvien lyhentymiseen
+  Ammattitaitoinen projektien johtaminen ja hallin-
ta kehitys- ja toimitusprojekteissa
+  Kiinanja Intian kilpailukyky kasvaa ja tulee enem-
man esiin jatkossa, miten hyddynnetdan tai huo-
mioidaan.
+ Teollinen internet, alysensorit ja anturit, edellaka-
vijana teknisissa ratkaisuissa ja uusissa tuotteissa
+  Myynti- ja markkinointitaito, lisdarvoa asiakkaal-
le/korkeampi hinta
+  Nopeus ja ketteryys tuotteistajana, soveltajana ja
oppijana

3.2 KONEALYN JA AUTOMAATION MERKITYS

Liikkuvien tyokoneiden maailmassa automaatio tarkoit-
taa robotiikkaa eli manuaalisten toimintojen toteutta-
mista jatkuvien mittausten ja ohjelmoitavan ohjausjar-
jestelman avulla. Tyokoneen ohjausyksikko tai -tietokone
vastaanottaa erilaista tilatietoa koneen antureilta ja sen-
soreilta, muokkaa mittaustiedot kuljettajan nayttélait-

teelle informaatioksi koneen tilasta tai halytystiedoksi,
ohjaa koneen automatisoituja toimintoja ja/tai ohjaa
koko konetta yldtason jarjestelmasta tulevien tyomaa-
raysten perusteella. Lisaksi koneen tietokone kykenee va-
littdmdan tila- ja paikkatietoja etdvalvontajarjestelmalle
langattoman verkon kautta. Useimmat liikkuvat tyoko-
neet ovat nykyisin varustettuja omalla tietokoneella ja
niitd kutsutaan alykkaiksi liikkuviksi tydkoneiksi.

Ty konelaivueiden automaatiojarjestelma ohjaa mie-
hittamattomia alykkdita tyokoneita antamalla koneille
tyotehtdvid. Samalla jarjestelma huolehtii optimaalisista
kulkureiteista, liikenteen ohjauksesta toiminta-alueella
ja tarvittavasta konemaarasta. Teollisuuslaitoksen, kai-
voksen tai satamaterminaalin toiminnanohjausjarjes-
telma antaa tyokdskyja automaatiojarjestelmalle seka
vastaanottaa tiedot suoritetuista tyotehtavista, poikkea-
matilanteista ja suorituskykymittareista.

Onnistuneen automaatiototeutuksen perusedellytyk-
sid ovat hyva prosessin tuntemus ja luotettavat mit-
taukset. Liikkuvien tyokoneiden maailmassa prosessin
tuntemus tarkoittaa seka koneiden dynaamisten ominai-
suuksien ja toiminnan tuntemusta, ettd asiakasproses-
sin (teollisuuslaitos, kaivos tai satama) tuntemusta.
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Yhteenvetona automaation haasteista ja merkitykses-
td voidaan todeta:

Haasteet:
+  Paikkatieto ja mittaukset haastavissa olosuhteis-
sa

+ Poikkeustilanteiden kasittely: Tydkoneymparis-
tossa syntyy yleisesti poikkeustilanteita, joista on
selvittava

+  Koneen dynamiikan ja ominaisuuksien tuntemus,
luotettavat mittaukset ml. paikkatieto, asiakkaan
prosessin tuntemus

+ Ylimmalta tasolta lahtien voidaan paasta kaytta-
maan miehittamattémia koneita etdohjattuna

+ Luotettavat koneet ja koneessa oleva automaatio
peruslahtdkohtana

Merkitys:

+ Mahdollistaa etdkadyton ja etdpalveluihin (kts. Bu-
siness Finlandin katsaus - 323/2016) kytkeytyvin
huollon

+  Turvallisuustason nosto

+ Kaytettdvyyden ja ergonomian parantaminen au-
tomaatiotasoa nostamalla

+ Integrointi yldtason jarjestelmiin

+  Tyokoneiden ja tyotehtdvien tuottavuuden koko-
naisoptimointi.

3.3 ENERGIATEHOKKUUS

Tyokoneet kayttavat huomattavia madria polttoainetta
ja/tai sahkdenergiaa, mika tydvoimakustannusten ohella
on suurimpia kayttokustannuksia. Vaikuttavia tekijoita
ovat valitun koneratkaisun lisaksi:
+  polttoaineen ja energian hinta
+ vaihtoehtoiset polttoaineet
+ sahkotehon takaisin syotto verkkoon kuormaa las-
kettaessa tai jarrutuksessa
+ energian varastointimahdollisuus, hybridiratkai-
sut
+ kevyet rakenteet/koneen painon lasku pienentavat
kulutusta
Energiatehokkuus, paastorajoitukset ja ymparistoys-
tavallisyys ovat kaikkien tyokonevalmistajien yhteisid
asiakaslahtoisia tavoitteita ja vaatimuksia.

3.4  KASVAVAT TURVALLISUUS- JA
YMPARISTOVARTIMUKSET, MUUTTUVAT NORMIT
JA SAADOKSET

Liikkuvien tyokoneiden aiheuttamia tapaturmia ja on-
nettomuuksia pyritadn ehkdisemaan kaikin mahdollisin
keinoin. Suunnittelussa ja rakenteissa on noudatettava
yleismaailmallisia normeja ja saddoksida. Koneissa on
erilaisia turvalaitteita ja —jarjestelmid helpottamassa ja
turvaamassa kuljettajan tyota.
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Suunnittelussa lahtokohtana:

Vaaralliset tyoskentelyolosuhteet: Tapaturmien ja
onnettomuuksien ehkdiseminen.

Vaikutukset ymparistoon: Ilmasto, melu, maape-
ra, vesistot (padstonormit).

Esimerkkind ilmastomuutos - pehmed maapera
- kevyempi tydkone vahentamaan maan tiivisty-
mista.

3.5 TEKNOLOGIAKEHITYKSESTA PAINETTA
TUOTEKEHITYKSEEN JA UUSIUTUVIIN
TUOTTEISIIN

Muuttuviin asiakastarpeisiin on kyetty vastaamaan hyo-
dyntamalld uutta teknologiaa:

*  Moottorinvalmistajilta pienempi paastdiset moot-
torit kiristyvien maardysten mukana, moottorien
paivitys tehtava muutaman vuoden vilein
Sahkokaytot korvaavat hydrauliikkaa mahdollisten
oljypaastojen minimoimiseksi
Releohjaukset = PLC (ohjelmoitavat logiikat) =
konePC:t (on board tietokoneet)

Some, kayttoliittymat, etavalvonta langattomien
yhteyksien kautta

Energiavarastoteknologian kehittyessi (akut, su-
perkondensaattorit) hybridiratkaisut ja my6s ak-
kukaytot yleistyvat.

Mahdollisuus kayttdd samaa uutta energialdhdet-
ta koneissa kuin asiakas kayttda tuotannossaan
esim. LNG-terminaalit

Kevyet materiaalit, mahdollisuus alentaa energi-
ankulutusta
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4 KOULUTUS JA TUTKIMUS- JA TEKNOLOGIA-
OHJELMAT, KANSAINVALISET VERKOSTOT

41 YLIOPISTOT, AMMATTIKORKEAKOULUT,
TUTKIMUSLAITOKSET, TUTKIMUSYHTIOT JA
YHDISTYKSET

Liikkuvien tyokoneiden kannalta tarkeita koulutusalu-
eita ovat konetekniikka, sahkotekniikka, hydrauliikka,
elektroniikka ja ICT. Suomessa alan koulutusta annetaan
useissa yliopistoissa (TTY, Aalto, Lappeenranta, Oulu) ja
ammattikorkeakouluissa (SeAMK, TaAMK ...) ja tietenkin
myds ammattikouluissa ja teollisuussoppilaitoksissa.
Liitteeseen on poimittu muutamia esimerkkeja alan eri
toimijoiden strategioista ja ohjelmista.

Perustavaa laatua olevaa automaatiotutkimusta on
tehty Aalto-yliopistossa Automaatiotekniikan laitoksella
jo kymmenia vuosia (Liitteen kuva 4.4.). Aiemmin mai-
nittu Suomen Akatemian rahoittama GIM (Generic Intel-
ligent Machines) -foorumi toimi vuosina 2006-2012 ja
on sittemmin jatkanut toimintaa perustetun yrityksen
GIM Oy muodossa.

Alykkaat koneratkaisut ovat osa mm. Tampereen Tek-
nisen Yliopiston (TTY) strategiavalintaa (Liitteen kuva
4.3.). Lappeenrannan Teknillisessa Yliopistossa on tutkit-

tu ja kehitetty mm. virtuaalimallintamista ja simulointi-
ratkaisuja.

Esimerkkind ammattikorkeakouluista on Seindjoen
Ammattikorkeakoulu, jonka toimintaa on esitetty Liit-
teen kuvassa 4.6.

VTT, nykyisin VTT Oy on luonnollisesti pitkdaan toimi-
nut tutkimus-ja tuotekehityspartnerina yrityksille ja yh-
teistille. (Liitteen kuvassa 4.7) on esitetty yhteenveto
VTT:n tarjonnasta tydkoneiden alueella.

VTT Expert Services Qy:60n siirtyi vuonna 2016 Vako-
lan mittaus- ja standardisointipalvelut ja KOTEL.

DIMECC/FIMECC

Strategisen huippuosaamisen keskuksia perustettiin
2008 alkaen Suomeen viisi. Tarkoituksena on ollut kerata
ko. alan huippuosaajat yhteisiin soveltavan tutkimuksen
projekteihin ja my0s suunnata julkista rahoitusta yritys-
ten haluamille alueille. Yritysten sitoutumista on haettu
osakepadomasijoitusten kautta, mika kuitenkaan ei ole
ollut ainoa edellytys projekteihin osallistumiseen. Liik-
kuvien tyokoneiden kannalta tarkein SHOK oli Finnish
Metal Industries Competence Center Oy (FIMECC).



Digitaalisen maailman ja konepajamaailman yhdistelma
DIMECC takaa entistd paremmin konepajojen uudistu-
mista. Ohjelmistojen painoarvon uskotaan nousevan en-
tuudestaan. Koordinointi ICT-SHOK:in ja DIGILE:n knas-
sa on valttamatonta (Liite kuva 4.8.). FIMECC ja Digile
yhdistettiin vuonna 2015 ja nimeksi tuli DIMECC.

FIMA

FIMA Finnish Forum for Intelligent Machines ryperustet-
tiin 2006 Tampereella ja johtavana ajatuksena oli myds
suunnata julkista rahoitusta jasenyritysten tutkimustar-
peisiin koneiden alykkyyden ja energiatehokkuuden alu-
eilla. Yritysten omarahoitusosuus koostuu vuosittaisista
jasenmaksuista (Liite kuva 4.9.).

SMACC

Alykkaiden koneiden ja valmistuksen osaamiskeskitty-
ma, SMACC perustettiin vuoden 2015 loppupuolella VTT:n
ja TTY:n yhteisty6foorumina, joka keskittyy digitalisoin-
nin luomiin mahdollisuuksiin. Tavoitteena on vahvistaa
vientid. Pk-yritysten kasvu on asetettu tavoitteeksi (Liite
kuva 4.10.).

MTT

MTT Vakola, lyhyesti Vakola, tutkii maatalousteknologiaa
Suomen oloissa. Vakola testaa suurta maatalouskalus-
toa ja muita koneita esim. olosuhde- ja lujuuskokein ja

mittaa laitteiden kayttajdadn tai ymparistéon kohdistuvaa
melua ja tarinda. Lisaksi se kehittdd mm. automaatio- ja
paikannusjarjestelmia

Vakola sijaitsee Vihdin Olkkalassa ja silla on kaytdssa
1800 metria pitka testirata seka kaksi tarinarataa. Va-
kolalla on myds tutkimuskaytossa olevaa metsad seka
yhteensa n. 150 hehtaaria peltoa ja kosteikkoa.

KOTEL

Vuonna 1967 joukko suomalaisia elektroniikka-alan yri-
tyksid ja valtion laitosten edustajia, mukana myds VTT,
perustivat yhteistyéfoorumin nimelta KOTEL. VTT:n ra-
dioteknillinen laboratorio ilmaisi halunsa hoitaa KOTE-
Lin toimiston ja sihteerin tehtavat. Aluksi KOTEL pyrki
toteuttamaan organisoidusti komponenttien testaustie-
tojen vaihtoa, mutta keskittyi pian tydryhmamuotoiseen
yhteistyohon.

Vuonna 1986 KOTEL laajensi yhteistyotaan pohjoismai-
selle tasolle tekemalld yhteistydsopimuksen pohjois-
maisten sisarjarjestdjen kanssa. Eurooppalaisella tasolla
KOTEL toimii yhteistydssa Committee of European En-
gineering Societies CEEES kanssa. Nykyinen VTT Expert
Services Oy tarjoaa mm. asiantuntija- ja koulutuspalve-
luita koneiden, konejarjestelmien ja muiden teollisuu-
den jarjestelmien vaatimustenmukaisuuteen liittyvissa
asioissa.
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TEKNOLOGIATEOLLISUUS RY:N STRATEGIA VUOSILLE
2015...2019 [41 ]

Teknologiateollisuus ry kannustaa strategiassaan liikku-
vien tydkoneiden valmistajia digitalisaation suuntaan
ja toimimaan DIMECCin puitteissa. Yhdistys vaikuttaa
tyomarkkinoiden uudistumiseen, suomalaisen teknolo-
gia-alan kilpailukyvyn parantamiseen seka alan moni-
puolisuuden ja merkittdvyyden viestimiseen. Laajassa
jasenyhteisoverkostossa teknologiayrityksia kannuste-
taan kasvamaan kestavdsti ja kannattavasti. Liikkuvien
tyokoneiden valmistajat ovat padsaantoisesti Teknolo-
giateollisuus ry:n jdsenia.

4.2 YRITYKSILLE MERKIT'_I_'ﬁVﬁT YHTEISET
OHJELMAT JA TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Yhteenveto Business Finlandin paattyneistd ja kaynnis-
sa olevista ohjelmista on esitetty taulukoissa 4.1 ja 4.2.
Vastaavasti DIMECCin ohjelmat on esitetty taulukoissa
4.3 ja 4.4 seka FIMA:n taulukossa 4.5. (liitteet)
Yritykset ovat hyddyntaneet julkisten Business Finlan-

din ja FIMECC:in tutkimusohjelmien tuloksia. Komment-
te]a Fiman jarjestamasta kohtaannuttamistilaisuudesta:

Luodaan pohjaa tuoteratkaisuille.

Verkottuminen

Hyotyjen nopeus: osa nopeasti kayttéon, osa vaa-

tii pidemman ajan, osasta ei hyétyd, SHOK:eissa

yritysten vaikutusmahdollisuus on ollut suuri, DI-
MECC - hankkeet liian laajoja usein > ketteryytta
moduloimalla, tutkimustavoitteet voivat hajautua
lilan laajalle, yhteiset intressit pienid, osaamisen
luonti
Syntyy uusia yrityksia, uusia tyckaluja, T&K/toi-
minta/tuotantoprosesseja, tuoteparannuksia,
analyyseja, jarjestelmatuotteita ja -konsepteja,
uusia ideoita
Joskus hankkeet liian laajoja, pelastelua tarvitaan
tai modulointia
Moni yritys on keskittanyt merkittdvan osan tut-
kimuksesta DIMECCiin - Vaikutukset nakyvat pit-
kalla aikavalilla, osaaminen valiton hydty, vaatii
aikaa ennen kuin muuttuu liiketoiminnaksi
Tutkijoiden ja yritysten yhteistyo. Tutkijoita siirtyy
yrityksiin. Samalla yritykset suuntaavat tutkimus-
ta.
Onnistuneissa projekteissa yritys on pystynyt pa-
nostamaan tyon ohjaamiseen, viikoittain tai jopa
paivittain.
Komponenttivalmistus Suomessa puuttuu - vai-
kuttaa tutkimuksen haasteisiin ja suuntautumi-
seen.
Esimerkkeja muutamasta ylldmainitusta tutkimus-
projekteista on esitetty liitteessd 4 (EFFIMA, S-STEP,
TURBIDI).
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4.3 BUSINESS FINLANDIN OSALLISTUMINEN

Yritykset saavat Business Finlandin innovaatiopalveluja
joko suoraan lainana tai avustuksena tai epdsuorasti eri
kanavien kautta (Kaavio 4.1). Suoran rahoituksen merki-
tys ja positiivinen vaikutus on yleisesti todettu ja tunnet-
tu. Monille hankkeille se on ollut ratkaiseva positiivisen
etenemispadtoksen teossa. Seuraavassa luvussa esitel-
lddn joitakin esimerkkeja yrityksista ja kehitysprojekteis-
ta, joissa Business Finland on ollut mukana.

Julkisten projektien ja yritysten yhteisprojektien vai-
kutusta ja merkitystd on kommentoitu edellisessa lu-
vussa. Yritysmaailmassa ne on nahty monessa mielessa
tarkeind verkostoitumisfoorumina ja myods tiedonhan-
kintakanavina. Usein ns. paivittdiset kiireet ja rutiinit
vievat kaiken ajan ja energian, jolloin tarked tulevaisuu-
den teknologioiden seuraaminen ja liian vahalle huomi-
olle. Business Finlandin ja yritysten rahoittamat yhteiset
projektit ovat parhaimmillaan kustannustehokas tapa
yllapitaa riittavaa tietotasoa.
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KAAVIO 4.1. YRITYSTEN KOKEMA INNOVAATIOTOIMINNAN MALLI SUOMESSA

Toimialan T&K-toimintamalli Suomessa

BUSINESS FINLANDIN RAHOITUSKANAVAT
YRITYSTEN KANNALTA

* Yritysten oma T&K

 Osallistuminen Business FinlandGDIMECC&FIMA-ohjelmiin
« Yliopistoyhteistyd

o« VTT —_ BN Alihankkijat

« Globaalit yhteydet tutkimusohjelmissa
« Alihankkijat




5.TUOTE- JA PALVELUTARJONNAN KEHITTYMINEN

YRITYKSISSA

5.1 PERUSKONEISTA MIEHITTAMATTOMIIN
RATKAISUIHIN JA PROSESSIEN OPTIMOINTIIN

Tuote- ja palvelutarjonnan kehittyminen Liikkuvia tyoko-
neita valmistavissa yrityksissa on tyypillisesti edennyt
seuraavin askelin:
Koneet ja laitteet: monipuolisia tyokoneita asia-
kastarpeisiin, useita malleja
Palveluliiketoiminta: varaosia, huoltoa, ennakoi-
vaa huoltoa, etdvalvontaa-ja palveluita
Energiatehokkuus: diesel-moottorit, energian tal-
teenotto, hybridiratkaisut
Ympadristovaatimukset: Paastdvaatimukset die-
selmoottoreille, sahko-ja hybridikaytdt, hydraulii-
kasta sahkoisiin toimilaitteisiin, energiavarastot,
akkukaytot, latausjarjestelmat
Koneen “dly”: Toimintojen valvonta ja halytykset,
paikannus, kuljettajaa avustavat toiminnot
Autonomiset jdrjestelmat: miehittamattomat ko-
nelaivueiden, liikenteen ja toimintojen automaat-
tinen ohjaus ja valvonta

Systeemi-integrointi: kommunikointi asiakkaan
ICT-jarjestelmien kanssa, prosessien toiminnan
optimointi

Uusia innovatiivisia ratkaisuja.

5.2 YRITYKSIA JA MERKITTAVIA
KEHITYSPROJEKTEJA

Muutamia esimerkkeja Pk-yrityksista, suuryrityksista ja
automaatio/ICT-alihankkijoista on esitetty liitteen ku-
vissa 5.1 - 5.13 (infoboksit). Business Finland on ollut
vaikuttamassa ja rahoittamassa yritysten tuotekehitys-
hankkeita joko suoraan tai valillisesti alihankkijoiden ja
yhte1sten tutkimusprojektien kautta (luku 4.2).

Virtuaalinen kehitys- ja testausymparisto

Autonomiset konejadrjestelmat, liikenteen ohjaus

ja reititys

Etavalvonta, teollisen internetin hyddyntaminen

Tehokkaat energiaratkaisut, hybridikaytot, energi-

an talteenotto, akkukaytot

kevyemmadt materiaalit

Ympadriston haitallisten padstojen pienentaminen

Palvelut ja prosessien optimointi
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6. EKOSYSTEEMIANALYYSI

Ekosysteemissi nahtidva riittavasti (= riittiva kriittinen
massa) osapuolia/toimijoita, jotta sitd pystytdan analy-
soimaan. Esille tulee ensi vaiheessa kaksi nakokulmaa:
toimittajan (tuotantokeskeinen) eli ty6koneval-
mistajien
asiakkaan (palvelukeskeinen) lahtokohtana kone-
laivueiden asiakkaat
Litkkuvat tyokoneet - Ekosysteemissa mukana olisi olta-
va kaikki tarvittavat “pelurit”. Suomessa “Pieni yhteisc”,
jossa kaikki tuntevat toisensa, minka pitdisi olla mata-
lampi kynnys yhteistydlle.

6.1 MITA ASIAKKAAN ASIAKASTARPEITA
PALVELLAAN JA MIKSI TAHAN ON TULTU

Nykyisia asiakastarpeita konelaivueiden kannalta on ka-
sitelty jo luvussa 3.1. Lahtokohtaisesti ndiden tarpeiden
takana ovat palvelusuoritteet konelaivueiden asiakkaille.
Voitaneen sanoa, etta ndiden palveluiden ostajat eivat
ole padsaantdisesti kiinnostuneita teknologiasta vaan
palveluiden oikea-aikaisesta saatavuudesta, hinnasta ja
laadusta.

Tietenkin tarkeita tekijoita ovat olleet ja tulevat olemaan
jatkossakin:
+ Tyokoneiden toimintatapa osana asiakkaan pro-
sesseja
Turvallisuus
Ymparistoasiat kuten paastot ja melu
Koneiden tehokkuus ja ajantasaisuus
ICT: Integrointi/raportointi IT-jarjestelmiin

Liikkuvien tyokoneiden ekosysteemissa havaittavia tren-

deja:
+  Konsolidoituminen seka asiakkaiden ettd palvelu-

toimittajien puolella

Ulkoistaminen: oma konelaivue vs. palvelut/ura-

koitsijat, keskittyminen omaan ydinosaamiseen

Tarve yhteisille teknologia-alustoille

Haasteet jarjestelmien integroinnissa

Toimitusprojektien hallinta
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KUVA 6.1. INTERNETIN KEHITYSASKELEET LIIKETOI-
MINTAEKOSYSTEEMIANALYYSIN TUKENA. Lahde: Online
Communities and the Business Ecosystem November 26,
2007, Serus Corporation

-

Giobal
Networked | 1

5
i
?;

Taustalla on teknologian kehitys tukena ja mahdollistaja-
na. Tarkeimpia trendeja ovat olleet:

+ Internetin kehitys, tietojarjestelmien kasittelyte-
hon valtava parantuminen, tietokoneiden fyysisen
koon pienentyminen ja ymparistdsietoisuus

+ Navigointijarjestelmat, luotettava paikkatieto ko-
neitten sijainnista

+  Anturologia ja sensorit

*  Moottorien paastot

+  Hybridikaytot, sahkokaytot

+ Energiavarastot, akkuteknologia

Ekosysteemi on alan toimijoiden verkostoitumista ja In-
ternetin kehitys on mahdollistanut verkostojen nopean
kehittdmisen ja analysoinnin edellyttden, etta toimijat
ovat halukkaita jakamaan tietoa.
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KUVA 6.2. LITKKUVIEN TYOKONEIDEN EKOSYSTEEMIN VUOROVAIKUTUSTARKASTELU ASIAKKAAN ASIAKKAAT KESKIOSSA. Taulukkoon 6.8. on koottu

yksityiskohtaisemmin vuorovaikutussuhteisiin liittyvia toimia ja toimijoita

A TESE
koulutuslaitokset

’ Taulukko
6.4

Yritysten
Valmistusyksikot

Yritysten T&K-
keskukset

Taulukko
6.3

Alihankkijat

Taulukko
6.7

Strategiset
yhteistyokumppanit

Yhteiskunta,
lainsaddants,
ymparisto,
turvallisuus

Taulukko
6.5

Jakelukanavat

Sijoittajat,
omistajat,
rahoittajat

Taulukko

Asiakkaat, Tyokonelaivueet

6.2

\ Huoltokeskukset

Taulukko
6.1 Verkostot,foorumit,

Asiakkaan asiakkaat

jarjestot

Tydvoima,
tyomarkkinajarjestot

Taulukko
6.6

Kilpailijat
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6.2 VUOROVAIKUTUSTARKASTELU

Seuraavissa taulukoissa on tarkasteltu ekosysteemin
vuorovaikutuksia tarkeimmilta osin, koottu tyypillisim-
mat suorituskykymittarit ja tuotu esille joitakin kehitys-
alueita.

Aloitetaan tarkastelu liikkuvien tyokoneiden kayttajien
asiakkaista eli ns. asiakkaan asiakkaista. Niitd ovat mm.
laivayhtiot, kaivokset, urakoitsijat, teollisuuden siirrot ja
kuljetukset, pelastuslaitokset, talonyhtiot, maanviljelys-
tilat.

- Asiakkaiden asiakkaat esim. satamapalvelut lai-
voille, urakoitsijat, talonyhtiot, maanviljelystilat

TAULUKKO 6.1. LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN KAYTTAJIEN
KONELAIVUEDEN PALVELUT ASIAKKAILLE.

PALVELUT

SUORITUSKYKY-
MITTARIT

KEHITTAMIS-
ALUEITA

Rahdin/materiaa-
lin purku, lastaus,
siirto, varastointi

Kallionporaus,
maa-ja jateainesten
murskaus

Maansiirto, viljely-
alustan kasittely

Urakointi

Kustannus per tyo-
suorite

Tydsuoritteen
tasmallisyys

Koneitten saatavuus
Tydsuoritteen laatu

Nopea reagointi
hairidtilanteissa

Pay per move
Turvallisuus

Automaatio

BI
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Kaikki tyokonevalmistajat kayttavat alihankintapalve-
luita, toiset enemman toiset vahemman. Tyypillisesti

Seuraavaksi tarkastellaan liikkuvien tyokoneiden valmis-
tajien palveluita, suorituskykymittareita ja kehittamis-

tarpeita.

TAULUKKO 6.2 KONE-JA LAITETOIMITTAJIEN PALVELUT

LOPPUKAYTTAJILLE/ KONELAIVUEIDEN HALTIOILLE.

Huolto- ja tuki-

Projektitoimitusten

Kayttdaste

Cost per executed job
(task)

Etdahuolto/tuki

palveluita laatu Prosessien toiminnan
parantamisen tuki

Projekti- Koneiden ja laitteiden

toimitukset elinkaarikustannukset | Big data/analytiikka-

tyokalut
M2M-kommunikointi

Jarjestelmien inte-
grointi

Dataverkot

Energian kaytto yhtei-
sesti

ydinosaamista ovat koneen suunnittelu asiakastar-
peen mukaan, tuotanto, sekda myynti- ja huoltopalvelut.
Suunnittelussa strategisesti tarkedt elementit pidetdan
“omassa talossa”, mutta myos kriittista osaamista hanki-
taan ulkopuolelta. Erityisesti uusilla alueilla kuten auto-

PALVELUT SUORITUSKYKY- KEHITTAMISTAR- ) . o ) 3 X
MITTARIT PEITA maatiossa ja ohjelmistokehityksessa. Uudet teknologiat

Liikkuvia Saatavuus/toimitus- | Ennakoiva huolto esim. paikannuksessa vaativat usein turvautumista eri-

tybkoneita aika koisosaajaan alihankinnassa. Tuotannossa keskitytddn

kokonpanotoimintaan, osavalmistus on alihankintana.



TAULUKKO 6.3. ALIHANKKIJOIDEN PALVELUT KONE-JA

LAITETOIMITTAJILLE.
PALVELUT SUORITUSKYKY- | KEHITTAMISTAR-
MITTARIT PEITA
Metallirakentei- | Toimitusvarmuus | Tarpeiden ennusta-
ta ja -osia minen
Hintataso
Sahkgistys- Tuotannon jousta-
komponentteja | Laatu vuus ja ketteryys

Voimalaite-
komponentteja

Ohjausyksikoita

Ohjelmistoja ja
ICT-infra

Suunnittelua

Joustavuus volyy-
mien vaihdellessa

Globaali tuki

Projektointipalvelut

Alihankkijoiden yrityspuistot tuotanto/tuotekehitysyksi-
kdiden laheisyydessa, esimerkkind metsakonevalmista-
jat (Tekniikka&Talous, 30/2016).

Kuten aiemmin mainittu useat suomalaiset yritykset
tekevat tutkimustoimintaa yhteisissa ja julkisissa pro-
jekteissa. Tama koskee erityisesti ns. soveltavaa tutki-
musta ennen tuotekehitysprojektien aloittamista. Perus-
tutkimus tehddan edelleen paasaantoisesti yliopistoissa
ja/tai muissa tutkimuslaitoksissa.

TAULUKKO 6.4. TUTKIMUSLAITOKSET KONE-JA LAITETO-
IMITTAJAT/ALIHANKKIJAT - YHTEISTYO, VERKOSTOITU-
MINEN.

PALVELUT SUORITUSKY- | KEHITTAMISTAR-
KYMITTARIT PEITA

Avoimet tutkmus- | Tutkimustulos- | Kv.yhteydet/erikois-

ohjelmat ten hyodynnet- | tumisalueet Suo-
tavyys messa

Yritysryhmien

tutkimusohjelmat | Kustannustaso | Focusoituja kohteita

Resurssien vaihtoa
molempiin suuntiin

Perustutkimusta | Innovaatiot

Soveltavaa tutki-
musta

Tuotekehityksen
tuki
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Tyokoneiden valmistajat, kone- ja laitetoimittajat ovat
verkostoituneet muutamilla jo aiemmin mainituilla alu-
eilla. Liiketoimintaekosysteemin tarkoituksena on ver-
kostoitumisen kautta l0ytda keinoja myynnin ja kannat-
tavan kasvun lisaamiseksi. Jos yritysten kesken ei ole
kilpailutilannetta, voitaisiin yhteistydtda mahdollisesti
laajentaa joillakin alueilla.

TAULUKKO 6.5. KONE- JA LAITETOIMITTAJAT -
VERKOSTOITUMINEN.

KEHITTAMIS-
TARPEITA

YHTEISET INTRES-
SIT

SUORITUSKYKY-
MITTARIT

Tutkimusyhteistyd | Tutkimusprojek-

tien tulokset

Focusoituja yh-
teisia tutkimus-
Testilaboratori- projekteja
ot/-kentat Testausproses-

sien kehittami- | Yhteisa testilai-

Viennin kehittdami- [ nen ja yhtendis- | toksia
nen taminen
Laadun
Rakennestandardit | Yhteisten projek- | parantaminen
tien maara
Padstolainsaadanto Viennin
edistaminen
Turvallisuusvaati- yhteisvoimin

mukset

Kaupan esteet/rajoi-
tukset

Kilpailijoiden kesken voi verkostoituminen olla hie-
man haastavampaa. On kuitenkin joitakin alueita, jossa
yhteisty6ta voidaan tehda kilpailulainsaadantéa nou-
dattaen. Esimerkkind Avant Tecnon tayssahkdinen pyo-
rdkuormaaja ja ValmetAutomotiven suunnittelupalvelut
akkukayttojen alueella Tekniikka&Talous, 30/2016).

TAULUKKO 6.6. KILPAILIJAT — VERKOSTOITUMINEN.

YHTEISET INTRES- | SUORITUSKYKY- | KEHITTAMIS-

SIT MITTARIT TARPEITA

Rakennestandardit | Yhteisprojektien | Keskittyminen
maard avainosaamiseen

Paastdlainsdadanto
Koordinaatioelin-
ten perustaminen

Osallistuminen
Turvallisuusvaati- | alan jarjestotyo-
mukset hon

Kaupan esteet/
rajoitukset

Tyokonelaivueen asiakkaiden liiketoimintojen pitdisi
viime kadessa kehittya ja kasvaa ekosysteemin innovaa-
tioiden tuloksena, mika johtaa myynnin lisddantymiseen
ja kannattavan kasvuun ydinyrityksissa ja alihankintayri-
tyksissa.

Yritysten lisaksi muut ekosysteemin osapuolet hyoty-
vat monin eri tavoin tydpaikkojen, verotulojen, osinkotu-
lojen, koulutuksen ja tutkimuksen kehittyessa.
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6.3 PK-YRITYSTEN ROOLI

TAULUKKO 6.7. PK-YRITYSTEN PALVELUITA, SUORI-
TUSKYKYMITTAREITA JA KEHITTAMISTARPEITA.

KEHITTAMIS-
TARPEITA

PALVELUT SUORITUSKYKY-

MITTARIT

Tuoteinnovaa- | PK-yritysten
tiot viennin kasvu

PK-yritysten innovaa-
tiotoiminnan tukemi-
nen

Alihankintaa
Vientiyhteistydfooru-
Teknologia- mien toiminta

0saajia

Liikkuvien tyokoneiden valmistajissa on useita pk-yri-
tyksia. Alihankkijat ovat monissa tapauksissa pk-yrityk-
sid, jotka toimittavat alihankinnassa olevia komponent-
teja, erikoisosaamista ja teknologiaa.

Litkkuvissa tyokoneissa tarkeitd peruskomponentteja
ovat runko- ja tydpuomirakenteet, voimalaitteet, ohjaa-
mot ja tyolaitteet.

Useimmat valmistajat ovat keskittyneet tuotannos-
saan koneiden tehokkaaseen kokoonpanoon ja ldhes
kaikki osat hankitaan ulkopuolisilta useilta alihankkijoil-
ta.

Runko- ja puomirakenteet ovat useimmiten raskaita
ja kookkaita terasrakenteita, mitkd kannattaa hankkia

kokoonpanoyksikon lahistolta. Suomessa toimivat yri-
tykset ovat perustaneet kokoonpanoyksikdita Suomen
ulkopuolelle, lahemmaksi paamarkkinoita. Tama on joh-
tanut paikalliseen alihankintaan. Toki eradt suomalaiset
alihankkijat ovat myds perustaneet tuotantoyksikgita sa-
moille alueille.

Voimalaitekomponenteilla (moottorit, vaihteistot, ak-
selistot) on useita globaaleja toimittajia ja usein asiak-
kaat vaativatkin kadytettavaksi sellaisia komponentteja,
joiden paikallinen huolto on hyvin jdrjestetty asiakas-
maassa. Tama on osittain mydtavaikuttanut Suomessa
valmistettavien moottorien, akselien ja vaihteistojen
kayttamista Suomessa valmistettavissa tyokoneissa.

Pk-yritysten rooli erittdin suuri Suomen kannalta.
Useat ndista yrityksista ovat jopa kriittisia alihankkijoita
isoillekin valmistajille. Perinteisitd koneenrakennusyri-
tyksista ei l6ydy osaamista uusilla alueilla kuten auto-
maatio, ohjelmistokehitys ja uudet energiaratkaisut.

Alihankkijoiden kannalta suuremmat yritykset luovat
mahdollisuuksia kasvattaa volyymia ja padsta vienti-
markkinoille. Koska kysynta vaihtelee voimakkaasti, niin
alihankintayrityksille on tarkeda paasta useamman ko-
nevalmistajan alihankkijaksi. Tdmd on mahdollista, kun
suoraa kilpailutilannetta ei ole.
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TAULUKKO 6.8. ALTHANKINTAYRITYKSIA JA YHTEISOJA TOIMIALOITTAIN. SUOMALAISIA TAI SUOMESSA TOIMIVIA.

PALVELU/ALIHANKINTA

YHTIOITA

Tutkimuslaitokset, -yhteisot ja
-yhtict

TTY, VTT, LTY, AaltoY, SeAMK
DIMECC, FIMA, SMACC

Suunnittelutoimistot,
simulointipalvelut,
asiantuntijapalvelut

Comatec, Etteplan, Elomatic
Creanex, MeVea, GIM, Savant Simulators

Metallirakenteet ja -osat

Tyolaitteet, hydrauliikka

Maaseudun Kone, Junkkari, Dometal, Elho, Potila Tuotanto,
Vieskan Metalli
Robit Rocktools, Sampo Hydraulics , Lokomec

Sahkoistys, energiavarastot

Vacon, ABB, Siemens
Msc Electronics

Voimalaitekomponentit

Sisu Axels, Acgo Power, Kumera

Koneautomaatio, sensorit

Epec, Exertus, Technion, Mitron/Vansco/Novatron
ParkerHanfin, Maximatecc, Navitec, Control Express

Ohjelmistot ja ICT-infra

Bitwise, Wapice, Protacon, Decens, Ixonos, ...

Automaatio ja
etdvalvontajarjestelmat

Navitec Systems, ABB, TMEIC, Siemens
Remion

Muut tukiorganisaatiot

Teknologiateollisuus
Business Finland
ELY-keskukset

Kv. yhdistykset, foorumit, laitokset

PEMA (Port Equipment manufacturing Association), FEM (European Materials
Handling Federation),

CEN (European Committee for Standardisation) ...

CRC Mining, EMERST Forum (kaivosten turvallisuusstandardit)
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KUVA 6.3. AUTONOMISEN KONEJARJESTELMAN TOIMITUSPROJEKTI

Etatuki
Suunnittelutoimistot, .
simulointipalvelut Automaatio-

; . jarjestelma
Metallirakenteet ja —osat

Tydlaitteet, hydrauliikka

Tytkonevalmistus

+ Omat myynti -ja huoltoyhtiot
« Maahantuojat
+ Diilerit

« Agentit

Liikkuvien tyokoneiden ekosystee-
mitarkastelua varten useissa kaytdssa
olevissa koneissa on tietokone ja sii-
hen rakennettu ns. sulautettu mittaus-,
ohjaus- ja paikannusjarjestelma ja uu-
sissa toimitettavissa tydkoneissa se on
lahes vakio. Konelaivueiden paikalliset
verkot yhdistettynd Internetin kaut-
ta palvelukeskuksiin, ovat vahitellen

10

yleistymassa. Teknologia-alustat digi-

taalisuuden laajempaankin hyddynta-

miseen ovat olemassa, vaikka jatkoke-
hitystd myds tarvitaan (luku 7.5).

Kehitysaskeleita on esitetty kuvas-

sa 6.1. Useimmat tyokonevalmistajat

—— tarjoavat asiakkailleen etdvalvontapal-

velua, mika kaytannossa tarkoittaa ko-

oulutuslaitokset . . e

neiden mittaus-ja tilatietojen keruuta

joko paikallisesti asiakkaan luona ja/

tai laitetoimittajan palvelukeskukses-

Esimerkkind pk-yritysten verkottumisesta erilaisiin sa. Vaikka tietoja pystytddn helposti kerddmain huo-

ryhmiin pitda tyypillista autonomisen konejarjestelman mattavia maaria, on niiden hyddyntdminen vield melko

toimitusta (kuva 6.3). Téllainen projekti saattaa ollakes-  jkuvaiheessa. Analytiikkaa hyddyntavia ohjelmistopal-

toltaan jopa 1...2 vuotta ja tydllistaa useita kymmenid  ye|yita on syntymissi, mika nahdisnkin eraina tulevai-

jopa satoja henkil6tydvuosia. suuden mahdollisuutena.
Muutamia esimerkkeja tyokonevalmistajille tarkeista

alihankintayrityksistd, jotka ovat jo osallistuneet globaa-
leihin autonomisten konejarjestelmien toimituksiin liit-
teen kuvissa 5.10. - 5.13.

Sahkadistys, Integrointi

energiavarastot \ Toimitus Paantunm
g ]a TeStaUS alvelut

Voimalaitekomponentit

Koneautomaatio, sensorit

Ohjelmistot ja ICT-infra

Automaatio&etdvalvonta
jarjestelmat




7 TULEVAISUUDEN KILPAILUKYKYTEKIJAT JA
MAHDOLLISUUDET

Kilpailukyvykkyyden sdilyttamisessa oleellisia tekijoita
ovat oman tuotteen elinkaaren tunteminen (teollinen in-
ternet mahdollistajana) ja teknologiajohtajuuden yll3pi-
to. Skaalautuminen eri markkinasegmenteille, moduloin-
ti ja massardataldinti ovat myods tarkeitd. Markkinoilla
kilpailutilanteiden muutosten ennakointikyky (nousussa
olevat kasvavat taloudet, hyvan toimituskyvyn ylldpito ja
tuotannon ketteryys nousevat vahvasti esille.

TAULUKKO Z.1. YHTEENVETO TULEVAISUUDEN KILPAILUKYKYTEKIJOISTA.

MUUTOKSET ASIAKASYMPARISTOSSA, | PALVELUSUORITTEET TEKNOLOGIAKEHITYS
UUDET TARPEET
Teollinen internet Tuotetarjonta * Teollinen internet, Digitaalisuus
+ Some + Automaatio + Big Data, Analytiikka
+ uudet kayttoliittymat + Energiaratkaisut + Virtual environment
+ 3D-printtaus + Paastot + Sensorit, anturit
+ Biotalous * Uudet materiaalit
* Ymparistd Palveluliiketoiminta + Akkuteknologia
+ Terrorismin uhka + Qutsource services

+ Performance based services

+ Machine fleet

Tuotanto

* Ketterd valmistus
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7.1 MUUTOKSET ASIAKASYMPARISTOSSA,
UUDET TARPEET

Asiakasympadristolla tarkoitetaan tassa liikkuvien tydko-
neiden loppukayttajid eli konelaivueiden omistajia tai
haltioita. Myds urakoitsijat, jotka suorittavat erilaisia
palveluita mm. infra- ja kaivosrakentamisessa, maata-
loudessa, kiinteistohuollossa sekd monilla teollisuuden
aloilla, kuuluvat luonnollisesti tarkeina tekijoind tahan
ryhmaan. Urakoitsijan tarpeet poikkeavat jonkin verran
suoran loppukayttdjan tilanteesta.

Koneiden loppukayttdjien tarpeet syntyvat palvelu-
suoritteiden kehitysvaatimuksista eli asiakkaan asiak-
kaan tarpeista. Koneilta vaaditaan myds jatkossa tehok-
kaampaa, turvallisempaa ja ymparistdystavallisempaa
toimintaa. Lisdksi seuraavat tekijat tulevat lahivuosina
vaikuttamaan vahvasti:

+ Teollinen Internet mahdollistaa joustavamman ja

ketteramman tuotannon ja uusia palvelutuotteita

+  Some muuttaa konelaivueiden maailmaa mm. no-

peuttamalla kaikenlaista tiedonkulkua

+  Uudet kayttoliittymat muuttavat ja helpottavat

tyokoneiden operointia ja huoltoa

+  3D-printtaus vaikuttaa ensi vaiheessa ainakin va-

raosaliiketoimintaan

+  Biotalous, kierratys on otettava huomioon laajene-

vassa maarin

+  Ymparistovaatimukset edelleen kiristyvat

+  Terrorismin uhka

7.2 KONEET, LAITTEET, JARJESTELMAT

Kilpailukykytekijat koneissa ja laitteissa ovat toimialasta
riippuen erilaisia, mutta joitakin yhteisia, selkeasti erot-
tuviakin on:

Automaation osuus ja merkitys kasvavat edelleen

seka koneissa ettd koneryhmissa

+ Anturointi, tyokoneen tilan ja sijainnin tarkka
maaritys vaatii jatkotutkimusta ja -kehitysta.

+  Kuljettajaa avustavat toiminnot yleistivat ja mo-
nipuolistuvat: reitinseuranta, térmaysten esto,
taloudellinen operointi, tydlaiteohjaus, ennakko-
varoitukset, halytykset.

+  Kayttoliittymat: Kommunikointi koneessa ja ko-
neen ulkopuolella, koneen operointi seka huolto-
liitynnat.

Energiansadastovaatimukset ja edelleen kiristyvat ym-

paristonormit

+ Energiantalteenotto kuormien laskussa ja jarru-
tuksessa.

+  Sahkokaytot padenergianldhteend ja toimilaitteis-
sa.

+  Hybridi- ja akkukaytot.

* LNG Energiavarastot satamissa. Voidaanko ko-
neissa kayttda helposti saatavissa olevaa vaihto-
ehtoista polttoainetta, jota kaytetdan laivoissa.

Kierratys, uudelleenkaytto

+  Merkitys kasvamassa ja liittyy koneiden "romutta-
miseen”, mutta myos liikkuvien tyokoneiden pal-
velusuoritteisiin esim. kaatopaikoilla ja kierratys-
laitoksissa.
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7.3 PALVELULIIKETOIMINTA

Huoltopalveluiden kehitysaskeleet korjaavasta huollosta
asiakasprosessien toiminnan parantamiseen, kuvataan
yleisesti kuvan 7.1 mukaisella kaaviolla. Yleisia trendeja:

Huoltopalveluiden ulkoistaminen tapahtui proses-
siteollisuudessa 1990-luvulla. Sen jdlkeen tarkea-
ta osaamista on rakennettu sisdisesti. ja Sopivaa
tasapainoa ulkoistamisen ja omien resurssien va-
lilld on haettu. Monilla toimijoilla ulkoistaminen
edelleen jatkuu ja luo kasvupotentiaalia palvelui-
den tarjoajille.

Ennakoivan kunnossapidon arvioidaan olevan
myds vahvasti kasvava, koska koneongelmista
johtuvat kayttokatkokset ovat kalliita ja heiken-
tavat palvelua loppuasiakkaalle. Reaaliaikaisilla
etavalvontajarjestelmilla pyritddn ennakoimaan
vikatilanteita ja kdynnistamaan huoltotoimenpi-
teet riittavan ajoissa.

Prosessien toiminnan optimointi ja parantaminen
uutena huoltopalveluna. ”Big Data” ja analytiik-
katyokalut antavat tahdan mahdollisuuden. Talla
alueella tuotteistus on vield varsin alkuvaiheessa,
mutta tulevaisuuden potentiaali saattaa olla val-
tava. Prosessiteollisuudessa tastd on jo ndyttoa.

Rajoittavana tekijana on datan omistusoikeuteen
ja saatavuuteen asiakkaalta liittyvat kysymykset.
Palvelutuotteiden tulisikin olla asiakkaalle tyoka-
luja, joita kayttamalld kerdttavaa tietoa muoka-
taan ja analysoidaan jatkotoimenpiteita varten.
Konelaivueen vuokraaminen. Yleinen kaytanto jo
rakennuskonepuolella. Yleistymdssa muillakin
osa-alueilla, joissa koneita ja urakoitsijoita vuok-
rataan kulloisenkin tarpeen mukaan.
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KUVA 7.1. HUOLTOPALVELUIDEN KEHITYSASKELEET [LAHDE: VALMET AUTOMATION].

SERVICES OFFERING




Liikkuvien tyokoneiden huolto- ja tukipalveluiden ta-
voitteena on pitaad koneet asiakkaan kaytettavissa mak-
simaalisen ajan kohtuukustannuksin. Tulevaisuuden pal-
veluissa pitkalle automatisoiduille tydkonelaivueille on
otettava huomioon ainakin seuraavia seikkoja:

+  Selkedsti segmentoitu palvelutarjonta konelai-
vueen ja automaatiojarjestelmien koko elinkaarel-
le

+  Koneitten saatavuus kayttoon, suorituskyvyn opti-
mointi ja riskien hallinta

+  Komponenttien saatavuus, ohjelmistopdivitykset,
tietoturvallisuus

+  Neuvontapalvelu, tekninen tuki, varaosien saata-
vuus, yllapitohuolto

*  Erikoisosaaminen

*  Yhdistetty kone- ja automaatiohuolto-osaaminen,
tiedon avoin saatavuus

- Yhtendistetty toimintamalli (globaalit prosessit,
paikallinen saatavuus asiakkaalle)

*  Huolto- ja tukitoiminnan globaali johtaminen teol-
len internetin tuella

+ Etadiagnostiikka, globaali tietopankki, analytiik-
katyokalut ja raportointi havainnollisin keinoin

Palvelutarjonta sisaltda varaosalogistiikkaa, huollon
ja koneiden kayton optimointia, erilaisten riskien mini-
mointia, teknistd tukea, ohjelmistotukea (paivityksia,
lisdtoimintoja) sekd monenlaisia raportointia.

Kuvassa 7.2 on esitetty visio tulevaisuuden huolto-
palvelukonseptista konttiterminaalissa nykyteknologiaa
hyodyntden. Mittaus- ja sijaintitiedot keratdan kaikista
koneista paikalliseen tietovarastoon, jossa myds suori-
tetaan ensivaiheen analysointi sisaltden tiedon oikeelli-
suuden tarkistuksen, mahdolliset akuutit halytykset ja
vikatilanteet, jotka vaativat nopeita toimenpiteita.
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KUVA #.2. ESIMERKKI KONTTITERMINAALIN HUOLTOPALVELUISTA (KALMAR [11]).

Data Collection and Intelligent Reporting

_-— e o o - e e — — — — —u =

Reporting customers)
Kalmar R&D and portal
Prototyping
Kalmar
Data Cloud

LAN /7 WLAN

sensors and Port Terminal '
UniQ data storage h

Data storage

Port reporting portal

Mairtenance Remote Center
systems . =

interface

Kalmar Care & Operations

Big data
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Tiedot voidaan siirtaa edelleen asiakkaan omaan pil-
vipalveluun jatkoanalysointia varten tai toimittajan pal-
velukeskukseen, josta voi olla tarjolla monen tasoisia
palveluita. Vikatilanteet tai hdiriot vaativat nopeata rea-
gointia 24/7, kun taas prosessin toiminnan ja ohjausal-
goritmien kehittdminen on pitkdjanteisempaa toimintaa.

Tand pdivana on tavallista, ettd konelaivueiden haltijat
tekevdt koneiden perushuoltoa omissa huoltotiloissaan
turvautuen toimittajien varaosapalveluihin. Nadiden toi-
mintojen jatkuva ulkoistaminen luo tyokonevalmistajille
liiketoimintamahdollisuuksia, joista toisaalta ovat myds
kilpailemassa paikalliset huoltoliikkeet.

Automaation yleistyminen asettaa omat haasteensa
perinteiselle huoltoliiketoiminnalle seka asiakkaan ettad
konetoimittajan puolella. Etadiagnostiikkatyokalut mah-
dollistavat tukipalvelut toimittajien asiantuntijoilta koh-
tuullisin kustannuksin. Erilaisia palvelukonsepteja on
jo luotu ja asiakkaat voivat tilanteen mukaan turvautua
omaan huolto-organisaatioon, toimittajan paikalliseen
huoltoon ja/tai globaaleihin palvelukeskuksiin.

Urakoitsijat ja konevuokraamot pyrkivat luonnollisesti
maksimoimaan koneiden kayttoastetta, mika on huomi-
oitava huoltopalveluissa. Etdvalvonta- ja diagnostiikka
on tassa hyva tyokalu.
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KUVA 7.3. TYOKONELAIVUEIDEN PALVELULIIKETOIMINNAN EKOSYSTEEMI.
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Ennakoiva kunnossapito

Toiminnanohjausjarjestelma

Tyotehtavien aikataulutus ja toimintojen optimointi

Automaatiojarjestelma

Tyotehtdvien toteutus, koneiden reititys ja liikenteen ohjaus. Turvallisuus ja
poikkeustilanteiden kasittely

Konelaivastot

Tietojenkeruu ja valvonta, kayttoliittymat ja toimintojen ohjaus

Hallinnolliset sovellukset

Business intelligence-sovellukset

58



Konelaivueista kerattdvda dataa kadytetdaan hyvaksi
huollossa, operaatioissa ja laitevalmistajan tuotekehi-
tyksessd (kuva 7.3). Palvelutuotetarjonnassa on syyti
erottaa selkedsti asiakkaille tarjottavat palvelut:

Tyokoneiden huollon optimointi
Asiakkaan operaatioiden ja prosessien toiminnan
optimointi

Lisaksi dataa kaytetddn konevalmistajien tuoteke-
hityksessa itse koneen kehittamiseen ja toiminnan pa-
rantamiseen. Tiedon omistajuuskysymykset on syyta
ratkaista hyvissd ajoin ennen jarjestelmien implemen-
tointia.

7.4 TUOTEKEHITYS JA TUOTANTO

Tulevaisuuden kilpailukykytekijoita tuotekehityksessa
ovat
virtuaaliymparistot tuotekehityksessa
suunnittelu ja testaus virtuaaliymparistossa
simulointi, emulointi
T&K:n [dpimenoajan nopeuttaminen
testaus mahdollisimman todellisessa testiympa-
ristossa

Ketteran tuotannon mahdollistajia ovat yllamainittu-
jen tuotekehitystyokalujen tukema digitaalisuus ja in-
ternetin hyodyntaminen mm. nopeassa tiedonsiirrossa
suunnitteluyksikon ja tuotantoyksikdiden valilla. Liik-
kuvien tyokoneiden asiakasraataldinti tulee sdilymaan
kilpailukykytekijana myds jatkossa ja uusien tydkalujen

ja toimintamallien avulla se voidaan toteuttaa huomatta-
vasti tehokkaammin.

7.5 TEKNOLOGIA-ALUSTAT (TEOLLINEN
INTERNET, ESINEIDEN INTERNET,
DIGITAALISUUS, VERKOT, SENSORIT)

Kilpailukykya voidaan myds parantaa fokusoimalla eko-
systeemin tutkimustoimintaa liikkuvien tydkoneiden
kannalta tarkeille alueille, joita ovat:
+ Anturologia, sensorit
Verkot
Virtuaaliymparistot
Uudet materiaalit
Akkuteknologia ja hybridiratkaisut, tukeutuminen
asiakasympariston energialahteisiin esim. LNG
“Big data”, analytiikka tekodly
Kyberturvallisuus

Nama luovat pohjaa uusille liiketoimintamahdolli-
suuksille tuotteissa ja jarjestelmissa. Erikoistuminen au-
tomaatioratkaisuihin ja —jarjestelmiin vaatii luotettavaa
mittaustietoa ja ICT-infraa seka testausta virtuaali- ja
testiymparistoissa.
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7.6 VERKOSTOITUMISMAHDOLLISUUKSIA
EKOSYSTEEMISSA

Nykyista verkostoitumista tutkimuksessa erilaisissa

foorumeissa ja yhteisissa projekteissa kannattaa toki

jatkaa ja kohdentaa entistd enemman kriittisten tekno-

logia-alustojen aihepiireihin. Verkostoitumista voitaisiin

etsid myos seuraavilta alueilta, joilla sita jo osittain teh-

daankin:
+  perustutkimus

ohjelmistoalustat, kayttdjarjestelmat

standardit, kayttoliittymat

koulutus

testaustoiminta

vientiyhteistyo

kettera valmistus

Litkkuvat tydkoneet -alueella toimii pk-yrityksid ja
suuria yrityksia seka ydinyrityksina etta alihankkijoina.
Monet yritykset ovat varsin pienia liikevaihdoltaan ja kil-
pailutilanteessa keskenaan. Verkostoituminen eri tavoin
nopeuttaisi kasvua ja kansainvdlistymista ja loisi toi-
minnalle jatkuvuutta pidemmalla tahtaimella.

7.7 MAHDOLLISUUKSIA KILPAILUKYVYN
VAHVISTAMISEKSI

Jarjestelmien integrointi luo lisimahdollisuuksia analy-
tiikkatyokaluille ja Business Intelligence -sovelluksille
(kuva?Z5) asiakkaan koko liiketoimintaympéristossa.
Automaatiojarjestelmilld (sensorit, anturit, tiedonsiirto,
ohjaustietokoneet) on kuitenkin selked oma tehtdvansa
koneiden ja prosessien automatisoinnissa ja niiden on
pystyttava toimimaan kaikissa tilanteissa. ICT-jarjes-
telmat huolehtivat tuotannonohjauksesta ja hallinnolli-
sista tehtadvista. Integroinnissa tieto tuodaan yhteiselle
avoimelle alustalle, josta sitd voidaan jatkojalostaa ja
hyodyntda uusiin tarkoituksiin liiketoiminnan paranta-
miseen.

Kuvassa 7.4 on esitetty yhteenvetona SWOT-analyysi
Liikkuvat tyokoneet liiketoiminnan nakokulmista Suo-
messa.
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KUVA 7.4. YHTEENVETO LIIKKUVAT TYOKONEET-LIIKETOIMINNAN VAHVUUKSISTA, HEIKKOUKSISTA, MAHDOLLISUUKSISTA JA UHKISTA SUOMEN NAKOKULMASTA.

VAHVUUDET HEIKKOUDET
*Suurten yritysten markkina-asema +Uusiutuvien tuotteiden myynti-ja
globaalisti markkinointitaidot

»Automaatio-osaaminen perinteisissa
koneyrityksissa

+Uusien palveluiden tuotteistaminen, Big
Datan hyddyntaminen

+Paikallisten resurssien rakentaminen
asiakaspintaan

+ PK-yritysten kasvu ja vienti

- Tuotetarjonta state-of-art

+ Automaatio-osaaminen
Suomessa, kehityspanostukset,
autonomiset koneet

+Ohjelmointiosaaminen ja
resurssit kdytettdvissa

- Koulutus-ja tutkimusresurssit Vahvista
edelleen,
N\ hyédynna

Parantavia
toimenpiteita Y,

/

MAHDOLLISUUDET
» Erikoistuminen, korkea
hinta
» Lyhyet lapimenoajat
T&K:ssa
+ Kettera tuotanto,
digitaalisuuden
hyddyntaminen
+ PK-yritysten viennin
kasvu
Palvelut, teollisen
internetin
jatkohyddyntdminen, J/
analytiikka, tuotteistus
+ Sensorit, paikannus
+ Verkostoituminen

Toimenpiteitd VELERE G )
UHKAT

+Hintakilpailu

+Uuden teknologian toimitusten
projektiriskit

+Insinddrityd Intiasta, Kiinasta

- Innovaatioden puute




KUVA 7.5 UUSIA MAHDOLLISUUKSIA JARJESTELMAINTEGROINNIN
JA ANALYTIIKAN KEINOILLA.

Konevalmistajan R&D
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Kehittdminen ja optimointi

Toiminnanohjausjarjestelma

Tyotehtdvien aikataulutus ja toimintojen optimointi

Huolto- ja tukipalvelut
asiakkaille

Automaatiojarjestelma

Tydtehtavien toteutus, koneiden reititys ja lilkenteen ohjaus. Turvallisuus ja
poikkeustilanteiden kasittely

Huoltotoimintojen optimointi
Operaatioiden optimointi

Konelaivastot

Tietojenkeruu ja valvonta, kdyttoliittymat ja toimintojen ohjaus

Ekosysteemikokonaisuuden panostukset seuraavilla
alueilla ovat edellytyksena kilpailukyvyn vahvistamiselle
ja yritysten kannattavalle kasvulle:

+ Koneiden, laitteiden ja jarjestelmien laajennetta-

vuus ja pdivitettavyys

+ Langattomat verkot ja anturologia, luotettava inf-

rastruktuuri automaation pohjana

+  Projektien hallinta

+  Myyntitaidot, lisdarvojen kasvattaminen

+ Automaatio-osaaminen

+  Systeemi-integrointi

+  Globaalien resurssien hyddyntaminen

Fokusoidut panostukset tutkimuksessa aiemmin
mainituille teknologia-alustoille ja niihin pohjautuva
yritysten tuotekehitys luovat pohjan uusille globaalisti
kilpailukykyisille tuotteille, joiden ketterd valmistus joko
Suomessa tai muualla, mahdollistaa nopean ja luotetta-
van asiakkaiden vaatimukset tayttavan toimituskyvyn.
Uusien ratkaisuiden myynti, usein korkeammalla hinnal-
la, vaatii myos markkinointi- ja myyntitaitojen kehitta-
mistd ja onnistunut toimitus hyvaa toimitusprojektien
hallintaa.
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8. BUSINESS FINLANDIN VAIKUTTAVUUS PITKAN ELINKAAREN
OMAAVIEN TUOTTEIDEN INNOVAATIOTOIMINNASSA

METALLISESTA KONEESTA MONIPUOLISEEN JA ALYKKAASEEN LAITELIIKETOIMINTAAN

Metalli- ja koneteollisuuden historia ja lahtokohdat so-
takorvausten ajoista nykypdivdan lienevadt tutut. Harvat
henkildt ovat pysahtyneet hahmottamaan kaikkea sita
kehitystd mitd on liikkuvien tyokoneiden alueella ta-
pahtunut viime vuosikymmenind ja miten suomalaiset
yritykset ovat saavuttaneet todella merkittavan markki-
naosuuden talla alueella. Nama portaanomaiset inno-
vaatiot kytkeytyvdt vuorovaikutteisesti laajemminkin
suomalaiseen koneenrakennusteollisuuden kehittymi-
seen. Omasta nuoruudestani kumpuaa joskus muisto
siitd, kuinka autoja markkinointiin koviin suomalaisiin
kayttoolosuhteisiin kuluttajille ominaisuudella “ldpivir-
taustuuletus”. Miten silloin tyokonevalmistajat menes-
tyivat markkinoilla? Miten menestytaan nyt ja tulevai-
suudessa?

Yritykset ovat kehittyneet ongelman ratkaisuun keskit-
tyneestd tuoteliiketoiminnasta laajemmin tehostamaan
asiakkaiden liiketoimintaa dlykkaiden koneiden ja niihin
liittyvan palveluliiketoiminnan avulla talla toimialalla.
Jo alusta alkaen hyvan peruskoulutuksen omaava vaestd
omasi tekniseen koulutukseen orientoituneiden osaaji-
en kanssa valmiudet ratkaista erilaisia haasteita kone-
ja laiteinnovaatioilla. Ne olivat useimmiten jo silloin

kansainvdlisen mittakaavankin mukaan kilpailukykyi-
sid. Merkittava suomalainen ominaisuus tdssa oli myds
hyvan suunnittelun lisaksi korkealla tyomoraalilla ja
laaduntuottokyvylld l@pi koko organisaation. Kuluttaja-
tuotesektorille ei kuitenkaan joitain poikkeuksia lukuun
ottamatta padsty muutamista yrityksista huolimatta.
Suomi ei oikeasti ollut kauppiaskansaa sata vuotta sit-
ten eika omannut kokemusta markkinoinnista ulkomail-
la. Suuri muutos on tapahtunut 60 viime vuoden aikana.

Merkittavan osaamiseen ja liikkuvien tyokoneiden kil-
pailukyvyn kehittymisen takana on monta tekijaa, mutta
epdilematta pienen insindori- ja tutkijatiheydeltadn huip-
pua olevan kansakunnan sisdinen kettera tapa toimia on
yksi niistd. Suosimme avointa ja rehellista tiedonvaihtoa
ja yhteisty6ta, joka muuttuu yleensa vasta siind vaihees-
sa mutkikkaaksi, kun lakimiehet astuvat mukaan. Tal-
|3 on pystytty ehka osin kompensoimaan sitd puutetta,
joka nakyy kansainvalisen myynnin- ja markkinoinnin
resurssipulana.

Teknologiaosaamisen puolella kantapaan kautta saa-
dut opit ensimmaisind teollisuuden kasvun vuosikym-
menind oli hankittu omin resurssein. Julkisen tuen ja
erityisesti Business Finlandin toiminnalla ollut koko ajan



laajeneva rooli monitieteellisyyden sekd myds kansain-
valiseen yhteistyéhon kannustavana toimijana. Materi-
aalitekniikan osaaminen, yleinen koneensuunnittelun
osaaminen seka jatkuvasti kehittyvd koneautomaatio
olivat naita perustekijdita, joissa kehitys- ja tutkimustoi-
minnan painopiste oli 80- ja 90- luvuilla melko pitkdan
koneenrakennuksen alueella.

Hieman pidemmalla katsantokannalla ymmarramme,
mitd kansantaloudelle merkitsi 1990 -luvun erdanlainen
“hairidtilanne” jossa suuri osa nuoresta korkeasti koulu-
tetuista meni pddasiassa nousevan elektroniikka- ja ICT-
klusterin palvelukseen. Tuo hdirio nakyi poikkeuksellisen
voimakkaana BKT:n kasvuna ja uusina tyOpaikkoina,
vaikka perinteiset alat karsivat resurssimielessa tilan-
teesta. Nyt voitaneen todettavissa, ettd tasapaino vienti-
teollisuudessa on palautunut ja hyvaa ICT-osaamista on
nyt tilaisuus kayttaa laajasti esim. koneenrakennuksessa
tuotteiden ja palveluiden kilpailukyvyn kehittamisessa.
Muutos on tassakin mahdollisuus.

Kuten liikkuvien tydkoneiden valmistajien ja yleisesti
koneteollisuuden alkuvuosinakin, on ylemmalla tasolla
hyvinvointivaltiomme yksi perustekija avoin yhteistyo
ja eri osaamisten yhdistaminen. Nyt paljon laajemmin
peliin saadaan mukaan enemman aikaisemmin omissa
ympyroissadn toimineita osaajia muotoilun, markki-
noinnin- ja myynnin, kansainvalisen liiketoiminnan hen-
kilgitd. Kaiken kattavan digitalisaatio on my@s juurtunut
arkeen. Business Finlandin ohjelmatoimissa naita toi-
mialarajat ylittdvid osaamisia on viety eteenpdin esim.

liiketoimintaosaamisen Liito —ohjelmassa, koneenraken-
nuksen Masina —ohjelmassa, muotoiluosaamisen Muoto
-ohjelmassa seka myohemmin esim. palveluliiketoimin-
nan Serve -ohjelmassa, tuotantoteollisuuden Digitaali-
nen tuoteprosessi- ohjelmassa seka sulautettu tietotek-
niikka Ubicom -ohjelmassa.

Mitd tuo tulevaisuus? Tassa hetkessa eletddn monessa
mielessa keskelld muutosta, jossa teknologiamurrokset
nakyvat nopeasti yleistyvind kuluttaja- ja teollisuusso-
velluksissa. Termi joka tuntui muutama vuosi sitten hy-
pe-ilmidlta normalisoituu ja popularisoituu.

Aikanaan naitd uusia asioita pitkdan markkinoitiin
kolmikirjaisilla koodeilla CAD, ERP, CRM, GSM, LAN, WAN,
5G, IoT mutta nyt pelkka koodikieli ei endd sokaise vaan
organisaatiot ymmartdvat etsid enemman teknologioi-
den tuomia mahdollisuuksia oman liitketoiminnan kan-
nalta. Yksittdisen organisaation muutoksen mahdollistaa
merkittavasti se, ettd niihin on pesiytynyt enenevdssa
maarin ohjelmisto-osaajia, muotoiluosaajia, kayttoliit-
tymaosaajia, palveluliiketoiminnan osaajia jne.

Digitalisaatio, palveluliiketoiminnan merkitys ja koko
tuotannollisen toiminnan palveluistuminen on tuonut
esille myds kysymyksen, onko menossa jo deglobalisaa-
tio? Globalisaatio on vastatuulessa ja voivatko robotit
ja 3d-tulostus tuoda tehtaat ehka takaisin kotikentille?
Pelkka kustannustehokkuus tydvoimakustannusten opti-
moinnin avulla ei ole kestdva menestystekija etenkaan
epavakaan politiikan aikana. Peikko talle terveelle vasta-
reaktiolle on vain protektionismin kauppamuurit, jotka
olisivat erityisesti Suomelle haitallisia.
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Monipuolinen elinkeinorakenne ja monipuolinen osaa-
minen yrityksissa ovat paras tae menestymiselle myds
liikkuvien tyokoneiden globaalissa kaupassa ja niihin
liittyvdssa palveluliiketoiminnassa. Digitalisaatio kaik-
kine ratkaisuineen on yksi tuon teollisuuden sorveista
arvostavassa merkityksessa. Sen avulla voidaan luoda
oikeasti my0s arvoa liiketoiminnasta saatavasta tiedosta
ja saada kestdvaa kilpailukykya kansainvalisilld markki-
noilla. Sen avulla voidaan luoda myds kestavia alusta-
talouksia omaan liiketoimintasektoriin, jos oivalletaan
hakeutua aktiivisesti vuorovaikutukseen alkavien seka
vakiintuneiden erikoisosaamista omaavien pk-yritysten
kanssa.
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KAAVIO 1.1 LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN KEHITYSHISTORIAA SUOMESSA, TAPAHTUMIA.

Digitaalisten prosessiautomaatiojar-
jestelmien kehitys aloitettiin (Valmet)

Langattomat puhelimet, verkot (Nokia)
Akkukayttoiset tyokoneet
Automaattinen konttisatama
Valtion aseteollisuus kaupallisessa kaytossd

Automaattinen kaivos
Autonomisten tydkoneiden kaupallisessa kdyttssd

kehitystyo alkaa
Hybridilukin lanseeraus

Maataloustraktorien tuotanto alkaa
Tourulassa (Valmet) Sulautettu automaatio tydkoneissa alkaa yleistyd
Robotiikka, Plustec
Sotakorvaustuotanto

Monitoimikone-innovaatiot

Nostimien ja nosturien Port Equipment
kehitysty® alkaa (Kone) Manufacturing Ass.

PEMA

Suomen teollistuminen, omavaraisuus,

infrarakentaminen

Konepaja- ja valimoteollisuusuus (L , Tampella) Tekes-teknologiaohjelmat

1960 1970 1990 2000 2010 201



KAAVIO 1.2 LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN KEHITYSHISTORIAA SUOMESSA, TEKNOLOGIA JA SAADOKSET

Uudistuvat rakennevaatimukset, normit

Kiristyvat paasto- ja ymparistovaatimukset

Tydturvallisuus, ymparistén turvallisuus

Internet, verkostoituminen, esineiden
internet

Energiavarastot
akkuteknologia

Satelliittipaikannus, muut
paikannusmenetelmat

Ajoneuvotietokoneet
. . Langattomat puhelimet,
Dieselmoottorit verkot
tyokoneisiin

Sahkomoottorit ja -

Digitaalisuus,
mallintaminen, simulointi

kaytot

Tersrakenteet, valut Mlkroprosessont,Dlgltaallmen s_llgnaallnkasntely,
langaton tiedonsiirto

1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015



KAAVIO 1.3. YRITYSTEN SYNTYHISTORIAA.

Liikkuvien tydkoneiden valmistajia 1920 lihtien (menneisyys ja tilanne vuonna 2016)

. . Lokomo Oy 1915 Rauma-Repola Nordberg-Lokomo 1987 Rauma Oy Metso Oy 1999 Metso Minerals
Kaivoskoneet ja
. Oy Tampella Ab 1856 Tampella Tamrock 1953 Sandvik 1997 Sandvik Mining and Construction 1998
murskaimet
Normet 1962 Tana Oy 1971  Junttan Oy 1976
Lokomo Oy Lokomo Forest Oy FMG Timberjack John Deere Forestry Oy 2005
Metsakoneet Valmet Oy 1951 Valmet Metsikoneet Oy Sisu Ab 1994 Partek
Ponsse Oy 1970 Sampo-Rosenlew 1991
. Lokomo Oy 1915
Nosto- ja
‘s . Kone Oy 1910 Koneen nosturidivisioona KCI Konecranes Oy 1994  Konecranes Oy 2006
siirtolaitteet
Rocla Oy 1951 Normet 1962  Bronto Skylift Oy Ab 1972 SKS Toijala Works Oy 2000  Rocla Solutions Oy 2013
11 ietn Lokomo Oy 1915 Linnen tehtaat, Vammas Lannen Tractors
Kiinteistdnhuolto, Y Oy
infrarakentaminen Vilakone 1950 Avant Tecno Oy 1991
Vammas Vammas Oy 1991 Weekmans Oy 2007
Kone Oy 1910 Koneen nosturidivisioona KCI Konecranes Oy 1994  Konecranes Oy 2006
SatamapalVEI-Ut ¥3“‘G” *}‘;f'f”"e'»*"?ai Valmet Oy 1951 Valmet Kuljetusvalineryhma Valmet Siirtokoneet 1990 Oy Sisu Ab 1994 Partek Kone
ampere 1730
Oy Suomen Rutoteollisuus 1931 Ab  Sisu-terminaalitraktorit, kuorma-autot, defence ja akselit Oy Sisu Ab 1994 Partek Kone
Mantsinen Oy 1963
Valtion asetehtaat Valmet Oy/Valmet Traktorit 1951 Oy Sisu Ab 1994 Partek
Maata I'OU skoneet Oy Rosenlew Ab 1853 Sampo-Rosenlew Oy 1991
Avant Tecno Oy 1991

Cargotec Oy 2004 Kalmar

Valtra Oy 2003 (AGCO)

5 1960 1970 1980 1990 40[0]0)
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KAAVIO 1.4. TUOTTEITA JA BRANDEJA (NYKYTILANNE)

Automaatioarjestelmat/Autonomiset
koneet
TLS, Navitor

Ajoneuvotietokoneet Etavalvonta- ja tukijarjestelmat
(Epec,Tecnion, Maximatecc,...) (TrueConnect, SmartFleet, Navitor,...)

Monitoimikoneet (Lannen, Avant, Wille)

Kallioporakoneet, murskaimet (Tamrock, Sandvik, Lokotrack, Tana, Normet, Junttan)

Metsikoneet (Lokomo, Timberjack, John Deere, Ponsse, Sampo Rosenlew)

Maataloustraktorit ja —koneet {Valmet, Valtra, Sampo-Rosenlew, Avant)

Lautatavara-Lukit, konttilukit, konttikurottajat, terminaalitraktorit (Valmet, Sisu, Kalmar)

Nosturit, nostimet, trukit, mobiilipukkinosturit (Kone, Valmet, Sisu, Konecranes, Kalmar, Mantsinen, Bronto Skylift,
Rocla, Normet)

Lentokoneet, veturit, maanrakennuskoneet (Lokomo, Tampella,
Valmet

1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015
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TAULUKKO 1.1 LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN PALVELUSUORITTEITA KONELAIVUEIDEN ASIAKKAILLE ERI OSA-ALUEILLA. TILANNE VUONNA 2016.

Kaivoskoneet ja
murskaimet

Kuva 1. Kaiveskaneita kuormaukseen ja
kuljetukseen maan pinnalle (Sandvik)

Metsdkoneet

Kuva 6. Metshn@uuko%ie‘na (John Deere)

Nosto- ja
siirtolaitteet

Kiinteistonhuolto,
infrarakentaminen

Satamapalvelut

" [ (Mantsinen} =" &g

Maatalouskoneet
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KAAVIO 1.5. ALALLA TOIMIVIA YRITYKSIA ARVOKETIUN ERI OSA-ALUEILLA. TILANNE VUONNA 2016

Liikkuvien

Alihankkijat, partnerit, tydkoneiden

Myynti-, huolto- ja
jakeluverkosto

Konelaivueet

(Operaattorit, urakoitsijat,...)

Palveluiden hankkijat

tukiorganisaatiot

Tutkimuslaitokset, -yhteisot
ja -yhtiot

Suunnittelutoimistot,
simulointipalvelut

Metallirakenteet ja —osat
Tyolaitteet, hydrauliikka
Sahkaistys, energiavarastot
Voimalinjakomponentit
Koneautomaatio, sensorit
Dhjelmistot ja ICT-infra

Automaatio&etdvalvonta-
jarjestelmat

Muut tukiorganisaatiot

valmistajat

Kaivoskoneet ja murskaimet,
rakennuskoneet,
automaatiojarjestelmat

Metsakoneet, puukuormaajat

Nosto-ja siirtolaitteet,
automaatio

Monitoimikoneet kinteisto-
huoltoon ja rakentamiseen

Kontinkasittelykoneet, rahti-
tavaran ja -materiaalin
kasittelykoneet,
automaatiojarjestelmat

Maatalouskoneet,
automaatio

Omat myynti- ja
huoltoyhtiot

Maahantuojat
Diilerit

Agentit

Kaivoskoneet, murskaimet ja
seulontalaitteet,
rakennuskoneet

Kuvatl-4

Metsakoneet, puukuormaajat
Kuvab -7

Nostolaitteet, nostolava-
autot, trukit
Kuva 8 -11

Monitoimikoneet
Kuvat 12 - 15

Satamanosturit, konttikentan
nosturit, konttikurottajat,
trukit, terminaalitraktorit
Kuvat 16 - 18

Maataloustraktorit,
leikkuupuimurit,
monitoimikoneet
Kuvat 19 - 20

Kaivokset, rakentajat,
maankayttdalueet,
kierratyslaitokset

Metsateollisuus

Teollisuus, palo- ja
pelastustoimi

Kiinteistdyhttiot,
rakentajat

Laivayhtiot,
kuljetusliikkeet,
logistiikkakeskukset

Elintarviketuotanto



KUVAKOKOELMA ERILAISISTA LIIKKUVISTA
TYOKONEISTA TOIMINNASSA

Kuvissa 1.6.1..4 on esimerkkeja kaivoksissa ja kiven-
murskauksessa kaytettavista koneista seka kaatopaikoil-
la kaytettavasta jatteiden kasittelykoneesta.. Maanalaiset
tyOsuoritteet liittyvat kaivostoimintaan ja esimerkiksi
tunnelien rakentamiseen.

Kuvassa 1.6.5 nahdaan metsakone tydymparistossaan
ja kuvissa 1.6.6, 1.6.7 ja 1.6.8 on esimerkkeja nosto- ja
siirtolaitteista. Monitoimikoneita kiinteistohuoltoon ja
maansiirtotdihin seka esimerkki liikkuvasta tydkonees-
ta rakennustyomailla nahdaan kuvissa 1.6.9, 1.6.10 ja
1611

Kuvassa 1.6.12 on konttilukki, joka satamissa siirtaa
kontteja laivojen purkualueelta varastointialueelle ja
painvastoin. Konttilukki myds samalla hoitaa konttien
pinoamisen varastointi tai vaihtoalueilla. Satamissa ja

varsinkin ns. bulkkiterminaaleissa kaytetdan yleisesti
kumipyorilla liikkuvaa kuormausnosturia (kuva 1.6.13)
ja kaikkein yleisin varastointinosturi ns. mobiilipukki-
nosturi on kuvassa 1.6.14. Pari esimerkkia maatalousko-
neista ndhdaan kuvissa 1.6.15 ja 1.6.16.



KUVA1.6.1 KAIVSKONEITA KUORMAUKSEEN JA KULJETUKSEEN MAAN
PINNALLE
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KUVA 1.6.2 KIVENMURSKAUSKONE ERILAISTEN MINERAALIEN KASITTELYYN KUVA 1.6.4 BETONIRUISKUTUSKONE KAIVOKSIIN (NORMET)
JATKOKAYTTOA VARTEN (METSO MINERALS)



KUVA 1.6.8 HENKILONOSTIN (NORMET)

KUVA 1.6.10 MONITOIMIKONE
(LANNEN TRACTORS)

i

e e

: . .
S gl e R
o T
-

TR -+

“-‘E;,. ? 3 : ‘,:..7«

~

fy - . s /

S mm—— —

KUVA 1.6.11 PAALUTUSKONE RAKENNUSTYOMAILLE
(JUNTTAN)
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KUVA 1.6.16. MAATALOUSTRAKTORI (VALTRA)




KAAVIO 2.1. KONE-JA METALLITEOLLISUUDEN LIIKEVAIHDON VAIHTELU
1...8/2005...1...8/2015

Kone- ja metallituoteteollisuuden liikevaihto Suomessa kasvoi hieman vuonna 2015

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Lahde: Macrobond, Tilastokeskus / Kansantalouden filinpito

2014

2015
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KAAVIO 2.2. KONE JA METALLITEOLLISUUDEN HENKILOSTO SUOMESSA JA ULKO-

MAILLA.

79

Kone- ja metallituoteteollisuuden vudet tilaukset Suomessa

5 500
Milj. euroa, kdyvin hinnoin

5 000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2 000

1 500

Yhteensa

m\/ientiin

=K otimaahan

1 000
500 _\/\ "'"

2005 2006 2007 2008 2009

Lahde: Teknelogiateolisuus ry:n tilauskantatiedustelun vastaajayritykset,
viimeisin tieto heind-syyskuu 2016.

2010 2011 2012 2013

2014 2015

2016

Muutos: 11,2016 / II1,2015 II1,2016 / 11,2016
Vientiin: -30 % +2 %
Kotimaahan: +16 % -13 %
Yhteensa: -23 % -2 %




KAAVIO 2.3. KONE- JA METALLITEOLLISUUDEN TILAUSKANNAN KEHITYS 2005...2015.

Kone- ja metallituoteteollisuuden henkilosto Suomessa ja tytaryrityksissa vlkomailla
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Lahde: Tilastokeskus, Tekneologiateolisuus ry:n henkildstétiedustelu, Macrobond
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TAULUKKO 2.1. LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN GLOBAALI MARKKINAPOTENTIAALI JA YRITYSTEN MARKKINAOSUUKSIA ERI
OSA-ALUEILLA. LUVUT OVAT SUUNTAA-ANTAVIA, MUTTA SUURUUSLUOKALTAAN RIITTAVAN TARKKOJA.

Suomessa toimivien

yritysten
Osa-alue Globaali markkina Kasvu % | markkinaosuus Esimerkkiyrityksia
Kaivoskoneet ja 20 Mrd £ 6.8 20..30 % Sandvik, Normet, Metso Minerals,
>
murskaimet 900 metallikaivosta ane
Metsakoneet 2J5Mrd £ 2.5 30-40 % Ponsse, John Deere, Komatsu,

Logset, Kesla, Prosilva,
Sampo-Rosenlew, Nisula-forest,
Logman

s .. . o Konecranes, Bronto
Nosto- ja siirtolaitteet > 50 Mrd € 2.5 >15% Slylift/Dinolift/Vema(?), Rocla,

Mantsinen, SKS Toijala Works

Kiinteisténhuolto, >25 Mrd € 2..5 AvantTecno, Vilakone,

. LannenTractors
Infrarakentaminen
Satamapalvelut 5 Mrd € +pa[ve[ut 3.5 20..30 Kalmar, Konecranes, Mantsinen

1300 rahtiterminaalia
Maatalouskoneet >50 Mrd € >15 % Valtra, SampoRosenlew
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TAULUKKO 4.1. PAATTYNEET LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN KEHITYSTA TUKENEET TEKES-OHJELMAT [7].

Projekti, Hyo6dyntaminen Tutkimusvolyymi Kommentieja
aikatavlu Liikkuvissa tyokoneissa | M€/
Tekesin osuus %
DTP-Digitaalinen  Tietotekniikan hyddyntGminen Tuofehallinnan 106M / 42% Toimialariippumaton
tuoteprosessi fuotehallinnassa tehostaminen ohjelma
2008...2012
MASI Mallinnus ja simulointi Tuotekehitys, koulutus 98M / 59% Toimialariippumaton
2005...2009 ohjelma
MASINA Koneenrakennusteknologia - Alykkadat koneet 114M / 45%
2002...2007 « Edistykselliset
rakenteet
= Kestdva kehitys ja
kayttdvarmuus
= Hinkaaripalvelut ja
jarjestelmat
SISU Tuotantomenetelmdat ja - Koneiden fuotanto, 81M / 48% Keskittyminen
2010...2015 jarjestelmat alihankintaketjut, ydinosaamiseen,
jarjestelmdatoimittajat tyypillisesti
kokoonpanoon
ALY Automaatiojarjestelmat, Ohjelmistoarkkitehfuurit, 47M / 51% Usein ICT-yritykset

ohjelmistot ohjelmistokehitys alihankkijoina



TAULUKKO 4.2. KAYNNISSA OLEVAT LIIKKUVIEN TYOKONEIDEN KEHITYSTA TUKEVAT TEKES-OHJELMAT [7].

Projekdti, Hyo&dyntdminen Tutkimusvolyymi Kommentteja
aikataulu Liikkkuvissa tydkoneissa | M€/
Tekesin osuus %

DTP-Digitadlinen  Tietotekniikan hyddyntdminen Tuofehallinnan 106M [ 42% Toimialarippumaton
tuoteprosessi tfuotehallinnassa tehostaminen ohjelma
2008...2012
MASI Mallinnus ja simulointi Tuotekehitys, koulutus 98M [ 59% Toimialarippumaton
2005...2009 ohjelma
MASINA Koneenrakennusteknologia « Alykkdadat koneet 114M [ 45%
2002...2007 - Edistykselliset

rakenteet

- Kestavad kehitys ja
kayttévarmuus

« Hinkaaripalvelut ja
jarjestelmat

SISU Tuotantomenetelmdat ja - Koneiden tuotanto, 81M [ 48% Keskittyminen
2010...2015 jarjestelmart dlihankintaketjut, ydinosaamiseen,
jarestelmatoimittajat tyypillisest
kokoonpanoon
ALY Automaatiojarjestelmat, Ohjelmistoarkkitehtuurit, 47M / 51% Usein ICT-yritykset

ohjelmistot ohjelmistokehitys alihankkijoina



TAULUKKO 4.3. DIMECC/FIMECC OY:N PAATTYNEET TUTKIMUSOHJELMAT [6].

Projekti,

aikataulu

Kommentteja

84

DEMAPF
2009...2014

EFFIMA
200%...2014

LIGHT
2009...2014

Materiaaliratkaisut
vaativiin sovelluksiin

Energia- ja
kustannustehokkaaft
koneet.
Langaftomat,
energiaomavaraiset
mittausanturit

Kevyemmat
materiaaliratkaisut
suunnittelussa ja
fuotannossa

Hyodyntaminen Tutkimusvolyymi

Lilkkkuvissa ME€/

tyokoneissa Tekesin osuus 7%
35M [/ n. 47%

Elinkaarikustannuste A41M /N 47%

n alentaminen

Ympdristo ja

turvallisuus

EtGvalvontd

Tybkoneiden 20M [ n.47%

painon
alentaminen,
energiakulutuksen
pienentaminen



TAULUKKO 4.4. DIMECC/FIMECC QY:N PAATTYNEET TUTKIMUSOHJELMAT [6].

Projekti, Hyo6dyntaminen Tutkimusvolyymi Kommentteja
aikataulu Liikkuvissa tydkoneissa | M€/
Tekesin osuus %
S4Fleet Konelagivastojen uudet Palveluliketoimintojen 30M / n. 47%
2015...2017 palveluratkaisut kehittdminen
Hybrid Hybridimateriaalit, vudet KestGvammat ja 34M [ n.47% Laheinen yhteistyd
2014..2018 marteriaaliratkaisut taloudellisemmat BSA(Breakthrough
materiaalit fydkoneissa Steels and
Applications)-projektin
kanssa [ ]
S-Step Internetin hyddyntadminen Alykk&at ratkaisut 26M [ N.47%
2014..2018 palveluliketoiminnassa. tyGkoneiden elinkaaren
hallintaan
MANU Digitaaliset Globaali tuotanto 35M [ n.47%
2012..2017 tuotantomenetelmdat ja

-jarjestelmat



TAULUKKO 4.5. FIMA RY:N TUTKIMUSPROJEKTIT, TUTKIMUSVOLYYMI YHTEENSA N. 13 M€ [29].

Projekti

GIM Integrator
ENTALT
HIMA

TINAT
TIKOSU
MOTTI*
TOLKKU*
RelSteps
FAMOUS*
TUBRIDI
PUOMI2020
DPSafe

*osana DIMECC Effina ohjelmaa

2007

2007 - 2010
2008 - 2009
2008 - 2009
2009 - 2011
2009 - 2014
2009 - 2011
2010-2011
2011 -2014
2012-2015
2014-2016
2015-2016

Tutkijat

TTY, Aalto

TTY, LTY

VTT, OY, Aalto
TTY, VIT

VTT, Aalto (+kv osall)

Aalto, TTY, (VTT)
VTT, Aalto, TTY
VT, TTY, TY

TTY, VTT, Aalto, MTT

Adlfo, LTY
TTY, VT
TTY

Autonomiset konealustat
Tydkoneiden hybriditekniikka
lhmisen funnistus
Ohjausjarjestelman testaus
Tietokannat ohj. jarj. suunnittelussa
Koneryhman kommunikointi ja reitit
Tiedon analysointi informaatioksi
Kayttdvarmuuden suunnittelu
Kuljettajan avustus ja turvallisuus
Edulliset, langattomat mittausjarj.

Turvatoiminnot ohjelmistoissa



KUVA 4.1. YHTEENVETO EFFIMA-TUTKIMUSPROJEKTIN OSALLISTUJISTA, AVAINLUVUISTA JA TULOKSISTA. MUKANA ERITTAIN
EDUSTAVA JOUKKO SUOMESSA TOIMIVIA YRITYKSIA, KOULUTUS JA TUTKIMUSLAITOKSIA.

FIMECC EFFIMA in a Nutshell

Company partners: ABB Oy, Arctic Machine Oy, Axco Motors Oy, Bronto
Skylift Oy, Cargotec Finland Oy, Creanex Oy, maximatecc Oy, Deltamarin Oy,
ELHO Ow, FIMA ry, John Deere Forestry Oy, Junkkarl Oy, Kemira Oyj, Kone Oy
Konecranes Finland Oy, Konecranes Oyj, Metso Automation Oy, Metso Mine-
rals Oy, Valmet Oyi, MeVEA Oy, NAPA Oy, Navitec Systems Oy, Morrhydro Oy,
Novatron Oy, Nurmi Hydraulics Oy, Optofidelity Oy, Potila Tuotanto Oy, Roda
Oy, Sandvik Mining and Construction Oy, Savant Simulators Oy, Suonentieto
Oy, Technion Oy, Valio Oy, Valtra Oy Ab, Parker Hannifin Manulacturing Finland
Oy, Wapice Oy, Vieskan Melalli Oy, Wirtsila Finland Oy

Research institute partners: Agrifood Research Finland (MTT), Aalto Univer-
sity (AALTO), Lappeenranta University of Technology (LUT), Tampere Univer-
sity of Technology (TUT), University of Helsinki (UokH), University of Oulu
(Ua0), VTT Technical Research Centre of Finland, Abo Akademi University
CAALD, Turku University of Applied Sciences (TUAS)

VOLUMES

RESULTS

Dwation ... 16,2000 - 3092004
Budget: .. . 306ME
Company budgel. . T e 205 ME
Research institute {RI} budget
Mumber ulcompanlesmgmammal o i

Mumber of research institules......
MNumber of projects ...
People Involved ..........c.ocoocreeines
Company work

Mumber of PUBICAIONE: ... e e e eeeresesevesmermseesscersemsrsseserarmesesseemresranss BT
Mumber of deliverables............ B s e e e e 20
Mumber of Doctoral Theses: . LR A e 1 ]
Doctoral studies with over 1 year FrFIMﬁ. cu:}nlnbuhnn
Mumber of Masher's TRESES: ..........commimnmsmmnssissrsssnms s sisssrssssesisns 8
Mumber Invention Disclosures: ... oo £
Mumber of Patents... P .
Patents/patent 3D|‘.=|ILdtlDr'l‘.1- baﬁed on I:H-IMP« I:nuMedge

but outside EFFIMA..... ... s et e crmm s emem st s s emp 36
Number of company R&D projects based on EFFIMA knowledge ............ -40
Volume of company RED projects ... o =10 M€
Researcher Exchange..... e ... 72 Man-months
FIMECC Prize wins {cror:md by F IM[('(" mﬂmbr-ﬁ) N

FIMECC Hightec Results publlcatmns 28
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KUVA 4.2. S-STEP-PROJEKTIN KUVAUS.

The total volume of the programme is 25,6 M€ and its intended duration is
4 years, starting at June 1, 2014. There are 21 industrial partners and 9
research or academic partners.

SERWVICES FOR RADICAL NEXT GENERATION
PROCESS EFFICIENCY ROBUST MACHINES AND
IMPROVEMENT SERVICE COMNCEPTS

Machine level
intelligence,
sensing, control
and actuation

Knowiledge sharing solutions for
field service personnel

SERVICES TO EMPOWER HUMAN

S-STEP programme structure. The scientific core of the programme is
created in so-called toolbox portions of the projects (illustrated as inside
the S-STEP triangle), whereas, the so-called industrial showcase portions
of the projects demonsirate the benefits of the technologies (outside of the
triangle).
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KUVA 4.3 HYBRIDITEKNIIKAN KEHITYSPROJEKTEJA.
FIMA [29]

Avauksia tyokoneiden hybriditekniikan kehitykselle

o Tutkimusvolyymi 2,4 M€

* Projektit ENTALT 2007 -2010, TUBRIDI 2012 — 2015

o Tutkimukseen osallistuivat Tampereen Teknillinen Yliopisto, VTT, Aalto Yliopisto sek4
Lappeenrannan teknillinen yliopisto

ENTALT projektissa tutkittiin periaatteita ja konsepteja parantaa liikkkuvan tydkoneen hystysuhdetta sahko-
hydraulisen hybriditeknologian avulla. Projektissa otettiin merkittava askel eteenpain tydkoneiden energian
talteenoton ja varastoinnin kehityksessa. Tutkimus kartoitti ja mallinsi ndihin liittyvid komponentteja ja
jarjestelmia. Yksi tarkea osa-alue oli energiavarastojen optimaalinen kdyttd. Uutta tutkimusta tehtiin
tyoliikkeen hallinnasta energian talteenoton yhteydessa. Hanke tuotti kirjaston sdhkdisten komponenttien
malleista vaihtoehtoisten jarjestelmien simulointia varten. Uutta tietoa saatiin mm. energian talteenotosta
ja uudelleen kaytosta hydrauliikkajarjestelmissa, mm. nostosylintereissa. Tayden mittakaavan testit tehtiin
trukin maston liikkeilla,

TUBRIDI projektissa rakennettiin taysin s3hkoistetyn ty6koneen tutkimusalusta seka vastaava HIL
{hardware in the loop) simulaattori. Molempien alustojen avulla pdastaan tutkimaan komponenttien ja
osajarjestelmien ominaisuuksia erilaisia sovelluksia varten. Tutkimuskysymyksena oli 16ytaa hybridisoinnin
edut ja erot tavanomaiseen diesel-hydrauliseen tydkoneeseen verrattuna sekd mita vaikutuksia
hybriditekniikalla on koneen tuottavuuteen ja kaytettavyyteen. Esimerkkina vertailtiin polttoaineen
kulutusta taysin s3hkdisen ja perinteisen hydraulisen koneen valilld samassa tydsyklissd. Hankkeen jalkeen
tydkonevalmistajilla on kaytettdvissaan osaamista tytkonekalustoon ja siihen ymparistédn hyvin
soveltuvien komponenttien kaytosta energian sahkoistd energian talteenottoa, varastointia ja
sahkokdyttdja varten.

Dieselmoottori

Akku
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POIMINTOJA ERI TOIMIJOIDEN STRATEGIASTA JA TUTKIMUSOHJELMISTA

KUVA 4.4 AALTOYLIOPISTON SAHKO-JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN
LAITOKSEN TUTKIMUSTA

Autonomiset jarjestelmit

Ryhmdissa tutkitaan autonomisia jérjestelmid, kenttdrobotiikan menetelmid
sovellettuna puoliautonomisiin raskaisiin tyékoneisiin, etenkin metsdkoneisiin ja
maatalouden koneisiin. Tutkitaan navigointia, koneaistien kuten 3D-konendion
menetelmid, laserskannereiden antaman etdisyysmittausten prosessointia ohjauksessa
tarvittavaksi tiedoksi sekd sensorifuusiota. Tdrkeitd tutkimuskohteita ovat myds
konfiguroitavat verkottuneen automaation sulautetut ohjelmistoalustat ja liikkuvien
koneiden kéyttoliittymadit.

KUVA 4.5. POIMINTA TTY:N STRATEGIAESITYKSESTA

Digitaalinen toimintaymparisto - alykkaat
koneet ihmisen avuksi

Digitalisaatio luo taysin uudenlaisia
mahdollisuuksia koneiden ja ihmisen
vuorovaikutukselle. Me rakennamme
tulevaisuutta jalostamalla jatkuvasti
kasvavaa informaatiomassaa ja
tuottamalla uusia radikaaleja avauksia.
Tutkimme teknologioita, joilla tieto liikkuu
koneiden valilla. Signaalinkasittelyyn
perustuvien teknologioiden tutkimus
on kansainvalisesti tunnustettu
karkialamme. Tavoitteemme on olla
alykkaiden koneiden ja
verkottuneiden jarjestelmien johtava
tutkimusyksikko maailmassa.




KUVA 4.6. SEAMK

2. Alykkddt ja energiatehokkaat
jarjestelmadt

Teollisuuden ja rakentamisen kilpailukyvyn,

tuottavuuden ja uudistumisen kehittaminen

Kettera teollisuus; digitaalisen valmistuksen ja

teollisen internetin kayttoonoton edistaminen

Puu- ja korjausrakentaminen; puukerrostalorakentaminen ja puun
kayttd korjausrakentamisessa; digitaalisuus rakentamisessa

SeAMK Tekniikka
Yksikon johtaja Jorma Nevaranta
Tutkimus- ja kehittamispaallikko Kati Katajisto

"Projektit, joissa vastataan
yrityksen todelliseen tar-
peeseen, ovat erittdin mer-

kittdvid ja tuloksellisia.”

Esko Pe a t'-J'-”-’-3-‘1‘59}"Iit':.*5j-:|h’raj;_;
Prima Power

CASE: PRIMA POWER

SeAMK on pitkdan tehnyt tiivista
yhteistydtd Prima Powerin kanssa
sekd opetuksen kehittamisessa,
opiskelijaprojekteissa etta TKI-
hankkeissa. Jatkuvaa on myos
opinnayte- ja harjoitteluyhteistyd.
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KUVA 4.7. VTT:N PALVELUTARJONTAA TYOKONEVALMISTAJILLE

Productivity, quality and safety by VTT's technologies and solutions iy .
L18

» Safety and risk evaluations
» Requirement management

= Electric powertrains and
hybridization technologies

» Engine emission control

= Automation and control systems and
coordinated boom control 3

= Remote operations
» Ride comfort and ergonomics
= Condition monitoring technologies

» Fleet management solutions and
technologies

» Virtual development and validation
for systems and components

= New business model creation




KUVA 4.8. DIMECC/FIMECC:IN TUTKIMUKSEN TEEMAT VUONNA 2009

Strategic research themes & program coverage

High performance
service concepts

Service Business (service business mindset, solutions for fleet
OPEN SYSTEMS 5 PROCESSES design, and efficient management (joint
production) with DIGILE)

FutlS: Future industrial services RIS ottt u .

UXUS: User experience and Interactive
User Experience usability in complex systems lighting system Outstanding user

USABILITY & INDUSTRIAL DESIGN “ EXP[}F;EHCE

I&N: Project business MANU: REBUS: From trans-
Global Networks & decentralised innovation in | Future digital actional business to Efficient and flexible
SUPPLY & DEMAND CHAIN networks manufacturing relationships (joint network structures
ARAN ACEAENT technologies & with RYM)

systems

ELEMET: | EFFIMA: Energy SIMP: S-STEP:
Intelligent Solutions Energy & | & life-cycle Systems Smart technologies Leading solutions to
PRODUCTS & PROCESSES life-cycle | efficient LE-EICR for life-cycle pioneering customers
efficient machines metal performance !
metal processes
processes
LIGHT: Product | DEMAPP: Wear, H'(BF_%ID.' BSA: _
Breakthrough Materials structuresand | corrosion, high- Hybrid 1 Future New materials that
MATERIALS & PROCESSING material low temperatures, materials | steels create new markets
properties friction

On-going Program under preparation
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KUVA 4.9. FIMA:N TEEMAT VUONNA 2006

" FIMAStrategy

Machines with

Common Drivers Research

and Needs priorities Maching fleat Increased Productivity
Automati management for Customer
utomation

| ~ Better Safety for

| ( | Operator and
FIMA Domains Smart machine 3 .
control Safety ' Environment
1 Mining Energy Efficiency :.'

L Life Cycle | Accepted
Logistics . .
Forestry HMI / Sustainability for
Agriculture Intelligent Design Methods SOCiety

structures

Material handling
Construction
Rescue




KUVA 4.10. SMACC-TEEMAT VUONNA 2015

SMACC -yhteistydn kuusi ensimmaista teema-aluetta on valittu. Teemojen on tarkoitus

olla elavia, ja niiden nostoa ja panostusta suunnataan muuttuvien tarpeiden perusteella. Ne ovat mydés

sisdll6ltdan eri kokoisia.

- Vaativa digitaalinen valmistus

- Digitaalinen suunnittelu ja mallinnus

- Uudet digitaaliset palveluinnovaatiot

- Digitaalinen laadun hallinta (Teollinen internet)

- Digitaalisen kayttéomaisuuden hallinnan ratkaisut
- Ainetta lisdaava valmistus (3D-tulostus) a

Innovaatioekosysteemit
Integroivat asaamis- ja
liiketoimintaekosysteemit

@'

Liiketoimitackosysteamit
Keskittyvat asiakasarvon

luomiseen .

Teemat sisaltavat yrityshankkeita, joiden ratkaisuista
saadaan teeman sisalla muuta ekosysteemia .
hyddyttavaa tietoa.

Avainyritys
tai

Osaamisekosysteemit
Keskittyvat uuden tiedon

ja teknologian luomiseen .

platform
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YRITYSTEN INFOBOKSIT

Suomessa toimivia yrityksia on kartoitettu seuraavista lahteista:
+  Finnish Metals an Engineering Competence Cluster Oy:n eli Fimecc
Oy:n -osakkaat ja tutkimusprojekteihin osallistuneet yritykset.
+  Forum for Intelligent Machines ry:n eli FIMA ry:n jasenet
«  Teknologiateollisuus ry:n jasenet (Kone- ja metalliteollisuus).

Yritykset

Avant Tecno
Normet
Sampo-Rosenlew
Mantsinen
Cargotec Kalmari
Sandvik
Konecranes o
Metso Minerals
Ponsse

John Deere
Bitwise

Decens

Navitec Systems
Tecnion



KUVA 5.1. INNOVATIIVISIA MONITOIMIKONEITA VALMISTAA AVANT TECNO OY YLOJARVELLA [14].

Osa-alue: Kiinteistonhuolto, infrarakentaminen, maatalouskoneet

AVANT Tecno Oy on valmistanut yli 45 000
pienkuormaajaa vuodesta 1991 alkaen. Yisjarvella
sijaitsevan tehtaan lisGksi myyntiyhtiét Saksassa, Iso-
Britanniassa ja USA:ssa, sek&
maahantuontikumppaneita yli 40 maassa.

Tuotetarjonta: Seitseman mallisarjaa ja 190 erilaista
tyolaitetta. Peruskoneeseen on saatavilla yli 20
erilaista opfiota aina lisGpainoista iimastoituihin
ohjaamoihin. Moottoritehot alkavat 13
hevosvoimasta ja paatyvat 57 hevosvoimaan. Myds
akkukayttdisia malleja.

Yldjarvelld sijaitseva erittdin moderni ja pitkdlle
automatisoitu tehdas valmistaa kaikki pienkuormaajat
alusta loppuun.

Liikevaihto 2015: 82,9 M€ ja henkiléstd 193, vientia yli
80%

Konserniyhtié Leguan Lifts Oy valmistaa
henkilbnostimia samoissa tuotantotiloissa.

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto, Tekes-ohjelmat, FIMA

AVANT TECNO
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VIHERRAKENTAMINEN KIINTEISTONHOITO

KAUPUNGIT,
SEURAKUNNAT JA
OPPILAITOKSET

MAATALOUS RAKENTAMINEN JA
PURKU

Avant-kayttdalueita



KUVA 5.2. NORMET QY (2015)[19].

Osa-alue: Kaivoskoneet ja murskaimet

Normet Group on maailmanlaajuisesti foimiva suomalainen teknologiayritys, jonka
favoitteena on kehittad yhdessd asiakkaidensa kanssa heiddn prosessejaan
kaivostoiminnassa ja tunnelinrakentamisessa paremman furvallisuuden,
fuottavuuden ja kannattavuuden saavuttamiseksi. Kaivos- ja tunnelilaitteiden
fuotantoa silla on lisalmessa ja Santiagossa Chilessa. Maailmanlaajuinen jakelu- ja
palveluverkosto sisaltad 43 myynti- ja tukitoimipistetta 27 maassa ja sita
koordinoidaan Sveitsistd Normet International Ltd:sta kdsin. Normet-konsernin
likevaihto vuonna 2015 oli 198ME£€ ja henkilGsto 920.

Normetin uvusin emulsiordjahdysaineen
panostuslaite Charmec RM 905 VE

Tuote- ja palvelutarjonta sisaltad ratkaisuja seuraaviin
maanalaisiin asiakasprosesseihin:

* Betoniruiskutus ja kuljetus

* RGjahdysaineiden panostus
* Nosto- ja asennustyot

* Maanalainen logistiikka

* Rusnaus

Suomessa yhtion pdadkonttori sisaltGen konsernihallinnon
sekd laitteiden ja palvelujen tuotekehitys.

Likevaihto Suomessa 54 M€, Henkildsto 265, Vientia yli 70%

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto, Tekes-ohjelmat, Green Mining

NORMET




KUVA 5.3. SAMPO-ROSENLEW [13]

Osa-alue: Maatalouskoneet, metsdkoneet

Sampo-Rosenlew Oy on maatalouskoneita
valmistava perheyritys, jonka kotipaikka sijaitsee
Porissa. Yhtio suunnittelee ja valmistaa
korkealuokkaisia leikkuupuimureita ja
metsdkoneita.

Tuotteita myydadn talla hetkella noin 50 maahan.
Yhtion keskeisid markkinoita ovat Pohjoismaat,
Pohjois-Afrikka, Ukraina, Azerbaidzan ja Valko-
Vendja. Yhteistyd intialaisen Mahindra Groupin
kanssa alkoi 201 6.

Suomessa fuotekehitys-, tuotanto-, myynti- ja
huoltoyksik&itd ja tuotteita:

» Leikkuupuimurit

» Harvesterit ja metsatraktorit

* Huolfto-ja fukipalvelut

53 M€ ja 367 henkildd (2016)

Taustaa:

Likevaihto 12kk (2016): 52 788 000 euroaAlma Talent
Henkildstémaard (2016)*: 367 henkilbdAIma Talent
https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/samporosenlew+oy /07736387

SAMPO-ROSENLEW




KUVA 5.4 MANTSINEN OY JOENSUUSSA [16].

Osa-alue: Satamalaitteet, nosto- ja siirfopalvelut

Mantsinen tarjoaa asiakkailleen tehokkaita ja turvallisisia
ratkaisuja irtfotavaran kasittelyyn. Toiminta on jaettu kahteen
liketoimintayksikkddn, logistikkapalveluihin ja
materiaalinkdsittelykoneisiin. Yhtidon tuotekenhitys, tuotanto,
myynti- ja huoltoyksikdt sijatsevat Yiamyllylld Suomessa ja
lisdksi asiakkaita palvelee maailmailagjuinen
edustajaverkosto.

MANTSINEN

Safety
System

Tuotteita mm.

« Materiaalink&sittelykoneet, nostovalineet
« Hybrilift-energiansadastdjarjestelma

+ Huolto, varaosat, koulutus ja konsultoinfi
» Logistiikkapalvelut

MANTSINEN

Control
System

Mantsinen Group Oy:n 2015 likevaihto 46,4 M€ , henkilbstd
421 (Taloussanomat).

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto, FIMA, PEMA, ...2

MANTSINEN

Hybrilift®
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KUVA 5.5. CARGOTEC OY:N KUULUVAN KALMARIN TARKEIMPIA SUOMESSA KEHITETTYJA TUOTTEITA OVAT SATAMALUKIT JA
AUTOMAATIORATKAISUT KONTTISATAMIIN [11].

Osa-alve: Satamapalvelut, nosto- ja siirfolaitteet

Kalmar tarjoaa lasfinkasittelyratkaisuja ja -palveluja

safamiin, ferminaaleihin, jakelukeskuksiin ja raskaan

teocllisuuden kayttdon. Cargotec-konserniin kuuluvan

Kalmarin kokonaislikevaihto vuonna 2015 oli 1,7

miljardia euroaq, ja sen palveluksessa oli noin 5 200

ngkilt’)tﬁ. Henkildstéa on 33 maassa ja toimintaa vli
:5501.

Tuotetarjonta:

Satama- ja kenttanostureita, kontti- ja
kulietuslukkeja, konttikurottajia, tyhjien konttien
kasittelijoita, terminaalitraktoreita,
haarukkatrukkeja, Bromma-tarttujia ja Siwertell-
lastinkasittelyjarestelmia.

+ Terminaalioutomaatio- ja infegraatioratkaisuja sekd
NGV'S—TO|m|nnGnOhJOl:]SJOr]eSTe ml(] {TOS} . SmartPort-prosessiautomaatio Laltielden automatisolnti
Autonomiset koneohjausratkaisut. el W et

«  Huolto- ja tukipalvelut

Terminal Logistic System

TLS and Equipment.

m~ KalmarTLS {__ & "

Suomessa pdadkonttori, tuotekehitys-, myynti- ja
huolfofoimintoja sekd automaatio- ja

?rojekfoinﬂyksi ot, merkittéva teknologiakeskus
ampereella. Henkildstdd n. 450.

Termiraalin toiminnanchjausjarjesteims
(Tos)

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto, Tekes-ohjelmat
Dimecc, FIMA, PEMA




KUVA 5.6. SANDVIK ON KEHITTANYT SUOMESSA AUTOMAATIORATKAISUJA KAIVOKSIIN [8].

Osa-alue: Kaivoskoneet ja murskaimet

Sandvik-konserniin kuuluva Sandvik Mining and Rock Technology -
liketoiminta-alue on maailman johtava kaivos- ja urakointiteocllisuuden
louhinta- ja porauslaitteiden, porakaluston ja niihin littyvien palveluiden
tuottaja. Vuonna 2015 Sandvik Mining and Rock Technology palveluksessa
oli 15000 henkilba ja sen likevaihto oli 33 miljardia Ruotsin kruunua.”

Suomessa tuotekehitys-, fuotanto-, myynti- ja
huoltoyksikditd. Tuotteita mm.

. . . . . . Rantatien tunnelijumbot valmistettu Tampereella
» Avolouhintalaifteet, tunnelinporauslaitteet, kaivos- ja Nimeltaan Annakaisa ja Irene, edustavat uusinta tekniikkaa

tuotantoporauslaitteet, pultituslaitteet, kuljetus- ja lastauskoneet  Sisaltaen vaylaohjaukset ja tayden automaation

,» Koneautomaatio ja etdvalvonta
» Kaivosautomaatiojarjestelmat: Automine, Optimine

This is AutoMine - see how it works in detail:

Sandvik Mining and Construction Oy 2015:
Liikevaihto 704M€, henkildstd 1657
(Talouselama 21/2016)

Verkostoituminen: Laqgja alihankintaverkosto, | R N&ma valmistataan Turussa
Tekes-ohjelmaf, FIMA

SANDVIK
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KUVA 5.7. KONECRANES ON KEHITTANYT AUTOMAATIO- JA ETAVALVONTARATKAISUJA SEKA MONIPUOLISIA ENERGIAVAIHTOEH-

TOJA NOSTUREIHIN. KEHITYSTYO ON PAAOSIN TAPAHTUNUT HYVINKAALLA, SUOMESSA [9].

Osa-alue: Nosto- ja siirfopalvelut, satfamapalvelut

Konecranes-konserni on yksi maailman johtavista
nostolaitevalmistajista, ja sen asiakkaita ovat muun
muassa koneenrakennus- ja prosessiteollisuus,
telakat, satamat ja terminaalit. Vuonna 2015
konsernin likevaihto oli yhteensa 2 126 miljoonaa
evroa. Konsemilla on 11 200 tydntekijada ja 600
foimipistetta 48 maassa.

Suomessa tuotekehitys-, tuotanto-, myynti- ja
huolfoyksikoita, henkildstdd n. 2000. Tuotteita mm.

» Nosturit ja nostolaitteet

» Huoltopalvelut, etGvalvonta- ja tukijarjestelmat
» Automaatiojdrjestelmat, autonomiset koneet
» Konsultointipalvelut

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto,
Tekes-ohjelmaft, Dimecc, FIMA,
Teollinen Internet-foorumit

KONECRANES

.'{.‘:

nn
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KUVA 5.8. METSO MINERALS [10].

Osa-alve: Kaivoskoneet ja murskaimet

Metson kaivos- ja maanrakennusteknologia foimittaa
maailmanlaajuisesti ratkaisuja, laitteita ja palveluja kiven ja
mineraalien kdsittelyyn. Sen ratkaisut kattavat murskeen,
malmien ja teollisuusmineraalien kasittelyjarjestelmien lisaksi
rakennusmateriaalien ja metallin kierrGtysjarjestelmar.
Metso-konserniin kuuluvan Metso Minerals-likefointa —
alueen like- vaihto vuonna 2015 oli 2,198 M€ ja henkilosto

9222.

Suomessd tuotekehitys-, tuotanfto-, myynti- ja
huoltoyksikditd. Tuotteita mm.
*  Murskaimet, murskainlaitokset, huolto- ja tukipalvelut

« Liikevaihto 2015: 354,6 M€, henkildstd 8792 (Metso Minerals Qy)

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto, Tekes-
ohjelmat, Dimecc, ElTrawmaterials-konsortio

METSO MINERALS



KUVA 5.9. PONSSE
Osa-alue: Metsdakoneet

Ponsse on madcilman johtavia metsékonevalmistaijia, jonka
asiakaslahtdista toimintaa ohjaa edelleen metsékoneyrittdjien
toiveet ja tarpeet. Ponsse on perheyritys, jonka kotipaikka on
Suomessa, Vieremalld. Yrityksen osakkeet noteerataan NASDAQ
OMX:n pohjoismaisella listalla. Ponsse-konserniin kuuluvat emoyhtié
Ponsse Ovyj ja ulkomaiset tytéaryhtiét takeimmilla markkina-alueilla
sekd Epec Oy Seindjoella. Konsernin likevaihto 2015 462ME,

henkildstd 1329.

Suomessa tuotekehitys-, tuotanto-, myynti- ja
hucltoyksikaité. Tuotteita mm.

Harvesterit, kuormatraktorit, yhdistelm&koneet,
harvesteripadt

Nosturit ja kuormaimet

Bioenergiatuotteet

Tietojarjestelmdat

Epec Oy (koneautomaatio, et@valvontajdrjestelmdat)
Henkildstd (Suomessa?)

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto

PONSSE
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KUVA 5.10. JOHN DEERE

Osa-alue: Metsdkoneet

Suomalainen John Deere Forestry Oy kuuluu

Deere & Company —konserniin. John Deere —-merkkiset
pyoraalustaiset tavaralgjimenetelmdan metsakoneet
suunnitellaan Tampereella ja valmistetaan Joensuussa.

Suomessa tuotekehitys-, tuotanto-, myynti- ja huoltoyksikitd.
Tuotteina:
« Hakkuukoneet ja kuormatraktorit

» John Deere Forestry Oy
» 2015: Liikevaihto 361 M€, henkildstd 719 (Talouseladma 21/2016)

Verkostoituminen: Alihankintaverkosto mm. yrityspuisto
Joensuussa, Tekes-ohjelmat, FIMA

JOHN DEERE FORESTRY

o
vod

-

ohjausjirjestelmat




KUVA 5.11 BITWISE [31]

Ohjelmistokehitys

24/7. Siin& yksinkertaistetusti se, mitd saat, kun ulkoistat ohjelmistoprojektisi meille. Lupaamme rakentaa sinulle
moitteettomasti ja ilman kdyhékatkoja toimivan ratkaisun, joka vastaa taydellisesti tarpeisiisi. Mitd vaativampaan
ympdristédn jariestelmdn tarvitset, sitd houkuttelevampana me haasteen n&emme. Vahvaa osaamistamme
ovat myds innovativinen ongelmanratkaisu, kustannusten optimointi sekd jdrjestelmien foiminnallinen
turvallisuus.

AAGCD

Tuotteistaminen

Haetko bisneksellesi kasvua korkean volyymin kautta tai perustuuko tuotantosi sarjoihin ja monistamiseens
Ohjelmistojen ammattimainen tuotteistus, testaus ja dokumentointi ovat meille arkipdivad. Tied&mme lisdksi, ettd
valyymiin pohjaavissa liketoimintamalleissa nopeiden toimitusaikojen ja oikea-alkaisen markkinoilletulon merkitys
korostuu.

Yllédpitopalvelut

Sovellomme jokaisessa projekiissamme elinkaariajattelua. Kun perusta on tehty hyvin, on tuotetta myShemmin
helppoa ja kustannustehokasta jatkokehittdd, Otamme mielelldmme vastuun jGrjestelmasi yildpidosta ja
fulevaisuuden tarpeisin mukauttamisesta, olipa jarjestelma Bitwisen tai jonkun muun yrityvksen foteuttama. P

Bifwise on tofeuttanut AGCO Powerille

ECU:n eli moottorinchjaimen jo nel@n en sukupolven
dieseimooticrile

+  moottor-insindcreille farkoitetun kehityshydkalun

Konsultointipalvelut moaotteinohigimen toirminnan saat@miseen
+  diagnoositydkalun ajoneuvovalmistajien ja huctiomissien

Bitwisen asiantuntemus on kéytetttvissasi silloinkin, kun projekdisi varsinaisesta toteutuksesta vastaa oma k&yttosn

henkildstdsi tai kolmas osapuoli. Konsultointipalvelumme kattavat mm. esiselvitykset, evaluoinnit, m&drittelyt, + tySkalun moottorituatantoa ja koskaytiaja varten

arkkitehtuurisuunnittelun, auditoinnit, vianetsinndn ja suorituskywyn optimoinnin.
Bitwise Oy

Likevaihto: 4,9 M€ (2015)

Henkildstd: 80

BITWISE
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KUVA 5.12. DECENS [32]

Decens — Sujuvaa yhteistydtd

Suunniftelemme, kayttédnotamme, ylldpiddmme, fTuemme ja valvomme yritysten
liketoimintaa tukevia tietotekniikkaratkaisuja. Henkildstolldmme on lagja ja
pitk&aikainen kokemus erilaisista [T-ympdristdista. Tunnemme sekd pienet eftd
suuret asiakasympdristét. Decens toimittaa [T-ratkaisuja myds ulkomaille, jossa se
likuttaa tydkoneita kaivoksissa ja satamissa. Olemme erityisen ylpeitd
pystyessamme tarjoamaan asiakkaille t&ysin suomalaista asianfuntijuutta.

Decensin tfoimintamalli perustuu luottamukselliseen ja pitkdaikaiseen
palveluyhtfeistybkumppanuuteen. Ratkaisut ja palvelumallit suunnitellaan ja
mitoitetaan asiakkaan ftarpeita vastaavaksi. Laadukas kokonaispalvelumme
kattaa tarvittaessa kaikki [T-ympdristdn eri osa-alueet. Se on asiakkaalle
kustannustehokasta, parantaa tietoturvaa ja pienentdd riskejd.

Tarjoamme asiakkaillermme IT-ympdristdn ulkoistuksen kuukausihintaan
tyytyvdisyystakuulla. Tyytyvdinen asiakas on meile kunnia-asia. Mittaamme
asiakastyytyvdisyyita jatkuvasti, jotta pystyisimme kehittdmadn palvelujamme
entistd asiakasldhtdisemmaksi. Decensin asiakastyytyvdaisyys on 4,4 mitta-
asteikolla 1-3, jossa 1 merkifsee tyytymatdntd ja 5 entidin tyytyvaistd.

Ulkoistuspalvelumme joustavalla yhteistydsopimuksella on mahdollista ulkoistaa
yrityksen tietoteknilkkaympdristdstd kokonaisuuksia Decensin hoitoon. Talldin
asiakkaamme voi keskittyd ydinosaamiseensd ja sad asiantuntemuksemme lisdksi
kayttddnsd luotettavat palvelumme hallitulla siirrolla sekd ajanmukaiset IT-
ratkaisut.

Decens Oy 2015
Likevaihto: 14,5 M€
Henkilostd: 54

DECENS

PRATELAITTEET

«=

ARKKITEHTUURIPALVELUT

PROJEKTIN JOHTAMINEN

PALVELIMET

«<=h

PALVELUNHALLINTAPALVELUT
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KUVA 5.13 NAVITEC SYSTEMS [34]

Osa-alue: Alihankinta/Automaatio

Navitec Systems Oy on vuonna 1998 perustettu navigoinnin asianftuntijayritys,
joka on erkoistunt likkuvien tyokoneiden paikannukseen ja ohjaukseen ja
hallitsee erilaiset paikannustekniikat, niihin liittyvan ohjelmoinnin seka
paikannukseen soveltuvat ja muutkin likkuvissa koneissa kaytettavat anturit.

Wavithor konelaivuesn ohjausjrjestelma

Tuotteet ja palvelut
»  Paikannusratkaisut

«  Konelaivueen ohjausjarjestelmart Mettien tuonts

«  Valvomo-ohjelmistoja tyokoneiden keskitettyyn o ;i-;;}_
ohjaukseen ja valvontaan. W B=

« Lasermittausjarjestelmia seka 2D- etta 3D-sovelluksiin. \ '

«  Sunnittelu

Navifec Systems Oy:n likevaihto 2015/16 oli 0,7 M€ ja .
henkildstd 7.

v
tehtavanohjaus /| §
aluehallinta ) |

Verkostoituminen: FIMA

NAVITEC SYSTEMS



KUVA 5.14. TECNION

Osa-dlue: Alihankinta/Automaatio

Technion Oy on tydkoneiden ja hydtyajoneuvojen
elektronisten ohjausjarjestelmien suunnitteluun ja
valmistukseen erikoistunut yritys. Yrityksen
avainasiakkaat ovat alansa johtavia
ajoneuvokalustoja, tyokoneita ja -laitteita
valmistavia teollisuusyrityksia, joille Technion
foimittaa vaativiin olosuhteisiin soveltuvia
korkealaatuisia ja innovatiivisia
ohjausjarjestelmaratkaisuja. Yhtion fuotekehitys,
fuotanto, myynti- ja palveluyksikot sijaitsevat

Naantalissa, Forssassa ja Tampereella seka Kiinassa.

Tuotetarjonta mm.
Koneohjaus- ja ndyttdyksikdt
Metstkone- ja nosturiohjausjérjestelmdat
Kokonaisohjausj&rjestelmat

Suunnittelupalvelut, sopimusvalmistus

Likevaihto 8 M€ ja 60 henkilda (2017)

Likevaihto 12kk (2017): 8013 000 euroaAlma Talent
Henkilbostomadra (2017)*: 60 henkilddAlma Talent

Verkostoituminen: Teknologiateollisuus ry, FIMA

TECHNION
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. Logman, www,logman.fi



19. Logset, www.logset.fi

20. Prosilva, www.prosilva.fi

21. Junkkari, www.junkkari.fi

22. FIMA Round Table 30.10.2015, www.fima.fi

23. SeAMK, vierailu, Jorma Nevaranta

24. Bitwise, www.bitwise.com

25. Decens, www.decens.com

26. TTS Liftec Oy, www.ttsliftec.com

27. Navitec Systems, www.navitec.fi

28. Creanex, www.creanex.fi

29. VTT, KoKuMet-neuvottelukunta, www.vtt.fi

30. TTY-strategia, Markku Kivikoski

31. SMACC-esitykset, Risto Kuivanen, Kari T. Koskinen
32. Aalto Yliopisto

33. Taloussanomat, yrityshaku.taloussanomat.fi

34. Teknologiateollisuus ry, www.teknologiateollisuus.fi
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Tulevaisuuden energia 2030 .. 2050.
Taustaraportti. Pia Salokoski. 37 s.

How to Improve Global Competitiveness in
Finnish Business and Industry?-Impact
study. Alasdair Reid, Jelena Angelis, Elina
Griniece, Kimmo Halme, David Regeczi,
Julien Ravet and Vesa Salminen. 119 p.
Innovation Ecosystems, Competencies and
Leadership-Human Spare Parts and Venture
Finance Ecosystems under Scrutiny. Markku
Sotarauta, Tuomo Heinonen, Pasi Sorvisto &
Jari Kolehmainen (eds.). 83 p.

The Role of High-impact SM Es in Finland
Thommie Burstrom, Mikko Gronlund and
Tuomas Ranti. 103 p.

Opas ladkkeiden myyntilupavaatimuksista
- Tuotekehitysnakokulma Suomessaja
EU:ssa. DRA Consulting Dy. 69 s.
Avustusta, lainaa vai molempia? -Tekesin
rahoituksen vaikuttavuus yritysten kasvuun.
Mikko Valtakari. 29 s.

Etapalvelut -Energia ja turvallisuuden
tunne. Seppa Kalli, Virpi Martikainen ja
Tommi Rissanen. 55 s.

322/2015

320/2015
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318/201S

317 /2015
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Patients, business and the state -
Translating health information into
sustainable benefits. Policy brief for
engagement practices in Canada, Finland,
Iceland, Spain, UK and the US. Aaro
Tupasela, Karoliina Snell and Jose A
Cariada. 51 p.

Evaluation of Tekes Activities-Main Methods
and Impacts. Jari Hyvarinen. 39 p.
Teollisuusyrityksen digipolku -Katsaus
digitalisaatioon teollisuusyritysten
nakokulmasta. Harri Lakkala, Timo Rainie,
Jari Jussila, Hannu Karkkainen, Olli Pirttil,
Marko Seppanen ja Tero Peltola. 35 s.
Impact of Tekes on Capabilities. Kimmo
Halme, Katri Haila, Brian Barge, Margaret
Dalziel, Tarmo Lemola and Antti Hautamaki.
157 p.

Innovatiivisuus uudistamaan yhteiskuntaa.
Pirjo Stahle Ja Mika Pirttivaara (toim.).

In Vitro Diagnostics -a Finnish Success
Story. Dr Paul Mundill. 42 p
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Sadpalveluiden liiketoiminta Suomessa
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messa

Ohjelmistoalan litketoiminta Oulun seudulla
Uusiutuvan dieselin kehityspolku
Teollisuusentsyymeista kansainvalisesti
verkostoitunutta liiketoimintaa
Peliteollisuus

Puunkorjuun koneistuminen

In Vitro Diagnostics - a Finnish Success
Story

Suomen kaupungistuminen - teollisen
asuntorakentamisen kehityspolku
Etapalvelut - energia ja turvallisuuden
tunne

Painettu aly

Terveyden omaehtoinen edistaminen —
kehityspolku

Fluidized bed boilers - A Finnish world
success
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