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Business Finland on käynnistänyt joukon selvityksiä, 
joissa kuvataan jonkin tietyn osaamisen tai tieteellisen 
perushavainnon kehityspolku liiketoiminnaksi. Kansain-
väliseen menestykseen 

johtaneet kilpailukykytekijät ovat yleensä muodostu-
neet pitkän innovaatioprosessin ja kehityspolun aikana. 
Vankan kilpailuaseman saavuttaminen on vienyt aikaa 
muutamasta 

vuodesta kymmeniin vuosiin. Se on edellyttänyt pit-
käjänteistä työtä sekä uskoa asetettujen tavoitteiden to-
teutumiseen. Joskus sattumakin on osaltaan vaikuttanut 
kaupallisen läpimurron syntyyn. Kansainvälisen läpimur-
ron toteutumisessa myös verkostoilla on ollut keskeinen 
vaikutus. 

 Ensimmäiset kehityspolkukatsaukset julkaistiin 
2009. Tarkasteltaviksi on valittu jo liiketoiminnan käyn-
nistymiseen johtaneita kohteita, joilla on kansainväli-
sillä markkinoilla merkittävää liiketoimintapotentiaalia. 
Liiketoiminnan ekosysteemin tasolla nämä tarkastelut 
poikkeavat olennaisesti yksittäisten yritysten historii-
keista. Business Finland on ollut vahvasti mukana koh-
teeksi valittujen alojen kehityksessä. 

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

ESIPUHE

henkilöt ovat itse sen alan sisältä nähneet. Kuvaukseen 
on valikoitu olennaisimmat havainnot kehityspolun var-
relta. 

 Liiketoiminnan ekosysteemi on muuttunut digitaa-
lisuuden yleistyessä. ICT on mahdollistanut koneiden 
kommunikoinnin ulospäin ja sen myötä esimerkiksi ko-
neiden etädiagnostiikan ja etäohjaukset. Kehitys jatkuu 
kohti koneiden välistä kommunikointia ja automaattisia 
työmaita.

Laajassa ekosysteemissä on vahvistettu pk-yrityksiä, 
luotu kasvua innovaatioilla ja lisätty vientiä. Verkottu-
misen keinot ovat vahvistaneet palvelun näkökulmaa tu-
kevia tekijöitä. Pelinrakentamisella on luotu kokeiluym-
päristöjä.  Monet liikkuvien työkoneiden valmistajat ovat 
alallaan maailman markkinajohtajia.

Tämä katsaus liikkuvien työkoneiden liiketoiminnan 
ekosysteemin kehityspolusta ja kilpailukyvyn avainteki-
jöistä perustuu Jorma Tirkkosen näkemykseen liiketoi-
mintaekosysteemin muutoksesta. 

Business Finland esittää parhaat kiitokset sisällön kir-
joittajalle. 

 
Elokuussa 2018
Business Finland
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LIIKKUVAT TYÖKONEET - GLOBAALI MARKKINA
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TEKIJÄN ALKUSANAT

Kone- ja metalliteollisuuteen merkittävänä osana kuulu-
va Liikkuvat työkoneet-toimiala on kehittynyt ja muut-
tunut voimakkaasti viime vuosikymmenien aikana. 
Perinteisestä vientilähtöisestä toiminnasta on siirrytty 
paikalliseen valmistukseen ja palveluun lähemmäksi 
asiakkaita. Suuremmat yritykset ovat perustaneet tytä-
ryhtiötä, aluksi myynti-ja huoltoyhtiöitä, sittemmin val-
mistusyksiköitä, kymmeniin maihin.

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

Tässä raportissa esitetään näkemyksiä alan syntyyn 
ja kehitykseen vaikuttaneista tekijöistä Suomessa. Taus-
talla on ollut vahva, usein Business Finlandin tukema, 
tutkimus- ja tuotekehitystoiminta. Alan kilpailukykyte-
kijät ovat muuttuneet ympäristö- ja työturvallisuusvaa-
timusten, automaation ja digitalisaation vaikutuksesta 
viimeisten vuosikymmenien aikana. 

Kilpailukyvyn ja kasvun ylläpitäminen vaatii markki-
nointiponnistusten tueksi lisäpanostuksia tutkimukseen 
ja tuotekehitykseen sekä tarttumista uusiin liiketoimin-
tamahdollisuuksiin.

Yritys-, tutkimus- ja tuotekehitysprojektiesimerkkejä 
sekä yritysten ja tutkimuslaitosten nimiä on raportissa 
pyritty tuomaan esille mahdollisimman kattavasti, kui-
tenkin lähinnä esimerkinomaisesti ja kaikkia alalla Suo-
messa toimivia ei ole tämän aikataulun puitteissa saatu 
mukaan. 

Näkemykset perustuvat kirjoittajan n. 20 v:n koke-
mukseen alalta, keskusteluihin muutamien yritysten ja 
yksityishenkilöiden kanssa ja niiden voidaan katsoa ole-
van jossain määrin subjektiivisia mutta myös runsaasti 
alan asiantuntijoilta vaikutteita saaneilta.

Kiitokset Business Finlandille, FIMA ry:lle, DIMECC 
Oy:lle ja useille raportissakin mainittujen yritysten ja 
yhteisöjen edustajille tuesta, kommenteista ja ”sparraa-
misesta”. Katsauksen sisältö on kirjoitettu vuosina 2015-
2016.
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Tutkimus- ja tuotekehityspanostukset sekä innovointi ja 
toisaalta globaalit markkinointiponnistukset ovat syn-
nyttäneet Suomeen vahvan ”Liikkuvat työkoneet” -liike-
toiminta-ekosysteemin, jonka viimeisintä teknologiaa ja 
huippuosaamista hyödyntävät tuotteet ovat saavuttaneet 
johtavia markkina-asemia maailmassa. Alan koulutus on 
kehittynyt markkinoiden ja yritysten tarpeita seuraten ja 
osaltaan ollut tukemassa menestystä.

Liiketoiminnan syntyyn, kehittymiseen ja nykyisiin 
vahvuuksiin vaikuttaneita tapahtumia ja tekijöitä on 
useita. Tärkeimpiä niistä ovat jo 1920-luvulla alkaneen ja 
sotiemme jälkeen jatkuneen, sotakorvausten vauhditta-
man teollistumisen vaikutukset koneenrakennusosaami-
seen ja uusiin innovaatioihin, automaatio- ja ohjelmisto-
kehityspanostukset yleisesti Suomessa sekä globaalien 
suuryritysten syntyminen erilaisten yritysostojen, fuu-
sioiden ja toimialarationalisointien kautta.

Toimialan yritysten Suomen yksiköiden vuotuinen lii-
kevaihto on ollut tasolla n. 5 Mrd€ viime vuosina ja hen-
kilöstöä kotimaassa on n. 11000. Liikkuvien työkoneiden 
globaali markkinapotentiaali on erittäin suuri ja siksi 
yritysten viennin osuus on tyypillisesti yli 75%. Useilla 
yrityksillä on ulkomaisia tytäryhtiöitä, valmistus-, huol-
to- ja myyntiyksiköitä, ja nämä mukaan luettuna näiden 
yhtiöiden liikkuviin työkoneisiin liittyvä liikevaihto ja 
henkilöstö on lähes kaksinkertainen.

Liikkuvilla työkoneilla tarkoitetaan kumipyörillä, tela-
ketjuilla tai kiskoilla kulkevia koneita, jotka tekevät pal-
velusuoritteita eri työkohteissa. Tähän katsaukseen on 
otettu mukaan seuraavia Liikkuvat työkoneet - liiketoi-
mintaan kuuluvia osa-alueita ja palvelusuoritteita:

• Kaivoskoneet ja murskaimet - Kallionporaus, lou-
hinta, kiven ja mineraalien murskaus ja hienonta-
minen, rikotus ja materiaalin käsittely, kuljetus ja 
kierrätys. Betoniruiskutus, räjähdysaineiden pa-
nostus, nosto- ja asennustyöt, runsaus sekä henki-
lö- ja materiaalikuljetukset. Kaatopaikkajätteiden 
käsittely ja kierrätys.

• Metsäkoneet ja puukuormaajat - Puunkorjuu ja lä-
hikuljetukset. [1]

• Nosto-ja siirtolaitteet - Kuormien ja työalustojen 
nostaminen ja siirto. Pelastus, palonsammutus ja 
korkeitten paikkojen rakentaminen.

• Monitoimikoneet kiinteistönhuoltoon ja ra-
kentamiseen - Kiinteistöjen, maatalouksien ja 
maa-alueiden rakennus-, hoito- ja huoltotyöt.

• Kontin- ja materiaalinkäsittelykoneet satamissa ja 
maaterminaaleissa - Rahtilaivojen lastaus ja pur-
ku, konttivarastojen käsittely, tuonti/vienti -rah-
din kuormaus ja purku.

• Maatalouskoneet - Sadonkorjuu ja –käsittely, vilje-
lyalustan käsittely, siirrot ja kuljetukset

YHTEENVETO
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Liikkuvien työkoneiden ekosysteemissä työkonevalmis-
tajien asiakkaita ovat koneiden ja konelaivueiden omis-
tajat ja haltijat. Konelaivueet tuottavat palvelusuoritteita 
asiakkaille (=asiakkaan asiakas), jotka ovat ekosystee-
min keskiössä. Liikkuvien työkoneiden valmistajat pal-
velevat konelaivueiden omistajia ja haltijoita erilaisilla 
suunnittelu-, tuotanto- ja tukipalveluilla tavoitteena yl-
läpitää asiakkaan kykyä toimittaa kilpailukykyisiä pal-
velusuoritteita omille asiakkailleen. Ekosysteemissä ali-
hankintaverkosto muodostaa kriittisen menestystekijän 
työkonevalmistajille, koska alihankkijoita käytetään laa-
jasti oleellisten komponenttien toimittajana ja tuomaan 
uusia teknologiaratkaisuja. Yritysten tutkimustoimintaa 
tehdään lähes yksinomaan yhteisprojekteissa erilaisissa 
osaamiskeskuksissa. Liikkuviin työkoneiden teknologiaa 
tukevien yhteisten tutkimusohjelmien tutkimusvolyymi 
on ollut merkittävä 2000-luvun alusta lähtien ja useita 
ohjelmia on edelleen käynnissä. Painopiste on muuttu-
nut digitalisaation suuntaan 15 vuoden ajan ja kehitys 
jatkuu yhä. Business Finlandin osuus näistä 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.

Liiketoiminnan osa-alueilla voimakkaimmin esille tu-
levia yhteisiä markkina-ajureita ovat työkoneasiakkaan 
asiakkaan prosessien toiminnan tehostaminen, työtur-
vallisuus ja ympäristövaatimukset. Liikkuvia työkonei-

ta käytetään laajasti teollisuudessa, rakentamisessa, 
logistiikkakeskuksissa ja maataloudessa. Maailmanta-
louden nousu- ja laskukaudet vaikuttavat voimakkaasti 
kysyntään ja kasvun ylläpitämiseksi on löydettävä myös 
uusia kasvualueita.  Keinoja palvelusuoritteiden paran-
tamiseen ja tehostamiseen ovat automaatio, koneiden 
energiatehokkuuden parantaminen ja uudet tukipalvelut.

Liiketoiminnan nykyisiä kilpailukykytekijöitä ovat 
koneiden luotettavuus ja turvallisuus käytössä, korkea 
käyttöaste, tuottavuus, suorituskyky, oikean tason au-
tomaatioaste (koneen älykkyys) sekä palvelupuolella 
paikallinen varaosa- ja huoltosaatavuus, etävalvonta ja 
-ylläpito 24/7 sekä kenttähuoltokäyntien väheneminen. 
Tulevaisuudessa kilpailukykytekijöinä jatkavat jo edellä 
esitetyt ja uusina tulevat voimakkaammin esille tietotek-
niikan avoimuus, elinkaaren hallinta, tuotekehitysprojek-
tien läpimenoajat ja tuotannon ketteryys sekä projekti-
toimitusten hallinta. 

Uudet palvelutuotteet erityisesti asiakasprosessien 
toiminnan tehostamiseen nousevat myös vahvaksi kil-
pailukykytekijäksi.

Teknologiapuolella nykyisten vahvuuksien lisäksi 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 hyödyntää keskittämällä Business Fin-
landin tukemat yhteiset tutkimusprojektit fokusoiduille 
teknologia-alustoille. 
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Palveluliiketoiminnassa analytiikkatyökalujen tuotteis-
taminen avaa uusia mahdollisuuksia asiakasprosessien 
toiminnan parantamiseen. Toiminnan kehittämisessä 
mallintaminen, simulointi ja testausmenetelmien uudis-
taminen lyhentävät tuotekehitysprojektien läpimenoai-
kaa ja toisaalta myös tukevat tuotannon ketteryyttä sekä 
itse lopputuotteen laatua.

Liikkuvien työkoneiden ekosysteemissä nykyinen 
verkostoituminen on toimintaa lähinnä tutkimuksessa. 
Tulevaisuudessa yhteistyötä voitaisiin tehdä enemmän 
ainakin testaustoiminnassa, tuotantomenetelmien kehi-
tyksessä sekä alihankintaverkoston kehittämisessä teol-
linen internet ja digitaalisuus mahdollistajana. Yhteiset, 
kohdennetut vientiponnistelut edesauttaisivat pk-yritys-
ten pääsyä uusille markkina-alueille.  
Keinoja nykyisen vahvan globaalin aseman säilyttämi-
seksi ja vahvistamiseksi ovat mm. edelleen erikoistu-
minen automaatioratkaisuihin, analytiikkasovellusten 
tuotteistaminen ja palvelukeskusten perustaminen sekä 
ketterän tuotantotoiminnan entistä laajempi käyttöönot-
to. 

Erityisesti vielä mainittakoon autonomisten konejärjes-
telmien ja järjestelmäintegrointipalveluiden markkinoin-
ti ja tuotteistaminen. Tällä osa-alueella olemme Suomes-
sa edelleen globaalisti johtavassa asemassa.



10

Ajoneuvotietokone: Ajoneuvossa tai työkoneessa oleva 
tietokone, toimintojen ohjaus ja käyttöliityntä

Automaatio: Yleisnimitys toimintojen ”robotisoinnille”

Automaatiojärjestelmät: Sensorit, anturit yms. tun-
nistimet liitettynä ohjausyksikköön, joka on ohjelmoitu 
ohjaamaan toimilaitteita (venttiileitä, pumppuja, moot-
toreita, kytkimiä...) ja niiden avulla työkoneita.

Autonomiset työkoneet: Miehittämättömät työkoneet

Big Data: Sensorien ja anturien avulla koneista kerättä-
vä valtava tietomassa pitkällä aikavälillä.

Business Intelligence(BI): Systemaattista yrityksen 
suorittamaa liiketoimintatiedon hallintaa 

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

Divestointi: Yrityksen rakenneuudistukset, joilla vähen-
netään läsnäoloa markkinoilla.

RAPORTISSA ESIINTYVIÄ TERMEJÄ JA LYHENNELMIÄ

Energialähde, energiavarasto: Työkoneen primääri 
teholähde, joka voi olla moottori tai energiavarasto 
(akku, superkondensaattori).

Energian talteenotto: Työkone syöttää energiaa 
energiavarastoon tai sähköverkkoon kuormaa las-
kiessa tai jarrutuksessa.

Etävalvonta ja –tukijärjestelmät: Työkoneisiin 
yhteys langattomasti tila- ja paikkatietojen keräämi-
seksi ja ohjelmistopäivityksien toimittamiseen.

Hybridikäyttö: Työkoneessa energiavarasto, jota 
primääri energialähde lataa. Tehonsyöttö koneelle 
molemmista lähteistä.

Konelaivue: Työkoneasiakkaan käytössä olevat 
palvelusuoritteita tekevät koneet.

Kyberturvallisuus: Ohjelmistojen suojaus ulkoisilta 
häiriöiden aiheuttajilta.

Käyttöliityntä: Kuljettajan/operaattorin työalusta 
koneen hallintaan.
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Liiketoimintaekosysteemi: Liiketoimintaverkosto, 
jonka toimijat tuotteen tai palvelun asiakasarvon 
kasvattamiseksi tekevät yhteistyötä. Ne luovat toisiaan 
täydentävien kyvykkyyksien, voimavarojen ja yritysten 
järjestelmän.   

LNG: Nesteytetty maakaasu. LNG:n tilavuus jää nes-
temäisenä vain kuudessadasosaan tavallisen kaasun 
tilavuudesta. Sen siirtäminen meriteitse tai säiliöautolla 
on tehokasta.

Paikannus: Koneen maantieteellisen sijainnin paikan-
nus eri menetelmin.

Simulointi: Työkoneen toiminnan kehittäminen ja tes-
taaminen tietokoneella, virtuaalisessa ympäristössä.

Sulautettu automaatio: Koneessa oleva automaatio, 
ajoneuvotietokone ja sensorit.

Systeemi-integrointi: Ajoneuvotietokoneen, automaa-
tiojärjestelmän ja IT-järjestelmän toiminta kokonaisuu-
tena.

Teollinen Internet(TI): esineiden internet: Koneet ja 
laitteet yhteydessä Internetin kautta. Koneilla IP-osoite.

Virtuaaliympäristö: Tietokoneen avulla mallinnettu 
toiminta ja toimintaympäristö.

Älykkäät koneet: Työkoneissa ajoneuvotietokone ja 
automaatiota.
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1.1 TAUSTAHISTORIA, TOIMIALAN SYNTYYN JA 
KEHITYKSEEN VAIKUTTANEITA TEKIJÖITÄ

Liikkuvat työkoneet – liiketoiminnan syntyyn ja kehi-
tykseen Suomessa on vaikuttanut useita tekijöitä.  Liit-
teiden (Kaaviot 1.1-4.) kaavioissa kuvataan tärkeimpiä 
tapahtumia aikajanalla alkaen 1920-luvulta nykypäiviin.

1920-LUVULLA ALOITETTU TUOTEKEHITYS – JUURET 
MONILLE TÄMÄN PÄIVÄN YRITYKSILLE

Suomen elinkeinoelämässä avautui tilaa uusien mahdol-
lisuuksien kokeiluille. Teknisten alojen koulutusmäärät 
kasvoivat. Osaamisen tasoa kohotettiin vuorovaikutus-
suhteilla mm. Saksaan. Uusia tutkimusmenetelmiä tuli 
saataville. Monet tämän päivän yritykset aloittivat sil-
loin, liite (Kaavio 1.3. Yritysten syntyhistoriaa). Suuriksi 
kasvaneet nyky-yritykset ovat muuntuneet moneen ker-
taan, koska asiakkaiden tarpeet ja liiketoimintaympäris-
töt ovat muuttuneet. 

SODAN JÄLKEINEN TEOLLISTUMINEN, SUOMEN 
OMAVARAISTUMINEN  

Sotakorvaukset vauhdittivat ja pakottivat teollisuutta ke-
hittämään ja tuottamaan teollisia tuotteita, joista mm. 
Kalmarin konttilukki on alkujaan lähtöisin. Tosin siinä 
vaiheessa kuljetuskonttia nykymuodoissaan ei ollut vie-
lä olemassa, koska konsepti luotiin vasta 1960-luvulla. 
Lukkia käytettiin aluksi lautatavaranippujen siirtoihin ja 
muutamiin muihin teollisuuden tavaransiirtotehtäviin.

METSÄTEOLLISUUS/PUUNKORJUU 

Suomen metsät ja niitä lähellä olevan metsäteollisuuden 
merkitys kansantaloudelle on ollut erittäin suuri. Tuotta-
vuusvaatimukset ovat johtaneet puunkorjuun koneellis-
tumiseen ja myös siihen liittyvän huippuliiketoiminnan 
syntyyn. Metsäkoneet ovat olleet monissa asioissa edel-
läkävijöitä mm. koneälyn hyödyntämisessä ja liikkuvien 
työkoneiden alueella edustavat ehdotonta maailmanlaa-
juista huipputekniikkaa. 

1. LIIKKUVAT TYÖKONEET JA NIIDEN 
PALVELUSUORITTEET
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Puunkorjuun koneellistumisesta osa-alueena on kirjoi-
tettu ansiokas erillinen Business Finlandin kehityspol-
kuraportti [1] ja siksi tässä raportissa metsäkoneista 
vähemmän.

ROBOTIIKKA, PLUSTECH 

Robotiikan tutkimus-ja kehitystyö on ollut melko laajaa 
yliopistoissa (AaltoY, TTY, OY,...), mikä on myös työkone-
puolella näkynyt yritysten kanssa yhteistyössä kehitet-
tyinä innovatiivisina tuotteina. Esimerkkinä Plustecin 
”kävelevä” metsäkone [1].

”LOKOTRACK” 

Tamperelaisen Lokomon historia ulottuu pitkälle vuo-
sisadan alkupuolelle erilaisten työkoneiden ja veturien 
valmistajana. Sotakorvaukset vauhdittivat omalta osal-
taan yhtiön kasvua ja siirtymistä sarjatuotantoon. Lokot-
rac-tuoteperhe on nykyisin Metso Mineralsin tärkeimpiä 
tuotteita ja tyypillinen liikkuva työkone [10].

AUTOMAATIOKEHITYSINVESTOINNIT – 
METSÄTEOLLISUUS DRIVERINA 

Metsäteollisuuden tuottavuuden nostovaatimukset ovat 
myös johtaneet prosessien ohjauksen automatisointiin, 
mikä aikanaan on taustalla, kun Valmetin Damatic-au-
tomaatiojärjestelmää (nykyisin DNA) alettiin kehittää 
1980-luvulla. Valmetin instrumenttitehtaan mittalai-

te-osaaminen perustui Lentokonetehtaan Instrumentti-
osaston toimintaan. Myöhemmin maailmanmaineeseen 
nousseet prosessiteollisuuden automaatioratkaisut ovat 
osaltaan vaikuttaneet automaatio-osaamisen vahvaan 
kehittymiseen maassamme. Valmetin kehittämiä oh-
jausjärjestelmiä on käytetty 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 sekä kou-
lutuksen monipuolistumisen että kokemusten kautta. 
Myös työkonevalmistajat ovat pystyneet hyödyntämään 
vapautuneita resursseja.

INTERNET, LANGATTOMAT PUHELINVERKOT, WIFI 

Internetin vallankumouksellista vaikutusta kaikkeen lii-
ketoimintaan tuskin tarvitsisi tässä toistaa, mutta Liik-
kuvien työkoneiden maailmassa se on näkynyt ja näkyy 
monella tavalla. Internet toimiakseen vaatii luotettavia 
verkkoja, liikkuvat työkoneet erityisesti langattomia ja 
turvavaatimusten vuoksi erittäin luotettavia verkkoja. 
Lähtökohdat tämänkin alueen edelleen kehittämiseen 
Suomessa ovat hyvät.
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ANTURI- JA SENSORITEKNOLOGIA (KUNNONVALVONTA, 
PAIKANNUS)

Tärkein alue liikkuvien työkoneiden automatisoinnissa 
on paikannus. GPS-järjestelmän vapautuminen siviili 
käyttöön on parantanut sen käytettävyyttä liikkuvien työ-
koneiden paikannuksessa, kuitenkin tarkkuus ja luotetta-
vuus on riittämätön monilla koneiden toiminta-alueilla 
johtuen esteistä tai muista häiriötekijöistä. Miehittämät-
tömien koneiden paikannukseen vaaditaan huomatta-
vasti enemmän tarkkuutta ja luotettavuutta ja käytössä 
on tutkateknologiaan perustuva järjestelmä sekä maape-
rään sijoitettaviin tunnistettaviin sensoreihin perustuva 
järjestelmä.

Kunnonvalvontaa on kehitetty prosessiteollisuudessa 
koneiden ja laitteiden toiminnan seurantaan jo vuosi-
kymmeniä. Teollisuusnostureiden laaja asennettu kanta 
on mahdollistanut laajemman etävalvontasovelluksen 
kehittämisen(Konecranes), jota on hyödynnetty myös 
liikkuvien työkoneiden maailmassa. Uusia mittaustietoa 
tuottavia antureita on asennettu koneisiin ja tiedon ke-
rääminen on toteutettu paikallisten verkkojen ja Intene-
tin kautta.

”AUTOSTRAD” 

Jo 1990-luvulla alkanut yhteistyö Kalmarin ja australi-
alaisen asiakkaan kanssa johti miehittämättöman kont-
tilukin [11] ja konttilukkilaivueen ohjausjärjestelmän 
kehittämiseen. Ensimmäinen kaupallinen tuote otettiin 

käyttöön Brisbanessa, Patricksin konttiterminaalissa 
vuonna 2005. Kehitystyön ajurina olivat työvoiman saa-
tavuus, korkeat työvoimakustannukset ja työturvallisuu-
den parantaminen terminaalissa.

”AUTOMINE” 

Sandvikin T&K-yksikössä ja koekaivoksessa Tampereel-
la alettiin kehittää 1990-luvun alkupuolella maanalais-
ten miehittämättömien koneiden navigointi-,ohjaus-ja 
valvontajärjestelmää. Kaupalliseen käyttöön näitä jär-
jestelmiä on myyty asteittain 2000-luvun alkupuolella, 
läpimurtotapahtuma oli toimitus Chileen vuonna 2004. 
Ensimmäiset kokonaisjärjestelmät otettiin käyttöön 
2012[8].

”AUTO-RTG” 

RTG eli mobiilipukkinosturi  on yleisimmin maailman sa-
tamissa käytetty konttien varastointinosturi. Konecranes 
lanseerasi automatisoidun RTG-ratkaisun 2013. Myös 
Kalmarilla on automatisoitu RTG, jossa käytetään hyväk-
si aiemmin yhtiössä kehitettyä automaatioteknologiaa. 
RTG:n voimalaiteratkaisuja on myös kehitetty laajasti 
Suomessa. Tarjolla on vaihtoehtoja dieselkäyttöisestä 
täysin sähköiseen koneeseen, jossa on kaapelisyöttö tai 
energiavaraston latausjärjestelmä työkierrossa sähkön-
syöttökiskon avulla [9], [11].
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KONEINNOVAATIOT 

Hyvä esimerkki tästä AvantTecno, josta tarkemmin lu-
vussa 5 yritysesimerkkinä [14]. Tietenkin koneinnovaa-
tioihin kuuluvat myös edellä mainitut työkoneisiin käyt-
töönotetut uudet teknologiat ja ratkaisut.

ALAN KOULUTUS SUOMESSA 

Liikkuvien työkoneiden valmistajat tarvitsevat osaamista 
monilla tekniikan aluilla, koska koneissa on erilaisia ma-
teriaaleja, mekaniikkaa, hydrauliikka, sähkötekniikkaa, 
elektroniikkaa, ohjelmistoja jne.. Asiakkaan prosessit 
ja logistiikka ovat myös tärkeitä osaamisalueita työko-
neiden markkinointi- ja tuotekehitystoiminnassa. Kor-
keatasoista työkoneisiin liittyvää teknistä koulutusta on 
tarjolla useissa yliopistoissa, ammattikorkeakouluissa ja 
ammattikouluissa. Muutamia esimerkkejä luvussa 4.1..

TUTKIMUSKESKITTYMÄT: GIM, IHA, FIMA, DIMECC, 
SMACC 

Strategisia huippuosaamisen keskuksia perustettiin Suo-
meen 2008...9 ja niistä tärkeimmät liikkuvien työkonei-
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 yhtiön nimeksi tuli DIMECC Oy. 

Myös Forum for Intelligent Machines ry (FIMA) perustet-
tiin 2007 ja FIMA:n yritys- ja Business Finland-rahoittei-
set yhteisprojektit liittyvät lähes yksinomaan liikkuvien 
työkoneiden automaatioon ja energiaratkaisuihin.  Suo-
men Akatemian rahoittama huippututkimusyksikkö GIM 
(Generic Intelligent Machine) toimi vuosina 2007...12 
ja sittemmin jatkoi toimintaansa yrityksenä GIM Oy. Se 
muodostettiin Aalto Yliopiston Automaatiotekniikan lai-
toksen ja Tampereen Teknisen Yliopiston Hydrauliikka- ja 
automaatiotekniikan laitoksen yhteistyönä. Uutena foo-
rumina aloittanut SMACC, Älykkäiden koneiden ja valmis-
tuksen osaamiskeskittymä perustettiin syksyllä 2015. 

1.2 LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN 
KÄYTTÖALUEITA JA LIIKETOIMINTOJEN 
AJURIT

Tässä katsauksessa liikkuvilla työkoneilla tarkoitetaan 
koneita, jotka liikkuvat ”omin voimin” paikasta toiseen 
(kumipyörillä, telaketjuilla tai kiskoilla) suorittamaan 
saman tyyppisiä työtehtäviä yleensä ulkotiloissa ja syn-
nyttävät omistajilleen ja käyttäjilleen liiketoimintaa. Tek-
nologiakehitys on mahdollistanut koneiden tai koneryh-
mien automaatiotason noston, energiatehokkaamman ja 
turvallisemman käytön sekä myös ympäristövaatimuk-
set entistä paremmin huomioon ottavan toiminnan.
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Taulukko 1.1 Liikkuvien työkoneiden palvelusuoritteita konelaivueiden asiakkaille eri osa-alueilla.
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Taulukossa 1.1 ja kaaviossa 1.2 (liitteet) on esitetty 
Liikkuvat työkoneet-liiketoiminnan jako merkittävimpiin 
osa-alueisiin sekä tärkeimmät työkoneilla ko. alueilla 
tehtävät palvelusuoritteet työkonevalmistajien asiakkai-
den asiakkaille. Kasvuun vaikuttavat liiketoiminta-ajurit 
(business drivers) on esitetty yleisellä tasolla. Suhdan-
teista riippuvat taloudelliset ajurit tai muut sellaiset aju-
rit, joihin yritykset eivät voi suoraan vaikuttaa, on taulu-
kosta jätetty pois. 

Vaikka kysyntä lyhyemmällä aikavälillä (1...2 vuotta) 
vaihtelee usein voimakkaasti, pääsääntöisesti globaali 
kokonaismarkkina kasvaa kaikilla osa-aluilla pidemmäl-
lä aikavälillä (3...5 vuotta).

Liiketoiminta-ajurien perusteella voidaan tehdä joh-
topäätöksiä liikkuvien työkoneiden ja niihin liittyvien 
palveluiden kehittämistarpeista. Osa-alueille selkeitä 
yhteisiä ajureita ovat asiakasprosessien toiminnan te-
hostaminen, ympäristövaatimukset ja työturvallisuus ja 
näitä tukevat automaatio- ja energiaratkaisut. 

Ekosysteemimallin pohjana on liitteen kaaviossa 1.3 
esitetty arvoketju liikkuvien työkoneiden valmistajien 
alihankkijoilta asiakkaiden asiakkaille. Loppuasiakasryh-
miä, konelaivueen palveluiden tarjoajia, työkonevalmis-
tajia ja alihankkijoita on esitetty ryhmiteltynä pääalueit-
tain. Työkonevalmistajien loppuasiakkaiden konelaivueet 
tuottavat palvelusuoritteita omille asiakkailleen, jotta 
tässä raportissa ovat ekosysteemin keskiössä ja joista 
Liikkuvat työkoneet -  liiketoiminnan kasvu ja kannatta-
vuus on viime kädessä riippuvainen.

Esimerkinomaisesti Kaaviossa 1.3 ja kaaviossa 1.5. on 
yritysten nimiä. Yrityksistä on luettelo liitteen Taulukossa 
2.1. 

Liitteen kuvakokoelmassa 1.6 kuvissa on esitetty liik-
kuvia työkoneita useilta valmistajilta erilaisissa työteh-
tävissä. Kuvaesimerkkeihin on valittu työkoneita, joiden 
suunnittelu ja useimmissa tapauksissa myös valmistus 
tapahtuu Suomessa. Liikkuvia työkoneita käytetään laa-
jalla alueella teollisuudessa, satamissa ja rakennustyö-
mailla.  Koneiden myyntihinnat alkavat tasolta 20k€ pie-
nemmissä koneissa (monitoimikoneet kiinteistöhoitoon) 
ja päätyvät lähes 10 M€:n yksikköhintaan suurimmissa 
koneissa (satamanosturit konttien purkuun ja lastauk-
seen). Koneiden paino vaihtelee myös alle tonnista lähes 
1000 tonniin. Hinta tietenkin riippuu paljon varustelus-
ta, valituista voimalaiteratkaisusta, automaatioasteesta 
jne.... Liiketoiminnat voivat olla hyvinkin erityyppisiä ja 
asiakastarpeet vaihtelevat paljon. Kuitenkin sekä tekno-
logiapuolella että asiakastarpeissa on yhteisiä piirteitä, 
jotka ovat johtaneet valmistajien yhteistyöhön varsinkin 
tutkimustoiminnassa.

1.3 AUTOMAATIO, AUTONOMISET 
JÄRJESTELMÄT, TEOLLINEN INTERNET

Liikkuvissa työkoneissa automaatio tarkoittaa koneen 
toiminnan täys- tai puoliautomaattista ohjausta, etäval-
vontaa ja -tukea sekä autonomisia(miehittämättömiä) 
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koneita ja konejärjestelmiä. Tyypillisesti lähes kaikissa 
koneissa on nykyisin tietokone suorittamassa ainakin 
kuljettajaa avustavia toimintoja mutta myös hoitamas-
sa kommunikointia koneen ulkopuolelle, ylemmän tason 
järjestelmiin paikallisesti ja/tai etävalvonta-ja tukikes-
kuksiin (Kuva 1.1).  Teollinen Internet on tukemassa tätä 
kehitystä voimakkaasti ja luo konevalmistajille uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia.

Eritasoisia automaatioratkaisuja on kehitetty ja tarjot-
tu asiakkaille jo pitkään. Aivan viime vuosina hyötynäkö-
kohtien selkiintyessä, eritasoisten automaatioratkaisui-
den kysyntä on kasvanut nopeasti useimmilla alueilla, 
missä työkoneita käytetään.

 

KUVA 1.1. TYÖKONEIDEN ETÄVALVONTAJÄRJESTELMÄ(KONECRANES) [9].
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Kuvassa 1.2 on esimerkki konttisatamasta ja toimin-
noista, jotka on automatisoitu. Konttisatamien automati-
sointi on alkanut levitä nopeasti suuremmista satamista 
keskisuuriin ja pienempiin terminaaleihin. Uudet raken-
nettavat terminaalit automatisoidaan pitkälle poikkeuk-
setta ja myös jo toiminnassa olevat suuremmat satamat 
investoivat voimakkaasti automaatioon. Maailman noin 

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

  

KUVA 1.2. PITKÄLLE AUTOMATISOITU KONTTISATAMA, TYYPILLISIÄ LAITTEITA (KALMAR)[11] 
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Toinen esimerkki automaation yleistymisestä on ku-
vassa 1.3 esitetty automatisoitu kaivos. Miehittämättö-
mät poraus-, kuormaus- ja kuljetuskoneet ovat olleet 
tervetulleita vaikeisiin ja vaarallisiin maanalaisiin työ-
olosuhteisiin. Navigointi ja paikannus maan alla muo-
dostamat erityisen haasteen, joka kuitenkin on onnis-
tuttu ratkaisemaan ja kaivosautomaatiojärjestelmien 
kaupalliset toimitukset on aloitettu. Markkinapotentiaa-
lia automaatioratkaisuille on runsaasti ja automaation 
uskotaan leviävän myös kaivoksissa nopeasti.

1.4 KONEIDEN JA LAITTEIDEN 
TOIMINTAYMPÄRISTÖN ASETTAMAT 
VAATIMUKSET

Liikkuvat työkoneet operoivat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta ulko-olosuhteissa, maan alla tai muu-
ten haastavassa toimintaympäristössä. Äärimmilleen 
vaihtelevat ympäristö-olosuhteet asettavat omat vaati-
muksensa käytettäville materiaaleille ja komponenteille. 
Jatkuva käyttö, suuret kuormien painovaihtelut ja tärinä 
vaativat rakenteilta paljon. Myös erilaiset turvamitoituk-
set ja -määräykset on otettava huomioon jo suunnittelu-
vaiheessa sekä testattava perusteellisesti.

KUVA 1.3. AUTOMATISOITU KAIVOS (SANDVIK) [8]. 
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Työturvallisuuteen kiinnitetään yhä kasvavaa huomio-
ta. Liikkuvat työkoneet käsittelevät raskaita kuormia, 
liikkuvat vaarallisessa ympäristössä kuten maan alla ja 
ihmisten lähellä. Työkoneitten on oltava käytettävyydel-
tään kaikenlaisia onnettomuusriskejä minimoivia.

Julkisilla ja näkyvillä paikoilla toimivat koneet saat-
tavat olla uhka ympäristölle monella tavalla. Päästöjen, 
melun ja ympäristön tuhoamisen vaikutukset ja seuraa-
mukset voivat olla hyvinkin merkittäviä, mikäli niitä ei 
huomioida koneitten suunnittelussa ja käytössä. Lain-
säädäntö länsimaiden johdolla asettaa jatkuvasti uusia 
vaatimuksia toimitettaville koneille.

Luvaton käyttö ja jopa terrorismi saattavat myös 
muodostua uhkaksi koneiden käyttöpaikoilla. Koneisiin 
on usein tarpeellista rakentaa luvattoman käytön esto-
laitteita, jotta koneita pääsisivät käyttämään ainoas-
taan koulutetut ja auktorisoidut operaattorit. Terroris-
min uhka on ajankohtaista mm. konttisatamissa, jossa 
konttien sisältöä valvotaan mahdollisten tuhoaseiden tai 
räjähteiden salakuljetusten estämiseksi. Liikkuvilla työ-
koneisiin sijoitettavien mittauslaitteiden avulla voidaan 
tunnistaa näitä haitallisia esineitä konttien sisältä osana 
asiakkaan käsittelyprosessia.
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1.5 EKOSYSTEEMIKOKONAISUUDEN KUVAUS

Liikkuvien työkoneiden liiketoimintaekosysteemin viite-
kehys:

• Tarkastelu Suomen kannalta, Suomessa tuotanto- 
ja/tai tuotekehitystä harjoittavat yritykset. Useim-
milla yrityksillä erittäin kansainvälisiä liiketoimin-
toja ja vienti Suomesta 50...80% liikevaihdosta.

• Työkonevalmistajien asiakkaiden asiakkaat eli pal-
velusuoritteitten tilaajat keskiössä.

• Työkonevalmistajien asiakkaina voivat olla loppu-
käyttäjät, urakoitsijat tai konevuokraamot, jotka 
omistavat konelaivueen. Työkonelaivueessa voi 
olla yksi tai useampia, jopa satoja koneita.

• Työkonelaivueet ovat konevalmistajien palvelui-
den kohteina. Asiakkaan konelaivue voi koostua 
sekä omista koneista että urakoitsijan ja/tai vuok-
ratuista koneista, joita käytetään huippukuormi-
tusten aikana. 

• Konelaivueihin toimitetaan uusia koneita, päivi-
tyksiä, käytettyjä koneita ja eritasoisia huoltopal-
veluita käyttäjän tarpeiden mukaan. Kiertotaloutta 
syntyy, kun vanhentunutta laitekantaa poistetaan 
ja uudistetaan.

• Liiketoimintaekosysteemin ytimeen on muodos-
tunut alihankkijaverkosto, joka sisältää materiaa-
li- ja komponenttitoimittajia sekä ohjelmisto- ja 
suunnittelupalveluita. 

• Tutkimuspuolen toimijoiden suurimpia keskitty-
miä kuvataan luvussa 1.1. Niiden lisäksi on lukui-
sa määrä erilaisia yliopistojen ja ammattikorkea-
koulujen erikoistuneita palveluja. Ne kytkeytyvät 
kumppanuuksiin projekteissa. Automaation li-
sääntyessä koneissa, koneenvalmistajat ovat ensi 
vaiheessa hankkineet automaatio-osaamista ja 
palveluita alihankkijoilta, joita on syntynyt palve-
lemaan koneenvalmistajien erityistarpeita (esim. 
Epec/Metsäkoneet). Automaatio-osaamista on 
myös lisätty perinteisissä koneenvalmistusyrityk-
sissä ja tietty kriittinen osaaminen pyritään pitä-
mään itsellä.

Liikkuvien työkoneiden-ekosysteemiä on kuvattu kaa-
viossa 1.2. Liiketoiminta-Ekosysteemiin kytkeytyy kym-
meniä toimijoiden verkostoja, jotka yhteistyössä ja kil-
pailemalla valikoituvat kumppanuuksiin.  Toimittajien, 
alihankkijoiden, jakelukanavien ja asiakkaiden verkosto 
sekä yhteistyössä että kilpailemalla edistävät tuottei-
densa myyntiä, informaatioteknologian kehitys (digita-
lisaatio) mahdollistajana.

Osaamisen rikastuttamista kuvataan tarkemmin lu-
vussa 4.
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TAULUKKO 1.2. LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN VALMISTA-
JIEN SUOMEN YHTIÖIDEN LIIKEVAIHDON KEHITYS 
2008 ... 2015.

 

Taulukossa 1.2 on esitetty yhtiöiden Suomen yksiköiden liikevaihto-ja henkilöstöluvut eri osa-alueilla. Luvut perustu-
vat tilinpäätöstietoihin ja voidaan arvioida toimialan Liikkuvat työkoneet, Suomessa olevien yksiköiden liikevaihdon 
olevan keskimäärin vuositasolla noin 5 Mrd€ ja henkilöstön noin 11 000.  Alalla toimivien suomalaisten yhtiöiden ko-
konaisliikevaihto 4...5 Mrd suurempi ja henkilöstö karkeasti arvioiden kaksinkertainen, kun mukaan otetaan ulkomaiset 
yksiköt. 

OSA-ALUE
LIIKEVAIHTO/ 
M€ (SUOMEN 
YKSIKÖT)

HENKILÖSTÖ  
(SUOMEN YKSI-
KÖT)

Kaivoskoneet ja  
murskaimet 1950 4200

Metsäkoneet 750 1600

Nostimet ja  
siirtolaitteet 400 930

Kiinteistöhuolto 150 300

Satamapalvelut 850 2700

Maatalouskoneet 850 1320

Yhteensä 4950 11000
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KAAVIO 1.2. LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN EKOSYSTEEMI. 
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 YRITYKSET LIIKKUVAT TYÖKONEET - EKOSYSTEEMISSÄ

Ydinyrityksiä ovat kone- ja laitevalmistajat sekä niihin 
liittyvien huoltopalveluiden toimittajat. Jakelukanavat 
voivat olla omia myynti- ja huoltoyhtiöitä, maahantuojia, 
edustajia tai agentteja.

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

ASIAKKAAT

Liikkuvien työkoneiden loppukäyttäjät, loppukäyttäjien 
konelaivueet, avainasiakkaita mukaan tarkemmassa ala-
kohtaisessa ekosysteemi - tarkastelussa, ei kuitenkaan 
tässä raportissa.

ASIAKKAAN ASIAKKAAT

Palvelusuoritteiden tilaajat. Usein suuria globaaleja yhti-
öitä, mutta voivat olla myös yksityistalouksia esim. kiin-
teistöhuoltopalveluiden tilaajia.

LIIKETOIMINTAYMPÄRISTÖ

• Yhteiskunta ja ympäristö. Liikkuvia työkoneita 
käytetään lähes kaikkialla, satamissa, metsissä, 
kiinteistöjen läheisyydessä, pelloilla, kaivoksissa, 
prosessiteollisuudessa jne.

• Rahoittajat, omistajat, investoijat. Julkisia rahoit-
tajia esim. Business Finland, ELY-keskukset, EU.

• Yhdistykset, Foorumit, kansainväliset yhdistykset 
ja foorumit 

• Työvoimamarkkinat, ammattiliitot
• Tutkimus- ja koulutuslaitokset
• Valtio, kunnat, lainsäädäntö (ympäristö, turvalli-

suusnormit ja säädökset)
• Muut verkostot: Poliittiset (EU jne.), teknologia 

(kts. luku 4)  
• Kilpailijat

Alalla on runsaasti kilpailua Suomessa ja globaalisti. 
Vahvoja kansainvälisiä kilpailijoita on kaikilla osa-alueil-
la. Yritys-ostoja ja yhdistymisiä on tapahtunut jatkuvasti 
ja muutamat suuret yritykset pitävät hallussaan 70...80% 
kokonaismarkkinoista, ainakin kaivos ja kivenmurskaus-, 
metsäkone-, satamalaite- ja maatalouskonealueilla. Glo-
baalit veturit eli suuremmat yritykset, joilla on vahva glo-
baali markkina-asema kohdemarkkinoillaan, ohjaavat ja 
hallitsevat liikkuvien työkoneiden ekosysteemiä vahvasti 
investoinneillaan ja divestoinneillaan.  



27

1.6 TÄRKEIMMÄT YHTEISET 
KILPAILUKYKYTEKIJÄT JA VERKOSTOITUMINEN 
TÄNÄÄN 

Koneiden elinkaari ja elinkaarikustannukset eli käyttö-, 
ylläpito- ja investointikustannukset ovat kriittisiä kilpai-
lukykytekijöitä. Mutta myös turvallisuus, ympäristöteki-
jät ja ergonomia ovat nousseet yhtä tärkeiksi.

Kilpailukykytekijöitä kuvataan tarkemmin luvussa 3. 
Tiivistetysti ne ovat: 
Teknologia 

• työkoneiden luotettavuus käytössä, korkea käyt-
töaste

• tuottavuus, suorituskyky 
• oikean tason automaatioaste 
• automaation ylläpidettävyys, langaton yhteys ja/

tai huoltopääte 
Palvelut (teolliset) 

• paikallinen varaosa-/huoltosaatavuus
• etävalvonta ja ylläpito 24/7 
• kenttähuoltokäyntien väheneminen 

 Tietotekniikan avoimuus  
• sovellusohjelmistot työlaitteille, integrointi mui-

hin järjestelmiin
• toisaalta turvallisuusvaatimukset ja ydinosaami-

sen pitäminen itsellä 

Elinkaaren hallinta
• diagnostiikkatyökalut, datan systemaattinen ke-

rääminen, seuranta 
• tiedon hyödyntäminen seuraavan sukupolven lait-

teessa 
• Uutuuksia asiakkaille kustannustehokkaasti

Yhteenveto kilpailukykytekijöistä tänään ja huomenna:
• Projektityyppisiä investointihyödykkeitä, projekti-

toimitusten laatu asiakkaalle
• Regulaatio (turvaluokitukset, päästöt) kaikille sa-

mat - etumatkaa on vaikea luoda. Erikoistuminen 
automaation, huoltopalveluiden, integrointipalve-
luiden tms. kautta 

• Ekosysteemit: toimittaja näkökulma (toteutus, 
valmistus) ja asiakasnäkökulma (palvelukeskei-
nen) - kilpailutekijä on saada win-win tilanne. 

• Valmistuksen ketteryys ja joustavuus, tuotantolin-
jojen suunnittelutaito -ketterät, nopeasti muun-
neltavat.

• Tuoteinnovaatiot kohdistetuille markkinoille, va-
litaan tuotesegmenttejä, korkea jalostusarvo, kor-
kea hinta. 

• Liikkeellä aikaisin ennen kilpailua 

Automaatio ja koneäly strategisena kilpailukykytekijänä
• Osana koneita vai arvoa asiakkaalle lisäävä koko-

naisjärjestelmä
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Työkoneen ”aivoiksi” on vakiintunut ns. sulautettu tie-
tokoneyksikkö, joka on osittain korvannut vanhempaa 
teknologiaa, mutta myös lisännyt monia uusia koneen 
tuottavuutta ja turvallisuutta parantavia ominaisuuksia. 
Automatisoitujen ratkaisuiden kehittäminen vaatii mer-
kittäviä tutkimus- ja tuotekehityspanostuksia, jolloin 
myös myyntihintojen on oltava korkeita. Takaisinmak-
suaikaa on ollut aluksi vaikeata määrittää, mutta hyviä 
tuloksia on sittemmin saavutettu [8], [9], [11].

Useat nykyiset kilpailukykytekijät pysyvät pitkälle tu-
levaisuuteen. Luvussa 7 käsitellään tulevaisuuden kilpai-
lukykytekijöitä, jotka pohjautuvat vahvasti tämän päivän 
tilanteeseen.

VERKOSTOITUMINEN TÄNÄÄN

Tutkimusyhteistyötä on tehty jo pitkään Business Fin-
land-ohjelmissa, FIMA:n projekteissa ja DIMECCin pro-
jekteissa. Niihin palataan tarkemmin luvussa 4. Useat 
suomalaiset yritykset ovat mukana alansa kansainväli-
sissä järjestöissä, joissa pyritään vaikuttamaan standar-
dointiin, lainsäädäntöön ja määräyksiin. 

Esimerkkinä PEMA (Port Equipment Manufacturing As-
sociation), joka perustettiin vuonna 2004 ja on sata-
ma-alalla toimivien yritysten yhteistyöjärjestö. Siihen 
kuuluvat ainakin Konecranes ja Kalmar. PEMA:n työ-
ryhmissä on tehty ehdotuksia mm. nosturistandardien 
ja kommunikointiprotokollien yhtenäistämisestä. Kai-
vosalalla toimiva vastaavantyyppinen foorumi on CRC 
(Cooperative Research Centres) Minig.

Yhteisenä alan kattojärjestönä ja edunvalvojana Suo-
messa toimii Teknologiateollisuus ry. Myös muita yhdis-
tyksiä ja yhteistyöfoorumeita on toiminnassa ja joitakin 
niistä on esitelty myös luvussa 4. Yhteistyötä on tehty 
näillä alueilla:

• Alihankintaverkostot, ostotoiminta
• Yrityspuistot tuotanto/tuotekehitysyksiköiden lä-

heisyydessä
• Tuotantoteknologiat, tuotantoyksiköt
• Suunnittelupalvelut
• Vienti, vientikillat, yhteiset vienninedistämistoi-

menpiteet
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2. TOIMIALAN YLEINEN KEHITYS OSANA SUOMEN 
TEKNOLOGIATEOLLISUUTTA

2.1 LIIKEVAIHTO JA HENKILÖSTÖ 

Liikkuvien työkoneiden toimijoita ja alihankkijoita on 
useilla eri teknologiateollisuuden toimialoilla. Päätoi-
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) nähdään kone-ja metalliteollisuuden lii-
kevaihdon, saatujen tilausten sekä henkilöstön kehitys 
Suomessa ja ulkomaisissa yksiköissä 2005...2015 ja voi-
daan todeta, että Suomen yksiköissä on työllistetty viime 
vuosina noin 120 000 henkilöä ja vähitellen ulkomailla 
oleva henkilöstömäärä on kasvanut suunnilleen samalle 
tasolle.

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

Julkisten ja yhteisten tutkimusohjelmien ja -projektien 
lisäksi työkonevalmistajien sisäiset T&K-panostukset 
ovat olleet tasolla 1,5-2,5% liikevaihdosta Suomen yk-

siköissä riippuen laskentatavasta. Projektitoimituksissa 
tehdään paljon asiakassuunnittelua, mikä ainakin osit-
tain voidaan lukea T&K-kuluihin. Merkittävinä saavutuk-
sina voidaan pitää ainakin seuraavia:

• koneiden ja konelaivueiden automatisoinnin ja 
etävalvonnan ratkaisuja 

• energiatehokkuus, vaihtoehtoiset energialähteet 
ja pienipäästöiset koneet

• Innovatiiviset ratkaisut kuten monitoimikoneet 
• Investoinnit suuryritysten tuotekehityskeskuk-

siin Suomessa: Sandvik (Tampere), Konecranes 
(Hyvinkää) Kalmar (Tampere), Metso Minerals 
(Tampere) Acgo/Valtra/Power (Suolahti, Nokia), 
John Deere/Sampo Rosenlew (Tampere, Joensuu), 
Rocla (Järvenpää)

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

Liitteen kaaviossa 2.4 näkyvä nousu vuonna 2015 
johtuu suurista laivatilauksista, muuten viime vuosi-
na kasvu on ollut vaatimatonta. Liikkuvien työkoneiden 
osalta, tilanne on saman suuntainen. Siihen ovat vai-
kuttaneet sekä yleinen taloustilanne, että eräiden yhti-
öiden kokoonpanotoiminnan käynnistäminen Suomen 
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ulkopuolella. Tuotantoyksiköillä ulkomailla, lähempänä 
asiakasta on haettu kustannussäästöjä kuljetus- ja työ-
voimakustannuksista. Myös paikallinen teräsrakenteiden 
ja –osien alihankinta on mahdollistanut valmistuskus-
tannusten alenemisen pienempien kuljetus ja työvoima-
kustannusten kautta.

Liikkuvien työkoneiden globaali markkina on varsin 
suuri kaikilla osa-alueilla Taulukko 2.1 (liite) ja useilla 
suomalaisilla tai Suomessa toimivilla yrityksillä on mer-
kittävä markkina-asema kohdemarkkinoillaan. Tämä tar-
koittaa maailmanlaajuisesti vähintään 15...30% markki-
naosuutta. 



31

3.TEKNOLOGINEN KEHITYS MAHDOLLISTAJANA JA 
MARKKINOIDEN TARPEIDEN MUUTOKSET

Liikkuviin työkoneisiin vahvasti vaikuttavia teknologisia 
muutoksia ovat Internetin tulo kaikkia lähelle ja siihen 
liittyvät verkot, paikannusjärjestelmien kehittyminen 
sekä sensorit ja anturit. Langattomat verkot ovat ainoa 
mahdollisuus sähköiseen kommunikointiin liikkuvan ko-
neen ulkopuolelle ja kehitys tällä alueella on ollut valtavaa 
(esimerkkinä Kuva 7.2. Konttiterminaalin tulevaisuuden 
huoltopalvelut) Tietokonejärjestelmien prosessointite-
hon kasvaessa on myös siirrettävän ja käsiteltävän tie-
don määrä sekä ohjausjärjestelmien kompleksisuus li-
sääntynyt ja erilaiset häiriötekijät nousseet esille. 

Automaatiossa on kehitetty ns. konetason automaa-
tiota tai koneälyä (on-board-systems) ja konelaivueiden 
ohjausjärjestelmiä (Fleet Management Systems). Kone-
tason automaatiossa pystytään hyödyntämään pieniä 
ja tehokkaita, vaativiin ympäristöihin sijoitettavia tie-
tokoneita, jotka ovat tasaisessa tahdissa korvaamassa 
perinteisiä ohjelmoitavia logiikkoja ja releohjauksia. 
Konelaivueiden ohjaukseen on käytettyjä yleisautomaa-
tiojärjestelmiä (ABB, Siemens, Toshiba Mitsubishi-Elect-
ric Industrial Systems Corporation (TMEIC) tai erikseen 
käyttötarkoituksiin suunniteltuja ohjausjärjestelmiä 
(Navitrol/Navitec, TLS/Kalmar, Teams/Terex).

3.1 MUUTTUVAT ASIAKASTARPEET 

Luvussa 1.4 käsitellyt kilpailukykytekijät heijastuvat 
asiakastarpeista, joita puolestaan ajavat palvelusuorit-
teet työkonelaivueiden asiakkaille. Tärkeimpiä muutok-
sia ovat elinkaarikustannusten analysointi ja merkitys 
ostopäätökseen, edelleen kasvavat turvallisuus- ja ym-
päristöystävällisyys-vaatimukset. Odotukset automaati-
oratkaisuiden tuottamasta hyödystä ovat myös korkeal-
la:

• Asiakkaan liiketoiminnan kasvu ja kannattavuus 
• Elinkaarikustannukset
• Jälleenmyyntiarvo ja koneen käyttöikä
• Koneiden käytettävyysaste, vikaantumistiheys, 

huoltoväli
• Koneiden saatavuus, monipuolisuus ja liikutelta-

vuus. Ergonomiset tekijät, käytön helppous
• Työturvallisuus
• Tuoteturvallisuus ja tuottavuusvaatimukset
• Laatu
• Päästöjen hallinta viranomaisvaatimusten mukai-

sesti
• Romutus, kierrätys, kiertotalous 
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teelle informaatioksi koneen tilasta tai hälytystiedoksi, 
ohjaa koneen automatisoituja toimintoja ja/tai ohjaa 
koko konetta ylätason järjestelmästä tulevien työmää-
räysten perusteella. Lisäksi koneen tietokone kykenee vä-
littämään tila- ja paikkatietoja etävalvontajärjestelmälle 
langattoman verkon kautta. Useimmat liikkuvat työko-
neet ovat nykyisin varustettuja omalla tietokoneella ja 
niitä kutsutaan älykkäiksi liikkuviksi työkoneiksi.

Työ konelaivueiden automaatiojärjestelmä ohjaa mie-
hittämättömiä älykkäitä työkoneita antamalla koneille 
työtehtäviä. Samalla järjestelmä huolehtii optimaalisista 
kulkureiteistä, liikenteen ohjauksesta toiminta-alueella 
ja tarvittavasta konemäärästä. Teollisuuslaitoksen, kai-
voksen tai satamaterminaalin toiminnanohjausjärjes-
telmä antaa työkäskyjä automaatiojärjestelmälle sekä 
vastaanottaa tiedot suoritetuista työtehtävistä, poikkea-
matilanteista ja suorituskykymittareista.

Onnistuneen automaatiototeutuksen perusedellytyk-
siä ovat hyvä prosessin tuntemus ja luotettavat mit-
taukset. Liikkuvien työkoneiden maailmassa prosessin 
tuntemus tarkoittaa sekä koneiden dynaamisten ominai-
suuksien ja toiminnan tuntemusta, että asiakasproses-
sin (teollisuuslaitos, kaivos tai satama) tuntemusta. 

Vastauksena muuttuviin asiakastarpeisiin, työkoneval-
mistajien haasteina tulevat esille:

• Tuotekehityksen nopeus. Johtaa modulaarisuus 
vaatimukseen ja tuotesukupolvien lyhentymiseen 

• Ammattitaitoinen projektien johtaminen ja hallin-
ta kehitys- ja toimitusprojekteissa

• Kiinan ja Intian kilpailukyky kasvaa ja tulee enem-
män esiin jatkossa, miten hyödynnetään tai huo-
mioidaan.

• Teollinen internet, älysensorit ja anturit, edelläkä-
vijänä teknisissä ratkaisuissa ja uusissa tuotteissa

• Myynti- ja markkinointitaito, lisäarvoa asiakkaal-
le/korkeampi hinta

• Nopeus ja ketteryys tuotteistajana, soveltajana ja 
oppijana

3.2 KONEÄLYN JA AUTOMAATION MERKITYS

Liikkuvien työkoneiden maailmassa automaatio tarkoit-
taa robotiikkaa eli manuaalisten toimintojen toteutta-
mista jatkuvien mittausten ja ohjelmoitavan ohjausjär-
jestelmän avulla. Työkoneen ohjausyksikkö tai -tietokone 
vastaanottaa erilaista tilatietoa koneen antureilta ja sen-
soreilta, muokkaa mittaustiedot kuljettajan näyttölait-
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Yhteenvetona automaation haasteista ja merkitykses-
tä voidaan todeta:

Haasteet:
• Paikkatieto ja mittaukset haastavissa olosuhteis-

sa
• Poikkeustilanteiden käsittely: Työkoneympäris-

tössä syntyy yleisesti poikkeustilanteita, joista on 
selvittävä 

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

• Ylimmältä tasolta lähtien voidaan päästä käyttä-
mään miehittämättömiä koneita etäohjattuna

• Luotettavat koneet ja koneessa oleva automaatio 
peruslähtökohtana

Merkitys:
• Mahdollistaa etäkäytön ja etäpalveluihin (kts. Bu-

siness Finlandin katsaus - 323/2016) kytkeytyvän 
huollon

• Turvallisuustason nosto
• Käytettävyyden ja ergonomian parantaminen au-

tomaatiotasoa nostamalla
• Integrointi ylätason järjestelmiin
• Työkoneiden ja työtehtävien tuottavuuden koko-

naisoptimointi.

3.3 ENERGIATEHOKKUUS

Työkoneet käyttävät huomattavia määriä polttoainetta 
ja/tai sähköenergiaa, mikä työvoimakustannusten ohella 
on suurimpia käyttökustannuksia. Vaikuttavia tekijöitä 
ovat valitun koneratkaisun lisäksi:

• polttoaineen ja energian hinta
• vaihtoehtoiset polttoaineet
• sähkötehon takaisin syöttö verkkoon kuormaa las-

kettaessa tai jarrutuksessa
• energian varastointimahdollisuus, hybridiratkai-

sut
• kevyet rakenteet/koneen painon lasku pienentävät 

kulutusta
Energiatehokkuus, päästörajoitukset ja ympäristöys-

tävällisyys ovat kaikkien työkonevalmistajien yhteisiä 
asiakaslähtöisiä tavoitteita ja vaatimuksia.

3.4 KASVAVAT TURVALLISUUS- JA 
YMPÄRISTÖVAATIMUKSET, MUUTTUVAT NORMIT 
JA SÄÄDÖKSET

Liikkuvien työkoneiden aiheuttamia tapaturmia ja on-
nettomuuksia pyritään ehkäisemään kaikin mahdollisin 
keinoin. Suunnittelussa ja rakenteissa on noudatettava 
yleismaailmallisia normeja ja säädöksiä. Koneissa on 
erilaisia turvalaitteita ja –järjestelmiä helpottamassa ja 
turvaamassa kuljettajan työtä. 
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Suunnittelussa lähtökohtana:
• Vaaralliset työskentelyolosuhteet: Tapaturmien ja 

onnettomuuksien ehkäiseminen.
• Vaikutukset ympäristöön: Ilmasto, melu, maape-

rä, vesistöt (päästönormit). 
• Esimerkkinä ilmastomuutos  pehmeä maaperä 
 kevyempi työkone vähentämään maan tiivisty-
mistä. 

3.5 TEKNOLOGIAKEHITYKSESTÄ PAINETTA 
TUOTEKEHITYKSEEN JA UUSIUTUVIIN 
TUOTTEISIIN

Muuttuviin asiakastarpeisiin on kyetty vastaamaan hyö-
dyntämällä uutta teknologiaa:

• Moottorinvalmistajilta pienempi päästöiset moot-
torit kiristyvien määräysten mukana, moottorien 
päivitys tehtävä muutaman vuoden välein

• Sähkökäytöt korvaavat hydrauliikkaa mahdollisten 
öljypäästöjen minimoimiseksi

• Releohjaukset  PLC (ohjelmoitavat logiikat)  
konePC:t (on board tietokoneet) 

• Some, käyttöliittymät, etävalvonta langattomien 
yhteyksien kautta

• Energiavarastoteknologian kehittyessä (akut, su-
perkondensaattorit) hybridiratkaisut ja myös ak-
kukäytöt yleistyvät. 

• Mahdollisuus käyttää samaa uutta energialähdet-
tä koneissa kuin asiakas käyttää tuotannossaan 
esim. LNG-terminaalit

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

4.1 YLIOPISTOT, AMMATTIKORKEAKOULUT, 
TUTKIMUSLAITOKSET, TUTKIMUSYHTIÖT JA 
YHDISTYKSET

Liikkuvien työkoneiden kannalta tärkeitä koulutusalu-
eita ovat konetekniikka, sähkötekniikka, hydrauliikka, 
elektroniikka ja ICT. Suomessa alan koulutusta annetaan 
useissa yliopistoissa (TTY, Aalto, Lappeenranta, Oulu) ja 
ammattikorkeakouluissa (SeAMK, TaAMK ...) ja tietenkin 
myös ammattikouluissa ja teollisuussoppilaitoksissa. 
Liitteeseen on poimittu muutamia esimerkkejä alan eri 
toimijoiden strategioista ja ohjelmista.

Perustavaa laatua olevaa automaatiotutkimusta on 
tehty Aalto-yliopistossa Automaatiotekniikan laitoksella 
jo kymmeniä 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.

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

tu ja kehitetty mm. virtuaalimallintamista ja simulointi-
ratkaisuja. 

Esimerkkinä ammattikorkeakouluista on Seinäjoen 
Ammattikorkeakoulu, jonka toimintaa on esitetty Liit-
teen kuvassa 4.6.

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

VTT Expert Services Oy:öön siirtyi vuonna 2016  Vako-
lan mittaus- ja standardisointipalvelut ja KOTEL.

DIMECC/FIMECC

Strategisen huippuosaamisen keskuksia perustettiin 
2008 alkaen Suomeen viisi. Tarkoituksena on ollut kerätä 
ko. alan huippuosaajat yhteisiin soveltavan tutkimuksen 
projekteihin ja myös suunnata julkista rahoitusta yritys-
ten haluamille alueille. Yritysten sitoutumista on haettu 
osakepääomasijoitusten kautta, mikä kuitenkaan ei ole 
ollut ainoa edellytys projekteihin osallistumiseen.  Liik-
kuvien työkoneiden kannalta tärkein SHOK oli Finnish 
Metal Industries Competence Center Oy (FIMECC). 
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mittaa laitteiden käyttäjään tai ympäristöön kohdistuvaa 
melua ja tärinää. Lisäksi se kehittää mm. automaatio- ja 
paikannusjärjestelmiä 

Vakola sijaitsee Vihdin Olkkalassa ja sillä on käytössä 
1800 metriä pitkä testirata sekä kaksi tärinärataa. Va-
kolalla on myös tutkimuskäytössä olevaa metsää sekä 
yhteensä n. 150 hehtaaria peltoa ja kosteikkoa. 

KOTEL

Vuonna 1967 joukko suomalaisia elektroniikka-alan yri-
tyksiä ja valtion laitosten edustajia, mukana myös VTT, 
perustivat yhteistyöfoorumin nimeltä KOTEL. VTT:n ra-
dioteknillinen laboratorio ilmaisi halunsa hoitaa KOTE-
Lin toimiston ja sihteerin tehtävät. Aluksi KOTEL pyrki 
toteuttamaan organisoidusti komponenttien testaustie-
tojen vaihtoa, mutta keskittyi pian työryhmämuotoiseen 
yhteistyöhön. 
Vuonna 1986 KOTEL laajensi yhteistyötään pohjoismai-
selle tasolle tekemällä yhteistyösopimuksen pohjois-
maisten sisarjärjestöjen kanssa. Eurooppalaisella tasolla 
KOTEL toimii yhteistyössä Committee of European En-
gineering Societies CEEES kanssa. Nykyinen VTT Expert 
Services Oy tarjoaa mm. asiantuntija- ja koulutuspalve-
luita koneiden, konejärjestelmien ja muiden teollisuu-
den järjestelmien vaatimustenmukaisuuteen liittyvissä 
asioissa. 

Digitaalisen maailman ja konepajamaailman yhdistelmä 
DIMECC takaa entistä paremmin konepajojen uudistu-
mista. Ohjelmistojen painoarvon uskotaan nousevan en-
tuudestaan. Koordinointi ICT-SHOK:in ja DIGILE:n knas-
sa on välttämätöntä (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 myös 
suunnata julkista rahoitusta jäsenyritysten tutkimustar-
peisiin koneiden älykkyyden ja energiatehokkuuden alu-
eilla. Yritysten omarahoitusosuus koostuu vuosittaisista 
jäsenmaksuista (Liite kuva 4.9.).

SMACC

Älykkäiden koneiden ja valmistuksen osaamiskeskitty-
mä, SMACC perustettiin vuoden 2015 loppupuolella VTT:n 
ja TTY:n yhteistyöfoorumina, joka keskittyy digitalisoin-
nin luomiin mahdollisuuksiin. Tavoitteena on vahvistaa 
vientiä. 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 
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TEKNOLOGIATEOLLISUUS RY:N STRATEGIA VUOSILLE 
2015...2019 [41 ]

Teknologiateollisuus ry kannustaa strategiassaan liikku-
vien työkoneiden valmistajia digitalisaation suuntaan 
ja toimimaan DIMECCin puitteissa. Yhdistys vaikuttaa 
työmarkkinoiden uudistumiseen, suomalaisen teknolo-
gia-alan kilpailukyvyn parantamiseen sekä alan moni-
puolisuuden ja merkittävyyden viestimiseen. Laajassa 
jäsenyhteisöverkostossa teknologiayrityksiä kannuste-
taan kasvamaan kestävästi ja kannattavasti. Liikkuvien 
työkoneiden valmistajat ovat pääsääntöisesti Teknolo-
giateollisuus ry:n jäseniä.

4.2 YRITYKSILLE MERKITTÄVÄT YHTEISET 
OHJELMAT JA TULOSTEN HYÖDYNTÄMINEN

Yhteenveto Business Finlandin päättyneistä ja käynnis-
sä olevista ohjelmista on esitetty taulukoissa 4.1 ja 4.2. 
Vastaavasti DIMECCin ohjelmat on esitetty taulukoissa 
4.3 ja 4.4 sekä FIMA:n taulukossa 4.5. (liitteet)

Yritykset ovat hyödyntäneet julkisten Business Finlan-
din ja FIMECC:in tutkimusohjelmien tuloksia.  Komment-
teja Fiman järjestämästä kohtaannuttamistilaisuudesta:

• Luodaan pohjaa tuoteratkaisuille.  
• Verkottuminen
• Hyötyjen nopeus: osa nopeasti käyttöön, osa vaa-

tii pidemmän ajan, osasta ei hyötyä, SHOK:eissa 

yritysten vaikutusmahdollisuus on ollut suuri, DI-
MECC - hankkeet liian laajoja usein   ketteryyttä 
moduloimalla, tutkimustavoitteet voivat hajautua 
liian laajalle, yhteiset intressit pieniä, osaamisen 
luonti 

• Syntyy uusia yrityksiä, uusia työkaluja, T&K/toi-
minta/tuotantoprosesseja, tuoteparannuksia, 
analyyseja, järjestelmätuotteita ja -konsepteja, 
uusia ideoita

• Joskus hankkeet liian laajoja, pelastelua tarvitaan 
tai modulointia   

• Moni yritys on keskittänyt merkittävän osan tut-
kimuksesta DIMECCiin -  Vaikutukset näkyvät pit-
källä aikavälillä, osaaminen välitön hyöty, vaatii 
aikaa ennen kuin muuttuu liiketoiminnaksi 

• Tutkijoiden ja yritysten yhteistyö. Tutkijoita siirtyy 
yrityksiin. Samalla yritykset suuntaavat tutkimus-
ta. 

• Onnistuneissa projekteissa yritys on pystynyt pa-
nostamaan työn ohjaamiseen, viikoittain tai jopa 
päivittäin.

• Komponenttivalmistus Suomessa puuttuu - vai-
kuttaa tutkimuksen haasteisiin ja suuntautumi-
seen. 

Esimerkkejä muutamasta yllämainitusta tutkimus-
projekteista on esitetty liitteessä 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 epäsuorasti 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 
etenemispäätöksen teossa. Seuraavassa luvussa esitel-
lään joitakin esimerkkejä yrityksistä ja kehitysprojekteis-
ta, joissa Business Finland on ollut mukana.

Julkisten projektien ja yritysten yhteisprojektien vai-
kutusta ja merkitystä on kommentoitu edellisessä lu-
vussa. Yritysmaailmassa ne on nähty monessa mielessä 
tärkeinä verkostoitumisfoorumina ja myös tiedonhan-
kintakanavina. Usein ns. päivittäiset kiireet ja rutiinit 
vievät kaiken ajan ja energian, jolloin tärkeä tulevaisuu-
den teknologioiden seuraaminen ja liian vähälle huomi-
olle. Business Finlandin ja yritysten rahoittamat yhteiset 
projektit ovat parhaimmillaan kustannustehokas tapa 
ylläpitää riittävää tietotasoa.
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KAAVIO 4.1. YRITYSTEN KOKEMA INNOVAATIOTOIMINNAN MALLI SUOMESSA
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5.TUOTE- JA PALVELUTARJONNAN KEHITTYMINEN 
YRITYKSISSÄ

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

• Uusia innovatiivisia ratkaisuja.
 

5.2 YRITYKSIÄ JA MERKITTÄVIÄ 
KEHITYSPROJEKTEJA 

Muutamia esimerkkejä Pk-yrityksistä, suuryrityksistä 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 välillisesti alihankkijoiden ja 
yhteisten tutkimusprojektien kautta (luku 4.2). 

• Virtuaalinen kehitys- ja testausympäristö
• Autonomiset konejärjestelmät, liikenteen ohjaus 

ja reititys
• Etävalvonta, teollisen internetin hyödyntäminen
• Tehokkaat energiaratkaisut, hybridikäytöt, energi-

an talteenotto, akkukäytöt
• kevyemmät materiaalit
• Ympäristön haitallisten päästöjen pienentäminen
• Palvelut ja prosessien optimointi

5.1 PERUSKONEISTA MIEHITTÄMÄTTÖMIIN 
RATKAISUIHIN JA PROSESSIEN OPTIMOINTIIN

Tuote- ja palvelutarjonnan kehittyminen Liikkuvia työko-
neita valmistavissa yrityksissä on tyypillisesti edennyt 
seuraavin askelin:

• Koneet ja laitteet: monipuolisia työkoneita asia-
kastarpeisiin, useita malleja

• Palveluliiketoiminta: varaosia, huoltoa, ennakoi-
vaa huoltoa, etävalvontaa-ja palveluita

• Energiatehokkuus: diesel-moottorit, energian tal-
teenotto, hybridiratkaisut

• Ympäristövaatimukset: Päästövaatimukset die-
selmoottoreille, sähkö-ja hybridikäytöt, hydraulii-
kasta sähköisiin toimilaitteisiin, energiavarastot, 
akkukäytöt, latausjärjestelmät

• Koneen ”äly”: Toimintojen valvonta ja hälytykset, 
paikannus, kuljettajaa avustavat toiminnot

• Autonomiset järjestelmät: miehittämättömät ko-
nelaivueiden, liikenteen ja toimintojen automaat-
tinen ohjaus ja valvonta
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6.  EKOSYSTEEMIANALYYSI

Tietenkin tärkeitä tekijöitä ovat olleet ja tulevat olemaan 
jatkossakin:

• Työkoneiden toimintatapa osana asiakkaan pro-
sesseja

• Turvallisuus
• Ympäristöasiat kuten päästöt ja melu
• Koneiden tehokkuus ja ajantasaisuus
• ICT: Integrointi/raportointi IT-järjestelmiin

Liikkuvien työkoneiden ekosysteemissä havaittavia tren-
dejä:

• Konsolidoituminen sekä asiakkaiden että palvelu-
toimittajien puolella

• Ulkoistaminen: oma konelaivue vs. palvelut/ura-
koitsijat, keskittyminen omaan ydinosaamiseen

• Tarve yhteisille teknologia-alustoille
• Haasteet järjestelmien integroinnissa
• Toimitusprojektien hallinta
 

Ekosysteemissä nähtävä riittävästi (= riittävä kriittinen 
massa) osapuolia/toimijoita, jotta sitä pystytään analy-
soimaan. Esille tulee ensi vaiheessa kaksi näkökulmaa: 

• toimittajan (tuotantokeskeinen) eli työkoneval-
mistajien

• asiakkaan (palvelukeskeinen) lähtökohtana kone-
laivueiden asiakkaat

Liikkuvat työkoneet - Ekosysteemissä mukana olisi olta-
va kaikki tarvittavat ”pelurit”. Suomessa ”Pieni yhteisö”, 
jossa kaikki tuntevat toisensa, minkä pitäisi olla mata-
lampi kynnys yhteistyölle.

6.1 MITÄ ASIAKKAAN ASIAKASTARPEITA 
PALVELLAAN JA MIKSI TÄHÄN ON TULTU

Nykyisiä asiakastarpeita konelaivueiden kannalta on kä-
sitelty jo luvussa 3.1. Lähtökohtaisesti näiden tarpeiden 
takana ovat palvelusuoritteet konelaivueiden asiakkaille. 
Voitaneen sanoa, että näiden palveluiden ostajat eivät 
ole pääsääntöisesti kiinnostuneita teknologiasta vaan 
palveluiden oikea-aikaisesta saatavuudesta, hinnasta ja 
laadusta. 
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KUVA 6.1. INTERNETIN KEHITYSASKELEET LIIKETOI-
MINTAEKOSYSTEEMIANALYYSIN TUKENA. Lähde: Online 
Communities and the Business Ecosystem November 26, 
2007, Serus Corporation

Taustalla on teknologian kehitys tukena ja mahdollistaja-
na. Tärkeimpiä trendejä ovat olleet:

• Internetin kehitys, tietojärjestelmien käsittelyte-
hon valtava parantuminen, tietokoneiden fyysisen 
koon pienentyminen ja ympäristösietoisuus

• Navigointijärjestelmät, luotettava paikkatieto ko-
neitten sijainnista

• Anturologia ja sensorit
• Moottorien päästöt 
• Hybridikäytöt, sähkökäytöt
• Energiavarastot, akkuteknologia

Ekosysteemi on alan toimijoiden verkostoitumista ja In-
ternetin kehitys on mahdollistanut verkostojen nopean 
kehittämisen ja analysoinnin edellyttäen, että toimijat 
ovat halukkaita jakamaan tietoa.
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KUVA 6.2. LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN EKOSYSTEEMIN VUOROVAIKUTUSTARKASTELU ASIAKKAAN ASIAKKAAT KESKIÖSSÄ. Taulukkoon 6.8. on koottu 
yksityiskohtaisemmin vuorovaikutussuhteisiin liittyviä toimia ja toimijoita
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 6.2 VUOROVAIKUTUSTARKASTELU

PALVELUT SUORITUSKYKY- 
MITTARIT

KEHITTÄMIS- 
ALUEITA

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

Kustannus per työ-
suorite

Työsuoritteen 
täsmällisyys

Nopea reagointi 
häiriötilanteissa

Kallionporaus, 
maa-ja jäteainesten 
murskaus 

Koneitten saatavuus Pay per move

Maansiirto, viljely-
alustan käsittely

Työsuoritteen laatu Turvallisuus

Automaatio

Urakointi

BI

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

Aloitetaan tarkastelu liikkuvien työkoneiden käyttäjien 
asiakkaista eli ns. asiakkaan asiakkaista. Niitä ovat mm. 
laivayhtiöt, kaivokset, urakoitsijat, teollisuuden siirrot ja 
kuljetukset, pelastuslaitokset, talonyhtiöt, maanviljelys-
tilat.

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

TAULUKKO 6.1. LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN KÄYTTÄJIEN 
KONELAIVUEDEN PALVELUT ASIAKKAILLE.
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Seuraavaksi tarkastellaan liikkuvien työkoneiden valmis-
tajien palveluita, suorituskykymittareita ja kehittämis-
tarpeita. 

TAULUKKO 6.2 KONE-JA LAITETOIMITTAJIEN PALVELUT 
LOPPUKÄYTTÄJILLE/ KONELAIVUEIDEN HALTIOILLE.

PALVELUT SUORITUSKYKY- 
MITTARIT

KEHITTÄMISTAR-
PEITA

Liikkuvia 
työkoneita

Huolto- ja tuki-
palveluita

Projekti-
toimitukset

Saatavuus/toimitus-
aika

Projektitoimitusten 
laatu

Koneiden ja laitteiden 
elinkaarikustannukset

Käyttöaste

Cost per executed job 
(task)

Ennakoiva huolto

Etähuolto/tuki

Prosessien toiminnan 
parantamisen tuki

Big data/analytiikka-
työkalut

M2M-kommunikointi

Järjestelmien inte-
grointi

Dataverkot

Energian käyttö yhtei-
sesti

Kaikki työkonevalmistajat käyttävät alihankintapalve-
luita, toiset enemmän toiset vähemmän. Tyypillisesti 
ydinosaamista ovat koneen suunnittelu asiakastar-
peen mukaan, tuotanto, sekä myynti- ja huoltopalvelut. 
Suunnittelussa strategisesti tärkeät elementit pidetään 
”omassa talossa”, mutta myös kriittistä osaamista hanki-
taan ulkopuolelta. Erityisesti uusilla alueilla kuten auto-
maatiossa ja ohjelmistokehityksessä. Uudet teknologiat 
esim. paikannuksessa vaativat usein turvautumista eri-
koisosaajaan alihankinnassa.  Tuotannossa keskitytään 
kokonpanotoimintaan, osavalmistus on alihankintana.
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TAULUKKO 6.3. ALIHANKKIJOIDEN PALVELUT KONE-JA 
LAITETOIMITTAJILLE.

PALVELUT SUORITUSKYKY- 
MITTARIT

KEHITTÄMISTAR-
PEITA

Metallirakentei-
ta ja -osia

Sähköistys-
komponentteja

Voimalaite-
komponentteja

Ohjausyksiköitä

Ohjelmistoja ja 
ICT-infra

Suunnittelua

Toimitusvarmuus

Hintataso

Laatu

Joustavuus volyy-
mien vaihdellessa

Globaali tuki

Tarpeiden ennusta-
minen

Tuotannon jousta-
vuus ja ketteryys

Projektointipalvelut

Alihankkijoiden yrityspuistot tuotanto/tuotekehitysyksi-
köiden läheisyydessä, esimerkkinä metsäkonevalmista-
jat (Tekniikka&Talous, 30/2016).

Kuten aiemmin mainittu useat suomalaiset yritykset 
tekevät tutkimustoimintaa yhteisissä ja julkisissa pro-
jekteissa. Tämä koskee erityisesti ns. soveltavaa tutki-
musta ennen tuotekehitysprojektien aloittamista. Perus-
tutkimus tehdään edelleen pääsääntöisesti yliopistoissa 
ja/tai muissa tutkimuslaitoksissa.

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

PALVELUT SUORITUSKY-
KYMITTARIT

KEHITTÄMISTAR-
PEITA

Avoimet tutkmus-
ohjelmat

Yritysryhmien 
tutkimusohjelmat

Perustutkimusta

Soveltavaa tutki-
musta

Tuotekehityksen 
tuki

Tutkimustulos-
ten hyödynnet-
tävyys

Kustannustaso

Innovaatiot

Kv.yhteydet/erikois-
tumisalueet Suo-
messa

Focusoituja kohteita

Resurssien vaihtoa 
molempiin suuntiin
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Työkoneiden valmistajat, kone- ja laitetoimittajat ovat 
verkostoituneet muutamilla jo aiemmin mainituilla alu-
eilla. Liiketoimintaekosysteemin tarkoituksena on ver-
kostoitumisen kautta löytää keinoja myynnin ja kannat-
tavan kasvun lisäämiseksi. Jos yritysten kesken ei ole 
kilpailutilannetta, voitaisiin yhteistyötä mahdollisesti 
laajentaa joillakin alueilla.

TAULUKKO 6.5. KONE- JA LAITETOIMITTAJAT - 
VERKOSTOITUMINEN.

YHTEISET INTRES-
SIT

SUORITUSKYKY- 
MITTARIT

KEHITTÄMIS- 
TARPEITA

Tutkimusyhteistyö

Testilaboratori-
ot/-kentät

Viennin kehittämi-
nen

Rakennestandardit

Päästölainsäädäntö

Turvallisuusvaati-
mukset

Kaupan esteet/rajoi-
tukset

Tutkimusprojek-
tien tulokset

Testausproses-
sien kehittämi-
nen ja yhtenäis-
täminen

Yhteisten projek-
tien määrä

Focusoituja yh-
teisiä tutkimus-
projekteja

Yhteisä testilai-
toksia

Laadun 
parantaminen

Viennin  
edistäminen 
yhteisvoimin

Kilpailijoiden kesken voi verkostoituminen olla hie-
man haastavampaa. On kuitenkin joitakin alueita, jossa 
yhteistyötä voidaan tehdä kilpailulainsäädäntöä nou-
dattaen. Esimerkkinä Avant Tecnon täyssähköinen pyö-
räkuormaaja ja ValmetAutomotiven suunnittelupalvelut  
akkukäyttöjen alueella Tekniikka&Talous, 30/2016).

TAULUKKO 6.6. KILPAILIJAT – VERKOSTOITUMINEN.

YHTEISET INTRES-
SIT

SUORITUSKYKY- 
MITTARIT

KEHITTÄMIS- 
TARPEITA

Rakennestandardit

Päästölainsäädäntö

Turvallisuusvaati-
mukset

Kaupan esteet/
rajoitukset

Yhteisprojektien 
määrä

Osallistuminen 
alan järjestötyö-
hön

Keskittyminen 
avainosaamiseen

Koordinaatioelin-
ten perustaminen

Työkonelaivueen asiakkaiden liiketoimintojen pitäisi 
viime kädessä kehittyä ja kasvaa ekosysteemin innovaa-
tioiden tuloksena, mikä johtaa myynnin lisääntymiseen 
ja kannattavan kasvuun ydinyrityksissä ja alihankintayri-
tyksissä. 

Yritysten lisäksi muut ekosysteemin osapuolet hyöty-
vät monin eri tavoin työpaikkojen, verotulojen, osinkotu-
lojen, koulutuksen ja tutkimuksen kehittyessä.
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6.3 PK-YRITYSTEN ROOLI
TAULUKKO 6.7. PK-YRITYSTEN PALVELUITA, SUORI-
TUSKYKYMITTAREITA JA KEHITTÄMISTARPEITA.

PALVELUT SUORITUSKYKY-
MITTARIT

KEHITTÄMIS-
TARPEITA

Tuoteinnovaa-
tiot

Alihankintaa

Teknologia-
osaajia

PK-yritysten 
viennin kasvu

PK-yritysten innovaa-
tiotoiminnan tukemi-
nen

Vientiyhteistyöfooru-
mien toiminta

Liikkuvien työkoneiden valmistajissa on useita pk-yri-
tyksiä. Alihankkijat ovat monissa tapauksissa pk-yrityk-
siä, jotka toimittavat alihankinnassa olevia komponent-
teja, erikoisosaamista ja teknologiaa.

Liikkuvissa työkoneissa tärkeitä peruskomponentteja 
ovat runko- ja työpuomirakenteet, voimalaitteet, ohjaa-
mot ja työlaitteet.

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

Runko- ja puomirakenteet ovat useimmiten raskaita 
ja kookkaita teräsrakenteita, mitkä kannattaa hankkia 

kokoonpanoyksikön lähistöltä. Suomessa toimivat yri-
tykset ovat perustaneet kokoonpanoyksiköitä Suomen 
ulkopuolelle, lähemmäksi päämarkkinoita. Tämä on joh-
tanut paikalliseen alihankintaan. Toki eräät suomalaiset 
alihankkijat ovat myös perustaneet tuotantoyksiköitä sa-
moille alueille.

Voimalaitekomponenteilla (moottorit, vaihteistot, ak-
selistot) on useita globaaleja toimittajia ja usein asiak-
kaat vaativatkin käytettäväksi sellaisia komponentteja, 
joiden paikallinen huolto on hyvin järjestetty asiakas-
maassa. Tämä on osittain myötävaikuttanut Suomessa 
valmistettavien moottorien, akselien ja vaihteistojen 
käyttämistä Suomessa valmistettavissa työkoneissa.

Pk-yritysten rooli erittäin suuri Suomen kannalta. 
Useat näistä yrityksistä ovat jopa kriittisiä alihankkijoita 
isoillekin valmistajille. Perinteisitä koneenrakennusyri-
tyksistä ei löydy osaamista uusilla alueilla kuten auto-
maatio, ohjelmistokehitys ja uudet energiaratkaisut.

Alihankkijoiden kannalta suuremmat yritykset luovat 
mahdollisuuksia kasvattaa volyymia ja päästä vienti-
markkinoille. Koska kysyntä vaihtelee voimakkaasti, niin 
alihankintayrityksille on tärkeää päästä useamman ko-
nevalmistajan alihankkijaksi. Tämä on mahdollista, kun 
suoraa kilpailutilannetta ei ole.
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TAULUKKO 6.8. ALIHANKINTAYRITYKSIÄ JA YHTEISÖJÄ TOIMIALOITTAIN. SUOMALAISIA TAI SUOMESSA TOIMIVIA. 

PALVELU/ALIHANKINTA YHTIÖITÄ
Tutkimuslaitokset, -yhteisöt ja 
-yhtiöt

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

Suunnittelutoimistot, 
simulointipalvelut,
asiantuntijapalvelut

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

Metallirakenteet ja -osat
Työlaitteet, hydrauliikka • Maaseudun Kone, Junkkari, Dometal, Elho, Potila Tuotanto, 

Vieskan Metalli 
• Robit Rocktools, Sampo Hydraulics , Lokomec

Sähköistys, 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 
etävalvontajärjestelmät

• 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 KONEJÄRJESTELMÄN TOIMITUSPROJEKTI

Esimerkkinä pk-yritysten verkottumisesta erilaisiin 
ryhmiin pitää tyypillistä autonomisen konejärjestelmän 
toimitusta (kuva 6.3). Tällainen projekti saattaa olla kes-
toltaan jopa 1...2 vuotta ja työllistää useita kymmeniä 
jopa satoja henkilötyövuosia.

Muutamia esimerkkejä työkonevalmistajille tärkeistä 
alihankintayrityksistä, jotka ovat jo osallistuneet globaa-
leihin autonomisten konejärjestelmien toimituksiin liit-
teen kuvissa 5.10. - 5.13. 

Liikkuvien työkoneiden ekosystee-
mitarkastelua varten useissa käytössä 
olevissa koneissa on tietokone ja sii-
hen rakennettu ns. sulautettu mittaus-, 
ohjaus- ja paikannusjärjestelmä ja uu-
sissa toimitettavissa työkoneissa se on 
lähes vakio. Konelaivueiden paikalliset 
verkot yhdistettynä Internetin kaut-
ta palvelukeskuksiin, ovat vähitellen 
yleistymässä. Teknologia-alustat digi-
taalisuuden laajempaankin hyödyntä-
miseen ovat olemassa, vaikka jatkoke-
hitystä myös tarvitaan (luku 7.5).

Kehitysaskeleita on esitetty kuvas-
sa 6.1. Useimmat työkonevalmistajat 
tarjoavat asiakkailleen etävalvontapal-
velua, mikä käytännössä tarkoittaa ko-
neiden mittaus-ja tilatietojen keruuta 
joko paikallisesti asiakkaan luona ja/
tai laitetoimittajan palvelukeskukses-

sa. Vaikka tietoja pystytään helposti keräämään huo-
mattavia määriä, on niiden hyödyntäminen vielä melko 
alkuvaiheessa. Analytiikkaa hyödyntäviä ohjelmistopal-
veluita on syntymässä, mikä nähdäänkin eräänä tulevai-
suuden mahdollisuutena.
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7. TULEVAISUUDEN KILPAILUKYKYTEKIJÄT JA 
MAHDOLLISUUDET

Kilpailukyvykkyyden säilyttämisessä oleellisia tekijöitä 
ovat oman tuotteen elinkaaren tunteminen (teollinen in-
ternet mahdollistajana) ja teknologiajohtajuuden ylläpi-
to. Skaalautuminen eri markkinasegmenteille, moduloin-
ti ja massaräätälöinti ovat myös tärkeitä. Markkinoilla 
kilpailutilanteiden muutosten ennakointikyky (nousussa 
olevat kasvavat taloudet, hyvän toimituskyvyn ylläpito ja 
tuotannon ketteryys nousevat vahvasti esille.

 
TAULUKKO 7.1. YHTEENVETO TULEVAISUUDEN KILPAILUKYKYTEKIJÖISTÄ.           
MUUTOKSET ASIAKASYMPÄRISTÖSSÄ, 
UUDET TARPEET

PALVELUSUORITTEET TEKNOLOGIAKEHITYS

Teollinen internet
• Some
• uudet käyttöliittymät
• 3D-printtaus
• Biotalous
• Ympäristö
• Terrorismin uhka

Tuotetarjonta
• Automaatio
• Energiaratkaisut
• Päästöt

Palveluliiketoiminta
• Outsource services
• Performance based services
• Machine fleet

Tuotanto
• Ketterä valmistus

• Teollinen internet, Digitaalisuus
• Big Data, Analytiikka
• Virtual environment
• Sensorit, anturit
• Uudet materiaalit
• Akkuteknologia
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7.1 MUUTOKSET ASIAKASYMPÄRISTÖSSÄ, 
UUDET TARPEET

Asiakasympäristöllä tarkoitetaan tässä liikkuvien työko-
neiden loppukäyttäjiä eli konelaivueiden omistajia tai 
haltioita. Myös urakoitsijat, jotka suorittavat erilaisia 
palveluita mm. infra- ja kaivosrakentamisessa, maata-
loudessa, kiinteistöhuollossa sekä monilla teollisuuden 
aloilla, kuuluvat luonnollisesti tärkeinä tekijöinä tähän 
ryhmään. Urakoitsijan tarpeet poikkeavat jonkin verran 
suoran loppukäyttäjän tilanteesta.

Koneiden loppukäyttäjien tarpeet syntyvät palvelu-
suoritteiden kehitysvaatimuksista eli asiakkaan asiak-
kaan tarpeista. Koneilta vaaditaan myös jatkossa tehok-
kaampaa, turvallisempaa ja ympäristöystävällisempää 
toimintaa. Lisäksi seuraavat tekijät tulevat lähivuosina 
vaikuttamaan vahvasti:

• Teollinen Internet mahdollistaa joustavamman ja 
ketterämmän tuotannon ja uusia palvelutuotteita

• Some muuttaa konelaivueiden maailmaa mm. no-
peuttamalla kaikenlaista tiedonkulkua

• Uudet käyttöliittymät muuttavat ja helpottavat 
työkoneiden operointia ja huoltoa

• 3D-printtaus vaikuttaa ensi vaiheessa ainakin va-
raosaliiketoimintaan

• Biotalous, kierrätys on otettava huomioon laajene-
vassa määrin

• Ympäristövaatimukset edelleen kiristyvät
• Terrorismin uhka

7.2 KONEET, LAITTEET, JÄRJESTELMÄT

Kilpailukykytekijät koneissa ja laitteissa ovat toimialasta 
riippuen erilaisia, mutta joitakin yhteisiä, selkeästi erot-
tuviakin on:

Automaation osuus ja merkitys kasvavat edelleen 
sekä koneissa että koneryhmissä
• Anturointi, työkoneen tilan ja sijainnin tarkka 

määritys vaatii jatkotutkimusta ja         -kehitystä.
• Kuljettajaa avustavat toiminnot yleistivät ja mo-

nipuolistuvat: reitinseuranta, törmäysten esto, 
taloudellinen operointi, työlaiteohjaus, ennakko-
varoitukset, hälytykset.

• Käyttöliittymät: Kommunikointi koneessa ja ko-
neen ulkopuolella, koneen operointi sekä huolto-
liitynnät.

Energiansäästövaatimukset ja edelleen kiristyvät ym-
päristönormit
• Energiantalteenotto kuormien laskussa ja jarru-

tuksessa.
• Sähkökäytöt pääenergianlähteenä ja toimilaitteis-

sa.
• Hybridi- ja akkukäytöt.
• LNG Energiavarastot satamissa. Voidaanko ko-

neissa käyttää helposti saatavissa olevaa vaihto-
ehtoista polttoainetta, jota käytetään laivoissa.

Kierrätys, uudelleenkäyttö
• Merkitys kasvamassa ja liittyy koneiden ”romutta-

miseen”, mutta myös liikkuvien työkoneiden pal-
velusuoritteisiin esim. kaatopaikoilla ja kierrätys-
laitoksissa.



53

 7.3 PALVELULIIKETOIMINTA

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

• Huoltopalveluiden ulkoistaminen tapahtui proses-
siteollisuudessa 1990-luvulla. Sen jälkeen tärkeä-
tä osaamista on rakennettu sisäisesti.  ja Sopivaa 
tasapainoa ulkoistamisen ja omien resurssien vä-
lillä on haettu. Monilla toimijoilla ulkoistaminen 
edelleen jatkuu ja luo kasvupotentiaalia palvelui-
den tarjoajille.

• Ennakoivan kunnossapidon arvioidaan olevan 
myös vahvasti kasvava, koska koneongelmista 
johtuvat käyttökatkokset ovat kalliita ja heiken-
tävät palvelua loppuasiakkaalle. Reaaliaikaisilla 
etävalvontajärjestelmillä pyritään ennakoimaan 
vikatilanteita ja käynnistämään huoltotoimenpi-
teet riittävän ajoissa.

• Prosessien toiminnan optimointi ja parantaminen 
uutena huoltopalveluna. ”Big Data” ja analytiik-
katyökalut antavat tähän mahdollisuuden. Tällä 
alueella tuotteistus on vielä varsin alkuvaiheessa, 
mutta tulevaisuuden potentiaali saattaa olla val-
tava. Prosessiteollisuudessa tästä on jo näyttöä. 

Rajoittavana tekijänä on datan omistusoikeuteen 
ja saatavuuteen asiakkaalta liittyvät kysymykset. 
Palvelutuotteiden tulisikin olla asiakkaalle työka-
luja, joita käyttämällä kerättävää tietoa muoka-
taan ja analysoidaan jatkotoimenpiteitä varten. 

• Konelaivueen vuokraaminen. Yleinen käytäntö jo 
rakennuskonepuolella. Yleistymässä muillakin 
osa-alueilla, joissa koneita ja urakoitsijoita vuok-
rataan kulloisenkin tarpeen mukaan.
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KUVA 7.1. HUOLTOPALVELUIDEN KEHITYSASKELEET [LÄHDE: VALMET AUTOMATION].  
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Liikkuvien työkoneiden huolto- ja tukipalveluiden ta-
voitteena on pitää koneet asiakkaan käytettävissä mak-
simaalisen ajan kohtuukustannuksin. Tulevaisuuden pal-
veluissa pitkälle automatisoiduille työkonelaivueille on 
otettava huomioon ainakin seuraavia seikkoja:

• Selkeästi segmentoitu palvelutarjonta konelai-
vueen ja automaatiojärjestelmien koko elinkaarel-
le

• Koneitten saatavuus käyttöön, suorituskyvyn opti-
mointi ja riskien hallinta

• Komponenttien saatavuus, ohjelmistopäivitykset, 
tietoturvallisuus

• Neuvontapalvelu, tekninen tuki, varaosien saata-
vuus, ylläpitohuolto

• Erikoisosaaminen
• Yhdistetty kone- ja automaatiohuolto-osaaminen, 

tiedon avoin saatavuus
• Yhtenäistetty toimintamalli (globaalit prosessit, 

paikallinen saatavuus asiakkaalle)
• Huolto- ja tukitoiminnan globaali johtaminen teol-

len internetin tuella
• Etädiagnostiikka, globaali tietopankki, analytiik-

katyökalut ja raportointi havainnollisin keinoin

Palvelutarjonta sisältää varaosalogistiikkaa, huollon 
ja koneiden käytön optimointia, erilaisten riskien mini-
mointia, teknistä tukea, ohjelmistotukea (päivityksiä, 
lisätoimintoja) sekä monenlaisia raportointia.

Kuvassa 7.2 on esitetty visio tulevaisuuden huolto-
palvelukonseptista konttiterminaalissa nykyteknologiaa 
hyödyntäen. Mittaus- ja sijaintitiedot kerätään kaikista 
koneista paikalliseen tietovarastoon, jossa myös suori-
tetaan ensivaiheen analysointi sisältäen tiedon oikeelli-
suuden tarkistuksen, mahdolliset akuutit hälytykset ja 
vikatilanteet, jotka vaativat nopeita toimenpiteitä. 
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KUVA 7.2. ESIMERKKI KONTTITERMINAALIN HUOLTOPALVELUISTA (KALMAR [11]).
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Tiedot voidaan siirtää edelleen asiakkaan omaan pil-
vipalveluun jatkoanalysointia varten tai toimittajan pal-
velukeskukseen, josta voi olla tarjolla monen tasoisia 
palveluita. Vikatilanteet tai häiriöt vaativat nopeata rea-
gointia 24/7, kun taas prosessin toiminnan ja ohjausal-
goritmien kehittäminen on pitkäjänteisempää toimintaa.

Tänä päivänä on tavallista, että konelaivueiden haltijat 
tekevät koneiden perushuoltoa omissa huoltotiloissaan 
turvautuen toimittajien varaosapalveluihin. Näiden toi-
mintojen jatkuva ulkoistaminen luo työkonevalmistajille 
liiketoimintamahdollisuuksia, joista toisaalta ovat myös 
kilpailemassa paikalliset huoltoliikkeet. 

Automaation yleistyminen asettaa omat haasteensa 
perinteiselle huoltoliiketoiminnalle sekä asiakkaan että 
konetoimittajan puolella. Etädiagnostiikkatyökalut 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 pyrkivät luonnollisesti 
maksimoimaan koneiden käyttöastetta, mikä on huomi-
oitava huoltopalveluissa. Etävalvonta- ja diagnostiikka 
on tässä hyvä työkalu.



58

 KUVA 7.3. TYÖKONELAIVUEIDEN PALVELULIIKETOIMINNAN EKOSYSTEEMI.
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Konelaivueista kerättävää dataa käytetään hyväksi 
huollossa, operaatioissa ja laitevalmistajan tuotekehi-
tyksessä (kuva 7.3). Palvelutuotetarjonnassa on syytä 
erottaa selkeästi asiakkaille tarjottavat palvelut:

• Työkoneiden huollon optimointi
• Asiakkaan operaatioiden ja prosessien toiminnan 

optimointi
Lisäksi dataa käytetään konevalmistajien tuoteke-

hityksessä itse koneen kehittämiseen ja toiminnan pa-
rantamiseen. Tiedon omistajuuskysymykset on syytä 
ratkaista hyvissä ajoin ennen järjestelmien implemen-
tointia. 

 7.4 TUOTEKEHITYS JA TUOTANTO

Tulevaisuuden kilpailukykytekijöitä tuotekehityksessä 
ovat

• virtuaaliympäristöt tuotekehityksessä
• suunnittelu ja testaus virtuaaliympäristössä
• simulointi, emulointi
• T&K:n läpimenoajan nopeuttaminen
• testaus mahdollisimman todellisessa testiympä-

ristössä

Ketterän tuotannon mahdollistajia ovat yllämainittu-
jen tuotekehitystyökalujen tukema digitaalisuus ja in-
ternetin hyödyntäminen mm. nopeassa tiedonsiirrossa 
suunnitteluyksikön ja tuotantoyksiköiden välillä. Liik-
kuvien työkoneiden asiakasräätälöinti tulee säilymään 
kilpailukykytekijänä myös jatkossa ja uusien työkalujen 

ja toimintamallien avulla se voidaan toteuttaa huomatta-
vasti tehokkaammin.

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

Kilpailukykyä voidaan myös parantaa fokusoimalla eko-
systeemin tutkimustoimintaa liikkuvien työkoneiden 
kannalta tärkeille alueille, joita ovat:

• Anturologia, sensorit
• Verkot
• Virtuaaliympäristöt
• Uudet materiaalit
• Akkuteknologia ja hybridiratkaisut, tukeutuminen 

asiakasympäristön energialähteisiin esim. LNG
• ¨Big data”, analytiikka tekoäly
• Kyberturvallisuus

Nämä luovat pohjaa uusille liiketoimintamahdolli-
suuksille tuotteissa ja järjestelmissä. Erikoistuminen au-
tomaatioratkaisuihin ja –järjestelmiin vaatii luotettavaa 
mittaustietoa ja ICT-infraa sekä testausta virtuaali- ja 
testiympäristöissä.         
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7.6 VERKOSTOITUMISMAHDOLLISUUKSIA 
EKOSYSTEEMISSÄ

Nykyistä verkostoitumista tutkimuksessa erilaisissa 
foorumeissa ja yhteisissä projekteissa kannattaa toki 
jatkaa ja kohdentaa entistä enemmän kriittisten tekno-
logia-alustojen aihepiireihin. Verkostoitumista voitaisiin 
etsiä myös seuraavilta alueilta, joilla sitä jo osittain teh-
däänkin:

• perustutkimus
• ohjelmistoalustat, käyttöjärjestelmät
• standardit, käyttöliittymät
• koulutus
• testaustoiminta
• vientiyhteistyö
• ketterä valmistus

Liikkuvat työkoneet -alueella toimii pk-yrityksiä ja 
suuria yrityksiä sekä ydinyrityksinä että alihankkijoina. 
Monet yritykset ovat varsin pieniä liikevaihdoltaan ja kil-
pailutilanteessa keskenään. Verkostoituminen eri tavoin 
nopeuttaisi kasvua ja kansainvälistymistä ja loisi toi-
minnalle jatkuvuutta pidemmällä tähtäimellä. 

 7.7 MAHDOLLISUUKSIA KILPAILUKYVYN 
VAHVISTAMISEKSI

Järjestelmien integrointi luo lisämahdollisuuksia analy-
tiikkatyökaluille ja Business Intelligence -sovelluksille  
(kuva7.5) asiakkaan koko liiketoimintaympäristössä. 
Automaatiojärjestelmillä (sensorit, anturit, tiedonsiirto, 
ohjaustietokoneet) on kuitenkin selkeä oma tehtävänsä 
koneiden ja prosessien automatisoinnissa ja niiden on 
pystyttävä toimimaan kaikissa tilanteissa. ICT-järjes-
telmät huolehtivat tuotannonohjauksesta ja hallinnolli-
sista tehtävistä. Integroinnissa tieto tuodaan yhteiselle 
avoimelle alustalle, josta sitä voidaan jatkojalostaa ja 
hyödyntää uusiin tarkoituksiin liiketoiminnan paranta-
miseen.

Kuvassa 7.4 on esitetty yhteenvetona SWOT-analyysi 
Liikkuvat työkoneet liiketoiminnan näkökulmista Suo-
messa.
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KUVA 7.4. YHTEENVETO LIIKKUVAT TYÖKONEET-LIIKETOIMINNAN VAHVUUKSISTA, HEIKKOUKSISTA, MAHDOLLISUUKSISTA JA UHKISTA SUOMEN NÄKÖKULMASTA. 
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Ekosysteemikokonaisuuden panostukset seuraavilla 
alueilla ovat edellytyksenä kilpailukyvyn vahvistamiselle 
ja yritysten kannattavalle kasvulle: 

• Koneiden, laitteiden ja järjestelmien laajennetta-
vuus ja päivitettävyys

• Langattomat verkot ja anturologia, luotettava inf-
rastruktuuri automaation pohjana

• Projektien hallinta
• Myyntitaidot, lisäarvojen kasvattaminen
• Automaatio-osaaminen
• Systeemi-integrointi
• Globaalien resurssien hyödyntäminen

Fokusoidut panostukset tutkimuksessa aiemmin 
mainituille teknologia-alustoille ja niihin pohjautuva 
yritysten tuotekehitys luovat pohjan uusille globaalisti 
kilpailukykyisille tuotteille, joiden ketterä valmistus joko 
Suomessa tai muualla, mahdollistaa nopean ja luotetta-
van asiakkaiden vaatimukset täyttävän toimituskyvyn. 
Uusien ratkaisuiden myynti, usein korkeammalla hinnal-
la, vaatii myös markkinointi- ja myyntitaitojen kehittä-
mistä ja onnistunut toimitus hyvää toimitusprojektien 
hallintaa.

KUVA 7.5 UUSIA MAHDOLLISUUKSIA JÄRJESTELMÄINTEGROINNIN 
JA ANALYTIIKAN KEINOILLA.



63

8. BUSINESS FINLANDIN VAIKUTTAVUUS PITKÄN ELINKAAREN 

OMAAVIEN TUOTTEIDEN INNOVAATIOTOIMINNASSA

Metalli- ja koneteollisuuden historia ja lähtökohdat so-
takorvausten ajoista nykypäivään lienevät tutut. Harvat 
henkilöt ovat pysähtyneet hahmottamaan kaikkea sitä 
kehitystä mitä on liikkuvien työkoneiden alueella ta-
pahtunut viime vuosikymmeninä ja miten suomalaiset 
yritykset ovat saavuttaneet todella merkittävän markki-
naosuuden tällä alueella. Nämä portaanomaiset inno-
vaatiot kytkeytyvät vuorovaikutteisesti laajemminkin 
suomalaiseen koneenrakennusteollisuuden kehittymi-
seen. Omasta nuoruudestani kumpuaa joskus muisto 
siitä, kuinka autoja markkinointiin koviin suomalaisiin 
käyttöolosuhteisiin kuluttajille ominaisuudella ”läpivir-
taustuuletus”. Miten silloin työkonevalmistajat menes-
tyivät markkinoilla? Miten menestytään nyt ja tulevai-
suudessa?

Yritykset ovat kehittyneet ongelman ratkaisuun keskit-
tyneestä tuoteliiketoiminnasta laajemmin tehostamaan 
asiakkaiden liiketoimintaa älykkäiden koneiden ja niihin 
liittyvän palveluliiketoiminnan avulla tällä toimialalla. 
Jo alusta alkaen hyvän peruskoulutuksen omaava väestö 
omasi tekniseen koulutukseen orientoituneiden osaaji-
en kanssa valmiudet ratkaista erilaisia haasteita kone- 
ja laiteinnovaatioilla. Ne olivat useimmiten jo silloin 

kansainvälisen mittakaavankin mukaan kilpailukykyi-
siä. Merkittävä suomalainen ominaisuus tässä oli myös 
hyvän suunnittelun lisäksi korkealla työmoraalilla ja 
laaduntuottokyvyllä läpi koko organisaation. Kuluttaja-
tuotesektorille ei kuitenkaan joitain poikkeuksia lukuun 
ottamatta päästy muutamista yrityksistä huolimatta. 
Suomi ei oikeasti ollut kauppiaskansaa sata vuotta sit-
ten eikä omannut kokemusta markkinoinnista ulkomail-
la. Suuri muutos on tapahtunut 60 viime vuoden aikana. 

Merkittävän osaamiseen ja liikkuvien työkoneiden kil-
pailukyvyn kehittymisen takana on monta tekijää, mutta 
epäilemättä pienen insinööri- ja tutkijatiheydeltään huip-
pua olevan kansakunnan sisäinen ketterä tapa toimia on 
yksi niistä. Suosimme avointa ja rehellistä tiedonvaihtoa 
ja yhteistyötä, joka muuttuu yleensä vasta siinä vaihees-
sa mutkikkaaksi, kun lakimiehet astuvat mukaan.  Täl-
lä on pystytty ehkä osin kompensoimaan sitä puutetta, 
joka näkyy kansainvälisen myynnin- ja markkinoinnin 
resurssipulana. 

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

METALLISESTA KONEESTA MONIPUOLISEEN JA ÄLYKKÄÄSEEN LAITELIIKETOIMINTAAN
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laajeneva rooli monitieteellisyyden sekä myös kansain-
väliseen yhteistyöhön kannustavana toimijana. Materi-
aalitekniikan osaaminen, yleinen koneensuunnittelun 
osaaminen sekä jatkuvasti kehittyvä koneautomaatio 
olivat näitä perustekijöitä, joissa kehitys- ja tutkimustoi-
minnan painopiste oli 80- ja 90- luvuilla melko pitkään 
koneenrakennuksen alueella. 

Hieman pidemmällä katsantokannalla ymmärrämme, 
mitä kansantaloudelle merkitsi 1990 -luvun eräänlainen 
”häiriötilanne” jossa suuri osa nuoresta korkeasti koulu-
tetuista meni pääasiassa nousevan elektroniikka- ja ICT- 
klusterin palvelukseen. Tuo häiriö näkyi poikkeuksellisen 
voimakkaana BKT:n kasvuna ja uusina työpaikkoina, 
vaikka perinteiset alat kärsivät resurssimielessä tilan-
teesta. Nyt voitaneen todettavissa, että tasapaino vienti-
teollisuudessa on palautunut ja hyvää ICT-osaamista on 
nyt tilaisuus käyttää laajasti esim. koneenrakennuksessa 
tuotteiden ja palveluiden kilpailukyvyn kehittämisessä.  
Muutos on tässäkin mahdollisuus. 

Kuten liikkuvien työkoneiden valmistajien ja yleisesti 
koneteollisuuden alkuvuosinakin, on ylemmällä tasolla 
hyvinvointivaltiomme yksi perustekijä avoin yhteistyö 
ja eri osaamisten yhdistäminen. Nyt paljon laajemmin 
peliin saadaan mukaan enemmän aikaisemmin omissa 
ympyröissään toimineita osaajia muotoilun, markki-
noinnin- ja myynnin, kansainvälisen liiketoiminnan hen-
kilöitä. Kaiken kattavan digitalisaatio on myös juurtunut 
arkeen.  Business Finlandin ohjelmatoimissa näitä toi-
mialarajat ylittäviä osaamisia on viety eteenpäin esim. 

liiketoimintaosaamisen Liito –ohjelmassa, koneenraken-
nuksen Masina –ohjelmassa, muotoiluosaamisen Muoto 
-ohjelmassa sekä myöhemmin esim. palveluliiketoimin-
nan Serve –ohjelmassa, tuotantoteollisuuden Digitaali-
nen tuoteprosessi- ohjelmassa sekä sulautettu tietotek-
niikka Ubicom -ohjelmassa. 

Mitä tuo tulevaisuus? Tässä hetkessä eletään monessa 
mielessä keskellä muutosta, jossa teknologiamurrokset 
näkyvät nopeasti yleistyvinä kuluttaja- ja teollisuusso-
velluksissa. Termi joka tuntui muutama vuosi sitten hy-
pe-ilmiöltä normalisoituu ja popularisoituu. 

Aikanaan näitä uusia asioita pitkään markkinoitiin 
kolmikirjaisilla koodeilla CAD, ERP, CRM, GSM, LAN, WAN, 
5G, IoT mutta nyt pelkkä koodikieli ei enää sokaise vaan 
organisaatiot ymmärtävät etsiä enemmän teknologioi-
den tuomia mahdollisuuksia oman liiketoiminnan kan-
nalta. Yksittäisen organisaation muutoksen mahdollistaa 
merkittävästi se, että niihin on pesiytynyt enenevässä 
määrin ohjelmisto-osaajia, muotoiluosaajia, käyttöliit-
tymäosaajia, palveluliiketoiminnan osaajia jne. 

Digitalisaatio, palveluliiketoiminnan merkitys ja koko 
tuotannollisen toiminnan palveluistuminen on tuonut 
esille myös kysymyksen, onko menossa jo deglobalisaa-
tio? Globalisaatio on vastatuulessa ja voivatko robotit 
ja 3d-tulostus tuoda tehtaat ehkä takaisin kotikentille? 
Pelkkä kustannustehokkuus työvoimakustannusten opti-
moinnin avulla ei ole kestävä menestystekijä etenkään 
epävakaan politiikan aikana. Peikko tälle terveelle vasta-
reaktiolle on vain protektionismin kauppamuurit, jotka 
olisivat erityisesti Suomelle haitallisia.   
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Monipuolinen elinkeinorakenne ja monipuolinen osaa-
minen yrityksissä ovat paras tae menestymiselle myös 
liikkuvien työkoneiden globaalissa kaupassa ja niihin 
liittyvässä palveluliiketoiminnassa. Digitalisaatio kaik-
kine ratkaisuineen on yksi tuon teollisuuden sorveista 
arvostavassa merkityksessä. Sen avulla voidaan luoda 
oikeasti myös arvoa liiketoiminnasta saatavasta tiedosta 
ja saada kestävää kilpailukykyä kansainvälisillä markki-
noilla. Sen avulla voidaan luoda myös kestäviä alusta-
talouksia omaan liiketoimintasektoriin, jos oivalletaan 
hakeutua aktiivisesti vuorovaikutukseen alkavien sekä 
vakiintuneiden erikoisosaamista omaavien pk-yritysten 
kanssa.

Kari Penttinen 

Business Finland
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Jorma Tirkkonen on toiminut useissa globaalien liiketoi-
mintojen johtotehtävissä Cargotec-konserniin kuuluvalla 
Kalmar-liiketoiminta-alueella ja Valmet Automaatiossa. 
Hän on myös asunut perheineen Pohjois-Amerikassa 12 
vuotta aluksi Valmet Automaation Yhdysvaltojen ja Ka-
nadan tytäryhtiöiden toimitusjohtajana ja myöhemmin 
Kalmarin tytäryhtiön toimitusjohtajana, vastuualueena 
Pohjois- ja- Etelä-Amerikan toiminnot. 

Työuransa alkuvaiheessa hän toimi Labko Oy:ssä useissa 
markkinointi- ja tuotekehitystehtävissä sekä toimitus-
johtajana.  Muita tehtäviä ovat olleet VTT:n ja Business 
Finlandin asiantuntijatehtävät, luottamustoimet mm. 
FIMECCin sisältötyöryhmän puheenjohtajana sekä FI-
MA:n hallituksen puheenjohtajana sekä yrityskummitoi-
minta.

KIRJOITTAJAN ESITTELY
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KAAVIO 1.1 LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN KEHITYSHISTORIAA SUOMESSA, TAPAHTUMIA.
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KAAVIO 1.2 LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN KEHITYSHISTORIAA SUOMESSA, TEKNOLOGIA JA SÄÄDÖKSET
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KAAVIO 1.3. YRITYSTEN SYNTYHISTORIAA.



71

KAAVIO 1.4. TUOTTEITA JA BRÄNDEJA (NYKYTILANNE)
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TAULUKKO 1.1 LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN PALVELUSUORITTEITA KONELAIVUEIDEN ASIAKKAILLE ERI OSA-ALUEILLA. TILANNE VUONNA 2016.
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KAAVIO 1.5. ALALLA TOIMIVIA YRITYKSIÄ ARVOKETJUN ERI OSA-ALUEILLA. TILANNE VUONNA 2016
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Kuvissa  1.6.1...4 on esimerkkejä kaivoksissa ja kiven-
murskauksessa käytettävistä koneista sekä kaatopaikoil-
la käytettävästä jätteiden käsittelykoneesta.. Maanalaiset 
työsuoritteet liittyvät kaivostoimintaan ja esimerkiksi 
tunnelien rakentamiseen.  

Kuvassa 1.6.5 nähdään metsäkone työympäristössään 
ja kuvissa 1.6.6, 1.6.7 ja 1.6.8 on esimerkkejä nosto- ja 
siirtolaitteista. Monitoimikoneita kiinteistöhuoltoon ja 
maansiirtotöihin sekä esimerkki liikkuvasta työkonees-
ta rakennustyömailla nähdään kuvissa  1.6.9, 1.6.10 ja 
1.6.11.

Kuvassa 1.6.12 on konttilukki, joka satamissa siirtää 
kontteja laivojen purkualueelta varastointialueelle ja 
päinvastoin. Konttilukki myös samalla hoitaa konttien 
pinoamisen varastointi tai vaihtoalueilla. Satamissa ja 

KUVAKOKOELMA ERILAISISTA LIIKKUVISTA 
TYÖKONEISTA TOIMINNASSA

varsinkin ns. bulkkiterminaaleissa käytetään yleisesti 
kumipyörillä liikkuvaa kuormausnosturia (kuva 1.6.13) 
ja kaikkein yleisin varastointinosturi ns. mobiilipukki-
nosturi on kuvassa 1.6.14. Pari esimerkkiä maatalousko-
neista nähdään kuvissa 1.6.15 ja 1.6.16.
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KUVA 1.6.1 KAIVOSKONEITA KUORMAUKSEEN JA KULJETUKSEEN MAAN 
PINNALLE 

(SANDVIK)

KUVA 1.6.2 KIVENMURSKAUSKONE ERILAISTEN MINERAALIEN KÄSITTELYYN 
JATKOKÄYTTÖÄ VARTEN (METSO MINERALS)

KUVA 1.6.3 JÄTEMURSKAIN KÄSITTELYKESKUKSIIN (TANA)

KUVA 1.6.4 BETONIRUISKUTUSKONE KAIVOKSIIN (NORMET)
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KUVA 1.6.5 METSÄNKORJUUKONE (PONSSE) KUVA 1.6.6 NOSTOLAVAAUTO (BRONTO-SKYLIFT) KUVA 1.6.7 AUTOMAATTITRUKKIJÄRJESTELMÄ (ROCLA)

KUVA 1.6.8 HENKILÖNOSTIN (NORMET)

KUVA 1.6.9 MONITOIMIKONE (AVANT-TECNO)

KUVA 1.6.10 MONITOIMIKONE 
(LÄNNEN TRACTORS)

KUVA 1.6.11 PAALUTUSKONE RAKENNUSTYÖMAILLE 
(JUNTTAN)
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KUVA 1.6.12. KONTTILUKKI (KALMAR) KUVA 1.6.13. MATERIAALINKÄSITTELYNOSTURI 
(MANTSINEN)

KUVA 1.6.14 MOBIILIPUKKINOSTURI  
(KONECRANES)

KUVA 1.6.15. LEIKKUUPUIMURI (SAMPO-ROSENLEW) KUVA 1.6.16. MAATALOUSTRAKTORI (VALTRA)
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KAAVIO 2.1. KONE-JA METALLITEOLLISUUDEN LIIKEVAIHDON VAIHTELU 
1...8/2005...1...8/2015
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KAAVIO 2.2. KONE JA METALLITEOLLISUUDEN HENKILÖSTÖ SUOMESSA JA ULKO-
MAILLA.
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KAAVIO 2.3. KONE- JA METALLITEOLLISUUDEN TILAUSKANNAN KEHITYS 2005...2015.
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TAULUKKO 2.1. LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN GLOBAALI MARKKINAPOTENTIAALI JA YRITYSTEN MARKKINAOSUUKSIA ERI 
OSA-ALUEILLA. LUVUT OVAT SUUNTAA-ANTAVIA, MUTTA SUURUUSLUOKALTAAN RIITTÄVÄN TARKKOJA.

, %



82

TAULUKKO 4.1. PÄÄTTYNEET LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN KEHITYSTÄ TUKENEET TEKES-OHJELMAT [7].
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TAULUKKO 4.2. KÄYNNISSÄ OLEVAT LIIKKUVIEN TYÖKONEIDEN KEHITYSTÄ TUKEVAT TEKES-OHJELMAT [7].
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TAULUKKO 4.3. DIMECC/FIMECC OY:N PÄÄTTYNEET TUTKIMUSOHJELMAT [6].
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TAULUKKO 4.4. DIMECC/FIMECC OY:N PÄÄTTYNEET TUTKIMUSOHJELMAT [6].
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TAULUKKO 4.5. FIMA RY:N TUTKIMUSPROJEKTIT, TUTKIMUSVOLYYMI YHTEENSÄ N. 13 M€ [29].

*osana DIMECC Effina ohjelmaa
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KUVA 4.1. YHTEENVETO EFFIMA-TUTKIMUSPROJEKTIN OSALLISTUJISTA, AVAINLUVUISTA JA TULOKSISTA. MUKANA ERITTÄIN 
EDUSTAVA JOUKKO SUOMESSA TOIMIVIA YRITYKSIÄ, KOULUTUS JA TUTKIMUSLAITOKSIA.
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KUVA 4.2. S-STEP-PROJEKTIN KUVAUS.
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KUVA 4.3 HYBRIDITEKNIIKAN KEHITYSPROJEKTEJA. 
FIMA [29]
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POIMINTOJA ERI TOIMIJOIDEN STRATEGIASTA JA TUTKIMUSOHJELMISTA

KUVA 4.4 AALTOYLIOPISTON SÄHKÖ-JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN 
LAITOKSEN TUTKIMUSTA

KUVA 4.5. POIMINTA TTY:N STRATEGIAESITYKSESTÄ 
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KUVA 4.6. SEAMK
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KUVA 4.7. VTT:N PALVELUTARJONTAA TYÖKONEVALMISTAJILLE
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KUVA 4.8. DIMECC/FIMECC:IN TUTKIMUKSEN TEEMAT VUONNA 2009
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KUVA 4.9. FIMA:N TEEMAT VUONNA 2006
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KUVA 4.10. SMACC-TEEMAT VUONNA 2015
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YRITYSTEN INFOBOKSIT

Suomessa toimivia yrityksiä on kartoitettu seuraavista lähteistä:
• 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 jäsenet
• Teknologiateollisuus ry:n jäsenet (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
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KUVA 5.1. INNOVATIIVISIA MONITOIMIKONEITA VALMISTAA AVANT TECNO OY YLÖJÄRVELLÄ [14].
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KUVA 5.2. NORMET OY (2015)[19].
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KUVA 5.3. SAMPO-ROSENLEW [13]

53 M€ ja 367 henkilöä (2016)

Taustaa:
Liikevaihto 12kk (2016):  52 788 000 euroaAlma Talent
Henkilöstömäärä (2016)*:  367 henkilöäAlma Talent
https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/samporosenlew+oy/07736387
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KUVA 5.4 MANTSINEN OY JOENSUUSSA [16].
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KUVA 5.5. CARGOTEC OY:N KUULUVAN KALMARIN TÄRKEIMPIÄ SUOMESSA KEHITETTYJÄ TUOTTEITA OVAT SATAMALUKIT JA 
AUTOMAATIORATKAISUT KONTTISATAMIIN [11].
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KUVA 5.6. SANDVIK ON KEHITTÄNYT SUOMESSA AUTOMAATIORATKAISUJA KAIVOKSIIN [8].
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KUVA 5.7. KONECRANES ON KEHITTÄNYT AUTOMAATIO- JA ETÄVALVONTARATKAISUJA SEKÄ MONIPUOLISIA ENERGIAVAIHTOEH-
TOJA NOSTUREIHIN. KEHITYSTYÖ ON PÄÄOSIN TAPAHTUNUT HYVINKÄÄLLÄ, SUOMESSA [9].
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KUVA 5.8. METSO MINERALS [10]. 
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KUVA 5.9. PONSSE
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KUVA 5.10. JOHN DEERE
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KUVA 5.11 BITWISE [31]
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KUVA 5.12. DECENS  [32]
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KUVA 5.13  NAVITEC SYSTEMS [34]
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KUVA 5.14. TECNION

Liikevaihto 8 M€ ja 60 henkilöä (2017)
Liikevaihto 12kk (2017):  8 013 000 euroaAlma Talent
Henkilöstömäärä (2017)*:  60 henkilöäAlma Talent
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