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TEOLLISUUS 4.0 -

Alykkaiden

jarjes

telmien verkosto

CAD/CAM-yhdistys jarjesti Konepaja’16 -messujen yhteydessa ajankohtaisen Teollisuus
4.0 -aiheisen seminaarin. Tama tarkoittaa tietotekniikan laajaa ja lapitunkevaa sovelta-
mista valmistavassa teollisuudessa kattaen toiminnot suunnittelusta ja verstaalta alkaen
aina globaaleihin toimitusverkostoihin asti. Ekosysteemit kehittyvat kohti yha laajenevaa
ihmisten ja alykkaiden koneiden muodostamaa vuorovaikutteista symbioosia. Vastaa-
va kehitys on menossa muillakin toimialoilla. Teollisuus 4.0 on useissa Euroopan mais-
sa hallitustason ohjelma, joka sisaltyy uusiin direktiiveihin ja sen arkkitehtuuri on 1ISO
standardoinnin kohteena. Tilanne mahdollistaa paljon enemman kuin osaamme viela
kuvitellakaan ja toisaalta uhkaa jattaa meidat suomalaiset ulkopuolelle. Meiltd vaaditaan-
kin teknologioiden rinnalla ryhdistaytymista uusien ajatus- ja liiketoimintamallien kehit-
tdmiseen ja liittymiseen globaaliin kehitykseen — neroutta tehda asioita epatavallisesti

Teollisuus 4.0 tarkoittaa vuo-
rovaikutteisten hajautettujen alyk-
kaiden yksikodiden, systeemien ja
ihmisten (IoTSP; Internet of Things,
Systems and People) arkkitehtuurin
ja siihen perustuvien nopeiden liike-
toimintamallien laajaa soveltamista
valmistavassa teollisuudessa. Tama
yhdistéda suunnittelun, liikketoiminnan
ja valmistuksen ketteriksi elinkaaripro-
sesseiksi. Alykkaat ja mukautuvat tek-
niset jarjestelmat kehittyvat kohti yha
laajenevaa ihmisten kanssa vuorovai-
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kutteisesti toimivaa palvelusysteemia.

Teollisuus 4.0 muodostaa Euroopan
uuden teollisen rakenteen, johon Suo-
menkin on liityttava. Kai Salminen,
Hermia Groupista, tutustutti kuulijat
Teollisuus 4.0 peruskasitteisiin, jarjes-
telmiin ja standardeihin. Teollisuus 4.0
rakenteen perustana toimii ISO/DIN-
standardin mukainen arkkitehtuuri ja
sen mukainen infrastruktuuri, jonka
olennainen osa on tehokas ja turval-
linen teollinen internet ja uudet auto-
nomiset systeemit, kuten palveluro-

botit, salliva lainsd&ddanto ja normisto.

Varsinaisen struktuurin muodos-
tavat alykk&at, autonomiset ja vuo-
rovaikutteiset jarjestelmat, laitteet
esineet ja niiden komponentit. Naille
on tyypillista itse-organisoituvuus,
itse-konfiguroituvuus ja oppimi-
seen perustuva itse-korjaavuus.
Uudistettu superstruktuuri puo-
lestaan pitda sisallaan standardit,
normit ja lainsdddanndn. Kysees-
s& on moniulotteinen, koko yh-
teiskuntaa ravisteleva, muutostila.



Kai Salminen.

Kehityksen mahdollistamiseksi tar-
vitaan poliittista paatdksentekoa ja
maailmanlaajuista yhteistyota. Tata
tehddan Saksan vetamana ISOn ja

tietoymparistdihin, tietojen nopea
kasittely, henkilokohtaiset tietoko-
neet, mobiililaitteet, kattava langaton
verkko ja virtuaaliymparistdt seka

?Kyseesséd on koko yhteiskuntaa ravisteleva muutostila”

ministeridtasolla johtavien teollisuus-
maiden kesken. Japaniin ensimmai-
nen Teollisuus 4.0 mukainen tehdas
pystytettiin jo 1998. Saksassa, Hol-
lanissa, Itavallassa, Ranskassa, |so-
Britanniassa ja Ruotsissa Teollisuus
4.0 kaynnistyi hallitustasolla vuonna
2006. EU tasolla herattiin 2011. Eri-
laisia sovelluksia on ympéari maailmaa
seké teollisuudessa ettd muussa yh-
teiskunnassa. Mukana ovat myos Ja-
pani, USA, Kanada, Kiina ja Australia.

Talouden kehittyminen

Teolliset vallankumoukset tuovat
merkittavaa talouskasvua muutta-
essaan talouden rakennetta ja tuo-
malla uusia toimintatapoja. Nama
lisddvéat tehokkuutta laajentamalla
mahdollisuuksia, jolloin uudet visiot ja
ideat on myds mahdollista toteuttaa.

Ensimmainen talous toi teollisen
tuotannon. Se perustuu fyysisten
tuotteiden markkinoihin. Toista ke-
hitysvaihetta siivittivat s&dhkdé- ja
elektroniikkateollisuuden innovaatiot
sekéd digitaalisuus. Mukaan ovat
tulleet aineettomat hyoddykkeet ja
palvelut kuten tietoliikenteen ja ICT:n
mahdollistama etavalvonta ja pai-
kannustietoihin perustuvat ratkaisut.
Kolmannessa taloudessa keskeinen
innovaatio on ICT-pohjainen digi-
taalitalous ja toimintojen siirtdminen

paikannukseen perustuvat ratkaisut.

Neljannessa taloudessa menndan
viela pidemmalle. Liiketoiminta ja ar-
voketju eivat ole en&a erillisia kasitteita
vaan ne ovat hitsautuneet yhteen.
Tyypillisia piirteitd ovat kognitiivisyys
ja regenaratiivisyys. Ihmiset ja jarjes-
telmat kommunikoivat keskenaan.
Tilaukset, valmistus ja rahaliikenne
pystytdan hoitamaan automaattisesti
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itse-konfiguroituvien jarjestelmien
avulla. Taustalle rakentuu avoin ih-
misen kanssa vuorovaikutukseen
ja oppimiseen kykeneva nopeasti
organisoituva toimintaymparisto
ja sen alykkaat entiteetit (Things),
joista kyber-fyysikaaliset uuden su-
kupolven palvelurobottipohjaiset
jarjestelmat ovat hyva esimerkki.
Muodostumassa oleva tekninen sys-
teemi ylittaa alykkyydeltdan ihmisen
jo 2030 ja tarjoaa siten ennenna-
keméattomia uusia mahdollisuuksia.

Itselliset alykkaat jarjestelmat

Kai Salminen korosti, etta Teollisuus
4.0 on eri asia kuin digitalisaatio vaikka
sen tarked osa on kattava turvallinen
ja tehokas tietotekninen infrastruktuuri;
myds mekaniikka, elektroniikka ja kaik-
ki edelliset innovaatiot ovat saumaton
osa Teollisuus 4.0 ratkaisuja. Palveluro-
botiikka hyvana esimerkkina on hybridi
kaikista innovaatioista. Teollisuus 4.0
keskidssa ovat itse-organisoituvat
verkostot, itse-konfiguroituvat, opet-
tavat ja oppivat jarjestelmat seka itse-
korjaavat prosessit. Itse-organisoituva
verkosto (IoTSP) koostuu ihmisista,
alykk&an yhteiskunnan jarjestelmista,
ja alykkaista verkottuneista roolipoh-
jaisista toimintaymparistoista. Nama
ovat avoimia ja organisoituvat vuo-
rovaikutteisesti koko liiketoiminnan
elinkaaren ajan. Esimerkking itse
itsensa valmistava vuorovaikutteinen
alykas tilaus, joka mukautuu dy-
naamisesti asiakkaan toiveiden mu-
kaan ja samalla tuntee elinkaarensa.

3. talous

4. talous

ongelmalihtoiser
ratkaisukeskelsat
systeemit
Kiertotabous
Ihmibsen ja teknisen

systeemin symbioosi

Talouden kehittyminen fyysisten tuotteiden myynnista liiketoiminnan ja arvoketjun
integroitumisen kautta alykkaaseen ketterdan itse-ohjautuvaan jatkuvasti uusiutuvaan

ymparistdédn sopeutuvaan talouteen.

Kaikkien vaiheiden innovaatioita tulee edelleen kehittédd, koska ne ovat keskenaan
riippuvia ja luovat perustan uusille innovaatioille.
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Teollisuus 4.0 mukaisten alykkaiden tehtaiden periaate. Industrie 4.0 Smart Factory

pipeline (Cloud-based secure network).

Teollisuus 4.0:ssa liiketoiminta, tuote
ja sen elinkaariprosessit kehdosta hau-
taan toteutuvat itse-organisoituvassa
prosesissa ja sen toteutusverkoston
itse-konfiguroituvissa ymparistoissa
kuten alykkaissa tehtaissa, huoltamoissa
ja kierratyskeskuksissa. Eri ymparis-
tdissa valmius nopeaan toteutukseen
saavutetaan ketteran palveluverkoston
ja sen valmiuksien, osaamisen, tieta-
myksen ja yhteistydn avulla. Esimerkiksi
itse-organisoituva tilaus keskustelee
toteutuspisteen kanssa, joka konfiguroi
asetuksensa ja ohjelmansa verkoston
tietdmyksen mukaan tai vuorovaikuttei-
sesti verkostonsa kanssa. Autonomiset
yhteistoiminnalliset nopeasti verkostoon
konfiguroituvat systeemin moduulit
ja yksikot, kuten joustavat alykkaat
tarttujat, visiojarjestelma, syottdlaitteet
ja kiinnittimet konfiguroituvat itse tai
ne voidaan opettaa demonstraation
kautta. Tallainen toiminta hajauttaa
suuren maaran tiestamysta, kyvykkyytta,
osaamista ja yhteisty6ta verkostoon,
josta se on nopeasti hyddynnettavissa.

Teollisuus 4.0 prosessit ovat itse-kor-
jaavia ja johtaminen perustuukin proses-
simuotoon saatettujen laatukasikirjojen
kayttdon. Jarjestelméa havainnoi, ajattelee
ja toimii kognitiivisen verkostonsa avulla.
Laatu on toiminnan perusta - laatuk&si-
kirja toimii kommunikoinnin vélineena ja
palautejarjestelman ohjaajana. Oppivuus
(intentio, konsepti, toteutus; 4.0 by
design) onkin itse-korjaamisessa keskei-
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nen asia. Tastd muodostuu ihmisten ja
teknisen systeemien yhteinen Recource
Access ‘Industrial IntRAnet’ — I0TSP.

Edelld kuvatut jarjestelméat ovat yksin-
kertaisia ja ketterid, mutta komplekseja.
Erona perinteisiin monimutkaisiin sys-
teemeihin on avoimuus ja mukautuvuus
ymparistoon. Ne eivat siten ole optimoi-

osaamiset ja tietdmys nopeita hankkia
tarpeeseen verkoston kautta. Nain jopa
yhden kappaleen virran tarvitsema kon-
figurointi on mahdollista ja kannattavaa,
kunhan vain tarvittava on kulloinkin kay-
t6ssa. Teollisuus 4.0 rakentaakin yhteis-
toiminta hubeja ympari Eurooppaa muun
muassa EUn [4MS-ohjelmassa. Tarvitta-
van infrastruktuurin ja superstruktuurin
rakentamisella Suomeen on jo Kkiire.

Kilpailukyky lisd&ntyy tuomalla tehok-
kuutta, mahdollisuuksia, joustavuutta ja
siten resursseja ideoiden toteutukseen.

Integroitu ekosysteemi

Digitaalisella liiketoimintaekosy-
teemin Teollisuus 4.0 ISO-standar-
din mukaisella arkkitehtuurilla pyri-
taéan liikketoimintaprosessien ketterdan
itse-organisointiin verkostossa. Ket-
terd ICT on yksi edelletys, jotta Teolli-
suus 4.0 mukaiset itse-organisoituvat
verkostot voisivat toimia tehokkaasti.

Digitalisaation kehittamisessa yritysten
valisten integraatioiden toteutukseen
tarvitaan laajoja yritysverkostoja, joissa
sovitaan standardien hyddyntamisesta
ja kehityksen priorisoinneista. Kari Kor-
pela, Lappeenrannan teknillisesta yliopis-
tosta, kertoi, etta talla hetkelld Suomessa
kaikki suuret teollisuusyritykset, kuten
esimerkiksi UPM, StoraEnso ja Fortum,
haluavat yhdessa integroida toimittajaver-
kostojaan. Merkittavaa on, etta taté teh-
daan yhteistydssa. Alykésta informaatiota
pyritdédn saamaan koko ekosysteemiin.

»Alykastad informaatiota koko ekosysteemiin”

tavissa olevia "taydellisia” mustia laatikoi-
ta. Alykk&at komponentit on tarkoitettu
ottamaan rooli verkostossa ja mukautu-
maan tiettya toimintoa varten joustavasti
yhteistydssa inmisen ja muun systeemin
kanssa. Monimutkaiset monitoimiset
perinteiset systeemit selviavat huonosti
muuttuvassa ympaéaristésséa ja siten
haasteista, joihin nopeasti mukautuva
yksinkertainen systeemi ei edes joudu.

Kilpailuetua valmistaville yrityksille

Kun automaation kustannukset las-
kevat yksinkertaisissa tarpeeseen kon-
figuroituvissa systeemeissé kohtuullisiksi
ja alykkaiden komponenttien tarjonta
verkostossa kokoajan monipuolistuu,
Teollisuus 4.0 on myds PK-yritysten ulot-
tuvilla. Verkoston systeemeja ei tarvitse
ostaa vaan erilaiset lisausmallit tuovat
ketteryytta myds padomarakenteeseen.
Opettavien ja helposti opetettavien
systeemien kayttéonotto on helppoa
ja nopeaa ja siten uudet kyvykkyydet,

Integroituminen kannattaa suunni-
tella huolellisesti eri osapuolten kans-
sa yhteistydssa. Pitda tunnistaa liike-
toimintaprosesseista oleelliset asiat,
testata niiden soveltuvuus alykkaisiin
jarjestelmiin ja kehittaa niitd mahdolli-
simman yksinkertaisiksi. Toteutuksis-
sa kannattaa kayttaa kansainvalisiin
standarteihin pohjautuvia datamalleja.
Nain varmistetaan mahdollisimman
suuri yhteensopivuus ja jarjestelman
mukautuvuus tulevaisuuden tarpeisiin.

Merkittava saastépotentiaali

Kari Korpela esitti, ettd vahentamalla
turhaa manuaalista tydta saastopo-
tentiaali 40 yrityksen osalla on noin
580 ME, joka vastaa 2-4 % liikevaih-
dosta. Tama summa voitaisiin saastaa
automatisoimalla nyt kasin tehtavia
toimenpiteita. Julkisen sektorin tran-
saktioita automatisoimalla Suomi voisi
séastaa enemman kuin se talla hetkella
velkaantuu, mikd on huima summal



Resources

Raw material

‘;' Customer \
-

% > -
Tracking &

tracing

MNew business
models

@ Global Trade
i facilitation /
Standardization

Finance

Transaction
financing

i

Digitaalisen liketoimintaekosysteemin integrointi — arvokuvaus. Digital Business Ecosystem (DBE) integration — Value map. DBE
Core mahdollistaa liketoimintaprosessien organisaatioiden valisen integroinnin. Toteutus perustuu standardeihin OASIS/UBL 2.0

ja GS1/RosettaNet.

Kehittamalla kohti Teollisuus 4.0
tasoa

Tapio Saarinen, Titako Oy:st4, esitteli
valmistustietojen hallintaa ja hyddynta-
mista Teollisuus 4.0 ymparistéssa. Eri
toimintaympaéristoihin liittyy suuri maara
tietoa, jota pitédd pystya hallitsemaan ja
kayttamaan koko valmistusprosessissa.

Yrityksen kehittaminen Teollisuus
3.0 tason jarjestelmia kayttavasta kohti
Teollisuus 4.0 tasoa tapahtuu vahi-
tellen. Koko ajan tulee pienia paran-
nuksia, jotka tehostavat kehitysté ja
helpottavat uusien tapojen kayttéon-
ottoa. Esimerkiksi tietojen esitystavat
muuttuvat havainnollisemmiksi, jolloin
valmistuksen tilannekuva on help-
po hahmottaa paikasta riippumatta.

Kari Korpela.

Jarjestelmé&n hoidettavaksi siirtyy
yh& enemman asioita, joissa ennen on
tarvittu tyontekijad. Esimerkiksi valmis-
tuksenohjausjarjestelma (Manufactur-
ing Execution System, MES) taydentaa
ja tarkastaa valmistustilauksen. Se
varmistaa, ettd kaikki tarvittavat val-
mistuksen osatekijat ovat paikalla ja
tekee tarvittaessa puutelistan ostoon.
Toisaalla jarjestelmé& nostaa valmis-
tuksen tehokkuutta jarjestelemalla
tydjonoja esimerkiksi tydkaluvaihtojen

akkaalle varman toimituspaivan ja seu-
rata valmistustilannetta haluamansa tila-
uksen osalta. Valmistuksessa tapahtuviin
poikkeustilanteisiin voidaan ottaa kantaa
saman tien. Valmistuksen pullonkaulat
I6ytyvét helposti ja niitd voidaan valjentaa
suunnitelmallisesti, esimerkiksi hankki-
malla uusia laitteita tai suunnittelemalla
kiinnityksia uudelleen. Tybkaluvaraston
arvon pieneneminen 6%:lla oli yhden yri-
tyksen saavutus. Toisella yrityksella tyds-
tokeskusten asetusajat lyhenivat 80%.

’Samalla kapasiteetilla voidaan valmistaa kappaleita

jopa 1,5 kertainen maara”

maaran vahentamiseksi mahdollisimman
pieneksi, jolloin asetusajat lyhenevat.

Valmistuksen ohjaus siirtyy paikasta
riippumattomaksi, kun kayttéon otetaan
Internetin ja intranettien mahdollisuudet
ja liikuteltavien laitteiden kyvyt. Nain
esimerkiksi tykaluvaraston tilanteen
voi tarkistaa kayttden tablettitietoko-
netta tai alypuhelinta. Tata voi kokeilla
osoitteessa http://exafks.exapt.de/.

Hydtyja

Siirtyminen Teollisuus 4.0 tasolle
valmistustietojen hallinnassa on tuonut
paljon kilpailuetuja. Toimitusajat ovat
alkaneet pitda. Valmistuksesta on tul-
lut vakaampaa ja keskeytysten maéara
on pudonnut paljon. Ennakoitavuus
on lisdantynyt ja kiire vahentynyt. Sa-
malla kapasiteetilla voidaan valmistaa
kappaleita jopa 1,5 kertainen maara.

Yrityksen myyntiosasto voi kertoa asi-

Tietojen yhteiskayttoisyys su-
juvoittaa toimintaa merkittavasti.
Jokaisella kayttajalla on paéasy

Tapio Saarinen.
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Valmistustiedot Y
interaktiivinen

Teollisuus 4.0 yhteiskayttdisyys.

tarvittaviin tietoihin ja haluttujen lait-
teistojen tiedot saadaan jarjestelmien
kayttéon. Tietoihin voidaan tehda
ennalta tarvittavia muutoksia ja paran-
taa nain tapahtumaketjuja. Tietojen
keskitetty tallennus mahdollistaa niiden
nopean saatavuuden paikasta riip-
pumatta. Tieto on aina ajan tasalla ja
muuttuviin tilanteisiin voidaan reagoida
nopeasti. Digitaalista dataa voidaan
helposti muuttaa ja kayttaa uudelleen.

Kun tiedolle on tarvitsija (se jota
palvellaan), tehdaan palvelun mukaista
tietojen késittelya. Tarvittavat tiedot esi-
tetdan kayttgjaystavallisessa muodossa.
Jérjestelm@ antaa mahdollisuuden
erottaa toisistaan tiedon kasittelyssa

Kai Syrjala.
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Valmistus-
tietopankki

NC-suunnittelu
interakvtiivinen

tarvittavia kokonaisuuksia ja muodostaa
yhteismitallisia rajapintoja niiden vélille.

Uusia liiketoimintamahdollisuuksia

Kai Syrjala, FIMECC / Kaidoc Oy,
nékee digimaailman tarjoavan PK-sek-
torille runsaasti kehitysmahdollisuuksia.
Naitéa ovat esimerkiksi oma kauppapaik-
ka netissa, sdhkoinen tilausten kasittely
asiakkaan kanssa tai ilmaisten pilvipal-
veluiden kayttd. Digitalisaatio luo perus-
tan Teollisuus 4.0 ratkaisujen toteuttami-
seksi ja mahdollistaa asioiden tekemisen
edullisemmin. Digitaaliset prosessit
lisddvat nopeutta ja parantavat laatua,
koska manuaalisen tydon vahetesséa
myds inhimilliset virheet vahenevat. Paa-
miesten ja asiakkaiden halu integroida
alihankkijaverkostoaan vaikuttaa suo-
raan koko valmistavaan teollisuuteen.
Nain ollen PK-yrityksillakin tulisi olla
kokonaissuunnitelma toiminnan kehit-
tédmiseksi — digi-investoinneilla voidaan
saavuttaa heti 20 % liséa tuottavuutta.

SIEMENS
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myo6s tuotantokoneet, jolloin voidaan
ty&storatojen liséksi tarkemmin simuloi-
da kokonaisuutta. 3D CAD -malleja hy6-
dynnetaan myds erilaisissa (lujuus)ana-
lyyseissd, tydstdratojen ohjelmoinnissa
ja CNC-prototypoinnissa. Voidaankin
todeta, ettd 3D CAD -mallien hyvat
kasittelyvalmiudet ovat jatkossa entis-
tékin tarkedmpi kilpailuetu ja ehdoton
edellytys toimittaessa osana digitaalista
integroitua liiketoimintaekosysteemia.

Toinen nopeasti kasvava alue on
palveluliiketoiminta. Talta sektoril-
ta onkin odotettavissa uutta liike-
toimintaa elinkaariajattelun myo6ta.

Usein kuultu vaite on, ettd Suomessa
ei tulevaisuudessa kannata valmistaa
mitaan. Taltd saattaakin nayttaa, jos
verrataan suoraan Suomen (35 €/h) ja
Kiinan (5€/h) keskituntihintaa. Taman
tyyppinen vertailu on kuitenkin lahtokoh-
taisesti vaara, silla se ei sellaisenaan ota
huomioon tarvittavaa kokonaistuntimaa-
raa valvojineen ja valmistusprosessien
sujuvoittamiseen, joka tarvitaan tuotan-

”Suomi-Kiina vertailu Idhté6kohtaisesti vaara”

Kolmiulotteisten tuotekuvausten hy6-
dyntaminen nopeuttavat ja tehostavat
toimintaa. Erilaiset 3D-tulostustekniikat
lisddntyvat voimakkaasti ja tulevat yha
enenevassa maarin korvaamaan ja
taydentdamaan perinteisia valmistusme-
netelmia. 3D-tulostus ei onnistu iiman
tarkkoja 3D-malleja. Nykyaan tuotteiden
valmistamiseksi usein mallinnetaan

non pystyttamiseen tai muutosten 1&pi-
vientiin. My6s halutun laatutason kanssa
on tarpeen valmistautua yllatyksiin.

Aasian maissa kannattaa teettaa tyo-
voimavaltaisia tuotteita, joissa valmistus-
madrat ovat suuret eikd muutoksia tule
usein. Tilanne muuttuu kuitenkin koko
ajan Suomelle edullisempaan suuntaan,
silla Kiinassa valmistuskustannukset



JP-johtamisen tasot. "Kaikki on kunnioituksen ja luottamuksen valissa”, kiteytti Sorsa

esityksessaan.

32 %. Syyna tdhan ovat kehittyvan
maan palkkojen nousu. Jos Suomessa
aletaan valmistaa tuotteita automaatti-
sesti, hintaero ei enda olekaan merkittava.

Jos pystymme investoimaan robot-
teihin ja ottaa digitaaliset toiminnot
kokonaisvaltaisesti kdyttddmme, Suo-
malainen teollisuus saisi tasta suuren
hydédyn. Vahemmalla henkilomaaralla
pystyttaisiin tekemaan enemman, mika
lisdisi tuottavuutta. Toisaalta Syrjala
laskee, etta yksi robotti tuo volyymin
lisdyksen myota nelja uutta tydpaikkaa.

Henkiloston oma-aloitteisuus

"Suomalainen tydmies ja -nainen
kykenevat ja haluavat antaa yrityksenséa
kehittdmiseen huomattavasti enemman
kuin tand péaivana nayttéda olevan mah-

Ilkka Sorsa.

dollista. Siihen kannustaa huoli omasta
tybpaikasta ja lasten tulevaisuudesta”,
aloitti llkka Sorsa, Ruukki Construction
Oy:sté, puheenvuoronsa. Han korosti
henkiléstdn oma-aloitteisuuden johta-
mista Kilpailukyvyn kaytanndn toteuttaja-
na. Avain piilee yrityksen johdon tahdos-

Sonja Willgren, Aalto-yliopistosta, kertoi
Valmistusteknisten ohjelmistojen nykyti-
lasta ja tulevaisuudesta. Tasta aiheesta
liséa erillisessa artikkelissa seuraavassa
lendessa, Valokyna 2/2016.

ja mennaan edelleen alaspéin ihmisten
johtamisessa”, paukutti Sorsa ja esitti
véitteilleen perusteita. Aloitetoimintaa
tuetaan huonosti, jatkuva parantaminen
on kaytdssa vain harvoissa yrityksissa.
Tyontutkimus ja siihen perustuva kehitta-
minen on viela harvinaisempaa. Tyénjoh-

"Suomessa on taannuttu 2000-luvulla ihmisten johtamisessa”

sa kehittda toimintaa henkilosténsa avul-
la. Jatkuvan parantamisen, JP, filosofi-
assa tyontekijd ottaa vastuuta yrityksen
kilpailukyvysté ja omasta oppimisestaan.
Ylin johto luo uudistamiselle suotuisaa
ympéristéa ja iimapiiria. Jatkuvalla pa-
rantamisella saavutetaan ylivoimaista
kilpailuetua ja tyontekijan arvo kasvaa.

Uudistumiskyky

Teollisuus 4.0 siirryttaessa yritysten
elinehto on uudistuminen. Jatkuval-
la parantamisella voidaan saavuttaa
merkittdvaa kehitysté ja kilpailukykya.
Pitdad muistaa, ettd teknologia van-
henee ja saavutettu etu menetetaéan
muutamassa vuodessa, jollei jatkuvasti
paranneta toimintaa ja oteta kayttéon
uusia menetelmia. Kilpailu ja pakko
ovatkin parhaita konsultteja kaikkien
tuotantopanosten maksimaalisessa
hyddyntamisessa. Henkiloston osallistu-
minen toimintojen uudistamiseen riippuu
ensisijaisesti tahdosta — johtamiskulttuuri
vaikuttaa menetelmiin ja toteutustapaan.

Johtaminen hukassa

"Suomessa on taannuttu 2000-luvulla

to on heikkoa uudistamaan kaytantdja ja
tukemaan ammattitaidon kehittamista.

Suuri ongelma on jatkuvuuden puu-
te. Johto vaihtuu tiuhaan ja samalla
vaihtuu my6s johtamistapa. Ismit vaih-
tuvat johtajan mukaan ja toteutus jaa
usein kesken. Johdon ammattitaito ja
itseluottamus eivat aina ole kohdal-
laan, jolloin apua haetaan konsulteilta.
Oppien siirtaminen kaytantéon ei kui-
tenkaan aina onnistu, jolloin helposti
jatketaan vanhoilla toimintatavoilla.

Johdon ja tydntekijdiden keskin&inen
luottamus on heikentynyt. Aito yhteisty6
on yha harvinaisempaa. Epaillaan ja ky-
railldan: "hakeeko johto yhteistyolla sita
mit& kertoo, onko johto ylipdatéan am-
mattitaitoista, voiko tydntekijoihin luot-
taa?” Johdetaanko ylospéin vai alaspain?

Oma johtamiskulttuuri

Suomi on jaanyt jalkeen kilpailuky-
vyssé Ruotsista ja Saksasta. Naissa
maissa on pystytty motivoimaan
henkil6std uudistumaan ja uudista-
maan. Yhtena tekijana on se, etta
Japanista lahtdisin olevia jatkuvan
parantamisen oppeja on pystytty
soveltamaan omaan tyokulttuuriin.
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Esimerkiksi Saksassa tyon tuot-
tavuuden parantaminen kanavoituu
yrityksissa harjoitetun systemaattisen
tydntutkimuksen kautta. Toiminnalla on
selkeat pelisdannot ja palkitsemisjar-
jestelmat. Parannusehdotukset kasi-
tellaan tehokkaasti ja parannukset vie-
daan standardiin, jolloin ne nakyvat heti
kustannustehokkuutena. Yrityksissa
toimivat YT-neuvottelukunnat (Betries-
brat) ovat aktiivisia ja kiinnostuneita
yrityksen kilpailukyvyn kehittdmisesta.

Ruotsissa vahva identiteetti, usko
omaan tekemiseen, tasa-arvo ja disku-
teeraus tuottavat omaperaisia ratkai-
suja. Osaamispddoma hyddynnetaan
tehokkaasti, koska kaikki osallistuvat.
Laaja konsensus saavutetaan nopeasti

ja sitten ryhdyt&an toimeen. Yrityksissa
on kaytdssé verraten laajasti niin aloi-
tetoiminta kuin jatkuvan parantamisen
tydkaluja. Menetelmista on omat versi-
ot, jotka sopivat ruotsalaiseen kulttuu-
riin. Toiminta on mutkatonta ja byro-
kratiaa on vahan. Tama palvelee myds
eri henkildstéryhmien valisena siltana.

Suomen vahvuutena on hyva insindo-
rityd. Tuotantoprosessit ja -laitteisto on
yleensa hyvin suunniteltu. Uhkana on
tekniikan vanheneminen ja korvaus-
investointien alhainen taso. Orastavia
merkkeja yhteistydhdn perustuvan
kehittdmisen uudesta tulemisesta on
nakyvissa. Uusia kehittamistydkaluja
(mm. six sigma) ja -prosesseja on
otettu kayttédn monissa yrityksissa.

Hiljaisen tiedon arvostus on kasvussa.

Voimme ottaa oppia muissa maissa
saavutetuista hyvista yrityskulttuu-
reista, mutta ne eivat sellaisenaan istu
meille. Meidan on l6ydettava omaan
kulttuuriimme sopivat johtamistavat,
jotta tydn tuottavuus saadaan nousuun.

Digitaalisuus ja automaatio eivat ole
uhka vaan mahdollisuus tyopaikoilla,
kun uudet teknologiat mahdollis-
tavat ihmisen ja koneen yhteistydn
aivan toisella tavalla kuin on totuttu.
Haasteena on voittaa pelko, etta
automaatio vie tydpaikan. Suomen
kokoisessa maassa se kuitenkin luo
uusia tydpaikkoja, kun teollisuuden
kansainvalinen kilpailukyky paranee. [

Termeja EU:n kognitiivisen yhteiskunnan strategiasta, johon Teollisuus 4.0 on 2015 alkaen liitetty

loTSP = Internet of Things, Systems and People, ltse-organiosoituva verkosto, joka koostuu inmisista, alykkaan yhteis-
kunnan jarjestelmista ja alykkaista verkottuneista roolipohjaisista toimintaymparistoista

kognitiivisyys = "tietokyky” (havainto, ajattelu ja toiminta) Kognitiivisia toimintoja ovat Teollisuus 4.0 ssa mm. erilaiset
tiedon vastaanottamiseen, tallentamiseen, kasittelyyn, valittamiseen ja kayttoon littyvat prosessit. Havaitseminen ja tunnis-
taminen (esimerkiksi kyky tunnistaa ja yksildida vareja ja muotoja, entiteetteja tai kasvoja) erilaiset kielelliset toiminnot (kuten
kyky tuottaa ja ymmartaa luettua tai puhuttua tekstid), ajattelu, paattely ja ongelmanratkaisu, muistaminen ja oppiminen

Oppiminen ja oppimalla uudistuva yhteiskunta

- oppimisen neurologinen, kognitiivinen, motivationaalinen ja sosiaalinen perusta

- oppimista tukevat inmis- , teknisen - ja ekosysteemiléheiset vuorovaikutteiset teknologiat

- Teollisuus 4.0:n muokkaamat (Smart) toimintaymparistdt, mobiilin ja hajautetun tyén johtaminen

regenaratiivisyys = jatkuvasti uudistuva eli kyky jatkuvaan uudistumiseen
resilienssi = yllattavien muutosten sietokyky

alykkaat entiteetit = yleisnimi IoTSP:n autonomisille elementeille eli Teollisuus 4.0 intRAnet Ihmiset, robotit, laitteet,
esineet, tietdmyselementit (Action Block) jne resurssit.

Intentio, konsepti, toteutus - Internet 4.0 by design = hollantilaisten (TU-Delft) ja Japanin metabolistien kehittama
tapa toteuttaa Teollisuus 4.0 experimenttien kautta ja verkottamalla kehitettyja sovelluksia tehokkaasti hubien kautta.
Yritystasollakin voidaan siten aloittaa uudistaminen misté kohtaa vain ja verkottaa vahitellen, koska arkkitehtuuri on
avoin ja rajapinnat merkitsevat tietyn tunnetun toimintamallin jatkumista rajan kummallakin puolella. Jokainen ratkaisu
konfiguroituu tarpeen mukaan ensin virtuaalisesti ja on siten testattu ensin simuloimalla ja sitten kéytanndssa ja sen
jalkeen tallennettu experimenttind myohempaa uudelleen kayttda varten. Experimentista tiedetaan siis intentio, konsepti,
toteutus ja tulokset ja se on siis myos yksi tietdmys elementti eli Action Block.

Resource Access = semanttista internetia hyddyntava intRAnet-sovellus, jossa itse-organisointiin tarvittavat resurssit
I6ytyvét luonnollisen kielen avulla eli siis yhden verkoston itse-organisointi ja konfigurointi systeemid. Taustalla on on-
tologia ja sen mukainen hakuavaruus.

Saksan Teollisuus 4.0 sisalto (https://www.bmwi.de/)

Standardisointi, avoin referenssiarkkitehtuuri.

Kompleksien systeemien hallinta — digitaali/virtuaali/reaali

Teollinen internet - volyymi, laatu, nopeaus ja riskien hallinta

Turvallisuus, tietosuoja, IT- turvallisuus. (Safety, Privacy , Security)

Ihminen - tekninen systeemi - ekosysteemi (H-T-E) paatdksenteko ja vastuumallit eri 4,0 skenaarioissa
Koulutus ja yhteiskehitysymparistot

Euroopan laajuinen yhtenainen lainsdadanto ja normisto

Elinkaaritalous ja resurssitehokkuus
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