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Teollisuus 4.0 - Uudet toimintatavat

ja tekniikat menestyksen avaimina

CAD/CAM-yhdistys jatkoi Tekniikka 2016 -messujen yhteydessa, Jyvaskylassa,
Teollisuus 4.0 -aiheen kasittelyd. Seminaari sai runsaasti positiivista huomiota.
Liki sata henkilda oli saapunut kuulemaan ja keskustelemaan, miten valmistau-
tua digitalisaatioon ja muihin tulevaisuuden haasteisiin. Valmistava teollisuus on
maailmanlaajuisesti organisoitumassa uudelleen, mutta merkittavat satsaukset
kehityksen eteenpdain viemisessa puuttuvat. Seminaarissa nousi selkeasti esiin
huolenaihe, ettd Suomessa péattdjat, lainsdddantd ja jopa terminologian puute
muodostavat merkittavan riskin pysya muutoksen kelkassa mukana. Seminaarin
lopuksi CCY:n toivottiin aktiivisesti toimivan Teollisuus 4.0 -asioiden edistgjana.

Teollisuus 4.0 muodostaa Euroopan
uudistuvan teollisen rakenteen ytimen.
Alykkaiden, ihmista tukevien systeemien
kehittyminen tuo tuotannon ja palvelut
nopeasti takaisin High-Tech -maihin. Ih-
miskunta per capita elaa juuri nyt reilusti
yli sen mink& maapallo tuottaa tanaan
— tarvitsemme kaikkien osaamista, jotta
voimme valmistaa tuotteet, palvelut ja
informaation kestavalla periaatteella.
Liiketoimintaketjujen digitalisoinnilla
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voimme lisatd nopeutta ja tehokuutta
tuotanto- ja toimitusketjuun. Lohkoket-
juteknologia on yksi potentiaalisimmista
uusista teknologioista internetin jalkeen.

Digitalisoinin voimaa kaytanté6n
vietyna

Kai Syrjéala toimii DIMECCin MANU
-ohjelman (Future Digital Manufac-
turing Technologies and Systems,

2012-2017) ohjelmapaéllikkéné. Oh-
jelman tarkoituksena on edesauttaa
digitalisaation leviamista valmistavaan
teollisuuteen ja tunnistaa todellisia
liketoimintahyotyja digitalisaatio-muo-
tisanan takaa. Ohjelman loppuraportti
ilmestyi juuri ennen seminaaria, jo-
ten kuulimme tuoreeltaan tuloksia.

MANU-ohjelmassa digitalisaatio ym-
marrettiin liketoimintaketjujen paivittami-
send digitaalisiksi siten, etté ohjelmisto-



jen avulla saavutetaan ketteria prosesse-
ja ja jaljitettavyytta. Digitalisaatio tarjoaa
tydkaluja virtuaaliseen suunnitteluun ja
valmistukseen (esimerkiksi simuloinnit,
lujuusanalyysit ja 3D-tulostus), konfigu-
roitaviin tuotteisiin ja tehokkaaseen tuo-
tantoon. Teollisuus 4.0 sovellettuna suo-
malaiseen konepajatellisuuteen konk-
retisoitui Smart Factory -konseptissa.

Digitalisaatio tarjoaa huomattavia like-
toimintahyotyja myds PK-sektorille. MES
(Manufacturing Execution Systems) ja
raataldidyt ratkaisut tuotannon optimoin-
tiin ja automatisointiin ovat kehittyneet
sille tasolle, etta pienetkin yritykset voivat
mennd mukaan. DIMECC Manussa on
kehitetty LeanMES-konsepti, joka te-
hostaa tuotantoa ja ottaa MES-alueen
hyddyt kayttdon koko tuotantoketjussa.

Standardoinnilla potkua digitali-
sointiin - ja painvastoin

Johtaja llkka Sorsan, Ruukki
Construction Oy:sté, esityksessa
keskidssa olivat ihminen ja johtaminen.
Vuorovaikutteisessa johtamisessa
yksi tarkeimmistd paaméaéarista on
kaikkien osapuolten sitouttaminen.
Han lahestyi standardointia ja digi-
talisointia strategisen kayttdéonoton
(Strategy Deployment) nakdkulmasta.
Siind kaikki organisaatiota koskevat
parannukset tehdaan siten, etta 1a-
hinnd ongelmaa olevat henkildt ovat
pakotetut osallistumaan sen ratkai-
suun. Asiaa havainnollistaa mielikuva
"laivasta, joka myrskyssé kulkee oikeaa
suuntaan”. Jokaisen laivassa olijan
tulee kayttaé kaikkia taitojaan, jotta
yhteinen paamaara, laivan turvallinen
saapuminen maaranpaahan, voidaan
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saavuttaa. Tietddkd kapteeni, mihin
ollaan menossa”? Enta miehistd? Sama
patee yrityksen johtamiseen. llkka
Sorsa havainnollisti strategista kayt-
tédnottoa osuvalla kuvalla (ks. sivu 18).

Sorsan mukaan standardoinnin
merkitys yrityksen kilpailukyvylle on
jaanyt turhan vahélle huomiolle ja on
retuperalla monessa yrityksessa. Stan-
dardointia voidaan tehdé eri asioille ja
toiminnoille — tass& standardoinniksi
mielletddn myds sisdisesti sovitut toi-
mintatavat ja ohjeet, ei pelkastaan viral-
liset kansalliset tai kansainvéliset stan-
dardit. Yksi merkittava standardoinnin
muoto on tydn standardointi, jolla
tarkoitetaan ihmisten tekemien par-
haiden kaytanttjen tuomista kaikkien
tietoon, sopimalla yhteiset pelisdannot
ja sitouttamalla kaikki noudattamaan
niitd. Naita toimintatapoja sitten kehi-
tetéddn yhdessa aina kulloisenkin eteen
tulevan ongelmakohdan ratkaisuksi,
joka dokumentoidaan péivitetyksi tai
uudeksi standardiksi. On erittain tarke-
a4, ettd standardit laaditaan yhdessa,
koska muuten ei synny tarvittavaa
sitoutumista niiden noudattamiseen.

Tuotteiden massardataldinnissa
standardoinnin merkitys korostuu.
Kehitys lahtee tarjoamasta, tuotteesta
ja ihmisista. Pyrkimyksend on myyda
asiakkaalle standardituote siten, ettd
h&n kokee ostavansa yksildllisen,
juuri hanelle raataldidyn tuotteen.
Myynnilla on talldin oltava selkea tieto
tuoteperheestd. Myyntikonfiguroinnin
tarkein ominaisuus on varmistaa,
ettd myynti tietda sallitut variantit ja
niiden sddnndstot. Tuotevarianttien
hallinta vaatii tuotekehitykselté, tuo-
tannolta ja myynniltd sitoutumista
sovittuihin sdanndstdihin ja datan hal-

lintaan. Osaaminen ja omistajuus ovat
tdssad prosessissa avainasemassa.

Toimintoja digitalisoitaessa standar-
doinnin merkitys korostuu entisestaan.
Talléin kannattaa kiinnittaa erityista
huomiota nykyisten kaytantojen epa-
kohtiin ja pyrkia kaikissa tapauksissa
mahdollisimman sulaviin prosesseihin.
Nain siksi, ettd nykyisten kaytantojen
digitalisointi, ilman digitalisaation tuo-
mien lisdmahdollisuuksien huomioon
ottamista, ei tarjoa maksimaalista
hy6tya. Mita vakioidummin pystytaan
toimimaan sita helpompaa digitalisointi
on. Digitalisointi antaa standardoinnille
aivan uusia mahdollisuuksia ja ulottu-
vuuksia, esimerkiksi prosessien ohjaa-
misen ja tiedon jakamisen muodossa.
Voidaankin ajatella, etté digitalisointi ja
standardointi ovat yhdesséa kulmakivia
yrityksen toiminnan tehostamisessa.

Sorsa paatti esityksensa Kari Neilimon
ajatuksiin vuorovaikutusjohtamisesta:

1. Luottamus ja karisma: Johtajat
ovat yhteisen tahdon henkilditymia
2. Motivointi: Johtajalla on selkea
ja haasteellinen visio, jonka han
pystyy henkilostdlleen vélittamaan
inspiroivalla tavalla sekd saa-
maan nama sitoutumaan visioon
ja siitd johdettuihin tavoitteisiin
3. Alyllinen stimulointi: Johtaja ky-
seenalaistaa vanhat ajattelu- ja
toimintatavat sek& rohkaisee
henkildstodan tekemaan samoin
ja kayttamaan omaa luovuut-
taan ongelmien ratkaisemiseksi
4. Yksilollisyys: Johtaja hyvaksyy eri-
laisuuden ja ottaa sen huomioon
seka tukee jokaisen omaa kehitysta.
Vuorovaikutus johtajan ja johdetta-
van vdlilla on runsasta ja yksildllista
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Digitalisoinnin kivijalka. llkka Sorsan mukaan digitalisoinnista saadaan kaikki hyddyt irti
toimintojen standardoinnilla, hukkien poistamisella ja suotuisalla yrityskulttuurilla.
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Teollisuus 4.0 — uudistuvan kilpailu-
kyvyn avaimet

Kai Salminen valotti heti esityksensa
aluksi osuvasti vallitsevaa toiminta-
kenttédd: "Teollisuus 4.0 ja Koulutus
4.0 (Industry 4.0 & Education 4.0)on
kehyskésite alykkaiden jarjestelmien
tukemalle muutokselle - kukaan ei viela
tieda milté kyberfysikaalisten systeemien
systeemit (CPS, Cyber Physical System
of Systems) tulevat nayttamaan. Voidaan
sanoa etta kyseessd on ensimmainen
teollinen vallankumous, joka on julistet-
tu ennen kuin se on tapahtunut. Nain
ollen kaksinapainen kehitys- ja koulu-
tusmalli on valttdmatén innovaatioiden
ja niitd tukevien alustojen syntymiselle
ja kayttoonotolle markkinavetoisesti eri
teollisuuden ja yhteiskunnan alueilla.

Teollisuus 4.0 ei ole vain uutta tekno-
logiaa vaan keskeisesti uusi tapa toimia
ja omistajuus kehittyviin markkinoihin ja
ratkaisuihin on keskeisen tarkedd. Jos
toimijalla on péasy uusien asiakkuuk-
sien ja sovellusten alustoihin ja siten
kyky ennustaa uudet asiakastarpeet,
ratkaisujen kehityksen ja markkinoiden
kayttaytymisen muutoksen voi nopeasti
kehittda kilpailukyvyksi. Uuden Teollisuus
4.0 teknologian kehittyminen tuotteiksi
ja palveluiksi ja uudistuva tuotanto ovat
myds tarkeita, mutta eivat ole keskeinen
muutosvoima. Teollisuus 4.0 ytimessa
ovat investoinnit uusien alykkaiden
CPS-sovellusten alustoihin ja alustojen
mahdollistamiin liiketoimintamalleihin.”

Salminen n&ki yhtend suurimmista
Teollisuus 4.0 leviamisen esteina kasit-
teiston puuttumisen - eikd Suomessa
vield ole edes meneilldan termitalkoita
asian ymparilla. On vaikea vaihtaa
ajatuksia aiheesta, kun osapuoalilla ei
ole yhteista kieltd. Saksassa kasitteet
on jo pitkalle maaritetty ja standar-
dointi hyvassa vauhdissa — Suomen
olisi seurattava nopeasti perassa.

Teollisuus 4.0 kehittda referenssimal-
lit tuotteiden arvoketjujen elinkaaren
aikaiseen organisointiin ja ohjaukseen.
Mallissa kaiken arvoketjun datan, infor-
maation ja tietdmyksen tulee olla reaali-
aikaisesti kaytettavissg, jolloin arvoketjun
toimijat ja osat kytkeytyvat yhteiseen
kommunikaatioprosessiin. Mukautuvien,
reaaliajassa eri kyvykkyyksien mukaan
optimoivien ja itse-organisoituvien,
ihmiset, tuotteet ja systeemit yhdis-
tavien, liiketoiminta-alustojen kehitta-
minen on yksi keskeinen paamaara.

On pidettava mielessa, etta teolli-
nen internet on taustalla eli kyseessa
ei ole ICT-projekti. Liiketoiminta ja
CPS ovat keskidssa. Tuotannon liséksi
uudet toimintatavat ulottuvat kaikille
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elaman alueille. Valitettavasti nayttaa,
ettd Suomessa keskitytddn enemman
digitalisaatioon ja teolliseen internetiin
kuin Teollisuus 4.0 -kokonaisuuteen.
Meiltd puuttuu kansallinen Teollisuus
4.0 strategia, joskin yksittaisissa yrityk-
siss& on runsaasti kehitysaktiviteetteja
eri toimialoilla. Saksassa ja useissa
muissa Euroopan maissa, USAssa,
Japanissa ja jopa Kiinassa tehdaan
merkittavia satsauksia Teollisuus 4.0
-alueen kehittdmiseksi. Meidan pitéisikin
nyt nopeasti ottaa naista mallia ja men-
na aktiivisesti mukaan kehittdmiseen,
jotta talouskasvu tulevaisuudessa olisi
ylipdataan mahdollista. Tekniikkaa, tietoa
ja yhteisty6té on tarjolla, esimerkiksi EU-

projekti ReconCell:in puitteissa, kunhan
vain tartumme toimeen ja hyédynnam-
me olemassa olevia mahdollisuuksia.

EU projekti ReconCell kehittda ja
implementoi alykasta ihmisen kanssa
toimivaa robotoitua kokonpanoa useihin
kaytannon 14.0 teollisuusymparistoi-
hin. Tarkeimmat kehityskohteet ovat:

1. Yhteentoimivuus (Interoperability):
Kyber-fysikaalisten systeemien
(Sense-Think-Act, anturien, alykkyy-
den ja toimilaitteiden) ja alykkaiden
tuotteiden yhteistoiminnan organi-
sointi verkottuneessa 14.0 ympé&-
ristdssa standardien ja yhtendisten
kéasitteiden ja toimintaperiaattei-

den mukaan. (RAMI-arkkitehtuuri)

2. Virtualisointi: Liiketoiminnan (toimin-
nallisuudet) ja toteutuksen (konstru-
oinnin, valmistuksen ja kaytdn) pro-
sessien mallinnus, simulointi, emu-
lointi ja keskindinen kommunikointi.

3. Hajautus: Alykkaiden yksikkdjen
itsendisen paatdksenteon ja toimin-

nan prosessit osana 14.0 verkostoa.

4. Tosi-aikaisuus: Kyky kerata analy-
soida ja yhdistella tietamysta, kom-
munikoida ja jalostaa (rikastaa) sita
sek& oppia ja toimia sen mukaan.

5. Tuote-palvelu -systeemin (PSS) lii-
ketoimintamalli; ketterét verkostot:
Palveluverkoston avulla yhdistetéan
nopean tuotteiden ja niihin liittyvien
palvelujen organisoinnin ja konfi-
guroinnin ketterat verkostot, jotka
antavat mahdollisuuden jatkuvaan
paikalliseen ketterdan toimintaan.

6. Roolipohjaiset moduulit (Assets):
Joustavasti ja ketterdsti orga-
nisoituvat yhteistoiminnalliset op-
pivat ja opettavat resurssit joi-
den avulla mukautetaan proses-

sia jatkuvasti asiakkaiden, tuot-
teiden ja tuotannon muutoksiin.
Teollisuus 4.0 ja Koulutus 4.0 muo-
dostavat kokonaisuuden, jonka avulla
rakentuu alykkaisiin teknisiin systeemeihin
ja niiden tehokkaaseen kayttoéon perus-
tuva kilpailukyky ja kasvu. Saavutettavat
hyodyt kilpailukyvylle tulevat kolmesta
tekijasta: lisdantynyt tehokkuus, lisdanty-
neet mahdollisuudet ja uudet innovaatiot.
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Kondratieffin aaltoteoria kuvaa talouden pitkdaikaista vaihtelua. Nyt on meneilldéan 6. Aalto ja Teollisuus 4.0. Kaikkien vaiheiden
innovaatioita tulee edelleen kehittda, koska ne ovat kesken&an riippuvia ja luovat perustan uusille innovaatioille.
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