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TEOLLISUUS
4.0

Monessa maassa ollaan vahitellen
etenemdssa neljanteen teolliseen
vallankumoukseen. Siihen
viitataan myos termilla Teollisuus
4.0. Tama on vaihe, jossa
teknologian edistysaskeleet
mahdollistavat huomattavia
muutoksia teollisuudessa.

Tama vallankumous on yhteydessa

perustavanlaatuiseen ajatustavan
muutokseen

tuotantoteollisuudessa. Erilaiset
sosiaaliset ja markkinoilla

tapahtuvat muutokset, yhdistettyna
teknologisiin edistysaskeliin, luovat
lisdarvoa tuotteisiin, liiketoiminnan
malleihin ja prosesseihin. lhmisen
suorittama tyé nahddan uudessa
valossa ja tyén tekeminen muuttuu.
Mikali Teollisuus 4.0:sta tulisi uusi
tuotannon standardi, se ei
koskettaisi vain harvoja ja valittuja,
joilla olisi erikoisosaamista
kyseisenlaisessa ymparistéssa
tyoskennelldkseen. Tarvitaan sen
sijaan parempaa tietoa
tulevaisuuden osaamisesta ja
kuinka valjastaa se kayttdéon. On siis
valttamatonta demokratisoida tieto
ja saattaa se tulevaisuuden
tyovoiman saataville.
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LISATIETOA PROJEKTISTA

UNIVERSITIES OF THE FUTURE - Digitaalinen siirtyma ja uusi viitekehys
yhteistyolla teollisuutta ja koulutusta varten

Universities of the Future (UoF) on Euroopan komission Erasmus+ —ohjelman
tuella rahoitettu tietoyhteenliittymahanke (Knowledge Alliance Project). UoF-
projektin tavoitteena on luoda perustavanlaatuinen ajatustavan muutos
yhteistydtapaan, jolla korkeakoululaitokset, teollisuus ja julkiset tahot
lahestyvat Teollisuus 4.0:aa.

Kyseessa on kolmivuotinen, vuonna 2018 aloitettu projekti. Aloitteen
tavoitteena on vastata Teollisuus 4.0:n nostattamiin  koulutustarpeisiin
Furoopassa Iluomalla innovatiivisia koulutusehdotuksia ja -resursseja.
Hankkeen toteutuksen aikana 13 laitoksen ryhma neljasta eri maasta alkoi
edistaa keskeisiin  aihealueisiin  liittyvaa tutkimusta seka jarjestaa
yhteistyotapahtumia. Tutkimusten ja tapahtumien tarkoituksena on
myoOtavaikuttaa kaytantoyhteison luomiseen, joka voisi sitten kehittad,
toteuttaa ja jakaa tutkimustuloksia eteenpain.

Konsortio tuottaa kolme tutkimukseen pohjautuvaa raporttia: State of
Maturity -raportti, Best Practices -raportti ja Universities of the Future -
toimintasuunnitelma, jotka keskittyvat koulutukseen Teollisuus 4.0:aa
ajatellen. Osana projektia konsortio on luonut uuden virtuaalisen alustan
Teollisuus 4.0:aa koskevan opetusyhteistyon pilotoinnin tueksi. Tama Virtual
Teaching and Learning Factory -alusta on osa projektia.

http://universitiesofthefuture.eu/
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UoF-HANKKEEN OHJAAVAT

TYOKALUT

UoF-projekti kehitti muuttuvan yhteiskunnan tarpeisiin ja vaatimuksiin
yhteensopivia ohjaavia tyokaluja. Kolmi- tai nelikentdn eri osapuolet
tyoskentelevat yhdessa parantaakseen ihmisten siirtymista koulutuksesta
tydelamaan seka vahvistaakseen osaamispanosta, joka johtaa likke-elaman
nousuun neljdnnen teollisen vallankumouksen puitteissa.

HANDBOOK FOR HEIS
HANDE

Yksi kasikirja korkeakouluille ja
yksi kasikirja yrityksille

edistamaan strategioiden kehittamista
seka konkreettisten toimien
kayttoonottamista  siirryttaessa  kohti
Teollisuus/Koulutus 4.0:aa.

TOOLKITS FOR

Kaksi tyokalupakkia

opettajille/ohjaajille
Yksi keskittyy teknologioiden kayttoon,
kun  taas toisen  aiheena  on
innovatiivisten opetusmetodien
kayttaminen T-mallisten taitojen
tutkimisessa pedagogisissa
lahestymistavoissa.
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MIKSI TEOLLISUUS 4.0 JA MIKSI
TEOLLISUUTTA JA KORKEAKOULUA

VARTEN?

Neljés teollinen vallankumous tuo mukanaan huomattavia tydelamaan ja yritysten toimintaan
vaikuttavia muutoksia. Hyotyakseen teknologisesta siirtymasta kohti digitalosoitua maailmaa,
yritysten tulee |6ytaa oma tiensa sopeutuessaan kolmeen merkittavaan muutokseen:

77 N\ 7 N\ Nikerfiyksen putite seks
Uutta teknologiaa ja tieden Tulevisuuden tydhon liittyvien o\:';ﬁ::;::?::::ﬁ?oloﬂ:“
stategista hy&dyntdmistd osaavan ongelmien ja niiden ratkaisemiseen strategioiden seka in::t::rnitujen
tydvoiman puute. liittyvén tiedon puute. Erjestelmien luomiseen liittyva
\___./ \_—/ DW@-

Korkeakoululaitokset voivat tukea yrityksia tarjoamalla koulutettua tydvoimaa ja jatkuvaa
koulutusta. Yhteistyo on kaikkia osapuolia hyddyttavaa silla teollisuuden myota saadaan tietoa
markkinoiden nakymista. Samalla voidaan tarjota tukea, innovaatioita seka taloudellista
kehitysta paikallisille yhteisaille sosiaalisten ohjelmien kautta.

Kasikirja luotiin teollisuutta ajatellen, jotta voidaan tarjota
lyhyt katsaus Teollisuus 4.0:aan ja etuihin, joita se tuo
mukanaan potentiaalisesti. Kasikirjalla haluttin myos edistaa
teollisuuden ja korkeakoululaitosten yhteisty6ta. Sen
avulla nahdaan mitd osaamista tarvitaan siirtymaprosessissa ja
kuinka yliopistot voivat tukea kehitysta.

Raportin luku 1 esittelee yrityksiin heijastuvat hyddyt, joita
Teollisuus 4.0 tuo mukanaan seka tutkijoiden ja yritysten
kehittamat tyokalut, joiden avulla voidaan saada viitteellinen
kuva Teollisuus 4.0:sta ja voidaan tarkkailla sen kehittymista.
Luku 2 esittelee hyodyt, joita saadaan yhteistyosta yliopistojen
kanssa uusien koulutusohjelmien kehittamisessa.
Viimeisenaon luku 3, jossa keskitytaan projektien
workshopien tuotoksiin ja saadaan suosituksia littyen COVID-
19:n mukanaan tuomiin muutoksiin.
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MITA TARKOITTAA TEOLLISUUS 4.0
Konsepti tehdasjarjestelmasts, jossa Jarjestelma, mika pystyy
yhdistyvit koneet ja niihin liittyvat visualisoimaan koko tuotantolinjan ja
anturit pystyy tekem&an paatoksia itsendisesti
... MITA KAIKKEA SIIHEN LIITTYY?

) ) Palvelinryppéiden ) )
Klusteriteknologia . Klusterien hallinta
turvallisuus

Esineiden Lisatty Kvberfyvsinen iiriestelma Digimuutokset
internet todellisuus yberfyysinen jirjestelmi igimuuto
Internet Digitalisaatio Ympéaristo Suoritus Innovaatio
Automaatio Rakentaminen Teollisuus 4.0 Muotoilu
. . Lainsddddnnit Tiedot .
Soveltaminen Anturit Hallinta Laatu

Lahde: Maskuriy, Raihan et al. “Industry 4.0 for the Construction Industry—How Ready Is the Industry?” Applied Sciences 9 (2019):
2819.

Jakaminen ndaihin kolmeen ryhmaan - teknologia, turvallisuus ja hallinta - nahdaan, etta
Teollisuus 4.0 ja siihen liittyvat teknologiat ovat laajoja ja kattavat kaikki mahdolliset
liketoiminnan osa-alueet. Teknologia kasittad automaation, anturit ja digitalisaation, sitten
seuraavana tulee turvallisuus-osio, johon liittyy tietoturva seka kyberfyysisten jarjestelmien

kayttoliittymat ja lopuksi tulee hallinta. Hallintastrategiaa tarvitaan teknologisiin muutoksiin
sekd innovaatioiden ja uusien designien laadun valvontaan.

TEOLLISUUS 4.0 El OLE ENAA VAIN TEOREETTINEN KONSEPTI.
SITA SOVELLETAAN AUTOMAATTISEEN MASSATUOTANTOON,
VALMISTAMISEEN JA SEN SOSIAALISIA VAIKUTUKSIA VOIDAAN
TARKKAILLA.
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TEOLLISUUS 4.0

N N N N
Poliittiset Taloudelliset Sosiaaliset Teknologiset

S~ S~ S~ S~

HAASTEET

N N N N

Ymparisto Lainopilliset Organisatoriset Maantieteelliset

S~ ~ S~ ~—

HYODYT

Teollisuus 4.0:n vaikutus yrityksiin nakyy teknologisissa hyotynakdkulmissa. Nama voivat
kuitenkin olla pikemminkin vallankumouksellisia kuin evolutionaarisia vaikutukseltaan. Ne eivat
lity —ainoastaan koneisiin.  Saavutettavat hyodyt littyvat tuotantoon, hallintaan,
henkiléresursseihin, tukeen sekad sosiaalisessa ymparistossa tapahtuvaan
yhteistyéhon.

Esimerkkeja naista hydtynakokulmista:

Parantunut tehokkuus
Lisaantynyt tieto Jakaminen ja yhteistyo
Joustavuus ja ketteryys
Parempi yhteensopivuus
Parantunut asiakaskokemus
Alhaisemmat kustannut
Mahdollisuuksia innovointiin
HR-haasteet ja tydantajanbrandays

Yritysten sosiaalinen vastuu
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TEOLLISUUS 4.0:N KEHITTYMISEN ARVIOINTI

]

TEOLLISUUS 4.0:N KEHITTYMINEI\j

ERI TOIMIALOILLA

FASHIONISTAS DIGITAL MASTERS
. i &40 CapGemini arvioi Teollisuus ~ 4.0:n
ravel and ﬁ. : | ‘
i - valmiusastetta kahden kriteerin

& High Technology perusteella:

*Rﬂa[%ankmg

1.Digitaalinen intensiteetti - tama

r
& Consumer

THE “WHAT" - Digital Intensity

T onmseameals T euckiad tobdi kuvaa kuinka pitkalle  keskeiset
i liketoimintaprosessit on  digitalisoitu
® Manufacturing | ® Utilities ja  kuinka  paljon  digitekniikkaa
teollisuus kayttaa.
2.Muutoshallinta - tama kuvaa kuinka
BEGINNER CONSERVATIVES muutosta hallitaan.

THE "HOW" - Transformation Management

Lahde: https://www.capgemini.com/fi-en/2018/09/industry-4-0-maturity-model-mirroring-today-to-sprint-into-the-future/

2.
TEOLLISUUS 4.0 -
KYPSYYSINDEKSI

Toinen mittaustapa on Teollisuus 4.0 -kypsyysindeksi. Tekijat maarittelevat kuusi valmiuteen
littyvaa vainetta, jotka vievat kohti Teollisuus 4.0:aa:

Digitalisation >

Value

What is happening? -

Industrie £.0

How can an autonomdaus response be acheved? —
What will happen?

Why i it happening? —

Lahde: https://www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/03/acatech_STUD
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TEOLLISUUS 4.0
TEOLLISUUS 4.0:N KEHITTYMISEN ARVIOINTI
3.
TEOLLISUUS 4.0 -
ey ‘. DIGIKOMPASSI
Sian et " )/ Routng McKinsey loi McKinsey Digital
o ' " Compass -digikompassin avuksi
engineering - e - keskusteluun — Teollisuus ~ 4.0:n
it soveltamisessa eri liikketoiminnan
e = B osa-alueilla. Kompassi maérittelee
Data-driven { . kahdeksan tarkeinta arvoajuria:
design to
1.Tyovoima
2.Keksinnot
Inventories 3 La atu
4. Tarjonnan ja kysynnan

kohtaaminen
5.Markkinoilletuontiaika
6.Palvelu/jalkimarkkinointi
7.Resurssit/prosessi
8.Voimavarojen hyodyntaminen

Lisatietoja: http://www.forschungsnetzwerk.at/downloadpub/mck_industry_40_report.pdf

4,
ITEOLLISUUS 4.0 -KAAVIO
Strategy
38 Ehdotettiin mallia
Technology -l Leadership tuotantolaitosten Teollisuus 4.0 -
' valmiustilan arviointiin. Kuvio

LT

esittelee uuden mallin yhdeksan eri

aihealueen avulla:
80
Products

LT
Governance

1.5trategia
2.Johtaminen
3.Asiakkaat
4. Tuotteet

' Customers 5.Toiminta

6. Kulttuuri
7.Ihmiset
8.Hallinta
9.Teknologia

g

Peaple

Culture Operations

Lisatietoja: https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.07.040
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TEOLLISUUS JA KOULUTUS 4.0

TARPEET

Teollisuus 4.0:n vaikutus on merkittavaa ei ainoastaan yritysten, vaan koko yhteiskunnan
kannalta. Automaattisen ohjelmoinnin kehittaminen ja refaktorointi saattaa johtaa siihen, etta
ohjelmoijia tarvitaan vahemman. Tarvitaan tydntekijoita, joilla on uusia taitoja ja osaamista.
Muutoksia taytyy siis tapahtua seka teollisuudessa etta koulutuksessa.

MUUTOKSET TYON
ORGANISOINNISSA

1 2

Yhtaikainen tekninen ja tietotekhinen kehitys

Pienemmat  tiimit, etatyd seka . . s
y yhdessa valtavan tietomadran kera pakottaa

kansainvalinen  yhteistyo pakottaa

, , : yhtiot turvautumaan akateemiseen
teollisuuden ja  korkeakoululaitokset . L o .
L - . tutkimuksen pariin ja yhteistydohon, jotta
arvioimaan  uudelleen  prioriteetteja - . i s
saadaan kilpailuetua ja paastaan

ammatillisen koulutuksen suhteen.

NS

innovatiivisten projektien pariin.

YHTEISTYO KORKEAKOULULAITOSTEN KANSSA

Jotkut korkeakoululaitokset ovat hyvinkin kiinnostuneita yhteisty6hoén yritysten ja Teollisuus
4.0 -asiantutijoiden kanssa. Yliopistot suunnittelevat ohjelmia ja yksikkoja, joiden tehtavana
on olla tekemisissa yritysten kanssa. On myos olemassa kansainvalisia verkostoja, jotka tuovat
yhteen innovaation parissa tydskentelevia korkeakouluhubeja.
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YHTEISTYO KORKEAKOULULAITOSTEN KANSSA
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TEOLLISUUS JA KOULUTUS 4.0

YHTEISTYO KORKEAKOULULAITOSTEN KANSSA

SUGAR-verkosto on kansainvalinen verkosto, joka tuo yhteen
yliopistoja ja yrityksia mahdollistaen innovaatioiden luomisen
uusien oppimistapojen kautta.

Opiskelijat tekevat yliopisto-opettajiensa johdolla monialaista, kulttuurienvalista yhteistyota ja
tyoskentelevat mielenkiintoisten design-haasteiden parissa yrityskumppaneiden kanssa.
Yhdeksan kuukautta kestdvassa yhteistyossa opiskelijat ja yritykset tydskentelevat
luodakseen korkean tarkkuuden prototyyppeja.

Vuonna 2008 perustettu SUGAR-verkosto tuo yhteen 24 johtavaa yliopistoa ympari

maailman
.
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all together

Lahde: https://sugar-network.org/
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TEOLLISUUS JA KOULUTUS 4.0

YHTEISTYO KORKEAKOULULAITOSTEN KANSSA

Design Factory Global Network (DFGN) onyliopistojen ja
tutkimuslaitosten ja innovaatiohubien verkosto. Tavoitteena on
muuttaa oppimista ja tutkimusta intohimopohjaisen kulttuurin
ja ongelmanratkaisun avulla.

Jotkut kurssit pohjautuvat ongelmanratkaisumetodologiaan. Niissa ratkotaan teollisten
yhteistyokumppaneiden sponsoroimia haasteita. Yritykset etsivat nain innovatiivista yhteistyota
seuraavan sukupolven tuotekehittelijoiden kanssa.

Ty6ta ohjaavat yliopisto-opettajat keskittyvat erittain motivoituneiden monialaisten
osaajaryhmien muodostamiseen. Projektin  vaiheisiin = kuuluu  tyypillisesti  haasteeseen
tutustumisen vaihe, suunnittelu, tutkimus, konseptin luominen, protypointi ja testaaminen.
Projekti paattyy presentaatioon, jossa esitellaan tuotteen viimeistellyt toimivat prototyypit tai
palvelut, jotka on kehitelty haasteen ratkaisemiseksi.

Design Factory -verkoston toimijat tekevat tehokasta yhteistyota eri kulttuurien, aikaerojen ja
jarjestorajojen yli edistden radikaalien innovaatioiden syntya. DGFN toimii lahes kaikkialla

maailmassa, silla kumppaneita on viidessa maanosassa. Kaikki 23 Design Factorya
vievat muutosta eteenpain paikallistasolla, oli kyse sitten yliopistosta tai tutkimuslaitoksesta.

BOGOTA VALENCIA L cau ]
»r

BARCELONA

Lahde:: https://dfgn.org
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TEOLLISUUS JA KOULUTUS 4.0

YHTEISTYO KORKEAKOULULAITOSTEN KANSSA

Useissa maissa
kehittamiskeskukset tarjoavat tukea tutkimusyksikoille ja
yrityksille naiden pyrkimyksissa kehittaa ja soveltaa tietoa, jota

saadaan tieteellisen

myontavat apurahaa

ESIMERKKI:

Horizon Europe

kansalliset tutkimus- ja

tutkimuksen  tuloksena.  Keskukset
akateemisille  tutkimusryhmille  ja
edistavat yhteistyota yritysten kanssa, jotta saadaan luotua
taloudellista, yhteiskuntaa hyodyttdvaa kehitysta.

Varsovan teknillinen yliopisto (WUT) seka erilliset laitokset
muodostivat johtoryhman, joka koostui teollisuuden toimijoista,
jotka ovat kiinnostuneita taman hetken opiskelijoiden
koulutuksesta eli  mahdollisista  tulevista  tyontekijoista.
Johtorynmalta tiedusteltaessa kavi ilmi, etta opiskelijoilla on
perusteellista ammatillista osaamista ja taitoja, mutta
ettd pehmeissa taidoissa on puutetta. Pehmeadt taidot, joita
Teollisuus 4.0:ssa tarvitaan koostuvat mm. ryhmatydtaidoista ja
viestinnasta.

Horizon 2020, nykyaan Horizon Europe (2021-

2027) pyrkii luomaan Euroopasta
kiinnostavamman  paikan pienille ja suurille
yrityksille. Tahan pyritaan tukemalla
teknologiainnovaatioita eri toimialoilla,

muodostamalla julkisten ja yksityisten toimijoiden
valilla kumppanuuskuvioita ja yksinkertaistamalla
apurahakaytoja.
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TEOLLISUUS JA KOULUTUS 4.0

TEOLLISUUDEN HYODYT

Teollisuus 4.0 tarjoaa ainutlaatusen mahdollisuuden luoda uusiksi pk-yritysten
tuotantoprosesseja ja omaksua uusia liiketoimintamalleja.

Mahdollisuus uudistaa pk -
yritysten tuotantoprosesseja
ja ottaa kdyttoon uusia
lilketoimintamalleja

Tietoturva kasvaa
kyberturvallisuusratkaisuje
n kdytén ansiosta

BigData -ratkaisut ovat
kiistatta sopivia

Prosessien simulointi ja
optimointi nykyaikaisilla
algoritmeilla tuo myds
taloudellista hyétya

Yliopistoyhteistyon avulla saadaan hallintaan Teollisuus 4.0:n vaikutuksia. Edella

esitellyt, korkeakoulujen ja yritysten valiseen yhteistydhon perustuvat koulutusohjelmat
osoittavat, etta synergia on mahdollista.
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SUOSITUKSET

TAUSTA

Tavoitteen on ensisijaisesti kannustaa yrityksia muutoksiin siirryttaessa kohti Teollisuus 4.0:aa.
Tama tapahtuu useiden valmiuden arvioinnin indikaattoreiden avulla. Seuraavana on yritysten
kannustaminen  yhteisty6hon yliopistojen, paikallisten viranomaisten, valtiosta
riippumattomien jarjestdjen ja saatididen kanssa. Tastd tulisi olla tuloksena yhteinen, taloudelliseen
kestavadn kehitykseen tahtaava tavoite matkalla kohti digimuutoksia.

1 TOIMINTASUUNNITELMA

TN

Teollisuus 4.0 tuo mukanaan radikaalin muutoksen, joten tarvitaan suunnittelua ja
tukitoimia. Tarkeintd on organisaation sisdinen viestintd, joka esittelee muutoksen
tavoitteet seka suunnitelman kuinka edeta tavoitteiden saavuttamiseksi.

Yrityksen tulee valmistella alustavasti tilat ja viélineet tyontekijdiden
uudelleenkouluttamiseksi, jotta kaikki on valmista projekteihin ja tehtavaluonteiseen
tyoskentelyyn ja nopean muutokseen.

NS

2 SUOSITUKSET

1 Teollisuus 4.0:n tyontekijoiden tulee olla perilla verkkoturva-asioista ja ymmartaa
viestintdprosesseja sisdisen IT-jdrjestelman, kolmannen osapuolen palveluntarjoajien,
hallintojarjestelmien ja asiakkaan valilla

2 Tyontekijan tulee osata tunnistaa osaamisen puutteet ja saada mahdollisuus
kouluttautua ja saada mentoritukea

3 Muutokset vaikuttavat tyéorganisaatioon. Uusien organisaatioiden rakenne tulee
olemaan matalampi. Joidenkin osastojen rooli pienenee tai katoaa. Tyo tulee
keskittymadn dynaamisesti muodostettaviin projektiryhmiin.
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SUOSITUKSET

3 coviD 19

RN

COVID-19 on muuttanut kuluttajakayttaytymistd, tyomarkkinoita ja
toimitusketjuja. Samalla tulisi pitda mielessa, ettei kaikki epidemiasta johtuva

muutos ole hyédynténta.

McKinsey laati COVID-19 jalkeisen kayttaytymisen plastisuutta mittaavan tyékalun. Sita
kaytettiin eri sektoreiden jaykkyyslukemien laskentaan. Alla esimerkkeja:

E-grocery

O .
fry Virtual
healthcare C——m9—"
Home
TF nesting O e
Entertainment O & L ] O . 4 L ]
o Minimum Maximum
eisure
air travel O—i— (Geography  (Geography
s ] with lowest  with highest
stickiness) stickiness)
Education O e ®
Decrease Remain al or
significantly from near elevated
COVID-19 peak COVID-19 level

Lahde:: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/the-future-of-work-after-covid-19

Tutkimuksen mukaan epidemia paljasti seuraavanlaisia puutteita tyontekijoiden osaamisessa:
1) kywyttdmyys sopeutua muutoksiin; 2) innovaatio ja luovuus; 3) rohkeuden puute toimia
uudessa tilanteessa; 4) henkinen vahvuus ja resilienssi; 5) itseorganisoituminen tyossa; 6)
aktiivisuus; 7) osaamisen puute etatyona johtamisessa; 8) nopea oppiminen; 9) IT-taidot
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Teollisuus 4.0
teknologioiden

Valitaan sopivat kéyttddnotto
‘ strategiat

COVID-19 - vahittdismyynnille

haasteiden
Tunnistetaan |aa]tfuclien
haasteet, joita tutkiminen
COVID-19 toi EHDOTETTU ETENEMISSUUNNITELMA KOHTI TEOLLISUUS 4.0:AA
mukanaan COVID-19 HUOMIOONOTTAEN

Lahde:: N. Walters, N. Anderson and O. Kozyrenko, "COVID-19, meet Industry
4.0," Supply Chain Management Review, pp. 50-54, 11 2020
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