b WG
JMANK VTT

Maanrakennuspaiva 13.10.2022

Vahapaastoisten koneiden ja
kuljetuskaluston kehitysnakymat

Johannes Hyrynen

! Low carbon and smart machines lead
17/10/2022  VTT — beyond the obvious

N N N
CATN®X
N A N
L NN U N



Vahapaastoisten koneiden ja
kuljetuskaluston kehitysnakymat

| VTT tutkimustoimijana liikkuvien
tyokoneiden alueella — fokuksessa
vahapaastoisyys

SIX Liikkuvien tyokoneiden klusteri
- Innovaatiotiekartta |
- Kehitettavat teemat
- Tutkimusprojektiportfolio :

———————————————




TARKOITUKSEMME

Tuomme yhteen ihmiset, yritykset,
tieteen ja teknologian

ja luodaksemme siten kestavaa kasvua,
tyopaikkoja ja hyvinvointia.
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Tavoitteitamme juuri nyt:

Tuomme eksponentiaalista toivoa
maailmaan, jonka taytyy taltuttaa
Ilmastokriisi, taata resurssien
riittavyys, uudistaa teollisuutta,
taata kokonaisturvallisuus ja
mahdollistaa hyva elama kaikille.

Haluamme keskittda kaiken osaamisemme ja
tarmomme niihin systeemisiin ja teknologisiin
haasteisiin, joissa voimme saada aikaan suurinta
mahdollista vaikuttavuutta.

Lisaksi kartoitamme kaiken aikaa uusia, nousevia

aiheita ja hoidamme julkista sektoria tukevia
tehtaviamme.

17/10/2022  VTT — beyond the obvious

Yhteiskunnasta tulee hiilineutraali seu

23 Varmistamme yhteiskunnan toiminnar

-
Mahdollistamme tietojenkésittelyn kvanttiloik

78 Yhdistamme ihmisen ja luonnon osa

Systeemiset haasteet
vuosikymmenina '
enemman

kestavyyden ja hyvinvoinnin myos mt

Teknologiset haasteet

Kehitimme suorituskykyisempia materi
puolitamme niiden suunnittelun eli

Luomme huipputehokkaita ja kestavi
jarjestelmia

synteettisen biologian ja biotuotann



VTT luo ratkaisuja kolmella lilketoiminta-
alueella

Hiilineutraalit Digitaaliset teknologiat Tulevaisuuden tuotteet
ratkaisut ja materiaalit

Liikkuvien tybokoneiden toimialan tutkimusta tehdaan
jokaisella kolmella liiketoiminta-alueella



Litlkkuvien tyokoneiden paastot

= Liikkuvien tyokoneiden sektori on
energiankulutukseltaan ja paastoiltaan
merkittava.

= Kun kotimaan tieliikenteen CO,-paastot
vuonna 2020 olivat noin 11 miljoonaa tonnia,
oli vastaava luku liikkuvien ty6koneiden
kentassa samana vuonna noin 1,8 miljoona
tonnia CO, — tdma on enemman kuin
pakettiautojen ja linja-autojen yhteenlasketut
paastot.

= Silti tyokonesektorin CO,-paastdjen
hillitsemiseksi on toistaiseksi tehty vain
vaatimattomia toimenpiteita.




Litkkuvien tyokoneiden jasentelya

Product overlaps Technology overlaps
The same machine The machines can use

Ominaispiirteita:

« Konetyyppeja ja sovelluskohteita on
paljon

 Liikkumisen lisaksi suorittavat
jotakin tehtavaa

« Kuormitusprofiileja ja tyotehtavia on

Construction i monia

equipment || * Yhta konetta voidaan kayttaa

] moneen tarkoitukseen

/] « Toimivat usein

teollisuusymparistoissa, mutta myos

kaupunkiymparistoissa

Agricultural

equipment

o
O

Other
machinery®

Material
handling
equipiment

Trucks and
automotive

Dealer overlaps OEM overlaps
Sales, senvice, and rental Construction
of construction equipment equipment OEMs can
can be done together with manufacture other
oiher equipment machinery as well

Reengineering construction equipment: from operations focused to customer centric



Alykkaat ja vihreat ratkaisut edellyttavat
erilaisten osaamisten ja tarpeiden yhdistamista

v - /’
P o'
£

=
hy .
Mahdollistavat ftegroidut ja Liiketoiminnan Loppukayttaja Kestava
teknologiat BOhtimoidut ymmartaminen tarpeiden tulevaisuuden
B arjestelmat huomioiminen liikkuvien

tyokoneiden

E— » “pusiness

Paatoksenteko,
skenaariot
ja regulaatio
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Litlkkuva tyokone 2030

SIX mobile machine Kklusteri
tarjoaa erinomaisen
yhteistyOalustan liikkuvien
tyokoneiden
kaksoissiirtyman
aikaansaamiseksi ja luo
uutta arvoa
tyokonesektorille

MIKSI?

lImaston muutoksen torjunta
edellyttda taysin uusia
energiatehokkaita ja fossiilittomia
ratkaisuja koko toimialalle

Digitaaliset teknologiat ja data
tarjoavat tapoja kasvattaa

tehokkuutta ja tuottavuutta sekéd
kone - ettd konejarjestelméatasolla

Kaksoissiirtymé&n ajurit luovat
mahdollisuuksia taysin uusille
konekonsepteille liiketoiminnalle
useissa toimintaymparistoissa

0O MITA?

Koneiden ja konelaivueiden
tehokas toiminta automaation ja
sahkoistamisen avulla

Uudet voimansiirto- ja energian
varastointiratkaisut

Konnektiviteetti ja koneiden valinen
yhteistyo

Kokonaisjarjestelman datan
mahdollistamat uudet
elinkaaripalvelut

CO2 vapaat kestavéat arvoketjut
materiaalien, valmistuksen
operoinnin ja datan avulla



Lainsaadanto, muutosajurit, kayttoymparisto
= Vaatimukset ja tarpeet

Omistamisen

Paastorajoitukset kokonaiskustannus

CO2 paastot
tulevaisuudessa? Automaation jatkuva

kehittyminen, 5G

Rajut

Ajoneuvojen normisto kayttoolosuhteet

Komponenttitoimitusten

Tuottavuus luotettavuus

o . Kayttovarmuus
Toiminnallisuus
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Lainsaadanto ja muutosajurit

Nykytrendi ajaa tieliikenteen ajoneuvoja voimakkaasti kohti

alhaisempia CO2 paastoja EU:ssa:

« Henkil6autot ja pakettiautot => CO2 paastot -37,5% 2030
mennessa verrattuna 2021 tasoon.

« Raskaat tieliikenneajoneuvot CO2 paastot -30% mennessa
verrattuna 2019/2020 asetettuun tasoon. Vastaavia tavoitteita on
asetettu muualla maailmassa esimerkiksi Japanissa, USA:ssa
Kanadassa ja Kiinassa.

« CO2 paastoja rajoitetaan pakoputken paasta mitattuna

« Paastorajoitukset ajavat kehitysta voimakkaasti kohti
nollapaastoista teknologiaa.

Merenkulussa on sé&adetty pakollisia energiatehokkuuden
toimenpiteita

Lentoliikenne on osana paastbkauppa ohjelmaa

Liikkkuvien tyokoneiden CO2 paastoja ei talla hetkella rajoiteta

US engine standards for on-road HD tractors

Category Year
2014
2017
jilal® 2021
Engines
2024
2027
2014
2017
zn® 2021
Engines
2024
2027

Source: DieselNet

Engine

COo2

efficiency |Emissions

BTE [%]

39
40
41
42
42
41
42
43
44
45

g/kWh

683
662
643
627
622
646
626
608
593
588

©On 17 May 2018, the European C:

+ In 2025, 15% lower than in 2019

ission pr

d a legislati
CO; emission standards for heavy-duty vehicles in the EU.

The proposed targets for average CO, emissions from new lorries:

proposal setting the first ever

+ In 2030, at least 30 % lower than in 2019 (indicative target, subject to review in 2022)




Lainsaadanto ja muutosajurit

= Nykyisten EURO VI raskaiden on-road TTW €O, emission per g/tkm for semi-trailer tractor®
polttomoottorien hyotysuhde on noin 45 %. 7  lowmewemensown]
= 30 %:n CO2 vahennys vuoteen 2030 z \‘Mﬁ
mennessa ei ole mahdollista saavuttaa a0 — .«
polttomoottoriteknologiaa kayttaen : . s rnbnecl O ros0targetiov
nykylainsaadantoa soveltaen (Tank-to- 3 LNG-/L8G-HPD), FHEV, FCEV, BV ‘I"'°"‘°:f"‘('"”:
Wheel) g |
» Uusiutuvia polttoaineita ei nykyisellaan :
huomioida
- Akkusahkoisia ja polttokennoilla et e s e oise o

toimiva ajoneuvoja tarvitaan, jotta
paastotavoitteisiin paastaan

Source: IEA AMF Annex 57: https://www.iea-amf.org/content/projects/map_projects/57



CO, EMISSION PER G/TKM

Lainsaadanto ja muutosajurit

= Kuitenkin tilanne on hieman erilainen kun tarkastellaan elinkaaren aikaisia CO2 paastoja
(well to wheel)

WTW CO, emission per g/tkm for semi-trailer tractor*

WTW energy consumption for semi-trailer tractor*
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70 o Diesel as a reference 67.8 gCO2/tkm
e e L S il e e L e i 9000
60— — —
P = ‘_—~——~__= » 8000
50 =3 =
40 2025 targetlevel T T T T oo oo oo o oo eoes 2 2000
(-15 % CO2 Emission WTW) 2030 target level §
30 \ (-30 % CO2 Emission WTW) 5 o
[ =
20 2 ; 2
+ ’ 2 5000
10 | All renewable fuels, FHEV, FCEV E
and BEV " Allrenewable fuels and BEV 2 0
0 FHEV with renewable H2 or 3
2020 2025 2030 methanol 2035 >
-10 2 3000
2
=20 > w
-— 2000
_30 Qp—
.40 1000
Year
—e—Diesel COD1 —e—5I-LNG GLRLG1 —=—5|-LBG OWLG22 —=—HPDI-LNG GLRLG1 O fo w ole = ol % sl 2 gls = 23 = g8 = 2]8 2 8 TEEEEEEE
——HPDI-LBG OWLG22 —e—ED95 SETOIB-TEDa »~HVO WOYHY1a +—Syn.diesel WWSD2 FERRARARRARRESSSARARSSNARARARASRAARRAASRAS
FHEV —e—FCEV GPCH1b BEV EMEL;O/EMELSb Diesel \N‘(K,n*l-tpe.lc;k llilz:“ﬂ"p:;k LNG HPDI LBG HPDI ED95 HVO Syn.Diesel FHEV FCEV BEV
VMR as reference for FHEV, FCEV and BEV * 40 tons GVMR os reference for FHEV, FCEVand BEV g pyily consumption on highway mission TTW B Daily consumption on highway mission WTT
VMR as reference for oll ICEs (rest) 42 tons GVMR os reference for all ICEs (rest)
Source: IEA AMF Annex 57: https://www.iea-amf.org/content/projects/map_projects/57
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Lainsaadanto ja muutos-driverit

= Lainsaadantotyd on kaynnissa EU:ssa seuraavien
kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen paastorajoitusten
aikaansaamiseksi - EURO7&VII

- Odotettavissa merkittavia paastotasojen pudotusta B “’
- NOx:ien osalta jopa 10 -30 mg/ km kevyilla /' T e
ajoneuvoilla ja 40 -120 mg / kWh raskailla l';] [:Bj-’ ASREES B R
ajoneuvoilla B oo \ eIt £ catestig & varming
= Euro 7 & VIl astuu voimaan aikaisintaan 2025 o e e e T ‘pa
= Todennakoisesti saman suuntainen kehitys koskee A A — *‘
tydkonemoottoreita SENNNENENEN foeir
= Uudet normit (erityisesti NOx) vaikeuttavat
mahdollisuuksia pudottaa COz2 paastoja kayttamalla Source: AGVES meeting 27.10.2020
. .. https://circabc.europa.eu/sd/a/fdd70a2d-b50a-4d0b-a92a-
polttomoottoriteknologioita. £64d41d0e947/CLOVE%20test%20limits%20AGVES%202020-10-

27%?20final%20vs2.pdf



Lainsaadanto ja muutos-driverit

= Yhteenveto

» Lainsaadanto ajaa tieliikenteen ajoneuvojen kehitysta kohti nolla-
CO2 paastdista teknologiaa

— akkusahkoiset ja polttokennoihin perustuvat
kayttovoimateknologiat

—> sahkadisia voimalinjoja ja niihin tarvittavia komponentteja seka
akkuteknologioita kehitetaan

— Kriittinen tekija on my0s polttoaineen jakelu- / latausinfrat seka
niihin liittyvien teknologioiden kehittyminen
« Uudet innovaatiot
« Alentuneet kustannukset

« Liikkuvien tydkoneiden sektoria CO2 saantely ei koske — viela

» Kehitys markkinavetoista




SIX Liikkuvien tyokoneiden
Innovaatioklusteri
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N/ : MOBILE

Sustainable

tiekartta
kaksolssiirtyman
menestykselliseksi
toteuttamiseksit...



! MOBILE XK
: WORK

: MACHINES Kansajnva,“SEt tOImlj at...

normet NOKIA Junttan




: MOBILE

: WORK
. MACHINES

.. yhteinen visio...

Paras toimintaymparisto

‘Vuonna 2025 Suomesta on tullut tunnetusti paras paikka
maailman parhaiden liikkuvien tyokoneiden ja niita
tukevien avainteknologioiden seka palveluiden
kehitykseen.

Tulevaisuuden liikkuva tyokone

Tulevaisuuden liikkuva tyékone: Ei ole pelkastaan
ymparistoystavallinen. Se mahdollistaa uutta ennen
nakematdonta lilkketoimintaa ja arvoa koko koneen
toimintaan liittyvan arvoketjun yli
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e mor ... tulevaisuuden luominen N30
yhdessa 3
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kehitys
vaikuttaminen

Joustava operointi tutkimus Maailman paras

£ saatavuus C paikka kehittaa
Kestava tuottavuus -y o liikkuvia

& ‘n tyokoneita
Datan kaytettavyys ja \’\ v
tietovarannot Q c? En:en
nakematonta

Vastuullisen toiminnan Q/~ 0 il . .
osoittaminen Cb eé digitalisaatiosta ja

‘ vastuullisuudesta
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Data intensive

lifecycle
services
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Human in
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SIX

Sustainable
Industry X

: MOBILE - -
o . Research project portfolio 3¢$33¢
: MACHINES INNIIN
ZN\N\/
N\
FeMMA Future electrified mobile machine \N/
N\
COMMA Connected mobile machine lifetime cybersecurity
STRA4 — Strategic Foresight for sustainable Innovation
and growth
Next generation Mining
Electro-Mechanical vs More electric Actuators for new systems designs
Kilpailukykya datasta SANTTU - systems for operators of work machines and
SITRA heavy industrial machines
FUTURA Project on Decarbonizing mobile machines
- X EU —KDT A-1Q- HEU project
. % — ARTHEIA Data driven methods for optimal design and control of
T HEEgcglr;’iECt H\E/ggg%“ energy systems for heavy mobile machinery




Aihepiiria kasittelevan valtioneuvoston kanslian rahoittaman
VN TEAS -tutkimushankkeen Tydkoneiden
kustannustehokkaat paastovahennyskeinot (TYKO2)
loppuraportti julkaistaan 17.10.2022.

Aiheeseen liittyva blogi:
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/tieliikenteen-
kayttovoimamurros-etenee-kuinka-kay-liitkkuvien-tyokoneiden

Autonomisiin koneisiin liittyva artikkeli: Autonomous

industrial vehicles

and machinery




Kilitos!
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