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Sisältö:

VTT tutkimustoimijana liikkuvien
työkoneiden alueella – fokuksessa
vähäpäästöisyys

SIX Liikkuvien työkoneiden klusteri
- Innovaatiotiekartta
- Kehitettävät teemat
- Tutkimusprojektiportfolio
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Vähäpäästöisten koneiden ja
kuljetuskaluston kehitysnäkymät



Tuomme yhteen ihmiset, yritykset,
tieteen ja teknologian
RATKAISTAKSEMME
AIKAMME SUURIMPIA
HAASTEITA
ja luodaksemme siten kestävää kasvua,
työpaikkoja ja hyvinvointia.

TARKOITUKSEMME
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Tavoitteitamme juuri nyt:
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Tuomme eksponentiaalista toivoa
maailmaan, jonka täytyy taltuttaa
ilmastokriisi, taata resurssien
riittävyys, uudistaa teollisuutta,
taata kokonaisturvallisuus ja
mahdollistaa hyvä elämä kaikille.

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

Lisäksi kartoitamme kaiken aikaa uusia, nousevia
aiheita ja hoidamme julkista sektoria tukevia
tehtäviämme.

Systeemiset haasteet
Yhteiskunnasta tulee hiilineutraali seuraavina
vuosikymmeninä
Samat resurssit tuottavat kymmenen kertaa
enemmän
Varmistamme yhteiskunnan toiminnan, taloudellisen
kestävyyden ja hyvinvoinnin myös murroksen aikana

Teknologiset haasteet
Mahdollistamme tietojenkäsittelyn kvanttiloikan
Kehitämme suorituskykyisempiä materiaaleja ja
puolitamme niiden suunnittelun elinkaaren
Luomme huipputehokkaita ja kestäviä digitaalisia
järjestelmiä
Yhdistämme ihmisen ja luonnon osaamisen
synteettisen biologian ja biotuotannon avulla
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VTT luo ratkaisuja kolmella liiketoiminta-
alueella

Tulevaisuuden tuotteet
ja materiaalit

Digitaaliset teknologiatHiilineutraalit
ratkaisut

Liikkuvien työkoneiden toimialan tutkimusta tehdään
jokaisella kolmella liiketoiminta-alueella
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 Liikkuvien työkoneiden sektori on
energiankulutukseltaan ja päästöiltään
merkittävä.

 Kun kotimaan tieliikenteen CO2-päästöt
vuonna 2020 olivat noin 11 miljoonaa tonnia,
oli vastaava luku liikkuvien työkoneiden
kentässä samana vuonna noin 1,8 miljoona
tonnia CO2 – tämä on enemmän kuin
pakettiautojen ja linja-autojen yhteenlasketut
päästöt.

 Silti työkonesektorin CO2-päästöjen
hillitsemiseksi on toistaiseksi tehty vain
vaatimattomia toimenpiteitä.

Liikkuvien työkoneiden päästöt



Liikkuvien työkoneiden  jäsentelyä

Reengineering construction equipment: from operations focused to customer centric

Ominaispiirteitä:
• Konetyyppejä ja sovelluskohteita on

paljon
• Liikkumisen lisäksi suorittavat

jotakin tehtävää
• Kuormitusprofiileja ja työtehtäviä on

monia
• Yhtä konetta voidaan käyttää

moneen tarkoitukseen
• Toimivat usein

teollisuusympäristöissä, mutta myös
kaupunkiympäristöissä
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Älykkäät ja vihreät ratkaisut edellyttävät
erilaisten osaamisten ja tarpeiden yhdistämistä

Päätöksenteko,
skenaariot
ja regulaatio

Mahdollistavat
teknologiat

Integroidut ja
optimoidut
järjestelmät

Liiketoiminnan
ymmärtäminen

Loppukäyttäjä
tarpeiden
huomioiminen

Kestävä
tulevaisuuden

liikkuvien
työkoneiden

business
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Liikkuva työkone 2030

MITÄ?MIKSI?

Ilmaston muutoksen torjunta
edellyttää täysin uusia
energiatehokkaita ja fossiilittomia
ratkaisuja koko toimialalle

Digitaaliset teknologiat ja data
tarjoavat tapoja kasvattaa
tehokkuutta ja tuottavuutta sekä
kone - että konejärjestelmätasolla

Kaksoissiirtymän ajurit luovat
mahdollisuuksia täysin uusille
konekonsepteille liiketoiminnalle
useissa toimintaympäristöissä

Koneiden ja konelaivueiden
tehokas toiminta automaation ja
sähköistämisen avulla

Uudet voimansiirto- ja energian
varastointiratkaisut

Konnektiviteetti ja koneiden välinen
yhteistyö

Kokonaisjärjestelmän datan
mahdollistamat uudet
elinkaaripalvelut

CO2 vapaat kestävät arvoketjut
materiaalien, valmistuksen
operoinnin ja datan avulla

SIX mobile machine klusteri
tarjoaa erinomaisen
yhteistyöalustan liikkuvien
työkoneiden
kaksoissiirtymän
aikaansaamiseksi ja luo
uutta arvoa
työkonesektorille
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 Vaatimukset ja tarpeet

Lainsäädäntö, muutosajurit, käyttöympäristö

Päästörajoitukset

CO2 päästöt
tulevaisuudessa?

Toiminnallisuus

Tuottavuus
Käyttövarmuus

Omistamisen
kokonaiskustannus

Komponenttitoimitusten
luotettavuus

Rajut
käyttöolosuhteetAjoneuvojen normisto

Automaation jatkuva
kehittyminen, 5G
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 Nykytrendi ajaa tieliikenteen ajoneuvoja voimakkaasti kohti
alhaisempia CO2 päästöjä EU:ssa:
• Henkilöautot ja pakettiautot => CO2 päästöt -37,5% 2030

mennessä verrattuna 2021 tasoon.
• Raskaat tieliikenneajoneuvot CO2 päästöt -30% mennessä

verrattuna 2019/2020 asetettuun tasoon. Vastaavia tavoitteita on
asetettu muualla maailmassa esimerkiksi Japanissa, USA:ssa
Kanadassa ja Kiinassa.

• CO2 päästöjä rajoitetaan pakoputken päästä mitattuna
• Päästörajoitukset ajavat kehitystä voimakkaasti kohti

nollapäästöistä teknologiaa.
 Merenkulussa on säädetty pakollisia energiatehokkuuden

toimenpiteitä
 Lentoliikenne on osana päästökauppa ohjelmaa
 Liikkuvien työkoneiden CO2 päästöjä ei tällä hetkellä rajoiteta

Lainsäädäntö ja muutosajurit

Category Year

Engine
efficiency

CO2
Emissions

BTE [%] g/kWh

MHD
Engines

2014 39 683

2017 40 662

2021 41 643

2024 42 627

2027 42 622

HHD
Engines

2014 41 646

2017 42 626

2021 43 608

2024 44 593

2027 45 588

US engine standards for on-road HD tractors

Source: DieselNet
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 Nykyisten EURO VI raskaiden on-road
polttomoottorien hyötysuhde on noin 45 %.

 30 %:n CO2 vähennys vuoteen 2030
mennessä ei ole mahdollista saavuttaa
polttomoottoriteknologiaa käyttäen
nykylainsäädäntöä soveltaen (Tank-to-
Wheel)
• Uusiutuvia polttoaineita ei nykyisellään

huomioida
• Akkusähköisiä ja polttokennoilla

toimiva ajoneuvoja tarvitaan, jotta
päästötavoitteisiin päästään

Lainsäädäntö ja muutosajurit

Source: IEA AMF Annex 57: https://www.iea-amf.org/content/projects/map_projects/57
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 Kuitenkin tilanne on hieman erilainen kun tarkastellaan elinkaaren aikaisia CO2 päästöjä
(well to wheel)

Lainsäädäntö ja muutosajurit

FHEV with renewable H2 or
methanol

Source: IEA AMF Annex 57: https://www.iea-amf.org/content/projects/map_projects/57
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 Lainsäädäntötyö on käynnissä EU:ssa seuraavien
kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen päästörajoitusten
aikaansaamiseksi - EURO7&VII
• Odotettavissa merkittäviä päästötasojen pudotusta
• NOX:ien osalta jopa 10 -30 mg/ km kevyillä

ajoneuvoilla ja 40 -120 mg / kWh raskailla
ajoneuvoilla

 Euro 7 & VII astuu voimaan aikaisintaan 2025
 Todennäköisesti saman suuntainen kehitys koskee

työkonemoottoreita
 Uudet normit (erityisesti NOx) vaikeuttavat

mahdollisuuksia pudottaa CO2 päästöjä käyttämällä
polttomoottoriteknologioita.

Lainsäädäntö ja muutos-driverit

Source: AGVES meeting 27.10.2020
https://circabc.europa.eu/sd/a/fdd70a2d-b50a-4d0b-a92a-
e64d41d0e947/CLOVE%20test%20limits%20AGVES%202020-10-
27%20final%20vs2.pdf
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 Yhteenveto
• Lainsäädäntö ajaa tieliikenteen ajoneuvojen kehitystä kohti nolla-

CO2 päästöistä teknologiaa
 akkusähköiset ja polttokennoihin perustuvat

käyttövoimateknologiat
 sähköisiä voimalinjoja ja niihin tarvittavia komponentteja sekä

akkuteknologioita kehitetään
 Kriittinen tekijä on myös polttoaineen jakelu- / latausinfrat sekä

niihin liittyvien teknologioiden kehittyminen
• Uudet innovaatiot
• Alentuneet kustannukset

• Liikkuvien työkoneiden sektoria CO2 sääntely ei koske – vielä
• Kehitys markkinavetoista

Lainsäädäntö ja muutos-driverit
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SIX Liikkuvien työkoneiden
innovaatioklusteri



Yhteinen tiekartta
kaksoissiirtymän
menestykselliseksi
toteuttamiseksi…



Kansainväliset toimijat…



… yhteinen visio…

Paras toimintaympäristö
‘Vuonna 2025 Suomesta on tullut tunnetusti paras paikka
maailman parhaiden liikkuvien työkoneiden ja niitä
tukevien avainteknologioiden sekä palveluiden
kehitykseen.

Tulevaisuuden liikkuva työkone
‘Tulevaisuuden liikkuva työkone: Ei ole pelkästään
ympäristöystävällinen. Se mahdollistaa uutta ennen
näkemätöntä liiketoimintaa ja arvoa koko koneen
toimintaan liittyvän arvoketjun yli



Yhteinen innovaatio-
kehitys

Yhteinen vaikuttaminen
Huipputason tutkimus

Osaajien saatavuus

2020 2030
DRIVERIT

Joustava operointi

Kestävä tuottavuus

Datan käytettävyys ja
tietovarannot

Vastuullisen toiminnan
osoittaminen

Maailman paras
paikka kehittää
liikkuvia
työkoneita

Ennen
näkemätöntä
arvoa
digitalisaatiosta ja
vastuullisuudesta

… tulevaisuuden luominen
yhdessä

VISIO



Themes

Autonomous
operations &
drive solutions

Control
systems for
intelligence

Connected and
communicating

Electrified

Data intensive
lifecycle
services

Enabling new
value from
data

Human in
the loop

Joint roadmap towards Green
& digital mobile machine 2030



Research project portfolio
FeMMA Future electrified mobile machine

COMMA Connected mobile machine lifetime cybersecurity

STRA4 – Strategic Foresight for sustainable Innovation
and growth

Project on Decarbonizing mobile machines

Data driven methods for optimal design and control of
energy systems for heavy mobile machinery

Kilpailukykyä datasta
SITRA

Electro-Mechanical vs More electric Actuators for new systems designs

SANTTU - systems for operators of work machines and
heavy industrial machines

FUTURA

Next generation Mining

EU –KDT A-IQ-
Ready

HEU project
Escalate

HEU project
XRTHEIA

HEU project
VOLTCAR
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Aihepiiriä käsittelevän valtioneuvoston kanslian rahoittaman
VN TEAS -tutkimushankkeen Työkoneiden
kustannustehokkaat päästövähennyskeinot (TYKO2)
loppuraportti julkaistaan 17.10.2022.

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

Autonomisiin koneisiin liittyvä artikkeli:
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Kiitos!


