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KONEPAJOISSA TAVOI-
TELLAAN KETTERYYTTA

KATSAUS SUOMALAISTEN KONE-
PAJOJEN HISTORIAAN JA NYKY-
HETKEEN

Veijo Kauppinen

Kotitarvevalmistusta jarjestyneempi metallien ja-
lostus alkoi meilla sotaisan kuningas Kustaa |l
Adolfin kaskysta. Metalleja tarvittiin kasiaseisiin
ja tykkeihin. Konepajateollisuus aloitti autono-
mian aikana nousunsa vaatimattomasta alusta
taloutemme merkittavaksi osaksi. Toinen maail-
mansota ja sotakorvaukset olivat murroksia, jois-
ta metalliteollisuutemme suoriutui pakon edes-
sa. Konepajamme olivat juuttumassa vanhoihin
toimintamalleihinsa kookkaiden funktionaalisten
yksikdiden menettédessé tehoaan pitkien lapéai-
syaikojensa ja suurten varastojensa takia. Viime
tipassa kyettiin nopeasti omaksumaan uuden-
laiset, pienempiin kokonaisuuksiin perustuvat
toimintatavat. Tietotekniikan myéta eri toiminto-
jen automatisointi nousi tarkeddn asemaan ja
kansainvalistyttiin. Suuri osa suomalaisyritysten
henkilostosta toimii jo ulkomailla. Konepajateolli-
suutemme kilpailukyky on kyetty tyétapoja jatku-
vasti parantaen sailyttdmaan, eikd nakopiirissa
ole vakavia uhkia. Toimintaympéristd tosin on
herkka arvaamattomille muutoksille.

Ruukit, manufaktuuritehtaat ja asetehtaat
edelsivit konepajoja. Konepajateollisuuden
pioneerimaa oli Englanti, kasvualustanaan
héyrykoneiden ja tekstiiliteollisuuden ko-
neiden sekd rautatiekaluston kysyntd. Yh-
dysvalloissa suuntauduttiin aluksi paljolti
aseiden valmistukseen. Metalliteollisuuden
tyostokoneiden rakennuksellakin oli Saksan
pienvaltioihin, Italiaan, Ranskaan ja Veni-
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jalle syntyneiden konepajojen kehittymiselle
oma merkityksensa.

Suomalaisen metallien perusteollisuu-
den menettdessd kilpailukykyddn kotimaas-
sa ja Vendjin markkinoilla yritykset pyrki-
vit siirtymiin uusille alueille, konepaja- ja
metallituoteteollisuuteen. Muutamien ly-
hyiksi jddneiden kokeilujen jilkeen ensi-
miinen konepajamme kdynnistyi vuonna
1837 Tiskarsin ruukkimiljodssd. Rautatei-
den rakentaminen, siirtyminen puulaivoista
rautalaivoihin sekd puunjalostus- ja muiden
teollisuuskoneiden rakentaminen ja myo6s
viridvi kulutuskysynti ty6llistivit konepajo-
ja. Merkittivd nousu koettiinkin 1900-luvun
alkupuolella myds sotasuhdannevetoisena.

Alan pioneerit olivat muualta tulleita
osaajia. MyGs suomalaisia, etenkin tehtai-
lijoiden poikia alettiin kouluttaa Pietarin
suurissa konepajoissa ja muualla ulkomailla.
Teknistd kehitystd Englannissa ja Saksassa
seurattiin tarkoin, samoin Venijilla, joka oli
itsendistymiseemme saakka kiytinnollises-
ti katsoen ainoa vientimaamme. Suomi oli
tuolloin ylldttivin kansainvilistynyt, piin-
vastoin kuin itsenidisyyden alkutaipaleella.

KONEPAJATEOLLISUUS VAHAISESTA
ALUSTA KANSANTATALOUDEN MAHTI-
TEKIJAKSI

Venijin sotasuhdanne taittui poliittisiin
mullistuksiin. Itsendisyytemme alku oli
maan metalliteollisuuden  sopeutumisen
aikaa. Talouselimi alkoi elpyd kiynnisty-
neen linsiviennin myotid. Kotimaan metsi-
teollisuus modernisoi tuotantolaitoksiaan,
mikd sekin ty6llisti. Nousu jatkui yleismaa-
ilmalliseen lamakauteen saakka. 1930-luvun
loppuvuodet olivat nopean nousun vuosia.
Niihin ajoittui alan merkitystd lisinnyt, val-
tio-omisteisten puolustusvilineitd valmista-
vien konepajojen perustaminen. Tulevaan
sotaan varauduttiin enemmin tai vihem-
min tietoisesti.
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Kaksi sotaa jannittivit metalliteollisuu-
temme voimat ddrimmilleen Puolustusvoi-
mien tarpeiden tyydyttdmiseksi. Rauhan tul-
tua konepajojen tilanne naytti synkaltd. Pian
sotakorvaukset vaativat kaiken kapasiteetin
ja erityisesti raskasta konepajateollisuutta
oli laajennettava. Yritysten konekanta oli
sotatarviketuotannon kuluttamaa. Sotakor-
vausurakkaan saatiin tirkedd apua erdistd
raskaiden koneiden amerikkalaisista toimi-
tuksista. Muuten oli pirjdiltava silld kalus-
tolla mitd oli. Euroopastahan ei ty6stoko-
neita vield ollut saatavilla.

Konepajateollisuutemme kohtaloa poh-
dittiin ankarasti 1950-luvun alkaessa ja jopa
sen radikaalista supistamisesta keskusteltiin.
Sdilyttdvd ja jatkava linja kuitenkin voitti.
Neuvostoliitto my6s jatkoi sotakorvaus-
tuotteiden pohjalta tilauksiaan useilta yrityk-
siltd. Kevyempi konepajateollisuus vapautui
sodan jilkeen perustettujen lukuisten pien-
yritysten ohella tyydyttimidn kotimarkki-
noiden sota-ajalta periytynyttd tavarapulaa.
Metalliteollisuuden tuotanto monipuolistui
ja niiden vientimarkkinat avautuivat. Ko-
nepajateollisuus  nousi metsiteollisuuden

rinnalle merkittdviksi teollisuuden alaksi
ja oli my6s tirkedssd asemassa president-
ti Kekkosen tahdittamassa iddnkaupassa.
Suomessa taiteiltiin iddn ja linnen vilissi.
Neuvostoliiton romahduksesta muodostui
monille yrityksille vaikea saumakohta.

Konepajoillamme oli varhemmin niu-
kasti omaa tuotekehitysti ja kaikki valmisti-
vat erikoistumatta kaikkea. Jiljiteltiin ja ko-
pioitiin ulkomaisia esikuvia sekd kotimaisten
kilpailijoiden tuotteita. Valmistuksen laatu-
tasokin jdtti toivomisen varaa. Tutkimus- ja
tuotekehitystoiminta alkoi yleistyd 1960-lu-
vulla, jolloin kdynnistyi omiin tuotteisiin pe-
rustuva, kilpailukykyisesti markkinoitavissa
oleva valmistus. Samalla syntyi loistava tilai-
suus rakentaa metalliteollisuuden ja metsa-
teollisuuden yhteistyotd. Toimialan merki-
tys maamme taloudessa kasvoi entisestidn.
1900-luvun lopulle sijoittui sen kehitysti hi-
dastavia, tasoittavia tai vauhditavia jaksoja.
Pitempini trendind oli kuitenkin kasvu ja
rakenteiden uudistuminen. 2000-luvulla on
niinikddn ollut myoti- ja vastamikid. Ala on
nopeasti kansainvilistynyt ja uusinut omis-
tusrakenteitaan.

Turun teatterin ndytantokauden 1931-1932 kasiohjelmassa mainostettu, turkulaisen Auran Konepajan
kotimankelin saksalainen esikuva on sailynyt konepajan toimitusjohtajan suvun huvilalla.

AURAN KONEPAJA Oy.

Amiraalistonkatu 8
Puh, 874

Suosittelee
valmista-
miaan ensi-
luokkaisia
koti-
mankeleita
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Suomen ensimmadiset joustavat val-
mistusjarjestemat (FMS) kdynnistyi-
vat 1980-luvun alkuvuosina Fastemsin
toimittamalla kuvan laitteistolla ja
Wartsilan Vaasan dieselmoottoriteh-
taalla.

Yritysten omistussuhteet sekd
nimet ja varsinkin logot ovat kone-
pajateollisuuden nopeassa muun-
tumisessa vaihdelleet. Tampellan
tapaisia nimid on eri syistd kadon-
nut, mutta Wirtsildn ja Valmetin
osalta my0s palannut. Uutta nimis-
tod on runsaasti.

KONEPAJOJEN TOIMINTATAVAT JA
NIIDEN MUUTOS

Die Fertigungstiefe, suomeksi valmistussyvyys,
kuvaa omassa tuotannossa valmistettujen
tuotteen osien osuutta kokonaisuudesta.
Vathemmin kaikki mahdollinen pyrittiin
valmistamaan omassa konepajassa. Alihan-
kintojen kidyttiminen yleistyi 1960-luvulla.
Muualla teettdminen oli aiemmin tullut ky-
symykseen vain teknisistd syistd tai toimi-
tusaikapaineen vaatimissa pakkotilanteissa.
Katetta ei haluttu antaa muille.

Konepajoissa alettiin kuitenkin
mataloittaa valmistussyvyyttd keskittymalld
ydintoimintoihin ja tilaamalla nithin kuulu-
mattomat tyot muilta.

Sotiin saakka ja vield niiden jilkeenkin
monet konepajat olivat synkkii ja likaisia.
Nithin kuului tavallisesti oma valimo mal-
liverstaineen, terdsrakenteiden valmistus
(evytyot ja hitsaamot), koneistamot, ko-
koonpano seki useita muita toimintoja suo-
rittavia osastoja.

Konepajoissa esiintyy periaatteessa kol-
mella lailla jirjestettyd, layoutista tunnistet-
tavaa tuotantomuotoa: linjatuotantoa, funk-
tionaalista tuotantoa ja ryhmituotantoa
(solut ja tuoteverstaat). Mikddn ndisti ei ole
vanhentunut tai kelvoton, vaan kaikilla - tai

niiden yhdistelmilld - on tapauksesta riippu-
va paikkansa. Tuotantojirjestelmédn liittyy
muutakin, kuten tyénkulku, tuotannon oh-
jaustavat sekd organisatoriset seikat.

Suomessa kyettiin 1980-luvulla kiitet-
tivin nopeasti irottautumaan sotakorvaus-
ten ajalta periytyneestd, suurten yksikkéjen
tehokkuuteen uskovasta funktionaalisesta
tuotannosta. Muutoksen nuotit noudettiin
Japanista, ei kuitenkaan kopioituina, vaan
oloihimme onnistuneesti  sovellettuina.
Silloinen Metalliteollisuuden Keskusliitto
nosti muutosprojektin toimintansa tirkeim-
miksi tehtdviksi. Julkaistiin useita MET:n
Teknisid tiedotuksia, ja Konepajamies -leh-
ti kirjoitti asiasta. Henkil6stéd koulutettiin
laajalla rintamalla ja kokemuksia vaihdettiin
yritysten valilld.

Ryhmituotannon solut ja tuoteverstaat
olivat suuren mielenkiinnon kohteina niis-
td saatujen erinomaisten, tulosten ansiosta.
Solu- ja tuoteverstasajattelu on ollut jatko-
kehityksen, kuten “juuri oikeaan tarpeseen”
-tuotanto JOT:n ja sen muotiin nouseen
sukulaisen lean-ajattelun perusta. Tyonteki-
joiden toimenkuvat lavennettiin monitaitoi-
siksi. Asiakastilauksiin perustuvassa tuotan-
nossa ei sallita tuotevarastoja ja korostetaan
ketteryytta.
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TYOSTOKONEIDEN KEHITYSTA

Suurin osa konepajojen kiyttdmistd sekd
lastuavista ettd levytSiden tySst6koneista
on perusrakenteiltaan liht6isin 1800-luvul-
ta ja 1900-luvun alkuvuosilta. Hitsaus syt-
jayttl toisen maailmasodan jilkeen nopeas-
ti niittauksen. Entistd suorituskyisempien
terdaineiden, pikateristen ja kovametallien,
kiyttbonottamisen ja valta-akselien kone-
kohtaisilla yksittdiskdyt6illd korvautumisen
my6td koneet ovat vankentuneet ja ne on
verhottu  ty6turvallisuuden  edellyttimin
suojauksin.

Ty6stokoneita hankittiin paljon Saksas-
ta, Englannista tai USA:sta. Monet saksa-
laiset tyostokonetehtaat oli toisessa maail-
mansodassa joko pommitettu maan tasalle
tai muuten tuhottu, jopa niiden koneet oli
juurittu irti ja kuljetettu voitajavaltioihin.
Ty6stokoneteollisuus elpyi voittajien jarru-
tuksesta huolimatta nopeasti molemmissa
Saksoissa ja sieltikin oli tyGstokoneita taas
saatavilla tuonnin suomalaisen siddntelyn
padtyttyd. Sittemmin Japani, Taiwan sekd
Eteld-Korea ja jo Kiinakin ovat rynnineet
tyostokonemarkkinoille.
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Nykyaikaiset tyostokoneet ovat mo-
nipuolisia, tarkkoja ja nopeita. Kuvas-
sa saksalais-japanilaisen Gildemeis-
ter Morin ultradanityostoa soveltava
Ultrasonic-koneistuskeskus.

Suomi ei ole, luultavasti onnek-
seen, ollut merkittdivi konepajojen
kiyttdmien tyOstOkoneiden rakenta-
jamaa. Poikkeustilanteissa niiden val-
mistamista yritettiin pienessd mitassa.
Venijille vietiin 1910-luvulla ammus-
valmistuksen koneita ja toisen maail-
mansodan jilkeen kotimaisella valmis-
tuksella paikattiin puuttuvaa ulkomaan
tuontia. Sotakorvauksiinkin  sisiltyi
muutamia tyost6konepositioita. Oma
valmistus kuitenkin hyytyi tilanteiden
normalisoiduttua. Sitemmin Suomeen
on perustettu muutamia erikoistuneita
alan merkittavidkin yrityksia.

Tietotekniikkaan perustuva, uu-
denlainen koneiden numeerinen ohjaustek-
niikka, NC, tarjosi 1950-luvulta alkaen mah-
dollisuuden automatisoida pienten sarjojen
vaihtelevaa valmistusta. Se ja uusi tystoko-
nerakenne, avarrus-, jyrsin- ja porakoneiden
pohjalta kehitetyt koneistuskeskukset teki-
vit vihitellen totta visioihin ilmestyneiden
joustavien valmistusjirjestelmien utopiois-
ta. Teollisuusrobotitkin 16ysivit sijansa ko-
nepajoissa, etenkin koneiden panostajina
sekd hitsaus- ja kokoonpanotoissa.

On my6s otettu kiyttéon uusia tydstd-
tekniikoita, kuten suurnopeuskoneistus, ult-
radini- ja lasertyOsto sekd parhaillaan suu-
rella kohulla rummutettava, ainetta lisdava
valmistus eli 3D-tulostus. Saatavilla on jo
hybridikoneita, jotka valmistavat osan 3D-
tulostaen ja tyOstdvit sen lastuten samassa
koneessa. Suuressa kuvassa niilld tulokkailla
on kuitenkin vield marginaalinen merkitys.
Suuria toiveita ladataan parhaillaan teolli-
seen internetiin.

Autonomisesta tuotannosta  alettiin
kiinnostua 1980- ja 1990-luvuilla tekniikan
kehittymisen sallimien mahdollisuuksien
my6ti. Japani oli tuolloin miehittimatto-
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min konepajavalmistuksen edellikivija.
Sitd tutkittiin levedlld rintamalla, ja kunnian-
himoisia kokeiluja kdynnistettiin. Tekniikka
el kuitenkaan vield sallinut taloudellisesti
kannattavaa ja toimintavarmaa michittima-
tontd tuotantoa. Maan talouden alamaiki ja
1990-luvun alun matalasuhdanne hidasti-
vat alan kokeiluja. Suomeen tillaisia inves-
tointeja ei ehditty tehdé, vaan edettiin jalat
maassa varmatoimisemman automaation
tiella.

KONEPAJOJEN NYKYISYYS JA TULE-
VAISUUS

Uuden tekniikan laboratoriovaiheesta sen
yleistymiseen ja arkipiivdistymiseen kulu-
vaa aikaa voi kutsua sovellushitaudeksi. Se
néyttdd konepajoissa olleen 15-20 vuotta.
Nykyisissd tyostokoneiden kehitysennus-
teissa puhutaan mukautuvista eli konfigu-
roituvista tyOstOkoneista ja autonomisista
tuotantosoluista. Suomen olosuhteita kos-
kevana huomautuksena on todettava, ettei
meilld ole autoteollisuuden tapaista suursar-
jatuotantoa. Vahvuutemme on vaativien yk-
sittdis- ja piensarjatuotteiden valmistuksen
sekd projektien hallinta. Vuorineuvos Tau-
no Matomien mukaanhan Suomessa kan-
nattaa valmistaa vain hevosta kookkaampia
koneita ja laitteita.

Konepajavalmistuksen uudempaa asia-
kaskuntaa ovat esimerkiksi laajentunut il-
mailu- ja muu kulkuneuvotekniikka seki
medisiinitekniikka eli kehon varaosien ja
muiden hoitotarvikeiden valmistus. Kysyn-
niltddn hiipuvien tuotteiden tilalle lienee
saatavissa uusia trendikkailtd ja kehittyviltd
toimialoilta, kunhan niihin osataan tarttua.
Kiytettyjen materiaalien kirjo on kasva-
nut, esimerkiksi titaaneja tyGstetddn entistd
enemman.

Kansainvilistymisen my6td nousi muo-
ti-ilmioksi viedd konepajavalmistusta hal-
vemman hintatason maihin, miki ei aina
onnistunut. Olosuhteet muuttuivat ja odo-
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tukset jdivit toteutumatta, kun ilmeni vai-
keasti paikattavia hankaluuksia. Alhaisten
henkildstokustannusten ja edullisempien
verolakien hy6tyjd yliarvioitiin ja seki tuo-
tannon kdynnistys- ettd kiyttékustannuksia
aliarvioitiin. On esiintynyt laatuongelmia,
aikataulut lipsuvat ja kuljetukset jumittuvat.
Paluumuttajia on rekisterdity runsaasti.

Teknologiateollisuus ry on kirjannut:
”Tuotanto- ja palveluverkoston tehtivd on
huolehtia siitd, ettd jasenyrityksilld on edel-
lytykset ylldpitdd tuotannollista toimintaa
Suomessa sekd menestyd kansainvilisessi
kilpailussa”. Edelleen yritysten on voitava
kansainvilistyvissd verkostoissa erikoistua
ja nostaa tuotannon automaatiotasoa.

Ketteryyteen pyrkivissi konepajoissa
suhtaudutaan toiveikkaasti tulevaisuuteen.
Suuremmat konepajamme ovat kyenneet
riittdvilld nopeudella kehittimdin toimin-
tojaan. TAmid koskee my6s useimpia pk-
yrityksid, joista on myds yrityskaupoilla
muodostettu alihankintayritysten iskuku-
kyisid ryppditi. Kone- ja laiteinvestointien
keskimidriinen taso on monessa yrityksessi
jadnyt halyttivin alhaiseksi. Vanheneva lai-
tekanta onkin aikaa my6ten paheneva riski-
tekijd.

Tuore saksalaisennuste arvioi ty6sto-
tekniikan ja alan litketoiminnan sekd mark-
kinoiden vuoden 2041 tilannetta: Kisin
ohjattavien, niin sanottujen manuaalikonei-
den kéyttdjid ei ennusteista 16ydd, sen sijaan
runsaasti joustavuutta ja keinoilyd. Rajat-
toman laskentakapasiteetin takia tietdmyk-
sestd tulee yhteistd ja vilimatkat menettivit
merkityksensd. Itsendisesti tai yhdessd hen-
kilostdn kanssa toimivien robottien kaytto
kasvaa. Liiketoiminnoissa lisddntyy tyOnja-
ko.

Kirjoittaja on Teknillisen korkeakoulun kone-
pajatekniikan emeritusprofessori, toimittaja ja
tietokirjailija. Alan kdytannon kokemusta hanella
on konepajainsindorin tehtadvista Lahden Rautate-
ollisuus Oy:ssa (nyk. Raute Oyj).
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