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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa  tarkastellaan  suomalaisen  sdhkdmoottoriteollisuuden  kansainvilistd  kilpailukykyé.
Séhkomoottoreiden ja generaattoreiden lisdksi tarkasteluun siséllytetiin my6s kokonaiset sdhkokayt-
tojdrjestelmét. Toimialatarkastelun pohjana kéytetdsn Michael E. Porterin "Kansakuntien kilpailuetu" -teoksessa
esitettyd teoriaa, jonka mukaan yritykset menestyvit, kun kilpailuetuun vaikuttavat osatekijit tukevat ja vahvis-
tavat toisiaan. Tillaisia osatekijoitd ovat tuotannontekijit, kysyntdolot, lahi- ja tukialat, kilpailukenttd seki
ympiristotekijat.

Sidhkémoottoriteollisuudessa vahvan suomalaisen teknologiaosaamisen ja kansainvilisen markkinointikanavan
yhdistelmd on osoittautunut menestyksekkaéksi toimintatavaksi. Seki alan tuotanto etti vienti on kasvanut
Suomessa upeasti. Myos kotimainen kysynt4 on vaikuttanut kotimaisten alan yritysten kansainviliseen menes-
tymiseen. Paperi- ja laivanrakennusteollisuuden sekd joukkoliikenteen vaativat investoinnit viimeisimpadn
tekniikkaan ovat olleet referenssind ulkomaisille toimituksille, erityisesti kokonaisten sdhkokayttojarjestelmien
osalta. Sdhkomoottorivalmistajat voivat kehittdd kilpailukykyddn mm. tehostamalla tuotannontekijéoloja ja ali-
hankkijasuhteita. Jatkuva panostaminen tutkimus- ja kehitystoimintaan on avainasemassa, silld kilpailu alalla
kovenee kaiken aikaa, ja asiakkaiden yh# vaativammat tarpeet on otettava huomioon.
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ABSTRACT

The study deals with the international competitive advantage of the Finnish electric motor industry. In addition
to electric motors and generators, electric drive systems are also included in the study. The research is based on
the theories in "The Competitive Advantage of Nations" -book, written by Michael E. Porter. According to him,
companies succeed when the factors that affect competitive advantage support each other. Demand conditions,
factor conditions, related industries, rivalry and environment are this kind of factors.

Strong Finnish know-how and international marketing network have proved to be a competitive combination in
the electric motor industry. The production as well as the exports of the industry have increased remarkably in
Finland. Domestic demand has also contributed to the success of Finnish companies. Investments made by home
industries (e.g. paper industry and ship building) have acted as a reference to orders from abroad, especially
concerning the complete drive systems. Electric motor manufacturers can improve their competitive advantage
by giving enhanced attention to the standard of factor conditions and to relationships with related industries.
Continuous research and development processes are in the key position, as industry competition is getting
keener and new needs of customers have to be taken into account.
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Kotimaisen sdhkdmoottoriteollisuuden kilpailukyky

YHTEENVETO

Tdmid tyd on osa ETLA:n "Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus" -tut-
kimusprojektia. Tadssd osatutkimuksessa tarkastellaan sdhkomoottoreita valmistavan
kotimaisen teollisuuden kilpailukykyd. Tutkimus pohjautuu Michael E. Porterin teorioi-
hin, joiden mukaan kilpailuetuun vaikuttavia perustekijoitd ovat tuotannontekijdolot,
kysyntdolot, tuki- ja litdnndisteollisuus sekd kilpailuolosuhteet. Lisdksi yrityksen
toimintaymparistoon vaikuttavat julkinen valta, sattuma ja kansainviliset liiketoimet.

Suomen teollisuuden prosesseissa on arviolta noin 600 000 sihkémoottoria, jotka kulut-
tavat 80 % teollisuuden kiyttimaistd sihkoOenergiasta. Tdmédn pdivdn tekniikkaa ovat
taajuusmuuttajat, joilla toteutettu moottorin nopeuden sditd perustuu sydttdvin jdnnit-
teen taajuuden muuttamiseen. Taajuusmuuttaja takaa moottorin pehmeén kdynnistyksen,
ja moottorin nopeutta pystytddn sddtiméin portaattomasti nollasta tdyteen pyOrimis-
nopeuteen. Koko jirjestelmad, joka sisdltdd sekd sdhkomoottorin ettd sitd sddtdvin
tehoelektroniikan nimitetdin sihkokdytoksi. Sahkokdyttojarjestelmit sdistdvit energiaa
ja parantavat tuottavuutta seki tuotannon laatua.

Suomesta 1dytyy kolme merkittdvidd sihkomoottorien valmistajaa, ABB Industry Oy,
ABB Motors Oy ja Kolmeks Oy. Yritysten tuotteet poikkeavat toisistaan moottorin
tehon perusteella, ja nédin ollen yritykset eivit siis kilpaile keskendén.

Markkinat

Maailmalla sihkkoneista on ylitarjontaa. Siitd huolimatta kotimaiset alan yritykset elavit
viennistd. Viime vuosien lama leikkasi monilta aloilta kolmasosan kotimaan liikkevaih-
dosta, mutta tilanteeseen sopeuduttiin kuitenkin nopeasti panostamalla viennin
lisiimiseen. Titd nykyid tuotannosta 70-90 % menee vientiin. Tdrkein markkina-alue on
Linsi-Eurooppa, mistd 18ytyvidt myos tirkeimmdt kilpailijat. Naistd merkittdvin on
Siemens, joka toimii lihes kaikilla samoilla tuotealueilla kuin ABB. Muita globaalisia
toimittajia ovat Leroy Somer/Emerson, Brook-Hansen, General Electric, Reliance,
Toshiba, Hitachi ja Mitsubishi.

Suomalaisilla asiakkailla on ollut suuri merkitys kilpailukyvyn kehittymisessd. Vaativa
kysynti kotimaassa on usein mahdollistanut kilpailukykyisten tuotteiden tarjoamisen

myos ulkomaille. Esimerkiksi liheinen yhteisty6 metséteollisuuden kanssa on yksi syy sii-
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hen, miksi maailmalla on pérjitty niin hyvin. Suomalaiset ovat osanneet vaatia laadukkai-
ta tuotteita, ja he ovat olleet valmiita kokeilemaan uusia ratkaisuja. Toinen hyvi
esimerkki on laivapuolen sidhkokiytst. Nykyisin ABB toimittaa paljon sihkokayttojir-
jestelmid jainmurtajiin ja risteilijéihin, niin kotimaassa kuin ulkomailla.

Tuotannontekijat

Tuotannontekijoistd tirkeimmait ovat tehtaat ja tydvoima. ABB:lld on satsattu tuotan-
nossa sisdiseen tehokkuuteen ja toiminnan varmuuteen, ja tuotantoon panostetaan jo
tuotekehityksessd. Korkeatasoista henkilstod on riittivisti saatavilla. Ammattikoulut
toimivat hyvin, ja suunnitteluinsin66rejé ja markkinointi-ihmisid koulutetaan opistoissa ja
korkeakouluissa. Sdhkdmoottoriteollisundessa tarvitaan my®s erikoistyévoimaa. Sih-

komoottorin kddmijit ovat spesialisteja, jotka tiytyy kouluttaa itse.
Tuki- ja lahialat

Oman tuotekehityksen ohessa yhteistyd ldhialojen yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa
pitdd huolen siiti, ettd tekniikan kehityksessd pysytddn ajan tasalla. Esimerkiksi ABB:n
sisdlld tehdddn paljon yhteisty6td eri maissa sijaitsevien yksikdiden kesken. Toinen
mainittava yhteistyokuvio on yhteiset tutkimusprojektit Teknillisen korkeakoulun
laboratorioiden kanssa. Alihankkijoita pyritdén kdyttimadn niilld alueilla, jotka eivit ole
yrityksen avainalueita. Viime k#dessd itse huolehditaan vihintisin kokoonpanosta ja
tuotekehityksestd. Alihankkijoihin kohdistetaan kovat laatuvaatimukset, silld jos yritys
haluaa menestyd, on toimittajienkin oltava kilpailukykyisid. Sdhkémoottoriteollisuudessa
alihankkijoita on tarjolla varsin hyvin, joten valmistajat voivat valita mieleisensi toimitta-
Jat. Alihankkijat ovat jatkuvan huomion kohteena. Viime aikoina on toimintaa tehostettu

alihankkijoihin entisestdin.
Ympiristotekijéit

Julkisen vallan rooli nikyy lihinnid vaativana asiakkaana. Julkisen vallan tulisi olla en-
nakkoluuloton ostaja ja siten tukea kotimaista teollisuutta. Esimerkiksi metroa rakennet-
taessa Helsingin kaupunki oli valmis panostamaan vaihtovirtatekniikkaan, ja sitd kautta
alkoi edelleenkin huipulla olevien SAMI-taajuusmuuttajien kehitys.
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Sartuma voi vaikuttaa niin positiivisesti kuin negatiivisestikin yrityksen kilpailukykyyn.
Sotakorvaukset antoivat aikanaan suunnan Strombergin kehitykselle. Strémbergin oli
riippumatta tuotantokapasiteetin riittdvyydestd toimitettava kaikki sopimukseen sisiltyvit
moottorit, generaattorit, muuntajat ja kojeet. Tanid aikana kuitenkin tuotantokapasiteetti

oli kasvanut ja litkevaihdon arvo noussut.

Sattuman piiriin voidaan lukea my®s ylldttdvit vaativat tilaukset kotimaasta, mitkd
pakottavat yritystd panostamaan tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Seurauksena voi
syntyd tuote, jolla on selvd kilpailuetu, ja tuotteen saadessa julkisuutta kotimaassa
alkavat ulkomaisetkin asiakkaat kiinnostua uudesta tekniikasta. Mm. SAMI-taajuusmuut-
tajien voittokulku 14hti kdyntiin Helsingin metrotilauksen myot.

Syklokonvertterien osalta kehitys oli samanlainen. Merenkulkuhallitus p#étti vuonna
1985 hankkia kaksi uutta jadnmurtajaa ja oli erittdin kiinnostunut Strdmbergin uusista
sdhkokdyttojarjestelmasovelluksista. Kun ndin saatiin kokemusta syklokonvertteri-
tekniikasta, myos Outokumpu oli valmis tilaamaan terdstehtaaseensa ensimmiisid tillaisia
kiyttojd vuonna 1986. Tdmi avasi Strtombergille tien terdsautomaation jéirjestelmitoimit-

tajaksi.

Strombergin kehityksen suuria kd@nnekohtia ovat olleet sulautumiset ensin Kymi-Strom-
bergiksi ja sen jilkeen Asean kanssa ABB Strombergiksi. Fuusiot tekivit suomalaisesta
Strombergistdi osan monikansallista ABB-yhtymdd. ABB toi mukanaan valmiin
maailmanlaajuisen markkinointiverkoston, joka teki Strombergin tuotteet tunnetuksi
maailmanmarkkinoilla. Tétd nykyéd koko ABB-yhtymilld on toimintaa 140 maassa.

Tulevaisuudennikymié

Sihkomoottoreille riittdd aina kysyntdd, silli pelkoa korvaavista tuotteista ei ole.
Kasvavia alueita on vanhojen sihkokdyttojdrjestelmien uusiminen. Toimialan yritysten
uhkana on kuitenkin kilpailevien valmistajien suuri méédrd ja heidén tuotteidensa kil-
pailukykyisyys. Kilpailu maailmalla kovenee jatkuvasti, ja onkin odotettavissa, ettd
kymmenen vuoden sisilld 2/3 sdhkomoottoritehtaista on hdvinnyt. Ne on joko lopetettu

tai ne ovat yhtyneet suuremmiksi.
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Kotimaisen sihkémoottoriteollisuuden kilpailukyky

1 Johdanto

Suomen teollisuus kulutti sdhko4 viime vuonna 32,3 TWh1, mikii on noin puolet sahkon
kokonaiskulutuksesta. Tastd sdhkoenergiasta 80 % kuluu sdhkdmoottoreissa, joita
Suomen teollisuuden prosesseissa on arviolta noin 600 000. Jos kaikki apulaitteiden

pienet moottorit laskettaisiin mukaan, nousisi lukumiéri 3-4 miljoonaan.

hetken taajuusmuuttaj atekniikkaZ on omiaan sdistiméin sihkonkulutusta ja parantamaan

tuotantoprosessien hallittavuutta.

Usein kuulee viitettdvin, ettd jos Suomen teollisuuden kaikki sihkdmoottorit varustet-
taisiin taajuusmuuttajilla, sddstyisi energiaa yhden 1 000 MW ydinvoimalaitoksen verran.
Teoriassa timd varmasti pitddkin paikkansa. Kédytinnossd kerralla toteuttaminen tulisi
kuitenkin kalliiksi, ja vanhojen hyvin toimivien jirjestelmien "roskiin" heittdimisessi
hukattaisiin paljon vilillisti energiaa. Viite toteutuu kuitenkin pikkuhiljaa, silld teol-
lisuuden investoidessa uutta ovat viimeisimmén tekniikan séihk('jk’ciytbt3 luonnollinen

valinta.

Tutkimuksen taustaa

Timi tyd on osa ETLA:n "Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus" -tut-
kimusprojektia, ja tissd osatutkimuksessa tarkastellaan raskaan luokan sihkdmoottoreita
valmistavan kotimaisen teollisuuden kilpailukykyd. Séhkomoottorit ovat teollisen ener-
giankdyton koneita, ja niiti valmistava teollisuus luetaan energiateknologian yritysryp-
padseen. Tietoldhteend on kiytetty yrityshaastatteluja sekéd saatavilla olevaa kirjallista
materiaalia. Alaa tuntemattomia varten on liitteessé 1 esitetty joitakin mééritelmid.

1, 2, 3 Ks. mairitelmat, liite 1.
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Toimialatarkastelun pohjana kiytetdin Michael Porterin "kansakuntien kilpailuetu” -teo-
riaa. Porterin mukaan menestyvit yritykset eivit toimi yksin, vaan niiden ympirille on
muodostunut toimialan yrityksistd ja niiden tuki- ja liitinniistoiminnoista koostuva
kokonaisuus, klusteri. Kilpailuetuun vaikuttavia perustekijéiti voidaan katsoa olevan
neljd:  tuotannontekijiolot, kysyntdolot, tuki- ja liitinniisteollisuus  seki
kilpailuolosuhteet. Lisiksi yrityksen toimintaympéristdn vaikuttavat julkinen valta,
sattuma ja kansainviliset liiketoimet. Porterin toimialatimantti kuvaa niiden osatekijéiden

dynaamista vuorovaikutusta (kuva 1).

Yritysten
strategia,
rakenne ja
keskindinen
kilpailu

/|

Kans. vdl.
liiketoime

Julkinen
valta

Tuotannon-

tekijdolot

Kysyntdolot

/N
N/

\ N\

Liahialat

Kuva 1. Porterin kilpailuetutimantti

Tuotannontekijiolosuhteet

Tuotannontekijoitd ovat mm. raaka-aineet, tyovoima, pddoma ja infrastruktuuri. Nididen
panostekijdiden saatavuus, hinta ja laatu vaikuttavat yrityksen kilpailukykyyn. Porter

jaottelee  tuotannontekijit  perustekijoihin  (luonnonvarat, perustydvoima) ja
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madirittelee yleiset ja erikoistuneet tuotannontekijdt. Yleistekijoitd, jotka ovat useiden
toimialojen kdytettivissd ovat mm. tieverkko ja koulutettu ty6voima. Erikoistuneita tuo-
tannontekijoitd kdytetddn tarpeen mukaan ja ne ovat erilaisia eri toimialoilla, esimerkiksi
erikoiskoulutettu tyovoima. Tarkeimmit tuotannontekijdt eivdt ole perittyjd, vaan ne

tdytyy luoda itse.

Kysyntéiolot

Asiakaskunnan koko ja kysynnin laatu ovat oleellista tekij6itd yrityksen menestymisen
kannalta. Asiakas ei vilttiméttd halua maksaa turhista teknisistd hienouksista, vaan pe-
rusedellytyksend on juuri niiden tarpeiden tyydyttdminen, joita asiakas pitdd tirkeind.
Kotimaisen kysynndn vaativuus vaikuttaa pitkdlti yrityksen ulkomaille tarjoamien tuot-

teiden laatuun.

Tuki- ja liitinnaisalat

Kilpailukykyisen tuki- ja liitdnndisteollisuuden olemassaolo liséi yrityksen kilpailukykyd.
Tillaisia ldhialojen yrityksid ovat kdytetyt toimittajat ja alihankkijat sekd yritykset ja tut-

kimuslaitokset, joiden kanssa harrastetaan tutkimus- ja kehitystoimintaa.

Kilpailukentta

Kilpailu on edellytyksend jatkuvalle kehitystoiminnalle. Yleensd kova kotimainen kilpailu
edesauttaa yrityksid pysyméiin mukana my9s kansainvélisessi kilpailussa.

Julkinen valta

Julkisen vallan tulisi toimenpiteilldsn edistdd koti- ja ulkomaista kilpailua. Suoran tuen
antaminen yrityksille ei ole mielekédstd, vaan tidrkeimpédi on luoda edellytyksid
kilpailuetujen saavuttamiselle. Hyvid panostuskohteita ovat esimerkiksi infrastruktuurin,
tutkimuksen sekd erityisten tuotannontekijoiden kehittiminen.



Kotimaisen sihkémoottoriteollisuuden kilpailukyky

Sattuma

Odottamattomat tapahtumat voivat ylldttien muuttaa yrityksen toimintaympéristod. Tl-
laisia sattumanvaraisia tekijoitd ovat mm. sodat, luonnonmullistukset, suuret keksinnét,
merkittivit valuuttakurssien muutokset ja poliittiset tapahtumat. Uusi tilanne antaa
yritykselle mahdollisuuden kehittdd toimintaansa, ja usein seurauksena on kilpailuedun
saavuttaminen muihin yrityksiin ndhden.

Kansainviiliset liiketoimet

Tdmi kohta on lisdtty kilpailuetutimanttiin mydhemmin Dunningin tutkimusten perus-
teella. Nykyisin kansainvélinen kilpailu on yhé keskeisemmissd asemassa, mikd pakottaa
yrityksid vahvistamaan kilpailuetuaan kansainvilisin liikketoimin. Tavanomaisen viennin
lisiiksi yhd enemmin investoidaan suoraan ulkomaille, ja jotkut yritykset ovat pystyneet
luomaan jopa maailmanlaajuisen tytiryhtioverkoston.
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2 Toimialan rakenne

2.1 Toimialan asemoituminen

Sihkomoottoriteollisuus edustaa pientd osaa sihko- ja elektroniikkateollisuudesta, joka
edelleen usein luetaan osaksi metalliteollisuutta. Kuvasta 2 nidhddin, ettd sdhkotekniikka
ja elektroniikka on vienniltiéin metalliteollisuuden suurin tuoteryhmi. Myds kasvua viime
vuoteen nihden on eniten. Metalliteollisuuden vienti yhteensd tammi-kesdkuussa 1993 oli
27 979 mmk, josta sihko- ja elektroniikkateollisuuden osuus oli 9 681 mmk eli noin 35

%.

Metalliteollisuuden vienti tuoteryhmitt&in, mmk
T ammi-kes dkuu 1993

1993

S

O A i
Terés Metalli- Koneet Kuku- S&hkd
ja tuotteet 45 neuvot ja
metailit 300 9.1 elektr.
13.3 60.8

Kuva 2. Metalliteollisuuden vienti tammi-kesikuussa 1993 seki
kasvuprosentit verrattuna vuoteen 1992,

Sdhko- ja elektroniikkateollisuus jakaantuu edelleen pienempiin tuoteryhmiin (kuva 3).
Sidhkomoottorit ja generaattorit kuuluvat sdhkévoimatekniikan tuotteisiin ja muodostavat
noin 5 % kaikkien sidhko- ja elektroniikkateollisuuden tuotteiden viennistd.
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Sahké- ja elektroniikkateollisuuden vienti
fuoteryhmittdin 1993 Tammi-kesékuu

Séhkatarvikkeet  Ladketiet.
1% Komponentit  elekir.
7% 5%

Tstoelektr. ja atk
19%

S&hkdlaittest ja

muuntgjat Teoll. aut. ja

1 mittal.

4%

Talouskoneet Kulutuselektroniikka

o 4%

Kaapelit [gohtimet
3% Muut Tietolikenne
sahkdvoimatekn. 24%
tuotteet
8%

Kuva 3. Sihko- ja elektroniikkateollisuuden vienti tuoteryhmittiin

2.2 Tuotteet

Sdhkdmoottorin tehtdvini on muuttaa sihkoenergiaa liike-energiaksi. Tavallisiin poltto-
moottoreihin verrattuna sihkomoottorin etuja ovat sen hiljainen #éni ja saasteettomuus.
Sahkomoottoreita voidaan valmistaa lihes minkd kokoisiksi tahansa. Suuret moottorit
pyOrittdvit raskaiden jiinmurtajien potkureita, kun taas pienimpid moottoreita 15ytyy
esim. rannekellojen koneistoista. Tissd tutkimuksessa tarkastellaan teollisuudessa
kidytettdvid moottoreita, noin 200 W tehosta ylospdin. Generaattori toimii moottoriin
ndhden kiinteisesti muuttaen mekaanista energiaa sidhkoenergiaksi. Useimmat sih-
kokoneet voivat toimia sekid moottorina ettd generaattorina. Taulukko 1 kertoo mootto-
rien yleisimpid kokoluokkia eri kiytt6tarkoituksissa.
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Voimantuotanto
50 - 1600 MW Sihkdntuotannon generaattorit
0,1-10 MW Varavoimageneraattorit, dieselgeneraattorit
Teollisuus
1-30 MW Laivojen potkurimoottorit, hakkurimoottorit, jauhinten moottorit
1 kW -30 MW Pumppujen moottorit, valssimoottorit
1 kW -1 MW Puhaltimet, pumput, hissit ja nosturit
30 - 100 kW Raamisahat
10 - 60 kW Kuljettimet (liukuhihnat, liukuportaat)
1-15kW Isommat tydstokoneet (sorvit)
0,5-2kW Pienemmiit tydstokoneet (kisiporakoneet)
Muut
alle 1 kW Yksityiskdyton vesipumput, puhaltimet, huippuimurit, kylmé-
koneet, kotitalouskoneet, auton laturimoottorit ja starttimoottorit
alle 100 W Levysoittimet, sdhkokdyttoiset pienkojeet
alle 10 W Leikkiautot, sahkdjunaradat
alle 1 W Rannekellojen moottorit

Taulukko 1. Eri tehoisten moottoreiden kayttotarkoituksia

Teollisuuden sidhkdmoottoreista yli 80 % on oikosulkumoottoreita, jotka ovat
vaihtosihkokoneital. Ne ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja tehoonsa nihden kooltaan
pienid. Oikosulkumoottorin hy6tysuhde on hyvi, hinta edullinen ja huoltotarve pieni, silld
ainoa kuluva osa on moottorin laakerit. Haittapuolena on yleisesi ollut
oikosulkumoottorin pyérimisnopeuden hankala sdddettdvyys. Tdmid ongelma on

kuitenkin poistunut tehoelektroniikan kehittymisen myoti.

Nykypdivian tekniikkaa ovat taajuusmuuttajat,2 joilla toteutettu moottorin nopeuden
Sidtd perustuu syottdvdn verkon taajuuden muuttamiseen. Taajuusmuuttaja takaa
moottorin pehmein kiynnistyksen ilman suuria kidynnistysvirtoja. Moottorin nopeutta
pystytifin sditiméin portaattomasti nollasta tdyteen pydrimisnopeuteen, ja kiihdytys ja
jarrutus voidaan toteuttaa halutulla tavalla. Taajuusmuuttajan avulla oikosulkumoottorin

1,2 Ks. maaritelmat, liite 1.
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Tasavirtamoottorin varjopuolia ovat suhteellisen monimutkainen rakenne ja runsaasti
huoltoa vaativat hiiliharjat ja kommutaattorit!. Koko jarjestelmid, joka sisdltdd sekd
sdhkdmoottorin etta sitd sditdvin tehoelektroniikan nimitetddn séihkt')kéiyt'dksiz.

Esimerkiksi paperiteollisuudesta 16ytyy sellaisia oikosulkumoottorilla toteutettuja
pumppu- ja puhallinkdyttdjd, joissa virtausta sdddellddn kuristusventtiililla. Tilloin
moottorin kuluttama teho on koko ajan suurimmillaan. Tédmén jirjestelmén korvaaminen
taajuusmuuttajasdidolld sadstdd energiaa 30-50 %, ja suurimmilla moottoreilla investointi
maksaa itsensi takaisin sddstyneind energiakustannuksina viimeistddn kahdessa vuodessa
(kuva 4).
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Kuva 4. Taajuusmuuttajainvestoinnin takaisinmaksuaika eradssa
pumppukiytossi eri vuotuisilla kiyttoajoilla, kun energiansiésto on 50
% ja energian hinta 0,2 FIM/kWh.

Energiansdidston ohessa uudet sdhkokdyttdjiarjestelmit parantavat tuottavuutta ja tuotan-
non laatua. Moottorien nopeuden sddtd mahdollistaa valmistusprosessien paremman ja
joustavamman hallinnan. Esimerkiksi vaikea tilanne, jossa useita moottoreita pitdéd pystyé
pyorittimain samalla pydrimisnopeudella, on mahdollista hoitaa taajuusmuuttajien avulla.

1, 2 Ks. maaritelmit, Lite 1.
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2.3 Markkinat

Sihkokonemarkkinat kasvavat hitaast, mutta varmasti. Moottori on perustuote, jota
kiiytetdin erilaisten koneistojen osana liikkkeen synnyttimiseen sihkoenergialla. Sille ei
ole korvaavaa tuotetta. Markkinoista 2/3 onkin sielld, missd rakennetaan koneita. Mark-
kina on erittdin fragmentoitunut. Globaalisia toimittajia ovat ABB, Siemens, Leroy
Somer/Emerson, Brook-Hansen, General Electric, Reliance, Toshiba, Hitachi ja
Mitsubishi.

Sahkokiyttojd tarvitaan teollisuudessa ja kulkuvilineissd. Kasvavia alueita on vanhojen
sihkokiyttdjen uusiminen. Laivateollisuudessa sidhkoiset potkurikdytot ja erityisesti syk-
lokonvertterit] vaihtovirtamoottoreiden sditdjind ovat viime vuosina yleistyneet. Pot-
kureiden pyorittiminen dieselkoneilla suoraan on vanhaa tekniikkaa. Nykyisin risteili-
jbissd ja jidnmurtajissa dieselgeneraattorit tuottavat sihkoenergiaa koko alukselle, myds
sihkdisille tahtimoottoreille?, jotka toimivat potkurimoottoreina. Moottoreiden sddtdmi-
nen ja ohjaaminen tapahtuu syklokonverttereilla. Vaihteistoja ja sddtdlapapotkureita ei
endi tarvita, ja suuret dieselgeneraattorit voidaan sijoittaa paikkaan, jossa ne vihiten ai-
heuttavat melua ja tirindd. Kokonaisuudessaan paino ja huoltotarve vihenevit, jdr-

vertteritekniikkaa sovelletaan myos metalliteollisuudessa.

Paperi- ja selluteollisuus on myos merkittdvi asiakas, ja sihkokayttojirjestelmid sen tar-
peisiin kehitetdédn jatkuvasti. Liikennevilineissd taajuusmuuttajatekniikkaa3 on sovellettu
metroissa, junissa, raitiovaunuissa ja johdinautoissa. Taajuusmuuttajan avulla kiihdytys ja

jarrutus tapahtuvat pehmeisti, ja lisiksi jarrutusenergian hyviksikdyttd on mahdollista.

Kilpailu on kovaa seki kotimaassa ettd ulkomailla, silli sihkokoneista on ylitarjontaa
maailmalla. Siiti huolimatta kotimaiset alan yritykset eldvit viennistd. Tuotannosta 70-90
% menee vientiin. Sihkdmoottoreiden ja generaattoreiden suoran viennin arvo oli 600
milj. markkaa vuonna 1992 (kuva 5). Taajuusmuuttajia vietiin reilun 500 milj. markan

arvosta.

1, 2,3 Ks. mairitelmit, liite 1.
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Vaihtovirta
generaattorit

Kuva 5. Sahkomoottorien ja generaattorien vienti 1980-1992

Térkein markkina-alue on Lénsi-Eurooppa, mistd 10ytyvit myos tirkeimmat kilpailijat.
Niistd merkittdvin on Siemens, joka toimii lihes kaikilla samoilla tuotealueilla kuin ABB.
Yleisesti maailmanmarkkinoiden kilpailijat ovat teknisesti samalla tasolla kuin kotimaan
yrityksemmekin. Kenelldkdfin ei kuitenkaan ole yhtd laajaa kansainvilistd tuotanto- ja
markkinointiverkostoa kuin ABB-konsernilla.

2.4 Alan keskeiset yritykset

Suomesta 10ytyy kolme merkittivid sihkomoottorien valmistajaa, ABB Industry Oy,
ABB Motors Oy ja Kolmeks Oy. Kaksi ensimmadistd kuuluu kansainvéliseen ABB-kon-
serniin, ja tdssd tyOssd painotutaan enemmidn niiden tarkasteluun. Yritysten tuotteet
poikkeavat toisistaan kokonsa perusteella siten, ettd Industryn tuotantoon kuuluvat
suurimmat moottorit ja Kolmeksille pienimmit. Oheisessa taulukossa esitetddn tuotteiden
jakaantuminen eri valmistajien kesken moottorin tehon mukaan. Kone Oy valmistaa myds
sihkomoottoreita, mutta lahinnd omiin hisseihinsi.

10
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YValmistaja _ Moottorin teho kilowatteina (kW)
Kolmeks Oy 0,02 - 90
ABB Motors Oy 30-700
ABB Industry Oy 200 - 50 000

Taulukko 2. Moottorien valmistus tehon mukaan

Y1 50 MW sihkokoneita ei valmisteta Suomessa. ABB:114 suurimmat séhkokoneet kuu-
luvat ABB Generatorsille, joka valmistaa mm. turbogeneraattoreita Ruotsissa, Sveitsissd
ja Saksassa. Suuria vesivoimakoneita tehdidéin mm. Norjassa.

Sihkokiyttojirjestelmid Suomessa valmistaa ABB Industry Oy. Suomen ABB:II4 teh-
dddn suurin osa timén alueen tuotekehityksesti.

2.4.1 ABB kansainvilisena yhtiona

ABB Asea Brown Boveri on maailmanlaajuinen yhtymd, joka toimii voimantuotannon- ja
siirron, sihkonjakelun seki teollisuuden ja joukkoliikenteen alueilla. Siihen kuuluu 1300
yhti6ti, jotka toimivat 140 maassa, ja joissa on 210 000 tyontekijdd. Liikevaihto vuonna
1992 oli noin 133 mrd markkaa. Yhtymin emoyhti6 on ABB Asea Brown Boveri Ltd.

Ziirichissi.
ABB Oy on ABB-yhtymin suomalainen tytdryhtio. Henkilostod on noin 8 000, ja

liikevaihto vuonna 1992 oli noin 5 mrd markkaa. Kuvasta 6 ilmenee ABB-yhtididen

rakenne Suomessa.

11
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ABB-YHTIOT SUOMESSA

Teollisuus
ABB Industry Oy
ABB Motors Oy
ABB Signal Oy

Voimantuotanto, -siirto ja s&hk&njakelu
ABB Stromberg Power Oy

ABB Stromberg sdhkénjakelu -yhtict
ABB Stromberg Kojeet Oy

ABB Ecopipe Oy

ABB Atom Oy

Jérjestelma-, asennus- ja huoltopalvelut
seké& ympéristdtekniikan tuctteet

ABB Flakt -yhti6t

SLM-yhtiot

ABB Service -yhtiot

Rahoitus- ja kiinteistopalvelut
ABB Financial Services -yhti6t
ABB Kiinteistot

Erikoispalvelut
ABB Asea Skandia -yhtiét
ABB Stromberg Tools Oy
ABB Datasystems Oy
ABB Support Oy
ABB Oy, jne.

Kuva 6. ABB-yhtiét Suomessa

Taulukossa 3 vertaillaan koko ABB-konsernin ja suomalaisen ABB Oy:n avainlukuja.
Merkittivdd on, ettd viime vuosina Suomen ABB on tuottanut liikevaihto-osuuttaan

huomattavasti suuremman osuuden koko ABB-konsernin tuloksesta.

12
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ABB Asea Brown Boveri ABB Ov

Liikev./mmk Tulos/mmk Liikev./mmk % Tulos/mmk %
1990 102036 4320 5382 53 558 12,9
1991 116852 4665 5321 4,6 430 9,2
1992 132779 4977 5304 40 539 10.8

Taulukko 3. ABB-konsernin ja ABB Oy:n liikevaihto sekid tulos rahoituserien
jdlkeen vuosina 1990-1992. Prosenttiluvut kertovat Suomen ABB:n liikevaihdon ja
tuloksen osuuden koko ABB-konsernin vastaavista luvuista.

ABB:ll4 liiketoimintastrategiat kehitetiifin liiketoiminta-alueissa, jotka toimivat kansain-
vilisesti. ABB-yhtymilli on seitsemiin liiketoimintasegmenttid, joissa on yhteensd 65
liiketoiminta-aluetta. Nédmé bisnesalueet on jaettu edelleen liiketoimintayksikoihin.
Esimerkiksi ABB Industry Oy kuuluu Drives -liiketoiminta-alueeseen, ja sen sisélld te-
hoelektroniikka-divisioona kuuluu AC Drives -liiketoimintayksikk66n. Koneet-divisioona
kuuluu AC Machines -yksikk6on, johon edelleen kuuluu tehtaita eri puolilta maailmaa.
Jokaisen osa-alueen on ndytettdva kehitysti ja positiivista tulosta.

ABB Drives liiketoiminta-alueessa on tuotantoa 15 maassa. Markkinointia ja huol-
topisteitd on ympéri maailmaa. Esimerkiksi liiketoimintayksik6llda AC Machines on teh-
taat Suomen lisdksi Ruotsissa, Ranskassa, Espanjassa, Sveitsissd, Itdvallassa, Italiassa,
Eteld-Afrikassa ja Eteld-Amerikassa.

ABB Motors on oma liiketoiminta-alueensa. Motorsilla on tuotantolaitoksia yhdekséssé
maassa. Varsinaiset tehtaat sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa, Saksassa,
Espanjassa, Meksikossa ja Intiassa, ja lisiksi Venezuelaan ja Indonesiaan on perustettu
kokoonpanoverstaat. Pddosa Motorsin markkinoinnista on keskittynyt noin 40 maahan,
mutta myyntié toteutetaan globaalisesti.

Monikotimaisuus on ABB:n valttikortti. Oli asiakas missd pdin maailmaa tahansa, hinti
palvelee aina ABB:n paikallinen yhtid, joka tuntee paikalliset olosuhteet. Asiakkaalle
voidaan tarjota laaja valikoima tuotteita, joita valmistetaan ABB:n tehtailla eri puolilla

maailmaa.

13
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ABB Motors Oy, Vaasa

Motors on yksi ABB:n 65 liiketoiminta-alueesta. Sen Vaasan tehtailla valmistetaan kan-
sainvilisten standardien mukaisia teollisuusmoottoreita tehoalueella 30-700 kW. Eri-
koisosaamisena ovat oikosulkumoottorit..

Yrityksen liikevaihto vuonna 1992 oli 277 miljoonaa markkaa ja henkil6stod oli 416
(kuva 7). Viennin osuus oli n. 75 %, mink4 lisdksi kotimaan toimituksista noin kolmannes
on epdsuoraa vientii. Tuotekehityksen osuus on 4% liikevaihdosta. Sekd peruskehit-
timiseen ettd sovelluskehittimiseen panostetaan paljon. Vaasan tehtaiden osuus on ollut
ratkaiseva luotaessa ABB:ldistd moottorisukupolvea. Tilld hetkelld reilu puolet
tuotekehityksestd on perustuotteen uusimista, silli siirtymisen seurauksena vanhasta
Strémberg-pohjasta ~ ABB-pohjaan  koko  tuotevalikoima  kokee  tiydellisen
sukupolviuudistuksen.

Liikevahto/
mimk
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—®— Henkil&s 10
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Kuva 7. ABB Motors Oy:n avainlukuja

1 Ks. maaritelmat, liite 1.
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ABB Industry Oy, Helsinki

ABB Industry Oy on johtavia sihkokiyttojen] valmistajia maailmassa. Myynnistd suuri
osa on kokonaisia laajoja jirjestelmid. Tutkimukseen ja tuotekehitykseen panostetaan 10
% liikevaihdosta. Yrityksen liikevaihto vuonna 1992 oli 1316 miljoonaa markkaa ja
tyontekijoiden médrd 1453. Tuotannosta suurin osa menee vientiin, viime vuonna reilut
70 %. Toisaalta esimerkiksi ABB:n toimittaessa sdahkokidytot Masa Yardsin rakentamaan
laivaan rekisterdidddn myynti kotimaanmyynniksi, vaikka tuotteet todellisuudessa jou-
tuisivatkin ulkomaille osana Masa Yardsin kauppaa. Tdm4 epédsuora vienti mukaanlukien

vienti nousee 90 prosenttiin.
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Kuva 8. ABB Industry Oy:n liikevaihto, henkilosto ja vienti

ABB Industry Oy on jakautunut toiminnallisesti kuuteen divisioonaan (kuva 9).

1 Ks. mairitelmit, liite 1.
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ABB INDUSTRY QY

Kotimaan myynti

Industrial Drive Systems Marine Prosessiautomaatio

Koneet Tehoelektroniikka

Kuva 9. ABB Industry Oy:n divisioonat

Koneet-divisioona suunnittelee, valmistaa ja markkinoi vaihtosihksmoottoreital ja -ge-
neraattoreita. Tuotteet ovat pddasiassa Motorsin koneita suurempia, muutaman sadan
kilowatin tehosta aina kymmeniin megawatteihin saakka. Tuotevalikoimaan kuuluvat
useimmat vajhtosﬁhkbkonetyypitz. Epétahtikoneita kdytetddn puunjalostusteollisuudessa,
kemianteollisuudessa, voimaloissa ja energialaitoksissa. Tahtimoottoreita kiytetddn mm.
syklokonvertteri-ohjatuissa laivojen potkurikdytoissd.

Tehoelektroniikka-divisioona on suurin yksittdinen divisioona ja sen piiriin kuuluvat
taajuusmuuttajat ja syklokonverttcrit3 sekd teollisuudessa ja laivoissa kéytettdvien sih-
kt')kéiyttt')jen"' sdit6- ja ohjausjidrjestelmit. Vahvasta osaamisesta kertovat maailmalla tun-
netut SAMI-taajuusmuuttajat, jotka kehitettiin yhtion ollessa vield Stromberg. Télld het-
kelld ABB on maailmanlaajuinen markkinajohtaja tehoelektroniikassa. Suomen tehoelek-
troniikka-divisioona onkin saanut maailmanlaajuisen vastuun ABB Drivesin vaihtovir-

tak iy toista.

Industrial Drive Systems -divisioona toimittaa paperi- ja selluteollisuuden sekd metal-
liteollisuuden sihkokidyttdjd. Se tarjoaa asiakkaalle tiydellisid palveluja suunnittelusta ja
asennuksista kiyttokoulutukseen saakka. Tarvittavat koneet ja laitteet se hankkii

pédasiassa muista divisioonista.

1,2, 3,4 Ks. mairitelmait, liite 1.
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Marine-divisioona on erikoistunut sihktkdyttojen merellisiin sovelluksiin. Se toimittaa

ja muihin erikoisaluksiin.

Process Automation -divisioona suunnittelee jirjestelmid prosessiteollisuuden proses-
sien mittaukseen, hallintaan ja ohjaukseen. Tarkein asiakas on metsiteollisuus.

Kotimaan myynti -divisioona huolehtii myynnistdi Suomessa. Se hankkii asiakkaalle
kotimaassa tai ulkomailla valmistettuja ABB-Drives -tuotteita. Divisioona tarjoaa my6s
palveluja asiakaskohtaisten ongelmien ratkaisussa, kdyton suunnittelussa, huollon jarjes-
timisessd sekd kiyttoonottokoulutuksessa.

2.4.2 Kolmeks Oy, Turenki

Kolmeks Oy on piasiassa pumppujen valmistaja. Kuitenkin pumpun arvosta 65 % on
moottoria, joten moottoreihin satsataan paljon. Tuotekehityksestd 75 % on moottoreiden
kehittdmistd. Kolmeksin moottorit ovat 1- ja 3-vaiheisia oikosulkumoottoreita te-
hoalueella 20W-90kW. Pumppuja varten suunniteltujen moottoreiden lisiksi Kolmeks
valmistaa paljon erikoissihkdmoottoreita. Tarkeimpid sovelluksia ovat mm. teol-
lisuushallien ja autotallien ovien moottorit, nostureiden moottorit, erilaiset puhallinlait-
teiden moottorit sekd paperikoneiden pituusleikkurien moottorit. Tuotannosta 70 %

kohdistuu moottoreihin.

Kolmeks Oy sijaitsee Turengissa. Yrityksen henkiloston méddrd on 180, ja liikkevaihto
vuonna 1992 oli noin 78 miljoonaa markkaa. Tuotekehitykseen panostetaan 4 % liike-
vaihdosta. Kolmeksia voidaan pitdd valmistusteknillisesti korkeatasoisena sihkdmoot-
toreiden valmistajana. Tuotannosta 50 % menee vientiin. Vilillinen vienti mukaanlukien

vienti nousee jopa 70 prosenttiin.

2.4.3 Kone Oy

Kone Oy valmistaa hissejd ja nostureita, joihin tarvitaan sidhkomoottoreita. Naméd
sihkonostinmoottorit tehddin Kone Motor Centerissd, joka sijaitsee Hyvinkdilld. Motor
Centerin vuosituotanto on 25 000 sihkdmoottoria, jotka kidytetddn pidasiassa omiin

hisseihin ja nostureihin. Tuotanto koostuu enimmikseen oikosulkumoottoreista
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tehoalueella 0,25-300 kW. Yrityksen liikevaihto on noin 80 milj. mk, ja tdsti 5 % on
suoraa myyntid, ldhinnd erikoiskéyttosovellusten sidhkomoottoreita. MySs hissi- ja
nosturimoottorit ovat erikoissovellusmoottoreita, silli niilti vaaditaan mm. korkeaa
kdynnistystiheyttd. Tuotekehitykseen Motor Center panostaa hieman alle 4 %
liitkevaihdostaan.

Koska Kone Oy:n sidhkomoottoreiden ulosmyynti on vihiistd, ja moottoreita

valmistetaan péiasiassa omaa hissituotantoa varten, ei tdssd tutkimuksessa tarkastella
Kone Oy:ti enempéi.
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3 Pydorivien sidhkokoneiden historiaa

Ensimmdisen sihkomoottorin rakensi yhdysvaltalainen fyysikko Joseph Henry vuonna
1830. Vuosisadan loppuun mennessd oli keksitty ja saatu kaupalliselle asteelle kaikki
nykyisin eniten kédytdssi olevat sihkokonetyypit: tasavirralla toimivat tasavirtakoneet ja
vaihtovirralla toimivat tahti- ja epdtahtikoneet.

3.1 Tuotannon aloittaminen ja kehitys Suomessa

Sahkokoneiden valmistus Suomessa aloitettiin varhain. Vuonna 1887 silloinen tunnettu
metalliteollisuusyritys Paul Wahl & Co aloitti dynamokoneiden (=tasavirtageneraatto-
reiden) valmistuksen Varkaudessa.

Sdhkoalan suomalainen uranuurtaja Gottfrid Stromberg opiskeli nuorena Saksassa, missd
hén tutki erityisesti dynamokonetta. Suomeen palattuaan hiin aloitti ty6t Paul Wahl &
Co:n yrityksessd ja toimi tdmén ohella myds opettajana Polyteknillisessd opistossa.
Vuonna 1889 Gottfrid Stromberg jitti Paul Wahlin ja perusti oman kilpailevan yrityksen.
Tuohon aikaan Suomen metalliteollisuudessa toimi muutaman suuremman valmistajan
lisiksi 40-50 pienempidd hyvin erikoistunutta konepajaa. Ndistd kaksi oli erikoistunut
sdhkokoneisiin, Strombergin konepaja Helsingissd ja Paul Wahlin konepaja, joka oli
siirtynyt Viipuriin.

Aluksi Stromberg harjoitti 1dhinnd kiinteistdjen sdhkoistdmistd. Toiminnan aloittaminen
pahaan lama-aikaan ei kuitenkaan ollut helppoa, silld tilauksia tuli hyvin vdhdn. Suomessa
oli paljon asennustoimintaa harjoittavia yrityksié, ja ulkomaisia tuotteita saatiin helposti

maahan.

Ajan myo6td Stromberg kuitenkin vakiinnutti asemansa sihkokoneiden valmistajana. Va-
laisulaitosten rakentamisen ohessa Stromberg alkoi valmistaa tasavirtamoottoreita, jotka
menestyivit vilittomisti ja niinpd moottorivalmistusta laajennettiin. Kohta mukaan tulivat
myos vaihtovirtakoneet. Myllyjen ja sahojen kiyttomoottorit olivat kysyttyjd. Ndiden
lisiksi liiketoimintaan kuului sihkolaitostoiminnan harjoittaminen, hissien kokoonpano ja
asennus, asennustoiminta sekd asennustarvikkeiden myynti sekd sodan mukanaan tuoma
kaapelinvalmistus ja itse sotatarviketuotanto. Strombergistd tuli yleinen sihkoyhtio, joka
piti sisdllddn kaikkea. Vuosien kuluessa Strombergistd irtautuivat Nokian kaapeliteol-
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lisuus ja Kone Oy. (Paul Wahl & Co siirtyi 1909 saksalaisen AEG:n omistukseen ja sih-
kokoneiden valmistus kutistui suhteellisen vihiiseksi. Tuotanto Viipurissa jatkui kuiten-
kin 1920-luvulle saakka.)

3.2 Sotakorvaukset

Koska sidhkokoneita- ja laitteita valmisti Suomessa vain Oy Strémberg Ab, oli Strom-
bergin toimitettava kaikki sopimukseen siséltyviit moottorit, generaattorit, muuntajat ja
sidhkokoneet. Niihin kuului suorien toimitusten ohella myds laiva- ja tehdastoimituksiin
seki joihinkin koneisiin tarvittavat moottorit ja generaattorit. Ndin alkoi yhteistyd mm.
Wiirtsildn kanssa. Kaiken kaikkiaan Stromberg valmisti sotakorvauksisi yli 25 000 sih-
komoottoria, ja sen lisdksi vield tuhansia koneita alihankintoina laivoihin, tehdastoimi-
tuksiin yms. T4nd aikana Stromberg oli kuitenkin laajentanut tuotantokapasiteettiaan.
Vaasaan oli perustettu uusi tehdas, ja sielld aloitettiin pienmoottorien sarjatuotanto.
Kotimainen kysynti oli my6s kasvanut, ja tuontirajoitukset olivat vihentineet ulkomaista
kilpailua. Stromberg l4hti nousuun.

3.3 Viennin kehitys

1890-luvulla vienti oli sattumanvaraista vientid ldhinnd Pietariin, mutta merkitys oli
korvaavaa uusien systeemien rakentamista. Seurauksena kuitenkin tuotevalikoima leveni
ja monipuolistui. Ulkomaisten kilpailijoiden pyrkiminen Suomen markkinoille ajoi Strém-
bergin pyrkimédin ulkomaille. Tuotteiden laatu ja kilpailukykyisyys antoivat siihen hyvit
edellytykset.

Ensimmiinen oma myyntiyhtié perustettiin Ruotsiin, Tukholmaan 1966, mutta vientii oli
harjoitettu jo pitkddn. Seuraava myyntikonttori perustettiin Saksaan ja siti seuraava jo
Argentiinaan. Tultaessa 1970-luvulle vientid oli lihes 40 maahan. Tirkein kohde oli
Ruotsi, jonne toimitettiin p#dasiassa muuntajia sekd metsiteollisuuden koneita ja niiden
kiyttdji. Vuonna 1975 asetettiin ensimmdiisen kerran tavoitteet vientitoiminnan
kehittAimiselle. Tadssd oltiin melkein kymmenen vuotta esim. Konetta jiljessi.
Vuosikymmenen lopussa perustettiin ulkomaanosasto koordinoimaan vientiponnistuksia.
Nopeassa tahdissa syntyikin kymmenkunta myyntiyhtittd, ja 80-luvun puolivilissd
Strombergilld oli jo toistasataa edustajaa ympéri maailmaa. Vienti ei kuitenkaan ollut
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kovin menestyksekdstd panoksiin nihden. Vasta fuusioituminen ABB:n kanssa toi

tullessaan laajat markkinointimahdollisuudet valmiin kansainvilisen verkoston myota.

3.4 Kymi-Stréomberg -fuusiosta ABB Strombergiksi

Strombergin historian merkittivimpid tapahtumia ovat olleet fuusiot ensin Kymi-Kym-
mene Oy:n ja sitten Asean kanssa. Kaikki alkoi 80-luvulle siirryttdessd Strombergin
osakkeiden lukuisista omistajanvaihdoksista, kunnes lopulta Kymi-Kymmene omisti 60 %
Strombergin osakepddomasta. Strombergistd oli tullut Kymi-Kymmenen tytiryhtio. Ti-
lanne kirjistyi vield entisestdn, kun ruotsalainen Asea myi oman osuutensa osakkeista, ja
Kymin omistus nousi 75 %:iin. Tédstd seurasi Kymi-Kymmene Oy:n ja Strombergin
fuusioituminen Kymi-Strtomberg Oy:ksi vuonna 1983. Yleisesti fuusiota pidettiin poik-
keuksellisena tapahtumana, silli yritykset toimivat aivan eri aloilla. Kymi-Kymmene Oy
oli suuri metsé- ja kemianteollisuuden yritys.

Kahden eri toimialan yhdistimistd perusteltiin yhtymén kokonaiskehityksen tasapainot-
tumisella. Metséteollisuus kulkee perinteisesti yleisten suhdannevaihteluiden mukana,
kun taas metalliteollisuus (sdhkoteollisuus mukaanlukien) on jilkisuhdanneteollisuutta ja
tulee pari vuotta jdljessd. Fuusion jilkeen molemmat osapuolet jatkoivat toimintaansa
omalla alallaan hyvin itsendisind teollisuusryhmind. Kymi-Kymmene Oy:n metalliteol-
lisuus siirrettiin  Strémbergin organisaatioon, ja niin syntyi kaksi erillistdi ryhméd,
metsiteollisuuden Kymi-ryhmi ja metalliteollisuuden Strémberg-ryhmé.

Vuonna 1986 Kymi-Stromberg Oy yhdistyi Oy Kaukas Ab:n kanssa, jolloin yhtidn
toiminta painottui entisti enemmin metsiteollisuuden puolelle. Seurauksena oli
kiinnostuksen vidheneminen metalliteollisuutta kohtaan, ja jo samana vuonna myytin
yhtymén sdhkoteknillinen osa, Stromberg, ruotsalaiselle Asea Ab:lle. Reilun vuoden
kuluttua tdstd Asea Ab ja sveitsiliinen Brown, Boveri & Cie yhdistyivit suureksi
maailmanlaajuiseksi ABB-yhtymiksi, jonka suomalaista osaa edusti ABB Stromberg.

Asea-kauppa tuli hyviin aikaan, silld se koettiin pelastukseksi, toisin kuin 25 vuotta sit-
ten, jolloin Strdmbergin insindorit olivat suhtautuneet kielteisesti yhtibn myymiseen
Asealle. Nyt Stromberg piisi eroon "kymiléisten eldttimisesti ja kaukaalaisten komen-
telusta" (Talouselimid 24/1986). Asealle yhdistyminen oli paljon luonnollisempi kuin
aikoinaan Kymi-Kymmenelle, silli Asea toimi Strombergin kanssa samalla alalla. Strom-
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bergissd Asea osti kilpailijansa omaksi vahvistuksekseen. Yhtend suurena etuna ABB toi
tullessaan uudenlaisen kansainvilisen markkinointiverkoston.

Stromberg oli suhteessa nopeasti kasvava. Pddomaa oli kuitenkin sitoutunut paljon ja
tuotepohja oli liian laaja, vaikkakin vahva. Asean ja Strombergin tuotteet olivat osittain
samoja, joten tuotantoa jouduttiin jakamaan. Osa tuotteista jdtettiin pois ja keskityttiin
vain niille alueille, milld oltiin vahvoja. Eri maissa sijaitseville yksikoille annettiin vastuu

oman tuotealueensa tuotekehityksesti.

3.5 Kolmeks Oy:n synty

Kolmeks Oy aloitti toimintansa 1945 maahantuontiyritykseni. Pian 1950-luvun alussa se
muuttui pumppuvalmistajaksi ja olikin ensimméinen uudella teknologialla toimiva yritys.
Tuotekuvaan kuuluivat, kuten tindénkin, erilaiset pumput teollisuudelle. Vuonna 1971
Kolmeks osti Talousmoottorin, joka aiemmin oli toimittanut alihankintana moottoreita
pumppuihin. Suurin osa Talousmoottorin tuotteista lopetettiin, ja valmistuksessa
keskityttiin omiin pumppumoottoreihin sekd joihinkin erikoismoottoreihin. Vuosi 1982
toi taas muutoksia tullessaan, silli perheyritys Brandt osti Kolmeksin. Periaatteita ei
kuitenkaan muutettu ja Kolmeks jatkoi toimintaansa omalla nimelldédn ja samaan tapaan
kuin ennenkin. Mydhemmin yhtidon fuusioitui oviautomatiikan valmistaja Ovitor Oy,
jolle oli aiemmin toimitettu sdhkdmoottoreita alihankintana. Vienti aloitettiin 1973
sopimuksella, jossa ruotsalaiset sitoutuivat myymédin Kolmeksin tuotteita. Nyttemmin
vientid on 40 maahan, joista tirkeimpid ovat Pohjoismaat.
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4 Tuotannontekijét

4.1 Tehtaat

ABB:ll4 on satsattu huomattavasti sisdiseen tehokkuuteen, toiminnan varmuuteen ja ker-
ralla valmiiksi -periaatteeseen. Tehostaminen koskee my0s alihankkijasuhteita. Hyvind
esimerkkinid on Leinovalu Oy, joka on jo pitkdédn toimittanut valurunkoja ABB Industry
Oy:lle. Industryn kautta tilauksia tuli myds kyseisen liiketoiminta-alueen muutamalta
ulkomaiselta sihkOmoottoritehtaalta. Tilld hetkelld ABB-konsernin laaduntarkastajat
perehtyvidt Leinovalun tuotantoon, ja kun yhteisymmirrykseen laatujérjestelmasta
pédstidn, avautuu Leinovalulle mahdollisuus hankkia asiakassuhteita muidenkin ABB-

yhtididen kanssa, kansainvilisesti.

Tarkastelluille yrityksille pddoman saanti ei ole missdén vaiheessa aiheuttanut ongelmia.
ABB:n Helsingin konetehtaan HXR-moottoreita valmistava linja on &dskettdin uusittu
rytmiin roottorin, rungon ja laakerikilpien valmistus sopeutetaan. Tydyksikot on sijoitettu
lahekkdin ja materiaalivirtoja on selkeytetty, jolloin vilivarastoja tarvitaan véhén.
Hajallaan ollut tuotanto on yhtendistetty ja kdytto6n on otettu yksinkertaisia apuvélineitd,
joiden avulla jokainen tydntekija saadaan toimimaan tehokkaasti ja aktiivisesti. Erds
esimerkki yksinkertaisesta, mutta tehokkaasta tuotannonohjauksen apuvilineesti on
suuri taulu, joka on tdynnd pienid lappuja. Jokaista tyOvaihetta vastaa kaksipuolinen
lappu, johon on merkitty aikataulut ja muut térkedt yksityiskohdat. Kun lapun punainen
puoli on nikyvissd, tarvitsee tyo vield toimenpiteitd. Kun ty6 on tehty, kidnnetién lapun
vihred puoli ndkyviin. Ndin saadaan kokonaiskuva siitd missd projektin vaiheessa ollaan
menossa ja miten moni tydvaihe on vield kesken. Moottorien valmistusaikojen odotetaan
lyhenevin kuuteen viikkoon ja vuosituotannon nousevan kyseiselld linjalla nykyisesta 650

moottorista tuhanteen moottoriin.
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Ténd piivind ABB Drives -liiketoiminta-alueessa tihdatidéin tuotannossa sithen suuntaan,
ettd olisi olemassa ns. pddtehdas, joka toimittaa tirkeimmit modulit ja komponentit
muille tehtaille. Muualla toimintaan kuuluisi lihinnd kokoonpano ja testaus. Helsingin

tehdas olisi tdssd suunnitelmassa juuri tillainen péétehdas.

Kolmeks Oy on kdyttdnyt tuotantoprosessin kehittdmiseen jo kymmenen vuoden ajan 12
% liikevaihdostaan, mitd on pidettdvid varsin korkeana. Yhti tiettyd tuotantostrategiaa ei
ole, vaan linjoja ja soluja kdytetddn sekaisin sen perusteella mikd milloinkin sopivammalta
tuntuu. Tuotannon ohjattavuuteen kiinnitetdéin runsaasti huomiota, ei niinkdédn tuotannon
ohjaukseen. Tarkoituksena on minimoida ohjauspisteiden lukumiérd. Koneet kidyvit
koko ajan. Joustava tuotanto on itsetarkoitus, ei JOT (just on time -tuotanto). Varas-
tossa ei saa olla yhtddin tuotetta. Kaikki valmistus tapahtuu varasto-ohjautuvasti ja

kokoonpano puolestaan asiakasohjautuvasti.

Kolmeks valmistaa 35 000 pumppua ja yli 55 000 moottoria vuodessa. Lapimenoaikoja
on lyhennetty vihentimilld tyovaiheita. Esimerkiksi pumpun painekammion valmistuk-
sessa oli ennen 14 vaihetta. Nyt kyseinen tuote saadaan yhdelld kertaa suoraan valmiiksi

ja ulos minimissdin jopa neljdssd tunnissa.

4.2 Tydvoima

Tarkastellut suomalaiset yritykset arvioivat korkeatasoisen henkildston saatavuuden hy-
viksi. Ammattikoulut toimivat hyvin, ja esimerkiksi Vaasassa jarjestetddn ABB:n koulu-
tusta yhteistydssid paikallisen ammattikoulutuskeskuksen kanssa. Suunnitteluinsindorejd
ja markkinointi-ihmisii koulutetaan opistoissa ja korkeakouluissa. Esimerkiksi
Teknillisessé korkeakoulussa voi erikoistua sihk6mekaniikkaan tai sdhkokayttoihin ja te-
hoelektroniikkaan.

ABB Industry Oy:n uusimpia projekteja on drives-professuurin perustaminen Tampereen
teknilliseen korkeakouluun. Opetuksessa keskitytddn erityisesti sdhkokdyttojarjestelmien
kehittimiseen. Hanke tehddin yhteistyossd korkeakoulun kanssa, ja tarkoituksena on

saada alalle hyvin koulutettua ammattivaked.
Sihkdmoottoriteollisuudessa tarvitaan myds erikoistyovoimaa. Séhkomoottorin kidfimijit

ovat spesialisteja, joita tiytyy kouluttaa. Sekd ABB:li etti Kolmeksilla jarjestetddn

kddmijakoulutus itse.

25



Kotimaisen sahkomoottoriteollisuuden kilpailukyky

Vakinaista henkilostdd kehitetiidin jatkuvasti. Koulutusta ja kursseja jirjestetiin milloin
myyntihenkildkunnalle milloin suunnittelulle. Esimerkiksi Motorsilla on jérjestetty mm.
sidhkotietouden peruskurssi sellaisille tyontekijoille, joilla ei ole sihkdalan peruskoulutus-
ta. Tuotannon esimiehid ja avainhenkil6itd varten on kehittimisohjelma, jossa pereh-

saavat kaikki toimihenkilot ATK-koulutusta.
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5 Kysyntiolosuhteet

Suomalaisten asiakkaiden merkitys on ollut kautta aikojen tdrked. Suomessa on osattu
vaatia yrityksid kehittdmédén ja parantamaan tuotteidensa ominaisuuksia jatkuvasti. Vaati-
va kysyntd kotimaassa on usein mahdollistanut kilpailukykyisten tuotteiden tarjoamisen

myds ulkomaille.

Liheinen yhteistyd metséteollisuuden kanssa on yksi syy siihen, miksi maailmalla on pér-
jatty niin hyvin. Suomalaiset ovat olleet valmiita kokeilemaan uusia ratkaisuja ja ot-
tamaan kiyttéon prototyyppejd. He ovat myos olleet vaativia asiakkaita, mikd on yllyt-
tinyt panostamaan tuotekehitykseen. Ndin on saatu kokemusta ja seuraavia tuotteita on
kehitetty entisestddn. Asiakkaat itsekin ovat saaneet edellikivijin aseman ollessaan en-

simmdisten joukossa ottamassa kdyttoon uutta teknologiaa.

Toinen hyvd esimerkki on laivapuolen sdhkokédytot. ABB on toimittanut jifinmurtajiin
paljon laitteita ja suuria jirjestelmid. Merenkulkuhallituksen tilaamiin jéinmurtajiin
toimitettiin ~ ensimméiset syklokonvertterikﬁytbtl, ja siitd alkoi syklojen tie
maailmanmaineeseen. Jadnmurtajien kautta on péésty risteilijoihin, ja tdlld hetkelld uusi

mielenkiintoinen alue on tankkerit.

Monikotimaisuus on ABB:n avainsana asiakassuhteita luotaessa. Asiakkaan kannalta on
tirkedi, ettd hintid palvelee paikallinen yhtid, joka tuntee paikalliset olosuhteet, traditiot,
infrastruktuurin ja puhuu samaa kieltd. Paikallinen yhti6 ei kuitenkaan voi valmistaa
kaikkea itse, vaan se tilaa asiakkaan tarpeiden mukaan tuotteet ABB:n tehtailta eri

puolilta maailmaa.

Huollon toimivuus on yksi kriteeri, joka vaikuttaa asiakkaaseen hénen valitessaan toimit-
tajaa tarvitsemalleen tuotteelle/jarjestelmille. ABB:n kaltaiselle kansainviéliselle yrityk-
selle huollon jérjestiminen on helppoa, silli myytiessd ulkomaille voidaan luvata, ettd
ongelmien ilmetessd asiakas voi kidntyd paikallisen ABB-yhtion puoleen. Erityisen
tirked merkitys huollon toimivuudella on kuitenkin silloin, kun myydéin oma tuote
jollekin konevalmistajalle (oli se sitten kotimainen tai ulkomainen yritys), joka edelleen

1 Ks. maaritelmat, liite 1.
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myy tuotteen osana omaa jirjestelmitinsd jonnekin toiseen maahan. Tdmi konevalmistaja
voi luvata omalle asiakkaalleen, etti jos moottorin tai tehoelektroniikan tuotteiden
kohdalla ilmenee ongelmia, niin kyseisessi maassa toimii ABB-yhtid, joka tuntee
tuotteet. Sieltd 16ytyy henkilditd, joilla on tarvittava koulutus ja jotka nopeasti padsevit
paikalle palvelemaan asiakasta.

Standardit voivat olla eri maissa erilaisia. ABB:1li perusratkaisut tehdiin yleensi IEC-
standardien! mukaisesti, mutta sovelluksissa pyritddn ottamaan huomioon asiakkaan tar-
peet ja kyseisen maan standardit. USA:ssa sidhkostandardit ovat hyvinkin paljon eri-
laisempia kuin meilld, ja siksi on kehitettéivi erikoisratkaisuja USA:n markkinoita varten.

Tdmén pdivin trendi on asiakaskeskeisyys. Asiakkaan tarpeen tyydyttimiseksi on
pystyttdvid tarjoamaan laadukkaita ratkaisuja ja juuri siti miti asiakas haluaa. Sih-
komoottorin hankintahinta on pieni investointi ostajalle, silld jopa jo kuukaudessa moot-
tori on kuluttanut sihkoenergiaa hintansa verran. Siksi valmistajien kannattaakin
panostaa moottorin hyvien ominaisuuksien kehittimiseen. Mm. hyotysuhde on merkit-
tivd tekija taloudellisuuden kannalta, silldi moottorin hidvidihin hukkaantuu turhaa ener-
giaa. Esimerkiksi hyotysuhteella 92 % laskettuna Suomen teollisuuden prosesseissa
kuluisi sdhkémoottoreiden tehohivivihin energiaa 1500 GWh vuodessa.

1 1IEC (International Electrotechnical Commission) on sihkoteknillisen standardisoimistyon kan-

sainvilinen keskusjarjesto.
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6 Tuki- ja lahialat

6.1 Alihankkijat

Alihankkijoita pyritddn kdyttdiméddn niilli alueilla, jotka eivit ole yrityksen avainalueita.
Viime kiddessd itse huolehditaan vihintddn kokoonpanosta ja tuotekehityksestd. Muilla
teetetddn mahdollisimman paljon, mutta alihankkijoiden kahmiminen ei ole itsetarkoitus.
Periaatteena on 10ytdd halutulle tavaralle paras toimittaja maailmassa, ja usein se on yritys
itse. Alihankkijoihin kohdistetaan kovat laatuvaatimukset, silld jos yritys haluaa me-
nestyi, on toimittajienkin oltava kilpailukykyisid. Sdhkomoottoriteollisuudessa alihankki-
joita on tarjolla varsin hyvin, joten valmistajat voivat valita vaihtoehtoisista toimittajista

mieleisensd.

Sihkokoneissa on alihankkijoiden kannalta nelji tirkedd komponenttia, sdhkolevy, kupari
ja eristysaineet materiaaleina sekd runko komponenttina. Sihkélevyt tulevat Saksasta ja
eristysaineita tuodaan Itivallasta, Sveitsistd ja Yhdysvalloista. Kupari hankitaan koti-
maisilta alihankkijoilta, samoin moottorien rungot. Valurunkojen osalta avainasemassa on
Leinovalu, joka toimittaa valuja myds muille ABB:n sihkokonetehtaille, mm. Ranskaan
ja Italiaan. Helsingin moottoritehtaalle toimitettujen valujen ansiosta on Leinovalu saanut
kansainvilisti mainetta. Motorsilla tirkeimmit materiaalit ovat sidhkolevy (tuodaan
Ruotsista, Saksasta ja Vendjiltd), emaloitu kuparilanka (Ruotsista ja Saksasta) ja
eristysaineet. Osista tirkeimpid ovat valurautaosat, joiden toimittajista voidaan mainita
JOT-yhtisihin kuuluva Hoégfors, jolla on lisalmessa nimenomaan Motorsin tuotteisiin
erikoistunut staattorirunkolinja. Laakereita ostetaan lihinnd Ruotsista, Saksasta ja Ja-

panista.

Tehoelektroniikkapuolella alihankkijoita on useita satoja. Kotimaasta tulee aika suuri osa
mekaanisista osista, kuorista yms, mutta myds osa elektroniikan komponeneteista.
Ulkomailta, mm. Japanista, tulevat suurimmat GTO:t ja tyristorit.1 Standardikomponent-

teja tuodaan myds Ruotsista, Saksasta, Ranskasta ja Sveitsistd.

1 Ks. maaritelmait, liite 1.
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Ojala-yhti6, KMT-tekniikka (Kankaanpéin metallity$) ja Scanfil toimittavat ohutlevy-
tekniikan tuotteita, metallilaatikoita yms. JaAdytyselementit tulevat Nokia Alumiinilta ja
Pursolta. ABB:n omilta kotimaisilta yhti6iltd saadaan sySttoyksikoitd ja tukieristimii.
Jotwire valmistaa johdinsarjoja. Muoviosia hankitaan Plastonelta seki jonkin verran ees-
tilaiseltd Viro Toolsilta. Ruotsista tuodaan kaapelikanavia (ABB Plast) ja lukkoja
(Industrilas) ja Italiasta jousiterdksid kotimaisen vilittdjin Ferrexan kautta.

Myds tuotekehitystd teetetddn alihankintana, lihinnd ohjelmistopuolella. Suomalainen
yritys Botnia Retail tekee taajuusmuuttajien ohjelmistoja. Lisiksi Yhdysvalloissa
teetetdéin ohjelmistoja, sekd jonkin verran hardware-elektroniikkasuunnittelua. Piirikort-
tisuunnittelu jdd suomalaisten layout-firmojen tehtiviksi, ja design-muotoilutyosti
huolehtii kotimainen Muodos Oy.

Joissakin tapauksissa ABB Industry Oy on ollut hyvinkin liheisessi yhteistydssi
ulkomaisten alihankkijayritysten kanssa. Kun alihankkijoiden toimittamalle tavaralle
asetetaan tietyt vaatimukset ja toivomukset, voidaan tavallaan vaikuttaa alihankkijoiden
tuotekehitykseen.

Kolmeksin alihankkijat ovat pédasiassa kotimaisia. Oleellisimpia alihankkijayrityksii ovat
valimot UPO ja Leinovalu sekd alumiiniprofiileja toimittava Purso. Valuja ostetaan
Jonkin verran my6s ulkomailta. Moottorin runkorakenteita ja laakereita tuodaan lihinni

Japanista ja Englannista.

Drives -liiketoiminta-alueen alihankkijaohjelma

ABB:n Drives -liiketoiminta-alueessa on meneilldéin alihankinnan tehostamisohjelma,
jossa alihankkijoiden lukumddrdd pyritifin vihentdméén niin paljon kuin mahdollista. Jos
aikaisemmin samaa tuotetta on tilattu useilta eri toimittajilta, voidaankin nyt tehdd yhden
kanssa pitempiaikainen sopimus. Seurauksena liiketoimintansa lisddntymisestd kyseinen
toimittaja voi tarjota tuotteitaan edullisemmin hinnoin. Kun alihankkijoita on vihin, tule-
vat suhteet alihankkijoihin ldheisemmiksi, ja toimitusaikoihin ja laatuun voidaan luottaa.
Toimitusajat lyheneviit, jolloin varastoja voidaan vihentid, ja sddstét ovat huomattavat.
Merkittivid tuloksia on jo saavutettu mm. Ruotsissa ja USA:ssa.
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6.2 Yhteistyo tuki- ja lihialojen kanssa

ABB:n puitteissa harrastetaan tiivistd yhteistyotd eri tehtaiden kesken, jolloin voidaan
parhaiten hyodyntdd kaikkien ABB-yksikoiden vahva tuotekehitysosaaminen. Tutkimus-
keskuksia on eri puolilla maailmaa ja ABB:n sisilld jdrjestetddin myos lukuisia konfe-
rensseja. Viimeisimpid koneet-divisioonan projekteja on AMA- ja AMB-moottorien ke-
hitys. Yhteiseen tuotekehitysprojektiin osallistui henkiloitd ABB Drivesin sdhkdkoneteh-
tailta mm. Sveitsistd ja Italiasta. Tavoitteena oli kehittdd oikosulkumoottori uusimpia
vaativia kdytt6jd varten, ja huomiota kiinnitettiin mm. hyotysuhteeseen, melutasoon ja
valmistettavuuteen. AMA- ja AMB-moottorit ovat teknisilti ominaisuuksiltaan huomat-

tavasti aikaisempia moottoreita parempia.

ABB Industrylla on paljon yhteisid projekteja ja hankkeita Teknillisen korkeakoulun
(TKK) kanssa. Titid yhteistyomahdollisuutta kannattaa kayttdd silloin, kun yritykselld ei
ole parasta asiantuntemusta itse tai kun henkildresursseja ei ole tarpeeksi tai kun on ky-
symys asiasta, joka on yrityksen kannalta mielenkiintoinen, mutta kehityksen tdssd vai-
heessa on vield epdvarmaa onko se hyddynnettdvissd. Viimeksimainitussa ollaan mukana
ldhinnd perusselvittelyissd ja seurataan sitten tutkimuksen etenemistd. Samalla yritys
pysyy ajan hermolla ja on selvilld siitd, mihin suuntaan tekniikan kehitys on menossa.
Toisaalta hankkeet voivat liittyd hyvinkin ldheisesti yrityksen toimialaan, jolloin ABB
toimii rahoittajana ja tukee ndin sekd koulun laboratorioiden ettd opiskelijoiden
toimintaa. TKK voi tehdd ABB:1le my0s suoria tilaustoiti.

Esimerkiksi sidhkokonetekniikassa Koneet-divisioona tekee erittdin pitkille menevéd
yhteistydtd Teknillisen korkeakoulun sihkomekaniikan laboratorion kanssa. Yksi
suurimmista tillaisista projekteista on ollut suprajohtavan sihkdkoneen kehittiminen
ldhinnd jdsnmurtajien potkurikiytt6jd varten. Hanke oli pitkd, vuodesta 1974 vuoteen 82,
ja se tehtiin useissa jaksoissa. Kun ensimmdinen tutkimuksen osa oli onnistunut, asetettiin
tavoitteet seuraavalle etapille. Yhteistyossid rakennettiin 50 kW prototyyppi, jonka yhtey-
dessd ratkottiin virransiirto-ongelmia. Kokonaisuudessaan tulokseksi saatiin toimiva
unipolaarinen suprajohtava sihkokone, jonka hyotysuhde on parempi ja paino huomat-
tavasti pienempi perinteiselld tekniikalla toteutettuihin koneisiin verrattuna. Projektin an-
siosta opittiin paljon suprajohtavasta tekniikasta. Sovellusmahdollisuuksia —séh-
kdkonepuolella on kuitenkin niin vihin, ettei kaupallista valmistusta ole aloitettu.

ABB Industryn viimeisimpid projekteja on Drives-professuurin lahjoittaminen Tampereen
teknilliseen korkeakouluun. Kun tutkimusta ja opetusta tilld alalla kehitetddn, saa yritys
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vélillistd hyotyd, silld alalle saadaan hyvin koulutettua tyoviked. Tami osoittaa, etti ABB
Industry on joissain tapauksissa valmis panostamaan sellaiseenkin, mistd ei ole niin
suoraa hydtyd rahassa mitattuna kuin jostain tavanomaisesta investoinnista, esimerkiksi
tuottavuuden kehittdmiseksi.

Kun vesivoimageneraattoreita vield 50-luvun alussa tehtiin Suomessa, silloinen
Strdmberg ja Imatran Voima toimivat erittdin kiinteiissd yhteistyossi. Tdnd piivind
ABB:n yhteistyd IVO:n kanssa kohdistuu my&s muihin alueisiin.

Suurin osa yhteistyOstd tapahtuu asiakkaiden kanssa. Esimerkiksi Valtion Rautateiden
kanssa Stromberg teki pitkille menevid yhteistyStd 70-luvun lopulla, jolloin kehitettiin
oikosulkumoottorikdytt6istd sahkoveturia.

tuotekehityshankkeisiin. Projektissa ovat mukana mm. tunnetut yritykset Hewlett
Packard ja Sony, ja ABB:ti edustaa Industryn tehoelektroniikka-divisioona. Yhteistyossi
on tarkoitus selvittid, miten tuotekehityshankkeita pystytiin nopeuttamaan, miten tuote
saadaan markkinoille mahdollisimman nopeasti ja miten voidaan varmistaa, ettd tuote
vastaa asiakkaan tarpeita. Tietoa vaihdetaan puolin ja toisin, ja samalla opitaan paljon.
Keskustelut voivat olla hyvinkin avoimia, silli mukana olevat yritykset eivit kilpaile
keskenddn. Tdmd tapaus on hyvid esimerkki siitd, miten paljon mahdollisuuksia
Strombergin fuusioituminen ABB:hen toi tullessaan. Osana kansainvilisti ABB:td te-
hoelektroniikka-divisioona pddsi projektiin mukaan, mitd tuskin olisi tapahtunut, jos
yritys toimisi pelkdstiin Suomessa.

vield niin alkuvaiheessa, ettei vield tiedeti mitd hyotyd saadaan. Ongelmaksi saattaa
muodostua korkeakoulujen Kolmeksia heikompi pumpputekniikan tuntemus. Aktiivinen
yhteistybkumppani on Kone Oy, joka valmistaa hissimoottoreita ja toimii siten samalla
teknologiapohjalla. Tietoa ldhinnd valmistustekniikasta vaihdetaan avoimesti, ja
saavutettu hy6ty on molemminpuolinen. Hyvin tavallista on yhteistyd asiakasyritysten
kanssa, jolloin halutuista sovelluksista keskustellaan suoraan suunnittelijoiden vilityk-
selld. Jonkin verran yhteisty6ti tehdiddn myos ruotsalaisten pumppuvalmistajien kanssa.
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7 Kilpailuolot

Suomessa sidhkomoottoreita teollisuuden tarpeisiin valmistavat tdssi tutkimuksessa
tarkastellut yritykset ABB Motors Oy, ABB Industry Oy ja Kolmeks Oy. Ndmi kolme
toimivat kaikki eri tehoalueilla eivétki siis suoraan kilpaile keskenddn. Muita kotimaisia
valmistajia alalla ei ole. Kone Oy valmistaa kylld moottoreita, mutta 1&hinnd omiin his-

seihinsi.

Kotimaan markkinoista nimi yritykset hallitsevat yli 2/3. Ulkomaiset kilpailijat ovat on-
nistuneet siis saamaan jonkin verran jalansijaa Suomesta. Vient on kuitenkin elinehto.
Viime vuosien lama leikkasi monilta aloilta kolmasosan kotimaan liikevaihdosta. Tilan-

teeseen sopeuduttiin kuitenkin nopeasti panostamalla viennin lisiimiseen.

ABB:n kaikkien sihkokonetehtaiden maailmanlaajuinen markkinaosuus on 8 %. Vahvin
kilpailija on saksalainen Siemens, johon tormitidin ldhes kaikkialla. Siemensin mark-
kinointi on yhtd kansainvilistd kuin ABB:n, mutta tuotanto on keskittynyt lidhes yksin-
omaan Saksaan. Sihkokonetehtaita Siemensilld on Niirnbergissa ja Berliinissid seki yksi
iso tehdas Yhdysvalloissa. Muita kilpailijoita ovat esimerkiksi AEG Saksassa ja General
Electric Yhdysvalloissa. Jilkimmdinen harrastaa kylld paljon vientitoimintaa, mutta i
niinkidin Eurooppaan, vaan 1dhinnad Aasiaan ja Eteld- Amerikkaan.

ABB Industry Oy

ABB Dirivesin kaikkien sihkokonetehtaiden maailmanlaajuinen markkinaosuus (omassa
teholuokassaan) on noin viidennes. Vientiin menee kaiken kaikkiaan 90 % tuotannosta
vilittomésti ja vilillisesti. Linsi-Eurooppa on tirkein markkina-alue, minkd lisdksi
panostetaan myos vahvasti USA:han ja Kauko-Itdén.

Tehoelektroniikassa, erityisesti vaihtovirtatekniikassa ABB Industry on alan johtavia
yrityksid. Tdmén alan kilpailijoita 16ytyy maailmalta kolmisensataa. ABB Industryn osuus
maailmanmarkkinoista on noin 10 %. Kilpailutilanne vaihtelee maasta, maanosasta, tuot-

teesta, tuoteryhméstd ja teollisuudenalasta riippuen.
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ABB Motors Oy

Teollisuusstandardien mukaisilla pienjinnitemoottoreilla on n. 6 500 miljoonan dollarin
maailmanmarkkinat, joista Motorsin osuus on noin 330 miljoonaa dollaria. Tuotannosta
75 % menee vientiin, ldhinnd Eurooppaan. Kotimaan osuus Euroopan markkinoista on
1,5 %, miké on viestoon nihden kohtuullisen hyvi ja vahva markkina. Saksa on kasvava
markkina-alue. Pohjois-Amerikkaan ja Kaukoitdin menee paljon tavaraa, mutta pitkiin
tahtdyksen tulevaisuus ei ole sielli. Tulevaisuus on lihelld, Pohjoismaissa ja Linsi-

Euroopassa, silld sihkomoottori on "ldhimarkkinatuote”.
Kolmeks Oy

Kolmeksin tuotannosta menee vientiin 50 % ja epédsuora vienti mukaanlukien noin 70 %.
Yhteensd vientid on 40 maahan, joista tirkeimmiét ovat Ruotsi, Norja ja Tanska. Talld
hetkelld kasvua on eniten Puolassa. Pahin kilpailija on ruotsalainen ELMO ja hyvini
kakkosena Siemens.

Kilpailun kehitysnidkymié

Kilpailu maailmalla kovenee jatkuvasti, silli sdhk6koneiden valmistajia on lukumézralli-
sesti liikkaa. Onkin odotettavissa, ettd 10 vuoden sisélld 2/3 moottoritehtaista on hidvinnyt.
Ne on joko lopetettu tai ne ovat yhtyneet suuremmiksi.

Asiakkaat osaavat vaatia aina viimeisimmén teknologian tuotteita. Siksi tutkimukseen ja
tuotekehitykseen on panostettava jatkuvasti. Nykypdivén asiakkaalle yhi korostuva tekiji
on toimitusaika. Moottoriteollisuudessa tulevaisuus tuleekin olemaan ldhietdisyyspolitiik-
kaa. Painava tuote voi kulkea vain vettd tai maata pitkin, mikd on aikaa vievid. Itse
valmistuksen ldpimenoaikoja on pystytty lyhentdiméin huomattavasti, mutta asiakkaiden
sovelluskohtaiset vaatimukset on otettava huomioon, ja se vie oman aikansa. Moottorista
ei voida tehdd globaalia tuotetta, jota toimitettaisiin kaikkialle, silli soveltaminen on
tehtdvéd hyvin aikaisessa vaiheessa, kovan tavaran puolella (eikd kuten esimerkiksi elek-
troniikkateollisuudessa, ohjelmistopuolella). Télld hetkelld ABB Motorsilla toimitusaika
Suomessa on pari viikkoa ja esimerkiksi suurimmalle asiakkaalleen Antwerpeniin Motors
lupaa toimituksen perille 14 péivéssd tilauksesta. Kuitenkin esimerkiksi Australiaan
moottorin toimittaminen voi kestda 11 viikkoa, miki riittd4 asiakkaalle kylld nyt, mutta ei

tulevaisuudessa.
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8 Ympiristotekijoiden vaikutus

8.1 Julkinen valta

Julkisen vallan rooli nikyy ldhinnd vaativana asiakkaana. Julkisen vallan tulisi olla ennak-
koluuloton ostaja ja siten tukea kotimaista teollisuutta. Esimerkiksi metroa rakennet-
taessa Helsingin kaupunki oli valmis satsaamaan vathtovirtatekniikkaan. Sitd kautta alkoi
PWM-taajuusmuuttajien1 kehitys, ja sen tuotekehityksen tuloksena ABB:n know how te-
hoelektroniikassa meni kilpailijoiden edelle. Tapausta kisitelldsin tarkemmin seuraavassa
luvussa kotimaan tilausten yhteydessd. Suoraa valtion tukea sdhkémoottoriteollisuuden

yritykset eivit saa, ja tdmi pitddkin ylld tervettd kilpailua.

8.2 Sattuma
8.2.1 Sotakorvaukset

Sotakorvaukset maédrdsiviat aikanaan suunnan Strombergin kehitykselle. Sotakor-
vausvaatimuksiin oli suostuttava riippumatta tuotantokapasiteetin riittivyydestd. Strom-
bergin oli toimitettava kaikki sopimukseen siséltyvit moottorit, generaattorit, muuntajat
ja kojeet. Yhteensd tdmé teki 3,3 % Suomen sotakorvausten kokonaisarvosta. Kahdek-
san sotakorvausvuoden aikana litkevaihdon reaaliarvo oli kuitenkin kolminkertaistunut.
Tuotantokapasiteetti oli kasvanut 2,5-kertaiseksi ja henkiloston méddrd oli noussut
3700:aan, kun se 1930-luvun lopulla oli ollut 800.

8.2.2 Tilaukset kotimaasta

Sattuman piiriin voidaan lukea myos yllattdvit vaativat tilaukset kotimaasta, mitkd
pakottavat yritystd panostamaan tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Seurauksena voi
syntyd tuote, jolla on selvd kilpailuetu Tuotteen saadessa julkisuutta kotimaassa alkavat
ulkomaisetkin asiakkaat kiinnostua uudesta tekniikasta. Ndin ldhti kdyntiin mm. SAMI-
taajuusmuuttajien, laiva- syklok.%iyttt)jen2 ja metallurgian rullaratakiyttdjen voittokulku.

1, 2 Ks. mairitelmiit, liite 1.
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Metro

Helsingin metro pakotti kehittiméin tietyt ratkaisut tietyssd ajassa. Metro otettiin kiyt-
rakentaa metron Helsingin kaupunki luotti kotimaiseen teollisuuteen. Strémberg oli
mukana alusta alkaen metrovaunujen sidhkolaitteistojen kehittimisessd ja panosti tini
aikana huomattavasti tutkimus- ja kehitystoimintaan. Merkittidvidnd tuloksena syntyi
metrovaunujen oikosulkumoottori-taajuusmuuttajakiytto L. Taajuusmuuttajatekniikalla
voitiin sddtdd moottorin nopeutta ja tehoa portaattomasti, ja samalla saavutettiin etuja
mm. energiansidstdssi vanhaan tekniikkaan verrattuna. Metro olikin hyvd referenssi
uusille toimituksille, silli kansainvilinen kiinnostus uusinta tekniikkaa kohtaan kasvoi.
Metrosovellutus oli vaikuttanut etulyontiaseman syntymiseen kilpailijoihin néhden, ja
Strémberg oli pari vuotta muita edelld tehoelektroniikan kehityksessd. Pian uutta vaih-
tovirtamoottoritekniikkaa tilattiinkin niveljohdinbusseihin Sveitsiin, raitiovainuihin Hol-
lantiin ja koesdhkoveturiin Neuvostoliittoon.

Amerikkalainen huomattava liikennevilineiden sdhkélaitevalmistaja Garrett Corporation
kiinnostui Strémbergin tekniikasta ja solmi vuonna 1980 Strombergin kanssa yhteis-
tyosopimuksen. Garrettilla itselldéin ei ollut omaa vaihtovirtamoottoritekniikkaa, mutta
nyt saadun lisenssin perusteella Garrett oli oikeutettu valmistamaan Strémbergin kehit-
tdméén vaihtovirtamoottoritekniikkaan perustuvia kulkuneuvojen sidhkokiyttSlaitteistoja
Pohjois-Amerikan markkinoita varten. Garrettin myotavaikutuksesta Stromberg valittiin
vuonna 1982 USA:n metrokehitysprojektiin, jonka tarkoituksena oli soveltaa vaihtovir-
tatekniikkaa amerikkalaiseen metrokalustoon. Tétd pidettiin suomalaisen sdhkotekniikan
loistavana ldpimurtona alalla, jossa markkinat ovat varsin konservatiiviset ja uusille tu-
lokkaille vaikeat. Olihan Stromberg voittanut teknisessd kilvassa mm. yhdysvaltalaisen
Westinghousen, joka kuului maailman suurimpiin sdhkoalan yrityksiin. Samalla
avautuivat mahdollisuudet USA:n metromarkkinoille, joilla oli alkamassa vanhan kalus-

ton uusinta.

Kaikin puolin Helsingin metro antoi alkusysdyksen ABB:n menestykselle tehoelek-
troniikassa. Kehitetylle taajuusmuuttajalle annettiin nimi SAMI, ja kehitystd jatkettiin
edelleen. Nykyidin SAMI-taajuusmuuttujat ovat vieldkin maailman huipulla, ja tuoteke-
hitystd jatketaan koko ajan.

1 Ks. méiritelmait, liite 1.
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Syklokayttojen! lipimurto

Merenkulkuhallitus péétti vuonna 1985 hankkia kaksi uutta jidnmurtajaa ja oli erittidin
kiinnostunut uusista sdhkokiyttdjirjestelmésovelluksista. Stromberg toimi yhteistyossi
Wiirtsildn kanssa, jonka telakalla laivat rakennettiin, ja niin merenkulkuhallitukselle toi-
mitettiin Strémbergin viimeisimmén kehitystyon tulos, syklokdytot. Jirjestelmi toimi
vaihtovirtatekniikalla, jossa potkurimoottoreina olivat tahtikoneet, joita syotettiin syk-
lokonverttereilla. Kun nyt oli saatu kokemusta syklokonvertteritekniikasta, myds Ou-
tokumpu oli valmis tilaamaan terdstehtaaseensa ensimmadisid tillaisia kdyttojd vuonna
1986.

Tuohon aikaan terasteollisuudessa kilpailu oli kovaa, mikd pakotti tehostamaan tuotantoa
ja nostamaan automaatioastetta. Outokumpu pédtti tilata Tornion jaloterdstehtaalleen
uuden kuumavalssaamon sidhkoistys- ja automaatiojdrjestelmin. Koko jirjestelmén hinta
oli silloin noin 200 miljoonaa markkaa, josta automaation osuus oli noin kolmasosa, ja
sen toimitti japanilainen Hitachi, jolla oli alalta aikaisempaa kokemusta. Strombergin
toimituksiin kuuluivat mm. sihkonjakelulaitteet, muuntajat, pddvalssainten sahkokadytot

sekd rullarata- ja kaikki apukiytot.

Strémbergille Hitachi-yhteisty® avasi tien terdsautomaatioon. Qutokummun kauppa oli
Suomen suurimpia teollisuusautomaatioprojekteja. Aikaisemmin Stromberg oli toimit-
tanut kokonaisia automaatiojédrjestelmid lihinnd puunjalostusteollisuudelle ja sdhkolai-
toksille. Teréds- ja metalliteollisuus nédytti kasvavalta sektorilta ja odotettavissa oli lisdd
vastaavanlaisia investointeja. Vihitellen syklokdytt6jd koskevia tilauksia saatiin

ulkomailta, Ruotsista, Saksasta, Taiwanista jne.

8.2.3 Fuusiot

Strombergin eldmin suuria k##innekohtia ovat olleet sulautumiset ensin Kymi-Strdm-
bergiksi ja sen jilkeen ABB Strombergiksi. Ruotsalainen Asea Ab osti Strombergin
vuonna 1986. Heti seuraavana vuonna sulauduttiin yhteen vield sveitsildisen Brown,

Boveri & Cie -yhtion kanssa, ja alan jéttildinen, ABB-konserni oli syntynyt.

1 Ks. maaritelmit, liite 1.
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Asea arvosti Strombergin vahvaa osaamista ja tuotekehitysti. Toiminnan tehot-
tomuudelle oli kuitenkin tehtdvd jotain. Tavara seisoi varastossa, turhat kiinteistot ai-
heuttivat kustannuksia. Tuotteiden valmistusta jaettiin eri maiden kesken ja keskityttiin
vain pidosaamisalueille. Jatkossa Strombergille luvattiin antaa joidenkin péituotteiden

maailmanlaajuinen vastuu Asea-konsernissa.

Asea sijoitti rahaa Strombergin tuotekehitykseen, ja jo ennestdin vahvoja tuotteita ke-
hitettiin edelleen. Asean maailmanlaajuinen jakelu- ja markkinointiverkosto tarjosi
suomalaisille tuotteille laajat markkinat. Ilman ABB:td tdnd pdivdni tuskin oltaisiin yhtd
tunnettuja maailmalla kuin mitd nyt ollaan. Laajan markkinointiverkoston luominen olisi
ollut Srémbergin kokoiselle yritykselle kova haaste.

8.3 Kansainviliset liiketoimet

Fuusiot tekivit suomalaisesta Strombergistd osan monikansallista ABB-yhtymai. Téti
ennen oli vientitoimintaa kuitenkin harjoitettu jo parikymmentd vuotta, ja myyntikont-
toreita oli perustettu ulkomaille vuodesta 1966 lihtien. Lopullinen kansainvilistyminen
tuli kuitenkin vasta ABB:n my®6ti.

ABB toi mukanaan valmiin maailmanlaajuisen markkinointiverkoston, joka teki Strom-
bergin tuotteet tunnetuksi maailmanmarkkinoilla. Tdtd nykyd koko ABB-yhtymilld on
toimintaa 140 maassa. Yksittdisesti tarkasteltuna ABB Motorsilla on tuotantoa yh-
deksdssd maassa ja ABB Drivesilla (johon ABB Industy Oy kuuluu) 15 maassa. Mark-
kinointitoimintaa nima yritykset harrastavat ympéri maailmaa.

Kolmeksilla on kotimaan lisiksi valmistusta hyvin pienessd mittakaavassa Filippiineilld.

Tulevaisuudessa tuotantoa tullaan kuitenkin siirtdimiidn enemmén ulkomaille. Ulkomaan
markkinoinnissa kéytetidn myyntiagentteja.
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9 Yhteenveto

Séhkdmoottoreille riittdd aina kysyntéd, silld pelkoa korvaavista tuotteista ei ole. Sen si-
jaan toimialan yritysten uhkana on kilpailevien valmistajien suuri mdiri ja heidédn tuot-
teidensa kilpailukykyisyys.

Energiansddsté on timén pdivan avainsanoja. Asiakkaat osaavat asettaa tilaamilleen jar-
jestelmille kovia laatuvaatimuksia, ja yksittdisenkin sdhkomoottorin hyotysuhteeseen
kiinnitetdéin huomiota, silli hukkatehosta maksaminen tulee kalliiksi. Teollisuudessa siir-
rytdén entistd enemmén sdhkdisiin prosesseihin (mik# yksittdisen teollisuuslaitoksen
nidkokulmasta on myos ympéristdystivillisempi energiankdyttotapa), ja vanhoja sdh-
kokéyttojarjestelmid vaihdetaan uudempiin ja tehokkaampiin. Energiansddston lisdksi
nykyaikaiset s&hkokéytdt parantavat huomattavasti tuotantoprosessien ohjattavuutta ja
laatua.

Kotimainen paperi- metalli- ja laivanrakennusteollisuus sekéd julkinen sektori litkenne-
tekniikan investoinneissa ovat olleet osaltaan suuresti vaikuttamassa tarkasteltujen
yritysten  kilpailukyvyn muodostumiseen. Investoidessaan uusiin  jérjestelmiin
edellimainitut teollisuudenalat ovat luottaneet suomalaisiin valmistajiin, ja suuret toimi-
tukset kotimaahan ovat olleet hyvéni referenssini tuleville ulkomaisille toimituksille.

Suomalaisen teknologian taso alalla on yleensd ollut kansainvilisesti hyvinkin
kilpailukykyistd. Kuitenkin tehokkaan kansainvilisen myyntiverkoston rakentaminen
Suomesta kisin osoittautui ylivoimaiseksi. Strémbergin siirtyminen vahvan maineen ja
markkinointiverkoston omaavan ABB:n tytdryhtioksi ratkaisi onnistuneesti kyseisen
ongelman. Kolmeksilla ei vastaavanlaista myyntiverkostoa ole, mutta pienen yhtion etuja

suurkonserniin ndhden ovat kuitenkin joustavuus ja nopeat toimitukset.
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Kuva 11. Sdhkomoottoriteollisuuden ympirille muodostunut klusteri

Kotimaiset alan yritykset ovat keskittyneet pidasiassa eri tehoisiin sihkémoottoreihin,
eiviitkd kilpaile keskendédn. Jos siis kilpailu kotimaassa onkin vihiistid, on se sitikin
kovempaa maailmalla, erityisesti Keski-Euroopassa. Tirkeimmit markkinat ovat
ulkomailla, ja taloudellinen lama on entisestiin korostanut viennin merkitysti. Kotimaan
yrityksemme ovat kuitenkin pitkille kehittyneiti ja erikoistuneita ja vetivit kyllid vertoja
ulkomaisille kilpailijoille.
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Kuva 12, Sihkomoottoriteollisuuden toimialatimantti

Sidhkomoottoriteollisuus ei ole metséteollisuuden tavoin riippuvainen suurista luonnon-
varoista, ja siten maantieteellinen sijainti on voitu valita muiden tekijoiden kuten esim.
kuljetusmahdollisuuksien perusteella. Tirkeimpid tuotannontekijoitd ovat itse
tuotantolaitokset, ja tuotantoprosesseja kehitetdfinkin jatkuvasti. Perustyfvoimaa on
Suomessa riittdvésti saatavilla, ja tarvittavan. erikoistydvoiman (sdhkomoottoreiden
kddmijét) koulutuksesta huolehditaan itse.

Oman tuotekehityksen ohessa yhteistyd lidhialojen yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa
pitdd huolen siitd, ettd tekniikan kehityksessd pysytddn ajan tasalla. Esimerkiksi ABB:n
sisdlld tehdddn paljon yhteistyOtd eri maissa sijaitsevien yksikoiden kesken. Toinen
mainittava yhteistyokuvio on yhteiset tutkimusprojektit Teknillisen korkeakoulun labora-
torioiden kanssa. Alihankkijat ovat jatkuvan huomion kohteena, ja viime aikoina onkin
toimintaa tehostettu vihentimélld toimittajia lukumédrillisesti. Talldin voidaan kehittdd
entisestidn suhteita jdljelle jadviin alihankkijoihin.
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Tulevaisuudenniakymii

Sdhkokoneiden valmistajista on ylitarjontaa maailmalla. Kilpailu kiristyy kaiken aikaa, ja
heikot tulevat sortumaan vahvempien tieltd. Kymmenen vuoden kuluttua onkin oletet-
tavasti jiljelld endd kolmasosa timin hetken valmistajista. Kotimaisten yritysten tulisikin
panostaa jo ennestdin kilpailukykyisten tuotteidensa kehittimiseen ja ottaa huomioon ky-
synndn vaatimusten koveneminen, silli asiakaskunta viimekddessdi madrdd ketkd
valmistajat tulevat menestymiin jatkossa. Sdhkokoneen hyotysuhde, luotettavuus, ym-
pdristystidvillisyys ja alhainen melutaso ovat yhd korostuvia ominaisuuksia, ja ellei
niiden kehittimiseen panosteta jatkuvasti, on uhkana jiddi jilkeen kilpailijoista. Tuotan-
non ldpimeno- ja kuljetusajat on saatava lyhyiksi, jotta syrjdisen Suomen yritykset
voisivat pirjdté paikallisille valmistajille Euroopassa. Liséksi tulevaisuuden toimittajan on
pystyttidvi tarjoamaan asiakkailleen entistd tdydellisempii kokonaispaketteja.

EY, sikdli kun sinne mennéin, ei merkitse dramaattisia muutoksia, silli ABB on ollut
mukana kansainvilisessd kilpailussa kymmenid vuosia. Ulkomailla EY voi kuitenkin an-
taa hiukan lisd4 mahdollisuuksia, silli kansalliset ndkokohdat eivit vaikuta yhtd paljon

kuin ennen.

Kiaytinnossd EY:114 on toki vaikutuksia suomalaiseen sihkoteollisuuteen. Yleiset kaupan
esteet vihenevit, kilpailu eri maiden julkisista hankkeista tulee avoimeksi kaikille, ja kil-
pailu kovenee. Tieto uusista tekniikoista, valmistusteknologioista ja materiaaleista on
yhtd nopeasti kaikkien kaytettdvissd. Euroopan yhdentymisen myoti kansalliset stan-
dardit pyritddn yhdenmukaistamaan. Yhtendiset sihkostandardit helpottavat kau-
pankdyntid, ja standardien laadinta nopeutuu ja niiden kattavuus laajenee. Samalla

paranee myds tuotteiden laatu ja kilpailukyky.

42



LIITE 1
Mairitelmia

Pyorivilld sdhkokoneilla tarkoitetaan sihkomoottoreita ja generaattoreita, Nama voivat olla joko

vaihtosihkokoneita tai tasasiahkokoneita. Vaihtosihkokone toimii vaihtovirralla.

Roottori on sihkSmoottorin (tai generaattorin) pyorivd osa, joka sijaitsee paikallaan pysyvin

staattorirungon sisilli (kuva 10, s. 24).

Yleisimmit vaihtosdhkSkonetyypit ovat tahtikone ja epatahtikone. Nimitykset johtuvat koneiden
erilaisesta toimintaperiaatteesta. Epdtahtikoneen roottori ei pyori tahdissa staattorin luoman pyorivin
magneettikentiin kanssa, ja koneen viintOmomentti on seurausta tdstd jattimistd. Tahtikoneen
roottori taas pydrii tahdissa staattorin luoman magneettikentin kanssa, ja vidntomomentti aiheutun
staattorin ja roottorin magneettikenttien vilisestd vaihe-erosta.

Oikosulkumoottori on yleisin epitahtikonelaji.

Kommutaattori on tasasdhkokoneen osa, joka toimii mekaanisena tasasuuntaajana. Se kytkee

ulkovirtapiiriin aina ne roottorik#imityksen vyyhdenpiit, joiden vililld on suurin jAnnite.

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikkaan perustuva laite, jolla siidetdiin sihkoGmoottorin

pyGrimisnopeutta. Sdit6 perustun moottorin sy6ttdjdnnitteen tai -virran taajuuden muuttamiseen.

Syklokonvertteri on erdfnlainen taajuusmuuttaja.

PWM-taajuusmuuttajassa lihtojdnnitteen suuruutta sifidetiin  muuttamalla ldhtjinnitteen

pulssikuvioita, (Pulse Width Modulation = pulssinleveysmodulointi).
SAMI on ABB Strémberg Drivesin (nykyidin ABB Industry) taajuusmuuttajasarjalleen antama nimi.

Sahkokiytolla tarkoitetaan jirjestelmii, joka pitdi sisdllidn sekd sdhkomoottorin etti sitd sddtivin

tehoelektroniikan. Sahkokaiyttdjd on esimerkiksi paperikoneissa ja metrojunissa.

W (watti) on tehon yksikk6é. kWh (kilowattitunti) on energian yksikksé. TWh = 1 000 000 000 kWh.

Tyristori on sihkdd johtava kytkin, jota voidaan ohjata, ja joka tarvitsee sytytyspulssin johtaakseen.
GTO (Gate Turn Off) on hilalta sammutettava tyristori, eli se voidaan seki sytyttid etti sammuttaa.
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