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Sovelluslähtöinen 
materiaalitutkimus uudistaa 
metalli- ja koneteollisuutta

Valmistavaa teollisuutta uudistavaa ja digitalisoivaa tutkimusyhteistyötä tehdään aktiivisesti DIMECCin materiaali-
tutkimusohjelmissa. Vuoden 2014 alussa käynnistyneet tutkimusohjelmat, Läpimurtoteräkset ja niiden sovellukset 
(Breakthrough Steels and Applications, DIMECC BSA) ja Hybridimateriaalit (Hybrid Materials, DIMECC HYBRIDS) 
ratkovat teollisuuden kriittisiä tutkimuskysymyksiä sovellus- ja tarvelähtöisesti modernin materiaalitieteen keinoin.

Ohjelmien monialaiset tutkimuskonsortiot kokoavat yhteen alan keskeiset tutkimusryhmät sekä laajan joukon 
suomalaisia materiaalitutkimusta tekeviä ja soveltavia yrityksiä eri teollisuuden alueilta (mm. metalli, koneet, 
cleantech, energia, biotalous ja kuljetusvälineet). Kaikkiaan yhteistyössä on mukana yli 60 yritystä, jotka kattavat 
useita nykyisiä arvoketjuja ja rakentavat uusia. 

BSA- ja HYBRIDS- ohjelmat toteuttavat ainutlaatuista tutkimusyhteistyökonseptia, jossa kansainvälisen tason 
huippututkimus ja teollisuuden konkreettiset tarpeet yhdistyvät tehokkaalla tavalla. Merkittävässä roolissa tässä 
on ohjelmien sisään rakennettu yli 30-paikkainen DIMECC Breakthrough Materials -tohtorikoulu, jolla rakennetaan 
pitkällä tähtäyksellä merkittävää uutta osaamispohjaa Suomeen. Samalla luodaan uusia, kilpailukykyisiä ja kes-
tävän kehityksen mukaisia materiaali- ja energiatehokkaita ratkaisuja suomalaiselle vientiteollisuudelle jo nyt.

Markku Heino

- Teollisuusvetoisten DIMECC-ohjelmien fokuksessa ovat 
hybridimateriaalit ja sekä läpimurtoteräkset ja niiden sovellukset -

Poikkialainen yhteistyö 
tuo ratkaisuja teollisuuden 

konkreettisiin tarpeisiin 

DIMECCissä on jo ennen kesällä 2016 tapah-
tunutta Fimecc Oy:n ja Digile Oy:n fuusioitu-
mista johdettu kaksi viisivuotista materiaali-
tekniikkaan painottunutta tutkimusohjelmaa 
(Demanding Applications, DEMAPP sekä 
Light and Efficient Solutions, LIGHT; 2009-
2014). Näissä on luotu vahvaa pohjaa sekä 
teknologiamielessä että myös yhdessä teke-
misen meininkiä käytännössä. Yritysten to-
dellisten tarpeiden pohjalta systemaattisesti 
rakennetut uuden sukupolven yritysvetoiset 
tutkimusohjelmat DIMECC BSA ja HYBRIDS 
luovat uutta osaamista Suomen teollisuuden 
pitkän ajan kriittisiin tarpeisiin. 

BSA- ja HYBRIDS-ohjelmiin on rakennettu 
monialaisia projekteja, joissa haetaan ratkai-
suja yritysten tulevaisuuden tarpeisiin ja alan 
keskeisiin tutkimushaasteisiin. Mukana on 
iso joukko pk-yrityksiä sekä toisaalta materi-
aalien käyttäjiä ja soveltajia useilta eri aloilta. 
Näiden kautta tuloksia viedään aktiivisesti ja 

nopeutetusti käytäntöön pohjustamaan uutta 
liiketoimintaa. Ohjelmien sovelluslähtöiseen 
materiaalikehitykseen kuuluu olennaisena 
osana myös valmistustekniikoiden kehitys. 
Molemmissa teemoissa tämä ”materiaalit/
valmistus/sovellukset”- kolminaisuus on 
tärkeässä asemassa. Tutkimustyö lähtee 
sovelluskohteiden tarpeiden ja haasteiden 
ymmärtämisestä ja sisältää mm. kokeellis-
ta materiaalien ja niiden valmistustekniikoi-
den kehitystä, tuotevalmistuksen kehitystä 
mallintamista ja simulointia hyödyntäen, mo-
nipuolista karakterisointia, tuotannon digi-
talisointia ja uusia sovelluskonsepteja. Ta-
voitteena ovat uudenlaiset ominaisuudet ja 
ominaisuusyhdistelmät, joilla saavutetaan 
kustannustehokkaasti ratkaisevia etuja eri 
teollisuusalojen sovelluksissa. Potentiaalisia 
sovellusaloja ovat mm. koneenrakennus-, ra-
kennus-, energia-, kuljetusväline-, elektroniik-
ka-, metsä-, prosessi- ja kemianteollisuus. 

BSA- ja HYBRIDS- ohjelmat ovat itsenäi-
siä ja erillisiä, mutta toisiaan erinomaisesti 
tukevia tutkimusohjelmia. Ohjelmat liittyvät 
tutkimuksellisesti toisiinsa erityisesti mal-
linnuksen sekä tavoitteellisen, sovellusläh-

töisen materiaalikehityksen toimintamallin 
osalta. Yhteinen ohjelmanhallinta, useat 
yhteiset tapahtumat, yhteinen tohtorikoulu 
workshopeineen ym. takaavat, että tuloksia 
jaetaan ja haasteita ratkotaan laajasti myös 
yli projekti- ja ohjelmarajojen. Tämä taas 
tuo uutta virtaa mukana oleville yrityksille ja 
tutkimusryhmille.

BSA ─ teräksenkovaa 
osaamista perusilmiöistä 

uusiin sovelluksiin

Läpimurtoterästen yhteydessä keskeisiä 
asioita ovat esimerkiksi lujuus, sitkeys ja 
rakenteiden keveys yhdistettynä mm. kulu-
misen, korroosion ja korkeiden lämpötilojen 
kestoon sekä kitkan hallintaan. Tutkimus-
ohjelma Läpimurtoteräkset ja niiden sovel-
lukset (DIMECC BSA) tuo yhteen suomalai-
sen terästeollisuuden ja terästä käyttävän 
konepajateollisuuden yritykset sekä kaikki 
alan merkittävät tutkimusryhmät. Ohjelman 
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tavoitteena on terästä valmistavan ja käyttä-
vän teollisuuden kilpailukyvyn ja kasvun sekä 
uudistumisen turvaaminen. Sitä tavoitellaan 
kehittämällä uusia materiaaliratkaisuja kas-
vavien teknologia-alojen (esim. bioenergia, 
arktiset teknologiat ja kuljetusvälineet) tar-
peisiin. Modernien korkealujuusterästen, va-
lumateriaalien ja ruostumattomien terästen 
käytettävyyttä, pitkäaikaisominaisuuksia se-
kä suunnittelumenetelmiä ja -normeja kehit-
tämällä pyritään edistämään uusien elinkaa-
ritehokkaiden erikoisterästen ja materiaalien 
laajempaa käyttöä. 

Tämä pioneerityö edellyttää myös standar-
dien ja normien uusimista, mihin ohjelman 
tutkimustyö luo vankan pohjan. Uusia materi-
aalikonsepteja kehittämällä tavoitellaan kor-
keamman jalostusasteen erikoistuotteiden 
osuuden kasvua ja vähäisempää riippuvuutta 
kalliista ja niukalti saatavissa olevista raaka-
aineista. Kaiken tämän perustana on perus-
ilmiöiden syvällinen hallinta sekä modernien 
kokeellisten tutkimusmenetelmien ja mallin-
nustyökalujen kehittäminen ja soveltaminen.

Hybridimateriaaleilla 
täsmäominaisuuksia 
resurssitehokkaasti

Maailmassa on paljon hyviä materiaaleja, 
mutta usein törmätään tilanteeseen, jossa 
yksi materiaali ei ominaisuuksiltaan vastaa 
käyttökohteen tarpeita. Hybridimateriaaleilla 
haetaan täysin uudenlaisia ominaisuusyh-
distelmiä yhdistämällä erilaisia materiaaleja 
(metallit, keraamit, polymeerit) tai elementte-
jä hallitusti yhteen joko yhdeksi materiaaliksi 
tai toimiviksi rakenteiksi. Esimerkkeinä ovat 
mm. kerrosrakenteet, pinnoitteet sekä mak-
ro-, mikro- tai nanotason komposiitit, joilla 
voidaan saavuttaa spesifisiä ominaisuuksia 
materiaali-, energia- ja kustannustehokkaas-
ti. Yhteisenä tutkimushaasteena näille on 
tyypillisesti eri materiaalikomponenttien ra-
japintojen hallinta, optimaalinen valmistus/
liittäminen ja kierrätettävyys. Näiden hallinta 
tuo yrityksillemme kilpailuetua, jota on vaikea 
nopeasti kuroa.

HYBRIDS-ohjelma onkin koonnut syste-
maattisesti yhteen uudenlaisen monialaisen 
osaamisverkoston toteuttamaan yhteistä, 
strategisesti tärkeää ja kunnianhimoista tut-
kimusagendaa. Yrityskonsortiossa on muka-
na mm. materiaalien valmistajia (metallit, 
muovit, komposiitit, erikois-/nanomateriaalit) 
sekä pinnoitusteknologian, valmistusteknii-
koiden, suunnittelun, mittauksen ja instru-
mentoinnin erikoisosaajia sekä laaja joukko 
lopputuotteiden valmistajia, jotka edustavat 
useita eri arvoketjuja. Ohjelman tavoitteena 
on lisätä Suomen teollisuuden kilpailukykyä 
tietointensiivisten korkean teknologian ma-
teriaaliratkaisujen avulla ja rakentaa uutta 
syvällistä ja monialaista osaamista. Ohjel-
massa on kehitetty mm. merkittäviä uusia 

pinnoitteita ja niihin liittyviä menetelmiä tuo-
maan tarttumattomuutta, kulutuksen ja kor-
roosion kestoa ja muuta toiminnallisuutta, 
uusia kitkaa alentavia ratkaisuja liikkuviin 
koneen osiin sekä aistivia tai esim. ääntä 
vaimentavia kerrosrakenteita.  

Teollisuuden tohtorikoululla 
kansainvälistä huippututkimusta 

ja uutta osaamista

Molemmat ohjelmat koostuvat useasta teol-
lisuusvetoisesta projekti-kokonaisuudesta. 
Niitä sitoo yhteen perustutkimukseen painot-
tuva Fundamentals and Modeling, FUNMO-
DE- projektikokonaisuus, joka keskittyy kriit-
tisten perusilmiöiden ymmärtämiseen sekä 
materiaaliominaisuuksien mallintamiseen ja 
simulointiin. Tämä tuo ohjelmiin mukaan vah-
van tieteellisen perustan ja kansainvälisen 
huipputason tutkimusyhteistyön. Se varmis-
taa myös toimintamallin, jossa uusin tutki-
mustieto, menetelmät ja mallinnustyökalut 
tuodaan projektien ja yritysten aktiiviseen 
käyttöön. Keskeisessä osassa on ns. digi-
taalinen materiaalikehitys, jonka elementtejä 
ohjelmissa on rakennettu systemaattisesti 
yhdistäen mikrotason ilmiöiden hallinta tuot-
teen valmistukseen ja elinkaaren hallintaan. 
Tämä konsepti, joka mahdollistaa jopa tuo-
tekehitysajan puoliintumisen ja merkittävästi 
paremman ennustettavuuden materiaalien 
luotettavuudelle hankalissa käyttökohteis-
sa, on tuotu palvelemaan käytännön ongel-
manratkaisua BSA- ja HYBRIDS-projekteissa.

Merkittävä osa tutkimustyöstä tehdään 
yhteensä yli 30 väitöskirjatyön muodossa. 
Niissä tutkijat pureutuvat teollisuuskump-
panien kanssa yhdessä määriteltyihin, 
tutkimuksellisesti haastaviin ja kriittisiin 
ongelmiin yhteistyössä alansa johtavien kan-
sainvälisten tutkimuskumppanien kanssa. 
Nämä väitöskirjatyöt ja niiden toteuttajat ja 
ohjaajat muodostavat vahvan poikkialaisen 
tutkimusyhteisön kumpaankin ohjelmaan. Li-
säksi BSA- ja HYBRIDS- ohjelmien FUNMODE-
projektit on linkitetty toisiinsa, mikä lisää 
entisestään tutkimusyhteisön moninaisuutta 
ja kriittistä massaa. 

FUNMODE-aktiviteetti muodostaa DIMECC 
Breakthrough Materials -tohtorikoulun, jossa 
tutkijat työskentelevät yritysten haasteellis-
ten ja merkityksellisten tutkimuskysymysten 
parissa. Kolmen vuoden aikana on syntynyt 
jo lukuisia uusia ratkaisuja ja yli 100 tieteel-
listä julkaisua materiaalitekniikan alalla. Toh-
torikoulu muodostaa myös olennaisen osan 
ohjelmien kansainvälisestä ulottuvuudesta, 
koska väitöskirjaopiskelijat suorittavat osan 
tutkimuksestaan alan johtavissa yliopistois-
sa tai tutkimuslaitoksissa. Tämä varmistaa 
proaktiivisesti, että Suomeen saadaan tule-
vaisuudessa oikeanlaisia monialaisia osaa-
jia, mikä on eräs tärkeimmistä kilpailukyky-
tekijöistä Suomen teollisuudelle.  

Markku Heino, TkT, Dosentti
DIMECC BSA- ja HYBRIDS- ohjelmien 
ohjelmajohtaja 
Spinverse Oy 
markku.heino@spinverse.com

Lisätietoja:
DIMECC BSA: 

http://www.dimecc.com/dimecc-
services/bsa-breakthrough-
steels-applications/ 

DIMECC HYBRIDS: 
http://www.dimecc.
com/dimecc-services/
hybrids-hybrid-materials/ 

Tohtorikoulu:  
http://www.dimecc.com/dimecc-
services/dimecc-breakthrough-
materials-doctoral-school/
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