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Suomen Robotiikkayhdistys ry on vuonna 1983 perustettu teollisuuden Yhdistyksen jdsenyys
robotiikkaa edistdva yhdistys. Yhdistyksessdmme on noin 400 jdsentd, Robotiikkayhdistyksen jasenyys oikeuttaa alennuksiin yhdistyksen
mukaan lukien noin 60 kannatusjdsentd. Yhdistyksen toiminta koostuu tapahtumien osallistumismaksuista sekd Automaatiovdyld-lehden.

padasiassa erilaisista koulutustilaisuuksista ja ryhmdmatkoista alan
messuille ja tapahtumiin. Jarjestamamme tapahtumat ovat avoimia limoittautuminen jdseneksi

kaikille, mutta yhdistyksen jasenend sadstdt jasenmaksusi takaisin https://roboyhd.fi/jasenrobotti/

jo ensimmadisessa osallistumismaksussa. Jaseneksi ovat tervetulleita
kaikki aiheesta kiinnostuneet, tervetuloa.

Yhdistyksen uusia julkaisuja
Yhdistys on vuoden 2023 aikana

Yhdistyksen hallitus julkaissut uuden teollisuusrobotii-

Puheenjohtaja, Jyrki Latokartano, Tampereen yliopisto = =
varapuheenjohtaja, Arto Liuha, Savonia AMK ettd suomeksi. Painetun suomen- Teollisuuden | The Industrial
Teemu-Pekka Ahonen, Fastems Oy kielisen kirjan voit tilata yhdis- robotiikka Robot Book
Kalle Ahoniemi, MTC Flextek Oy tyksen sivujen kautta. Sahkoiset

Henri Karvonen, Yaskawa Finland Oy

Janne Leinonen, ABB Oy

Taloudenhoitaja, Juhani Lempidinen, Deltatron Oy

kan perusteoksen sekd englanniksi

versiot |0ytyvat ellibs -palvelusta.

Jasenmaksut

Henkiljdsenet: 60 €
Opiskelijajdsen: 10 €

Yritys ja yhteisdjasenet: 400 €
Rekisterditymismaksu: 5 €

Sihteeri, Eero Lansipuro, Tampereen yliopisto

Suomen Robotiikkayhdistyksen tiedotuskanavat, ota seurantaan!
https://www.linkedin.com/company/the-robotics-society-in-finland
https://roboyhd.fi/

ammattihahuakauk

Toimintaamme tukemassa  |/4M|¢ ﬁfﬁz‘ﬁga Q/‘_ ZeNe X
i AQGcO

“ALGOL  BECKHOFF € kpedu CIMCORP @ (S——

Tampere University
JOHN DEERE

ROBOTIIKKAKANPUS A DETATRON ) Fastems YASKAWA VAHTERUS

ROBOTICS CANPUS

e goy wees R smen co i

£
o . avertas gjcK
ME;S!T Jamk At LH i Lm robotics  sensormtetigence.

KAMK -
of Applied Sciences

WINNGVA  #\Metropolia ~ MIGATRONIC MH m ‘,,:SEAM K"

SMART production

omron orrer< PEM3]  PILZ  vacoN  comm.. SSAB

I ! VISUAL .
,OOée PONSSE sicron oy Prizzle G PROBOT  "compONENTS § roboco

POHIOISEN KESKISUOMEN
AMMATTIOPISTO




PAAKIRIOITUS

Paremmalta nayttaa

okakuussa julkaistut teollisuusrobotiikkatilastot kertoi-

vat toisesta enndtysvuodesta perakkdin. 2022 asennet-

tujen teollisuusrobottien méara kasvoi 5% kokonais-

madran ollessa 553 000, eli koronan jilkeinen kasvu

jatkuu. Myos Suomessa tilanne on vihdoin alkanut
ndyttad paremmalta koko 2010-luvun jatkuneen hiljaiselon
jalkeen. Meill4 kasvua oli jopa 9%, mika on erittdin positiivi-
nen merkki teollisuuden uudistumisesta ja investoinneista.
Liikaan tyytyvdisyyteen ei silti kannata tuudittautua silld luke-
mat kertovat vasta tilanteen normalisoitumisesta. Lisdd inves-
tointeja tarvitaan, jos haluamme kuroa umpeen naapurimai-
demme etumatkaa robottitiheyden suhteen. Keskustelujen
pohjalta 2022 positiivinen vire on jatkunut kuluvan vuoden
aikana, mutta syksyn mittaan vauhti on hidastunut. Suunni-
telmat ovat monilla toimittajilla valmiina, mutta asiakkaan
lopullinen pdit6s sopimuksen tekemisestd venyy erityisesti
suurempien investointien kohdalla. Nopeasti kdytt6onotetta-
vien ja hinnaltaan edullisempien yhteistydrobottien kohdalla
tilanne on hieman positiivisempi.

Tilastovuoden investoinnit ovat joka tapauksessa paran-
taneet Suomalaisen teollisuuden kilpailukykya. Hitsaus on
edelleen merkittivissa roolissa ja esimerkiksi raskaaseen
kaarihitsaukseen on investoitu melko paljon. Taméan rinnalla
my0s yhteisty6robotiikkaan perustuvat yksinkertaiset ja
nopeasti kiyttéonotettavat hitsaussolut ovat tehneet hyvin
kauppaansa. Molemmilla tavoilla hitsataan mutta kiytto-
kohteet ovat hyvin erilaisia. Jos isolla asemalla hitsataan
automaattisesti, on yhteisty6robotti vain hitsarin kdden-
jatke. Kdytdnnossa hitsari tekee paitokset ja yhteistydrobotti
litkuttaa kolvia keventden ihmisen tehtavii ja nostaen hanen
tuottavuuttaan. Kaikkeen tdma ei sovi mutta pienten sarjojen
ja yksinkertaisten saumojen tekoon vaikuttaisi myynnin
perusteella olevan varsin hyva ratkaisu.

Investointeja suunnitellessa tarvitaan ymmaérrysti robotii-
kasta erityisesti ensimmadisen robotin hankinnan kohdalla.
Tama on nakynyt tydpaikkailmoituksissa, kun sekd loppu-
kayttdjat, ettd toimittajat etsivat robotiikka-ammattilaisia
riveihinsd. Alan osaajista on selkeésti ollut pulaa. Pelkit
investoinnit eivit riité, jos yrityksestd ei 16ydy osaajia niitd
tehokkaasti hyddyntaméan. Yhdistyksessd olemme koittaneet
helpottaa tilannetta tulevaisuudessa panostaen opiskelijoihin.
Tampereella jdrjestetyssd Robotiikkasaunassa alan opiskelijat
ja yritykset pddsivit tapaamaan toisiaan rennoissa merkeissa.
Kuulimme mielenkiintoisia uratarinoita ja tehtévid, joita alan
yritykset tarjoavat. Tilaisuus sai erittdin hyvan vastaanoton

"Tarvitaan ymmarrysta
erityisesti ensimmaisen
robotin hankinnan kohdalla”

molemmista suunnista ja tulemme jdrjestimadn nditd myos
tulevaisuudessa.

Alan osaamisen laajentamiseksi ja vahvistamiseksi yhdistys
sai kevadlld valmiiksi kirjoitusurakan ja julkaisi Teollisuu-
den robotiikka -kirjan. Uusi kirja tarjoaa kiytdnnonldheisen
ldhestymisen teollisuusrobotteihin, niiden ohjelmointiin ja
soveltamiseen teollisissa sovelluksissa. Ensimmainen painos
myytiin loppuun ennitysajassa ja sahkoiselle versiolle kirjasta
on my6s ollut kysyntdd. Suomen kansainvélistyessd my6s eng-
lanninkieliselle kirjalla tuli tarvetta. Kidnnosty6 on nyt saatu
valmiiksi ja kirja julkaistiin marraskuun lopulla Euroopan
robottiviikon paitapahtumassa Hannoverissa. Tilanne teolli-
suusrobotiikan opetusmateriaalin suhteen on nyt siis erittdin
hyvd, silld identtinen materiaali on saatavilla sekd suomen
ettd englannin kielelld. Nyt tarvitsee endd varmistaa, ettd ala
sdilyy houkuttelevana my6s tulevaisuuden tekijéille. Sithen
voimme kaikki vaikuttaa.

Koitetaan pitii tilastot kasvusuunnassa myos tulvaisuudessa.

Jyrki Latokartano
Suomen Robotiikkayhdistys
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Robotiikkatilastot

orjataan viime
vuosikymmenen
investointilamaa

International Federation of Robotics, IFR, on juuri julkaissut viime vuoden robotiikkatilastot.
Robotiikalla periaatteessa pitdisi olla nyt juuri Euroopassa huippukysyntd.
Mutta mikd on todellisuus tilastojen kertomana?

TEKSTI JUHANI LEMPIAINEN, DELTATRON OY KUVAT TAMPEREEN YLIOPISTO

” ulevaisuus on jo talld — se Gibsonin ajatelma erinomaisesti. Koko yrityksilld, tuotteilla eikd tuotantovali-
ei ole vaan kovin laajasti 2010-luku oli Suomessa teollisuuden neillakddn. Tuotannolliset investoinnit
levinnyt”. Suomalaiseen liiketoimintojen kasvun kannalta varsin jaivat vuodesta toiseen reilusti alle vaa-
robotiikkaan sopii tuo vaatimatonta. Teollisuus ei uudistunut dittavan uudistumistahdin ja erityisesti
tieteiskirjailija William merkittdvésti sen kummemmin uusilla suhteessa kilpailijamaihimme. Niinpd
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Vuoden 2022 robotti-investoinnit maanosittain. Kun robottien kdyttod verrataan maittain, Kaukoiddn elektroniikka-
teollisuusmaat ovat edelleen kdrjessa. Lahde IFR.

koko 2010-lukua pidetdin Suomen
kansantaloudessa menetettynd vuosi-
kymmeneni. 2020-luvulle tultaessa
tuotannollisten investointien tahti on
hieman vauhdittunut, mutta maailman-
laajuiset koronapandemian aiheuttamat
sulut ja tuotantokatkot pudottivat
positiivisen mielialan epavarmaksi.
Kasvuhakuisuutta teollisuudeltamme
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puuttuu, joka nikyy konkreettisesti
mm. porssissa isojen yritysten omien
osakkeiden osto-ohjelmina. Riskinot-
toa vltellddn ja uudistumishalut ovat
vaatimattomia.

Robotiikalla periaatteessa pitdisi olla
nyt juuri Euroopassa huippukysynta,
kun autoteollisuus uudistuu kerta-
heitolla sihkéisilli tuotteilla, vihrea

"Oppiva tekoaly ohjaa
monimutkaisimpiakin
prosesseja”

189 180 1gg

Homg Kong
Switrertand
Chinese Taipel
United Stales
Slovenia
Denmark
Nethertands
Nady

Austria
Eelgium and.
Canada
Czech Republic
France

Spain

Finland

Robottitiheys vuonna 2022 10 000 teollisuustydntekijda kohden teollisuusmaissa. Lahde IFR.
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Annual installations of industrial roebots - Finland
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Suomen teollisuusrobotti-investoinnit 2010-luvulla. Ldhde IFR.

siirtyma vaatii uusia tuotantoprosesseja,

viestomme vanhenee voimakkaasti,
oppiva tekodly ohjaa monimutkai-
simpiakin prosesseja ja teollisuuteen

ammattilaisten rekrytointi on vaikeuk-

sissa. Kaikista ndistd syistd huolimatta
Euroopassa teollisuusrobotiikka kituu
suhteessa Aasiaan ja Amerikkaan.

Robotti-investoinnit maanosittain
International Federation of Robotics,
IFR, on juuri julkaissut viime vuoden
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"Suomessa investoitiin
konepajoihin”

robotiikkatilastot. Niiden mukaan uusia
teollisuusrobotteja otettiin kiyttoon
ennitykselliset 553 000 kpl, joka nostaa
nyt kiytossd olevan robottipopulaation
4,0 miljoonaan laitteeseen. Eurooppa-

2023 2004

Robottimarkkinoiden kasvuennuste 2023 - 2026. Ldhde IFR.
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laisittain ongelma on manner-Kiinan
ylivalta teollisuuden robotiikkainves-
toinneissa, yli puolet laitteista menee
edelleen Kiinaan eli 290 000 kpl.
Eurooppamme ei ole pddssyt saman-
laiseen kasvuun, vaan investointitaso
on noussut vain hieman korona-aikaa
edeltidvistd vuosista.

Suomessa otettiin kdyttéon viime
vuonna 631 teollisuusrobottia, miki
lisdsi vuotuisia investointeja lupaavasti
9 %. Talld maaralld saatiin hienok-

£Th PR

2025+ 2026°

Figure 4.1



Bin-picking sovelluksen ohjelmointia.

seltaan kurottua ylld mainittua viime
vuosikymmenen investointivajausta
umpeen, mutta kilpailijamaamme kar-
kaavat samanaikaisesti aina vain meitd
kauemmas. Robotteja on Suomessa
kayt6ssd nyt yli 6 000 kpl. Tyypillinen
robotin elinkaari kestdd Suomessa on
yli 15 vuotta. Maailmanlaajuisesti elekt-
roniikkateollisuus on suurin robottien
kayttaja 28 %, autoteollisuus 26 % toi-
sena ja konepajateollisuus kolmantena
12 %. Naiistd suurista teollisuudena-
loista l6ytyy selitys Suomen vaatimat-
tomalle sijoitukselle. Konepajojemme
robotisoinnit ovat kansainvalisesti
vertaillen huippuluokkaa, kun yli 42 %
uusista roboteista Suomessa investoitiin
konepajoihin. Se on ndiden kansainva-
listen tilastojen suurin prosenttiosuus
investoinneissa konepajoihin. Valmet
Automotive yksittdisend autoteolli-
suusyrityksend parjad kansainvalisissa
tilastoissa my0s erittdin hyvin suh-
deluvulla 1 214 robottia per 10 000
tyontekijad maarallaan. Viime vuoden
investoinnit sielld olivat 66 robottia.

Konepajoja emme siis voi ensimmadi-
send syyttdd investointihaluttomuu-
desta uuteen tuotantotekniikkaan.

Kasvua odotetaan

Vaikka kansainviliset taloussuhdanteet
ovat hyvinkin epdvarmoja lihivuosille,
IFR kuitenkin uskoo 7 % vuosittaiseen
kasvuun robotti-investoinneissa ldhinna
Aasian hyvian vedon ansiosta. Kiinaan
ennustettu matala 4 % kansantuotteen
kasvu péihittaa reilusti Euroopan lahi-
vuosien kasvun. Euroopassa ja USA:ssa
korkojen nopea nousu on hyydyttinyt
teollisuustuotteiden kysyntdi ja siten
lisakapasiteetin tarvetta tuotantotek-
niikkaan.

Laitteiden kehityksen osalta viime
vuosina on mielenkiinnon kohde ollut
yhteisty6robottien, niin sanottujen
cobottien, volyymin kasvu. Niitd ei
erikseen tilastoida, mutta yleisesti on
tiedossa, ettd kv. markkinaosuus on
noussut jo 10 % médraan kokonai-
sinvestoinneista, joka Suomen osalta
vastaisi noin 60 laitteen kauppaa
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vuosittain. Tutkimukset pyorilla
késin tai mobiiliroboteilla siirretta-
vien cobottien mahdollisuuksista eri
tuotantosolujen lay-outeissa kerto-
vat lahitulevaisuuden trendeista.
Kisivarsirobotit vastaavat noin 75 %
kokonaismarkkinasta ja kokoonpa-
notyon SCARA-robotit noin 20 %.
Toki Suomessa konepajasovellusten
vuoksi kdsivarsirobottien osuus on
edelleen liki 85 % kaikista robotti-in-
vestoinneista. Ndin on ollut jo kautta
vuosien.

Suomalaisessa robotiikkakoulu-
tuksessa saavutettiin yksi merkki-
paalu. Tampereen yliopisto kdynnisti
ensimmdisend yliopistona robotiikan
koulutusohjelman. Opiskelijoiden
mielenkiinto uutta 3+2 vuoden koulu-
tusohjelmaa kohtaan oli erittdin hyva,
ja antaa lupauksen alan yrityksille osaa-
vasta tybvoimasta tulevina vuosina.
Kandiohjelmaan hyvéksyttiin 42 opis-
kelijaa syksylld 2023. Opiskelijoiden
sukupuolijakaumaa pyritdan samalla
tasoittamaan, nyt oli 20 % naisia.
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Apteekkirobotti ja
digitaalinen kaksonen
yhteistyossa

Newlcon kehitti tilatehokkaan apteekkirobotin yhteistydssd Schneider Electricin kanssa

- jatkokehityksessd apuna digitaalinen kaksonen

TEKSTI KATARIINA LAPPI  KUVAT NEWICON



dakehuollon automaatiolaitteisiin
erikoistuneen NewlIconin Fixu
G2 -varastoautomaattia kiytetddn
apteekkien ja sairaala-apteekkien
ldakevarastoissa, joissa se huo-
lehtii reseptiladkkeiden hyllytyksestd,
varastoinnista ja kerdilysta.

Newlcon tutustui tarkasti apteekki-
asiakkaidensa toiveisiin aloittaessaan
Fixu G2 -varastoautomaatin suunnitte-
lun. Ensisijaiset tavoitteet olivat auto-
maatin tilatehokkuuden parantaminen
sekd varastoinnin ja kerdilyn nopeut-
taminen mutta myos laitteen toimitus-
ajan lyhentdminen ja sen valmistuskus-
tannuksien pienentdminen.

“Me kuuntelemme asiakkaidemme
vaatimuksia ja pystymme tuottamaan
heiddn speksiensd mukaisia alykkaita
ja kustannustehokkaita ratkaisuja
apteekkien varastoautomaatioon.
Saimme sdilytettyd modulaarisuuden
ja joustavuuden myés uuden laitteen
konfiguroinnissa. Tdssd suurena apuna
on ollut Schneider Electric, joka on
ollut asiantunteva kumppani”, kertoo
NewlIconin tuotekehityspaillikko
Janne Huttunen.

Tiivistd tuotekehityksen yhteistyota
Newlcon ldhti kehittdmain Fixu G2
-varastorobotin liikkeenhallintaratkai-
sua yhteisty6ssd Schneider Electricin
kanssa. Tarkoituksena oli kehittda
erittdin tarkkoihin liikkeisiin pystyva,
luotettava ja helposti monistettava rat-
kaisu. Schneider Electric vastasi G2:n
liikkeenhallintaan liittyvistd automaati-
oratkaisusta kokonaisuudessaan.

Fixu G2:ssa kdytetdan Schneider
Electricin Lexium-sarjan portaalirobot-
tia, servomoottoreita ja -vahvistimia
sekd Modicon-liikkeenohjainta. Koko-
naisuuteen kuuluu my6s Schneider
Electricin sihkénjakelun komponent-
teja, kuten energiamittari, jolla voidaan
seurata varaston kokonaisenergiankulu-
tusta ja hetkellisid kulutuspiikkejd.

“Lahdimme pohtimaan Fixu G2:n
ratkaisuja NewlIconin kanssa parisen
vuotta sitten. Pystyimme tarjoamaan
yksittdisid komponentteja suuremman

"Varastorobotti saa kaiken
vaikuttamaan helpolta”

ratkaisukokonaisuuden, mika innosti
Newlconia miettimain varastoau-
tomaattiaan uudelta kantilta. Tuo-
tekehitysmatkan aikana padsimme
kehittim&an automaatiota ja koko-
naisuutta tiiviissd yhteisty6ssd, minka
ansiosta asiakkaan tavoitteet saatiin
hyvin taytettya”, kertoo Solution Sales
Manager Petri Rantanen Schneider
Electricilta.

“Tamd on ollut kaiken kaikkiaan
todella mielenkiintoinen ja haastava
asiakasprojekti. Vaivattomasti ja ddrim-
madisen nopeasti liitkkuva varastorobotti
saa kaiken vaikuttamaan helpolta,
mutta tihin vaiheeseen padseminen
vaati saumatonta yhteistyotd.”

Tehokkaampaa tilankdyttod

Yhteisessd tuotekehityksessd molem-
pien osapuolien tavoitteena oli tuoda
uusia ominaisuuksia laitteeseen ja tut-
kia, miten uutta teknologiaa voitaisiin
hyodyntad laitteessa. Kehitystyo tuotti
monia selkeisti tilatehokkuutta paran-
tavia ideoita.

“Merkittavin yksittdinen kehitys-
askel oli ladkepakettien varastoinnin
aikaisen asennon muuttaminen, jolla
saatiin lisittyd varastoautomaatin
tilatehokkuutta. Uusi varastoautomaatti
vie vahemmin lattiapinta-alaa mutta
varastoi enemmain lddkepaketteja”,
kertoo NewlIconin Huttunen.

“Liséksi esimerkiksi aiemmassa
sukupolvessa ollut yhdysakseli pystyt-
tiin jattdm&an kokonaan pois, mikd
helpottaa asennusty6td, parantaa kon-
figuroitavuutta ja on meille kustannus-
tehokas ratkaisu.”

Varastoautomaatin kustannustehok-
kuutta paransi my6s Newlconin péitos
siirtyd hankkimaan laitteistoa ensisijai-
sesti yhdeltd toimittajalta.

“Laitteiston ostaminen hajautetulta
toimittajaverkostolta ei ole yhtd kustan-
nustehokasta kuin kokonaisratkaisun
valitseminen. Kun mekatroniikka ja sen
ohjaus tulevat yhdeltd ja samalta toimit-
tajalta, ratkaisu on optimoitu kokonais-
valtaisesti ja elinkaaren aikainen kesto
on huomioitu kokonaisuutena. My6s
mahdollisten haasteiden ratkaisu olen-
naisesti suoraviivaisempaa ja helpom-
paa’, huomauttaa Rantanen.

“Pystymme my6s tukemaan
Newlconia useassa kohdemaassa, kun
Fixu G2:n tarjonta laajenee globaalisti.”

Digitaalinen kaksonen suunnanndyttijand
Hyvin sujunut yhteisty on innostanut
NewIconia ja Schneider Electricid
tahyamain kohti tulevia innovaatioita.
Robottivaraston oheen on kehitetty
ldakkeiden lajittelulinjasto, jonka
kehittdmisessa kdytetdan digitaalista
kaksosta.

“Tami on vield tyon alla oleva
projekti, mutta odotamme innolla sitd,
ettd padsemme ldhiaikoina testaamaan
meidédn ohjelmistoamme titd ympa-
ristod vasten. Sen avulla pystymme
testaamaan muutosten vaikutusta ilman
fyysistd laitekokonaisuutta ja esitta-
médn ratkaisumalleja asiakkaille jo
varhaisessa vaiheessa”, visioi Huttunen.

Digitaalisen kaksosen kanssa on mah-
dollista testata kattavammin tietokone-
pohjaisien ohjelmien, robottiohjauksien
ja PLC-logiikkaohjelmien rajapintoja
vasten fysiikkamallia kiyttdvad digitaa-
lista kaksosta. Tdma voidaan tehdi jo
kehitystyon varhaisemmassa vaiheessa,
mika nopeuttaa tuotekehityssyklid.

“Fixu G2:n oheislaitteiden ja laa-
jennusosioiden suunnittelussa olemme
siirtyneet yhdessd Newlconin kanssa
Machine Expert Twinin kayttoon.
Tdman digitaalisen kaksosen avulla
Newlcon voi hy6dyntdd uusien ratkai-
sujen suunnittelussa laitteensa tarkkaa
digitaalista fysiikkamallia. Tama
tehostaa suunnitteluprosessia, parantaa
laatua ja pienentdd kiytto6nottokustan-
nuksia”, kuvaa tuotepdallikkc Heikki
Hietanen Schneider Electricilti.
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Robotista on moneksi

Robotiikka on térked tyokalu tehokkuuden, laadun, tuottavuuden ja tyoturvallisuuden parantamisessa ldhes kaikilla toimialoilla

ja kaiken kokoisissa yrityksissd. Ndin on melkein kaikissa kehittyneissd talouksissa - ja niin pitdisi olla myds Suomessa.

eilld Suomessa robotiikan
hyodyista nauttii paa-
asiassa konepajateollisuus,
ja siellakin enimmakseen
suuremman kokoluokan
yritykset. Noin puolet uusista roboteista
asennetaan konepajoihin, missi ne
toimivat esimerkiksi ty6stékoneiden
kappaleenkisittelijoind tai hitsauksessa.
Suorastaan herkullisia kohteita automa-
tisoinnille olisi muuallakin: elintarvike-
teollisuudessa, logistiikassa, rakennus-
tuoteteollisuudessa ja kaupan alalla.

Pk-teollisuudessa moni empii yhi
Erityisesti pienet ja keskisuuret yritykset
monilla aloilla, my6s konepajateollisuu-
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TEKSTI NINA LEHTINEN, YASKAWA FINLAND KUVAT YASKAWA

dessa epiilevit edelleen, onko robo-
tiikka sittenkddn oikea ratkaisu heille.
Automaation ajatellaan olevan kallista
ja vaivalloista, ja sen hyotyja pk-yrityk-
sille epdilldan.

Pienimuotoista automaatiota, myos
robottiautomaatiota, voi rakentaa var-
sin kohtuullisin ponnistuksin, ja se on
erittdin toimiva ratkaisu my6s pienissd
kokonaisuuksissa. Prosessien osittai-
nenkin automatisointi lisdd tuotta-
vuutta aiheuttamatta suuria kustannuk-
sia, optimointiprosesseja ja teknisen
henkil6ston kuormitusta.

Monilla robottivalmistajilla on eri
toimialoille ja eri prosesseihin valmiita
ratkaisuja, joiden kayttéonotto on

hyvinkin yksinkertaista ja nopeaa.
Yhdessakain yrityksessi ei tieten-
kddn pida ajatella, ettd ensimmaisen
robotin sisddnajo tuotantoon olisi
yhden puhelinsoiton pdissd. Kysymyk-
sessd on kuitenkin tekniikka, joka on
yritykselle ja melkein kaikille sen hen-
kilostostd uutta. Moni yksityiskohta,
joita ei tule ajatelleeksikaan, pitad
ratkaista. Ne etuoikeutetut, jotka saavat
tyoskennelld uuden laitteen kanssa,
tarvitsevat rohkaisua ja yksityiskohtiin
menevad koulutusta. Kaikille muillekin
on hyva kertoa, miten uutuus ehkd
vaikuttaa heidan tekemisiinsa.
Puhelinsoitto ei todellakaan riiti,
mutta soitto oikeaan numeroon kylld



auttaa. Varsinkin ensimmdisen robotin
hankinnassa on tiarkeai liittoutua sellai-
sen toimittajan kanssa, jolla on resurssit
tukea investoijaa hankinnan suunnit-
telussa, kiyttéonotossa ja lapi koko
elinkaaren. Sellaisen, jolla on néytt6a
projektien ldpiviennistd sovitusti ja
ajallaan.

godrobotics tarjoaa tietoa ja tarinoita
Kansainvilinen robottialan jarjestd IFR
on kdynnistinyt go4robotics-kampan-
jan, jolla se auttaa pk-yrityksid heidan
automaatiomatkallaan ja tarjoaa moni-
puolisesti arvokasta tietoa jannittavastd
robotiikan alasta. Jarjestd kayttda
aineistoissaan ehka hieman ontuvaa
ilmaisua robotiikan demokratisointi,
jolla se viestii, ettd ei tarvitse olla auto-
tehdas eika kulutuselektroniikan sarja-
valmistaja hyGtyakseen robotiikasta.
Kampanja muun muassa tarjoaa
kiinnostavia esimerkkeji onnistuneista
robotisointihankkeista laboratorioissa,
juustolassa, panimossa, pesulassa, lei-
pomossa ja tukkukaupan varastossa.

Robotisoiva yritys on kiinnostava tydnantaja
Yksi suurimmista syistd robotisoin-
tiin monissa osissa maailmaa on pula
ammattitaitoisesta tyGvoimasta ja
nousevat tyévoimakustannukset. Ne
hankaloittavat elimai pk-yrityksissd
ehki jopa enemmén kuin suurissa

yrityksissd. IFR:n mukaan robotiikan
on todettu helpottavan pk-yrityksien
tyévoimapulaa ainakin kahdella
tavalla. Monotonisen vaihetyon eli
vihiten houkuttelevien tehtévien
médrd vihenee, koska niitd hoidetaan
automaatiolla. Toisaalta tilalle tulee
kiinnostavaksi koettuja ty6kuvia,
kuten robottijirjestelmien ylldpitoa ja
automaatiosolujen operointia.

Tuotannon kehittimisestd robot-
tien avulla tulee yhi tirkedmpdi,
kun pk-yritykset joutuvat — tai ryh-
tyvat — kansainvaliseen kilpailuun.
Silloin my6s asiakkaiden vaatimuk-
set kasvavat. Asiakkaat vaativat
suurempaa joustavuutta, enemman
tuotevariaatioita ja pienempid erako-
koja — puhumattakaan tasaisesta ja
korkeasta laadusta.

Suomessa on 168 teollisuusrobot-
tia kymmenti tuhatta teollisuustyon-
tekijad kohti. Ruotsissa suhdeluku
on kaksinkertainen. Robotisoinnin
kirkimaa on Eteld-Korea, missi
robotteja on tuhat kymmenti tuhatta
teollisuustyontekijad kohti.

Ero on suuri, mutta ei ole mitiin
hyotya takertua sithen. Aasian
teollisuuden kirkimaat tuottavat
kulutustavaraa valtavia mairid koko
maailman laajuisille markkinoille.
Suomessa ja Ruotsissakin teollisuus
on kehittynyt eri suuntaan.

Positiivisen kierteen alku
Suomessa robotiikan selva suunta
on kohti yhé kehittyneempia
monirobottijirjestelmid, joissa
komponentteja ja tuotteita valmis-
tuu ihmiskdden koskematta. On
my0s yrityksid, jotka jo ensimmdistd
robottia hankkiessaan ottavat saman
tien kdyttoon useampia. Nama
ratkaisut luonnollisesti vaativat
yritykseltd huomattavaa paattavai-
syyttd ja valmiutta uuden tekniikan
kayttoonottoon.

Monelle yritykselle oikeampi
ratkaisu ehkd sittenkin on aloit-
taa IFR:n go4robotics-kampanjan
suuntaviivojen mukaan, ja aloittaa
myonteisten kokemusten ja tulosten
kerddminen mieluummin aikaisem-
min kuin my6hemmin. Térkeda olisi
mahdollisimman monen yrityksen
pédstd robotisoinnin tarjoaman
positiivisen kierteen alkuun.

Liikkeelle padstyddn yritykset
pian huomaavat konkreettisesti
automaation hyd6dyt, eivitka tyydy
yhteen tai kahteen erilliseen robot-
tiin, vaan alkavat nostaa rimaa yha
korkeammalle. Jiin odottamaan
mielenkiintoisia yhteydenottoja
robotti- ja automaatiohankkeiden
osalta my9s niiltd yrityksiltd, joille
tdma ei vield tind pdivana ole tuttua
juttua.

Automatisoinnin kohteita 16ytyy myds pk-yrityksissd valtavasti. Kuvissa Yaskawan robotteja tydn touhussa.
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Robotiikkatilastot

Martta-cobotti aloitti

vadelmien lavauksen

Suonenjokelainen Pakkasmarja automatisoi lavaustoiminnot.

Monessa pk-yrityksessd tdtd samaa kannattaisi kokeilla, TyGterveyslaitos kehottaa.

uonenjokelainen metsi- ja
puutarhamarjojen tukkuliike
Pakkasmarja pohti vuosia, miten
he voisivat tehostaa puutarhava-
delmien lavausta.

Lavaus oli haasteellinen rutiini, jota
tehtiin kdsin. Yhden tyévuoron aikana
ihminen nosti kolme kiloa painavan
pahvisen inline-tukkukauppalaatikon
kuljettimelta kuormalavalle noin 300
kertaa. Hin siirsi kdsin vajaa tuhat
kiloa vadelmaa paivéssa.
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Tiiliskived hieman suurempi laa-
tikko ei paljoa paina eika ole suuri (240
mm x 400 mm). Noston ergonomia oli
kuitenkin pulmallinen. Kuljettimen pai
on vy6tarén korkeudella, mutta lava
lattialla. Nostoon vaadittava kiertoliike
ei ollut tyontekijille kaikista helpoin.

Pakkasmarja pdatyi viime vuoden
keviailla Machine Toolin tarjoamaan
Universal Robotsin UR10e -yhteisty6ro-
botin valmispakettiin. Se koostui liséksi
Schmalzin tarttujasta, EasyRoboticsin

EasyPalletizer-lavausrungosta ja Rocket-
farmin Pally-lavausohjelmistosta.

Cobotti ottaa nyt kuljettimelta
valmiin laatikon yksi kerrallaan ja vie
sen médritellyn lavauskuvion mukaan
lavalle. Samalla se kdantda laatikon
oikein pdin niin ettd merkinnat niky-
vat.

Pakkasmarjalla oli hyvid kokemuksia
aiemmin Kukan teollisuusrobotista.
Vadelmalinjasto ei tarvinnut maksi-
maalista nopeutta, joten teollisuusro-



botin kapasiteettiin ei tilld kertaa ollut
tarvetta.

UR10e:n ulottuvuus mahdollistaa
niin FIN- kuin EUR-lavojenkin kiyton.
Cobotti kykenee nostamaan 12,5 kilon
taakkoja.

“Lavaus on yksinkertaista tyot4,
jossa ihmisen ty6 menee hukkaan”,
Pakkasmarjan tekninen johtaja Timo
Jalkanen sanoo.

“Cobotti on mahdollistanut tyonte-
kijéiden siirtymisen laadunvalvontaan.
Nyt he eivét antaisi cobottia endi pois.
Siitd on muodostunut osa tiimid. Tyon-
tekijat ovat nimenneet sen Martaksi”,
Jalkanen sanoo.

Kaksi miljardia kuormalavaa

Téll4 hetkelld maailmassa on kaytossa
noin kaksi miljardia lavaa. Uusi lavoja
valmistetaan vuosittain ldhes 500
miljoonaa kappaletta. Kuormalavoille
pakataan vaikka mit4, aina tynnyreistd
laatikoihin ja pulloihin. Lavoilla olevat
tavarat pitavat ihmiset ruokittuina,
viihdytettyina ja kyllaisina.

Tuotteet eivit kuitenkaan pinoudu
lavalle itsestddn. Perinteisesti lavaus on
tehty manuaalisesti ja on sitd ajoittain
edelleenkin. Lavauksessa tyoskente-
lee noin 250 000 ty6ntekijad ympéari
maailman.

Aikaisemmin lavauksen automati-
sointi on ollut mahdollista 1dhinni suu-
rille yrityksille. Niiden tehdashalleissa
voi olla reilummin seka lattiapinta-alaa
ettd varaa hankkia isoja automaatiojér-
jestelmid. Tilanne on nyt muuttunut.

Tyo6terveyslaitoksen asiakkuuspaal-
likk6 Mika Nyberg on ollut mukana
kehittimissd suomalaisorganisaati-
oiden ergonomiaa useiden vuosien
aikana. Monessa on kehitetty myds
automaatioratkaisuja osana kehitta-
mistd.

Hianen kokemuksensa mukaansa
hankalia ja kuormittavia ty6tehtivia
voidaan automatisoida jo pk-yrityksis-
sakin.

"Pk-yritysten tietoisuuden taso ja
toiminta on jo plussan puolella janaa,
mutta tekemistd ja mahdollisuuksia on
vield paljon”, hin sanoo.

Jos henkil6st6 joutuu sdannollisesti
nostamaan késin yli 25 kg:n taakkoja,
on heilld kohonnut riski tuki- ja liikun-
taelinten vaivoihin. Jos taas toistoja on
paljon, lisdd se tuki -ja liikuntaelinten
vaivoja taakan painosta huolimatta.

Automaattinen kuljetinhihna ei ole
ainoa mahdollisuus. Robotiikan kehitys
on tuonut markkinoille ratkaisuja,
joissa tekniikka ei korvaa ty6ntekijad
vaan on osa ihmisen ty6ta.

Nybergin mukaan hyvia ratkaisuja
16ytyy monilta valmistajilta.

”Aina ei kannata ajatella, miten joku
prosessi voidaan automatisoida taysin
vaan mitd apuvalineitd siind kannattaa
kiyttdd. Olemme suunnitelleet erilaisia
tarraimia ja imukuppinostimia keventa-
main nostamista.”

Lavaus voi olla pullonkaula

Pakkasmarjan esimerkin tavoin yksi
ratkaisu lavauksen automatisointiin
ovat cobotit. Tahdn on johtanut esi-
merkiksi cobottien kyky kasitelld yha
raskaampia hy6tykuormia. Yha use-
ammassa kohteessa kustannus-hyoty
-analyysi on kddntynyt automatisoin-
nin kannalle.

Cobottien avulla pk-yritykset voivat
nostaa kilpailukykyain suhteessa
suuriin valmistajiin ja tarjota parempia
tydympérist6jd henkilostolleen.

Robotiikkaintegraattori Robotigin
toimitusjohtajan Sam Bouchardin
mukaan lavauksen manuaalisuus on
monilla yrityksilld pullonkaula, joka on
estanyt yrityksen kasvun.

“Lavauskapasiteetin lisidminen
yhteistoiminnallisen robotin avulla on
mahdollistanut niiden yritysten tuo-
tannon kasvattamisen ja tyéntekijoiden
siirtdmisen tuotantolinjan alkupddhan.”

“Lisédksi yhteistoiminnallinen robot-
tilavaussolu antaa yritykselle mahdolli-
suuden tarjota paremmat tyoskentelyn
olosuhteet robotista huolehtiville
ihmisille."

Tiedon puute hidastaa automatisointia
Jotkut pk-yritykset ovat olleet flegmaat-
tisia automatisoijia. Tiedon puutteen
takia yritykset pelkdavit automaation

"Cohottien avulla
pk-yritykset voivat
nostaa kilpailukykyaan
suhteessa suuriin
valmistajiin ja tarjota
parempia tydymparistoja
henkildstdlleen”

korkeita kustannuksia. Tyénantajat
haluavat fiksusti my6s varoa, etteivit he
vie tydpaikkoja ihmisilta.

Lyhyehkoélld koulutuksella nykyiset
tyontekijat voivat suunnitella, toteuttaa
ja valvoa automatisoituja lavauslinjoja.
Tama vahentdd heiltd riskialttiita ja
yksitoikkoisia tehtévid ja vapauttaa
aikaa korkeamman jalostusarvon roolei-
hin, miki avaa ovia uralla etenemiselle.

Merkityksellisyytta kokevat ty6n-
tekijat nauttivat tyostddn enemman ja
viihtyvit yrityksessa todennakoisesti
pidempdin.

Pakkasmarja pohtii jo uusia kohteita
Cobottien takaisinmaksuaika on tyypil-
lisesti noin 12 kuukautta. Lihes samaan
ylsi my6s Pakkasmarja.

Yksi robottikisi voi Universal
Robotsin arvion mukaan tyéskennelld
taukoamatta vihintidin 35 000 tuntia,
mika vastaa noin neljad vuotta 24/7
ty6ta. Ja kuten mika tahansa tyckalu,
sadnnollisesti huollettu robotti kestda
helposti pidempéan.

Tyopaikkojen menettimisen pelko
on useimmiten turhaa, robottivalmis-
taja painottaa. Cobotit on suunniteltu
toimimaan tarvittaessa ihmisten rin-
nalla, ei korvaamaan heiti.

Yhteistyorobottien operoimat
lavausratkaisut sopivat useille eri
toimialoille, kuten elintarviketeollisuu-
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"Yrityksille

automatisointi

tarkoittaa liikevaihdon

ja kannattavuuden kasvua”

teen, elektroniikan valmistukseen ja
lidketeollisuuteen.

Cobottien sopeutumiskyky yhdistet-
tynd tekniikan kehitykseen tarkoittaa,
ettd todennikéisesti niemme jatkossa
yhé vihemmén manuaalisesta lavauk-
sesta johtuvia tyStapaturmia.

Tyo6n ja sen prosessien kehitys
mahdollistaa tyontekijoiden pysymi-
sen tybeldmassd aiempaa pidempain.
Yrityksille automatisointi tarkoittaa
liikevaihdon ja kannattavuuden kasvua.

Pakkasmarjassa cobotin hyttya
arvioidaan kahdella tavalla. Cobotti
on mahdollistanut kahden ihmisen
kouluttamisen ja siirron korkeampaa
osaamista vaativiin ty6tehtaviin ja
laadunvalvontaan.

Samalla cobotti on vihentanyt
katkoksia tuotannossa, miki on lisinnyt
tuotantomadrid ja tukenut yrityksen
taloutta.

Tekninen johtaja Jalkanen miettii
jo prosessin seuraavia automatisoinnin
kohteita. Tilalta tulleiden vadelma-
rasioiden nostaminen kuljettimelle tai
kalvotettujen rasioiden nosto laatik-
koon saattavat hyvinkin olla yrityksen
seuraavat hankkeet.

Martta-cobotti kdyttaa
Schmalzin tarttujaa
laatikoiden nostoon.

Se noudattaa Pally-
ohjelmistolla etukdteen
madriteltya lavauskuviota,
jonka mukaan se nostaa
pakkaukset lavoille.
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ILMOITUS

AUTOMAATIO TEHOSTAA RUUVAAMISTA
YHA USEAMMASSA PAIKASSA

Ruuvauksen automatisointi on tehokas tapa
kehittcd kokoonpanon tuottavuutta. Yksinkertaisten
tybvaiheiden, kuten ruuvauksen, automatisointi
tuottaa monia hyétyjd, sillé automaatio
pienentdd lapimenoaikoja, parantaa laatua ja
tyén farkkuutta ja helpottaa laadun johtamista.
Tamdén vuoksi automaatiota ofetaankin kayttéon
yha useammissa tuotantolaitoksissa.

Jos jotain ruuvataan, hyétyj& on saatavilla
"Kaikkialla, missé ruuvataan, saadaan hydtyjd myds ruuvaus-
automaatiosta. Automaation hyddyt eivat niink&an riipu teol-
lisuudenalasta tai kayttdkohteesta, vaan enemmankin volyy-
mistd ja halutun laadun seké tuottavuuden saavuttamisesta”,
kertoo Pneumacon Oy:n toimitusjohtaja Juha Lindroos.

"Automaatio tuottaa hydtyjé kolmella eri tavalla: nopeutta-
malla ruuvaamista, lisaamallé tarkkuutta ja parantamalla seu-
rattavuutta.”

Pneumacon edustaa Deprag-ruuvinvédntimié ja ruuvaus-
automaatioratkaisuja Suomessa ja Baltiassa. Pneumaconilla
on kokemusta erilaisten kokoonpanoprosessien ruuvaus-
vaiheen automatisoinnista useiden vuosikymmenien ajalta.
Yhtidn toimittamia ruuvausautomaatiojérjestelmia hyddynne-
tadn tehokkaasti niin elektroniikkateollisuudessa, lGdketieteel-
lisen teknologian valmistamisessa, konepaja- ja puusepénteol-
lisuudessa.

Avutomaatio tuo lisaé tehoa prosessiin
“Tavallisimpia tapoja tehostaa ruuvausta ovat élyn ja auto-
maation lis@@minen kasin tehtavaan ruuvaustydhdn tai koko
ruuvaustapahtuman automatisointi. Ensimmaiselld tarkoitetaan
esimerkiksi tydntekijaa ohjaavia jarjestelmid, jotka varmistavat
oikean tydjdrjestyksen ja momentit. Jalkimmdisessd automaat-
tiset ruuvaussolut ruuvinsyéttdautomaatteineen hoitavat koko
ruuvaustapahtuman”, Lindroos kertoo.

Depragin ohjelmoitaviin vaantimiin on mahdollista sy&t
taa kaikki mahdolliset ruuvaamiseen liittyvét parametrit
nopeudesta ja astekulmasta véantémomenttiin ja ruuvien ruu-
vausjdrjestykseen. Laite tallentaa kaikki tyévaiheet, joten tar-
vittaessa voidaan laadunvalvonnassa varmistaa ruuvauksen
laatu. Ohjelmoitavia vaantimia voidaan kaytad niin taysin
automatisoidussa ruuvaussolussa kuin kasitydna tehtavassa
ruuvaamisessa. Kasitydkaytossd momenttiohjatut ruuvinvaan-
timet, ruuvinsydttd ja erilaiset tydntekijaa avustavat ohjaimet
ja muut avut tehostavat merkittévasti myds ihmisten tekemad
yéta.

Ruuvausautomaatio tuottaa muita hyétyja
sivuosumana

Tuotantoautomaatiota hankitaan tavallisesti tehostamiskul-
malla. On kuitenkin olennaista huomata, ettd ruuvausauto-

maatio tuottaa muita hydtyja samalla kertaa.

1. Paranna laatua ja vahenna virheita

Toimii kuin kone péatee ruuvausautomaatioon monella tapaa.
Monotoniset tydvaiheet on helppo automatisoida. Automaa-
tion monotonisuus puolestaan tarkoittaa tasalaatuisuutta: kiris-
tysmomentit, toleranssit, ruuvauskulmat ja muut ruuvaustapah-
tuman yksityiskohdat voidaan vakioida tarkasti, joka helpot-
taa tasaisen laadun tuottamista.

2. Kasvata jdljitettavyytta

Ohijattu kasikayttdinen tai automaattinen ruuvinvadnnin keraa
kaiken tarvittavan datan talteen. Tunnista laatuvirheet halytys-
rajojen kautta jo kokoonpanovaiheessa ja jdljitd ongelmakoh-
dat tarkemmin historiadatan perusteella. Jokainen ruuvi, jokai-
nen kappale, jokainen vuoro — kaikki voidaan jdljittaa tar-
kasti.

3. Paranna tyéergonomiaa ja jaksamista

Ruuvaus on monesti toistuvaa tydtd, johon liittyy staatti-

sia pitoja, miké aiheuttaa fyysistd kuormitusta tydntekijdille.
Vaikka painot eivét olisi suuria, toistuvan liikkeen rasitus

kdy suureksi. Automaation ja edelld mainittujen ratkaisuiden
avulla voidaan auttaa my&s ruuvaustyétd tekevia henkilsitd,
jos koko ruuvaustapahtuman automatisointi ei ole jarkevad tai
mahdollista. m

Lisdtietoja: pneumacon.fi



Autostore-jarjestelma tehostaa
tavaroiden keréilya erityisesti
verkkokaupan varastoissa. Sen
ratkaisuja on Suomessa muun
muassa Verkkokauppa.comin ja
Baronan logistiikkakeskuksissa.

R

Verkkokauppa

lisaa
automaat

logistiikan
jotarvetta

Automaatio on arkinen osa modernia logistiikkaa. Se koostuu usein monenlaisista rinnakkaisista

ratkaisuista, joiden keskelld tarvitaan edelleen ihmisen osaamista.

erkkokauppa lisdd automaa-
tiota logistiikkakeskuksissa.
Ennen tavaraa siirrettiin
pédasiassa lavoittain
logistiikkakeskukseen ja
sieltd vahittdismyymal6ihin. Timan
tekemisen rinnalle tullut suurelle
asiakasjoukolle toimitettavat monista
tuotteista koostuvat pienkeriilyt. Ne

TEKSTI JA KUVAT JUKKA NORTIO

sitovat henkil6kuntaa ja altistavat
virheille. Automatiikka vihentdd
kerdilytyota ja tuo sithen varmuutta.

“Kerattdvan tavaran miara ei
muutu, mutta tilausten méara kasvaa
ja ne pirstaloituvat”, varastoauto-
maation ratkaisuja toimittavan SSI
Schifer Finlandin myyntijohtaja
Lauri Impi6 sanoo.

Liséd nopeutta toimituksiin
Verkkokauppaan aiheuttama tilaus-
ten midrdn kasvu ja samaan aikaan
asiakkaiden odotukset nopealle
toimitukselle tuottavat painetta
logistiikkaan. Automaatio tehostaa
toimintaa niin, etti tilatut tavarat
saadaan asiakkaille heiddn toivoma-
naan ajankohtana.



Verkkokaupan ohella myds yrityk-
sen litketoiminnan kasvu kannustaa
yrityksid investoimaan varastojensa ja
logistiikkakeskustensa automaatioon.
Kun asiakkaiden méari lisddntyy ja tuo-
tevalikoima laajenee, logistiikan koh-
taamat vaatimukset monipuolistuvat.
Téhankin automaatio tuo ratkaisuja,
kun manuaalista toistoty6td siirretddn
automaatiolle ja varaston tyontekijat
keskittyvat t6ihin, joita ei kannata tai
voi automatisoida.

Logistiikan automaatioratkaisut ovat
parissa vuosikymmenessa kehittyneet
nopeasti, niiden tarjonta on moni-
puolistunut ja hinnat ovat laskeneet.
Automaatioratkaisut ovat yhd useam-
man yrityksen ulottuvilla. Viime aikana
tilanne on kddntynyt jossain méidrin
péinvastaiseksi, kun komponenttipula
ja kansainvilisten toimitusketjujen
jumit ovat pidentineet automaatiojér-
jestelmien toimitusaikoja.

“Logistiikan automaatioratkaisuja
tekevit nyt muutkin kuin kaupan
suuret keskusliikkeet. On my6s tajuttu,
ettei kaikkea kannata automatisoida
vaan mietitddn tarkasti se osa logistiik-
kaprosessia, johon automaatio on oikea
ratkaisu ja mikd on tavoiteltu automaa-
tiotaso.”

Sukkulat vauhdittavat pientavaroiden liiketta
Varastoautomaatiossa niin sanotut
shuttle-ratkaisut ovat omiaan keski-
kokoiseen tai suureen pientavaran
kerdilyvarastoon. Niitd kiytetddn eri
kokoisten laatikoiden liikutteluun ja
ne ovat sopivia silloin, kun on paljon
materiaalivirtaa. Shuttle-automaatiossa
varastokaytavalld on kullakin varastota-
solle asennettu oma sukkula. Se hakee
hyllystén halutusta paikasta laatikon,
siirtdd sen kuljetinjirjestelméin, joka
vie sen kerdilyyn ja ldhettdim66n. Shutt-
le-jérjestelmd tuo aina my6s tuotan-
nosta laatikoita ja sijoittaa ne varastoon.
Miniload-jdrjestelméassi on
shuttle-jarjestelmdan verrattuna vain
yksi kraana kiytévalld. Se litkkuu
sekd pysty- ettd vaakasuuntaan. Siksi
miniload on huomattavasti hitaampi

kuin shuttle-jarjestelma. Se on my6s
vikaherkempi, koska yhden kraanan
vikaantuminen halvaannuttaa koko
kdytavan toiminnan.

Miniload on edullisempi kuin
shuttle. Sitd kdytetdan suuren kapa-
siteetin varastoissa, mutta kohteissa,
joissa materiaalin késittelytarve ei ole
yhté suuri kuin shuttle-kohteissa.

“Olemme toteuttaneet ratkaisuja,
joissa shuttle toimii kerdilyvarastona ja
miniload toimii tdydentdvind puskuri-
varastona”, Impi6 kertoo.

Mobiilirohotit korvaavat kuljettimet
Mobiilirobottien hyédyntiminen on
talld hetkelld varastoautomaatiossa iso
ja melko uusi automaation sovellus-
tapa. Mobiilirobotit ovat fiksu ratkaisu,
kun siirretdan kokonaisia laatikoita
tai lavoja paikasta toiseen. Ne voivat
korvata kuljetinhihnat pienempien
volyymien laatikkovarastossa, jolloin ne
siirtavat laatikoita esimerkiksi tuotan-
nosta varastoon tai varastosta keraily-
alueelle.

“Mobiilirobotit eivit vaadi kiinteitd
asennuksia, ne toimivat joustavasti ja
kulkevat tyontekijéiden kanssa samoilla

Automaattitrukkien kaytto edellyttaa erityista
varovaisuutta logistiikkakeskuksissa.

alueilla. Mobiilirobotilla on méiaratyt
pisteet, joiden valill se toimii”, Impi6
kertoo.

Perinteinen automaattitrukki (AGV,
Automated Guided Vechile) eroaa
mobiilirobotista siini, ettd se seuraa
tarkasti madriteltyd reittid, joka on maa-
ritelty usein laserskannaustekniikalla.
Mobiilirobotti voi liikkua vapaammin
madriteltyjen 1dhto- ja padtepisteiden
vililld jopa reaaliaikaisesti optimoi-
malla reittid. Mobiilirobottien reititys
perustuu tyypillisesti gps-navigointiin,
mutta my6s konenikéd on tarjolla
kehittyneimmissa robottijarjestelmissa.

AGV-ratkaisuja kdytetdan muun
muassa teollisuudessa, jossa ymparistot
ovat usein vaativia. Mobiilirobotit puo-
lestaan sopivat kevyempiin tehtdviin
kuten laatikkojen ja lavojen siirtoon
siisteissd varastoymparistoissa.

Mobiilirobotti navigoi itsendisesti
Mobiilirobotteja kutsutaan my6s
lyhenteelld AMR. Ne eivit tarvitse
tarkoin madriteltyd reittid kulkeakseen
varastossa, vaan ne liikkuvat ennalta
opetettujen kohteiden valilld kameroi-
den ja laserkeilauksen avulla.

”AMR-robotti on varastossa kuin
robotti-imuri tai -ruohonleikkuri. Se
tunnistaa esteet ja voi tarvittaessa hakea
itse omat reittinsd”, Zebra Technologie-
sin robotteja maahantuovan Finn-ID:n
toimitusjohtaja Janne Pyrrd kertoo.

Téllainen laite on omiaan kuljetta-
maan laatikoita tai lavoja tuotannon
ja varaston vilill4, komponenttikitteja
varastosta tuotannon kokoonpanosolui-
hin tai toimimaan tuotteiden keréilyssa
ihmisen apuna.

Robotti tulee vaikkapa hyllyvaleihin
kerdilijan luo ja kertoo, mitd tavaroita
se tarvitsee mihinkin lihetykseen ja
kuinka paljon sekd mistd hyllypaikoista
ne 16ytyvit. Kun tavara on keritty,
robotti siirtyy seuraavaan hyllyvaliin
toisen kerdilijidn luo.

Rohotit liikkuvat, ihmiset eivat
T4ma on uusi toimintatapa: ihminen
pysyy paikoillaan ja robotit liikkuvat
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AMR-robotit mukautuvat monenlaisiin sisélogistiikan tehtéviin.

varastossa. Perinteisessd mallissa ihmi-
nen litkkuu trukin kanssa varastossa ja
etsii kerdyslistan kanssa tilatut tavarat.

”AMR-robotti tehostaa ty6td sielld,
missd ihminen siirtdd joko itse tai
trukilla tavaraa paikasta toiseen”, Pyrro
$anoo.

AMR-robotit voidaan kiskea
tekemdin eri tehtavii eri tydvuoroissa.
Uusien reittien opettaminen laitteille
tehddan Nintendo-tyyppiselld ohjai-
mella, jolla robottia kuljetetaan halu-
tulla reitilld. Samalla robotille mairitel-
l44n sen kayttdma nopeus.

Reitin opettamisessa kdytetdan
varaston langatonta verkkoa tiedon-
siirtoon, jolloin laite luo kameran ja
laserkeilauksen perusteella muistiinsa
kuvan tilasta ja reitistd.

”Kun reitti on ajettu, sithen maa-
ritellddn pisteet, joissa laite kdy sekd
laitteen latausaseman paikka. Laite ajaa
automaattisesti lataukseen, kun akut
alkavat tyhjentya”, Pyrro kertoo.

Rlykssta reititystd

Robotti voi tilannekohtaisesti itse
valita parhaan reitin, jos se havaitsee,
ettd vakioreitilld on esteiti tai muuta
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litkennetti. Robotille voidaan mairi-
telld aput6iden tekemistd niiksi ajoiksi,
kun pédtyo6ti ei ole tarjolla. Se voi
esimerkiksi siirtdd tdysid roska-astioita
varastosta ulko-ovien viereen.
AMR-robottien etuna on niiden
muunneltavuus eli valmistajat tarjo-
avat erilaisia lisdlaitteilla, joilla laitteet
muuntuvat varaston erilaisiin tyotehta-
viin. My6s helppo kéyttéonotto ja edul-
lisuus houkuttaa timan teknologian
kokeiluun, koska AMR-robotti ei vaadi
muutoksia olemassa olevaan varastoon,
niiden ohjaaminen on yksinkertaista ja
alkuun padsee jo yhdelli laitteella.

Autostore on miljoonaprojekti

Autostore on logistiikan automaation
kuninkuuslaji. Sitd hyédyntavat vain
suurimmat logistiikkakeskukset — ja
varsinkin ne, joiden asiakkaina on
verkkokauppoja. Lahetysvolyymit ovat
suuria, mutta yhdessd ldhetyksessd on
vihin tavaroita.

Suomessa on toistaiseksi toteutettu
vasta viisi Autostore-ratkaisua Barona
Varastopalveluiden projektipaallikké
Mikael Wahrenin mukaan, mutta
muissa Pohjoismaissa niitd on satoja.

Baronalla on parhaillaan menossa
useamman miljoonan euron Autosto-
re-projekti uuteen Avialogis-logistiikka-
keskukseen. Laitteiston asennuksen on
madra alkaa vuoden 2022 lopulla.

Kokonaisuus kattaa vajaat tuhat
neliémetrid ja se on seitseman ja
puoli metrid korkea. Tavarat ovat
Autostore-varastossa vakiokokoisissa
laatikoissa. Baronan jirjestelméain
tulee ensimmidisessd vaiheessa 28 000
laatikkopaikkaa. Autostoren modulaa-
rinen laajennettavuus mahdollistaa
sen, ettd Barona sekd jarjestelma pystyy
mukautumaan my0s tulevaisuuden
tarpeisiin.

Tehokkuutta varasoinnin joka saralle
Autostore tarjoaa tila-, kerily- ja hylly-
tystehokkuutta verrattuna perinteiseen
hyllyvarastoon. Sen idea on niin sanottu
goods-to-man eli automaattivarasto tuo
tavarat kerailijdlle kerdilyjdrjestyksen
mukaan.

“Tuotteet ovat verkkokaupassa
melko pienid ja pakkaustapoja voi olla
useita erilaisia. Autostore on tallaisten
pienten ja runsaiden tilausten nopeassa
toimitusrytmissa aivan ylivertainen
ratkaisu”, Barona Varastopalveluiden
logistiikkajohtaja Juha Salo sanoo.

Perinteisessd pientavarakerdilyssa
ihminen kivelee pientavarahyllyjen
vélilld ja hakee tavarat hyllyistd. Autos-
toressa ihmisen ei tarvitse liikkua sent-
tidkdan. Kerdtyt toimitukset siirretddn
koontipisteeseen, josta ne voidaan toi-
mittaa lihettimoon usealla eri tavalla,
esimerkiksi AGV:1la hyddyntamalla.

“Hyllyvarastossa tavarat voivat olla
kymmenien tai jopa satojen metrien
pddssd toisistaan, se vaatii ihmiseltd
siirtymistd ja tdhan kuluu aikaa”, Wah-
ren kertoo.

Autostoren ansiosta Barona voi
jatkossa palvella entistd tehokkaammin
asiakkaitaan.

“Kuluttajaverkkokaupassa eri tuot-
teita voi olla 50 000 ja yhdessa tilauk-
sessa on tyypillisesi vain muutama rivia.
Erilaisia tilauksia voi ndin olla valtava
médrd. Téllaisessa toiminnassa kerdilyn
tehostaminen on tirkeii, varsinkin kun
verkkokaupassa haetaan koko ajan lyhy-
empid toimitusaikoja”, Wahren tiivistdd.



Automaattitrukki maksoi kahdessa vuodessa itsensa takaisin

sitten suunnitella Toyota
Material Handlingin kanssa
modernia automaattitrukki-
ratkaisua (AGV, Automated
Guided Vechile) oli yksi tavoite yli mui-
den: Elinkaarensa pédssa olleen ja ldhes
pdivittdistd hairionpoistoa, huoltoa ja
korjauksia vaatineen kuljetinjérjestel-
min korvaaminen.

“Tuotannon ja varaston valistd
tavaraliikennettd hoitaneen kuljetin-
jarjestelman sitomat henkiléresurssit
vapautettiin muihin tehtdviin. Saimme
investoinnista heti mitattavia tuotta-
vuushy6tyja”, Uponorin varastopail-
likké Anssi Juurinen sanoo.

Uponor tilasi automaattitrukin ja
sen ohjausjarjestelman kesilld 2017,
infra rakennettiin loppuvuona 2017, ja
kone toimitettiin Uponorille Nastolaan
maaliskuussa 2018. Parin kuukauden
péistd se oli jo tdydessd tuotannossa.

Uponorin projektitiimin panosta
tarvittiin eniten projektin esivaiheiden
suunnittelussa ja toteutuksessa. Suun-
nitteluty6ssa luotiin perusta luotetta-
valle ja turvalliselle automaattitrukin
ja tyontekijoiden véliselle yhteis-
ty6lle. Automaattitrukin toiminnasta
rakennettiin prosessisuunnitelma ja
visuaalinen simulointi, jossa automaat-
titrukin toiminta sovitettiin varaston
3D-malliin.

”Koneen vaatima infra ja siirto-
jen logiikka suunniteltiin tarkoin ja
sithen kulutettiin paljon aikaa. Kun
kone saatiin tinne, pddstiin nopeaan
toteutusvaiheeseen, joka oli suoravii-
vaista projektinhallintaa, asennusta ja
testausta.”

Juurinen on ollut tyytyvdinen perin-
pohjaiseen esivalmisteluty6hon, jonka
ansiosta automaattitrukki on toiminut
erittdin hyvin kdyttéonoton jilkeen.

”AGV ei ole kiyttd6noton jilkeen
vienyt paljonkaan ty6aikaani.”

Automaattitrukin noin 15 prosen-
tin kdyttéaste muodostuu kahdesta

un Uponor alkoi viitisen vuotta

Uponorilla AGV:ta on kaytetty
jo useita vuosia tuotannon

ja varaston vdlisessa
materiaalihallinnassa.

péivittdisestd tydjaksosta. Paivasaikaan
kello 6-22 se siirtdd tuotannon kdin-
top0ydaltd 2-5 lavaparia tunnissa sille
maidriteltyyn varastohyllyyn. Iltakym-
menen jdlkeen se jatkaa samaa ty6ta
kuin paivalld ja siirtad lisaksi paivalla
tayttyneistd hyllyistd tavarat varsinaisiin
varastohyllyihin.

Miten koneen vapaana olevaa 85
prosentin kapasiteettia voisi hyddyntaa?

“Olemme kéyneet keskusteluja seka
talon sisalld ettd Toyotan kanssa muun
muassa koneen kiytostd saapuvan tava-
ran kasittelyssd. Ongelmana sielld on
monenlaiset tavara-alustat, joita AGV ei
tunnista. Toinen asia se, ettd saapuvassa
tavarassa on paljon manuaalisia ty6-
vaiheita ja tavaran siirtiminen on vain
pieni osa prosessia.”

Tilanteet ja tarpeet kuitenkin muut-
tuvat.

”On hyvd, ettd meilld AGV:n kapa-
siteettia hyodynnettavind. Voimme
tarvittaessa ottaa kdytt6on, jos sel-
lainen tilanne tulee eteen”, Juurinen
sanoo.

Vaikka automaattitrukki on teknii-
kaltaan hyvin varmatoiminen, tulee
silloin tall6in hairictilanteita. Syynd on
ldhes aina kevytrakenteinen, kertakayt-
téinen kuormalava, jonka mitat eivit
mahdu AGV:n toleransseihin.

“Trukki ei aina hahmota kuorma-
lavaa, koska se ei havaitse esimerkiksi
vinossa olevan kolmijalkaisen lavan
keskimmaistd jalkaa. Trukki ilmoittaa
silloin hiiriostd, jonka tyontekijamme
kdy poistamassa.”

Kun Juuriselta kysyy AGV-projektin
kulmakivid, nousee kolme asiaa ylitse
muiden.

“Esivalmistelulle pitdd olla riittdvasti
aikaa ja resursseja. Pddmadran tulee
olla selked. Henkil6stélle on kerrottava
kattavasti, mitd automaattitrukin kéyt-
toonotolla tavoitellaan. Kun ihmiset ja
koneet tyoskentelevit samalla alueella,
ihmisten pitdd olla hyvin tietoisia, mitd
projektin eri vaiheissa tapahtuu.”

Nelisenkymmentd tyontekijaa
siivoojista ylldpidon asiantuntijoihin
perehdytettiin sithen, miksi AGV on
hankittu, mitd ja kuinka paljon se
tekee, mitki sen liikkeet ovat mihinkin
kellonaikaan ja miten sen liikkeet pitdd
huomioida.

Toyotan ja Uponorin toteuttama
AGV-ratkaisu on herattinyt ansait-
tua huomiota sekd kotimaassa ettd
ulkomailla. Parinkymmenen yrityksen
edustajat ovat kdyneet tutustumassa
sithen ja ottamassa oppia, miten Upo-
norin kokemuksia voisi soveltaa heiddn
liiketoimintaansa.
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Cobotti tyokaverina

Harva yritys pohtii, miten ja millaisia ihmisid kannattaa palkata tai uudelleen sijoittaa robottien tai cobottien kanssa tydskentelyyn.

Asenteita robotteja kohtaan on syytd selvittad jo ennen niiden tuontia tyopaikalle.

ampereen yliopiston tutkija
Nina Savela kiinnostui
robottien ja ihmisten véli-
sestd vuorovaikutuksesta jo
opiskelujensa kandivaiheessa.
Opiskelut ovat sittemmin syventyneet
monitieteellisissd hankkeissa niin, ettid
hin viitteli tohtoriksi kesilld 2022
aiheenaan “Ready for Robot Collea-
gues? Affective Attitudes and Prejudice
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Toward Sharing the Work Domain with
Robots”. Savelan viitoskirjan perustana
on sosiaalisen median suuraineisto seka
useampia kyselyaineistoja, joiden avulla
hén tutki tyontekijéiden ennakkoasen-
teita robotteja kohtaan.

Kun robotteja tai yhteiskéyttoro-
botteja eli cobotteja otetaan yrityksissa
kiyttoon, on yrityksille Savelan mukaan
rajallisesti tarjolla tietoon perustuvaa

ohjausta siihen, miten ihmisen ja
cobotin yhteisty® tulisi jarjestad. Harva
yritys pohtii, miten ja millaisia ihmisid
kannattaa palkata tai uudelleen sijoittaa
robottien tai cobottien kanssa tyosken-
telyyn.

“Ihmisen ja robotin vuorovaiku-
tuksen tutkimuskirjallisuus tarjoaa
tyokaluja sithen, miten ty6ntekijoiden
asenteita, halukkuuksia ja valmiuksia



robottien kanssa ty6skentelyyn voidaan
selvittdd. Esimerkiksi hy6dyntamalld
kyselytutkimuksien kysymyksia ty6n-
tekij6iden haastattelemiseen voitaisiin
valita robottien kanssa tyoskentelyyn
sellaisia tyontekijoitd, joilla on hyvat
ldhtokohdat menestykselliseen ty6sken-
telyyn robottien kanssa”, Savela sanoo.

Tutkimuksen avulla on luotu tycka-
luja asenteiden, motivaation ja luotta-
muksen selvittimiseen tyontekijoiden
ldhtotilanteesta ja miten ne vaikutta-
vat robottien kanssa tyoskentelyyn.
Tutkittua tietoa on myos siitd, miten
muun muassa ihmisten koulutustausta
ja aiemmat kokemukset teknologian
kaytostd vaikuttavat robottien kanssa
ty6skentelyyn.

Introvertille cobotti voi on

tydtoveria helpompi kaveri

Myos persoonallisuuspiirteilld on vaiku-
tusta. Monet tukitut asiat ovat toki

tuttuja arkikokemuksesta, mutta nyt
niille on myos tieteellinen perusta.

“Uusille kokemuksille avoimet ihmi-
set ja ulospdinsuuntautuneet suhtau-
tuvat positiivisemmin robotteihin kuin
esimerkiksi neuroottisuuteen taipuvai-
set ihmiset”, Savela kertoo.

Kun ihmisten perusominaisuuksia
verrataan sithen, miten ihmiset asen-
noituvat robotteihin, osa tutkimuksista
on tehnyt kiinnostavia havaintoja:
teknisen alan koulutetut, nuoret ja
miehet suhtautuvat positiivisimmin
robotteihin. Mutta tilanne ei ole yksise-
litteinen.

”On my®s tutkimuksia, joissa idlld
tai sukupuolella ei ole vaikutusta
asenteisiin. Joissakin tutkimuksissa
teknisesti kouluttautuneet ja robotii-
kan nykytilan tuntevat suhtautuvat
epiilevisti robottien hyédyntimiseen
tietyissd tehtdvissa”, Savela sanoo.

Yllattavia ja osin ristiriitaisiakin
tietoja Savela on 16ytényt.

”Erddn tutkimuksen muutamista
avovastuksista 16ytyi ndkemyksid, ettd
robottien kanssa tyskentely voisi tuoda
jopa helpotusta introverteille ja niille,
joilla on vaikeuksia tyoskennelld toisten
ihmisten kanssa. Olisi kiinnostava
tutkia eteenpdin, onko tyontekijoitd,
joille ty6 robotin kanssa olisi helpom-
paa kuin ihmisten kanssa tyoskentely
siksi, ettd sosiaalinen paine jdd pois”,
Savela sanoo.

Kone on kone: dld inhimillista sitd

Kun robotti tulee ihmisen rinnalle
tekemidn ty6td cobottina niitd helposti
inhimillistetiddn. Niille annetaan nimii
ja niiden toimintoja verrataan ihmisen
tekemiseen. Inhimillistimiseen liittyy
my0s kielteisid seurauksia.

“Thmiset kokevat robotit uhkaavam-
Robottien kohteleminen autonomisina
toimijoina muuttaa valta-asetelmia ja
voi heikentdd ty6ntekijéiden hallinnan
tunnetta”, Savela sanoo.

Hin kyseenalaistaa véitoskirjassaan
robottien ja cobottien inhimillistimisen
ja sen, ettd koneet asetetaan samalle
tasolle tyontekijoiden kanssa.

“Ty6ntekijit suhtautuvat robottei-
hin positiivisemmin silloin, kun niistd
puhutaan tyckaluina. Téll6in robottia ei
koeta kilpailijana.”

Savela on my®6s tutkinut koease-
telmilla kuvitteellisia tilanteita, joissa
robotti on osa tiimid. Tuloksena oli se,
ettd tyontekijoiden oli vaikeampi tuntea
itsensd osaksi tiimia silloin kun robot-
teja oli paljon verrattuna tilanteisiin,
jolloin tiimeissd oli padasiassa ihmisid
tyontekij6ind.

”Jos cobotti halutaan osaksi tiimii,
tyontekijad ei kannata jattdd yksin
robotin kanssa vaan aina olisi hyva olla
useampia tyontekijoitd yhdessa robotin
kanssa. Thmiset saavat toisistaan sosi-
aalista tukea, kun robotti tulee tiimiin
mukaan yksittdisend jisenend”, Savela
sanoo.

Asenteet hyvd selvittdd ennakolta

Asenteita robotteja kohtaan on syytd
selvittdd jo ennen niiden tuontia tyo-
paikalle. Niin tyontekijit tuntevat, ettd
heilld on aidosti vaikutusmahdollisuus
muuttoksiin. Samalla kerrotaan, miten
kiyttoonotto etenee ja se, miten tyon-
tekijit padsevit kaytt6noton aikana

ja sen jdlkeen vaikuttamaan robottien
hyddyntamiseen.

“Palautetta on tarkedd keratd kayt-
té6noton aikana ja tyontekijoille on
hyva tarjota sosiaalista tukea”, Savela
$anoo.

Tyontekijéiden nakokulma on lait-
teiden kaytt6noton ytimessa.

“Robotti kannattaa tuoda tyon-
tekijdlle tydkaluna, jonka avulla on
mahdollista helpottaa ty6td, parantaa
tydhyvinvointia seka lisita ty6turval-
lisuutta ja tyén mukavuutta. Ei siis
niin, ettd teknologia vaan lanseerataan
ylhéiltapain”, Savela sanoo.

Robotti ihmisen tarpeisiin

Kun robotti tuodaan osaksi tyGymparis-
t6d, muutetaan usein koko tyGprosessia
ja tydympéristd. Tilanne on sama
kuin kotona, johon tulee robotti-imuri.
Robotilla on rajoitteita, joiden vuoksi
sen tyoskentely-ymparistd pitdd
muokata.
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MTC Flextekin kehittima MTCF Mobile Cell -konseptissa cobotti on asennettu liikuteltavalle
alustalle, sen liitynndt ja ohjelmistorakenteet ovat kdyttdvalmiina ja erilaiset yhteensopivat
tarttujat valittavina.

“Sosiaalitieteilijand ajattelen, ettd
paras tilanne on silloin, kun robotin
toiminta sovitetaan tyontekijéiden tar-
peisiin. Silloin kiyttéénotto onnistuu
parhaalla mahdollisella tavalla ja ty6-
hyvinvointi ei kdrsi. Robottien tekniset
rajoitteet edellyttavit kuitenkin sen,
ettd tyota pitdd jossain mddrin sovittaa
robotin toiminnan mukaan”, Savela
$anoo.

Kun tilanne on tdmd, korostuu
tyontekij6iltd saattava palautteen
huomiointi prosessien kehittimisessa.
Tyontekijat tuntevat parhaiten tyonsi
ja miten sitd voidaan kehittdd robotin-
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kin kanssa tehokkaammaksi. Samalla
tehddan robottien rajoitteet nikyviksi ja
hyvaksytdén ne.

Valmennuksella ylitetddn kynnyksid
Suurimmat ongelmat robottien
kayttdonotossa piilee Savelan mukaan
suunnitteluvaiheen puutteissa. Puutteet
liittyvat siihen, ettd tyontekijit eivit ole
saaneet riittavad valmennusta kiyttoon-
ottoon.

“Koulutukseen ja kiyttkokemuk-
siin voidaan vaikuttaa toisin kuin
esimerkiksi tyontekijéiden persoonal-
lisuuspiirteisiin. Positiivisia kdyttoko-

kemuksia tarjoamalla ja ennakkokou-
lutuksella ehkdistddn tilannetta, jossa
tyontekijdt ovat epdtietoisia, miten he
voivat selvitd uuden ty6kalun kanssa.”

Savelan mukaan kyse on koulutuk-
sen ja suunnittelun liséksi yleisestd
tyopaikan luottamuksesta, tyonteki-
joiden asenteista sekd motivaation
rakentamisesta.

Hankkeita kaynnissa laajalla rintamalla
ABB:n cobottimyynisti vastaavan Juha
Mainion mukaan cobottien kiytto
laajenee parhaillaan monella saralla:
kysyntd kasvaa, erilaisiin kdyttétarpei-
siin soveltuvia ratkaisuja tulee markki-
noille ja osaaminen karttuu.

“Olemme kasvuvaiheessa, johon
liittyy my0s epatietoisuutta, mihin kaik-
kiin tarkoituksiin cobotteja voi kdyttdd”,
Mainio sanoo.

Cobotti on Mainion mukaan teol-
lisuusrobotti, jonka kanssa ihminen
voi tehd4 yhteisty6td ilman suoja-ai-
toja. Tyoskentely on turvallista, koska
cobotin voimat ovat pienid verrattuna
perinteisiin teollisuusrobotteihin.

“Helppokdyttéisyys on iso ero
verrattuna teollisuusrobotteihin.
Niiden kéyttd6notto ja ohjelmointi on
helpompaa.”

Hypei ilmassa

“Cobottikeskustelu on ajoittain lauk-
kamoodilla. Usein kuultu véite on, ettd
cobotti on helpompi tapa tehda robo-
tiikkaa. Ehka ndin, mutta my6s perin-
teinen robotiikka on oikein tehtynd
helppokayttoistd ja helposti ohjelmoita-
vaa”, MTC Flextekin robotiikkaratkaisu-
jen myyntipdallikko Heikki Huovinen
$anoo.

Yritys on tehnyt kolmisenkym-
mentd vuotta perinteistd robotiikkaa
ja laajentanut nyt tarjontaansa my6s
cobotiikkaan.

Cobotit ja robotit ovat Huovisen
mukaan vain erilaiseen tarpeeseen
tehtyjd tuotteita. Se mikd on edullista ja
helppoa, riippuu tdysin sovelluksesta.

Cobotit sopivat niihin kdyttéta-
poihin, joissa se toimii turvallisesti
samassa tyotilassa ihmisen kanssa eli
prosesseihin, joihin tarvitaan myds
ihminen. Toisaalta, jos itse prosessi ei



tarvitse turvalaitteita eli esimerkiksi
turva-antureita tai hakkejd, voidaan
cobotteja kayttad myos sovelluksissa,
joissa ei ihmistd tarvita.

Turvallisuus ennen kaikkea
Cobottiratkaisua suunniteltaessa on
kaksi asiaa kdrjessa: turvallisuus ja
tarpeen mukainen tekninen ratkaisu.
Turvallisuus méairii, tarvitaanko esi-
merkiksi suoja-aitoja, minkalaisia maa-
rityksid cobotille tehdéén, tarvitseeko
cobotti turvalaitteekseen laserskanne-
rin ja tehdddnko taysin vuorotteleva
tyoskentely, jossa yhteisty6td tehddan
vain rajatussa ja synkronoidussa vai-
heessa.

Cobotin ja perinteisen robotin ero
yhteistoiminnallisuudessa ei Huovisen
mukaan ole niin jyrkka kuin usein
ajatellaan. Modernien turvalaitteiden
kanssa myos teollisuusrobotti voi jakaa
tyotilan tyontekijidn kanssa.

Cobotti-integraatiossa pitdd tehda
aina turvallisuutta koskeva riskiana-
lyysi.

”Cobotti voi olla turvallinen, mutta
jos sille annetaan puukko kéiteen ja pro-
sessissa puukko heiluu, ei sovellus ole
turvallinen”, Heikki Huovinen sanoo.

Kayttajan rooli cobotin kanssa ei
juuri poikkea siitd, millainen se on
robotin kanssa. Han ohjelmoi laitetta ja

kayttad sitd samalla tavalla. Erojakin on.

”Koska cobotit ovat helpommin
ldhestyttivid ja ohjelmoinnin kynnystd
on alennettu, on kéyttdjille ehki hel-
pompaa keksid niille uusia sovelluksia.
Innovoinnin kynnys laskee”, Huovinen
$anoo.

Naemmekin cobottiratkaisun usein
ensimmaisend askeleena robottiauto-
maatioon ja uusiin sovelluskohteisiin.

Parametrit tyontekijin mukaan
Cobotin toimintaympdrist6 on harvoin
koko ajan standardi. Tehtaan kolmi-
vuorotydssd tyontekijat vaihtuvat. Yksi
on pitka ja toinen patk4 ja ihmisilld on
rajoituksia sekd erilaisia tapoja tehdd
toitd. Vaihtuvat tilanteet huomioidaan
cobotin riskien arvioinnissa.

”Kaikki toimintaympéristén muu-
tokset pitdd arvioida ennakolta ddriesi-
merkkien mukaan”, Mainio sanoo.

Parhaimmillaan cobotin toimintaa
voidaan parametroida ty6ntekijin
mukaan. Téll6in tyontekijd tunnistau-
tuu tullessaan typistelleen, jolloin
cobotti tietdd, milli asetuksilla sen
pitda toimia kyseisen ihmisen kanssa.

Entd sovitetaanko olemassa oleva
tyonkulku cobotille vai painvastoin?

”Lihtokohta on, etti etsitiin
sellainen prosessi tai prosessin vaihe,
johon cobotti soveltuu. Sen jilkeen
laite integroidaan tekemdin sille
sopivaa osuutta. Ei teollisia prosesseja
lihdetd yleensd muokkaamaan cobotin
ehdoilla”, Huovinen sanoo.

Jotta cobotin kdytté6notto onnistuisi,
pitdd cobottien operaattorit kouluttaa
huolella ja hyvissd ajoin. Yhden tuo-
tantosolun operaattorikoulutus kestaa
tyypillisesti pari pdivdd. Kun tarpeet
kasvavat, yrityksen kannattaa hankkia
ohjelmointikoulutusta omaan taloon.

“Tyéntekeminen muuttaa muotoa.
Cobotit luovat uusia mahdollisuuksia
tehdd t6itd, kun joku késity6n vaihe
muuttuu ohjelmoinniksi”, Mainio
$anoo.

Omatoimista kiytdn laajennusta
Vaikka uudet cobotin mahdollistavat
automaatioasteen lisidmishankkeet
etenevit ja oppilaitoksissa on paljon
panostettu robotiikan hyédyntdmiseen,
on cobottien kiyttd6notossa myos
ongelmia.

“Ongelmia voi tulla muun muassa
materiaalien ja osien mittatarkkuuksien

kanssa, jos ne eivit ole niissd rajoissa,
kun on sovittu. Toisaalta muutoksia
voidaan tehdi aina jilkikiteen. Mitd
paremmin asioihin varaudutaan ennak-
koon, sitd parempi”, Mainio sanoo.

Ongelmia taklataan Mainion
mukaan parhaiten silld, ettd hakkee-
seen otettaan alusta saakka mukaan
osaava kumppani, joka hallitsee cobot-
titeknologiat. Kumppanin kanssa suun-
nitellaan hankkeen tekninen puoli,
vaikutukset olemassa oleviin prosessei-
hin sekd henkilokunnan koulutus.

Omalla osaamisella kehitetdén cobotiikkaa
Osalla yrityksid on jo kokemusta cobo-
teista, jolloin ne pystyvat hankkimaan
itse uuden teknologian cobotteja. Muun
muassa keramiikkavalmistaja Pentik

on hankkinut tuotteidensa lasitukseen
ABB:n GoFa-cobotin. Se kdsittelee
varillisté lasitetta kayttavat tuotteet.

Tyontekiji asettaa esineen alustalle,
josta cobotti tunnistaa sen anturillaan,
kastaa tuotteen lasitteeseen ja palaut-
taa sen jatkokasiteltdvaksi. Cobotin
tekemdnd tuotteeseen tulee tasainen
médrd lasitusta, ja tyévaihe on ihmiselle
turvallinen.

“Pentikin tehtaanjohtajalla oli vahva
osaaminen kaikista cobotiikan kaikilta
osa-alueilta, jolloin kdyttéonotto sujui
mallikkaasti. Tulevaisuudessa yrityk-
sissd on niin paljon omaa cobotti-
osaamista, ettd he voivat itse nostaa
automaatioastettaan cobottien avulla”,
Mainio sanoo.

Robo vai cobo?

Cobotilla voidaan tehda samanlaisia tehtivia kuin teollisuusrobotilla, mutta aina se ei
ole taloudellisesti kannattavaa. Turvallistetulla teollisuusrobotilla voidaan ajaa prosessia

nopeuksilla, jotka eivdt ole cobotille mahdollisia.

”0n tilanteita, joissa asiakas ehdottaa cobottia, mutta keskustelun jalkeen pdddymme

perinteiseen robottiin”, Heikki Huovinen sanoo.

Cobotti saa toimia yhteiskdyttotilassa vain 250 millimetrid sekunnissa. Se saadaan
kulkemaan nopeammin, mutta silloin se ei ole yhteiskdyttémoodissa eli ihminen ei voi

silloin tulla sen alueelle. Tallaisissa tapauksissa on Huovisen mukaan jarkevampada kdyttda

teollisuusrobotteja, jotka on tarkoitettu suuriin nopeuksiin.
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Robotiikkaosaaminen

on taman paivan
yleissivistysta

Automaatio, robotisaatio, tekodly ja ndiden sovellukset tulevat ihmisten arkeen ja tyoeldmddn ammattialasta riippumatta.
Nopeat tietoverkkoyhteydet, loT-ratkaisut ja pilvipalvelut yhdessd tekodlyn ja robotiikan kanssa luovat perustan
hiilineutraalille, turvalliselle ja hyvin toimivalle yhteiskunnalle. Robotiikan kdyttd ja sovellukset laajenevat nopeasti perinteisen

teollisuusrobotiikan lisaksi asiantuntijatyohon, hoivaan, logistiikkaan, sahkdisiin palveluihin sekd kodeissa tehtdviin toihin.

TEKSTI JA KUVAT ESA SANTAKALLIO

ykyddn yksittdisten robottien

rinnalle kehitetéddn eri aloilla

useista roboteista ja teknolo-

goista koostuvia systeemeja.

Nailld tuotetaan logistiikkaa,
palveluja ja tuotantoa ihmisldheisem-
min, tehokkaammin ja turvallisemmin.
Automaation ja robotiikan perusym-
marrys ja kdyttotaidot eivit rajoitu
insinodritieteisiin, vaan ne kuuluvat
jokaisen ihmisen yleissivistykseen.

Riihimaielld on viimeisen viiden

vuoden aikana kehitetty robotiikan
opetuksen koulutuksellinen jatkumo
ja opettajien tdydennyskoulutusjarjes-
telma varhaiskasvatuksesta korkea-as-
teen opintoihin saakka. Tama robotiik-
kaopetuksen jatkumo on ainutlaatuinen
Suomessa ja uniikki robotiikkaope-
tuksen sosiaalinen innovaatio koko
Euroopassa.

Maakunta-, kaupunki- ja oppilaitosstrategiat
Riihimden robotiikkaopetuksen lihtdkohtina
Riithimien robotiikkaopetuksen

sosiaalisen innovaation kehittimisen

lahtokohtana ovat Himeen liiton kehit-
tamisohjelmat ja strategia, Riihimien Hyrian opiskelija ohjelmoimassa cobottia Himeen ammattikorkeakoulun tiloissa.

42



ROBOTIIKAN OPINNOT

Rilhimaelld

Robotiikkatilastot
nn

Ehacomrhees Fuvrisl a oo,
funrrshom ser i edbailbemnen

Robotiikan opetuksen koulutuksellinen jatkumo

"Robotiikkapainotuksien

uskotaan lisddva
oppilaitosten vetovoimaa”

kaupunkistrategiat 2030 ja 2035 sekd
Riithimien koulutuksen jdrjestéjien ja
Riihim&en kaupungin elinkeinoyhtion
vélinen Riihiméen kampusyhteistyéso-
pimus (Riihiméen kaupunki, Himeen
ammattikorkeakoulu, Hyria koulutus
Oy, Suomen ympéristéopisto, Riihi-
mden Tilat ja kehitys Oy).

Riihimdelle on kuuden viimeisen
vuoden aikana luotu, kaikki lapset ja
nuoret kattava, robotiikan opetuksen
koulutuksellinen jatkumo varhais-
kasvatuksesta korkea-asteelle. Robo-
titkkaosaamisen vahvistaminen ja
digitaalisten palvelujen kehittiminen
on vuodesta 2017 lahtien ollut yksi
Hameen maakuntastrategian ja Riihi-
mden kaupunkistrategian painopistea-
lueista.

Kaupunkistrategian yhtend tavoit-
teena on luoda Riihimaesta kansain-
vélisesti tunnettu Suomen robotiikan
padkaupunki, jossa korkeatasoinen
robotiikkakoulutus sekd soveltavan
robotiikan tutkimuksen ja tuotekehityk-
sen osaamiskeskittyma luovat uusia kor-
kean osaamisen tySpaikkoja ja yrityksid.
Karkihankkeen toimeenpanovastuu on
Riihimien robotiikkakampuksella.

Héameen ammattikorkeakoulu ja
ammatillinen Hyria koulutus Oy ovat
paittineet, ettd kummankin koulutuk-
sen jdrjestdjan Riihimden yksikon ope-
tuksen painopistealue on robotiikka.
Ndiden pditosten pohjalta on kiyn-
nistetty useita kansallisia ja EU-rahoi-
tettuja kehittdmishankkeita. Merkit-
tavimmat meneillddn olevat yhteiset
hankkeet ovat Robo Hoiva (EAKR ja
ESR) ja Avoin RoboLab (EAKR). Hank-
keet tahtaavit teknologian demokrati-
sointiin, saavutettavuuden varmistami-
seen sekd robotiikan hyédyntimiseen
ja kdyton osaamisen vahvistamiseen
ihmisten arjessa ja tyGelamassa.

Robotiikkapainotuksien uskotaan
lisddvin oppilaitosten vetovoimaa niin

kansallisesti kuin kansainvalisesti.
Viiden vuoden kuluessa toiselle asteelle
hakeutuvan ikdluokan koko piene-

nee yhdelld kolmasosalla nykytasoon
verrattuna. Ammattikorkeakoulujen
opiskelijarekrytoinneissa ikdluokkien
pieneneminen nikyy viiveell. Profiloi-
tuneet oppilaitokset parjaavat selkedsti
paremmin kilpailtaessa sekd kotimaasta
ettd ulkomailta tulevista opiskelijoista.

Koulutuksellinen jatkumo - robotiikka-
opetusta taaperosta tohtoriksi

Riihimaella lapsille ja nuorille halu-
taan opettaa tulevaisuuden taitoja —
robotiikan yleissivistystd, jotta heistd
kasvaa aikanaan digitaaliset perustaidot
omaavia vastuullisia paattdjid sekd
eettisid robotiikan ja tekodlyn kayttdjia.
Pedagogisia ratkaisuja kehittdmalld
tdma voidaan tehdi oppilaita ja opetta-
jia innostavalla tavalla.

Riihiméen robotiikkaopetus ja sen
pedagogiset ratkaisut ovat osoittaneet,
ettd akateemisissa aineissa heikosti
menestyvat oppilaat voivat loistaa robo-
tiikassa. Riithimaelld on ollut useita teo-
ria-aineissa tehostettua tai erityistd tukea
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saaneita perusopetuksen oppilaita, jotka
ovat menestyneet erinomaisesti robo-
tiikkan SM- ja MM-kilpailuissa. Naméi
nuoret ovat my6hemmin pérjinneet
hyvin my6s toisen asteen jatko-opin-
noissa. Tama kaikki on toteutettu ilman
opetuksen kustannusten nousua.

Riihimdelle on luotu kaikki lapset
ja nuoret kattava robotiikkaopetuk-
sen koulutuksellinen jatkumo, jonka
tdysimittainen toimeenpano on alkanut
syksylld 2020. Tand vuonna jatkumon
kehityskohteina ovat eritysesti toisen ja
korkea-asteen tyGelamaldhtoiset robo-
titkkaopinnot ja opettajien robotiikka-
koulutus.

Varhaiskasvatuksessa lapset oppivat
ryhmissa robotiikan opetuksen taustalla
olevia sosiaalisia taitoja sekd ongelmien
ratkaisuja leikkien, pelien ja tarinoiden
avulla.

Perusopetuksessa Rithimaelld
robotiikkaa opetetaan kaikille yhteisind
opintoina késity6ssd, matematiikassa,
ympdristdopissa ja fysiikassa. Ope-
tus noudattaa ndiden oppiaineiden
valtakunnallisten opetussuunnitelmien
tavoitteita, sisdltojd ja arviointikdytan-
teitd. Kirjojen ja perinteisten materiaa-
lien sijasta opetus tapahtuu robotiikan
opetukseen kehitetyilld alustoilla ja
oppimisympéristoissa. Perusopetuksen
aikana jokainen riithimakeldinen lapsi
opiskelee robotiikkaa ja siihen liittyvdd
ohjelmointia vdhintddn 250 tuntia.

Perusopintojen liséksi oppilas voi
valita robotiikkaopintoja viidennelld ja
kuudennella luokalla kisity6n valin-
naisaineen osana yhden viikkotunnin
verran ja omana valinnaisena oppiai-
neena perusopetuksen kahdeksannella
ja yhdeksdnnelld luokalla kahden
viikkotunnin verran. Téll6in oppilaan
robotiikan valinnaisainekertymaksi
muodostuu 225 oppituntia. Yhteensd
tdma on enemmain kuin missadn
muussa kaupungissa tai kunnassa
Suomessa.

Varsinaisten oppituntien lisiksi Rii-
himaell jarjestetddn kaikissa peruskou-
luissa 3.-9. -luokkien oppilaille robotiik-
kakerhotoimintaa, missd syvennetdin
ja sovelletaan oppitunneilla opittuja
taitoja mm. Riihimdelld vuosittain
jarjestettavid robotiikan SM-kilpailuja
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ja USA:ssa jarjestettavia MM-kilpailuja
varten. Ndma nuoret tyskentelevit
robotiikan parissa useita satoja tunteja
vuosittain.

Riihimien lukion robotiikan ope-
tussuunnitelma 2.0 mukaiset opinnot
on suunniteltu Rithimien kaupungin,
Hyrian, HAMK:n sekd Tampereen ja
Turun yliopistojen kanssa. Riihimden
lukion opetussuunnitelman mukaan
suoritetuista opinnoista vahintdan
15 opintopistettd hyvaksytddn ammat-
tikorkeakoulututkintoon HAMK:n
kaikissa koulutusohjelmissa.

Turun yliopiston kdsitydopettaja-
koulutuksessa Rithimden robotiikka-
oppimisympéristot ovat sisallytetty
kdsitydopettajien koulutusohjelmaan.
Riihimaelld tapahtuva opetusharjoittelu
kdynnistyy tind kevdana.

Riihimaelld kehitetty koulutukselli-
nen robotiikkaopetuksen jatkumo tuot-
taa jo perusopetuksen padittévaiheeseen
mennessa oppilaille osaamista, jota ei
kolmen vuoden toisen asteen opin-
noissa pysty kuromaan kiinni. Esimer-
kiksi viime kesina lukion ensimmaisen
vuosikurssin opiskelijan tehtdvina oli
kesaty6paikassaan vastata teollisessa
tuotantokdytossd olevan robotin ohjel-
moinnista ja kiytosta.

Tiedeperustainen rohotiikkaopetuksen
ja-osaamisen kehittiminen

Riihimien robotiikkaopetusta ja sen
opetussuunnitelmia on viimeisen kuu-
den vuoden ajan kehitetty yhteisty6ssa
Turun yliopiston, Tampereen yliopis-
ton ja Himeen ammattikorkeakoulun
kanssa. Riihiméen robotiikkaopetuk-
sesta ja sen vaikutuksista on valmistu-
nut useita pro gradu-/'YAMK-tasoisia
tutkimuksia. Liséaksi vireilld on ainakin
yksi robotiikkaopetukseen liittyva
véitoskirja.

Téna kevddnd Riihiméelld kaynnis-
tyy ensimmaisend paikkana Suomessa
opettajaopiskelijoiden robotiikan
opetuksen opetusharjoittelu Turun
yliopiston késityon aineenopettajien
koulutuksen osana.

Kokemusperdisen tiedon perus-
teella Rithim&en perusopetusaikaiset
ja lukion robotiikkaopinnot tuottavat
hyvai perusosaamista ja erinomaisia

"Lapset oppivat ryhmissd
robotiikan opetuksen
taustalla olevia taitoja”

tybelamavalmiuksia. Perusosaamisen
tason mittarina on kdytetty mm. kansal-
lisissa robotiikkakilpailuissa saavutet-
tuja pistemddrid sekd rithimakeldisten
joukkueiden menestystd kansainvali-
sissd robotitkan MM-kilpailuissa.
Opiskelijoiden robotiikan ty6ela-
mévalmiuksien tasoa on havainnoitu
opiskelijoiden tySharjoittelujaksojen
ja erilaisten ty6suoritusten yhteydessa.
Esimerkiksi kesdlld 2020 riihimakeldi-
nen lukion 1. vuosikurssin opiskelija
vastasi kesdtyopaikassaan teollisessa
tuotantokaytossd olevan hitsausrobotin
hoidosta ja ohjelmoinnista.

Opettajien robotiikan opetuksen
taydennyskoulutus

Riihim3en kaupunki on tdydennyskou-
luttanut opetushenkilstonsa itsendi-
sesti. Tamédn vuoden alkuun mennessi
on tdydennyskoulutettu 20 varhaiskas-
vatuksen opettajaa, yli 150 peruskoulun
sekd useita lukion ja ammatillisen
koulutuksen opettajia robotiikan
opetustehtéviin kaikille koulutuksen
asteille. Kuluvana lukuvuonna Riihi-
mden 225:std peruskoulun opettajasta
103 opettaa robotiikkaa joko peruskou-
lussa tai lukiossa.

Lisaksi Rithiméen robotiikkakampus
on jarjestanyt useille kymmenille opet-
tajille robotiikan tdydennyskoulutusta
maksupalveluperiaatteella. Vuoden 2021
lopussa Harjunrinteen koulun saama
Erasmus-akreditointi tulee merkittavasti
lisidmazn kansainvalistd robotiikan
opetuksen tdydennyskoulutusta.

Opettajien tdydennyskoulutuksessa
hyédynnetédin tydsuhteeseen otettavia
robotiikkaan perehtyneitd oppilasa-
gentteja, jotka saavat tyostadn TES:n
mukaisen palkan ja ty6todistuksen.
Robotiikan oppilasagenttitoimintaa
tukevat mm. Insindoriliitto ja Eteld-
Hameen Osuuspankki.



