ROBOTIIKKATILASTOT

TULEVAISUUDEN ROBOTIIKKAA

THIS IS SICK

Sensor Intelligence.

ERILAISET ROBOTTIPOIMINNAN JA KONENAON RATKAISUT. HELPPOKAYTTOISET
KAMERAT NYKYAIKAISEN TEKOALYN KERA. PERINTEISET, LUOTETTAVAT JA
HELPPOKAYTTOISET PAIKANNUSTOIMINNOT.

LISAKSI ROBOTTIEN TURVALLISTAMINEN ERILAISTEN RATKAISUJEN AVULLA.




3D | AUTOMAATIO | ELEKTRONIIKKKA | ENERGIA | HYDRAULIIKKA JA PNEUMATIIKIKA
ICT | KONEENRAKENTAMINEN | KUNNOSSAPITO | ROBOTIIKKA

4.-6.11.2025
HELSINGIN MESSUKESKUS

TEKNO®
LOGIA

TRANSFORMING THE INDUSTRIAL LANDSCAPE

Teollisuus, teknologia ja
tulevaisuus kohtaavat!

Me olemme teollisuuden muutoksen ytimessa:
Teknologia on pohjoismaiden johtava teollisuus-
tapahtuma, joka esittelee uusimmat dlykkddn ja
kestdvan teollisuuden teknologiat aina teollisten
prosessien automatisoinnista ja digitalisoinnista
kunnossapidon sekd& energian ratkaisuihin.
Kolmen pdivan aikana tapahtuma kokoaa
yhteen alan johtavat yritykset, asianfuntijat

ja padattajat verkostoitumaan sekd luomaan
teollisuuden teknologian tulevaisuutta.

YHTEISTYOSSA:

FFPA @,, SUEMEN ATTDANTCS L I :»: ==

TEKNINEN KAUPPA

Varaa oma osastopaikkasi:

Hanna Mdrtensson myyntipddllikkd
puh. 040 565 1433,
hanna.martensson@messukeskus.com

Tea Repo myyntipadllikkd
puh. 040 621 2890,
tea.a.repo@messukeskus.com

Nina Nurminen myyntipddllikkd,
energia- ja kunnossapitoaihealueet
puh. 040 701 4183,
nina.nurminen@expomark.fi

T' S Tietotekniikan ja ii
k Elektroniikan Seura 1 fopprmec®
- == Rt jhokogs.

L, [P Zmpromaint

S TIVIA

MESSUKESKUS

The real social media

TEKNOLOGIA25.FI | #TEKNoLoGIA25 | [}

p——




Mihin menee

teollisuusrobotiikka?

eollisuusrobottien markkinoiden kasvu hil-

jentyi IFR:n World Robotics tilastojen perus-

teella vuoden 2023 aikana. Pddasiallisena

syynd on autoteollisuuden heikot investoin-

nit. Ala on vaikeuksissa useastakin eri syystd,
yhtend niistd kuluttajien ennakoitua hitaampi
siirtyminen sahkoautoiluun. Erityisesti tima on
vaikuttanut Saksan autoteollisuuteen, jonka vaikeu-
det heijastuvat my6s Suomeen. Robottijarjestelmid
Saksaan toimittavien yritysten mukaan kaupanteko
on tdlld hetkelld 1dhes olematonta autoteollisuutta
palvelevassa konepajateollisuudessa.

Teollisuusrobottien hyodyntiminen suursarja-
tuotannossa on melko suoraviivaista ja suurilla
investoinneilla saadaan toteutettuja erittdin
tehokkaita, joskin usein joustamattomia, automaa-
tiojarjestelmid. Yhi kasvava osa teollisuusroboteista
asennetaan joustavampaan piensarjatuotantoon.
Naissa sovelluksissa robottisovellusten joustavuuden
toteuttaminen on kuitenkin haasteellista. Asetusten
muutokset ja ohjelmointi muodostavat robotti-
solujen suurimman arvoa tuottamattoman ajan.
Tassd kohtaa odotan itse erilaisilta koneoppimis- ja
tekodlysovelluksilta paljon. Itsekin olen saanut ihan
toimivaa robottikoodia aikaan pelkistdin kertomalla
ChatGPT:lle minkilaisia ympyrankaaria haluaisin
parametrisesti ajaa. Koodi oli syntaksiltaan téysin
oikein. Olisin sitd voinut my6s kayttdd, jos robotin
ohjain olisi tukenut trigonometrisia funktioita.

Robotiikan tutkimuksessa tekoilyn hyddyntiminen
on jo huomattavasti pidemmalld. Robotit saavat
kognitiivisia kykyjd ja pystyvit toteuttamaan tehtavid
esimerkiksi pelkéstddn puheen perusteella ympa-
rist6adn havainnoiden ja ymmartien. Sovelluksia
teollisuuteen on toistaiseksi melko vihan. Tama
johtunee siitd, ettd palvelurobotiikka, erityisesti
humanoidirobotit, ovat tutkimusmaailman suurim-
man kiinnostuksen kohteena.

"Yhd kasvava osa
teollisuusrohboteista
asennetaan
joustavampaan
piensarjatuotantoon.”

Teollisuussovellusten haasteena on tekoilyn
opettamiseen tarvittavan datan puute. Tama ei alan
yleistd kehitystd juurikaan hidasta ja uskon auto-
maattisen ohjelmoinnin ja puheohjattujen robottien
tulevan myos teollisuuteen. Timan parissa ainakin
teemme t6itd yliopistolla. Ty6td on kuitenkin vield
tehtéva silld suurten kielimallien ja muun tekoélyn
yhtend haasteena ovat esimerkiksi fysiikan lait.
Maailmassa ilman kitkaa ja painovoimaa monikin
asia olisi jo tekodlylld tehty. Siihen asti tarvitaan kui-
tenkin vield osaavia insinéérejd ja ihmisid robotteja
kehittimaan ja kayttdmain, vaikka sitten tekodlyn
avustamana.

Jyrki Latokartano,
Tampereen Yliopisto
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Robotiikkat-ilastt §

Sahkoautojen heikko
menekki heiluttaa
robotti-investointeja

Robotiikan vuosi 2023 on jdlleen tilastoitu. Kansantaloudet kasvoivat vuonna 2023 OECD:n
tilastojen mukaan 3,1 %. Robottikauppa kuitenkin taantui pitkdn nousun padtteeksi
viime vuonna 2,1 % pddasiassa autoteollisuuden investointien heikkouden vuoksi.

TEKSTI JUHANI LEMPIAINEN, DELTATRON OY KAAVIOT IFR INTERNATIONAL FEDERATION OF ROBOTICS KUVA MTC FLEXTEK OY

24



207

2018

2019

2020

2021

2022*

‘000 -units

405 13

485 58

366 21

JB3: 26

484 42

Maailman robotit 2023

oko robotiikkaliiketoimin-
nan arvoksi arvioidaan noin
50 miljardia USD suunnit-
telu, rauta ja ohjelmistot
yhteenlaskien. Erityisesti
alalla seurataan Kiinan

markkinoita, koska edelleen joka toinen
vuotuisesta 541 000 teollisuusrobo-
tista investoidaan Kiinaan. Autoteol-
lisuus on edelleen suurin robotiikan
teollisuusala, mutta sen osuus on nyt

Annual installations of industrial robots - World
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B Traditional industrial robots

painunut 25 % tuntumaan, kun sihko-
autojen myynti ei ole sujunut odotetusti
padmarkkina-alueilla.

Robotit ovat edelleen ldhitulevaisuu-
den investointien aallonharjalla sekd
anturointien kehityksen, ettd tekoa-
lyyn perustuvien jarjestelméohjausten
ansiosta. Pitdd muistaa, ettd kdytossd
oleva robottikanta teollisuudessa
lisddntyy edelleen vuosittain 12 %, ja on
nykyisellddn jo lihestyméassa 5 miljoo-

1000 units

| i

G156 2017 2018 2018 2020

Robottikdyttoonotot 2023 mennessa maailmassa

B Collaborative robots

nan kiytossa olevan robotin rajapyykkid
perustuen laitteiden laskennalliseen 12
vuoden kiyttoidn arvioon. Teollisuus-
maiden ikddntyvi ja vaheneva tyGviesto
luo myos laajalti robotisointipaineita.

Mollivoittoista pienilld valopilkuilla
Elektroniikkateollisuuskin on kirsinyt
kysynnin laskusta, miki nikyi robot-
tikaupassa 5 % investointien vahene-
misend erityisesti Kaukoid4dn maissa,

2022 2023
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Robottitiheys 2023

osuus on nyt 20 % investoinneista.
Kaukoiddn lupaavasti nouseva maa
robotiikassa on erityisesti Intia 8 510
uudella robotillaan — prosentteina,
+59 %.

Metalli- ja konepajateollisuus
on kolmantena sovellusalana 14 %
osuudella, ja sen osuus kasvaa tasaisesti
vuodesta toiseen kaikissa maanosissa.

Yllittavasti Euroopan robotti-in-
vestoinnit olivat 9 % kasvussa, vaikka
vuonna 2023 rahoituksen hinta ja
epavarmuus kansainvilisen talouden
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Unspecified

Ruotsisovellukset 2021-2023
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kehityksestd eivit lisinneet luottamusta
tuotannollisten investointien kannatta-
vuuteen. Tilastoissa saattaa nakyd vield
korona-ajan komponenttipulan vuosina
2021-22 ajheuttamia pitkid toimitus-
aikoja, vaikka alkuperiinen tarkoitus
oli saada investoinnit tuottamaan jo
aiemmin.

Cobotit oma tapauksensa
Yhteisty6robottien, niin kutsuttujen
cobottien, markkina on tilastojen
mukaan yhdessd vuosikymmenessi
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kasvanut ja nyt vakiintunut noin

10,5 % maaraan kaikista teollisuusro-
boteista. Yhteistyorobottien liike-
vaihto jad markkinaosuutta reilusti
pienemméksi, kun kauppatavaksi on
muotoutunut pelkdn robottikdsivarren
kauppa. Néin varsinaisen sovelluksen
suunnittelu ja toteutus jad usein lop-
puasiakkaan huoleksi. IFR rohkaisee
pienyrityksid investointeihin erityisen
kaupallisesti neutraalin neuvonta-
projektinsa avulla nettisivustolla
godrobotics.com.
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Suomisovellukset 2021-2023

Robottitiheys teollisuusmaissa
vuonna 2023 on suhteellisen vakiintu-
nut. Kiina massiivisine robotti-inves-
tointeineen on noussut maarankingissa
jo kolmanneksi Korean tasavallan ja
Singaporen jalkeen. Suomen sijoitus
on perinteinen 21. sija. Pohjoismaisit-
tain voidaan todeta Tanskan ja Ruotsin
robotti-investointien mairin olevan
vuodesta toiseen kaksinkertainen Suo-
meen verrattuna. Koskapa teollisuuden
rakenne eri pohjoismaissa ei erityisen
paljoa poikkea toisistaan, jad Suomen
kappaletavarateollisuus tuottavuuske-
hityksessddn jatkuvasti verrokkimaista
jalkeen uusimman tuotantotekniikan
hyédyntdmisessd. Suomessa ldhiajan
isoja investointeja on suunniteltu pro-
sessiteollisuuteen, vihreddn siirtymaan
ja erityisesti vetyteknologiaan, mikali
suuret suunnitelmat lopulta toteutuvat.
Vedyn tuotanto ei tarjoa juurikaan sovel-
luskohteita uusimmalle robotiikalle.

Kahtiajakoinen tulevaisuus

Lahitulevaisuus robotiikan edisty-
misessd on selkedn kahtiajakoinen.
Teknisesti erityisesti tekodlyn hyodyn-
taminen tarjoaa ennenndkemattomid
mahdollisuuksia eivitkd paikalliset
osaamisvajeet tuotantoresursseissa ole
poistuneet. Toisaalta investointiympa-
rist6 erityisesti Euroopassa on haasteel-
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"Autojen akkumateriaalien ja akkujen
tuotantosuunnitelmien kansainvaliset
myllerrykset heijastuvat myds Suomeen.”

linen ja erityisen epdvarma vield pari
vuotta, joka selkedsti rajoittaa kasvua.
Niinpé joudumme odottamaan tuotan-
nollisten investointien uutta nousua
ainakin vuoteen 2026 asti.

Suomessa vuosi 2023 oli edellis-
ten vuosien tapainen, 602 laitetta ei
ole investointina enndtyssuuri, mutta
vastaa viime vuosien kehitystd. Kone-
pajasovellukset ovat edelleen keskitssa
ja hitsauksen automaatio erottuu hyvin
edukseen. Verrattaessa Suomen ja Ruot-
sin sovelluksia viime vuosilta tasoero on
selvd kaikilla teollisuudenaloilla paitsi
elektroniikassa. Erityisesti elintarvi-
ketuotannon investoinnit Suomessa
ovat vuodesta toiseen surkean pienid.
Teollisuutemme kasvu siirtyy talousen-
nusteiden mukaan ainakin vuoteen
2026, joten pari vaatimattomampaa
vuotta lienee my0s robotiikassa edessa.
Autojen akkumateriaalien ja akkujen

tuotantosuunnitelmien kansainviliset
myllerrykset heijastuvat myds Suo-
meen.

Palvelurobotiikka kehittyy edelleen
voimakkaasti. Lypsyrobotit ovat vuo-
desta toiseen tarkedssi roolissa. Tyypil-
linen yhden robotin palvelukyky riittaa
70 lehmille. Niinp4 uudet navetat ovat
useimmiten kapasiteetiltaan juuri 70
lehmén kerrannaisia. Lehmat pitavat
robottilypsysta ja tuottavat 12 % enem-
min maitoa kuin kisin lypsettiessa.
Ne ovat myds terveempid robotin
tekemien puhdistustoimien ja mittaus-
ten ansiosta. Sairaaloissa kirurgiaan
leikkausrobotit ovat tulleet jaddakseen.
Laitteiden korkea hinta nostaa alan
liikevaihdon todella merkittavaksi.
Logistiikka on suurin toimiala palvelu-
robotiikassa, vuosittain maailmassa yli
110 000 laitetta investoidaan sisalld ja
ulkona kuljetuksiin.
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Akkumateriaalit on saatava
uudelleen kiertoon

Robotiikkatilastot

Siemensin akkuliiketoiminnan
kierrdtysratkaisuiden tuotejohtaja
Arthur Schmid ratkoo tiiminsa
kanssa akkuteollisuuden haasteita
aina tuotesuunnittelusta
turvalliseen uudelleenkdyttoon.

TEKSTI PAIVI LUKKA
KUVAT ARTHUR SCHMIDIN KOTIALBUMI

U:n akkuasetuksen vaatimusten

mukaan 95 prosenttia akkujen

arvokkaimmista materiaaleista

pitdd saada uusiokdytt66n

vuoteen 2031 mennessd. Tama
edellyttdd akkuteollisuudelta suuria
kehitysharppauksia, silld talld hetkelld
akuissa kaytettavastd koboltista, kupa-
rista, lyijystd, nikkelistd ja litiumista
kiertdd vain murto-osa.

Siemensin padkonttorilla Saksassa
akkuliiketoiminnan kierritysratkaisuja
luotsaava Arthur Schmid on luot-
tavainen tavoitteiden saavuttamisen
suhteen.

”Arvokkaiden materiaalien kierrit-
taminen on tehtdvissa ja vélttamatonta.
Sihkoisen litkenteen skaalautuminen
aiheuttaa kysynnan, jolle ei ndy loppua.
Akkuja tarvitaan vahén sielld sun talla
— ei pelkéstddn sihkoautoissa vaan
my0s vaikkapa sahkopotkulaudoissa.

Ja kun laitteita ladataan, tarvitaan
akkuvarastoja tasaamaan sahkoverkko-
jen kulutushuippuja. Néihin varastoihin
voidaan keritd sihkoa esimerkiksi
uusiutuvista lihteistd”, Schmid sanoo.
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Ty0, matkustaminen ja ulkoilu ovat saksalaisen Arthur Schmidin intohimoja. Ennen Siemens-uraansa
han opiskeli tietojenkasittelytiedetta Miinchenin yliopistossa ja vditteli filosofian tohtoriksi. Kuvassa
ovat myos Zied Chakroun, Dominik Budday ja Yassine El Himer.

Mitd enemmin tekniikkaa meilld
on, sitd enemman akuille on kiyttokoh-
teita.

“Mutta raaka-aineet ovat rajalliset,
joten akkujen kierrdtyksen tehtava on
mahdollistaa kaikki tima sdhkoisty-
minen varmistamalla, ettd materiaalit
voivat palata uudelleen kiertoon.”

Liima yksi ongelmista
Tuotesuunnittelulla on merkittivi rooli
akkujen kierrétettavyyden kannalta.
Nykyisissd akuissa saattaa olla jopa
kymmenié kiloja liimaa vaimentamassa
tarindd ja lisddmassd akun rakenteen
jaykkyytta.

“Tuotesuunnittelun 1dhtékohtana
tulisi olla, ettd akun pystyy purkamaan
sisaidnrakennetun mekanismin avulla.

Ylipaitadn pitdisi varmistaa, ettd akku
soveltuu uudelleenkaytettavaksi ensim-
mdisen elinkaarensa jilkeen”, Schmid
toteaa.

Téll4 hetkelld eri sahkolaitteiden
akut ovat hyvin mallikohtaisia. Akkuja
ei ole standardoitu, joten niitd on
tuhansia erilaisia ja my6s niiden kemi-
kaalit eroavat toisistaan. Tama tekee
niiden purkamisen skaalaamisesta
erittdin hankalaa.

“Kuten tieddmme, teollisuutta ei ole
suunniteltu tavaroiden uudelleenkiyt-
t64 ajatellen, vaan yritykset haluavat
liikevaihdon kasvavan ja kasvu tulee
tuotteiden jatkuvasta uudistamisesta.
Kiertotalousnakokulmasta ei ole
kuitenkaan kovin hy6dyllista, ettd akut
nayttavit jo kahden vuoden paasta tay-



”Kun vanha
akkupaketti avataan,
on mahdotonta taata,

ettei mitadn

voisi sattua”

sin erilaiselta kuin tandan. Kaupallisten
ajureiden ja kierratettavyyden vali-
maastosta on valttimétonta 16ytdd jokin
kestdva kompromissi”, Schmid toteaa.

Turvallisuus tavoitteena
Kierrattamisen lisdksi on muitakin
vaihtoehtoja.

”Puhun kolmen k:n (3R) arvoket-
justa: kdytd uudelleen (reuse), keksi
uusia kiyttokohteita (repurpose)
ja kierritd (recycle). Akku voidaan
purkaa kokonaan alkumateriaaleihinsa
erilaisilla mekaanisilla ja kemiallisilla
prosesseilla ja rakentaa sitten materiaa-
leista uusi kenno”, Schmid kertoo.

Akkua voisi kdyttdd my6s uudelleen
toisessa kohteessa, mutta se ei ole ihan
yksinkertaista, silld yhteensopivuus on
varmistettava ja akku pitdd uudelleen
integroida.

“Integroimisessa on valtava tyo, ja
samalla pitdd varmistaa, ettd akku on
edelleen toimintakunnossa ja turvalli-
nen kéyttad. Tutkimme ja kehitimme
nditd teknologioita tiimini kanssa, silld
kdyttamélld saman akun uudelleen
voisimme sddstad noin 80 prosenttia
hiilidioksidipazstsja.”

Elinkaarensa lopussa olevien akku-
jen kasittely ja kuljettaminen luovat
omat haasteensa.

“Usein akut ovat suljettuina 10
vuotta ja kokevat sind aikana monen-
laista kaltoinkohtelua, nopeita
purkautumisia, kuumuutta, kylmyytta
ja kosteutta. Kun vanha akkupaketti
avataan, on mahdotonta taata, ettei
mitddn voisi sattua.”

Yksi Schmidin tiimin isoista tavoit-
teista on se, ettd akkujen kisittelysta
tulisi mahdollisimman turvallista.

Siemens esitteli marraskuussa 2023 Saksassa jarjestetyillda SPS-messuilla Schmidin
tiimin kehittaman skaalattavan robottidemon, jolla sdahkdauton akun purkaminen
onnistuu automaattisesti.

”Koko akkuteollisuuden on nyt
kerattava paljon kokemusta akkujen
turvallisesta késittelystd ja jaettava sitd
keskendidn.”

Sisdinen motivaatio olennainen
Akkuarvoketjussa Siemensin rooli
on olla asiakkaan nakemyksellinen ja
asiantunteva kumppani.

“Emme aio alkaa rakentaa akkuja tai
kierrittda niita itse. Mutta haluamme
ymmartid koko akkuarvotuotanto-
ketjun viimeistd piirtoa myéten, jotta
osaamme auttaa sielld eri tavoin toimi-
via asiakkaitamme.”

Siemens pystyy auttamaan asiak-
kaita muun muassa akkujen automati-
soidussa purkamisessa.

“Tiimimme on kehittdnyt innovatii-
visen jarjestelmin, joka yhdistdd asian-
tuntijaosaamisen, visuaalisen tunnis-

tamisen ja tekodlyn luodakseen akusta
kattavan digitaalisen mallin. Tama
malli sisiltidd kaiken tarvittavan tiedon,
jolla akkupaketin automaattinen
purkaminen on mahdollista skaalata
teolliseen kokoluokkaan. Robottimme
kayttad ndita tietoja madrittadkseen
tehokkaimman tavan tehda tyonsa ja
irrottaakseen ruuvit itsendisesti, jolloin
akut voidaan avata turvallisesti jatko-
kayttod varten.”

Schmid toivoo, ettd kierrdtettyjen
akkumateriaalien kysynnin kasvaessa
materiaalien huolellisesta kerdyksestd
ja uudelleen hyodyntamisesta tulisi
tulevaisuudessa itseddn ruokkiva kierre.

”Sisdisen motivaation herattiminen
on aina parempi vaihtoehto edistdd
asioita kuin se, ettd sinut pakotetaan
tekemdin jotain, silld silloin teet vain
minimin.”
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Pida robotit toissa
strukturoimattomissa
ymparistoissa havainnoinnin
ja viestinnan avulla

Teknologiset edistysaskeleet ovat tehneet roboteista yhd suorituskykyisempid ja kustannustehokkaampia.

Sen ansiosta edullinen ja tehokas automaatio on nyt kaiken kokoisten yritysten ulottuvilla. Kuluttajat voivat jdttdd
osan askareista roboteille kdyttdmalld esimerkiksi robotti-imureita ja -ruohonleikkureita.

TEKSTI MARK PATRICK, MOUSER ELECTRONICS KUVAT MOUSER ELECTRONICS

rilaisten robottien kiyttskohtei- tapauksissa, suorittavat tehtavia, jotka Liikkuminen haasteellisissa ymparistdissa
den midrd lisddntyy jatkuvasti. muutoin voisivat olla vaarallisia tai Kotitalousymparistoissa liikkuvien
Tama tarkoittaa sitd, ettd niiden fyysisesti vaativia. robottien, kuten robotti-imurien ja hen-
kaytt6 laajentuu perinteisiltd Toimiakseen tehokkaasti ja ihmisten kilokohtaisten apuvélineiden on oltava
suljetuilta alueilta my6s ihmis- turvallisuuden huomioiden on nédiden tietoisia sijainnistaan, jotta ne voivat
ten rinnalle ja heiddn keskuuteensa. robottien oltava tietoisia sijainnistaan navigoida tavaroiden ja huonekalujen
Robotit kantavat kuormia, toimivat ty6- erilaisten antureiden avulla. vilissd, vdistelld esteitd ja suorittaa teh-
tovereina, auttavat kotona ja, joissain taviansi tehokkaasti. Asuintilat voivat
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4= Kuva 1. Toimitusrobottien on
pystyttdvd toimimaan turvallisesti
kaupunkiympadristdissa niin, ettd
ne vdlttavat yhteentérmaykset ja
vaarat. Niiden on myds pystyttava
navigoimaan ja viestimadn
voidakseen tdyttdd tehtdavansa.
(Lahde: Dmitri/stock.adobe.com)

olla keskendin hyvin erilaisia. Huoneet
voivat olla erimuotoisia ja kokoisia.
Asunnoissa on eri tasoja, askelmia,
ramppeja, erilaisia lattiapddllysteitd ja
paljon muita eroavaisuuksia. Robot-
ti-imurin on pystyttavd varmistamaan
midritettyjen alueiden asianmukainen
imurointi. Tima tarkoittaa lattiapdil-
lystetyypin tunnistamista ja puhdistus-
asetusten automaattista sdatdmistd sille
sopiviksi samalla, kun robotti-imuri
vdistdd vaarat, kuten portaat sekd
yhteentérmiykset ihmisten ja lemmik-
kien kanssa. Robotin on myds kyt-
keydyttava oikein telakointiasemaan,
jotta sen sdahkoliitantd olisi riittava
lataamiseen. Robotin oikea toiminta ja
turvallisuus edellyttavat ehdottomasti
laheisyyden tunnistusta.

Tehtaissa roboteilla on ratkaisevan
tarked rooli valmistuksessa, materiaalin
kasittelyssd ja laadunvarmistuksessa.
Niiden on oltava tietoisia tarkasta
sijainnistaan, jotta ne voisivat toimia
turvallisesti tyontekijoiden ja muiden
koneiden rinnalla. Jotkin robotit on
suunniteltu viestimaan jatkuvasti
ihmisten kanssa. Mikali kosketusta ei
vilteta tai hilliti, voivat ne aiheuttaa
epdmiellyttdvid tilanteita tai vam-
moja. Varotoimissa voidaan hy6édyntaa
ndkyman, ldheisyyden tai kosketuksen
tunnistusta tai ndiden kaikkien yhdis-
telmdid. Thmisen havaitessaan voi anturi
hidastaa robotin liikettd tai pysayttad
sen kokonaan térmiysten tai vahinko-
jen vélttdmiseksi. Joissain roboteissa on
esimadritetyt turvallisuusalueet, joilla
ne toimivat ihmisten ldsndollessa pie-
nemmilld nopeuksilla. Ndin tilanteista
voidaan tehdi turvallisempia.

Kun itseohjautuvia kuljetusjarjestel-
mid (AGV:itd) kiytetddn materiaalien,
kokoonpanojen tai pakattujen tavaroi-
den kuljettamiseen, on varmistettava,
ettd robotti voi saattaa tehtdvinsa

padtokseen. Suurissa sisatiloissa tima
voidaan varmistaa satelliittipaikannuk-
sella (GNSS) tai muilla menetelmillg,
kuten esimerkiksi erittdin laajalla taa-
juuskaistalla (UWB) tai Bluetooth-ra-
diomajakoilla. Vastaavat toimitusrobotit
ovat kaupungeissa jo tuttu niky. Ne
navigoivat miaranpaahinsa GNSS:n
avulla (kuva 1).

Navigointikyky on ratkaisevaa teh-
tivin onnistumiselle, mutta yhteen-
térmaysten valttdminen on tirkedd
myos turvallisuuden varmistamiseksi.
Toimitusrobottien on tietd ylittaes-
sddn tunnistettava niin jalankulkijat
kuin nopeasti liikkuvat kohteet, kuten
autot. Tehtaissa tai varastoissa litkku-
vat robotit voivat kohdata liikkuvia ja
paikallaan pysyvid kohteita, joihin ne
voivat tormadtd. Varastoissa on usein
kiinteitd varastotelineitd ja hyllyja,
kun taas toiset kohteet, kuten lavat
ja sdiliot, voidaan sijoittaa robottien
reiteille tilapdisesti. Tehtaissa lattiatilaa
vievit tyypillisesti koneet, tybasemat ja
kokoonpanolinjat. Varsinkin suurissa
rakennuksissa voi olla myés tukipylviita
tai pilareita. Robottien on pystyttava
tunnistamaan ja kiertdimdan nama koh-
teet ja rakenteet valttddkseen vahingot.

Laheisyyden tunnistus ja paikan kartoitus
Esteiden tunnistamiseen kiytetddn
yleisesti lidar- eli valotutkateknologiaa
(engl. light detection and ranging).
Siind anturi ldhettdd laservalopulsseja
ja analysoi heijastuvia signaaleja. Valon
nopeuden ja edestakaisen matkan
perusteella se laskee sitten etdisyyden
ldhella oleviin kohteisiin. Lidar-tie-
dot auttavat robotteja kartoittamaan
ymparistoddn, suunnittelemaan
reittejd, havaitsemaan liikennevaloja ja

Kuva 2. Pienet ja kevyet
lidar-moduulit, kuten
LightWare SF45/B, on
suunniteltu erityisesti

liikkuviin kdyttokohteisiin.
Ne voivat auttaa valttdmaan
yhteentdrmayksia,
havaitsemaan esteitd

ja seuraamaan maastoa.
(Ldhde: Mouser Electronics)

"Yhteentormaysten
valttaminen on tarkedd
myds turvallisuuden
varmistamiseksi.”

ennakoimaan ymparistén dynaamisia
muutoksia. Ndilld antureilla varuste-
tut robotit pystyvét pysymadn erittdin
tietoisina sijainnistaan ja navigoimaan
turvallisesti monimutkaisissa ympéris-
toissd, vaistdmadn kohteita ja viesti-
madn ympdristossd olevien ihmisten
ja muiden kohteiden kanssa. Nama
ominaisuudet ovat tirkeitd monissa
kdyttokohteissa itseohjautuvista ajoneu-
voista varastorobotteihin ja teollisuu-
sautomaatioon. Lidar-moduulit, kuten
LightWare SF45/B scanning MicroLi-
DAR®-anturi helpottavat integrointia
itseohjautuviin kuljetusjdrjestelmiin ja
drooneihin (kuva 2).

TOF-anturit (Time-of-flight) tarjo-
avat vaihtoehdon lidarille. TOF-anturit
kayttavat moduloivia valoldhteita,
kuten infrapunaemittereitd. Ne laskevat
etdisyyden analysoimalla heijastuvia
signaaleja. Monivy6hyke-TOF-anturei-
den kantama on enintddn pari metrii ja
niilld voidaan kartoittaa havaittu alue
tarkasti kolmiulotteisena pistepilvitek-
niikalla.

Muita antureita

Muita antureita, kuten ultraiini- tai
infrapunaldhetin-vastaanottimia
voidaan kayttad lahelld sijaitsevien tai
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nékoetdisyydelld olevien kohteiden
havaitsemiseen. Lisdksi AGV:n eteen
tai sivuille voidaan sijoittaa fyysisid
kosketusantureita. Ne laukaisevat
hilytysvasteen kohdetta kosketettaessa
ja pyséyttavit ajoneuvon tai vaihtavat
sen suuntaa.

Kameroilla ja tietokoneen nako-
jarjestelmilld voidaan esteet havaita ja
niitd voidaan seurata visuaalisesti. Ne
ovat erityisen kiytdnnoéllisid tunnistet-
taessa kohteita, jotka ovat liian pienid
tai muodoltaan epdsdannollisia muiden
anturien helposti havaittaviksi. Lisdksi
enkoodereilla ja pydrdodometria-antu-
reilla voidaan seurata AGV:n py6rien
pyorimistd, ja saada ndin tietoa kuljetun
matkan pituudesta. Niitd voidaan kayt-
tad myos esteen havaitsemiseen, kun
pyoré kohtaa odottamatonta vastusta.
Ne voivat ilmoittaa esteestd ja kehottaa
AGV:td pysahtymddn tai muuttamaan
reittid.

Lisaamalla mikrosahkémekaanisen
jarjestelman (MEMS) inertiaalian-
tureita voidaan parantaa liikkuvien
robottien paikannusta ja tietoisuutta
sijainnista. Ndiden pienten, tarkkojen,
pienitehoisten ja suhteellisen edullisten
anturien asennus ei juuri vaadi lisdty6ta
tai ylldpitokustannuksia. Kiihtyvyysan-
tureilla ja gyroskoopeilla voidaan
mitata kiihtyvyyden ja kulmanopeuden
muutoksia ja siten seurata litkkumista
eri akseleilla ja suunnanvaihdoksia.
Magnetometrilld voidaan maarittad
suunta suhteessa maan magneettiseen
pohjoiseen.

Inertia-antureita on saatavilla yksit-
tdin tai laitteisiin, kuten magnetomet-
rin ja kolmiakselisen kiihtymisanturin
sisdltavadn sdhkokompassiin yhdistet-
tynd. Saatavilla on my6s kokonaisia,
integroituja inertiamittausyksikkoja
(IMUtita), jotka yhdistelevit eri
laitteita, joilla voidaan tarjota etuja.
Tallaisia ovat anturien molemminpuo-
linen kohdistus, tehdasasetukset seka
helpompi kokonaisintegrointi. Esimer-
kiksi Analog Devices Inc. ADIS16550
(kuva 3) IMU sisiltd kolmiakselisen
kiihtyvyysanturin ja kolmiakselisen
gyroskoopin, joilla voidaan tarjota
yhteensa kuusi vapausakselia tai -astetta
(6DOF).
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Kuva 3. ADIn ADIS16550
6DOF-inertia-anturi.
(Ldhde: Mouser Electronics)

Naiden anturien tietojen avulla
liikkuva robotti voi paitelld reaaliaikai-
sesti sen liikkeen, suunnan ja paikan
muutokset. Nami tiedot parantavat
navigointia ja kartoitusta, erityisesti,
kun satelliittisignaalit ovat puutteel-
lisia tai puuttuvat kokonaan. Tdllaisia
paikkoja ovat kaupungin kadut, joita
reunustavat molemmin puolin korkeat
rakennukset, sisitilat ja alueet, joilla on
signaalin esteitd. Inertia-anturit ovat
my0s ehdottoman tarkeitd, kun halu-
taan sdilyttad robotin liikkeet tarkasti
hallinnassa.

Kommunikointi ja dataliikenne
Myos langaton datalitkenne on tirked
ominaisuus. Sen avulla liikkuvat robotit
voivat toimia itsendisesti. Se my6s
mahdollistaa litkkeiden koordinoinnin
muilla ympdristéssa olevilla valineilld,
antureilla ja yritysten jdrjestelmilld.
Esimerkiksi toimitusrobotit voivat
toimia osana urbaania keskustelevien
ajoneuvojen ympdrist6d (V2X), jossa
ne viestivit litkennevalojen ja muiden
ajoneuvojen kanssa optimoiden liiken-
teen sujuvuutta ja vihentden ruuhkia.
Viestimalld yrityksen pddohjaimen ja
muiden robottien ja siirtokeskusten
kanssa voidaan varmistaa, ettd paketit
toimitetaan mddranpddhansa.
Vastaavasti maatalousrobotit vas-
taanottavat pellon kartat ja koordinoi-
vat litkkeensd muiden koneiden kanssa.
Niin voidaan optimoida liikkeiden kat-
tavuus ja vahentdd padllekkiisyyksid esi-
merkiksi istutuksessa, sadonkorjuussa
tai ruiskutuksessa. Maatalousrobotit
voivat my0s jakaa antureidensa, kuten

maaperdanturien, tietoa tehden maan-
viljelystd paremmin kohdistettua.

Tehtaissa AGV:t hallitsevat toi-
miaan, jakavat tehtdvid keskenddn ja
optimoivat materiaalien kulkua yrityk-
sessd reaaliaikaisesti laitteiden valiselld
viestinnilld.

Kayttokohteesta ja ymparistostad
riippuen voivat sopivat kiytettavat
standardit olla kaupunkiymparist6issd
matkapuhelimia tai Wi-Fi tai LPWAN
maaseudulla, missd langattomien yhte-
yksien on oltava ulottuvampia. Mouser
Electronics tarjoaa laajan valikoiman
viestintimoduuleja ndiden tueksi:
esimerkiksi Amphenol MCP:n IoT-mo-
duuliratkaisujen valikoiman, joka kattaa
esimerkiksi LTE-, LoRa®-, Wi-Fi- ja
Bluetooth-standardit ja sisdltad lukuisia
kayttoliittymid jarjestelmdintegraation
helpottamiseksi.

Kéyttamalla tallaisia ohjelmistolla
ja ohjausjarjestelmilld varustettuja
antureita, voivat strukturoimattomissa
ymparistéissa toimivat robotit havaita
ja valttdd yhteentérmayksid niiden
reitilld sijaitsevien paikallaan olevien
kohteiden kanssa. Ndin turvallisuus ja
tehokas navigointi voidaan varmistaa
tehdas- ja varastoympiristdissi. Se,
mikd anturi valitaan, riippuu usein sen
tarkasta kayttokohteesta ja siitd, mil-
laisia esteitd tySGympéristossd yleensa
kohdataan.

Turvallisuuden huomiointi ympa-
ristoissd, joissa kiytetddn liikkuvia
robotteja, on ensiarvoisen tirkedd. Jotta
yhteentérmiéykset voitaisiin valttad ja
vaaroja hallita, on tirkedd, ettd robotilla
on tarkka tietoisuus sen sijainnista.
Ilman sitd voivat robotit vaarantaa
ihmisten terveyden ja turvallisuu-
den merkittavisti kotona, tehtaassa
ja kaduilla. Nama robotit tarvitsevat
oikein valittuja integroituja antureita
pystydkseen tekemddn reaaliaikai-
sia paatoksid turvallista ja tehokasta
navigointia varten sekd viestimain yhta
aikaa ympariston ja ihmisten kanssa.
Tietoisuus sijainnista ei ainoastaan
paranna robottien suorituskykya ja toi-
mivuutta, vaan varmistaa myos, ettd ne
pystyvit toimimaan yhteisymmarryk-
sessd ja turvallisesti ihmisten ldheisyy-
dessd eri tilanteissa.



Robotiikkaosaaminen

on faman paiva
yleissivistysta

Automaatio, robotisaatio, tekodly ja ndiden sovellukset tulevat ihmisten arkeen ja tybeldmddn ammattialasta riippumatta.
Nopeat tietoverkkoyhteydet, loT-ratkaisut ja pilvipalvelut yhdessd tekodlyn ja robotiikan kanssa luovat perustan hiilineutraalille,
turvalliselle ja hyvin toimivalle yhteiskunnalle. Robotiikan kayttd ja sovellukset laajenevat nopeasti perinteisen teollisuusrobotiikan
lisdksi asiantuntijatyéhn, hoivaan, logistiikkaan, sahkdisiin palveluihin sekd kodeissa tehtdviin tdihin.

TEKSTI JA KUVAT ESA SANTAKALLIO

Robotiikkatilastot

ykyddn yksittdisten robottien
rinnalle kehitetdan eri aloilla
useista roboteista ja teknolo-
goista koostuvia systeemeja.

Naéilla tuotetaan logistiikkaa,
palveluja ja tuotantoa ihmislaheisem-

min, tehokkaammin ja turvallisemmin.
Automaation ja robotiikan perusym-
marrys ja kiyttotaidot eivit rajoitu
insinodritieteisiin, vaan ne kuuluvat
jokaisen ihmisen yleissivistykseen.
Riihimaelld on viimeisen viiden
vuoden aikana kehitetty robotiikan
opetuksen koulutuksellinen jatkumo
ja opettajien taydennyskoulutusjarjes-
telma varhaiskasvatuksesta korkea-as-
teen opintoihin saakka. Tdma robotiik-
kaopetuksen jatkumo on ainutlaatuinen
Suomessa ja uniikki robotiikkaope-
tuksen sosiaalinen innovaatio koko
Euroopassa.

Maakunta-, kaupunki- ja oppilaitosstrategiat
Riihimden robotiikkaopetuksen lahtokohtina

Riihiméen robotiikkaopetuksen

sosiaalisen innovaation kehittidmisen
lihtokohtana ovat Himeen liiton kehit- Hyrian opiskelija ohjelmoimassa cobottia Himeen ammattikorkeakoulun tiloissa.
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tamisohjelmat ja strategia, Riithimden
kaupunkistrategiat 2030 ja 2035 sekd
Riihimden koulutuksen jarjestdjien ja
Riihim4en kaupungin elinkeinoyhtién
vilinen Riihimden kampusyhteistydso-
pimus (Riihim&en kaupunki, Himeen
ammattikorkeakoulu, Hyria koulutus
Oy, Suomen ympdristéopisto, Riihi-
mden Tilat ja kehitys Oy).

Riihimé&elle on kuuden viimeisen
vuoden aikana luotu, kaikki lapset ja
nuoret kattava, robotiikan opetuksen
koulutuksellinen jatkumo varhais-
kasvatuksesta korkea-asteelle. Robo-
tiikkaosaamisen vahvistaminen ja
digitaalisten palvelujen kehittdminen
on vuodesta 2017 ldhtien ollut yksi
Hémeen maakuntastrategian ja Riihi-
mden kaupunkistrategian painopistea-
lueista.

Kaupunkistrategian yhteni tavoit-
teena on luoda Riithimdestd kansain-
vilisesti tunnettu Suomen robotiikan
padkaupunki, jossa korkeatasoinen
robotiikkakoulutus seki soveltavan
robotiikan tutkimuksen ja tuotekehityk-
sen osaamiskeskittyma luovat uusia kor-
kean osaamisen tyGpaikkoja ja yrityksid.
Karkihankkeen toimeenpanovastuu on
Riihimden robotiikkakampuksella.

"Rohotiikkapainotuksien
uskotaan lisadvan
oppilaitosten

vetovoimaa”

Hédmeen ammattikorkeakoulu ja
ammatillinen Hyria koulutus Oy ovat
paittineet, ettd kummankin koulutuk-
sen jarjestdjan Riithiméen yksikon ope-
tuksen painopistealue on robotiikka.
Ndiden pdétosten pohjalta on kdyn-
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 tahtddvat teknologian demokrati-
sointiin, saavutettavuuden varmistami-
seen sekd robotiikan hyédyntamiseen
ja kdyton osaamisen vahvistamiseen
ihmisten arjessa ja tydeldmassa.

Robotiikkapainotuksien uskotaan
lisddvan oppilaitosten vetovoimaa niin
kansallisesti kuin kansainvalisesti.
Viiden vuoden kuluessa toiselle asteelle

ROBOTIIKAN OPINNOT

RithirnGella

Thscnrarbien Furrdsl ool nes,
fumershom aee o Ao bdldmroea

Robotiikan opetuksen koulutuksellinen jatkumo
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hakeutuvan ikdluokan koko piene-

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

Koulutuksellinen jatkumo - robotiikka-
opetusta taaperosta tohtoriksi

RiihimZelld lapsille ja nuorille halu-
taan opettaa tulevaisuuden taitoja —
robotiikan yleissivistystd, jotta heistd
kasvaa aikanaan digitaaliset perustaidot
omaavia vastuullisia paattajia sekd
eettisid robotiikan ja tekoalyn kayttajid.
Pedagogisia ratkaisuja kehittamalla
tdm4 voidaan tehdd oppilaita ja opetta-
jia innostavalla tavalla.

Riihimaden robotiikkaopetus ja sen
pedagogiset ratkaisut ovat osoittaneet,
ettd akateemisissa aineissa heikosti
menestyvit oppilaat voivat loistaa robo-
tiikassa. Riithimaelld on ollut useita teo-
ria-aineissa tehostettua tai erityistd tukea
saaneita perusopetuksen oppilaita, jotka
ovat menestyneet erinomaisesti robo-
titkan SM- ja MM-kilpailuissa. Namai
nuoret ovat my6hemmin parjanneet

TUE, JATIELWS
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hyvin my6s toisen asteen jatko-opin-
noissa. Tama kaikki on toteutettu ilman
opetuksen kustannusten nousua.

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

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

Perusopetuksessa Riithimaelld
robotiikkaa opetetaan kaikille yhteisind
opintoina kasityossd, matematiikassa,
ympdristdopissa ja fysiikassa. Ope-
tus noudattaa ndiden oppiaineiden
valtakunnallisten opetussuunnitelmien
tavoitteita, sisalt6jd ja arviointikdytan-
teitd. Kirjojen ja perinteisten materiaa-
lien sijasta opetus tapahtuu robotiikan
opetukseen kehitetyilld alustoilla ja
oppimisympirist6issd. Perusopetuksen
aikana jokainen riithiméikeldinen lapsi
opiskelee robotiikkaa ja sithen liittyvad
ohjelmointia vahintdan 250 tuntia.

Perusopintojen lisiksi oppilas voi
valita robotiikkaopintoja viidennelld ja
kuudennella luokalla kisityon valin-
naisaineen osana yhden viikkotunnin
verran ja omana valinnaisena oppiai-
neena perusopetuksen kahdeksannella
ja yhdeksannelld luokalla kahden
viikkotunnin verran. Tall6in oppilaan
robotiikan valinnaisainekertymaksi
muodostuu 225 oppituntia. Yhteensd
taméd on enemman kuin missaan
muussa kaupungissa tai kunnassa
Suomessa.

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

"Lapset oppivat
ryhmissa robotiikan
opetuksen taustalla

olevia taitoja”

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

Turun yliopiston késitydopettaja-
koulutuksessa Rithimaen robotiikka-
oppimisympdrist6t ovat siséllytetty
kasity6opettajien koulutusohjelmaan.
Riihima4elld tapahtuva opetusharjoittelu
kiynnistyy tdnd kevddna.

Riihimé&ella kehitetty koulutukselli-
nen robotiikkaopetuksen jatkumo tuot-
taa jo perusopetuksen péittévaiheeseen
mennessd oppilaille osaamista, jota ei
kolmen vuoden toisen asteen opin-
noissa pysty kuromaan kiinni. Esimer-
kiksi viime kesdna lukion ensimmdisen
vuosikurssin opiskelijan tehtavana oli
kesatyopaikassaan vastata teollisessa
tuotantokdytdssd olevan robotin ohjel-
moinnista ja kdytosta.

Tiedeperustainen robotiikkaopetuksen

ja -osaamisen kehittiminen

Riihimé4en robotiikkaopetusta ja sen
opetussuunnitelmia on viimeisen kuu-
den vuoden ajan kehitetty yhteistyossa
Turun yliopiston, Tampereen yliopis-
ton ja Himeen ammattikorkeakoulun
kanssa. Rithimien robotiikkaopetuk-
sesta ja sen vaikutuksista on valmistu-
nut useita pro gradu-/YAMK-tasoisia
tutkimuksia. Lisdksi vireilld on ainakin
yksi robotiikkaopetukseen liittyva
vaitoskirja.

Tand kevadna Rithimaelld kidynnis-
tyy ensimmadisend paikkana Suomessa
opettajaopiskelijoiden robotiikan
opetuksen opetusharjoittelu Turun

yliopiston kisity6n aineenopettajien
koulutuksen osana.

Kokemusperdisen tiedon perus-
teella Riithiméen perusopetusaikaiset
ja lukion robotiikkaopinnot tuottavat
hyvai perusosaamista ja erinomaisia
tybelamavalmiuksia. Perusosaamisen
tason mittarina on kdytetty mm.
kansallisissa robotiikkakilpailuissa
saavutettuja pistemadrid seka riihi-
makeliisten joukkueiden menestystd
kansainvilisissd robotitkan MM-kil-
pailuissa.

Opiskelijoiden robotiikan tyGeld-
mavalmiuksien tasoa on havainnoitu
opiskelijoiden tyoharjoittelujaksojen
ja erilaisten tyésuoritusten yhtey-
dessd. Esimerkiksi kesalld 2020 rii-
himékeldinen lukion 1. vuosikurssin
opiskelija vastasi kesdtyopaikassaan
teollisessa tuotantokdyttssa olevan
hitsausrobotin hoidosta ja ohjelmoin-
nista.

Opettajien robotiikan

opetuksen taydennyskoulutus

Riithim4en kaupunki on tdydennys-
kouluttanut opetushenkil9stonsa
itsendisesti. Timan vuoden alkuun
mennessd on tiydennyskoulutettu
20 varhaiskasvatuksen opettajaa, yli
150 peruskoulun seka useita lukion ja
ammatillisen koulutuksen opettajia
robotiikan opetustehtéviin kaikille
koulutuksen asteille. Kuluvana luku-
vuonna Riithiméden 225:std peruskou-
lun opettajasta 103 opettaa robotiik-
kaa joko peruskoulussa tai lukiossa.

Lisdksi Riithimden robotiikkakam-
pus on jarjestanyt useille kymmenille
opettajille robotiikan tiydennyskou-
lutusta maksupalveluperiaatteella.
Vuoden 2021 lopussa Harjunrinteen
koulun saama Erasmus-akredi-
tointi tulee merkittavésti lisddmadn
kansainvilistd robotiikan opetuksen
taydennyskoulutusta.

Opettajien tdydennyskoulutuk-
sessa hy6dynnetdin tydsuhteeseen
otettavia robotiikkaan perehtyneita
oppilasagentteja, jotka saavat tyds-
tadn TES:n mukaisen palkan ja ty6to-
distuksen. Robotiikan oppilasagentti-
toimintaa tukevat mm. Insinéériliitto
ja Eteld-Hameen Osuuspankki.
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Robotiikkatilastot

Kaytetyt sahkoautojen
akut materiaaliksi
ja energiavarastoiksi

Kiertotalous vaatii uudenlaisia automaatioratkaisuja kdytostd poistettujen tuotteiden purkamiseen ja lajitteluun
niiden elinkaaren loppuvaiheessa. Useissa tuotteissa energiavarastona oleva akusto sisdltdd arvokkaita materiaaleja,
jotka voidaan uusiokdyttdd, vaikka tuote muuten olisi muuten kdyttokelvoton.

TEKSTI TERO KAARLELA, HEIDI KAARTINEN JA TOMI PITKAAHO, CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU
KUVAT TERO KAARELA, CENTRIA, ISTOCKPHOTO

dytostd poistuvat elektroniik- riaaleja, jotka voidaan uusiokéyttaa, netelmait, kuten liima ja hitsiliitok-

kalaitteet puretaan osiin ja vaikka tuote muuten olisi muuten set. Kansainvilinen Horizon Europe

materiaalit lajitellaan joko kayttokelvoton. Haasteena robotisoi- —hanke RECIRCULATE:ssa tutkitaan

uusiokdyttéd, murskaamista dussa purkamisessa ja lajittelussa ovat tekodlyyn ja konendkoon perustuvan

tai kunnostusta varten. kuitenkin epayhtendinen purkumate- robotiikan mahdollisuuksia akkujen
Tallaisten laitteiden energiavarastona riaali sekd tuotteiden kokoonpanossa lajittelun ja purkamisen automatisoin-
oleva akusto sisdltdd arvokkaita mate- kaytetyt vaikeasti purettavat liitosme- tiin.
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RECIRCULATE-hankkeen tee-
mana on kokonaisvaltaisen konsep-
tin kehittdminen sdhkokayttoisten
ajoneuvojen akkujen kierrittimiseen
ja uusiokayttoon. Mukana on yksitoista
hankekumppania eri puolilta Euroop-
paa ja hankkeen kokonaisbudjetti on
noin 6,6 miljoonaa euroa. Hanke kattaa
kdytettyjen akkujen logistiikan, kunnon
toteamisen, robotisoidun purkami-
sen, lajittelun, seki tuotteistamisen
kiinteistojen akustoiksi. Centria-am-
mattikorkeakoulu ja oululainen Probot
Oy vastaavat hankkeessa robotisoidun
purkamisen ja lajittelun tydpaketista.

Akkuasetus velvoittaa

Ladattavien autojen myynti on selvassi
kasvussa ja on siis ajankohtaista varau-
tua akkujen purkamiseen ja lajitteluun.
Méirien kasvun lisdksi EU:n uusi akku-
asetus velvoittaa valmistajat kiyttimain

kierritysmateriaaleja uusissa Euroopan
alueella myytavissd akuissa siten, ettd
16 % koboltista, 85 % lyijystd, 6 %
litiumista ja 6 % nikkelistd tulee olla
kierritettya elokuun 2031 jalkeen.
Vaatimukset tiukentuvat vuoden 2036
helmikuussa koboltin (26 %), litiumin
(12 %) ja nikkelin (12 %) osalta ja kos-
kevat kaikkia akkuja, joiden kapasiteetti
on vahintddn 2 kilowattia (Euroopan
komissio 2023).

Akustojen varastoimiseen ja pur-
kutapahtumaan sisdltyy aina tiettyja
akkujen kemiaan ja sdhkovaraukseen
liittyvid riskejd. Varastoinnissa on
huomioitava mahdollinen kemikaalien
vuotaminen ymparisto6n sekad kiytet-
tyihin akkuihin liittyvat tulipaloriskit.
Centrialle on rakennettu kuluneen vuo-
den aikana infrastruktuuri tutkittavien
akkujen varastoimista sekd robotisoitua
purkamista varten. Akkuja varastoidaan

Ruuvien tyypin ja paikan tunnistaminen kone-
ndon ja tekodlyn avulla. Oikealla liittimien
irrottaminen 2-sormisella tarttujalla.

(Kuva: Centria, 2024)

Suunnittelukuva Centrian robottisolusta, tyon alla Ford Transitin ladattavan hybridin akku. (Kuva: Centria, 2024)
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palo-osastoidussa ulkovarastossa, joka
on varustettu lamp66n reagoivalla auto-
maattisella ssmmutusjdrjestelmalla:
akkupalon sattuessa varastotilaan
vapautuu kemikaalia, joka tukahduttaa
palon.

Akkujen robotisoidun purkamisen
tutkimiseen on Centrialla varattu erityi-
nen ja padrakennuksesta eristetty tila,
johon on rajoitettu paasy vain muuta-
milla hanketyéntekijoilld. Tilassa oleva
robottisolu koostuu teollisuusrobotista
sekd lineaariradasta, joita kannatte-
lee terdskehikko. Kuvassa 1 esitetty
robottisolu on suunniteltu ja mitoitettu
sopivaksi kuusi metrid pitkddn meri-
konttiin, ajatellen hankkeen loppuvai-
heessa tehtdvai teollisessa ymparistossa
tapahtuvaa kokeilua. Merikonttiin
rakennettu robotisoitu kisittelylaitos
on helppo eristdd muista rakennuksista
ja varustaa sammutusjarjestelmalla.

Haasteena epéyhtendinen purkumateriaali
Robotisoidun purkamisen suurin haaste
on epdyhtendinen, ennalta maaritta-
maton purkumateriaali. Akkujen koko,
muoto ja niiden sisdltamat liitostek-
niikat vaihtelevat valmistajasta ja
auton mallista riippuen. Tdhdn saakka
hankkeen tutkimusty6 aihealueen
ympdrilld on keskittynyt Centrialla
akuston kannen ruuvien tunnistami-
seen ja paikantamiseen konenion ja
tekodlyn avulla, sekd purkujérjestyksen
madrittdimiseen.

Johtosarjojen ja liittimien irrotta-
miseen ei ole tdlld hetkelld kaupallista
tai kokeellistakaan ratkaisua — sama
koskee liimattujen liitosten erottamista.
Johtosarjojen leikkaaminen oikosulkisi
akuston, joten se ei ole vaihtoehto.
Centria ja Probot kehittavit tyokaluja
sekd ruuvien ettd liittimien irrottami-
seen. My6s liimattujen liitosten purka-
mista jaddyttimailld sekd leikkaamalla
kokeillaan hankkeen aikana. Kuvassa 2
on esilld ruuvaustyokalu, konendkdso-
vellus ruuvien tunnistamiseksi sekd
liittimien irrotustySkalu.

Energiavarastoja kierrattden

Niitd akkuja, joiden kapasiteetti ei ole
endd riittavd kdytettavaksi ajoneuvoissa,
voidaan tuotteistaa uudelleen kiinteis-
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Eco Storin neljda ajoneuvoakkua hyédyntava kiinteistdakusto. (Kuva: Eco Stor AS, 2023)

t6jen energiavarastoiksi. Uusiokayt-
tdminen on energiatehokas ja kestava
vaihtoehto akkujen murskaamiselle ja
kierratykselle. RECIRCULATE-hank-
keen kumppani, norjalainen Eco Stor
AS, on kehittinyt konseptin, jossa ajo-
neuvoakustot hyédynnetdan kiinteiston
energiavarastoiksi. Akut asennetaan
ratkaisussa runkorakenteeseen, joka
sisdltad tarvittavan ohjaus- ja tehoelekt-
roniikan, ja kokonaisuus verhoillaan
lopuksi ohutlevyilla.

RECIRCULATE-hankkeessa akus-
tojen uudelleenkayton ja kierrdtyksen
lisaksi hyédynnetiddn ja kehitetadn
edelleen hankkeen partnerin, saksalai-
sen Minespider AG:n akkupassia, jonka
avulla akun elinkaarta voidaan seurata
ja jaljittad. Digitaaliseen akkupassiin
tallennetaan mahdollisimman paljon
tietoa akustosta, sithen kaytetyistd
materiaaleista, sen teknisisti ominai-
suuksista, kunnosta, seka kaytt6his-
toriasta. Akkupassi on luettavissa ja
kirjoitettavissa akussa olevan QR-koo-
din avulla ja se sisdltdd purkuvaiheessa
tiedon akun soveltuvuudesta uusikayt-
t66n, purkuohjeet, seka tiedot kiyte-
tyistd materiaaleista, mikd helpottaa
kierrattamista.

Centrialla akkujen robotisoitua
purkamista ja lajittelua on tutkittu jo
useiden vuosien ajan aikaisemmissa
tutkimushankkeissa. RECIRCULATE
on kuitenkin ensimmainen Horisontti-
ohjelmasta rahoitettu EU-hanke, jossa
Centria toimii koordinaattorina. Hank-
keessa pystytadn hycdyntdmaan robotii-
kan, automaation seki kiertotalouden
vahvaa osaamista uudenlaisen ratkaisun
rakentamiseen akkujen kiertotalouden
tueksi.
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