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Digitalisaation haltuunotto
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Tarkkuus on valttimme

uomi on mittatekniikan huippumaa ja tarkat

mittaukset ovat keskeisii teollisuuden, tutkimuk-

sen ja uuden liiketoiminnan kehityksessa. Jukka

Nortion juttu sivulla 8 esittelee esimerkkeind

Vaisalan kehittimit teollisuusmittalaitteet sekd
VTT Mikesin maailman tarkimpiin kuuluvan optisen
strontiumkellon.

Mittausteknologia on tirkei, koska se vaikuttaa suo-
raan teollisuuden luotettavuuteen, energiatehokkuuteen
ja uusiin teknologioihin, kuten kvanttiteknologiaan

ja datakeskuksiin. Se osoittaa my6s, ettd suomalainen
mittausosaaminen on merkittava kilpailuetu ja osa
yhteiskuntamme teknologista resilienssia.

Taman lehden toinen mittaustekniikkaan keskittyvi
juttu (s. 16) esittelee VI'T MIKESin Kajaanissa sijait-
sevan Suomen kansallisen nestevirtauksen mittanor-
maalilaboratorion, jossa tehdddn maan tarkimmat
virtausmittaukset ja kalibroinnit teollisuuden kaytt66n.
Luotettavat virtausmittaukset ovat keskeisii teollisuu-
den prosessien ohjauksessa, energiatehokkuudessa ja
turvallisuudessa. Kansallinen mittanormaalilaboratorio
varmistaa, ettd Suomessa kaytettavit mittaukset ovat
tarkkoja ja kansainvilisesti vertailukelpoisia, mikd tukee
teollisuuden kilpailukykya.

Taman numeron henkilsjutussa (s. 30) esitelldin

Jari Anttilan kautta Suomen Automaatiosiition
toimintaa. Se on sditio, jonka tehtdvand on edistad
automaatioalan tutkimusta, koulutusta ja ammatillista
toimintaa Suomessa. Sdition toiminta liittyy lahei-
sesti automaatioalan verkostoihin, erityisesti Suomen
Automaatioseuraan ja sen keskeinen tehtéva on tukea
automaatioalan kehitysté rahoituksen ja erilaisten tuki-
muotojen kautta.

On tirkeii, ettd alallamme on Automaatiosiditiéon
tapainen toimija, joka toimii alan taustavaikuttajana

Suomessa.

Otto Aalto
pddtoimittaja

"Suomalainen
mittausosaaminen
on merkittava
kilpailuetu ja osa
yhteiskuntamme
teknologista
resilienssid.”
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PAAKIRIOITUS

Mittausteknologia ja tietojarjestelmat
murroksen keskella

eollisuuden mittaus- ja tie-
tojarjestelmat ovat nopeassa
murroksessa, jossa perinteiset
menetelmit yhdistyvit optisiin
mittauksiin, kvanttiteknologiaan
ja dataohjattuihin ohjausratkaisuihin.
Muutos ei perustu yksittdiseen innovaa-
tioon, vaan mittaustarkkuuden, proses-
sinhallinnan ja digitaalisen informaatio-
ympariston tiiviimpaan yhdentymiseen.

Optisten mittausten merkitys kasvaa
erityisesti LED-teknologian ja moder-
nin fotoniikan my6ta. Valon spektrin,
geometrian ja ajallisten ominaisuuksien
tarkka mittaaminen muodostaa perus-
tan energiatehokkaille ja laadukkaille
valaistusratkaisuille. Uudet fotometriset
menetelmit ja optisen tehon mittauss-
tandardit, kuten sihkokorvaus-radiomet-
rit ja ennustettavan kvanttitehokkuuden
ilmaisimet, vahvistavat mittausketjun
luotettavuutta ja tukevat koko teollisuu-
den laatu- ja tehokkuusvaatimuksia.

Kvanttimekaniikkaan perustuvat
anturit tuovat mittausteknologiaan
aivan uuden tarkkuustason. Niiden kyky
havaita ddrimmdisen pienid muutoksia
ilman suorituskyvyn heikkenemista avaa
sovelluksia terveydenhuollosta avaruus-
tutkimukseen. Samalla kvanttilaskentaan
liittyvit edistysaskeleet, kuten virhei-
den vihentiminen kubiteissa, tuovat
kvanttiteknologian ldhemmais kdytannén
mittaus- ja tietojdrjestelmid.

Teollisuuden ohjausjirjestelmit — erityi-
sesti PLC- ja DCS-arkkitehtuurit — ovat
nekin muutoksessa. Signaalinkisittely,

modulaarisuus ja standardoidut ohjel-
mointikielet mahdollistavat jarjestelmit,
jotka hyodyntéavat dlykdstd analytiikkaa ja
ohjelmallista optimointia osana nor-
maalia prosessinhallintaa. Hajautetut
jarjestelmit puolestaan tukevat avoimia
rajapintoja ja sujuvaa tiedon kulkua, mika
on valttimatonta datavetoisessa toimin-
taympadristossd.

Digitalisaatio lisii osaamisvaatimuksia.
Teollisuus tarvitsee asiantuntijoita, jotka

hallitsevat automaation, ohjelmistotek-
niikan ja data-analytiikan yhdistelman.
Yritysyhteistyohon perustuvat kehitys-
kartoitukset osoittavat, ettd tietojdrjestel-

"Teollisuus tarvitsee

asiantuntijoita.”
mdosaaminen ja datan laatuun perustuva

paatoksenteko nousevat keskeisiksi kil-

pailutekijoiksi. Tekoaly- ja optimointime-

netelmit ovat hyddyllisid vain, jos niille

tarjottu data on luotettavaa — muuten ne

tekevit ndenndisesti dlykkaitd, mutta vir-

heellisiin ldht6ihin perustuvia paatelmii.

Juuri tissd luotettavan tiedon merkitys
korostuu. Ilman tarkkaa mittausdataa
eivit kehittyneet algoritmit, kvanttian-
turit tai dlykkddt ohjausjdrjestelmat
pysty tuottamaan haluttua hyétya.
Teollisuuden tulevaisuus rakentuu
vahvalle mittausperustalle, jonka varaan
voidaan rakentaa turvallisia, tehokkaita
ja kestavid jarjestelmid. Tama numero
tarkastelee niditd teemoja — ja sitd, miksi
luotettava tieto on kaiken optimoinnin
tarkein edellytys.

Pasi Haravuori
Sales Director
Sweco Finland Oy
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Mittausteknologia
ja tietojdrjestelmit

Suomi on mittatekniikan

suurvalta

Laadukkaat mittaukset ja kalibrointipalvelut sekd mittausten laadunvarmennus ovat valttdmattomid suomalaiselle teollisuudelle.

Mittatekniikan osaaminen on osa resilienssidmme ja muodostaa pohjan uudelle liketoiminnalle.

6ydalld on vaatimattoman

nikoinen valkoinen laatikko.

Sen toisessa pddssd on hopean-

virinen, keskisormen kokoinen

mittapdd. Sen vierestd ldhtee
laitteen virtajohto. Laitteen etupuolella
on suorakaiteen muotoinen nestekide-
naytto.

Suurelle yleisélle vield julkistamaton
laite mahtuu vaivatta Liisa Astrémin
kiteen, kun hin esittelee sitd ylpednd.
Astrém on Vaisalan teollisuusmittalait-
teiden tuotekehitysjohtaja.

TEKSTI JUKKA NORTIO KUVAT VAISALA

“Julkistimme tdméan Origon Las
Vegasin messuilla. Se soveltuu erityi-
sesti vaativiin sisdilmamittauksiin,

esimerkiksi datakeskuksissa tai puhdas-

huoneissa. Laitteeseen saadaan modu-
laarisen rakenteen vuoksi kosteus- ja
limpéotilamittausten lisdksi esimerkiksi
hiilidioksidimittaus.”

LVI-alan #AHR2026-messuilla
ensiesittelyn saanut laite on uuden
sukupolven mittausratkaisu, joka tar-
joaa helpon kéytettdvyyden lisdksi tark-

kuutta esimerkiksi kosteuden mittaami-

seen. Viimeinen silaus tarkkuudelle ja
luotettavuudelle saadaan kalibroimalla
jokainen laite ennen paketointia.

Tekodlyd TKI-prosessin kaikissa vaiheissa
Astrom tietdd, mika on alalla kuuminta
juuri nyt, onhan hanelld yli 20 vuoden
kokemus Vaisalan tuotekehityksesta.
“Ohjelmistojen osuus tuotekehi-
tyksestd kasvaa koko ajan. Meilld jo
kolmannes tuotekehittajistd on ohjel-
mistokehittdjii. Monet kiytettivyys- ja
tukitoiminnot toteutetaan helppokayt-



téiselld ohjelmistolla, jossa on graafinen
kayttoliittyma ja jota ohjataan usein
ndppaimistolld”, Astrém sanoo.

Tekodly on toinen merkittava
muutostekijd, eikd se koske pelkdstdan
ohjelmistokehitysta.

“Voimme lisitd tekoalylla tuottei-
demme asiakasarvoa eli tuoda niihin
aivan uusia ominaisuuksia tai kokonaan
uusia tuotekonsepteja. Toisaalta tekodly
tehostaa laajasti tuotekehitystimme
alkaen mittausanturin kehittimisestd ja
sen tuottaman datan ymmartdmisestd.”

“Tekodlyd hyédynnetdin myds testa-
usraporttien ja epavarmuuslaskelmien
tuottamisessa seka erilaisten infor-
maatioketjujen tukemisessa. Lopulta
tuotamme asiakasdokumentit monilla
kielill4, ja siindkin tekoély on apuna.”

Mittalaitteiden pdivitettdvyys on
huomioitava tuotekehityksessa, silld
“osta ja unohda” -tuotteiden osuus on
vihentynyt.

”Osa tuotteistamme péivittyy
jatkuvasti, kun niihin tulee uusia
ominaisuuksia. Kayttojarjestelmévalin-
noissa on huomioitava pitki elinkaari,
ja meilld on oltava ihmisid, jotka ovat
sitoutuneet tekemddn paivityksia pit-
kélld aikavalilld”

Testaus kaikissa vaiheissa

Ajoissa tehty ja huolellinen testaus on
Vaisalan tuotekehityksen ytimessi.
Pelkit lopputestit eivit riitd. Koko
kehitysprosessin lapi tehtava testaus
tiivistdd tuotekehitykseen kaytettyd
aikaa ilman, ettd tingitddn tuotteiden
luotettavuudesta.

“Luotettavuus on asiakkaillemme
tarkein asia, silld he ohjaavat mittaus-
datalla kriittisid prosessejaan. Luotet-
tava mittalaite luo merkittivaa arvoa
asiakkaalle.”

Tieto asiakastarpeista ohjaa Vaisalan
tuotekehitystd. Asiakastarpeet tulevat
tuotekehitykseen erityisesti tuotepaal-
likéiltd, jotka vierailevat asiakkaiden ja
kansainvilisen myyntiverkoston luona.
Tietoa vaihdetaan koko tuotekehitys-
prosessin ajan, ei pelkéstddn sen alussa.

“Tuotteen konseptointivaiheessa
mukana on tiimi, joka tukee tuoteke-
hitystd. Meilld on vahva kéyttdjakes-
keisen suunnittelun osaaminen. Taméi

"Julkistimme Origon Las Vegasin messuilla. Se soveltuu erityisesti vaativiin sisdilmamittauksiin,
esimerkiksi datakeskuksissa tai puhdashuoneissa", sanoo Vaisalan mittalaitteiden tuotekehitys-

johtaja Liisa Astrém.

voi tarkoittaa esimerkiksi kdynteja
asiakkaiden luona ja heidin toiveidensa
kuuntelemista.”

“Kaytdamme my6s kayttdjikeskei-
sen suunnittelun metodeja, kuten
persoona-ajattelua: kiyttaiko tuotetta
kunnossapitéja vai laatupaillikko,
mitd tietoja hédn tarvitsee ja miten hdn
haluaa tuotetta kdyttdd. On tarkedd, ettd
tuotekehitys kiinnittdd jo alkuvaiheessa
huomionsa oikeisiin asioihin.”

Vaisala MGP241 sensori.

Tuotteisiin liittyvien palveluiden
merkitys on kasvanut vuosien aikana, ja
ne huomioidaan tarkoin tuotekehityk-
sessd. Huollettavuus on yksi keskeinen
suunnittelukriteeri. Elinkaaren aikai-
silla palveluilla varmistetaan laitteiden
luotettavuus vaativissa olosuhteissa.

Mittalaitekehityksen suunnanndyttdja
Vaisala on kiistatta suomalaisen mitta-
tekniikan pioneeriyritys. Yritys kayttdad




Vaisalan Indigo500 -sarjan ldhetin testattavana sadetornissa.

noin 12 prosenttia litkevaihdostaan
tuotekehitykseen, miki on johtanut
markkinajohtajuuteen teollisten mit-
tausten lisdksi sddmittalaitteissa. Sen
tuotekehitysosastolla on kehitetty satoja
alan patentteja.

Teollisuusmittalaitteiden liike-
toimintaa yhti6 on kasvattanut
1980-luvulta ldhtien. Se tuo jo noin
40 prosenttia liikevaihdosta ja kasvaa
nopeammin kuin sddmittausliiketoi-
minta. Teollisuus tarvitsee yhi tarkem-
pia mittauksia muun muassa paistéjen
ja energiatehokkuuden seurantaan.

Vaisalan mittalaitteita kdytetdan
laajasti prosessiteollisuudessa, teolli-
suuden erikoisaloilla, kuten lidketeolli-
suudessa, sekd rakennusautomaatiossa.
Niilld aloilla muun muassa biokaasun
ja hiilidioksidin mittaamisen tarve
kasvaa jatkuvasti.

Uudet teollisuudenalat, kuten data-
keskukset ja akkuteollisuus, edellyttavat
tarkkoja olosuhdemittauksia. Limp6ti-
lan ja kosteuden on pysyttivd tietyissa
rajoissa, jotta laitteet toimivat halutulla
tavalla ja jotta energiankulutus ja hiilija-
lanjalki voidaan pitdd minimissd. Naméa
uudet teollisuudenalat ovatkin tuoneet

10

Vaisalalle merkittivia kasvua viime
vuosina.

Uutta teknologiaa asiakastarpeisiin
Uusi tutkimustieto voi ohjata tuotekehi-
tystd. Materiaalitutkimuksen merkitys
anturikehitykselle on Astrémin mukaan
talla hetkelld suuri. Vaisalassa tehdddn
myds omaa soveltavaa tutkimusta. Sen
tuloksia on hyédynnetty muun muassa
vetyperoksidimittalaitteissa.
“Mielenkiintoinen tilanne syntyy,
kun markkinoilla oleva tarve kohtaa
meidén oivaltamamme teknologiainno-
vaation, ja onnistumme ratkaisemaan
tarpeen erottuvalla tavalla. Silloin
olemme jonkin hienon &irella.”
Innovaatio voi tarkoittaa esimerkiksi
asiakkaan tyon helpottamista siirta-
malld vaivalloiset laboratoriomittaukset
prosessin in situ -mittauksiksi, jolloin
mittaustieto saadaan suoraan proses-
sista. Vaisala on kehittanyt tallaisia
mittalaitteita muun muassa biokaasun
ja, kastepisteen mittaamiseen.

Kompromissien taidetta
Mittalaitteen kehittiminen on aina
kolmen tekijan kompromissi: teknisten

rajojen, asiakastarpeiden ja taloudelli-
sen kannattavuuden.

”Suorituskyvyn on oltava hyvi,
ominaisuuksien mdirin on vastattava
todellista asiakastarvetta ja liiketoi-
minnan kannattavuuden on oltava
koko ajan mielessd. Tekniskaupallista
dialogia kdyddin eniten tuotekehitys-
prosessin alkuvaiheessa.”

Mittalaitteiden energiatehokkuus,
huollettavuus ja pitka elinkaari ovat
nousseet luotettavuuden ja mittatark-
kuuden rinnalle.

“Mittalaitteen kidenjalki on suuri.
Silld voidaan parantaa merkittavasti
esimerkiksi prosessin energiatehok-
kuutta tai vahentdd havikkid.”

“Viimeisen viiden vuoden aikana
my0s laitteen hiilijalanjélki on koros-
tunut, vaikka laitteet kuluttavatkin
vihén energiaa. Konseptointivaiheessa
arvioimme huolellisesti laitteidemme
energiankulutusta ja materiaalivalinto-
jen hiilijalanjalked.”

Kokemusperaista innovaatiota tarvitaan
Mielenkiintoisia mittalaitteiden tuote-
kehitysprojekteja syntyy usein silloin,
kun asiakasyritys kehittdd samanai-
kaisesti omaa prosessiaan. Téllainen
oli pari vuotta sitten Carbonaiden ja
Vaisalan hanke, joka liittyi hiilidioksi-
din talteenottoon. Carbonaide kehitti
tuolloin prosessia, jossa sementinval-
mistaja voi sitoa hiilidioksidia valmis-
tuvaan sementtiin.

”Samalla kun kehitimme korkea-
laatuista hiilidioksidin ja kosteuden
MGP241-mittalaitetta, Carbonaide
kehitti prosessia, joka hyodynsi mitta-
laitetta.”

Tekodlyd kdytetddn mittalaitteiden
kehittimisessd kymmenen vuoden
kuluttua enemmin kuin nyt. Asia-
kastarpeiden syvallinen tuntemus
ratkaisee edelleen menestyksen.

“Luova ty6, monimutkainen
harkinta ja intuitio korostuvat, silld
kone ei opi niitd helposti. Kokemuk-
seen perustuva ymmarrys siitd, mikd
on oikea tasapaino eri vaatimusten
vélilld, sekd kyky hahmottaa ratkaista-
van ongelman ydin sdilyvit keskeisind
mittalaitteiden tuotekehityksessa”,
Astrém sanoo.



Maailman tarkin kello

VTT:n Mittatekniikan keskuksen, Mike-
sin, johtaja Martti Heinonen nostaa
optisten kellojen kehitystyon Mikesin
tutkimuksen kirkeen. Tutkimuslai-
toksen suojissa kehitettéva, optisiin
aaltoihin perustuva strontiumkello on
yksi maailman kolmesta tarkimmasta
ajanmittarista. Se mittaa aikaa kahta
dekadia tarkemmin kuin nykyiset
mikroaaltotekniikkaan perustuvat
cesiumkellot eli 18 desimaalin tarkkuu-
della.

Kello perustuu strontiumioniin, joka
jdahdytetaan lahelle absoluuttista nolla-
pistettd. Ioniin suunnataan laser, jolloin
se alkaa resonoida erittdin korkealla
445 terahertsin optisella taajuudella.
Tamai taajuus on kellon referenssitaa-
juus. Cesiumkellossa referenssitaajuus
on 9,19 gigahertsii eli mikroaalto-
alueella.

”Sen lisaksi, ettd optinen kello on
maailman tarkin kello, se on myds suh-
teellisesti maailman tarkin mittaviline”,
Heinonen sanoo.

Mikrometriluokan navigointia

Yhi tarkempia ajanmittauksia tarvitaan
moniin tieteellisiin kokeisiin, kuten
kvanttiteknologian tutkimukseen,
mutta my6s arkisiin sovelluksiin, kuten
navigointiin. Tdma korostuu erityisesti
silloin, kun paikannuksessa pyritdan
erittdin korkeaan, jopa mikrometriluo-
kan tarkkuuteen.

Tarpeita niin suurelle tarkkuudelle
ei vield ole, mutta ajanmittausteknolo-
gian on Heinosen mukaan kuljettava
tarpeiden edelld, silld strontiumkellon
kaltaisen mittalaitteen kehittdminen
vie vuosikymmenid. VTT MIKESin
tutkimusty6 kdynnistyi vuonna 2010, ja
laitteen ominaisuuksien kehittdminen
jatkuu pitkalle 2030-luvulle.

Sekunnille uusi midritelmd
Uusien optisten kellojen my6td luodaan
uusi sekunnin méiaritelma.

“Jotta strontiumkellomme ja mui-
den maailmalla kehitettyjen optisten
kellojen tarkkuus voidaan taysiméaarai-
sesti hy6dyntda, sekunnin maaritelma
on tarkoitus muuttaa arviolta vuonna
2034. Prosessia hidastaa se, ettid
mddritelmén on perustuttava vahvaan
tieteelliseen ndytt66n, mittaus on
voitava todentaa kaikkialla maailmassa,
eikd sekunnin pituus saa muuttua”,
Heinonen kertoo.

Télld hetkelld tutkitaan muun
muassa sitd, miten eri puolilla maapal-
loa sijaitsevien optisten kellojen aikaa
voidaan verrata keskenain. Kellot ovat
niin tarkkoja, ettd niihin vaikuttaa
suhteellisuusteoriasta tuttu gravitaatio-
potentiaali, miki edellyttdd korjauksia
eri korkeuksilla ja eri puolilla maapalloa
sijaitsevien kellojen mittaustuloksiin.

Eri puolilla maapalloa olevia erittdin
tarkkoja kelloja tarvitaan muun muassa
astronomiassa, kun eri paikkakunnilla
sijaitsevat observatoriot kartoittavat
kaukaisia galakseja. Téll6in kellojen
vilinen aikasynkronointi on oltava
darimmdisen tarkkaa.

Kvanttilaskennan sirumullistus
Kvanttilaskenta, sihkotekniikan mit-
taustekniikat seka digitalisaatioon liitty-
vit dimensiomittaukset ja sensoriverkot
ovat VIT Mikesin muita globaalisti
merkittivid osaamisalueita.

Kvanttilaskennassa Mikesin osaami-
nen liittyy signaalien siirtoon kubittei-
hin ja niist4 pois.

“Signaalinsiirrossa on kaytetty
perinteisesti kuparijohtoja, joiden haas-
teita ovat muun muassa limménsiirto.
Meilli on lasertekniikan osaamista,

"Strontiumkellon
kaltaisen
mittalaitteen
kehittaminen
vie vuosikymmenia.”

jota hyodynndmme signaalin optisessa
siirrossa. Mittatekniikassa tavoittee-
namme on kvantti-ilmi6ihin perustuva
referenssisiru, joka toteuttaa kaikki
tarvittavat sihkosuureet sekd korkeata-
soisen aikareferenssin. Tami kokonai-
suus tarjoaa erittdin tarkan referenssin
sahko- ja aikamittauksille.”

Aikareferenssin liittdminen on kehi-
tystyon haastavin osa. Heinonen arvioi,
ettd ratkaisu 16ytyy noin viiden vuoden
kuluessa.

Sahkdverkot vakaammiksi ja

tarkkuutta laserkeilaukseen
Sahkoverkkoihin liittyvit suurjannite-
kalibroinnit on Mikesin kolmas globaa-
listi tunnustettu tutkimusalue.

“Kehitimme tehomittauksia entistd
laajemmalle taajuusalueelle. Sihkéver-
koissa on aiempaa enemmén tehoe-
lektroniikkaa ja vidhemmén perinteistd
inertiaa. Sdhkén laatua on pystyttava
hallitsemaan entistd paremmin.

Tdman ty6n tavoitteena on ennalta-
ehkiista sihkoverkon hiirioiti, kuten
huhtikuussa 2025 Iberian niemimaalla
koettu laaja sahkokatkos. Mikes kalibroi
mittalaitteita jatkuvasti eri puolilla
maailmaa.”

Digitaalisiin kaksosiin liittyva
mittaustekniikka on Mikesin neljds
vahvuusalue. Mittaustekniikka liittyy
pistepilvidatan tuottamiseen jasen 3
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hyodyntamiseen simulaatioissa ja
kiytannon teollisuussovelluksissa.
Mikesissd kehitetddn menetelmid
digitaalisten kaksosten dimensiodatan
laadunvarmennukseen seka entistd
tehokkaampaan optisten rakenteiden
mittaamiseen.

“Kehitdimme parhaillaan kalib-
rointimenetelmii 3D-mittalaitteelle,
joka pystyy mittaamaan tilan muotoja

yhdelld keilauksella jopa kymmenien
metrien etdisyydeltd.”

Antureihin, avoimeen dataan ja
simulaatioon perustuvat, itseoppivaa

tekodlya hyodyntavit sensoriverkot ovat

nopeasti kasvava tutkimusalue.
”Tutkimme, miten sensoriverkko-
jen luotettavuutta ja laatua voidaan
varmentaa tehokkaasti. Suuresta mai-
risti eritasoisia antureita koostuvassa

verkossa laadunhallinta on haaste sekd
datan luotettavuuden ettd kustannus-
tehokkuuden kannalta. Tavoitteena on
jarjestelmatason kalibrointi, esimer-
kiksi siten, ettd vain yksi tai pieni
joukko verkon sensoreista verrataan
referenssilaitteeseen ja dlykkailld ana-
lyysimenetelmalld tuotetaan kalibroin-
titulos koko sensoriverkolle”, Heinonen
sanoo.

Cemis tuottaa mittaustekniikkaa yritysten tarpeisiin

Kajaanissa ja Sotkamon Vuokatissa
toimiva Cemis on mittaustekniikan

ja dataosaamisen tutkimus- ja koulu-
tuskeskus, jossa yhdistyvit viiden eri
organisaation osaaminen. Mukana ovat
Oulun yliopisto, Jyvaskyldn yliopisto,
Kajaanin ammattikorkeakoulu, VIT
Mikes sekd Tieteen tietotekniikan
keskus CSC. Cemiksen ty6 ulottuu

teollisuuden sovellusalueista liikuntaan

ja hyvinvointiin.

“Teemme soveltavaa tutkimusta
ja olemme aluekehityksen toimija.
Biotalous ja kaivannaisteollisuus ovat
alueemme kirkitoimialojamme, mutta
tutkimme my6s ihmiseen liittyvid
asioita, kuten litkuntaa, urheilua ja
hyvinvointia”, kertoo Cemiksen johtaja
Niina Ahtonen.

Cemiksen osaaminen nikyy erityi-
sesti teollisuuden materiaalitehokkuu-
dessa, vesienhallinnassa ja ymparist6-
olosuhteiden mittaamisessa. Uusia mit-
tausmenetelmid kehitetddn jatkuvasti.
Yksi esimerkki tdstd on maankamaran
maatutkamittaus droonin avulla.

Teknologinen kehitys nakyy myos

datan kdsittelyssd. Datahallinta ja analy-

tiikka, tekodlyn hy6dyntdminen, datan
visualisointi, digitaaliset kaksoset sekd

VR- ja AR-ratkaisut ovat yhid tairkedmpid

Cemiksen hankkeissa. CSC:n tarjoama
suurteholaskenta tukee vaativia lasken-
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nallisia sovelluksia, joita hyédynne-
tddn yrityskohtaisissa ratkaisuissa.

“Mittaustarkkuus ja mittausten
laadun varmentaminen ovat VIT
Mikesin erityisosaamista. He ovat
kehittineet muun muassa vajaa-
tdytteisen putken virtausmittausta
ultradinelld”, Ahtonen sanoo.

Cemis tarjoaa yrityksille suoria
asiantuntijapalveluja, mutta suuri
osa tyostd tehdddn yhteishankkeiden
kautta. Yhteisty6ta on tehty muun
muassa Valmet Automationin ja
Terrafamen kanssa. Hankkeet rahoi-
tetaan muuan muassa EAKR-rahoi-
tuksella tai Business Finlandin tuella.

Terveellinen puu ja dlymaatalous
Hankkeita on toteutettu laajalla
skaalalla. Kesilld 2025 pdattyneessd
EU-rahoitteisessa Wood for Health
-hankkeessa tutkittiin puun kayttoa
terveydenhuollon tiloissa. Kainuun
keskussairaalassa tehdyissa tutkimuk-
sissa havaittiin, ettd puupinnoilla
kasvavat bakteeripopulaatiot poik-
kesivat muilla pinnoilla esiintyvistd
mikrobeista.

Maatalouden puolella Alyrehu-
hankkeessa kehitettiin mittausratkai-
suja, joilla voidaan parantaa lypsykar-
jan ruokinnan tarkkuutta. Halogeeni-
kuivaimen avulla mitattiin rehujen

kuiva-ainepitoisuuksia. Samantyyp-
pistd teknologiaa hyédynnettiin myos
lypsykarjojen vaihtoehtoisia kuivitus-
ratkaisuja selvittineessa hankkeessa,
jossa tutkittiin kuivikkeiden kuiva-
ainepitoisuuksia ja mikrobiologista
laatua.

Eldinten terveyteen ja hyvinvoin-
tiin liittyvad dataa on tarkasteltu kan-
sainvilisissi ERA-NET-hankkeissa.
SustainIT-hankkeen jatkona kaynnis-
tyneessd Smart4Welfare-hankkeessa
selvitetddn, millaisia teknologiarat-
kaisuja lypsykarjoissa hyddynnetdan
ja mitkd sosioekonomiset tekijat
vaikuttavat niiden kiytt66nottoon.

Kiertotalouteen liittyvissd Bio-
Pak-hankkeessa keskitytdan puukui-
tupakkausten uudelleenkiytt66n ja
erityisesti kierrdtyskuidun sisaltdmien
mikromuovien mittaamiseen. Tavoit-
teena on kehittdd mittaustekninen
ratkaisu, jolla voidaan vastata kiristy-
viin sddntelyvaatimuksiin.

Kaivosteollisuuden tarpeisiin
Cemis kehittda ratkaisuja vesien-
hallintaan. Arctic Water Excellence
-projektissa jatkuvatoiminen sulfaatti-
mittaus auttaa optimoimaan sulfaatin
poistoprosesseja. Perinteisen kipsi-
saostuksen rinnalle on kehitetty uusia
saostusmenetelmid, joilla saavutetaan
entistd parempia tuloksia.
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ILMOITUS

Prosessiteollisuudessa on totuttu siihen, ettd kenttilaitteet keskustelevat omilla

vaylilladn. Ethernet on ollut arkipdivaa ohjaus- ja IT-tasoilla jo vuosikymmenia, mutta

automaatiopyramidin alin taso on pysynyt erillaan. Nyt tilanne muuttuu.

thernet-APL on kaytdnnossa
sama Ethernet, jota kéy-
tamme joka pdivd, kuvaa
Juha Taipale, Endress+-
Hauserin Field Automation
Advisor.

Fyysisesti ratkaisu
nayttad perinteiseltd milliampeerilait-
teelta: kaksi johdinta, plus ja miinus.
Mutta kaapelissa kulkee tdysiverinen
Ethernet.

— Se ndyttdd tutulta, mutta siirtad
aivan eri mddrin dataa. Esimerkiksi
virtausmittarilta voidaan yhden mit-
tausarvon sijaan tarkastella useita para-
metreja, diagnostiikkatietoa ja laitteella
tuotettuja laskennallisia arvoja, kuten
vuorautumista, tiydentad Tuukka
Virkki, Endress+Hauserin Digital
Business Manager.
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Single Pair Ethernetistd prosessiteollisuuteen
Ethernet-APL (Advanced Physical
Layer) pohjautuu Single Pair Ethernet
-teknologiaan, jonka juuret ovat ajo-
neuvoteollisuudessa. Prosessiteollisuu-
teen se on sovitettu huomioimaan eri-
tyisesti Ex-tilat ja pitkit kaapelivedot.

Taustalla on laaja teollinen yhteis-
ty0, jossa mukana ovat olleet keskeiset
kenttdvéyli- ja standardointiorganisaa-
tiot sekd laitevalmistajat. Lopputulok-
sena on avoin, standardoitu ratkaisu,
joka ei sido kéyttdjad yhteen toimitta-
jaan tai suljettuun ekosysteemiin.

Endress+Hauserilla Ethernet-APL
-laitteet ovat olleet markkinoilla
vuodesta 2023 alkaen, ja niitd 16ytyy
jo laajasti eri tuotesarjoista: paine- ja
paine-eromittauksesta pinnan-, lampo-
tilan- ja virtausmittaukseen.

— Kaytannossd kaikista pdatuote-
ryhmistimme 16ytyy jo Ethernet-
APL-optio, Virkki kertoo.

Sédstdjd koko elinkaarelle
Miksi teollisuuden kannattaisi hyédyn-
tad Ethernet-APL:a4?

— Sdastot syntyvit joka vaiheessa
— sekd CAPEX- ettd OPEX-puolella,
Taipale tiivistdd.

Aiemmissa digitalisointihankkeissa
projektikustannukset nousivat helposti.
Ethernet-APL muuttaa asetelman, koska
se perustuu samaan verkkosuunnittelun
logiikkaan kuin muukin Ethernet-infra-
struktuuri. Kenttélaitteet integroidaan
osaksi tuttua verkkotopologiaa.

Verkko 16ytdd laitteet automaat-
tisesti, dokumentoi kytkennit ja
topologian, ja helpottaa kdytté6nottoa.



Juha Taipale

Jos laite ei ndy verkossa, tiedetddn heti,
ettd kyse on kaapelointi- tai asennusvir-
heestd. Dokumentointi syntyy kdytin-
nossd samalla kun verkko rakennetaan.

— Jokaisessa laitteessa on web-pal-
velin. Et tarvitse erikoisty6kaluja, vaan
voit selata ja konfiguroida laitteita
suoraan selaimella, Taipale kuvaa.

Suurin muutos liittyy kuitenkin
dataan. Kenttélaitteet ovat jo pitkdan
olleet teknisesti dlykkditd, mutta suuri
osa niiden tuottamasta datasta on jaa-
nyt hyédyntdmatta.

— Meilld on ollut valtavan fiksuja
laitteita, mutta data on ollut jumissa
laitteella. Nyt se vapautuu, Taipale
5anoo.

Kun kaikki mittaus- ja diagnos-
tiikkatieto on jatkuvasti saatavilla,
voidaan rakentaa uusia analytiikka- ja
kunnossapitomalleja. Tekodlyn ja
analytiikkaty6kalujen kehitys on luonut
talle suuntaukselle momentumin: nyt
tarvitaan luotettavaa, relevanttia dataa
— ja Ethernet-APL mahdollistaa sen.

Avoin data, vapaat kadet
Endress+Hauserin rooli on tarjota mit-
talaitteet ja niiden tuottama data.

— Olemme datan haravoijia. Laitteet
tuottavat mittaustiedon lisaksi tietoa
omasta tilastaan, ja monissa tapauk-
sissa useita erilaisia mittauksia samasta
prosessista, Virkki kertoo.

Yritys tarjoaa my®s digitaalisia
palveluita ja pilviratkaisuja esimer-
kiksi ennakoivaan kunnossapitoon ja
dokumentaation hallintaan. Olennaista
on, ettd data on saatavilla avoimien
rajapintojen kautta.

— Se ei tarkoita, ettd asiakkaan
pitdisi ostaa meilta erillinen kunnos-
sapitojdrjestelmd. Data on avoimesti
kiytettavissd sielld, missd asiakas sitd
haluaa hy6dyntéd, Virkki painottaa.

Tietoturva osana kokonaisuutta

Tietoturva nousee esiin lihes jokaisessa
keskustelussa. Taipale kdidntad nikokul-
man toisinpain:

— Ethernet-APL on ainoa tapa taata
tietoturvallisuus kentall4.

Kun kiyt6ssd on standardoitu Ether-
net-teknologia, voidaan soveltaa samoja
segmentointi-, valvonta- ja salausperi-
aatteita kuin IT-verkoissa. Kenttilait-
teet eristetddn kytkintasolla, litkennetta
monitoroidaan jatkuvasti ja salausrat-
kaisut kehittyvat osaksi kokonaisuutta.

— Suurempi riski on se, ettd tehddan
omia virityksid ilman yhteistd arkkiteh-
tuuria. Kun asiat tehddén hallitusti ja
yhteisty6ssa IT:n kanssa, ratkaisu on
turvallinen, Taipale korostaa.

Koulutusta tarjolla

Tukeakseen asiakkaita siirtymassa
Endress+Hauser jarjestdd hands-on
Ethernet-APL -koulutuksia, joissa
osallistujat paasevit konkreettisesti
tutustumaan teknologiaan.

— Koulutus on kdytannonldheinen.
Osallistuja padsevat nikemddn, miten
laitteet otetaan kiytt66n, mitd dataa
saadaan ja mitd komponentteja kéyt-
to6n tarvitaan, Virkki kertoo.

Koulutukset on suunnattu automaa-
tiopaillikéille, projektihenkiléille ja
kenttilaitteiden parissa tydskenteleville
asiantuntijoille — kaikille, jotka har-
kitsevat siirtymistd Ethernet-APL:4dn.
Lisatietoja koulutuksista 16ytyy ohei-
sesta QR-koodista.

Rohkea lupaus

Taipale tiivistdd Ethernet-APL:n sano-
man numeroihin 10-90-50. Laitteen
hankintahinta on tyypillisesti noin 10
prosenttia mittausposition elinkaari-

ILMOITUS

Tuukka Virkki

kustannuksista. Loput 90 prosenttia
syntyvat kaytostd, huollosta ja kunnos-
sapidosta.

— Me sanomme, ettd kokonais-
kustannukset voidaan puolittaa, kun
data vapautetaan ja teknologia otetaan
kiytt6on, han sanoo.

Ethernet-APL ei ole vain uusi liityn-
tdoptio. Se on infrastruktuuriratkaisu,
joka avaa kenttdtason osaksi yleistd,
kehittyvaa ja turvallista verkkoarkkiteh-
tuuria - ja antaa teollisuudelle tyckalut

hyddyntad mittausdatan téysi arvo.

Endress+Hauser (=]

People for Process Automation
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Kun robotit ryhtyvdt tyontekijoiksi

Tekoalyn siirtyma
automaatiosta
fyysiseen autonomiaan

Tekodlyyn perustuva automaatio on siirtynyt uuteen vaiheeseen. Kun dlykkyys siirtyy ohjelmistoista koneisiin,
robotit alkavat hoitaa kokonaisia ihmisten tydrooleja - eivdt endd vain yksittdisid tehtdvid.

TEKSTI ARASH HAJIKHANI, VTT KUVA ISTOCKPHOTO

uotantoautomaatiota ei enad koneille kyvyn havainnoida, paitelld ja oppivat mallit on sulautettu koneisiin,
ole vain robottikasi, joka toistaa toimia fyysisessd maailmassa yha itse- jotka liikkuvat, tarttuvat ja tydskentele-
ennalta ohjelmoitua liikettd ndisemmin. Tama murros tunnetaan vét ihmisten ympérist6issd. Kun ndma
turva-aitojen takana. Tekodlyn yhd useammin nimella fyysinen tekodly jarjestelmat siirtyvit prototyypeistd
viimeaikaiset ldpimurrot antavat (Physical AI): jarjestelmat, joissa varhaiseen kdytt6onottoon, ne alkavat
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muokata paitsi teollisia prosesseja my6s
itse tyon rakennetta.

Vuosikymmenten ajan robotiikka
perustui tarkkuuteen ja ennustet-
tavuuteen. Teollisuusrobotit olivat
ylivoimaisia suljetuissa ja kontrolloi-
duissa ympérist6issd, mutta niiden
heikkous oli sopeutumiskyvyssa.
Fyysinen tekodly muuttaa timan. Uudet
néko-kieli —toimintamallit yhdistavit
havainnoinnin, kielen ymmartimisen
ja liikkkeenohjauksen samaan arkkiteh-
tuuriin. Robotit pystyvit tulkitsemaan
ohjeita, yleistimain opittua ja toimi-
maan ymparistoissd, joita ei ole ennalta
yksityiskohtaisesti mallinnettu. Sen
sijaan ettd jokainen litke koodattai-
siin kisin, robotteja koulutetaan yhi
useammin simulaatioiden, demonstraa-
tioiden tai luonnollisen kielen avulla.
Lopputuloksena on kone, joka kykenee
sopeutumaan vaihteluun eika pysdhdy,
kun olosuhteet muuttuvat.

Humanoidirobottien esiinmarssi

Tamai teknologinen harppaus selittdd
humanoidirobottien uuden nousun.
Humanoidimuoto ei ole esteettinen
valinta vaan kdytannoéllinen. Tehtaat,
varastot, sairaalat ja palveluymparis-
t6t on rakennettu ihmisen mittojen
mukaan. Robotti, joka osaa kavelld,
kurottaa hyllyille, avata ovia ja kiyt-
tdd tyokaluja, sopii suoraan olemassa
olevaan infrastruktuuriin. Vuosina
2024-2025 yritykset kuten Figure AI
ja Agility Robotics aloittivat humanoi-
dien varhaiset kokeilut logistiikassa

ja valmistuksessa, samalla kun suuret
teolliset toimijat, mukaan lukien Tesla,
jatkoivat omia testejddn tuotantoympa-
ristissd. Kayttoonotot ovat vield rajal-
lisia, mutta ne merkitsevit siirtymdd
esittelyistd todelliseen tydymparistoko-
keiluun.

Taloudellisesti ratkaisevaa ei ole
pelkastdan tekodlyn kyvykkyys, vaan
myds kustannuskehitys ja skaalautu-
vuus. Laitteistokustannukset laskevat
komponenttien standardisoituessa ja
tuotantomaiirien kasvaessa, samalla
kun tydvoimapula syvenee monissa
kehittyneissi talouksissa. Euroopassa
ja Japanissa vdeston ikddntyminen
ja ty6ikdisen vdeston supistuminen

"Ldhitulevaisuudessa fyysinen tekodly
ei taysin korvaa ihmistd, vaan tyota
jarjestellaan uudelleen.”

tekevit automaatiosta yhd useammin
vilttamattomyyden, ei vain tuottavuu-
den parantajan. Kun yleiskayttoisen
robotin kustannus alkaa ldhestyd yhden
tyontekijan vuotuista palkkaa, yritysten
laskelmat muuttuvat nopeasti. Ensim-
miistd kertaa monipuolisia fyysisid
t6itd tekevit koneet ovat taloudellisesti
uskottavia.

Ei vain tehtévid, vaan kokonaisia rooleja
Tyomarkkinavaikutukset ovat mer-
kittdvid. Ailemmat automaatiovaiheet
korvasivat paddosin yksittdisia tehtavid
ty6roolien sisdlld. Fyysinen tekodly
mahdollistaa roolien korvaamisen.
Robotti, joka nikee, liikkuu ja reagoi
ohjeisiin, voi periaatteessa hoitaa
suuren osan tiettyihin ammatteihin
kuuluvista tehtédvistd. Varastotyon-
tekijat, peruskokoonpanon tekijit,
siivous- ja materiaalinkésittelytehtavat
ovat ensimmaisten joukossa. Myos
palvelualoilla testataan jo tehtavid, joita
aiemmin pidettiin vaikeasti automati-
soitavina, kuten sairaalalogistiikka ja
véhittdiskaupan hyllytystyé.

Lahitulevaisuudessa fyysinen tekoaly
ei tdysin korvaa ihmistd, vaan ty6ta jar-
jestellddn uudelleen. Suurin osa nykyi-
sin kdytto6n otettavista jarjestelmistd
perustuu ihmisen ja robotin yhteisty6-
hén. Robotit hoitavat toistuvat, raskaat
tai vaaralliset tehtivit, kun taas ihmiset
valvovat, puuttuvat poikkeustilantei-
siin ja tekevit kokonaisuutta koskevia
paitoksid. Tamad heijastaa seka teknisid
rajoitteita ettd organisatorista varovai-
suutta. Fyysiset ympdristét ovat arvaa-
mattomia, ja jopa kehittyneet tekod-
lyjarjestelmit voivat tarvita ihmisen
tukea harvinaisissa poikkeustilanteissa.
Thmisen pitiminen osana jdrjestelmaa
parantaa turvallisuutta, luotettavuutta
ja hyviksyttavyyttd, erityisesti sddnnel-
lyilld toimialoilla.

Yritysten kannalta keskeinen
kysymys ei ole, otetaanko fyysinen
tekodly kdytt66n, vaan miten. Tuot-
tavuushy6dyt eivat synny pelkistdin
robottien lisddmisestd olemassa
oleviin prosesseihin. Ne edellyttivit
tyonkulkujen uudelleensuunnittelua,
osaamisen kehittdmistd ja uusia johta-
miskdytdntojd. Yritykset, jotka kohte-
levat humanoideja suorina tyévoiman
korvikkeina, kohtaavat todennikéisesti
pettymyksid. Eniten hy6tyvit ne,
jotka ymmartivit robotit osana uutta
sosio-teknistd jarjestelmaa.

Tekodly haastaa padttdjit

Myos pddtoksentekijoille fyysisen
tekodlyn nousu on laajempi kuin pelkka
innovaatiokysymys. Eurooppa kohtaa
kaksoishaasteen: tuottavuuden paranta-
misen ja sosiaalisen vakauden sailyt-
tamisen. Suomen kaltaiset taloudet,
joissa on korkea kustannustaso ja vahva
teollisen osaamisen maine ovat hyvassa
asemassa hy6tymaéan edistyneestd robo-
tiikasta — mutta vain, jos osaamisen
kehittdminen ja siirtymien tukeminen
etenevit yhtd nopeasti kuin teknologian
kiyttoonotto. Koulutusjarjestelmien

on painotettava elinikdistd oppimista,
ihmisen ja koneen yhteisty6ta seka
teknologista lukutaitoa.

Fyysinen tekodly ei poista tyota,
mutta se muokkaa sitd syvemmin kuin
aiemmat automaatiovaiheet. Thmisen
ja koneen vidlinen raja ei endi kulje
tyokalujen vaan roolien kautta. Kun
robotit alkavat toimia tyntekijoind
eivatka pelkkini laitteina, yhteiskunnat
tarvitsevat uusia tapoja ajatella tuotta-
vuutta, osaamista ja vastuuta. Muutos ei
ole tasainen, mutta se on jo kidynnissa.
Strateginen kysymys ei ole end4, tyos-
kentelevitko robotit keskuudessamme,
vaan miten paitimme tydskennelld
niiden kanssa.
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Maailman pohjoisin nestevirtauksen
mittanormaalilaboratorio
teollisuuden palveluksessa

Suomen kansallinen mittanormaalilaboratorio nestevirtauksen osalta sijaitsee VT MIKES Kajaanin toimipisteessd ja

sielld tehddan valtakunnan tarkimmat virtausmittaukset ja -kalibroinnit. Nestevirtauksen mittanormaalilaboratorio

palvelee kalibrointien osalta padasiassa kotimaisia teollisuusyrityksid. Lisaksi laboratorio tekee virtaukseen liittyvad

tutkimus- ja kehitystydtd yhteistydssd yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa teollisuuden tarpeisiin.

TEKSTI SARI KUURE JA MIKA HUOVINEN, TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY KUVAT VTT MIKESIN ARKISTO

TT MIKESin keskeinen
lakisditeinen tehtavd on
vastata kansainvilisen
mittayksikkéjarjestelman eli
Sl-jarjestelman toteutuksesta
Suomessa. Tahdn tehtavaan kuuluu
mm. mittanormaalien ylldpitiminen,
kehittiminen sekd mittauskyvykkyyk-
sien vertailu kansainvilisesti. Luotet-
tavat ja tarkat virtausmittaukset ovat
keskeisid esimerkiksi teollisuuden
prosessien hallinnassa ja optimoinnissa
ja niissd kdytettavat mittalaitteet tulisi
kalibroida saannéllisesti. VIT MIKES
tarjoaa virtauskalibrointeja kolmella
kalibrointilaitteistolla, joista yksi on
gravimetrinen veden punnitukseen
perustuva laitteisto ja kaksi muuta
perustuvat veden suljettuun kiertoon ja
referenssivirtausmittareihin.

Jotta mittaustulokset ovat vertai-
lukelpoisia, kaikki yksittidiset tulokset
tulee olla jéljitettavissd katkeamatto-
malla kalibrointien ketjulla tunnettuun
mittanormaaliin eli fysikaalisten suu-
reiden tapauksessa SI-mittayksikéihin.
Kalibroinnin yhteydessé on aina ilmoi-
tettava my6s kalibroinnin epavarmuus.
Liséksi jaljitettavyyteen vaaditaan
kalibrointien tekijiltd pitevyys tehdd
kalibrointeja. Tama tarkoittaa esimer-
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Suljettuun kiertoon perustuva D500-kalibrointilaitteisto on vaikuttavan kokoinen. Silld on pituutta
noin 60 metrid ja se kulkee kolmen laboratorion tiloissa. Kuvassa poikkileikkaus rakennuksesta.

kiksi akkreditointia, jonka Suomessa
myontdd kalibrointilaboratorioille
FINAS. Kansalliset mittanormaalila-
boratoriot ovat erilaisessa asemassa,
koska ne usein tuottavat jéljitettavyyden
akkreditoiduille laboratoriolle. VIT
MIKES on allekirjoittanut Suomen
puolesta CIPM MRA -sopimuksen
(Kansainvilisen paino- ja mittakomitean
vastavuoroinen tunnustamissopimus),
jolla kansalliset metrologialaitokset
osoittavat antamiensa kalibrointitodis-
tusten kansainvilisen vastaavuuden.

Sopimus edellyttdd muun muassa
sadnnollistd kansainvilisiin vertailu-
mittauksiin osallistumista. Kaikki VIT
MIKESin kalibrointipalvelut ovat myds
15017025:2017- ja ISO9001:2015-stan-
dardien mukaisia.

Gravimetrinen vai referenssimittariin
perustuva kalibrointi?

VTT MIKESin nestevirtauslaboratoriot
sijaitsevat Kajaanissa Renforsin rannan
yritysalueella entisen paperitehtaan
tiloissa. Tarkimmat, gravimetriset



virtausmittaukset tehddédn vaakamit-
tauksilla, joissa mittarin lipi mennyt
vesi ohjataan vaakaan punnittavaksi.
Suljettuun kiertoon perustuvissa lait-
teistoissa on referenssini joko elektro-
magneettiset tai coriolis-virtausmittarit,
joiden lukemaa verrataan kalibroitavan
mittarin lukemaan.

Kalibrointiin valitaan tapauskoh-
taisesti asiakkaan tarpeisiin parhaiten
soveltuva laitteisto halutun tilavuus-
virtausalueen, kalibroitavan mittarin
koon sekd vaaditun mittaustarkkuuden
perusteella. Gravimetrisen laitteis-
ton epavarmuus on 0,05 %, kun se
referenssimittareihin perustuvissa
laitteistoissa on 0,3 %. VTT MIKESin
nestevirtauslaboratoriossa pienimmét
putkikoot kalibroitaville laitteille ovat
DN15 ja suurimmat DN500. Mittarit,
joissa on tyypillisesti laippaliitinti tdlld
vilill4, saadaan kiinnitettyi referenssi-

laitteistoihin ja kalibroitua. Mitattava
tilavuusvirtaus on pienimmilldin 0,11/s
ja isoimmissa putkissa padstadn 750 1/s
oleviin tilavuusvirtauksiin. Kalibroita-
vana kay kaikentyyppisid virtausmitta-
reita, usein miten elektromagneettisia,
ultraddni-, ja coriolis-virtausmittareita
sekd paine-eromittareita. Vuosittainen
kalibrointimaird Kajaanin laborato-
riossa on noin 50 mittaria vaihdellen
hieman vuosittain. Virtausmittareiden
kalibrointivilin asettaa mittarin omis-
taja ja se on tavallisesti 1-3 vuotta.

Tarkin kalibrointi gravimetrisessd laitteistossa
Tarkin tapa kalibroida virtausmittari on
kalibroida se vaakaa vasten lentédvalld
aloitus- ja lopetusmenetelmalld. VIT
MIKESissa on kdytossa 6000 kg ja

800 kg vaa’at, joista valitaan sopiva kul-
lekin tilavuusvirtausnopeudelle. Lait-
teistossa pumpataan siiliostd vesi kier-

tdmadn virtausmittarin lapi jatkuvasti
tasaisella nopeudella ja vaa’an ohijuok-
sutuksen kautta se palautuu takaisin
sailioon. Vaa'an ohella laitteiston tarked
osa on divertteri, joka paapiirteittain
koostuu nousuputkesta, suuaukosta,
kiantopellistd sekd ajanottolaitteesta.
Kalibrointimittauksen aikana vesivir-
taus ohjataan divertterin kdant6pellin
avulla vaakaan, missd mittarin lapi
mennyt vesi punnitaan. Lopuksi punni-
tustulosta verrataan mittarilta kerattyyn
tulokseen ja kalibrointituloksena on
mittarin ndyttima virhe.

Gravimetrisen laitteiston tarkoissa
mittauksissa mittausajan madritys
ndyttelee tirkedd osaa. Kalibroitavalta
mittarilta kerdtddn tuloksia mittausajan
verran ja samalla vesi ohjataan vaakaan,
missd se lopuksi punnitaan. Vesivir-
taus ohjataan vaakaan kddntépellin
avulla, joka myos samalla aloittaa ja —p
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Mittausteknologia
ja tietojdrjestelmit

Gravimetrisen laitteiston divertteri muuntaa virtausta, ohjaa vesivirtauksen vaakasailioon ja toimii
mittausajan maarityksessd. Viivamainen vesisuihku ohjautuu vaakasailoon.

lopettaa kalibroitavan virtausmittarin
tulosten tiedonkeruun. Aika, jolloin
mittarin tuloksia tallennetaan, vastaa
vaakaan ohjatun vesimdaran ajanjak-
soa. Divertterin kddntopellin liike on
tehty nopeaksi ja toistettavaksi, koska
laitteiston maksimivirtaamalla 200 1/s
divertteri vaikuttaa eniten mittausepé-
varmuuteen. Divertterin toinen tehtavi
on muuntaa pyéred putkivirtaus suo-
rakaiteen muotoiseksi suihkuksi, jotta
kdantopelti voi leikata ja kddntad sen
vaakaan ja ohijuoksutukseen mahdolli-
simman nopeasti.

Riittavan pitkilld suorilla osuuksilla
virtausmittarin tulopuolella varmistu-
taan tdysin kehittyneesta putkivirtaus-
profiilista, jotta mittarin tulokset ovat
luotettavia. My6s divertterin toiminnan
osalta tasainen virtausprofiili on tar-
kedd, jotta vaakaan saadaan kddntépel-
lin ohjauksen aikana oikea maird vetta.

VTT MIKESin kalibrointilaitteistot

Tutkimustydtd teollisuuden tarpeisiin
Kalibrointien ja lakisddteisten tehta-
vien lisiksi VIT MIKESissi tehddin
suurealueisiin liittyvaa tutkimusta.
Nestevirtauksen osalta tutkimusty6
keskittyy ultraddnivirtausmittauksen
kehittamiseen. Ultraddnelld on tehty
virtausmittauksia 1950-luvulta lihtien
ja varsinkin ultraddnen kulkuaikamit-
taukseen perustuva menetelma on
kehittynyt vuosikymmenten saatossa
erityisesti teollisuudessa suosituksi
virtausmittausmenetelmaksi, koska se
mahdollistaa virtausmittauksen myés
putken ulkopuolelta.

Tutkimusty6ta ultraddnivirtausmit-
tauksiin liittyen on tehty Kajaanissa
vuodesta 2022 alkaen perustuen putken
ulkopuolelta tehtdvaddn ultraddnen
vaihe-eromittaukseen ja antureiden
kiinteddn etdisyyteen, jollaisia mit-
tareita markkinoilla on hyvin vihan.

Kalibrointilaboratorio onkin oivallinen
paikka mittalaitekehitykselle juuri
hyvin tunnettujen ja tarkkojen referens-
silaitteistoiden vuoksi. Myos mittau-
sepavarmuuden arviointi on luonnol-
lisesti mukana mittalaitekehityksessad
alusta alkaen.

VTT MIKESissi kehitettaville
ultraddnilaitteistolle on tehty alustava
mittausepdvarmuusanalyysi ja tdysissd,
paineellisissa putkissa on laitteiston
mittausepdvarmuudeksi tai -tarkkuu-
deksi laskettu 1,4 % (k = 2). Tdmi on
samaa luokkaa kaupallisten ultragani-
virtausmittareiden kanssa. Tutkimustyo
jatkuu edelleen mittausten uusittavuu-
den parissa sekd eri sovelluskohteisiin.
Seuraavaksi pureudutaan ultraddnelld
sellun virtausominaisuuksien mittauk-
seen ja my6s uusia sovelluskohteita
selvitellddn.

Virtausmittausten osalta on osallis-
tuttu laajasti my6s EU:n rahoittamiin
metrologian tutkimushankkeisiin
liittyen esimerkiksi biodieselin virtaus-
mittauksiin, kotitalousvesimittareiden
dynaamisen toiminnan mittauksiin
sekd monifaasivirtauksiin, joka on
kiinnostava tutkimusaihe my6s tule-
vaisuudessa. Esimerkiksi viimeisim-
missd SAFEST-projektissa tutkittiin eri
polttonesteiden vaikutusta kaytettdvissd
oleviin virtausmittareihin kenttdolo-
suhteita vastaavissa olosuhteissa. VIT
MIKESissa mitattiin -20 °C - 35 °C
lampétiloissa dieselin ja biodieselin
vaikutusta virtausmittarin naytta-
méain. Tutkimushankkeiden tuloksia
julkaistaan kansainvilisissd konferens-
seissa, joista virtausmittausten osalta
kolmen vuoden vilien jirjestettava
FLOMEKO-konferenssi on eris laajim-
mista ja kiinnostavimmista.

Laitteisto Toiminta-periaate Referenssi Putkikoko Tilavuusvirtaus Paine Mittausepavarmuus
(k=2)
D200 gravimetrinen Vaa'at DN15-DN200 0,1-2001/s <5 bar 0,05%
D500 referenssimittari Magneettiset DN150-DN500 7-7501/s <5har 0,3 %
virtausmittarit
D100 referenssimittari Coriolis DN15-DN8O 03-201/s <7 har 0,3%
-virtausmittarit
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Tilannekatsaus teollisuudelle

Tulevat vuodet eivdt ole pohjoismaiselle
valmistavalle teollisuudelle business

as usual, ja poliittisen tilanteen
tulkitseminen on ratkaisevan

tdrkedd yrityksille. Tamd oli
talouskommentaattori Frank Hvidin
viesti, kun hdn piti OMRONin Nordic
Partner Summit -tapahtumassa
esitelmdn teollisuuden suurimmista
strategisista haasteista.

TEKSTI JA KUVA OMRON

lobaalin taloudellisen paradig-
man muutoksen kynnykselld
horisontissa odottaa paljon
potentiaalisia voittoja. Mutta

myos valtavia riskeja.

“Olemme siirtymassa aikaan, joka
tarjoaa suuria mahdollisuuksia, mutta
my0s valtavia riskeja. Siksi kestavyys ja
kyky tulkita poliittista maisemaa ovat
tulevina vuosina kaksi keskeistd osaami-
saluetta teollisuuden johtajille, sanoi
talouskommentaattori Frank Hvid, kun
hén astui lavalle OMRON:in Nordic
Partner Summit 2025 -konferenssissa
Ystadissa.

Konferenssi oli tarkoitettu OMRO-
Nin pohjoismaisille yhteistyckumppa-
neille, kuten suomalaisille yrityksille
Dimalog Oy, Lastech Automation Oy ja
Uuma Yhtict Oy.

“Olemme jattdmassd taaksemme
30-40 vuotta, jolloin globalisaatio
oli kaikkien kannalta edullista, kaikki
olivat hyvid ystivia ja tuotteita voitiin
valmistaa ja myydd missd tahansa. Nyt
olemme siirtymaissa tilanteeseen, jossa
globalisaatio on paljon hajanaisempaa
ja luottamus on paljon vihdisempad”,
Frank Hvid sanoo.

“Joten pitkédn taloudellisen jakson
jalkeen, jossa keskityttiin tehokkuu-
teen ja toimitusketjujen optimointiin,
olemme nyt siirtymassd uuteen vai-
heeseen, jossa kestavyys on ratkaiseva
parametri monille valmistusyrityksille”,
hén tismentad.

Kiina 2.0 on tulossa

Frank Hvid on entinen sijoitusjohtaja
muun muassa Nordeassa ja nykydan
itsendinen neuvonantaja, opettaja ja
talouskommentaattori muun muassa
Politiken-lehdessa.

OMRON kutsui hinet Ystadiin
luomaan pohjaa tulevien vuosien
makrotaloudelliselle kehitykselle ja sen
merkitykselle teollisuudelle.

Frank Hvidin mukaan yksi keskei-
sistd viesteisti on, ettd edessd on muu-
tama vuosi, jolloin ei voi toimia kuten
ennen. Geopoliittisen, teknologisen ja
makrotaloudellisen kehityksen yhdis-
telma aiheuttaa suurta epavarmuutta,
mikd tuo mukanaan sekd suuria mah-
dollisuuksia ettd riskejd.

Poliitikoilla on kéytettavissdan
enemmain rahaa kuin koskaan ennen,
mikd ndkyy voimakkaina investointeina
muun muassa puolustukseen, energi-
aan ja ilmastoon — investointeina, jotka
vdistdmittd hyodyttavit valmistavaa
teollisuutta. Frank Hvid korostaa kui-
tenkin, ettd ndiden rahojen my6td on
myds riski, ettd poliitikot sekaantuvat

asioihin aiempaa enemman ja ettd tietyt
maat sulkeutuvat entisti enemman,
kun on kyse kriittisestd infrastruktuu-
rista ja muista kansallisen edun mukai-
sista toiminta-alueista.

”Samalla Kiina on ldhes syrjayttanyt
Euroopan sidhkéautojen, tuulitur-
biinien ja aurinkokennojen alalla, ja
nyt kilpailu kiristyy my6s robottien,
bioteknologian ja muiden korkean tek-
nologian alojen osalta. Tam4 tarkoittaa,
ettd Euroopan on vaihdettava vaihdetta
ja ettd eurooppalaiset poliitikot ovat
entistd halukkaampia suojelemaan tiet-
tyjd teollisuudenaloja, mika voi my6s
ndkyd suurina tilauksina eurooppalai-
selle teollisuudelle. Samalla kuitenkin
vaarana on, ettd Kiina tulvii markki-
noille halvemmilla tuotteilla, koska
kiinalaiset eivit endd pysty myymain
tuotteitaan Yhdysvalloissa yhtd hyvin
kuin aiemmin. Joten timi on myos asia,
johon eurooppalaisten teollisuusyri-
tysten on varauduttava. Kiinalaiset
ovat tulossa korkean teknologian alalla
kotikentdllemme, ja se tapahtuu juuri
nyt”, sanoo Hvid.

Kuuntele poliitikkoja

Ndiden suuntausten yhdistelma
tarkoittaa, ettd Frank Hvidin mukaan
teollisuusyrityksen tulisi varautua
kaikkiin mahdollisiin skenaarioihin ja
tehdd arvoketjustaan mahdollisimman
kestavan.

”Kaikki timd yhdessd tarkoittaa, ettd
yrityksend on todella mietittédva, miten
toimia erilaisissa skenaarioissa, joita
tarkastelemme. Siell4 on nimittdin pal-
jon liikettd ja paljon mahdollisuuksia,
mutta my6s riskejd.”

Ensinndkin on opittava kuuntele-
maan poliitikkoja.

“Valtioista tulee valmistavan teolli-
suuden suuria asiakkaita tulevina vuo-
sina. Joten katsokaa, mihin ne aikovat
kayttad rahaa, miten ne aikovat kayttad
sitd ja mitd ratkaisuja teollisuudessa
tarvitaan”, Frank Hvid paattad.
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AVEVA on globaali ohjelmistoyritys, joka tarjoaa ratkaisuja teollisuuden digitalisaatioon, datan hallintaan

ja prosessien optimointiin. AVEVAN ratkaisut yhdistavat ihmiset, prosessit ja datan koko arvoketjussa,

suunnittelusta tuotantoon ja ylldpitoon, sekd auttavat yrityksid parantamaan tehokkuutta

ja vdhentdmddn kustannuksia hyddyntdmélld reaaliaikaista dataa ja tekodlyd.

TEKSTI ROOSA HYNNINEN, SCHNEIDER ELECTRIC KUVA ISTOCKPHOTO

eollisuusyritykset investoivat
merkittavid summia digitali-
saatio- ja analytiikkaprojek-
teihin. Tuotantoa tehostetaan
yksittdisilld projekteilla eri
liiketoimintojen sisalld. Hajanaiset

toteutukset kuitenkin luovat datasiiloja,

jotka hidastavat yhteisty6td ja paatok-
sentekoa. Haasteeseen vastaaminen
vaatii aluerajoja ylittavdd yhtendistd
hanketta. Yksi parhaista esimerkeistd
16ytyy Micheliniltd, maailman johta-
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valta liikkumisratkaisujen ja renkaiden
valmistajalta, joka ldhti uudistamaan
energianhallintansa kunnianhimoisella
digimuutoshankkeella. Heidan projek-
tinsa osoitti, ettd tekodlya hyodyntavat
dataratkaisut ovat muuttuneet teoriasta
konkreettisiksi tydkaluiksi, jotka muut-
tavat tuotannon arkea.

Hajanaiset jrjestelmit ja valtava datamddra
Michelinilla on 128 tuotantolaitosta,
ldhes 130 000 tyontekijda ja yli 70

tehdasta, joissa toimii 100 000 ener-
giankulutusmittaria. Timan mittakaa-
van datanhallinta oli valtava haaste.
Energiankulutuksen seuranta piti tehda
nékyvaksi kaikille, operaattoreista
tehtaanjohtajiin, ja datan piti olla stan-
dardoitua ja helposti hyddynnettavaa.
Liséksi tietoa kertyi valtavia maaria eri
ldhteistd, mika hidasti paatoksentekoa
ja esti kokonaiskuvan muodostamisen.
Michelin ymmarsi, ettd saavuttaak-
seen nettonollatavoitteensa vuoteen



analysoida, vertailla ja loytaa

parhaat kaytannot ja jakaa
ne maailmanlaajuisesti.
din saastamme 3-16 %

"Tyontekijamme, niin
tuotantolinjalta kuin
keskushallinnosta, voivat

energiankulutuksessa.”

2050 mennessd, perinteiset menetel-
mat eivit riitd. Tarvittiin ratkaisu, joka
yhdistdd datan, tekoélyn ja pilvipoh-
jaisen analytiikan yhdeksi hallituksi
kokonaisuudeksi.

Datan yhdistaminen mittareista pilveen
Michelin oli jo pitkdan kiyttdnyt
AVEVA PI System -ratkaisua ja se toimi
myds digimuutosprojektin selkdran-
kana. Jirjestelm4 lukee, standardoi ja
kontekstualisoi energiadataa tuo-
tantoprosessin eri vaiheista, jolloin
tieto saadaan yhtendisessd muodossa
kaikkien kdytto6n, ilman, ettd pai-
kallisia prosesseja hdiritdan. AVEVAn
strateginen kumppanuus Databricksin
kanssa kiihdytti teollisen tekoalyn kayt-
té6nottoa vastaamalla alan suurimpaan
haasteeseen: IT-, OT- ja suunnitteluda-
tan yhdistamisen. Integraation avulla
Michelin pystyy turvallisesti kasit-
telemédn valtavia datamaarid reaali-

ajassa, sailyttden kriittisen kontekstin
PI Systemistd ja varmistamalla, ettd
tekodlymallit tuottavat luotettavia ja
kayttokelpoisia oivalluksia.

Michelinin ldhestymistapa yhdistda
AVEVA PI Systemin ja heiddn oman
MAPIB-alustan luodakseen yhtendisen
energiadataekosysteemin. Ekosystee-
min keskeiset vaiheet ovat Datan stan-
dardointi, jossa PI Asset Framework
-mallien avulla mittaridata harmonisoi-
daan hairitsemaittd paikallisia toimin-
toja. Pilviprosessoinnissa Databricks
ja SQL Warehouses mahdollistavat
nopean datan yhdistdmisen ja vertailun
eri toimipaikkojen valilld. Mobiilikdy-
t6ssd oma sovellus tarjoaa reaaliaikai-
sen nikyvyyden kaikille tyontekijoille
ja edistdd energiasadstokulttuuria.
Tyontekijéiden sitoutuminen kasvaa
pelillistettyjen mittaristojen avulla.

Michelinin uusi arkkitehtuuri ei
rajoitu pelkkddn seurantaan. Yhtio
loi virtuaalisia mittareita ja loogisia
malleja, jotka tunnistavat poikkeamia,
vuotoja ja tehottomuutta. Koneoppi-
misalgoritmit suodattavat virheellistd
dataa ja varmistavat laadun. Kun
kulutus ylittda raja-arvot, jrjestelma
ldhettdd automaattisia hélytyksia.
Benchmarking-toiminnot vertaavat
koneiden suorituskykyd ja paljastavat
parhaat parametrit, joita voidaan jakaa
globaalisti. Energianhallinnassa tekodly
auttaa ennustamaan kulutusta ja laske-
maan todellisia tuotantokustannuksia,
mikd lisdd kilpailuetua.

Tekodly, digitaaliset mallit ja

tulevaisuuden dataratkaisut

Michelin kéyttad dataa ja tekodlyd
arvokkaana vipuvartena, joka tehostaa
koko arvoketjua. Yhtiélld on jo yli 200
tekodlyn kdytt6tapausta, jotka tukevat
keskeisid toimintoja, renkaiden vikojen
tarkastuksesta toimitusketjun varas-
topuutteiden ennakointiin. Konkreet-
tisina tuloksina, dataa on keritty ja
standardoitu 15 tuotantolaitokselta
ympéri maailmaa ja prosessiparamet-
rien optimointi toi jopa 10 % sdastot
ensimmaisten kuukausien aikana.
Lisdksi kokonaisenergiankulutus vaheni
3 %, miki vastaa 120 tuhatta tonnia

CO,-pdastsja vuosittain. My6s pilvi-inf-
rastruktuurin kustannukset pidettiin
alle 5 000 € kuukaudessa.

Michelinin esimerkki osoittaa, etti
tekodly ja dataratkaisut eivit ole vain
teknologiahankkeita, ne muuttavat
koko toimintakulttuurin. Energiate-
hokkuus ei ole enii taustamittari, vaan
keskeinen tuotannon KPI, joka ohjaa
pdivittdistad paatoksentekoa. Digitaalis-
ten kaksosten avulla tekodly voi ana-
lysoida tuhansia muuttujia, ennustaa
tuloksia ja suositella optimointeja, joita
hajanaiset jarjestelmit eivit paljasta.

Tekodly AVEVA:n strategiassa

AVEVAn Principal Presales Consultant
Henri Sarkidn mukaan tarkoituksena
ei ole tehdd Al:ta Al:n vuoksi.

“Ensimmaisissd vaiheissa Al tuottaa
lisdarvoa datan luotettavuudessa ja
prosessien ldpimenoajoissa, rikastaen
ennestddn tuttuja ty6kaluja. Al-tek-
nologioiden iskostuessa ajattelu- ja
toimintatapaan syvemmin, voidaan
niitd hy6dyntaa jatkuvasti laaja-alaisem-
min ja koko arvovirtaketjua palvele-
vasti. AVEVAn luotsaama teollinen
tekodly (Industrial AI) tuo toimiala- ja
teollisuusosaamisen osaksi prosesseja ja
tyonkulkuja upottamalla tekodlyn (AI)
koko teollisen elinkaaren ldpi”, kertoo
Sarkka.

Sarkdn mukaan Industrial Al
muuttaa tapaa, jolla teollisuuden alat
innovoivat ja toimivat hy6dyntamalla
AVEVAn teollisen dlykkyyden alustaa
AVEVA CONNECTia.

“Kayttotarkoituksia ovat esimerkiksi
mallien integrointi ja data-aineistojen
puhdistaminen. Néin varmistetaan,
ettd tekodly on skaalautuvaa, helposti
kaytettavad ja kykenee tuottamaan
toimeenpantavia oivalluksia nopeasti
realisoituvalla ROI:1la”, Sarkka jatkaa.

AVEVAn nikokulmasta tami yhdis-
tetty 1dhestymistapa mahdollistaa sen,
ettd Industrial Al voi edistdd inno-
vointia autopilotilla, kerryttien arvoa
koko teollisen elinkaaren ajan. Sen
avulla voidaan optimoida suunnittelua,
sujuvoittaa aikataulutusta, parantaa
tuotantoa, sekd mahdollistaa ennakoiva
kunnossapito.
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Innovaatioiden ja muotoilun
edistaminen robottipohjaisella
3D-tulostuksella

Suurikokoinen lisddvd valmistus (large format additive manufacturing, LFAM) robotiikkaa hyddyntden on teknologiana vasta

noin kymmenen vuotta vanha. Alkuvuosien kehitysaskeleiden ja kovan hypen jdlkeen teknologia on saavuttanut kypsyyden,

jossa se on valmis integroitavaksi osaksi todellista teollista tuotantoa.

ovaniemen koulutuskuntayh-
tymd (REDU) teki paatok-
sen investoida LEAM-tek-
nologiaan vuonna 2022.
EU-rahoituksen turvin han-
kimme maaliskuussa 2023 hollantilai-
sen CEADin valmistaman AM Flexbot
-tulostusrobotin. Siitd ldhtien olemme
olleet Suomen LFAM-kehityksen
kirjessd toteuttaen useita innovatiivi-
sia sovelluksia. Robotin operoinnista
ja suunnittelusta vastaa asiantuntija-
tiimi, johon kuuluvat Jakob Haerting
ja Severi Salmirinne. Syksystd
2023 ldhtien olemme olleet my6s
osa valtakunnallista 3DTY-hanketta
(www.3dty.f1), jossa edistimme tutki-
mus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa
yhdessa kumppaneidemme kanssa.

Tydkaluja ja lopputuotteita
Robottiavusteinen LFAM jakautuu
kahteen péddalueeseen: teolliseen
tyokalunvalmistukseen (tooling)

ja lopputuotteiden valmistukseen.
Tyokalupuolella tyypillisid sovelluksia
ovat 3D-tulostetut betonivalumuotit
sekd lamp6- ja tyhjiomuovausty6kalut.
Lopputuotteet taas vaihtelevat tulos-
tetuista seindelementeistd ja huone-
kaluista aina kokonaisiin veneisiin
asti. Siind missd tyokalunvalmistuksen
tulokset jddvit usein salassapitosopi-
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REDU:n robottisolu toiminnassa.

musten taakse, lopputuotteet saavat
usein runsaasti nakyvyyttd. Kansain-
vélistd huomiota ovat herittineet
erityisesti hollantilaisten Aectualin

ja Studio RAP:n seki espanjalaisten
Nagamin ja LaMéquinan projektit. Me
REDU:Ila olemme kerryttineet arvo-
kasta kokemusta molemmilta osa-alu-
eilta yhteisty6ssa teollisuuskump-
paneiden kanssa, sekd myos omissa

kehitysprojekteissamme. Seuraavassa
esittelen kolme mielenkiintoista sovel-
luskohdetta.

Innovatiivinen tydkalunvalmistus

ja biopohjaiset materiaalit
3D-tulostuksella voidaan valmistaa
muotti lihes lopulliseen muotoonsa
(near net geometry). Tami vihentdd
materiaalihukkaa, sddstdd aikaa ja



s

Tulostettu ja koneistettu muotti rinnakkain.

mahdollistaa nopeat suunnitteluiteraa-
tiot. Muotti voidaan suunnitella niin,
ettd viimeistelyvaiheessa koneistetta-
van materiaalin miiri on minimoitu,
mikd nopeuttaa prosessia ja sadstda
jyrsintyokaluja. Kéaytettavissd on laaja
kirjo polymeerejd, jotka soveltuvat eri
kayttotarkoituksiin, mukaan lukien
autoklaavimuovaus.

Ensimmdisessd projektissamme
- tuulilasin limpémuovausmuotissa
— valitsimme materiaaliksi kotimaisen
biopohjaisen KCL Formi 3D 20/19-puu-
kuitukomposiitin (PLA). Tami oli tiet-
tdvisti maailman ensimmaiinen kerta,
kun kyseistd materiaalia kaytettiin lam-
poémuovauksessa. Lyhyt kosketusaika
kuuman PC-levyn ja muotin valilla teki
tastd mahdollista. Muotilla on valmis-
tettu yli 30 testituulilasia, mikd osoitti
materiaalin toimivuuden. Koko prosessi
suunnittelusta valmiiseen tuotteeseen
kesti vain kuukauden, sisiltien kolme
eri suunnitteluversiota ja kahden eri
materiaalin testauksen.

Meriteollisuuden lopputuotteet
LFAM-teollisuuden painopiste on vii-
meisen kahden vuoden aikana siirtynyt
vahvasti meriteollisuuden sovelluksiin.
Kehitystd on vauhdittanut ukrainan
sodan my6td kasvanut puolustussekto-
rin kiinnostus meridrooneja kohtaan

sekd oivallus siitéd, ettda LFAM mahdol-
listaa kdyttokohteeseen rditiloityjen
veneiden runkojen valmistamisen
REDU on ollut mukana téissa kehityk-
sessd toteuttamalla toteutettavuustut-
kimuksen teollisuuskumppanille, jonka
tavoitteena oli validoida trimaraanin
keulan tulostettavuutta sdilyttden mah-
dollisimman ohut seiniméanvahvuus.
Koko projektin mahdollisti 6-akseli-
nen robottitulostimemme, joka antaa
meille liikkumisvapauden, jota ei voida
saavuttaa 3-akselisella portaalikoneella.
Ridtéloidyn tulostusradan optimointi ja
itse tulostus veivit vain kolme paivad.
Valmis osa painoi noin 110 kg, ja mate-
riaalina kéytettiin samaa ekologista ja
kierratettavaa puukuitukomposiittia
kuin muottiprojektissa.

Algoritminen suunnittelu ja prosessinhallinta
Lopuksi on todettava, ettei kaikki kehi-
tysty6 ole valittémasti kisin kosketel-
tavaa. REDU:lla olemme panostaneet
robottiohjauksen kehittdmiseen ja luo-
neet omia viipalointiratkaisuja (slicing)
hyddyntaméll algoritmiavusteista
suunnittelua Rhinoceros 3D CAD-oh-
jelmiston Grasshopper lisdosalla. Sen
avulla voimme yhdistdd LEAM-suunnit-
telun, viipaloinnin ja robottiohjauksen
saumattomasti yhdeksi tyénkuluksi,
jossa sekd malli ettd G-koodi syntyvit

3D-tulostettu trimaraanin rungon osa.

samanaikaisesti. Menetelma poikkeaa
perinteisesti CAD/CAM tavasta, silld
voimme muokata geometriaa reaaliai-
kaisesti ja ndhdd muutokset tyéradassa
valittomasti.

Algoritmiavusteinen suunnittelu
antaa mahdollisuuden raitalsida
tulostusstrategioita sekd rakentaa omia
tyokaluja esimerkiksi suurten moni-
osaisten rakennusprojektien datan
organisointiin ja automatisointiin.
Lahestymistapa soveltuu erinomaisesti
myos ndyttdvien orgaanisten muotojen
luomiseen, miki korostaa robottiavus-
teisen 3D-tulostuksen vahvuuksia.

Katse tulevaisuuteen: ReTe-hanke
Varmistaaksemme osaamisen kehit-
tymisen myos jatkossa, REDU on
mukana elokuussa 2026 kdynnistyvassd
Resilienssid ja kilpailukykya teollisuu-
teen (ReTe) -hankkeessa. Hankkeen
tavoitteena on vahvistaa suomalaisen
teollisuuden resilienssid ja kilpailuky-
kyd.

Osallistuvat yritykset saavat kéyt-
t66nsd uusimman 3D-tulostusteknolo-
gian ja asiantuntemuksemme, joiden
avulla teknologian mahdollisuuksia voi-
daan arvioida konkreettisten projektien
kautta. Lisatietoja ReTe-hankkeesta ja
siihen osallistumisesta antaa projekti-
paallikké6 Maxim Narbrough.
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Alyks alustaratkaisu tukee
Sinebrychoffin energiansdastotavoitteita

Sinebrychoff on paitsi Suomen vanhin elintarvikealan yritys myds Pohjoismaiden vanhin panimo. Vuonna 2021 Sinebrychoffista

tuli maailman ensimmdinen yritys, joka valmistaa Coca-Colaa hiilineutraalisti uusiutuvalla energialla.

ddsimme Carlsberg-konsernin

asettamaan panimon hiili-

neutraaliustavoitteeseen scope

1- ja scope 2 -pddstojen osalta

9 vuotta etuajassa’, kertoo
Sinebrychoffin tyénjohtaja Joonas
Makkonen.

Liséksi Sinebrychoffin juomiin
kaytetyn veden maird on vihentynyt yli
100 miljoonaa litraa vuositasolla noin
kymmenessd vuodessa.

“Konsernin tavoitteena on koettaa
sadstad kaikkia luonnonvaroja’, sanoo
Sinebrychoffin kéyttéjohtaja Petri
Mikkonen.

Kaikki jarjestelmt ja laitteet samalla alustalla
Sinebrychof otti kesilld 2025 kayttoon
Siemensin Building X -alustaratkaisun
osana teollisuuskiinteist6jen energiate-
hokkuuden ja ylldpidon digitalisointia.

“Building X on tuonut merkittava
parannusta sekd operatiiviseen tehok-
kuuteen ettd kiinteist6jen hallinnan
lapinakyvyyteen”, kertoo Sinebrychoffin
automaatioasiantuntija Oskari Man-
ninen.

Lihtétilanteessa kiinteistéautomaa-
tioon ja tuotantoprosesseihin liittyva
data olivat erillddn.

“Tuotannon ty6ntekijoilla ei ollut
nakymia tehtaan kokonaistilanteeseen,
vaan energiankulutukseen liittyva tieto
oli hajallaan kiinteistbautomaatiojdr-
jestelmdssd ja aikansa eldneen proses-
sinohjausjdrjestelméin analytiikkatyo-
kalussa, jota vain yksi ihminen pddsi
muokkaamaan. Tiedon ulossaaminen
vaati manuaalista koodausta ja analy-
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Building X -alustan ja Energy Manager -sovelluksen tarjoamat rddtaldivat ndkymat mahdollistavat
olennaisen tiedon ndkemisen yhdelld silmdykselld.

Sinebrychoffin panimoprosessin Iimpd on otettu talteen jo vuodesta 2016. Kuvassa Zakaria
Kibona ja Joonas Makkonen Iammon talteenottoon liittyvien lampopumppujen ddrella.



Building X -alustaratkaisu sopii kaikkiin kiinteistotyyppeihin ja sen voi integroida mihin tahansa
prosessinohjausjdrjestelmdan. Sinebrychoffilla on kdytéssda Honeywellin jarjestelmd. Kuvassa
automaatioasentaja Zakaria Kibona ja tyonjohtaja Joonas Makkonen.

tiitkkandkymit olivat kankeat. Analyysit
tehtiin osin kdsity6na Excelissd”, kuvai-
lee Siemensin digitaalisten ratkaisujen
myyntipaallikko Riikka Sissonen.

Nyt kiinteistéautomaatio- ja proses-
sinohjausjarjestelma seka kaikki laitteet
on kytketty samaan alustaan, mika
tuottaa Sinebrychoffille merkittavaa
lisdarvoa.

Hiilijalanjilked seuraamassa

Building X -alustaan on saatavilla useita
erilaisia sovelluksia asiakasyrityksen
tarpeiden mukaan. Sinebrychoff otti
ensimmaiseksi kiyttoon energiankay-
ton seurantaan tarkoitetun Energy
Manager -sovelluksen ja Data Visu-
alizerin, joka mahdollistaa raataloidyt
nikymat.

“Energy Manager on auttanut meita
tunnistamaan huomattavia energian-
sdastomahdollisuuksia ja seuraamaan
hiilijalanjdlkedmme tarkasti. Tama
tukee vahvasti yrityksemme kestévan
kehityksen ja vastuullisuuden tavoit-
teita — samalla kun kustannustehok-
kuus ja tuotantoympériston luotet-
tavuus ovat parantuneet”, Manninen
$anoo.

Sovellus on kerannyt kayttajilta
kiitosta.

“Kéyttoliittyma on moderni ja help-
pokéyttSinen, ja se tarjoaa reaaliaikaista
dataa kiinteistjen energiankulutuk-
sesta, sisdolosuhteista ja kunnossapito-
tarpeista. Tdimén ansiosta voimme rea-
goida nopeasti poikkeamiin ja optimoida
toimintaamme dataperusteisesti.”

HAASTE: Sinebrychoff tarvitsi tyokalun, jolla henkildstd voi seurata panimon energian-
kulutusta kokonaisvaltaisesti ja yksityiskohtaisesti, helposti ja turvallisesti reaaliajassa.

RATKAISU: Pilvipohjainen ja avoin Building X -alustaratkaisu (ISO 27001) ja Energy
Manager -sovellus (ISO 50001). Ratkaisu on helposti skaalattavissa, sopii kaikkiin
kiinteistotyyppeihin ja integroituu eri valmistajien prosessinohjausjarjestelmiin.
Jarjestelmdssa on sisddnrakennettu tietoturva ja liitynnat.

LISAARVO: Ajantasainen kokonaisndkyma eri mittauksista mahdollistaa tiedolla
johtamisen. Helposti skaalattavissa. Sdastda aikaa ja vahentaa virheitd. Helppokayttdinen
suomenkielinen kayttdliittyma. Valmiit taulukot ja muokattavat analytiikkandakymat.
Tietoturvallinen kayttdjienhallinta. Halytykset epanormaaleista mittaustuloksista.
Mahdollisuus ennustaa kulutusta 12 kk syklissa. Rahaa saastyy tuotekehitykseen.

Sinebrychoff

Perustettu Suomessa vuonna 1819.
0sa tanskalaista Carlsberg-konsernia.

Koostuu kahdesta yhtidsta:

Oy Sinebrychoff Ab vastaa juomien
markkinoinnista ja myynnista ja
Sinebrychoff Supply Company Oy
hoitaa tuotteiden valmistuksen

ja jakelun.

Valmistaa oluita, siidereitd,

long drink -juomia, virvoitusjuomia,
vesia sekd energiajuomia.
Keskittanyt panimotoiminnan
Keravalle.

Yksi Suomen huoltovarmuuslaitoksista.
Kayttda vain uusiutuvaa energiaa

ja valmistaa puolen litran muovipullot
kierratetysta muovista.

Tatd et tiennyt: oluen kdymisen

yhteydessa syntyva hiilidioksidi
kaytetdan puhdistettuna toisten
juomien hiilihapottamiseen.

Strateginen ratkaisu

teollisuuskiinteistdjen hallintaan

Building X -alustaratkaisun kayt-
té6notto on jatkoa Sinebrychoffin ja
Siemensin pitkdaikaiselle yhteisty6lle.
Building X:n lisdksi Sinebrychoffilla
on Keravalla kayt6ssd Siemensin
Desigo-kiinteistéautomaatioratkaisu,
sahkoautojen latausjarjestelmad, virtu-
aalivoimalaitos ja energian varastointi-
jarjestelma. Yritys on hyddyntinyt myGs
Siemens Financial Services -yhtion
joustavia rahoitusratkaisuja.

Nyt Sinebrychoffilla on hyva
kokonaisndkyma kiinteistojensa digi-
taaliseen valmiuteen ja mahdollisuus
jalostaa toimintaansa yhd ymparistoys-
tavallisemmaksi.

“Building X on osoittanut olevansa
strateginen ratkaisu, joka tuo konkreet-
tista lisdarvoa teollisuuskiinteistéjen
hallintaan ja tulevaisuuden kehittami-
seen”, Manninen toteaa.

“Tamd yhteistyd on osoitus siitd, ettd
kestidvi kehitys ja litketoiminnan tehok-
kuuden parantaminen voivat kulkea
kisi kiddessd”, Sissonen lisia.
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AUTOMAATIO JA [HMISET

Automaation kaksi maailmaa
- Mitd koti ja tehdas voivat oppia toisiltaan

Automaation toisessa laidassa ovat tehtaat, tuotantolinjat ja teollisuusrobotit. Toisessa padssd taas ovat kuluttajasovellukset,
kuten dlykodit, sdhkoautot ja muut sovellukset, jotka sddtdvdt arkeamme taustalla. Namd kaksi maailmaa perustuvat
samanlaisiin teknisiin periaatteisiin. Arjen automaatio on kasvanut pitkdlti teollisuuden oppeihin nojaten,
janyt teollisuus puolestaan omaksuu kuluttajateknologian ketterid ratkaisuja.

TEKSTI OTTO AALTO KUVA ISTOCKPHOTO



eollisuuden perusajatus
on yksinkertainen: mittaa,
paita, toimi -takaisin-
kytkentd. Prosessissa on
antureita, jotka mittaavat
esimerkiksi lampétilaa, pai-
netta tai nopeutta. Ohjain-
jarjestelmd analysoi tiedon ja antaa
kiskyn toimilaitteelle, kuten venttiilille
tai moottorille. Sama peruslogiikka
16ytyy nykydan kodeista.

Kun kodin dlytermostaatti mittaa
huoneldmpoétilaa ja sadtad lammitysta
automaattisesti, se toimii samalla
periaatteella kuin teollinen lampétilan-
sadt6jarjestelmd. Erona on mittakaava
ja kayttoliittymd. Tehtaassa sddto voi
koskea satojen tuhansien eurojen
prosessia, kotona muutaman asteen tai
kymmenyksen mukavuutta. Tekninen
periaate on silti sama - reagointi mitat-
tuun tietoon.

Samoja piirteitd

Hyvid kiytinnon esimerkki 16ytyy
energiankulutuksesta. Moni omakoti-
talon lammitysjarjestelmé voi sdataa
toimintaansa porssisihkon hintatietoi-
hin perustuen. Jarjestelmd lammittad
enemmin silloin, kun sdhké on halpaa,
ja vihemmin silloin, kun se on kallista.
Tamai on suoraan verrattavissa teolli-
suuden kuormanhallintaan, jossa tuo-
tantoa ajoitetaan edullisille tunneille
tai kulutushuippuja tasataan. Teolli-
suudessa tima optimoi kustannuksia
ja ehkiisee ylikuormitusta — kotona se
pienentdd sahkolaskua.

Selked teollisuudesta periytynyt
piirre on keskitetty valvonta. Teollisessa
laitoksessa prosessia seurataan valvo-
mosta, jossa nihdadin yhdelld nakymalla
koneiden tila ja hilytykset. Kotona
sama ajatus nikyy mobiilisovelluksissa.
Esimerkiksi kaupallisesti saatavissa
valaistusjdrjestelmissd kayttdjd nikee
kaikkien valojen tilan ja voi ohjata niitd
yhdestd paikasta. Taustalla laitteet
raportoivat tilansa verkon yli, aivan
kuten teollisuuden kenttélaitteet.

Turvallisuus on keskeinen huoli sekd
teollisuus- ettd kotiautomaatiossa. Teol-

lisuudessa jdrjestelmat suunnitellaan
niin, ettd vikatilanteessa ne siirtyvat
turvalliseen tilaan. Sama ajattelu nakyy
nyt kuluttajatuotteissa, erityisesti
liikenteessd. Uusimpien, varsinkin sih-
kéautojen kuljettajaa avustavat jirjestel-
mit hyodyntavit useita sensoreita rin-
nakkain. Kamera, tutka ja muut anturit
tarkistavat toistensa havaintoja. Jos yksi
lihde antaa virheellisti tietoa, jarjes-
telma ei toimi sokeasti sen varassa.
Teollisuudessa vastaava redundanssi on
ollut arkipdivai jo vuosikymmenia.

Oppia kuluttajapuolelta?

Vaikutus ei kuitenkaan kulje vain
tehtaasta kotiin. Kuluttajateknologia
on tuonut teollisuuteen uusia toiminta-
tapoja, erityisesti ohjelmistojen osalta.
Arjen laitteet pdivittyvit internetin
kautta jatkuvasti. Ominaisuuksia
voidaan lisita jalkikdteen ilman fyysisid
muutoksia. Taimi “over-the-air” -péi-
vitysmalli on tuttu dlypuhelimista ja
autoista, mutta se on yleistymassa myos
teollisuudessa. Sen avulla koneiden
suorituskykyd voidaan parantaa ilman,
ettd koko jérjestelma taytyy uusia.

Kaytdnnon esimerkki tastd on
datan hy6dyntdminen. Verkkokaupat
ja muut asiakasrajapinnassa olevat
toimijat analysoivat jatkuvasti asiak-
kaiden kdyttaytymistd ja optimoivat
varastojensa toimintaa reaaliaikaisesti.
Sama periaate on siirtymdssi tehtaille.
Koneet kerdivit jatkuvasti tietoa virah-
telystd, lampétilasta ja kuormituksesta.
Tietoa analysoimalla voidaan ennustaa,
milloin laite todennékéisesti vikaantuu
ja huolto voidaan tehdi ennen rikkou-
tumista. Tatd kutsutaan ennakoivaksi
kunnossapidoksi. Kuluttajapuolella vas-
taavaan pyritddn esimerkiksi siind, ettd
dlykello varoittaa kayttdjdad poikkeavasta
sykkeesta.

Alue, jossa teollisuus voi my6s oppia
kuluttajapuolelta, on kiytettavyys tai
oikeastaan sen helppous. Kuluttajalait-
teet on suunniteltu niin, etti ne ovat
mahdollisimman helppokayttoisid.
Monimutkainen tekniikka on piilo-
tettu selkedn kayttoliittyméan taakse.

Teollisuudessa jdrjestelmit voivat

olla tehokkaita, mutta niiden kaytto
vaikeaselkoista. Kun kayttoliittymad

on selked ja visuaalinen, inhimilliset
virheet vahenevit. Tami ei ole pelkkd
mukavuuskysymys, vaan turvallisuus- ja
tuottavuustekija.

On my6s huomattava, ettd arjen
automaatio toimii usein kustannuspai-
neessa. Laitteiden téytyy olla edullisia,
energiatehokkaita ja helposti asen-
nettavia. Tamd pakottaa kehittdmaan
kompakteja ja ohjelmistopainotteisia
ratkaisuja. Teollisuus voi hyétyd tistd
ajattelusta esimerkiksi silloin, kun
rakennetaan pienempid, hajautettuja
tuotantoyksikditd tai modernisoidaan
vanhoja jdrjestelmid ilman taydellista
uudelleenrakennusta.

Kaiken kaikkiaan arjen ja teolli-
suuden automaatio eroavat ldhinna
mittakaavassa ja vaatimustasossa.
Teollisuudessa korostuvat luotettavuus,
turvallisuus ja tarkka ennustettavuus
sekd pdivitettdvyys. Arjessa painottuvat
helppokdytt6isyys, kustannustehokkuus
ja nopea kehitystahti. Silti molemmat
perustuvat samaan tekniseen perus-
malliin: sensoreihin, tiedonsiirtoon,
ohjelmistopohjaiseen paitoksentekoon
ja automaattiseen ohjaukseen.

Oppi valuu molempiin suuntiin
Kun ndma kaksi maailmaa oppivat
toisiltaan, syntyy entistd dlykkdampia
jarjestelmid. Koti muuttuu luotet-
tavammaksi ja turvallisemmaksi, ja
teollisuus joustavammaksi ja dataoh-
jautuvammaksi. Raja arjen ja tehtaan
vélilld hamartyy — teknisesti kyse on
yhd useammin samoista ratkaisuista,
sovellettuna eri ymparistoihin.
Edellisessé kuvattu on tietenkin
ihanne. Varsinkin arjen automaatio,
joka on jatkuvasti vuorovaikutuksessa,
tai ainakin valittémassa kokemuspii-
rissd, vaikuttaa meihin paitsi tekemisel-
l4an, myos pelkélld olemassaolollaan.
Kokemuksemme arjen automaatiosta
muokkaa kokonaiskisitystimme auto-
maatiosta ja asenteitamme automaa-
tiota kohtaan yleisesti.
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Jari Anttila ja
Suomen Automaatiosaatio

55tion tehtivi on

Amistaa) etti kun hyvid

jdéoita'Syntyy, niiden
toteuttamiseen loytyy
restifssit s

alan vaikuttamisen ytimessa

Vuodesta 2014 Suomen Automaatiosddtion puheenjohtajana toiminut Jari Anttila katsoo automaatioalaa pitkdn

linjan kokemuksella - insinddrind, yritysjohtajana ja sddtiévaikuttajana. Hanen uransa heijastaa samalla koko suomalaisen

automaation kehityskaarta: kansainvalistymistd, teknologisia murroksia ja yhteiséllisen toiminnan muutosta.

nttila valmistui vuonna 1977
teknillisestd korkeakoulusta
pédaineenaan sddtotekniikka.
Tekniikan teoreettinen perusta
vei hinet nopeasti kdytinnén
tehtdviin kansainvalisiin projekteihin.
Ensimmadinen vuosikymmen kului
ekonomisissa tehtévissé ja ulkomaan-
hankkeissa, joissa yhdistyivat tekninen
osaaminen ja liiketoiminnallinen vas-
tuu. Seuraavaksi tydura jatkui Aforalla,
ABB:1l4 ja Fortumilla. Mychemmin
tie vei energiasektorille, jossa hin
tyoskenteli parikymmentd vuotta ennen
siirtymistddn elikkeelle. Tdysin hin ei
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kuitenkaan ole tydelamaistd irrottau-
tunut, vaan toimii edelleen pienelld
panoksella asiantuntijatehtavissa.

Automaatiosddtién hallituksessa
Anttila on ollut vuodesta 2002 ja
puheenjohtajana vuodesta 2014.
Tehtdvi on vienyt mukanaan: automaa-
tiosddtion rooli suomalaisessa auto-
maatioyhteis6ssd on merkittavi, ja sen
strategiset linjaukset vaikuttavat koko
alan kehitysedellytyksiin.

Saation tarkoitus madritelty tarkasti
Suomen Automaatiosddtion perusti
vuonna 1969 Suomen Automaatioseura

(silloin Suomen Séitoteknillinen Seura
ry). Sdition tarkoitus on kirjattu sen
sdant6ihin tasmallisesti: tukea ja edistdd
automaatioalan tutkimusta, suomalais-
ten tutkijoiden ja jatko-opiskelijoiden
osallistumista tieteellisiin kokouksiin,
julkaisutoimintaa, ammatti- ja oppikir-
jallisuutta sekd muuta automaatioalaa
edistdvdd toimintaa Suomessa. Téatd
tarkoitusta ei muuteta kevyin perustein
- se muodostaa toiminnan juridisen ja
eettisen ytimen.

Kaytdnnossa sadtio tukee auto-
maatioseuraa vuosittain merkittavalld
summalla. Tuki ei kuitenkaan ole

&
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seuran padasiallinen rahoitusmuoto;
jasenmaksut muodostavat edelleen
suuremman osuuden. Sddtién merkitys
korostuu erityisesti poikkeustilanteissa:
se kykenee tarvittaessa turvaamaan
toiminnan taloudellisesti.

Historiallisesti sdation keskeisin
tukimuoto olivat matka-apurahat.
Aikana, jolloin kansainvilisiin kongres-
seihin matkustaminen oli kallista,
apurahat mahdollistivat suomalaisten
tutkijoiden osallistumisen globaaliin
tiedeyhteis66n. Koronapandemia
romahdutti matkustuksen, ja samalla
sadtio reagoi tilanteeseen laajentamalla
tukimuotojaan. Yksi uusi painopiste on
ollut vaitoskirjojen viimeistelyvaiheen
apurahat — ei varsinaiseen tutkimus-
tyohon, vaan sen loppuunsaattamiseen.
Téll4 on ollut konkreettinen vaikutus
tutkijaurien etenemiseen.

Lisdksi sddti6 tukee erilaisia auto-
maatioon liittyvid projekteja. Strategi-
nen tavoite on toimia osarahoittajana
hankkeissa, joissa mukana on myds
muita rahoittajia. Sddtién panos voi olla
ratkaiseva vipu, jonka avulla hanke saa
julkista rahoitusta tai muuta ulkopuo-
lista tukea.

Mukana tukemassa aloittelevia yrityksid
Viimeisen noin viiden vuoden aikana
sddti6 on laajentanut toimintaansa
startup-sijoituksiin. Se on tehnyt
suoria sijoituksia automaatioalan
alkuvaiheen yrityksiin ja osallistunut
Innovestorin kautta teknologiarahas-
toon, joka sijoittaa varhaisen vaiheen
teknologiayhti6ihin. Tavoitteena ei ole
riskipitoinen tuottojen maksimointi,
vaan alan kehityksen vahvistaminen
hallitulla riskilld. Anttilan mukaan
sadti6 uskoo ymmairtavinsa automaatio-
alan litketoimintaymparistoa riittavasti
toimiakseen uskottavana ja osaavana
sijoittajana. Sd4tion mukanaolo nayttad
my6s madaltavan muiden sijoittajien
kynnysta.

Sddtion toiminta oli ensimmaisina
vuosikymmenind varsin maltillista.
1990-luvulta alkaen pddoma on kas-
vanut ja toiminta laajentunut. Nykyti-
lanne on taloudellisesti vakaa: sddtion
omaisuutta hoidetaan turvallisesti ja
tuottoa tavoitellen, mutta ilman speku-

latiivisia riskejd. Sijoituspolitiikkaa pai-
vitetddn kahden vuoden vilein viiden
vuoden perspektiivilld. Ndin varmiste-
taan, ettd toiminta reagoi toimintaym-
paristén muutoksiin hallitusti.

Sdation hallitusta Anttila pitda kes-
keisend menestystekijini. Osaaminen,
verkostot, kieliryhmien ja sukupuolten
edustus seki yhteydet automaatioyhtei-
s66n muodostavat kokonaisuuden, joka
tukee pditoksentekoa. Hallitus toimii
paitsi taloudellisena my6s strategisena
ohjauselimena.

Suomalainen osaaminen korkealla tasolla
Anttila nikee suomalaisen automaatio-
osaamisen olevan kansainvalisesti
korkealla tasolla. Suomessa on potenti-
aalia luoda kansainvalisesti menestyvid
yrityksid, ja automaatio sopii hyvin
suomalaiseen osaamisrakenteeseen ja
automaatiota voi opiskella monessa
yliopistossa.

S4ati6 voi omalta osaltaan tukea alan
nékyvyyttd esimerkiksi mahdollistamalla

kansainvalisten kongressien jarjestami-
sen Suomessa tarjoamalla taloudelliset
“hartiat” riskien varalle. Samoin se
omistaa alan ammattilehden Automaa-
tiovdyldn, jonka taloudellinen jatkuvuus
pyritddn turvaamaan pitkalld aikavalilla.

Nuorille, jotka pohtivat opintova-
lintojaan, Anttilan viesti on selked:
automaatio tarjoaa laaja-alaisen
osaamispohjan. Sdatétekniikan, jarjes-
telméajattelun, teknisen analyysin ja
tietotekniikan taidot ovat siirrettavissa
monille toimialoille. TySurat muuttu-
vat, mutta vahva tekninen perusta antaa
liikkumavaraa.

Yhteenvetona Anttila nikee sditién
tulevaisuuden vakaana. Taloudelliset
edellytykset ovat kunnossa, ja strategia
perustuu pitkdjanteiseen, turvalliseen
varainhoitoon. Suurin haaste ei ole
raha, vaan tekijit — ihmiset, jotka ovat
valmiita viemddn automaation yhteisid
asioita eteenpdin. Sditién tehtivd on
varmistaa, ettd kun hyvid ideoita syntyy,
niiden toteuttamiseen l6ytyy resurssit.

#pote26 0@

Tervetuloa teollisuuden suurtapahtumaan

Pohjoisen menestyksen tekijat kokoontuvat Ouluun

POHJOINEN
TEOLLISUUS

20.-21.5.2026 Oulu

Mukana Norrkama-automaationiyttely

Tutustu ohjelmaan ja rekisterdidy
kavijaksi veloituksetta:

pohjoinenteollisuus.fi
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MATKAKERTOMUS (AICHE 2025)

Konferenssi: 2025 AIChE Annual Meeting

Osallistuin Bostonissa USA:Ssa
American Institute of Chemical
Engineers (AIChE) Annual Meeting
-konferenssiin 2.-6.11.2025, joka on
Process Systems Engineering (PSE)
-fieteenalan merkittdvin vuotuinen

tapahtuma. Konferenssi on kattava katsaus
kemiantekniikan uusiin tutkimusteemoihin,

ulottuen materiaaliteknologioista ja
biotieteistd aina omiin kiinnostuksen
kohteisiini, eli tuotannon automaatioon,
suunnitteluun ja optimointiin.

TEKSTI JA KUVAT IRO HARJUNKOSKI,
AALTO-YLIOPISTO

sallistuin Bostonissa USA:ssa
American Institute of Chemi-
cal Engineers (AIChE) Annual
Meeting -konferenssiin
2-6.11.2025, joka on Process
Systems Engineering (PSE) -tieteenalan
merkittdvin vuotuinen tapahtuma.
Konferenssi on kattava katsaus kemi-
antekniikan uusiin tutkimusteemoihin,
ulottuen materiaaliteknologioista ja
biotieteistd aina omiin kiinnostuksen
kohteisiini, eli tuotannon automaa-
tioon, suunnitteluun ja optimointiin.
Tdméan vuoden konferenssi kokosi
noin 6000 osallistujaa jaettuna noin 45
rinnakkaiseen sessioon. Konferenssin
trendit noudattelivat viime vuosien
kehitystd. Omissa fokuksissani korostui-
vat erityisesti energia, koneoppiminen
(ML) ja grafiikkasuorittimien (GPU)
hyddyntaminen optimoinnissa.
Koneoppimisen kielimallit (LLM)
olivat vahvasti esilld. Niiden kayttod on
laajennettu esimerkiksi operaattorien
lokikirjojen analysointiin ja synkronoin-

32

Kuvassa Charles River ja taustalla sillan oikealla puolella ndkyy MIT:n kupolimainen rakennus (MIT Dome)

tiin sensoridatan kanssa. Tavoitteena on

mallintaa kokeneiden operaattoreiden
toimintaa ja lisita tehdasjdrjestelmien
autonomisuutta.

Muita huomionarvoisia uusia kehi-
tyssuuntia olivat:

+ Optimointitulosten tulkinta
ML:n avulla: Yritetdidn selvittdd, miksi
optimointialgoritmi pddtyi tiettyyn
lopputulokseen.
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Pidin puheen prof. Pedro Castron muisto-
sessiossa energiaintensiivisen teollisuuden
osallistumisesta sahkdmarkkinoihin.

« Virheiden juurisyyanalyysi:
Etsitddn syytd sithen, miksi ongelmaan
ei 16ydy validia ratkaisua. Tama vaatii
usein paljon asiantuntija-aikaa, silld syy
voi olla matemaattisessa mallissa tai
sovelluksen kdyttimassa datassa.

« Fysikaalisten (First Principle)
mallien ja ML:n yhdistaminen: Talld
hybridimallinnuksella pyritdan siihen,
ettei kaikkea tietoa tarvitse opettaa
pelkdstddn datan kautta.

Kvanttilaskenta ja GPU-Optimointi
Kvanttitietokoneillekin oli tilaa keskus-
telussa, ja usein samaa laskenta-ark-
kitehtuuria voidaan hy6dyntdd myos
GPU:iden kanssa. Esimerkiksi qubo.
jl-mallinnusekosysteemi (toteutettu
Julia-ohjelmointikielell4) voi automaat-
tisesti muuntaa perinteisen matemaat-
tisen mallin muotoon, joka on ratkaista-
vissa ndiden uusien laskentaparadigmo-
jen avulla. GPU-teknologiaa sovellettiin
my06s laajojen optimointiongelmien
ratkaisuun, joissa rinnakkaisoptimoin-
nista saavutetaan merkittava hyoty.
Kaytdnnon esimerkkina oli AC-OPF
(AC Optimal Power Flow) -ongelma,



Sessio joka kunnioitti prof. Pedro Castron muistoa. Kuvassa professorit Carlos Mendez
(Argentiina), Ignacio Grossmann (USA), Alexander Mitsos (Saksa), liro Harjunkoski (Suomi),
Mariano Martin (Espanja), Victor Zavala (USA) ja Ricardo Pinto (Saudi Arabia).

eli sihkéverkon optimaalinen tasapai-
nottaminen huomioiden sekd pito- ettd
loisteho.

Energiateemat ja Vihred Siirtymd
Energiateemoissa oli yha yllattden
esilld 6ljyn ja kaasun pitkdaikaiseen
porauksen suunnitteluun keskittyvia
t6itd. Tahan liittyen tutkittiin putkiver-
kostoja, joita voitaisiin tulevaisuudessa
my6s kiyttdd uusiutuvan energian
kuljetukseen.

Muita esimerkkejd energiateemoista
olivat:

« Terésteollisuus ja vetypelkistys:
Tutkimuksissa yhdistettiin biohiilta ja
vedyn tuotantoa.

« Pitkdaikainen energiainfrastruk-

tuurin suunnittelu (vuoteen 2050 asti):
Téssd pyrittiin 16ytimadn "kultainen
keskitie" huomioimalla erilaiset
epavarmuustekijit (esim. akkujirjes-
telmien mitoitus, sihkomarkkinoiden
dynaamisuus, kulutuksen epavarmuus,
infrastruktuurin rappeutuminen) ja
takaamaan mahdollisimman varma
investointiturva.

Tama kokonaisuus on erittdin laaja
ja haastava hahmottaa, tuoden haasteita
sekd energiainfrastruktuuriin ettd
prosessiautomaatioon. Vaikka energia-
teemojen rahoitustilanne onkin paikoin
heikentynyt, kehitettavit tekniikat
tuntuvat jattivin tulevaisuuden option
avoimeksi vihredn siirtyméan tukemi-
seksi.

Konferenssin ndyttelytila, jossa sponsorit ja yhtiot esittelevit
ja markkinoivat teknologioitaan vierailijoille.

Sosiaalinen kanssakdyminen kuuluu myds
konferensseihin: Viimeisen illan yhteinen illallinen
lahimpien tutkimuskollegojen kanssa.

Akateeminen yhteisd ja muistelu

Minulla oli kunnia jdrjestdi ja toimia
puheenjohtajana professori Pedro
Castron muistosessiossa, joka
menehtyi pian AIChE 2024 -kokouk-
sen jilkeen. Olin tuntenut hinet yli
20 vuotta, ja session koordinointi
yhdessi prof. Mariano Martinin
(Salamancan yliopistosta) kanssa

oli tunteellinen tehtava. Olisin toki
mieluummin pitdnyt puheen hinen
kanssaan kuin hinen ty6stdan. AIChE
kokoaa yhteen timan akateemisen
perheen, jossa juhlistetaan merkkipai-
vid (kuten kahdet 70-vuotissessiot),
mutta joskus my6s surraan ja jitetaan
jadhyvaiset poistuneille kollegoille.

Murheellisesta teemasta huo-
limatta oli erittdin antoisaa tavata
kollegoja ympéri maailmaa. Konfe-
renssi tarjosi erinomaisen tilaisuuden
pohjustella tulevia projektimah-
dollisuuksia ja saada uusia ideoita.

Se auttoi myds sddstimddn aikaa
ymmartdmalld, mitkd aiheet eivit
ole vieli realisoitumassa, mutta
joiden potentiaalia kannattaa seurata
paremman kokonaiskuvan ja uusien
kidsitteiden ymmartdmiseksi.

AIChE Annual Meeting osoitti jal-
leen roolinsa kansainvilisend ideoiden
sulatusuunina, jossa poikkitieteelli-
setkin ajatukset nousevat esiin kauan
ennen kuin niistd tulee konkreettisia
arkipdivin ratkaisuja.
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Uusi jaosto Automaatioseuraan: Automaation tekoalyverkosto

Tekodlysovellukset lisizntyvit kaik-
kialla valtavalla vauhdilla oli kyseessd
sitten ihmisten arkeen tai tyohon
liittyvdt asiat. Automaatioratkaisuissa
tekodly tdydentdd perinteistd automaa-
tiota monissa sovellutuksissa tuoden
perinteisten ratkaisujen rinnalle uusia
tyokaluja:

Ennakoiva analytiikka: vikojen ja
poikkeavien tilanteiden tunnistaminen
ennen kuin ne aiheuttavat isompaa
hdiri6ta ohjattavaan kohteeseen

Prosessien optimointi: monimut-
kaisten ja epalineaaristen ilmiéiden mal-
lintaminen tekoélyn avulla nopeammin

Konenidkd: nimi sovellutukset
mahdollistavat nopean ja tarkan havain-
noinnin tuotannossa

Ihmisen ty6n tukeminen:
automaatiojirjestelmien kiyton osalta
tekodlyd voidaan kayttad paatoksenteon
tukena ja kayttoliittymien dlykkdadmman
toiminnan mahdollistajana. Lisdksi
suunnittelijoiden ty6td voidaan tukea
tekodlyn avulla monellakin tapaa.

On todennikoisti, ettd tulevaisuu-
dessa tekodly tulee osin integroitumaan
vahvemmin osaksi automaatioratkaisuja.
Monissa automaatiojdrjestelmissi on
talldkin hetkelld tiettyjd tekodlyn sateen-
varjon alle liitettdvid tyckaluja, jotka ovat
jo osa jarjestelmii ja toteutuksia. Tamad
tulee lisddntymddn, kun mallipohjainen
ja dataohjautuva ohjaus yhdistyvit ja
jarjestelmat oppivat kdyttdymparistos-
tddn ja mukautuvat muutoksiin aiempaa
nopeammin ja itsendisemmin.

Miksi tarvitaan tdllainen yhteisd juuri nyt?
Automaation tekodlyverkosto syntyy
tarpeesta koota yhteen automaatio-
alan asiantuntijoita ja suunnittelijoita,
toimittajia, tutkijoita, opettajia ja alan
opiskelijoita sekd muita toimijoita,
joita tekodly koskettaa. Automaation
toiminta-alueella on selked tarve
riippumattomalle, kdytannonliheiselle
ja ammattiyhteison sisdlld tapahtuvalle
verkostoitumiselle ja tiedonvaihdolle.
Tekodlysta puhutaan paljon ja erilaisissa
mainospuheissa kerrotaan eri toimin-
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nallisuuksien hienouksista virikkdasti
ja paljon lupaavasti. Mutta vihemman
puhutaan siité:

- miten tekodlysovellukset kiytin-
nossd toimivat ja millaisia haasteita
kiyttoonotossa on odotettavissa?

- missd tekodly tuo automaatioon
todellista lisdarvoa? Entd missa taas ei?

- miten koneoppimismallit inte-
groidaan luotettavasti automaatio- ja
ohjausjérjestelmiin?

- miten datan keraysta tulisi
kehittdd? Miten dataa tulisi hallita ja
hyddyntai teollisissa ympéristGissa
ylipddtdan?

- miten varmistetaan turvallisuus
(seka fyysinen ettd tietoturva) ja jarjes-
telmin elinkaaren hallinta?

- millaisia uusia osaamisvaatimuksia
tekodly tuo automaatioalan ammatti-
laisille?

Nadistd asioista puhutaan vahin
erityisesti siksi, ettd tdlld hetkelld teko-
dlyasiantuntijat eri yrityksissa ovat asian
kanssa melko yksin. Samalla sovellutuk-
set kehittyvit ja tieto aiheesta lisddntyy
valtavaa vauhtia. Téllaisella kansallisella
foorumilla toivotaan saavutettavan
parannusta tiedon levidmiseen mah-
dollisimman tehokkaasti. Tavoitteena
on rakentaa verkosto, jossa jaetaan
kokemuksia, uusimpia tutkimustuloksia
sekd kiytinnon esimerkkejd mahdolli-
simman laajasta nikékulmasta.

Automaation tekodlyverkosto - mikd se on
ja miten padsen mukaan toimintaan?
Automaation tekodlyverkosto perus-
tetaan tand kevddnd, joten vield ehdit
hyvin mukaan. Jarjestaytymiskokous
tullaan jarjestimédin touko-kesdkuun
vaihteessa ja kokouskutsu tullaan
ldhettdima4dn mahdollisimman laajalla
jakelulla Suomen automaatioseuran
jasenistolle sekd muille alalla toimi-
joille. Viestid saa my®s jakaa eteenpéin
omissa verkostoissaan.

Verkostoa on valmisteltu yhdessa
alan toimijoiden kesken Euroopan
unionin osarahoittaman ”Tekoalyn
soveltaminen yritysten automaatiorat-

kaisuissa” -hankekokonaisuuden (lyhy-
emmin AIKO) puitteissa. AIKO-hanke-
kokonaisuuteen kuuluu kolme han-
ketta, joita koordinoivat Tampereen
ammattikorkeakoulu, Oulun ammatti-
korkeakoulu ja Tampereen yliopisto.
Hankkeilla on osittain yhtenevit tavoit-
teet ja tdiman ekosysteemin perustami-
nen on yksi naista.

Ekosysteemid ja sen tarvetta on kar-
toitettu yhdess alan muiden toimijoi-
den kanssa mm. hankkeiden puitteissa
jarjestettyjen tyGpajojen yhteydessa.
Naihin ty6pajoihin on osallistunut
tahdn mennessd kymmenia eri yrityksid
ja lukuisia asiantuntijoita sekd néista
yrityksistd ettd tutkimus- ja oppilaitok-
sista eri puolilta Suomea.

Jaoston toiminnan keskeiset
tavoitteet tulevat olemaan:
Tietdmyksen ja ajankohtaisten
asioiden jakaminen: Edistimme
automaatioalalle soveltuvaan tekodlyyn
liittyvid parhaita kdytédnt6ja jarjestamalla
tyGpajoja, seminaareja ja/tai webinaareja.
Naissd tilaisuuksissa asiantuntijat jakavat
kokemuksiaan ja nikemyksiddn uusista
teknologioista ja sovelluksista.
Verkostoituminen: Tarjoamme
tilaisuuksissa mahdollisuuden
jasenillemme verkostoitua toistensa
kanssa ja solmia uusia yhteistyoku-
vioita. Pyrimme luomaan yhteyksid eri
toimialojen ja yritysten vélill4.

Toivotan koko hanketoimintaryhman
ja Suom utomaatioseuran
puolesta kaikki asiasta kiinnostuneet
tervetulleiksi toimintaan mukaan!
Vastaan mielelldni tahan liittyviin

kysymyksiin sahkopostitse
outi.rask@tuni.fi.

TEKSTI OUTI RASK
LEHTORI JA SAHKO-
JA AUTOMAATIO-
TEKNIIKAN
TUTKINTOVASTAAVA
TAMPEREEN AMMATTI-
KORKEAKOULU
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Dassault Systemes ja NVIDIA
yhdistavat voimansa teollisen
tekoalyn vauhdittamiseksi

Dassault Systémes ja NVIDIA ovat solmineet pitkdaikaisen strategisen
kumppanuuden, jonka tavoitteena on rakentaa yhteinen teollinen arkkitehtuuri
kriittisen tason tekodlyn hyddyntdmiseen eri toimialoilla. Yhteistyd julkistettiin
3DEXPERIENCE World -tapahtumassa Houstonissa 5. helmikuuta 2026.

Kumppanuudessa yhdistyvat Dassault Systémesin virtuaalikaksosteknologiat
ja 3DEXPERIENCE-alusta sekd NVIDIAN tekodlyinfrastruktuuri, avoimet mallit
ja kiihdytetyt ohjelmistokirjastot. Tavoitteena on luoda tieteellisesti validoituja
teollisia malleja, jotka mahdollistavat niin sanotun fyysisen tekodlyn - ratkaisun,
joka pohjautuu fysiikan lakeihin ja todellisen maailman ilmidihin.

Dassault Systémes hyodyntda OUTSCALE-brandinsa kautta kdyttoon
otettavia tekodlytehtaita, jotka rakentuvat NVIDIAN uusimman infrastruktuurin
varaan kolmella mantereella. Ratkaisu mahdollistaa tekodlymallien
ajamisen 3DEXPERIENCE-alustalla samalla turvaten datan suvereniteetin,
immateriaalioikeudet ja asiakastiedon yksityisyyden. NVIDIA puolestaan kdyttaa
Dassault’n mallipohjaista jarjestelmdsuunnittelua omien tekodlytehtaidensa
kehityksessd, alkaen Rubin-alustasta.

Yhteistyd avaa uusia mahdollisuuksia useilla sektoreilla. NVIDIA BioNeMo
-alusta yhdistettynd Dassault’n BIOVIA-malleihin nopeuttaa uusien molekyylien
ja materiaalien kehitystd. SIMULIA hyddyntdd NVIDIA CUDA-X -kirjastoja
tekodlypohjaisessa virtuaalikaksosfysiikassa, mikd parantaa suunnittelun
ennustetarkkuutta. DELMIA integroi NVIDIA Omniverse -teknologiaa

tuotantojdrjestelmien virtuaalikaksosiin, mahdollistaen autonomisemmat tehtaat.

Lisdksi agenttipohjaiset virtuaalikumppanit yhdistavat teollisen kontekstin ja
generatiivisen tekodlyn.

Kumppanuuden tavoitteena on luoda yhteinen pitkdn aikavalin malli teollisen
tekodlyn rakentamiseen, validointiin ja skaalaamiseen. Mukana kehitystydssa
ovat myds globaalit toimijat, kuten Bel Group, OMRON ja Lucid Motors, jotka
hyddyntavat virtuaalikaksosia ja tekodlyd tuotekehityksessd, valmistuksessa ja
kestdvien ratkaisujen optimoinnissa.
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0saamisen kohtaanto
edelleen keskeinen haaste

Suomessa eletddn poikkeuksellista tyémarkkina-
tilannetta: samaan aikaan kun tydttémyys on
korkealla, tydnantajat kamppailevat osaajapulan
kanssa. ManpowerGroupn tuoreen Talent
Shortage -tutkimuksen mukaan 60 prosenttia
suomalaisista tydnantajista kokee vaikeuksia
|6ytda osaavaa tydvoimaa. Tilanne on kuitenkin
hieman helpottunut vuodesta 2025, jolloin
vastaava luku oli 68 prosenttia.

Kansainvdlisessd vertailussa Suomen
ndakyma on varsin myonteinen. Vain kahdeksan
prosenttia tydnantajista raportoi kokevansa
"paljon vaikeuksia” rekrytoinneissa, kun
Euroopan keskiarvo on 16 prosenttia. Haaste ei
siis ole tydvoiman maardssa vaan osaamisen
ja avoimien tehtdvien kohtaannossa.

Erityisesti STEM-osaaminen on niukkaa.
Vaikeimmin tdytettavid rooleja ovat
tekodlyn kehitys ja mallinnus (21 %),
insindoritaidot (20 %), IT- ja datataidot (19 %)
sekad tekodlylukutaito (16 %). Tekodlyosaaminen
on noussut ensimmadistd kertaa globaalisti
suurimmaksi yksittdiseksi osaajapulan
kohteeksi, mika heijastuu myds Suomeen.

Pehmeistad taidoista eniten kaivataan
ammatillisuutta ja tydetiikkaa (55 %),
oppimiskykya (31 %) seka yhteistyd- ja
ongelmanratkaisutaitoja. Yritykset vastaavat
pulaan ensisijaisesti kehittamalla nyky-
henkiloston osaamista: 29 prosenttia panostaa
uudelleenkoulutukseen. Lisaksi rekrytointia
laajennetaan uusiin hakijaryhmiin ja
hyddynnetddn joustoja.

Osaajapula on voimakkainta rahoitus-
ja vakuutusalalla (84 %), informaatio- ja
viestintdalalla (73 %) seka teknologia-
ja IT-palveluissa (62 %). Toimitusjohtaja
Minna Stina Korpelan mukaan kyse on ennen
kaikkea erikoistuneen osaamisen kasvavasta
kysynndstd, jota tekodlyn nopea kdyttdéonotto
edelleen kiihdyttaa.
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Droonikuljetukset arkipaivaistyvat

Droonikuljetukset ovat nousseet nopeasti
kokeiluista pysyvaksi osaksi logistiikka-
ketjuja Suomessa ja muualla Euroopassa.
Kansainvdlisesti toimiva Manna Air Delivery
on toteuttanut jo yli 200 000 toimitusta ja
laajentaa palveluaan Suomessa yhteistydssa
Woltn ja Huuvan kanssa. Droonit toimittavat
tilauksia erityisesti asuinalueille nopeasti ja
ilman perinteisen kuljetuskaluston tarvetta.

Teknologia ei rajoitu pelkkiin ruoka-
annoksiin. Droonikuljetuksia hyddynnetdan
jo apteekkituotteiden, pdivittdistavaroiden
ja pienpakettien toimittamisessa.

Suomessa mahdollisuuksia laajempaan
kayttoon tutkitaan yhteistydssa VTT
Technical Research Centre of Finlandn
kanssa, erityisesti sairaalatarvikkeiden ja
laboratoriondytteiden kuljetuksissa. Mannan
droonit lentdvat noin 65 metrin korkeudessa,
kuljettavat enintdadn kahden kilon kuormia ja
toimittavat lahetykset keskimddrin kolmessa
minuutissa.

Yhtion mukaan droonit on suunniteltu
minimoimaan melu ja toimimaan tiukasti
saddellyssd ilmatilassa. Lennot ilmoitetaan
viranomaisjdrjestelmiin, ja droonit

reagoivat automaattisesti mahdolliseen
muuhun lentoliikenteeseen. Toiminta
on ympdrivuotista myds pohjoisissa
sadolosuhteissa.

Ympadristdvaikutusten osalta drooni-
kuljetusten hiilidioksidipddstot ovat
tutkimusten mukaan selvasti pienemmat

kuin pienilld polttomoottoriautoilla tehdyissa
toimituksissa. Alan kansainvdliset ennusteet
arvioivat droonitoimitusten mddrdn kasvavan
voimakkaasti tulevina vuosina, mika voi
vdhentda perinteisten viimeisen kilometrin
kuljetusten mddrdad ja tieliikenteen
kuormitusta.

Pilviymparistojen monimutkaisuus ja osaajapula
pahentavat tietoturvan haasteita

Fortinetn 2026 Cloud Security Report
-raportti paljastaa kasvavan kuilun pilvi-
ympdristdjen monimutkaisuuden ja organi-
saatioiden puolustuskyvyn valilld. Vaikka
pilvitietoturvaan investoidaan aiempaa
enemman, kyberpuolustuksen kypsyys ei
pysy tekodlyd hyddyntdvien uhkatoimijoiden
tahdissa.

Maailmanlaajuiseen kyselyyn perustuvan
raportin mukaan keskeisid ongelmia on
kolme. Ensinndkin tietoturvaratkaisujen
pirstaloituminen: 69 prosenttia vastaajista
pitdad erillisid ja yhteensopimattomia
tydkaluja seka puutteellista ndkyvyyttad
suurimpana haasteena. Toiseksi osaajapula

on yha kriittinen - 74 prosenttia organi-
saatioista raportoi akuutista kyberturva-
ammattilaisten puutteesta, ja 77 prosenttia
on erittdin huolissaan alan laajuisesta
osaamisvajeesta. Kolmanneksi automati-
soidut, tekodlyd hyddyntdvat hydkkadykset
etenevdt nopeammin kuin puolustustiimit
ehtivdt reagoida. Perdti 66 prosentilla
organisaatioista ei ole vahvaa luottamusta
kykyynsd havaita ja torjua pilviuhkia
reaaliajassa.

Pilviarkkitehtuurien monimutkaisuus
lisdd riskejd. Jo 88 prosenttia organisaa-
tioista toimii hybridi- tai monipilviympa-
ristdssd, ja 81 prosenttia kdyttdd kahta tai

useampaa pilvipalveluntarjoajaa kriittisissa
toiminnoissaan. Jokainen uusi palvelu ja
datapolku kasvattaa hydkkdyspinta-alaa.

Raportti osoittaa kuitenkin muutosta
strategiassa: 64 prosenttia organisaatioista
valitsisi alusta alkaen yhden yhtendisen
tietoturva-alustan erillisten ratkaisujen
sijaan. Fortinetin Suomen maajohtaja Janne
Tagtstromin mukaan keskitetyt ja integroi-
dut ratkaisut parantavat nakyvyyttd, auto-
maatiota ja reagointikykya seka vapauttavat
asiantuntijoiden aikaa ennakoivaan uhkien
torjuntaan.

Raportti perustuu 1163 kyberturva-
asiantuntijan kyselyyn loppuvuodelta 2025.
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Suomalainen mittausteknologia
tukee turvallisuutta

Gasmet Technologies Oy on hyvdk-
sytty Puolustus- ja llImailuteollisuus
PIA ryn jdseneksi. Jdsenyys vahvistaa
yhtién asemaa kotimaisessa puo-
lustus- ja ilmailualan verkostossa ja
avaa mahdollisuuksia osallistua alan
kilpailukyvyn ja huoltovarmuuden
kehittamiseen.

PIA ry edustaa Suomen puolustus-
ja ilmailualan yrityksid sekd edistdd
kansainvdlistd yhteistyotd ja
toimialan yhteisid etuja. Gasmet

tuo verkostoon kaasuanalytiikan ja
mittausteknologian osaamista, jota
hyddynnetddn turvallisuuskriittisissa kayttokohteissa.

Yhtion ratkaisut on suunniteltu vaativiin toimintaympadristéihin, joissa edellytetddn
nopeaa ja tarkkaa kaasujen tunnistamista. Teknologiaa kdytetddn erityisesti
CBRNE-uhkien hallinnassa, ensivaste- ja pelastustehtdvissd sekd viranomaisten
turvallisuustoiminnoissa. Lisaksi ratkaisut tukevat haitallisiin kaasuihin liittyvdaa
tutkimusta ja tyéturvallisuuden kehittamista.

Gasmetilla on pitkd kansainvdlinen kokemus turvallisuuskriittisista sovelluksista, ja
jdsenyyden mydta yhtiod vahvistaa yhteistydtd suomalaisten puolustus- ja ilmailualan
toimijoiden kanssa.

Tekodlyagentit muuttavat kyberuhkia

Tekodlyagenttien kdyttddnotto muuttaa perustavanlaatuisesti organisaatioiden
kyberturvallisuuden hallintaa. Siind missa perinteiset tekodlyratkaisut ovat toimineet
avustavina tydkaluina, uudet agentit toimivat itsendisesti: ne ketjuttavat toiminto-

ja, tekevat paatdksid ja hyddyntdvat jdrjestelmdrajapintoja ilman jatkuvaa ihmisen
ohjausta. Riskitaso madrdytyy pitkalti sen mukaan, millaiset kdyttdoikeudet ja vastuut
niille annetaan.

Huoltovarmuuskeskusn mukaan hallittu automaatio on keskeistd erityisesti huolto-
varmuuden nakdkulmasta. Mitd arkaluontoisempaan dataan agentilla on pdasy ja mita
kriittisempid pddtoksia se saa tehdd, sitd suuremmaksi kasvaa myos riskipotentiaali.
Moniagenttijdrjestelmissa yksittdinen virhe voi levitd nopeasti ja aiheuttaa laajoja
ketjureaktioita.

Keskeisid uhkia ovat muun muassa tietovuodot, liian laajat kdyttoikeudet ja hallit-
semattomat toimintaketjut. Lisaksi kielimalleihin perustuva automaatio ei valttamatta
sovi sellaisenaan nyKkyisiin tydnkulkuihin, vaan edellyttda prosessien ja vastuiden
uudelleenarviointia.

Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom ja Huoltovarmuuskeskus ovat julkaisseet
yhteisen selvityksen, joka tarjoaa organisaatioille suuntaviivoja agenttipohjaisten
tekodlyjdrjestelmien turvalliseen suunnitteluun, kdyttéonottoon ja valvontaan. Selvitys
korostaa ennakoivaa uhkamallinnusta, kdyttéoikeuksien tarkkaa rajaamista, kattavaa
testausta ja jatkuvaa valvontaa osana kokonaisvaltaista riskienhallintaa.
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Tekodly arkipdivaa koodareille

Tekodly on vakiinnuttanut paikkansa
suomalaisessa ohjelmistokehityksessd, mutta
sen jarjestelmallinen hyddyntaminen on yha
harvinaista. Luoto Companyn tekeman kyselyn
mukaan ldhes puolet kehittdjista kayttda
tekodlya vahintdan saannéllisesti osana
arkeaan. Silti vain harvassa organisaatiossa
on yhteisesti sovitut toimintamallit, jotka
tekevat tekodlystd systemaattisen osan
kehitysprosessia.

Kyselyyn vastasi 69 ohjelmistokehityksen
ammattilaista. Tekodlya hyédynnetdan
erityisesti koodin tuottamisessa ja
katselmoinnissa. Selkein kdyttokohde on
pienten koodipdtkien ja funktioiden generointi:
yli puolet vastaajista (51,6 %) kdyttdd tekodlya
tdhdn jo systemaattisesti tai oletusarvoisesti.
Myos testaus, dokumentointi ja DevOps-tyd
nousivat esiin kdyttéalueina.

Hyodyt koetaan merkittaviksi. Perati
78,5 prosenttia vastaajista arvioi tekodlyn
tuovan selkedd, merkittavaa tai kriittista hyotya.
Vain nelja prosenttia ei ndhnyt hyotya lainkaan.
Mitd syvemmadlle tekodly on integroitu arkeen,
sitd suuremmaksi koettu hyoty kasvaa.

Tasta huolimatta vain 9,5 prosentissa
organisaatioista on koko ympdriston kattavat,
yhteisesti sovitut ohjeet ja kdytannot
tekodlyn kdyttéon. Toimitusjohtaja Tuomas
Nousiaisen mukaan tekodlya kdytetddn laajasti
yksilotasolla, mutta harvemmin tiimitason
oletuksena.

Kayttdonoton esteet liittyvat ennen kaikkea
rakenteisiin. Yleisimmiksi haasteiksi nousivat
osaamisen tai yhteisten toimintamallien puute
(26 %), tietoturva- ja compliance-rajoitteet
(25 %) seka asiakassopimuksiin liittyvdt ehdot
(17 %). Teknologia itsessadn ei siis ole suurin
pullonkaula.

Tulokset viittaavat siihen, ettd seuraava
kehitysaskel ei ole pelkdstaan tehokkaampi
koodintuotanto, vaan organisaatiotason
kypsyys: selkedt pelisaannét, yhtendiset
kaytannot ja ympdristokohtaiset ratkaisut.
Nousiaisen mukaan yksildtason tehokkuuden
muuttaminen tiimitason systematiikaksi voi
kiihdyttaa tuottavuuden kasvua merkittavasti.
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FAG OPTIME E-CM tuo sahkoisen kunnonvalvonnan
osaksi OPTIME-ekosysteemia

Schaeffler laajentaa OPTIME-kunnonvalvon-
taekosysteemiddn uudella FAG OPTIME E-CM
-ratkaisulla, joka mahdollistaa kolmivaihe-
moottoreiden sahkdisen kunnonvalvonnan.
Uutuus soveltuu esimerkiksi kompressorei-
hin, pumppuihin ja puhaltimiin eri teollisuu-
denaloilla ja tukee siirtymad ennakoivaan
kunnossapitoon.

muun muassa eristys- ja kaapeliviat, epa-
keskisyyden, rikkoutuneet roottoritangot
sekd jdnnitevaihtelut ja ylivirrat. Tdma
parantaa tuotantolaitosten kdytettavyytta
ja vahentda suunnittelemattomia
seisokkeja.

Jarjestelmad koostuu mittayksikosta
ja ohjauskaappiin asennettavista virta-

Aiemmat OPTIME-anturit ovat keskit-
tyneet mekaanisten vikojen havaitsemiseen
vdrdhtelymittausten avulla. FAG OPTIME
E-CM tdydentdd kokonaisuutta seuraamalla
moottorien sahkdvirtoja ja jannitteita.
Ratkaisu tunnistaa varhaisessa vaiheessa

antureista, kuten split-core-muuntajista

tai Rogowskin keloista. Kerdtty data siirtyy
langattomasti suojatun LTE-yhteyden kautta
Schaefflerin pilvipalveluun, jossa tekodly

ja koneoppiminen analysoivat tiedot ja
tuottavat huoltosuosituksia.

FAG OPTIME E-CM voidaan ottaa
kayttédn itsendisend ratkaisuna tai
integroida olemassa olevaan OPTIME-
jarjestelmddn. Tuote tulee markkinoille
Euroopassa helmikuun 2026 lopussa ja
laajenee vaiheittain muille markkinoille.

Sahko-Electricity tapahtumassa
luvassa laaja ohjelmakattaus
Sahko-Electricity 26 -tapahtuma

; ; ; nostaa esiin sdhkoalan ajan-

— = kohtaisimmat teemat energian
5 n “ Kn tuotannon ja kulutuksen mur-
ELECTRICITY roksesta teollisuuden uusim-

paan teknologiakehitykseen.

Kolmipdivdinen kansainvdlinen messutapahtuma jdrjestetdan
15.-17.4.2026 Helsingin Messukeskuksessa, ja sen ohjelma
yhdistda suomen- ja englanninkielisia puheenvuoroja Power
Stage -pddlavalla.

Avajaispdivdnd kuullaan muun muassa rakentamislain
ilmastoselvityksestd, sahkojdrjestelman muutoksista seka
digitaalisista suunnitteluratkaisuista. Ohjelmassa kdsitelldadn
laajasti teollisuuden energiatehokkuutta, kyberturvallisuutta
ja vihreda siirtymdd. Mukana ovat alan keskeiset toimijat,
kuten ABB ja Siemens, sekd Finnish Data Center Association,
joka tarkastelee datakeskusalan kilpailukykya.

Yksi kansainvalisista kohokohdista on Phoenix Contactn
G60-rakennuksen esittely. Saksassa toteutetussa kohteessa
tasasdhkdverkot on integroitu osaksi energiajdrjestelmaa,
joka yhdistdd aurinkoenergian, akut ja sahkdoisen liikenteen
ilman ylimddrdisid hdviditd. Tapahtumassa pohditaan, onko
tasasdhkd teollisuuden tulevaisuuden energiaratkaisu.

Ndyttelykokonaisuus tarjoaa eldmyksellisen ympdristén,
jossa esitellddn uusinta sahkdteknologiaa, robotiikkaa ja
valaistusratkaisuja. Opiskelijoille suunnattu Virtapiiri-alue tuo
yhteen tulevaisuuden osaajat ja alan yritykset. Tapahtuma
jdrjestetddn jatkossa joka toinen vuosi.
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JARJESTOSIVUT: SAS

Suomen Automaatioseura ry

Tapahtumia

12.5.2026
19.-21.8.2026

SAS Vuosikokous 2026, Tampere

RTSI (Research and Technologies for Society and Industry)
@ Aalto University

Automaatiopdivat 2027 - Automation Days 2027, Turku
SIMS EUROSIM 2027

13.-14.4.2027
22.-23.9.2027

Tapahtumalista pdivittyy, seuraa sivua: www.automaatioseura.fi/tapahtumat
Lisdtietoja ja ilmoittautumiset: www.automaatioseura.fi/tapahtumat,
office@automaatioseura.fi tai puh. 050 400 6624

Uudet varsinaiset jasenet
Hatef Azamizenouzagh, Tampere University
Sami Maja, Tampereen yliopisto
Riccardo Pretto, Tampere university - ATME
Tommi Rintala, Vaasan Ammattikorkeakoulu
Junyi Shi, Aalto University
Erik Snellman, Tampreen yliopisto
Samuli Suutarinen, Tampereen yliopisto
Abdullah Tokmak, Aalto University

Uudet opiskelijajdset

- Jeremia Haapasalmi, Tampereen yliopisto

OPC Day Finland 2025 esitykset SAS:n YouTube-kanavalla

OPC Day Finland 2025:n esitykset ovat nahtdvilla Automaatioseuran
YouTube-kanavalla. Suorin reitti: www.automaatioseura.fi/opcdayfinland2025

Automaatio vihredssa siirtymdssa -webinaarien
tallenteet ndhtavissd

Automaatio vihredssd siirtymdssa -webinaarien tallenteet ovat ndhtdvissa sivulla
www.automaatioseura.fi/automaatio_vihreassa_siirtymassa

Jasenmaksulaskut lahetetty tammikuussa - varmistathan,
ettd olet maksanut jasenmaksun

Jasenmaksulaskut on postitettu tai lahetetty sdhkdpostitse.

Seuraathan postiasi; mikali et ole saanut laskua tai siind on korjattavaa,
ota yhteytta toimistoon, office@automaatioseura.fi, puh. 050 4006624.
Varmistathan myds, ettd toimistolla on ajantasainen sahkdpostiosoitteesi,
ndin varmistat jasentiedotteiden saannin.

Kutsu vuosikokoukseen

Suomen Automaatioseura ry:n sadntdomadrdinen vuosikokous
pidetdadn tiistaina 12.5.2026 kello 16:00 alkaen Valmet Oyj:n
tiloissa osoitteessa Lentokentdnkatu 11, 33900 TAMPERE.

Rakennuksen edessd on runsaasti maksuttomia pysdakdintipaikkoja.

Tapaamme heti pddovien jdlkeen aulassa olevan vastaanoton
kohdalla, missd osallistujat rekisterdidaan vierailijoiksi.
Kokouksen alussa saamme kuulla Valmet Oyj:n ajankohtais-
katsauksen.

Kokoukseen voi osallistua myds etayhteydelld.

ILMOITTAUTUMINEN

Tilaisuuteen ilmoittaudutaan
www.automaatioseura.fi/vuosikokous2026
viimeistddn perjantaina 8.5.2026 klo 16:00.
Tilaisuudessa on kahvitarjoilu.

Ennakkoilmoittautuminen on valttamatonta!

Etayhteydelld osallistuville 1dhetetddn etdayhteyslinkki
viimeistaan kokousta edeltdvana pdivana.

Suomen Automaatioseura ry
Hallitus

ESITYSLISTA

© PNV s WN RO

—
o

11.
12.

Valmet Oyj:n ajankohtaiskatsaus

Kokouksen avaus

Kokouksen puheenjohtajan valinta

Kokouksen sihteerin valinta

Poytdkirjantarkastajien ja ddntenlaskijoiden valinta
Kokouksen laillisuus ja pddtdsvaltaisuus

Esityslistan hyvaksyminen

Tilinpddtos, toimintakertomus ja tilintarkastajien lausunto
Hallituksen toimintakertomuksen hyvaksyminen
Tilinpddtoksen vahvistaminen ja vastuuvapauden
mydntaminen hallituksen jasenille ja muille tilivelvollisille

. Valitaan kaksi jasentd toimikuntaan, jonka tehtdvana

on valmistella syyskokouksen vaaleja
Muut asiat
Kokouksen pddttaminen

Tervetuloa vuosikokoukseen 12.5.2026!

SUOMEN AUTOMAATIOSEURA RY

FINNISH SOCIETY OF AUTOMATION
automaatioseura.fi / office@automaatioseura.fi




Paayhdistys SMSY ry.

PUHEENJOHTAJA

Kalevi Virtanen

(Turun Automaatio, Turku)
Kiveldnperantie 8

20960 TURKU

gsm 050 435 5240
kalevivirtanen@hotmail.fi

VARAPUHEENJOHTAJA
Juha Sillanpaa

(PSA, Pori)

Vanha Vaasantie 314
29600 NOORMARKKU
gsm 0440 937 571
juha.sillanpaa@sahko-av.fi

SIHTEERI

Olli Sarkkinen

(Mitteli, Jyvaskyld - Jamsa)
Rantatdyry 3 A2

40950 MUURAME

gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

JARJESTOSIVUT: SMSY

RAHASTONHOITAJA

Margit Manninen

(Mitteli, Jyvaskyld - Jdmsa)
Tuulimyllyntie 4 A 6

40640 JYVASKYLA

gsm 050 386 0665
margit.manninens5@gmail.com

Suomen Mittaus- ja Saatoteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjasenet ja paikallisyhdistysten
puheenjohtajat vuonna 2025/2026:

ANTURI

Kemi- Tornio

SMSY:n hallitusjasen
Juhani Malinen

gsm 0400 637 145
juhani.malinen@luukku.com

Puheenjohtaja

Pasi Sanaksenaho

gsm 040 631 6636
pasi.sanaksenaho@ases.fi

EKSY

Lappeenranta - Imatra
Puheenjohtaja

SMSY:n hallitusjasen
Esa Forshlom

gsm 040 738 7338
forsblomesa@gmail.com

MITTELI

Jyvaskyla - Jdmsa
Puheenjohtaja

SMSY:n hallitusjasen, siht.
olli Sarkkinen

gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI

Tampere

SMSY:n hallitusjdsen
Heikki Makinen

gsm 040 830 3857
hece.makinen@gmail.com

Puheenjohtaja

Arttu Hanhela

gsm 040 4871898
arttu.hanhela@gmail.com

PITTI

Kuopio

SMSY:n hallitusjdsen
Risto Rissanen

gsm 040 556 3960
rissanenristo@gmail.com

Puheenjohtaja

Ari Kekdldinen

gsm 040 834 1641
ari.pauli.kekalainen@outlook.com

PIPO

Oulu

Puheenjohtaja

SMSY:n hallitusjasen
Heikki Kaisto

gsm 050 461 9755
heikki.kaisto@ifm.com

PSA

Pori

Puheenjohtaja

SMSY:n varapuheenjohtaja
Juha Sillanpaa

gsm 0440 937 571
juha.sillanpaa@sahko-av.fi

TURUN AUTOMAATIO
Turku

Puheenjohtaja

SMSY:n puheenjohtaja
Kalevi Virtanen

gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

www.smsy.fi




Vuosikokouksen kuulumisia

Robotiikkayhdistyksen sadntdmddrdinen vuosikokous jarjestettiin
Tampereella 10.3.2026. Kaytiin lapi sddntomadrdiset asiat. Yhdistyksen

Rﬂbﬂtilkkaghdlsrtggn hallitus jatkaa aiemmalla kokoonpanolla toimintavuoden 2026.

Vuoden 2025 toimintakertomuksen yhteenvedon I6ydat nettisivuilta
Suomen Robotiikkayhdistys ry on vuonna 1983 perustettu https://roboyhd.fi/ajankohtaista/

teollisuuden robotiikkaa edistdvd yhdistys. Yhdistyksessdmme
on reilut 300 jasentd, mukaan lukien noin 60 kannatusjdsenta.
Yhdistyksen toiminta koostuu pddasiassa erilaisista koulutustilaisuuksista UUSia etuja kannatusjéisenille
ja ryhmdmatkoista alan messuille ja tapahtumiin. Jarjestdmdmme
tapahtumat ovat avoimia kaikille, mutta yhdistyksen jasenena Suomen Robotiikkayhdistyksen kannatusjasenend yrityksenne
sddstdt jasenmaksusi takaisin jo ensimmadisessd osallistumismaksussa. on mukana Suomen robotiikan ammattilaisten kdrkijoukossa
Jdseneksi ovat tervetulleita kaikki aiheesta kiinnostuneet, tervetuloa. varmistamassa alan toimintaedellytyksid nyt ja tulevaisuudessa.
Yhdistyksen tapahtumat ja julkaisukanavat tarjoavat ndakyvyyttd
Yhdistyksen hallitus sekd mahdollisuuden verkostoitua alan toimijoiden ja potentiaalisten
Puheenjohtaja, Jyrki Latokartano, Tampereen yliopisto asiakkaiden kanssa.

Varapuheenjohtaja, Jyri Luhtio, Valk Welding Finland Oy
Teemu Eerola, MTC Flextek Oy Kannatusjdsenille tarjoamme seuraavat jisenedut:

Hannu Kantonen, ABB Oy » Alennusta tapahtumien osallistumismaksuista

Kalle Laine, Leimet Oy « LinkedIn viestien jakamisen yhdistyksen kanavan kautta
Pekka Pihola, Valmet Technologies Oy - Loistava rekrykanava alan opiskelijoiden suuntaan

Aku Tuunainen, Savonia AMK « Verkostoitumismahdollisuuden alan asiantuntijoiden kanssa
Taloudenhoitaja, Juhani Lempidinen, Deltatron Oy « Ndkyvyyttd alan toimijoiden keskuudessa

Sihteeri, Eero Ldnsipuro, Tampereen yliopisto

Lisdtietoja osoitteesta https://roboyhd.fi/jasenrobotti/
Etuja opiskelijajasenille

Robotiikkayhdistyksen jasenyys kannattaa myos opiskelijoille.
Muiden jdsenetujen lisdksi saat myds Automaatiovdyldn tilauksen. Robotiikkatapahtumia

Suomen Robotiikkayhdistyksen tiedotuskanavat, NextGen Robotics LIVE

g ™ A
ota seurantaan! 6.5.2026 Odense, Tanska NextGen
https://www.linkedin.com/company/the-robotics-society-in-finland

https://www.odenserobotics.dk/ 1
https://roboyhd.fi/ robotics

nextgen-robotics-live/

Yhdistyksen jasenyys

Robotiikkayhdistyksen jasenyys oikeuttaa alennuksiin International Drone Show INTERNATIONAL
; : : : : 3.-4.6.2026 Odense, Tanska
yhdistyksen tapahtumien osallistumismaksuista A, DRONE SHOW

ja sisaltad Automaatiovayla-lehden https://internationaldroneshow.com/

Iimoittautuminen jiseneksi
https://roboyhd.fi/jasenrobotti/ Teollisuusrobotiikan koulutusta ja hankkeita

Jasenmaksut IImaisia teollisuurobotiikan koulutuksia ja aihepiiria kehittavid
Henkildjdsenet: 65 € hankkeita on listattu robotiikkayhdistyksen nettisivuille.
Opiskelijajdsen: 10 €
Yritys ja yhteisdjdsenet: 460 € Kay vilkaisemassa mitd alalla tapahtuu
Rekisterditymismaksu: 5 € https://roboyhd.fi/koulutus-ja-tutkimus/




Kansantalouteni

uomen kansantalouden nollakasvu on
valitettava sukupolvikokemus, josta olen
ollut pitkdan huolissani erityisesti tydelimaa
aloittelevien puolesta. Valtionvarain virka-
miehet ovat nyt virkavastuulla asiaa pohdis-
kelleet ja syylliseksi on osoittautunut kotimainen
kuluttamaton kuluttaja. Hinelle ja my6s minulle
on jaanyt vahid ropoja pankkitilille ministerién
hyvaa tarkoittavista veronkorotuksista huolimatta.
Korotettua arvonliséveroa tuloutuu nyt valtiolle
vihemmin kuin ennen korotusta, vaikka virkamies-
ten Excel-mallit ndyttivat pdinvastoin. Erityisesti
palvelut ja teolliset investoinnit ndivettyvat.

Siis nyt asiaksi kansantaloutemme pelastus. Palve-
luja on hankala ostaa merkittévid méarid varastoon.
Paivittaisen kulutukseni lisidamiseksi mietiskelin
mitd tuoteostoja voisin riskittomasti kasvattaa. Osta-
malla nyt tuotteita varmuusvarastooni kansantuote
lisddntyy. Kun rahalla on hintansa, tulee varastoni
tuotteiden olla sellaisia, joiden arvo varmasti nousee
ajan myotd ja toisaalta vakiintunut kulutukseni tai
perilliseni purkaa varaston vaivatta. Ensimmaisina
tavallisimpien ostoksieni tuotteina tulivat mieleeni
kahvi, koskenkorva, ja vessapaperi, joiden hinnat
ovat aina nousussa ja ovat muutoinkin osa var-
muusvarastoani. Kansantalouden kannalta lisaksi
kotimainen raaka-aine ja lopputuote lisdavit tehtai-
demme toimeliaisuutta.

Kahvin siilyvyys pitkissd juoksussa on huono ja
mahdollinen kulutuksen lisdys lisdd my6s nards-
tystd. Eikd kahvipapu edes ole kotimaista. Kosken-
korva sdilyy kahvia paremmin, jollei tule juoduksi.
Suurien pullomédirien varastointi lisid asuntoni
palokuormaa. Palotarkastaja ei pida siitd, pitdisi siis
valita se palamaton kevytkossu, joka ei ole varmuus-
varastoni tuote. Kansanterveydellisesti etanolissa
saattaa olla kuitenkin riskinsd ns. varastotappioiden
vuoksi. Pehmopaperi on turvallinen valinta tervey-
den, siilyvyyden, metsien suojelun ja paperitehtai-
den ahdingon vuoksi. Vessapaperin ylikulutuksen
tai varastotappion aikaansaaminenkin on tosi vaival-
loista. Hyvat hyssykdt sentddn, ostamalla nyt yhden
koivunrungon verran pehmopaperia saan osaltani

kerralla kuntoon

"Tuotteina tulivat mieleeni
kahvi, koskenkorva,
ja vessapaperi.”

metsdhakkuiden tulevan viheneman tayttaméaan
my06s hallituksen hililineutraaliustavoitteen vuonna
2035.

Pehmopaperipaalit pinoan makuuhuoneessa
ulkoseinille lattiasta kattoon, jossa ne parantavat
ldimmon- ja ddneneristystd. Parempi puoliskoni
on eristeitd pyytanytkin lisidmaén. Ostamalla
10000 rullaa vessapaperia 0,50 € hintaan saan
aikaan 5000 € lisékulutuksen, josta valtio hyotyy
vélittomasti noin 1000 €. Automaation edistdjana
haluaisin rullakuorman robotin kotiin tuomana,
mutta Starlinkin robottien kuormatila taitaa olla
lifan ahdas.

Kansantalouden piristimisen haittapuolena varas-
toa aikanaan purkaessani on vastaavasti pehmopa-
periostosten vdistimaton vaheneminen. No sillihdn
ei toisaalta ole endd tulevaisuudessa mitddn valia,
kun hallitus on jo vuosia kertonut, ettd Suomen
talous muutoinkin nousee heti ensi vuonna.
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Ennakointi saa

KayttOastetta

valvonta vaurioiden
istamiseen

,mmét varahtely-
n. epatasapaino,
laakerivauriot
linen valvonta
13akadatan tallennus

Takuu
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