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robotiikan opetusta voidaan kehittää alueellisesti osana kone- ja tuotantotekniikan tutkintoa. 

Opinnäytetyön teoriaosuudessa selvitettiin robotiikkakoulutuksen nykytilaa ja tulevaisuuden 
näkymiä Sedun eri toimipisteissä, analysoitiin opetussuunnitelman tarjoamia robotiikan 
opetuksen toteuttamismahdollisuuksia, perehdyttiin robotiikkaan ja kartoitettiin, millaisia 
robotiikkaan liittyviä teknologisia ratkaisuja on tarjolla oppilaitoskäyttöön. 

Opinnäytetyön tutkimusosiossa kartoitettiin Webropol-kyselytutkimuksen avulla 
Kuusiokuntien alueen yritysten kokemuksia ja näkemyksiä robotiikasta ja robotiikan 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Tämän tutkimuksen toimeksiantaja on Sedu Ähtäri Koulutien toimipiste. 

Sedu Ähtäri Koulutien toimipiste elää muutosvaihetta, kuten koko toisen asteen koulutus val-

takunnallisestikin (Opetus- ja kulttuuriministeriö (OKM), 2022b, s. 15–19). Opiskelijamäärät 

ovat laskeneet jo pitkään ikäluokkien pienentymisen seurauksena ja julkisen sektorin säästöt 

ovat vähentäneet edelleen toisen asteen koulutukseen käytettävän rahoituksen määrää. 

Tämä on vaikuttanut oppilaitoksissa sekä opettajien määrän vähentämiseen että käytettä-

vissä olevan opetustuntiresurssin pienentämiseen. Samaan aikaan työelämän koulutukselle 

asettamat osaamisvaatimukset ovat koventuneet. 

Yhteiskunnan ja työelämän digitalisaatio muuttaa työn sisältöjä, osaamistarpeita ja toiminta-

tapoja (OKM, 2022b, s. 19). Edistyksen seurauksena vaatimuksia kohdentuu myös koulutus-

ten sisältöjen uudistamiseen sekä tapoihin järjestää koulutusta. Teknologiset muutokset edel-

lyttävät koulutuksen järjestäjiltä kykyä tarjota muutosta tukevat oppimisympäristöt, teknologi-

set ratkaisut sekä pedagogista osaamista. 

Ähtärin toimipiste pyrkii omalta osaltaan vastaamaan koulutusta koskeviin haasteisiin marras-

kuussa 2025 valmistuvalla Kampushankkeella, joka tiivistää koulutustarjontaa, lisää työelä-

mäyhteistyötä ja edistää oppimisympäristöjen teknologista kehittämistä (Sedu Ähtäri Koulu-

tie, i.a.). Kone- ja tuotantotekniikan ala on valittu opetuksen kehittämisen kärkihankkeeksi, 

erityisenä painopistealueenaan robotiikkaan liittyvä osaaminen. 

1.2 Sedu Ähtäri Koulutie 

Sedu Ähtärin Koulutien toimipiste on perustettu 1962 Ähtärin ammattikoulun nimellä (Riuku-

lehto, 2007, s. 8). Myöhemmin koulu toimi pitkään Ähtärin Ammatti-instituutin nimellä, kunnes 

oppilaitoksesta tuli osa koulutuskeskus Sedua vuonna 2009 (Sedu, 2009, s. 3).  

Ähtärissä opiskellaan kone- ja tuotantotekniikan lisäksi sähköalaa, rakennusalaa, sosiaali- ja 

terveysalaa, ravintola- ja catering-alaa sekä metsäalan eri suuntautumisvaihtoehtoja (Sedu 

Ähtäri Koulutie, i.a.). Ojaniemen (sisäinen tietolähde, 24.10.2022) mukaan opiskelijoiden 
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määrä on noin 470. Lisäksi Ähtärin lukio on omien tilojen puutteessa toiminut viime vuosina 

osittain tai kokonaan Sedu Ähtärin toimitiloissa. 

1.3 Työn tavoite 

Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia, miten robotiikan koulutusta voidaan kehittää osana 

kone- ja tuotantotekniikan tutkintoa. Työssä haetaan vastauksia oheisiin tutkimuskysymyk-

siin.  

Miten eri tekijät ohjaavat robotiikan koulutusratkaisujen suunnittelua: 

1) Millaisia alueen yritysten kokemukset robotiikasta ovat ja mitä koulutuksellisia vaati-

muksia ja tarpeita heillä on (kyselytutkimus)? 

2) Miten robotiikan opetusta on järjestetty Sedun toimipisteissä (nykytilan kartoitus)? 

3) Mitä ratkaisuja opetussuunnitelma mahdollistaa (pedagoginen näkökulma)? 

4) Millaisia robotiikkaratkaisuja on tarjolla oppilaitoskäyttöön (teknologinen näkökulma)? 

Opinnäytetyö pyrkii antamaan vastauksia robotiikan koulutuksen alueelliseen kehittämiseen 

liittyviin teknologisiin ja pedagogisiin haasteisiin. Työ on tarpeellinen ja ajankohtainen Kam-

pushankkeeseen liitetyn robotiikan koulutuksen kehittämislinjauksen sekä tulevien robotiikan 

investointihankkeiden kannalta. Molempiin kysymyksiin liittyvät ratkaisut tulevat palvelemaan 

alueella toimivien kone- ja tuotantotekniikan alan yritysten tarpeita. 

1.4 Työn rakenne 

Työ koostuu kuudesta osasta, joista ensimmäisessä perehdytään kone- ja tuotantotekniikan 

opetussuunnitelman, Robotin käyttö (20 osaamispistettä) -tutkinto-osan sisältöön, sekä kar-

toitetaan mahdollisuuksia robotiikan opetuksen laajentamisesta muiden tutkinnonosien sisäl-

töihin. 

Toinen osio koostuu teollisuusrobotiikkaan liittyvästä kirjallisuustutkimuksesta. Luvussa pe-

rehdytään robotti- ja robotiikka-käsitteiden syntyyn, teollisuusrobotiikan kehitykseen, robottien 

rakenteisiin ja ominaisuuksiin sekä Ähtärin Kampushankkeen kannalta keskeisiin teollisuus-

robotiikan kehitystrendeihin. 
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Kolmannessa osiossa selvitetään nykytilan analyysillä Sedun eri toimipisteiden robotiikan 

opetuksen käytäntöjä ja Ähtärin toimipisteen nykyistä robotiikan koulutuksen tilannetta. 

Neljännessä osiossa toteutetaan kyselytutkimus, jolla selvitetään paikallisten yrittäjien näke-

myksiä ja kokemuksia roboteista ja robotiikasta sekä kartoitetaan yritysten tarpeita robotiikan 

koulutuksen osalta. 

Viidennessä osiossa tehdään analyysi opinnäytetyön teoriaosan ja tutkimusosan aineistosta 

ja annetaan suosituksia etenemistavoista.  

Kuudes ja päättävä osio sisältää yhteenvedon ja pohdinnan tutkimuksesta. 

1.5 Tutkimusmenetelmät 

Työssä käytetään tiedonhankintamenetelmänä alan kirjallisuuden ja muiden lähteiden tutki-

musta. Tiedonhankintaan käytettiin myös survey-tutkimusta, joka tehtiin Kuusiokuntien alu-

een yrityksille.  

Survey-tutkimuksen tuloksia, lähteiden tietoja sekä nykytilan kartoitusta analysoidaan ja etsi-

tään vastauksia tutkimuskysymyksiin (Hirsijärvi ym., 1997, s. 163).  
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2 OPETUSSUUNNITELMA 

2.1 Tutkintorakenne 

Opinnäytetyön yksi tutkittava osa-alue on opetussuunnitelman tarjoamat pedagogiset mah-

dollisuudet robotiikan opetuksen järjestämiseen, siksi työn kannalta on oleellista selvittää 

opetussuunnitelman robotiikkaa koskevan tutkinnon osan sisältö ja resurssointiin liittyvät ky-

symykset. 

Kone- ja tuotantotekniikan tutkinnot jakaantuvat kahteen osaamisalaan ja viiteen tutkinto-

nimikkeeseen, joista tässä yhteydessä keskitytään tuotantotekniikan osaamisalaan, ja ko-

neistaja ja levyseppähitsaaja tutkintonimikkeisiin (ePerusteet, 2018a). Opintojen laajuus on 

180 osp (osaamispistettä), joista yhteisiä tutkinnon osia on 35 osp ja ammatillisia 135 osp.  

Ammatillisten opintojen rakenne koostuu kaikille osaamisaloille yhteisistä 35 osp:n pakolli-

sista opinnoista, yhdestä 30 osp:n pakollisesta tutkintonimikekohtaisesta tutkinnon osasta, 2–

4 valinnaisesta 20 osp:n osaamisalakohtaisesta tutkinnon osasta, sekä 0–2 kaikille valinnai-

sista 20 osp:n tutkinnon osista (ePerusteet, 2018a). 

2.2 Robotin käyttö, 20 osaamispistettä 

Kone- ja tuotantotekniikan opetussuunnitelman ainoa robotiikkaa käsittelevä tutkinnon osa on 

Robotin käyttö 20 osp (ePerusteet, 2018b). Tutkinnon osan yleisiä ammattitaitovaatimuksia 

ovat:  

Opiskelija osaa (ePerusteet, 2018b) 

1) käyttää robottia ja sen apulaitteita 

2) ohjelmoida ja käyttää nivelvarsirobottia tai robottisolua 

3) palauttaa nivelvarsirobotin tuotantokuntoon häiriötilanteesta 

4) noudattaa työelämän toimintatapoja ja robotin käytön työturvallisuusvaatimuksia. 
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2.2.1 Ensimmäinen ammattitaitovaatimus 

Tyydyttävän tason osaaminen edellyttää opiskelijalta perusymmärrystä robotiikan raken-

teista, toimintaperiaatteista ja käyttökohteista sekä erilaisten apulaitteiden käytöstä (ePerus-

teet, 2018b). Opiskelija tunnistaa perusliikekäskyt ja omaa tietotekniset valmiudet ohjelmoin-

tiin. Opiskelija myös tunnistaa eri käyttäjien robotteja ja niiden eroja.  

Kiitettävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelijan tietopohja perusrobotiikasta on hy-

vällä tasolla, hän tuntee lisäksi robotteihin liitettävä tehonsyötöt, pneumatiikan, sähkökäytöt ja 

tietoliikenneyhteydet (ePerusteet, 2018b). Robotin ohjelmoinnissa ja testauksessa hän ottaa 

huomioon robotin työ- ja sähköturvallisuusohjeet. Opiskelija myös tunnistaa käyttöliittymien ja 

ohjelmointikielien erovaisuuksia ja ymmärtää konenäön soveltamisen periaatteet. Hän pystyy 

myös hyödyntämään koordinaatistoja ja työkalupisteitä robottia käyttäessään. 

2.2.2 Toinen ammattitaitovaatimus 

Tyydyttävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelija osaa käyttää robotilla valmista ohjel-

maa, osaa ohjelmoida liikepisteitä robotin käsiohjaimella opettamalla, hallitsee perusliikekäs-

kyt ja osaa määritellä työkalu- ja työkohdekoordinaatiston sekä hallitsee robotin peruskäytön 

(ePerusteet, 2018b). Hän myös kykenee ohjelmoimaan yksinkertaisia liikeohjelmia, tunnistaa 

erilaiset ohjelmointitavat ja osaa testata ja simuloida ohjelman jollain menetelmällä.  

Kiitettävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelija hallitsee robotin ohjelmoinnin, testauk-

sen ja käytön, hallitsee työkalupisteen ja käyttäjäkoordinaatiston määrittämisen, osaa siirtää 

ohjelmaa koordinaatistossa ja hallitsee robottisolun käytön tuotannossa (ePerusteet, 2018b). 

Ohjelmoinnissa hän kykenee hyödyntämään toistokäskyjä, aliohjelmia ja funktioita, ymmär-

täen niiden toiminnan ja käyttötarkoitukset.  

2.2.3 Kolmas ammattitaitovaatimus 

Tyydyttävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelija osaa käyttää robottiasemaa ja osaa 

tehdä yksinkertaiset korjauksen virheilmoitusten perusteella, sekä palauttaa aseman tuotan-

tokäyttöön (ePerusteet, 2018b). Hän noudattaa robottisolun käytössä annettuja turvallisuus-

ohjeita ja osaa hakea tietoa virhetilanteissa ohjekirjoista. Opiskelija myös tunnistaa robotin 

toiminnan kannalta tarkastettavat kohteet ja hallitsee huoltoon kuuluvat perustehtävät. 
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Kiitettävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelija hallitsee robottiaseman käytön ja häi-

riötilanteista palauttamisen, kykenee tekemään tarvittavat korjaustoimenpiteet, sekä seuraa 

työn laatua ja osaa tehdä tarvittavat toimenpiteet tuotteen laadun varmistamiseksi (ePerus-

teet, 2018b). Hän varmistaa robottiaseman toiminnan turvallisuuden, huolehtii työympäris-

töön liittyvistä työturvallisuusasioista sekä kykenee itsenäiseen työskentelyyn. Hän myös tar-

kastaa ja huoltaa käyttämänsä koneet ja laitteet asianmukaisesti. 

2.2.4 Neljäs ammattitaitovaatimus 

Tyydyttävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelija on tietoinen työssä vaadittavista lu-

vista ja pätevyyksistä, sekä laatu-, ympäristö- ja tuotannonohjausjärjestelmien vaatimuksista 

ja varmistaa oman pätevyytensä tehtävään ennen työn aloittamista (ePerusteet, 2018b). Hän 

pyrkii valitsemaan turvallisimmat ja ergonomisimmat työtavat, huomioi muut ihmiset työalu-

eella ja toimii työryhmän jäsenenä, noudattaen yleisiä työelämän toimintatapoja. Hän myös 

käyttää vaadittavia suojaimia ja huolehtii työympäristönsä siisteydestä ja järjestyksestä. Opis-

kelija selviytyy vastuullaan olevista tutuista työtehtävistä, mutta tarvitsee ohjausta ja tukea 

muuttuvissa tilanteissa. Hän kykenee korjaamaan toimintaansa palautteen perusteella ja 

osaa arvioida toimintakykyään ja raportoida suullisesti. Hän myös tuntee alan englannin kie-

len sanastoa sen verran, että kykenee tunnistamaan virhekoodien sisältöjä. Opiskelija nou-

dattaa työturvallisuusmääräyksiä ja varmistaa robotin työskentelyalueen turvallisuuden ja ta-

hattoman käynnistymisen eston työskentelyn aikana. 

Kiitettävän tason osaaminen edellyttää, että opiskelija kykenee edellisten lisäksi raportoi-

maan työskentelyä haittaavista häiriöistä ja työturvallisuusongelmista (ePerusteet, 2018b). 

Hän toimii itsenäisesti ja aktiivisesti, huomioi muut työntekijät työyhteisön jäseninä ja valitsee 

kustannustehokkaimmat, turvallisimmat ja ergonomisimmat työtavat. Hän toimii aktiivisesti 

työturvallisuuden edistämiseksi ja pitää huolta suojavarusteiden kunnosta ja työalueen turval-

lisuudesta ja siisteydestä oma-aloitteisesti. Opiskelija ratkaisee työhön liittyviä ongelmia, pys-

tyy kehittämään toimintaansa saadun palautteen perusteella, toimii suunnitelmallisesti ja ky-

kenee arvioimaan todenmukaisesti omaa osaamistaan suullisesti ja kirjallisesti.  

Ammattitaitovaatimukset on esitetty yksityiskohtaisesti taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Ammattitaitovaatimukset täydellisenä (ePerusteet, 2018b). 

 

2.2.5 Ammattitaidon osoittamistavat 

Opiskelija suorittaa näytön käytännön työtehtävissä kone- ja tuotantotekniikan alan toimin-

taympäristössä käyttämällä sekä ohjelmoimalla teollisuusrobottia (ePerusteet, 2018b). Näy-

tön tulee sisältää robotin liikeratojen ja nopeuksien ohjelmointia, erilaisten koordinaatistojen 

sekä apu- ja oheislaitteiden käyttöä. Opiskelijan on huomioitava näyttöä suorittaessaan ro-

bottiturvallisuus. Näyttöön kuuluu ohjelman testaus ja käyttöönotto. Siltä osin kuin vaadittua 

ammattitaitoa ei kyetä arvioimaan näytön perusteella, osaamista täydennetään yksilöllisesti 

muilla tavoin. 
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2.3 Opetusresurssi 

Tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset määrittävät varsin yleisluonteisesti opetuksen sisäl-

löt, joten tutkinnonosa antaa mahdollisuuden käyttää sellaista robotiikkaa opetuksessa, jota 

koulutuksen järjestäjällä on käytettävissä.  

Sedu Ähtärin kone- ja tuotantotekniikka on käyttänyt yleisesti laskentaperusteena resursoin-

nissa 16 h/osp, joka tarkoittaa 320 lähiopetustuntia robotiikan opetukseen. Opetushallitus 

määritteli keväällä 2022, että opiskelijoilla pitää olla keskimäärin enemmän kuin 12 h/osp lä-

hiopetusta, mutta opetuksen määrä voi vaihdella opiskelijan tarpeiden ja opetussisältöjen 

suhteen (OKM, 2022). Tämä antaa mahdollisuuden kohdentaa opetuksen resurssia enem-

män erityisiin painopistealueisiin, kun samalla huolehditaan, että eri tutkinnon osien opetus-

suunnitelmassa määritellyt opetukselliset tavoitteet toteutuvat. 

2.4 Yhteenveto tutkinnon osasta 

Robotin käyttö -tutkinnon osa on sisällöllisesti laaja ja haastava kokonaisuus. Opiskelijalta 

edellytetään robotiikkaosaamisen perustaksi sähkökäyttöjen, pneumatiikan ja tietoliikenneyh-

teyksien tuntemusta. Robotin käyttäytymisen ymmärtämiseksi opiskelijan on tunnettava robo-

tin kinematiikkaan ja dynamiikkaan liittyviä piirteitä ja ominaisuuksia, kuten vapausaste, konfi-

guraatio ja singulariteetti. Robotin toiminnan osalta opiskelijan on hahmotettava erilaisten 

koordinaatistojen ja työkalupisteiden käyttö, ohjelmarakenne aliohjelmineen, toistokäskyineen 

ja funktioineen sekä tunnistettava erilaisia ohjelmointikieliä. Ilman työkaluja robotti on hyödy-

tön, joten opiskelijan pitää ymmärtää robotin lisälaitteiden liitäntätavat ja käyttötarkoitukset, 

sekä konenäön ominaisuudet ja soveltamistavat. Opiskelijan pitää myös osata palauttaa ro-

botti häiriötilanteesta, sekä huomioida robotiikkaturvallisuuteen liittyvät näkökulmat kaikissa 

tilanteissa.  

Oman haasteensa koulutussisällöille asettaa myös se, että robotiikkavalmistajia on lukuisia ja 

jokaisella on omanlaisensa robotin käyttöliittymä ja ohjelmointikielensä. Onkin tärkeää var-

mistaa, että opetuksen perustana käytettävä robotiikka on samanlaista tai ainakin soveltavin 

osin vertailukelpoista alueen yritysten robotiikan kanssa. 
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3 TEOLLISUUSROBOTIIKKA 

3.1 Yleisesti 

Robotiikan ja automaation vaikutus teollisuuden tuottavuuden kehitykseen viimeisen 100 

vuoden aikana, on ollut valtava (EVA, 2016). Arvioidaan, että työn tuottavuuden kasvu on 

ollut 35-kertainen vuoden 1926 tasoon verrattuna.  

Pelot työpaikkojen katoamisesta robotiikan ja automaation lisääntymisen seurauksena ei-

vät ole toteutuneet, vaan automaatiota suosivissa maissa on kansalaisten elintaso paran-

tunut samalla, kun työllisyys on pysynyt ennallaan (Ventä ym., 2018, s. 19). Työpaikat kui-

tenkin siirtyvät aloilta toisille.  

Robottien käytön etuja ovat mm. seuraavat tekijät (RobotWorx, 2020): 

• tuotantokustannusten pieneminen 

• lyhemmät kiertoajat 

• parempi laatu ja luotettavuus 

• tehokkaampi tuotantotilojen käyttö 

• lisääntynyt turvallisuus. 

Tässä teoriaosiossa keskitytään teollisuusrobotiikkaan, jota käsitellään yleisluontoisesti, 

mutta yksityiskohtaisesti. Opinnäytetyön tavoitteiden kannalta on tärkeää ymmärtää robotii-

kan teknologinen kokonaisuus, jotta työn perustella voidaan esittää perusteltuja suosituksia 

mm. hankintoihin liittyen. 

3.2 Teollisuusrobotiikan kehityshistoria 

Teollisuusrobottien kehittymistä voidaan tarkastella monista eri näkökulmista. Zamalloan 

ym. (2017, s. 2) mukaan, robottien kehityksessä voidaan erottaa neljä sukupolvea. Tässä 

luvussa käsitellään näistä kolmea ensimmäistä. 

Ensimmäisen sukupolven (1950–1967) robotit olivat mekaanisesti tai sähköisesti pakko-

ohjattuja koneita, jotka saivat käyttövoimansa pneumatiikasta tai hydrauliikasta (Zamalloa 
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ym., 2017, s. 1). Ne toistivat niille mekaanisilla ja/tai sähköisillä vasteilla rajoitettua liikettä, 

olivat kovaäänisiä, eivätkä pystyneet kuin yksinkertaisiin lastaus- ja purkutehtäviin. 

Toisen sukupolven (1968–1977) robotit perustuivat servo-ohjaukseen, PLC-piireihin ja 

mikroprosessoreiden käyttöön (Gasparetto & Scalera, 2019, s. 28). Niillä oli alkeellinen 

kyky tunnistaa ympäristöä ja sopeutua uusiin tilanteisiin. Keskeinen muutos ohjelmoin-

nissa oli mahdollisuus luoda pisteestä pisteeseen ohjelmoinnin lisäksi jatkuvia liikepolkuja 

ja käyttää ohjelmoinnissa erillistä ohjainta. 

Robottien muunneltavuus ei ollut kovin hyvä, koska ohjelmat olivat käyttösovellusperustei-

sia ja niiden muokkaaminen uusiin tehtäviin oli työlästä tai jopa mahdotonta (Gasparetto & 

Scalera, 2019. s. 29). Näiden robottien diagnostiikka oli vielä alkeellista. Vian sattuessa 

ilmoitus saatiin pelkällä varoitusvalolla ja syyn selvittäminen jäi konetta käyttävälle ope-

raattorille.  

Kolmannen sukupolven (1978–1999) roboteille oli ominaista laajempi vuorovaikutus sekä 

käyttäjän että ympäristön kanssa erilaisten rajapintojen, esimerkiksi kuvan ja äänen kautta 

(Gasparetto & Scalera, 2019, s. 31). Robotit pystyivät jossain määrin myös itseohjelmoin-

tiin. Niiden ohjelmointia voitiin tehdä operaattorin toimesta ohjainlaitteella tai etäohjelmoin-

tina tietokoneella. Ohjelmistot olivat jo huomattavan kehittyneitä ja ne kykenivät käyttä-

mään erilaisia tietokantoja toimintansa tehostamiseen. Robottien anturitekniikka oli kehitty-

nyttä ja robotti pystyi anturitiedon avulla korjaamaan ohjelman toimintaa sopeutuakseen 

vallitseviin olosuhteisiin. Diagnostiikka oli melko kehittynyttä ja ongelmien laadusta ja si-

jainnista saatiin tarkka kuvaus konetta käyttävälle operaattorille. 

3.3 Teollisuusrobotit 

Kansainvälinen standardisoimisjärjestö (International Organization for Standardization, ISO) 

määrittelee teollisuusrobotin automaattisesti ohjatuksi uudelleen ohjelmoitavaksi ja monikäyt-

töiseksi manipulaattoriksi, jossa on vähintään kolme akselia (SFS, 2021). Manipulaattori 

koostuu liikkuvien varsien ja nivelien muodostamasta mekanismista, jolla voidaan liikutella 

erilaisia objekteja, esimerkiksi työkaluja. Uudelleenohjelmoitavuus ja monikäyttöisyysvaati-

mus edellyttää, että samaa laitetta voidaan käyttää erilaisissa tehtävissä. Manipulaattori voi 

olla kiinteäasenteinen tai liikkuva. 
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3.3.1 Rakenteita 

Teollisuusrobotit voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin niiden rakenteen kinematiikan mukaan 

(Kuivanen, 1999, s. 12–13).  

Billingin (2017, s. 7) mukaan, teollisuusrobottien keskeinen tehtävä on liikuttaa robotin työka-

lulaippaan kiinnitettyä työkalua. Robottien mekaaninen rakenne muodostuu tukivarsista, jotka 

liikkuvat toistensa suhteen lineaarisen liikkeen tai kiertoliikkeen avulla robotin nivelien kautta. 

Niveliä kutsutaan robotin vapausasteiksi (DOF, Degree Of Freedom).  

Teollisuusrobottien rakenteet ovat Suomen Standardisoimisliiton (SFS) mukaan (SFS, 2021, 

s. 26): 

• Suorakulmainen robotti 

• Sylinterimäinen robotti 

• Napakoordinaatistorobotti 

• SCARA 

• Kiertyvänivelinen robotti 

• Rinnakkaisrakenteinen robotti 

Suorakulmaisen robotin liikkeet perustuvat koordinaatiston kolmeen perussuunnassa ta-

pahtuvaan liikkeeseen (SFS, 2021, s. 26). Tällä rakenteella varustetuista roboteista käyte-

tään usein myös nimityksiä karteesinen robotti tai portaalirobotti. Niitä käytetään erilaisissa 

logistiikka- ja varastosovelluksissa, 3D-tulostuksessa ja työstökonemaisen käytön yhtey-

dessä  

Sylinterimäisessä robotissa on pyörivä nivel, jonka varassa koko rakenne kiertyy, sekä li-

säksi kaksi lineaarista akselia. Käyttö on nykyisin vähäistä (SFS, 2021, s. 26). Sylinterimäis-

ten robottien rakenne on erityisen tukeva, ja se mahdollistaa suurienkin kuormien käsittelyn 

(Arora & Gupta, 2009, s. 323). 

Napakoordinaatistorobotin rakenne on kiertyvänivelinen, joten sen työalue on pyöreä ja eri 

robottityypeistä vähiten tilaa vievä (SFS, 2021, s. 26). Robotin rakenne koostuu kahdesta 

pyörivästä nivelestä ja yhdestä lineaarinivelestä.  
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SCARA-robotti (Selective Compliance Assembly Robot Arm) on nimensä mukaisesti erityi-

sesti tuotantolinjoille kokoonpanoon tarkoitettu robotti (SFS, 2021, s. 26). Se koostuu kah-

desta vaakatasoon sijoitetusta nivelestä ja lineaarisesta pystyliikkeestä. Rakenteen etuna on 

liikkeen tarkkuus ja nopeus kokoonpanotehtävissä. SCARA-robotilla on neljä vapausastetta 

ja se voi liikkua haluttuun pisteeseen kahdella eri nivelkonfiguraatiolla (Arora & Gupta 2009, 

s. 326). 

Kiertyvänivelisen robotin rakenne pyrkii jäljittelemään ihmiskäsivarren liikettä. Roboteissa 

on pääsääntöisesti kuusi ohjelmoitavaa niveltä, joiden avulla työkappale voidaan asettaa 

ulottuvuuden rajoissa kaikkiin mahdollisiin asentoihin (SFS, 2021, s. 26). Kiertyvänivelinen 

robotti on teollisuudessa nykyisin yleisimmin käytettävä robottimalli. Roboteilla on yleensä 

kuusi vapausastetta ja ne voivat liikkua tiettyihin paikoituspisteisiin useilla nivelkonfiguraati-

oilla (Wilson, 2015, s. 24). Kiertyvänivelisen robotin rakenne on avoin kinemaattinen ketju ja 

sen paikkatietoja lasketaan käänteisellä kinematiikalla (Siciliano ym., 2009, s. 58). 

Rinnakkaisrakenteinen robotti, toiselta nimeltään Delta-robotti, perustuu kolmen lineaari-

liikkeen, työkalulaipan ja niiden välisten sauvojen rakenteeseen (SFS, 2021, s. 26). Näillä ro-

boteilla on suhteellisen pieni liikealue, mutta ne pystyvät erittäin nopeisiin ja tarkkoihin liikkei-

siin. Näitä käytetään esimerkiksi elektroniikan kokoonpanolinjoilla. Rinnakkaisrakenteisen ro-

botin rakenteena on suljettu kinemaattinen ketju (Siciliano ym., 2009, s. 58.) 

3.3.2 Käsitteitä 

Kinematiikalla tarkoitetaan mekaanisten järjestelmien liikkeen analysointia matemaattisesti, 

huomioimatta järjestelmään vaikuttavia voimia (Goldenberg, 2007, s. 80). Sen avulla voidaan 

selvittää järjestelmän osien nopeuksia, kiihtyvyyksiä ja paikkatietoja.  

Robotin kinemaattinen ketju alkaa robotin peruskoordinaatistosta, jatkuu omilla koordinaatis-

toilla kuvatuista toisiinsa liitetyistä nivelpisteistä ja päättyy työkalupisteen koordinaatistoon 

(Billing, 2012, s. 11).  

Kinemaattinen ketju voi olla avoin tai suljettu (Siciliano ym., 2009, s. 58). Robotin käsivarren 

osien muodostaman kinemaattisen ketjun sisältäessä vain sarjassa olevia niveliä ja varsia 

kyseessä on avoin ketju. Suljetussa ketjussa taas nivelet ja varret muodostavat suljetun sil-

mukan.  
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Robotin ohjausjärjestelmän tehtävä on laskea nivelille ja vapausasteille tarvittavat liikkeet ja 

asemat, että tavoiteltu työkalupiste eli työkalun paikka ja orientaatio saavutetaan (Ben-Ari 

ym., 2018, s. 267). Työkalupisteen määrittämistä vapausasteiden paikka-arvojen perusteella 

kutsutaan suoraksi kinematiikaksi. Haluttaessa saavuttaa tietty työkalupiste on määriteltävä 

mitä kunkin vapausasteen tarvittavat paikka-arvot ovat. Tätä kutsutaan käänteiseksi kinema-

tiikaksi. Kuvio 1 havainnollistaa kinematiikan ja käänteisen kinematiikan eroja. 

     

Kuvio 1. Robotin kinematiikka ja dynamiikka (mukaillen Lauronen, 2021, s. 15). 

Dynamiikalla kuvataan robotin varsien ja nivelien liikkeiden vastetta toimilaitteiden ja muiden 

massaobjektien liikkeiden kiihtyvyyksiin ja hidastuvuuksiin (Murray ym., 1994, s. 155). Las-

kennassa ei yleensä huomioida toimilaitteiden ja massojen sisäistä dynamiikkaa.  

Dynamiikan huomioiminen robotin säätämisessä ja hallinnassa on tärkeää, jotta robotin käsi-

vartta voidaan liikuttaa ja paikoittaa tarkasti (Murray ym., 1994, s. 156). Koska robotti on vuo-

rovaikutuksessa ympäristönsä kanssa, on huomioitava myös liikuteltavien objektien massa ja 

inertia. 

Dynaamisen mallin avulla voidaan laskennallisesti määrittää tarvittavat säätöparametrit oh-

jaukselle, jotta robotin käsivarren liike noudattaisi mahdollisimman tarkasti tavoiteltua liikera-

taa ja robotti pysyisi valitussa konfiguraatiossa (Murray ym., 1994, s. 156). Malli ei pysty kui-

tenkaan täysin ennakoimaan kaikkia dynaamisia muutoksia, joten liikkeen toteutumista jou-

dutaan lisäksi seuraamaan ja korjaamaan takaisinkytketyllä säätöpiirillä. 

Konfiguraatiolla tarkoitetaan manipulaattorin nivelkulmien ja asentojen tiettyä kombinaatiota 

tapauksessa, jossa on laskettu työkalupisteen (TKP) asema käänteisen kinematiikan avulla 
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(Billings, 2017, s.17). Ratkaisu voidaan useita vapausasteita (DOF, Degrees Of Freedom) 

omaavien nivelvarsirobottien tapauksessa saavuttaa useilla eri konfiguraatioilla, joista käyttä-

jän on valittava sopivin. Kuvassa 1 robotin kaksi konfiguraatiota. 

 

Kuva 1. Robotin kaksi eri konfiguraatiota. 

Robottia ohjelmoitaessa on koordinaattimuotoisten ohjelmapisteiden osalta varmistettava, 

että robotin käsivarren asema on työkierron alussa halutussa konfiguraatiossa, muutoin vaa-

rana on virhetila tai törmäys (Widberg, 2022, s. 36). 

Singulariteetilla tarkoitetaan tilannetta, jossa robotin kinemaattisen ketjun komponentit eivät 

pysty vaikuttamaan TKP-aseman saavuttamiseen vaaditulla tavalla (Murray, 1994, s. 123). 

Matemaattinen singulariteetti tarkoittaa sitä, että käänteisen kinematiikan matriisiyhtälöille ei 

löydy järkevää ratkaisua eli yksi tai useampi laskennassa käytetty matriisi muodostaa singu-

lariteetin (Murray, 1994, s. 123–125). Singulariteetin läheisyys näkyy usein robotin liikkeissä, 

kun robotin liikkeiden säätöarvot muodostuvat fysikaalisesti mahdottomiksi ohjauksen edellyt-

täessä niveliltä ääretöntä kulmanopeutta. Rajatapauksissa robotin liike saattaa jatkua, mutta 

tavoiteltuja voima-, nopeus- ja tarkkuusvaatimuksia ei saavuteta. 

Kinemaattisesti singulariteetti syntyy, kun robotilla ajetaan lineaariliikettä ja joudutaan tilan-

teeseen, jossa kaksi nivelpisteen akselia ovat yhdensuuntaisia ja robotti menettää yhden va-

pausasteistaan (Billing, 2017, s. 17). Jo ennen tätä robotin liikkeet alkavat hidastua ja muut-

tuvat epätarkemmiksi. Nivelliikettä käytettäessä robotin ohjaus osaa yleensä välttää singulari-

teetin syntymisen. Kuvassa 2 havainnollistetaan singulariteetin muodostumista kahden nive-

len samansuuntaisuuden seurauksena. 
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Kuva 2. Nivelien 4 ja 6 samansuuntaisuus ja singulariteetti. 

3.3.3 Koordinaatistot 

Yleisimmin käytettyjä teollisuusrobotin ohjelmointiin ja hallintaan liittyviä koordinaatistoja on 

havainnollistettu kuvassa 3. SFS-standardin mukaan näitä ovat (SFS, 2013, s. 2–4): 

• Maailmakoordinaatisto (World) on kiinteä koordinaattijärjestelmä suhteessa maahan 

ja riippumaton robotin liikkeestä. Z-akselin suunta on painovoimaa vastaan. 

• Peruskoordinaatisto (Base) on koordinaattijärjestelmä suhteessa alustan asennus-

pintaan,+Z-akseli on kohtisuorassa alustan kanssa ja osoittaa kohti robottia. 

• Laippakoordinaatisto (Mechanical Interface) on koordinaatistojärjestelmä työkalun 

kiinnittämiseen, siinä +Z-akseli osoittaa kohtisuoraan ulospäin laipan pinnasta. 

• Työkalukoordinaatisto (Tool). Käyttäjän määrittelemä koordinaatisto, jossa akselei-

den suunnat ovat vapaasti käyttäjän valittavissa. 

• Työkalun keskipiste (TCP – tool center point). Työkalun X- ja Y-akseleiden leikkaus-

piste on sama kuin laippakoordinaatistossa, +Z-akselin arvona on työkalun pituus. 

• Työkappalekoordinaatisto (Work) on käyttäjän työkappalekoordinaatisto. 

• Kamerakoordinaatisto (Camera) on konenäkökameran koordinaatisto.  
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Kuva 3. ABB-robotin koordinaatistoja ja ohjelmointipisteitä. 

3.3.4 Ohjelmointi 

Robottien ohjelmoinnissa on kaksi perustyyppiä. Online-ohjelmoinnissa ohjelmointi tapahtuu 

robotin ollessa pois tuotantokäytöstä ja ohjelmoinnissa käytetään käsiohjainta eli pedanttia 

(Craig, 2005, s. 339–340). Offline- eli etäohjelmoinnissa ohjelmointi suoritetaan tietokoneoh-

jelmistolla.  

Teollisuusrobotin ohjelmointiin on kehitetty erilaisia ohjelmointikieliä, joiden avulla voidaan 

määritellä tarkasti robotin liikeradat ja toiminnot (Gupta ym., 2017, s. 429). Ohjelma voi yksin-

kertaisessa muodossa sisältää esiasetettuja toimintoja, joihin robotti reagoi ohjelmoijan ha-

luamalla tavalla. Kehittyneisiin ohjelmiin voidaan luoda toimintoja, joiden avulla ohjelma voi 

oppia aiemmista tapahtumista ja sopeuttaa toimintansa ennakoivasti.  

Online-ohjelmointi voidaan jakaa kahteen menetelmään, opettamalla ohjelmointiin ja johdat-

tamalla ohjelmointiin (Gupta ym., 2017, s. 482): 
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• Opettamalla ohjelmointi on yleisin robottien ohjelmointitapa. Siinä robotti ajetaan pen-

dantin eli käsiohjaimen avulla tavoiteltavaa rataa pitkin, ennalta määriteltyihin pistei-

siin, jotka tallennetaan robotin muistiin. Näin luodaan ohjelmaan haluttu liikerata.  

• Johdattamalla ohjelmoinnissa prosessi on sama kuin opettamalla ohjelmoinnissa, 

mutta pendantin käyttämisen sijaan luodaan ohjelmapisteet vapauttamalla robotin ni-

velien jarrut ja siirretään käsivarsi haluttuun paikkaan. Tämä tapa on yleinen yhteistyö-

roboteilla työskenneltäessä, mutta teollisuusrobottien osalta sitä käytetään lähinnä 

tarttujan kiinnityksen kohdentamisessa tietyissä poimintatilanteissa. 

• Konenäköpohjaisessa ohjelmointimenetelmässä työkappale kuvataan, jolloin järjes-

telmä päättelee itsenäisesti ohjelmapisteet (Malm, 2008, s. 96). Lopuksi käyttäjä hy-

väksyy tai hylkää ehdotetut liikeradat.   

Offline-ohjelmoinnissa käytetään simulointiohjelmistoa, jossa 3D-mallinnetun robotin työym-

päristön avulla voidaan opettaa tarvittavat liikeradat robotille (Gupta ym. 2017, s. 486). Mene-

telmän etuna on, että se ei ole riippuvaista robotin toiminnasta, vaan ohjelmointi voidaan 

tehdä etänä tuotantoa keskeyttämättä. Näin robotin seisokkiaika tuotantoprosessin muuttu-

essa jää mahdollisimman pieneksi.  

Offline-ohjelmointi voi olla teksti-, malli- tai piirrepohjaista (Craig, 2005, s. 340): 

• Tekstipohjaisessa ohjelmoinnissa käytetään robotin omaa ohjelmointikieltä. Ohjel-

maan voidaan myös lisätä ulkoisten laitteiden ohjauskäskyjä, paikoitusdataa ja erilai-

sia ehto- ja silmukkarakenteita.  

• Mallipohjaisessa menetelmässä ohjelmoinnin lähtökohtana on 3D-mallinnus, josta va-

littuja kohdistuspisteitä käytetään ohjelmaratojen luomiseen. 

• Piirrepohjaisessa menetelmässä 3D-mallista valitaan ohjelmoinnissa piirteitä, esimer-

kiksi hitsausratoja, ohjelmaratojen luomiseen. 

Mallipohjaisen ja piirrepohjaisen ohjelmoinnin etuna on, että niiden avulla voidaan tehdä 

myös robottisolun layout-suunnittelua, työkalujen mallinnusta ja törmäystarkasteluja, sekä si-

muloida tuotteen valmistettavuutta (Kuivanen, 1999, s. 81). 
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3.4 Robotin apulaitteet 

Robotti tarvitsee työkaluja kyetäkseen toteuttamaan sille ohjelmoituja tehtäviä (Lehtimäki, 

2020). Yleisimpiä työkaluja ovat tarraimet, joita ovat esimerkiksi erilaiset sormityyppiset tart-

tujat, sekä alipaine- ja magneettitarraimet. Tarttujien käyttövoimana käytetään useimmiten 

alipainetta tai sähköä. Servoakselilla varustetun sormitarttujan puristusvoimaa, avautumista 

ja nopeutta voidaan säätää ohjelmallisesti, ja se mahdollistaa erikokoisten ja erityyppisten 

kappaleiden nostamisen samalla työkalulla. Robotin tehtäväkohtaisia työkaluja voivat olla hit-

saus-, liima-, tai maalauspistooli, hiomakone, ruuvausyksikkö tai muu työkone. Useita työka-

luja käyttävä robotti kannattaa varustaa pikavaihtolaipalla, joka säästää aikaa työkalun vaih-

tamisessa. Työkalunvaihtoasemaa käyttämällä voidaan vaihtoprosessi automatisoida koko-

naisuudessaan. 

Tarraimen valinnassa on huomioitava työkalun ja mahdollisen pikakiinnityslaipan paino taa-

kan ohella (Lehtimäki, 2020). Kokonaispaino ei saa ylittää robotin maksimikuormitusta. Li-

säksi tulee huolehtia siitä, että painopisteen etäisyys työkalulaipasta ei kasva robotille määri-

teltyä rajoitusta suuremmaksi. Robotin käsivarren liikkeestä aiheutuvat kiihtyvyydet täytyy 

huomioida kiinnityksessä tai ohjelmoinnissa siten, että kappale ei irtoa työkalusta siirron ai-

kana. 

Robotin toimintaa voidaan tehostaa konenäköjärjestelmällä (Robotmation, i.a.). Konenäkö 

tunnistaa kappaleen koon, muodon, sijainnin, orientaation ja tarvittaessa mittaa kappaleen ja 

määrittelee niiden laadun asetettujen parametrien mukaisesti. Lavauksessa konenäkö mah-

dollistaa kappaleiden noudon ilman jigejä tai kappalekohtaista paikotusta. Hitsauksessa ko-

nenäköä voidaan hyödyntää hitsausrailon tunnistuksessa ja seurannassa. 

Työkalun yhteyteen liitetyllä voima-anturilla voidaan säätää robotin tehtävässä käyttämää voi-

maa (Onrobot, i.a.). Sovelluskohteita voivat olla esimerkiksi erilaiset hionnat ja kokoonpa-

notehtävät. Robottihitsauksessa voima-anturia voidaan hyödyntää railontunnistuksessa. 

Robotin toimintaa voidaan laajentaa ulkoisilla akseleilla, lineaarikisoilla ja erilaisilla kappa-

leenkäsittelylaitteilla esimerkiksi hitsausrobottisolusovelluksessa (Jucat, i.a.).  
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3.5 Teollisuusrobotiikan kehitystrendit 

Neljännen sukupolven (2000-) robottien keskeinen ero aiempiin on lisääntynyt älykkyys, 

joka ilmentyy tehokkaina laskentaominaisuuksina, kykenevyytenä tehdä loogisia päätelmiä 

ja oppia (Zamalloa ym., 2017, s. 4). Anturitekniikan kehittyminen tuottaa laaja-alaisesti tie-

toa toimintaympäristöstä päätöksenteon taustaksi. Näiden ominaisuuksien kautta robotti 

kykenee muodostamaan monimutkaisia ohjausstrategioita.  

Kehittynyttä tunnistustekniikkaa hyödyntävien järjestelmien yleistymisen myötä tekoäly (AI) 

yhdessä koneoppimisohjelmistojen (ML) kanssa kykenee datan analysoinnin perusteella 

ennakoimaan myöhemmin robottijärjestelmässä syntyviä vikoja ja mekaanisia ongelmia, 

mikä taas johtaa parempaan tuottavuuteen ja turvallisempiin työprosesseihin (SMC, 2022, 

s. 12). Pidemmälle kehittyessään järjestelmät kykenevät jakamaan tietoa pilvipalvelun 

kautta muille robottisovelluksille, jolloin muut robottijärjestelmät voivat hyödyntää toisen 

järjestelmän oppimaa ja omaksumaa tietoa.  

Pilvirobotiikka (RPA) ja reunalaskenta (edge computing) kykenevät nopeuttamaan ja te-

hostamaan robottien ja niitä ohjaavien järjestelmien välistä tiedonsiirtoa, mikä taas mah-

dollistaa suurta tarkkuutta ja stabiiliutta vaativien tehtävien toteuttamisen (VTT, i.a.). 

Teollisuusrobotiikan osalta opinnäytetyön tavoitteisiin liittyviä keskeisiä kehitystrendejä on 

käyty läpi seuraavissa luvuissa. Yleisesti ottaen valmistajien tavoite näyttää olevan tehdä 

robotiikkajärjestelmistä kokonaisvaltaisempia samalla kun niistä kehitetään käyttäjäystä-

vällisempiä.  

3.5.1 Yhteistyörobotit (Collaborative Robots) 

Yhteistyörobotilla tarkoitetaan kollaboratiivista robottia eli tavoitteellista yhteistyötä ihmisen 

kanssa tekevää robottia (Probo, 2022). Ne poikkeavat tavallisesta robotista siinä, että ne on 

suunniteltu olemaan aiheuttamatta vaaraa niiden lähellä työskenteleville ihmisille. Tähän on 

päästy rajoitetulla liikenopeudella ja törmäyksen tunnistavien voima-antureiden käytöllä sekä 

muilla turvallisuusvarusteilla. Yhteistyörobottien muita keskeisiä ominaisuuksia ovat keveys, 

edullisuus ja helppo uudelleenohjelmoitavuus. Niitä käytetään tilanteissa, joissa perinteisen 

teollisuusrobotin käyttö ei ole taloudellisesti kannattavaa.  
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Yhteistyörobottien suunnittelun lähtökohta on ollut tarjota turvallinen, edullinen, helposti 

omaksuttava robottikonsepti, joka ei vaadi erillistä koulutusta eikä erillisiä turvallisuusjärjeste-

lyjä ja joka on muokattavissa nopeasti uuteen käyttötarkoitukseen (Probot, 2022).  

Yhteistyörobottien ohjelmointi on huomattavasti helpompaa kuin teollisuusroboteilla, jotka no-

jaavat omaan ohjelmointikieleensä (Probot, 2022). Yhteistyörobottien käyttöliittymä on graafi-

nen, vuorovaikutteinen ja ohjelmointi tapahtuu visuaalisena lohko-ohjelmointina. Lohkot sisäl-

tävät perustoiminnon, jonka sisäisiä ominaisuuksia on helppo muuttaa. Tällaisia toimintoja 

voivat olla esimerkiksi toistojen määrä, nopeus ja tarttujan puristusvoima. Ohjelmoinnin yksin-

kertaisuus asettaa toisaalta rajoituksia tehtävien monimutkaisuudelle, minkä takia vaativam-

mat robotiikan sovellukset kannattaa edelleen toteuttaa teollisuusrobotilla.  

Valmistajat pyrkivät tarjoamaan mahdollisimman käyttövalmista robotiikkapakettia teollisuu-

teen ja kuluttajille, joten yhteistyörobottien lisävarusteena saa robottikäsivarteen pikakiinnityk-

sellä liitettäviä erilaisia lisälaitteita, joita ovat esimerkiksi konenäkökamera, voimantunnistus-

anturi ja tarttuja. Kuvassa 4 on SeAMKin robottilaboratorion yhteistyörobotteja varustettuna 

robotin apulaitteilla. 

 

Kuva 4. UR-yhteistyörobotteja apulaitteineen, SeAMK. 

Teolliset robottijärjestelmät vaativat laajat turvajärjestelmät, jotka vähentävät joustavuutta, li-

säävät kustannuksia ja vievät tilaa (Bisinfotech, 2022). Monet yritykset kuitenkin toimivat 
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tilanteessa, jossa tuotanto vaatii nopeaa reagointia tuoteperheessä tapahtuviin muutoksiin, 

eivätkä jäykät teollisuusrobottijärjestelmät kykene tähän vastaamaan. Tämä taas johtaa hel-

posti siihen, että automaatio jää yritykseltä kokonaan toteuttamatta. Yhteistyörobotiikalla voi-

kin olla rooli yritysten automaatiokuilun umpeen kuromisessa tilanteessa, jossa robotiikka ei 

vielä kykene korvaamaan ihmisen työtä tietyissä tuotantovaiheissa. Yhteistyörobotiikka toimii 

näin välivaiheena robottialustojen integroimisessa osaksi tuotantoa. 

3.5.2 Autonomiset mobiilirobotit (AMR) 

Autonomisia mobiilirobotteja (AMR) käytetään erilaisissa logistiikkasovelluksissa yhä use-

ammilla teollisuuden aloilla (Omron, 2022). Kiinteisiin materiaalinkuljetusjärjestelmiin tai 

automaattitrukkeihin (AGV, automated guided vehicle) verrattuna autonomiset mobiilirobo-

tit voivat liikkua ilman kiinteää reittiä. Niitä voidaan käskyttää langattomien tiedonsiirto- ja 

navigointijärjestelmien avulla menemään haluttuun paikkaan ja aikaan. Autonominen mo-

biilirobotti käyttää kehittyneitä antureita, kameroita, tekoälyä, koneoppimista ja konelas-

kentaa navigoidakseen toimintaympäristössä itsenäisesti. Ne löytävät teknologiansa avulla 

tarkoituksenmukaisen reitin itsenäisesti ja pystyvät mukauttamaan laskemiaan reittejä 

odottamattomien muutosten seurauksena. Niiden käytöllä kyetään tehostamaan tuotanto-

prosessien sujuvuutta, nopeutta ja turvallisuutta, sekä vapauttamaan työntekijöitä tavaran 

siirtelyä vaativampiin tehtäviin. Kuva 5 havainnollistaa autonomisen robotin rakennetta ja 

sen erilaisia navigointiin liittyviä anturitekniikoita. 

 

Kuva 5. Autonominen mobiilirobotti (Omron, 2022). 
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Autonomisten mobiilirobottien käyttöön liittyy erilaisia turvallisuuskysymyksiä, erityisesti 

raskaita taakkoja siirrettäessä (Digi-Key, 2022). Tyypillisesti ne on varustettu takaosan ää-

niluotaimella ja etupuolelta esteet havaitsevalla lasereilla sekä erilaisilla kosketusantureilla, 

jotka pysäyttävät robotin esteen sattuessa reitille. AMR-robotit on tyypillisesti varustettu ih-

misiä robotin liikesuunnasta varoittavilla valolevyillä. Autonomisten robottien käyttöä on 

säädelty useilla turvallisuusnormeilla ja -määräyksillä. 

3.5.3 Robotiikka palveluna (RaaS) 

Robotics as a Service (RaaS) on teollisuus- tai palvelurobotin hankintamalli, joka yhdistää 

prosessiin tekoälyn, pilvipalvelun, robotiikan ja jaetut palvelut (A3, 2020). Se tarkoittaa ro-

botin ja sulautettujen laitteiden integroimista pilvilaskentaympäristöön, mikä mahdollistaa 

tehokkaat laskenta- ja viestintäprosessit asiakkaan käyttöön. Robotiikka palveluna -mal-

lissa käyttäjä maksaa robotin käytöstä liittymäpohjaisella sopimuksella eli palveluntarjoaja 

omistaa robotin edelleen. Tämä mahdollistaa asiakkaalle robotin hankinnan ilman kalliita 

koneinvestointeja. Sopimukseen sisältyy ennakoivan kunnossapidon työ ja varaosat, eli 

käyttäjä vastaa robotin toimintakunnosta sopimuksen voimassaoloajan.  

Tutkijaryhmä on ehdottanut teollisuuden tarpeisiin omaa mallia, Industrial Robotic as a 

Service (IRaaS) (Buerkle ym., 2022). Mallissa palveluasiakas vuokraa robotin ja pilvipalve-

lun sijaan valmistuskapasiteetin, esimerkiksi palletoinnin tai hitsauksen. IRaaS-mallissa ti-

laaja ei tarvitse asiantuntemusta robottisovelluksen asentamiseen ja käyttöön, vaan palve-

lun tarjoaja vuokraa valmiin järjestelmän, joka sisältää RaaS-palvelumallin lisäksi robotin 

asennuksen, lisälaitteet, ohjelmistot ja ohjelmat.  

3.5.4 Robotiikan internet (IoRT) 

Esineiden internetin (Internet of Things, IoT) ja teollisen esineiden internetin (Industrial In-

ternet of Things, IIoT) sovellukset ovat yleistyneet viime vuosien aikana nopeasti, mikä on 

laajentanut älykkäiden langattomien sensoreiden, antureiden ja toimilaitteiden käyttöä mm. 

autonomisissa ajoneuvoissa ja teollisuusympäristössä (Vermesan ym., 2020). Muutos on 

lisännyt voimakkaasti tarvetta kehittää langattomien verkkojen ja pilvipalveluiden kautta 

toimivien järjestelmien arkkitehtuuria, alustoja, luotettavuuskehyksiä ja liitettävyysparadig-

moja, jotta autonomisia järjestelmiä kyettäisiin integroimaan laajemmin erilaisiin teollisiin ja 
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kaupallisiin sovelluksiin. Tämä on johtanut spesifimpien järjestelmien kehittämiseen, mitkä 

kokonaisvaltaisemmin hyödyntävät teollisen internetin mahdollisuuksia. Yksi näistä on ro-

botiikan internet (IoRT). IoRT-konsepti on esitetty kuviossa 2. 

 

Kuvio 2. IoRT-konsepti (mukaillen Sadiku ym., 2022, s. 451). 

IoRT yhdistää autonomiset robottijärjestelmät IoT-malliin käyttäen hyväksi älykästä liitettä-

vyyttä, hajautettua pilvi- ja reunalaskentaa, tekoälyä (AI), hajautettuja Ledger-tekniikoita 

(DLT), digitaalisia kaksosia (DT), parviteknologiaa ja virtuaalitodellisuutta, sekä lisättyä to-

dellisuutta (VR, AR) (Vermesan ym., 2017).  

Erilaiset tekniikat ja teknologiat mahdollistavat älykkäiden, yksittäisten prosessien keski-

näisen kommunikaation ja vuorovaikutuksen, erilaisten yhteisverkkoprotokollien kautta 

(Vermesan ym., 2020). IoRT-sovellukset lisäävät robottijärjestelmän kykyä toimia teolli-

suusympäristössä, hyödyntämällä muiden robotiikka- ja konejärjestelmien kollektiivista 

älykkyyttä, tietoisuutta infrastruktuurista ja toimintakontekstista. Näiden perusteella järjes-

telmä kykenee suorittamaan tehokkaammin työtehtäviä erilaisissa ympäristö- ja epävar-

muusolosuhteissa. IoRT lisää myös robottijärjestelmän kykyä itsetietoisuuteen omasta toi-

minnastaan, toiminnan häiriöistä ja siitä miten järjestelmä voi parantaa itseään. Tavoit-

teena on, että kehittyneen IoRT-järjestelmän avulla robottijärjestelmä kykenee turvalliseen 

vuorovaikutukseen ympäristön, ihmisten ja muun robotiikan kanssa.  
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3.6 Robotiikan turvallisuus 

Robottisolujen suunnittelua ja toteutusta säädellään useissa eri standardeissa (SFS, 2016; 

SFS, 2011a; SFS, 2011b.). Keskeisimpiä robotiikan kannalta ovat ISO 10218-1 ja 2 sekä ISO 

TS 15066. Yleisellä tasolla suunnittelu alkaa ISO 12100 -standardista, joka määrittelee pe-

ruskäsitteet, periaatteet ja menetelmät turvallisten koneiden valmistamiseksi. Standardi sisäl-

tää menettelytapoja vaarojen tunnistamiseksi, riskien suuruuden ja merkityksen arvioimiseksi 

koneen elinkaaren aikana, sekä mekanismeja vaarojen poistamiseksi ja riskien pienentä-

miseksi. ISO 13850 käsittelee hätäpysäytysjärjestelmiä ja ISO 13851 kaksinkäsinhallintalait-

teiden suunnittelun perusteita. Koneensuunnittelua koskevat standardit ja hierarkia on esi-

tetty kuviossa 3. 

 

Kuvio 3. Koneensuunnittelun standardit (mukaillen Villani ym., 2018, s. 5). 

3.6.1 Teollisuusrobotiikka 

Teollisuusrobotti on ongelmallinen laite koneturvallisuuden näkökulmasta. Monimutkaisena 

automaatiolaitteena se saattaa liikkua ennalta-arvaamattomalla tavalla kolmiulotteisessa ti-

lassa (Siirilä, 2009, s. 218). Täydellä liikenopeudella työskennellessään robotin aiheuttama 

isku voi aiheuttaa vakavan vamman tai jopa kuoleman. Yleisin vaaratekijä on kuitenkin 
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puristuksiin jääminen, joka aiheuttaa suurimman osan vakavista robotin käyttöön liittyvistä 

onnettomuuksista.  

Robottien käyttöön liittyy mm. seuraavia vaaratekijöitä (Siirilä, 2009, s. 222): 

• Ohjelmoitaessa robottia käsiohjelmointilaitteella voi samassa tilassa käynnistyä toinen 

kone ja aiheuttaa tapaturman. 

• Ohjelmoinnissa voidaan tehdä näppäilyvirhe, joka muuttaa robotin liikeratoja kohtalok-

kaalla tavalla. 

• Robotin ohjelmistoviat, sähköiset häiriöt, venttiiliviat ja -vuodot voivat aiheuttaa virheel-

lisiä ja odottamattomia toimintoja. 

• Robotin liikkeen aikana tarraimesta irtoava kappale saattaa aiheuttaa vamman. 

Kun useita koneita on yhdistetty robottisolussa toisiinsa, on turvajärjestelmät suunniteltava 

siten, että pysäytysohjaimet ja hätäpysäytinlaitteet pysäyttävät robotin lisäksi kaikki siihen liit-

tyvät koneet ja koneisiin yhteydessä olevat laitteet (Siirilä, 2009, s. 226). Tämä on tärkeää 

erityisesti silloin, jos laitteiden toiminnan jatkaminen saattaisi aiheuttaa vaaratilanteen.  

Robottiturvallisuutta säädellään mm. seuraavissa standardeissa (SFS, 2011a; SFS, 2011b): 

• SFS-EN ISO 10218-1 Teollisuusrobotit. Turvallisuusvaatimukset. 

• SFS-EN ISO 10218-2 Robotit ja robotiikkalaitteet. Turvallisuusvaatimukset. 

International Federation of Robotics (IFR) määrittää kaksi eri luokkaa yhteistyöroboteille (IFR, 

2019). Standardiin ISO 10218-1 kuuluvat robotit täyttävät määritelmät turvallisesta yhteiskäy-

töstä ihmisten kanssa samassa työtilassa. Standardi ISO 10218-2 kattaa robotit, jotka eivät 

täytä ensimmäisen luokan vaatimuksia, mutta saattavat täyttää tietyin reunaehdoin yhteiskäy-

tön turvallisuusvaatimukset.  

3.6.2 Yhteistyörobotiikka 

Yhteistyörobotti on kehitetty työskentelemään yhdessä ihmisen kanssa. Standardissa ISO 

10218 on määritelty, että yhteistyörobotiksi määritellyn robotin on täytettävä ainakin yksi seu-

raavista turvaominaisuuksista (SFS, 2011b, s. 29): 

1) Valvottu turvapysäytys 

2) Käsin viemällä ohjattavissa 
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3) Valvottu turvanopeus 

4) Rajoitettu käyttövoima  

Näillä neljällä turvallisuusominaisuudella on eroja. Ainoastaan käyttövoimaltaan rajoitetut ro-

botit voivat täysin työskennellä ihmisen kanssa yhteistyössä (SFS, 2011b, s. 29). Yhteistyöro-

botiikan erilaisia turvaominaisuuksia ja robotin ja ihmisen välistä vuorovaikutusta on havain-

nollistettu kuviossa 4. 

 

Kuvio 4. Yhteistyörobotiikan toimintamallit (Wevolver, 2020). 

Valvottu turvapysäytys on yksinkertaisin yhteistyörobottien turvallisuusominaisuus ja sitä 

käytetään työpistesovelluksissa, joissa ihminen häiritsee robotin työtä harvoin (Pittman, 

2016) Asennuksessa käytetään usein teollisuusrobottia, yhteistyörobotin sijaan. Turvallisuus-

ratkaisuna hyödynnetään skannereita, valoverhoja ja muita menetelmiä, jotka havaitsevat 

työntekijän siirtymisen robotin työskentelyalueelle, jolloin robotti pysähtyy ja työntekijä voi 
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tehdä työn kannalta tarvittavat toimenpiteet. Järjestelmä käynnistetään uudelleen turva-alu-

een ulkopuolella sijaitsevalla kuittauspainikkeella.  

Käsin viemällä ohjattavissa on yhteistyöominaisuus, joka löytyy joistain robottityypeistä 

(Pittman, 2016). Sen avulla käyttäjä voi opettaa robotille haluttuja liikeratoja ja asentotietoja. 

Ohjelmointitapa voi nopeuttaa huomattavasti yksinkertaisten ohjelmien uudelleen tekemistä 

ja muokkaamista. Osa tällä mahdollisuudella varustetuista roboteista ei kuitenkaan ole voi-

marajoitettuja ja silloin robottisolun täytyy sisältää norminmukaiset turvasuojukset käyttäjää 

varten. 

Valvottua turvanopeutta käytetään tapauksissa, joissa työntekijät joutuvat liikkumaan usein 

robotin työalueella (Pittman, 2016). Asennuksessa voidaan käyttää tavallista teollisuusrobot-

tia tai yhteistyörobottia, työtehtävän vaatimusten mukaan. Turvallisuusratkaisuna robottisolun 

yläpuolelle asennettu konenäköjärjestelmä valvoo aluetta ja havaitessaan työntekijän lähei-

syyden, robotti hidastaa turvalliseen nopeuteen. Lähestymisen yhä jatkuessa, robotti pysäh-

tyy kokonaan työntekijän siirtyessä määritellylle pysäytysalueelle. Kun työntekijä poistuu py-

säytysalueelta, robotti jatkaa toimintaansa alennetulla nopeudella. Työntekijän siirtyessä pois 

robotin työalueelta, robotti siirtyy normaaliin työskentelynopeuteen. 

Rajoitetun käyttövoiman robotit ovat määritelmältään yhteistyörobotteja ja ne voivat työs-

kennellä ihmisen rinnalla keskeytyksettä, ilman lisäturvalaitteita (Pittman, 2016). Näissä robo-

teissa on alennetun käyttövoiman lisäksi voimantunnistus ja rajoitettu liikenopeus. Niiden kä-

sivarren rakenteessa ei ole teräviä kulmia tai muita puristumisen mahdollistavia kohtia, ja kä-

sivarren pinta on pehmeää materiaalia. Kehittyneimmissä malleissa on lisäksi voiman tunnis-

tava kapasitiivinen pintaelementti, joka pysäyttää liikkeen välittömästä ihmiskontaktista.  

Kaikkea yhteiskäytöistä robotiikkaa koskevien sovellusten kohdalla tulisi silti aina tehdä ta-

pauskohtainen riskiarviointi erilaisten turvallisuusongelmien määrittämiseksi ja olisi otettava 

käyttöön kaikki tarvittavat turvavarusteet tapaturmien ehkäisemiseksi (Pittman, 2016). 

3.6.3 Turvalaitteet 

Turvalaitteet luokitellaan kiinteisiin, liikkuviin ja ei-erottaviin turvalaitteisiin. Kiinteitä ja liikkuvia 

laitteita koskee standardi ISO 14120 (SFS, 2015, s. 12–13, 23). Kiinteisiin laitteisiin kuuluu 

turva-aita, kun taas liikkuviin laitteisiin kuuluu mm. turvaportti, jonka toimintatila määrittää, 
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voiko kone jatkaa toimintaansa. Ei-erottavia laitteita koskevia määräyksiä sääntelee SFS EN 

61496-1:2020 (SFS, 2020). Tähän luokkaan kuuluvat erilaiset valoverhot, valopuomit, skan-

nerit, konenäkökamera, turvamatot sekä kaksinkäsinohjauslaitteet.  

Erotetussa turvajärjestelmässä ihminen ja robotti on erotettu toisistaan kiinteällä aidalla ja tur-

vaportilla, valoverholla tai muulla robotin toimintaa ohjaavalla turvalaitteella (Salmi ym., 2014, 

s. 10). Ihminen voi käynnistää robotin työkierron vain solun ulkopuolella tapahtuvalla turvapii-

rin kuittauksella. Turvapiirin ollessa auki robottia voidaan liikuttaa käsiohjaimen sallintalaiteen 

avulla enintään nopeudella 250 mm/s. Kiinteällä suoja-aidalla ja valoverholla varustettu robot-

tisolu on esitetty kuvassa 6. 

  

Kuva 6. Robottisolu suoja-aidalla ja valoverholla (Fabricating Metalwork, 2013). 

Rajoitetun yhteistyön turvaohjaimilla saadaan pienennettyä robotin ja ihmisen turvaetäisyyk-

siä. Ihmisen toiminta robotin työskentelyalueella mahdollistuu, kun robotti siirtyy alennettuun 

toimintanopeuteen lähestymisalueella ja pysähtyy vaara-alueella (Salmi ym., 2014, s. 31–33).  

SafetyEYE-järjestelmä on saksalaisen Pilzin kehittämä kolmiulotteisen tilavalvonnan turvaka-

merajärjestelmä (Pilz, 2020). Se koostuu kolmesta CMOS-kameramoduulista, analysointiyk-

siköstä sekä turvaohjausyksiköstä. Robottisolun yläpuolelle asennettu kamera muodostaa 

säädettävän, kolmiulotteisen havaintoalueen valvottavista vaara- ja lähestymisalueista. Jär-

jestelmällä ei valvota robotin liikealuetta, vaan sitä ympäröiviä alueita. SafetyEYE-järjestel-

män toimintaperiaatetta on esitelty kuvassa 7. 
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Kuva 7. Konenäkökameravalvontajärjestelmä (AutomationWorld, i.a.). 

Työskentelyalueen turva- ja lähestymisalueiden valvontaan voidaan käyttää tutka- ja skanne-

riperusteisia antureita. LiDAR (Light Detection and Ranging) on optinen tutka-anturi, jonka 

toiminta perustuu valonsäteiden lähettämiseen, heijastusten vastaanottamiseen ja näiden vä-

lisen ajan mittaamiseen (Salmi ym., 2014, s. 31). Tarkempaan turva- ja lähestymisalueiden 

hallintaan sekä vaativampiin olosuhteisiin käytetään ei-optisia tutka-antureita. Robottisolun 

turvajärjestelmä optisella tutka-anturilla varustettuna on esitetty kuvassa 8. 

 

Kuva 8. Turvajärjestelmä, joka sisältää optisen ja ei-optisen tutka-anturin (Pilz, 2020). 
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4 NYKYTILAN KARTOITUS 

4.1 Robotiikan koulutus Sedussa 

Koulutuskeskus Sedun robotiikan koulutuksen nykytilaa eri toimipisteissä on kartoitettu kirjal-

lisuuskatsauksella ja näkemystä on täydennetty vuosien aikana kertyneillä tiedoilla ja havain-

noilla Sedun kone- ja tuotantotekniikan alan hankinnoista ja koulutusten sisältöjen kehittämi-

sestä. Robotiikan koulutuksen tulevaisuuden näkymiä Sedussa on selvitetty haastattelemalla 

Sedu Educationin toimitusjohtajaa Joona Aroa.  

Sedu Ähtärin kone- ja tuotantotekniikan koulutuksen tilannekuva kokonaisuudessaan perus-

tuu tämän opinnäytetyön tekijän havaintoihin, konehankinnoista ja layoutsuunnittelusta vas-

taavana henkilönä. 

4.2 Lapuan ja Seinäjoen toimipisteet 

Lapuan ja Seinäjoen toimipisteet ovat muodostaneet vuosikymmeniä Koulutuskeskus Sedun 

kovan ytimen ja se näkyy myös robotiikkainvestoinneissa ja koulutusosaamisessa. 

4.2.1 Konekanta 

Lapuan Ammattioppilaitokselle hankittiin ensimmäinen hitsausrobotti 1986 (Lammi, 2021, s. 

21). Robotti oli Yaskawa Motoman valmistama ja se oli varustettu kuudella akselilla ja integ-

roidulla kääntö-/pyörityspöydällä. Hitsausrobotiikan peruskäyttökoulutus annettiin alusta al-

kaen kaikille levyseppähitsaajan tutkintoa opiskeleville. Koulutus laajennettiin myöhemmin 

koskemaan myös koneistaja-suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoita.  

Nykyisin Koulutuskeskus Sedun Lapuan ja Seinäjoen, kone- ja tuotantotekniikan alojen toimi-

pisteissä on käytössä 25 kpl eri valmistajien robotteja, mm. ABB, Fanuc, Motoman, Universal 

Robots ja Mitsubishi (Lammi, 2021, s. 21). Päätoimisia robottikouluttajia on viisi ja lisäksi 

kaksi ammattiopettajaa opettaa robotin käytön perusteita. Ohjelmistoina on käytössä ABB:n 

Robot Studio, sekä Yaskawa Motoman etäohjelmointi ja simulointiympäristö. Viime vuosina 

robottien käytön yhteyteen on liitetty myös konenäkö- ja skannausjärjestelmiä. 



41 

Hitsausrobotiikan lisäksi käytössä on erilaisia palletointisovelluksia, työstökeskus-robottituo-

tantosoluja, sekä yhteistyörobotiikkaa. 

4.2.2 Robottikoulutukset 

Sedun Lapuan ja Seinäjoen, kone- ja tuotantotekniikan perustutkintokoulutuksessa opiskelijat 

suorittavat lähes poikkeuksetta Robotin käyttö 20 osp tutkinnon osan, joka käsittelee mm. ro-

botin käsiajoa, liikekäskyjen hallintaa, perusohjelmointitaitoja, koordinaatistojen ja työkaluda-

tan käyttöä sekä robottiympäristön turvallista käyttöä (Lammi, 2021, s. 22). 

Robotiikka teollisuusautomaatiossa -koulutukseen opiskelijoita haetaan TE-palveluiden ja 

haastattelujen kautta (Lammi, 2021, s. 23). Koulutuksessa käsitellään robotiikan lisäksi laa-

jasti teollisuusautomaatiota, mm. PLC-ohjelmointia, anturitekniikkaa ja liitäntärajapintoja. 

Koulutuksen kesto on enimmillään 100 päivää, eikä se ole tutkintotavoitteinen. 

Robotiikkaa insinööreille -koulutus on osa Metallimestarikoulutuskokonaisuutta, joka on suun-

niteltu yhdessä Teknologiateollisuus Ry:n ja Etelä-Pohjanmaan ELY-keskuksen kanssa me-

tallialan yritysten tarpeisiin (Lammi, 2021, s. 23). Koulutus antaa valmiuksia toimia robotiikan 

asiantuntijatehtävissä. Koulutuksen kesto on 85 päivää, eikä se ole tutkintotavoitteinen. Haku 

koulutukseen tapahtuu TE-palveluiden kautta. 

Koulutusten kehittämisessä on pyritty huomioimaan erilaisista taustoista ja lähtötasoista tule-

vien oppijoiden valmiudet omaksua robotiikkaan liittyvää opetusta (Lammi, 2021, s. 25). Op-

pimateriaalia on kehitetty mahdollisuuksien mukaan siten, että sisältö olisi mahdollisimman 

vähän sidoksissa mihinkään tiettyyn robotiikan valmistajaan.  

4.3 Ähtärin toimipiste 

Ähtärin toimipisteessä on käytössä 2019 hankittu ABB IRB 120 kiertyvänivelinen -robotti ja 

Robot Studio -ohjelmisto. Robotiikan perusteiden koulutusta annetaan lähinnä kone- ja tuo-

tantotekniikan, koneistuksen suuntautumisvaihtoehdon valinneille opiskelijoille. 

Robotti on kuusinivelinen eli sillä on kuusi vapausastetta, sen ulottuvuus on 580 mm ja suurin 

kuorma työkalulaipalle 3 kg (ABB, 2021, s. 12–13). Toiminnallisesti robotti vastaa ABB:n 

isompia robottimalleja ja sitä ohjelmoidaan samoilla menetelmillä FlexPendant-ohjaimen, 
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RAPID-ohjelmointikielen ja Robot Studio -ohjelmiston avulla, vaikka robotti on mekaanisilta 

ratkaisuiltaan kevytrakenteisempi. 

Ähtärin kone- ja tuotantotekniikan koulutusala on viimeisen 5 vuoden jaksolla tehnyt tunnus-

teluja robotiikkainvestointien toteuttamiseksi ja laatinut investointiesityksen hitsausrobotin 

hankkimisesta 2020. Kampushankkeen layout-vaiheen aloituksen jälkeen syksyllä 2020 ko-

neinvestoinnit kuitenkin päätettiin jäädyttää Sedun johdon toimesta siihen saakka, kunnes 

uudet tilat valmistuvat.  

4.4 Sedun robotiikkakoulutusten tulevaisuudennäkymät 

Toimitusjohtaja Joona Aron (henkilökohtainen tiedonanto 14.2.2023) mukaan, Sedu Educa-

tion Oy noudattaa strategista toimintaohjelmaa nimeltään Automatisoitu teollisuus, jonka ta-

voitteena on kehittää yhtiöstä automatisoidun teollisuuden halutuin koulutus- ja yhteistyö-

kumppani. Tärkeänä kehityskohteena on erilaisten kumppanuuksien rakentaminen ja vahvis-

taminen, josta hyvänä esimerkkinä toimii syksyllä 2022 tehty kumppanuussopimus ABB Ro-

boticsin kanssa. Sopimuksen tarkoituksena on vahvistaa Sedun koulutuksellista osaamista ja 

osaamisen ajantasaisuutta, sekä kehittää automatiikkaan ja robotiikkaan liittyviä koulutuspal-

veluja. Kumppanuussopimuksessa on sovittu, että kumpikin osapuoli voi hyödyntää toisen 

osapuolen kouluttajaresurssia. 

Aron (2023) mukaan erityinen painotus toimintaohjelmassa on Kansainvälisen robottihitsauk-

sen asiantuntijakoulutuksen (IWORWP - International Mechanized, Orbital and Robot Wel-

ding Personnel) auditointi ja koulutuspilotin toteutus yhdessä alueen yritysten kanssa kevään 

2023 aikana.  

Sedu Education aloittaa myös opetushallituksen rahoittamat lisä- ja täydennyskoulutukset ro-

botiikasta ammattiopettajille (Sedu. i.a.). Koulutusten tarkoitus on kehittää ammattiopettajien 

robotiikan osaamista ja antaa eväitä digitalisaation pedagogiseen hyödyntämiseen. Koulutus-

kokonaisuuksia ovat mm. Robotiikan perusteet, Hitsausrobotiikka, Teollisuusrobotin ohjel-

mointi simulaation avulla, Robotiikan väylät ja yhteistoiminta sekä Konenäkösovellukset robo-

tisoidussa tuotannossa.  

Aro (2023) toteaa automaatioon ja robotiikkaan liittyvistä investoinneista, että yleinen tahtotila 

Sedussa on pysyä robotiikan teknologisen kehityksen mukana. Hankintaprosessi on 
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kuitenkin monipolvinen ja siinä edetään hankintaesityksistä kokonaisuuden tarkasteluun ja 

priorisointiin ja lopulliset päätökset hankinnoista tehdään talousarviokäsittelyssä. On siten 

vaikea arvioida täsmällisesti, mitä lähitulevaisuudessa hankitaan. Hankintojen on kuitenkin 

oltava sellaisia, että ne tukevat robotiikan koulutussisältöjen toteutumista. Osa koneinvestoin-

neista pyritään tekemään erilaisten hankerahoitusten kautta.  

4.5 IMORWP-koulutusta koskeva tutkimus 

Alasen (2022, s. 14–15) diplomityössä Hitsaavan robotin tulevaisuudennäkymät tutkittiin hit-

sausrobotiikkaa Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan alueella. Tarkoituksena oli vertailla robotii-

kan osaamisen tasoa IMORWP-koulutuksen vaatimuksiin, sekä arvioida Sedun teknisiä val-

miuksia koulutuksen järjestämiseen.  

Tutkimuksessa todettiin Sedun käyttävän tällä hetkellä ABB:n hitsausrobotiikkaa Seinäjoen 

toimipisteessä ja Motoman Yaskawan robotiikkaa Lapuan toimipisteessä (Alanen, 2022, s. 

16, 55–57). Yrityksissä yleisin hitsausrobotti oli Motoman Yaskawa (7 yritystä) ja toiseksi ylei-

sin ABB (4 yritystä). Muista valmistajista Hyundai oli käytössä kahdessa yrityksessä. Nyky-

tila-analyysin perusteella Alanen suosittaa kolmannen valmistajan hitsausrobotin hankki-

mista. Yrityksistä saadun tiedon perusteella robotti voisi olla Hyundain valmistama. Vaihtoeh-

toisesti Alanen esittää yhteistyörobotin hankkimista hitsausvarustuksella.  

4.6 Yhteenveto kehityksestä 

Sedun robotiikkakoulutusten sisällöissä ja toteutustavoissa on tapahtunut selvää muutosta 

viimeisten vuosien aikana. Aiemmin koulutusten vetovastuu oli Lapuan toimipisteellä ja pai-

notus oli melko pitkäkestoisissa toteutuksissa. Nykyisessä mallissa robotiikkakoulutuksia on 

siirretty Seinäjoen Rastaantaipaleen uudistuneisiin toimitiloihin ja tarjolla on yhä enemmän 

lyhytkestoisia verkkokoulutuksia sekä standardisoituja robotiikkakoulutuksia.  

Robotiikkaan liittyvissä hankinnoissa trendi vaikuttaa olevan se, että tulevaisuudessa panos-

tetaan teknologisesti kehittyneempiin oppimisympäristöihin sekä enemmän laatuun kuin mää-

rään. 
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5 KYSELYTUTKIMUS 

5.1 Tutkimuksen tarkoitus 

Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa Kuusiokuntien alueen yritysten kokemuksia robotii-

kasta ja selvittää, mitä koulutuksellisia vaatimuksia ja tarpeita yrityksillä on. 

5.2 Kyselytutkimuksesta yleisesti 

Yksi yleinen tapa kerätä tietoa on kyselytutkimus (Hirsjärvi ym., 1997, s. 193). Termi survey 

on peräisin englannin kielestä ja tarkoittaa erilaisia havainnoinnin, haastattelun tai kyselyn 

muotoja, joissa aineiston keräys toteutetaan standardisoidusti, ja jossa kohdehenkilöiden 

joukko muodostaa otoksen tutkittavasta perusjoukosta. 

Kyselytutkimuksilla voidaan tehokkaasti kerätä laaja tutkimusaineisto kohderyhmältä, joten se 

usein säästää tutkijan aikaa ja vaivannäköä (Hirsjärvi ym., 1997, s. 195). Jos kyselylomake 

on hyvin suunniteltu, tulosten analysointi tietokoneella on yleensä nopeaa. Aineiston käsitte-

lyyn on myös kehitetty erilaisia tilastollisia menetelmiä ja analysointitapoja.  

Kyselytutkimuksen heikkoutena pidetään sitä, että aineisto on usein pinnallista, tutkija ei voi 

myöskään olla varma siitä, miten vakavasti kohderyhmän osallistujat ovat vastanneet kysy-

myksiin (Hirsjärvi ym., 1997, s. 193). Usein ei myöskään saada vastauksia kuin osalta tutkit-

tavasta joukosta. Kyselyn laatimiseen liittyy monia ”ansoja”, joiden välttäminen edellyttää tut-

kijalta kokemusta kyselytutkimusten käytöstä.  

Tässä tutkimuksessa kyselytutkimuksen menetelmiksi valttiin monivalintakysymykset, avoi-

met kysymykset ja niiden yhdistelmät. Kyselylomakkeen laadinnassa käytettiin hyväksi Hirsi-

järven ym. (1997, s. 195–204) esittämiä ohjeita. Tutkimuksen tavoitteena oli kerätä tietoa ja 

kokemuksia robotiikan käytöstä alueen keskeisiltä kone- ja tuotantotekniikan alan yrityksiltä 

sekä selvittää, millaisia koulutuksen sisältöön liittyviä ajatuksia yrityksillä on. Kyselylomake 

toteutettiin Webropol-sovelluksella. Kyselytutkimus löytyy liitteestä 1. 
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5.3 Tutkimusaineisto 

Tutkimuksen aineisto kerättiin kyselytutkimuksella Kuusiokuntien alueen kone- ja tuotantotek-

niikan alan yrityksiltä sähköpostin avulla. Kysely lähetettiin kohdeyrityksille enintään kolme 

kertaa marraskuun 2022 aikana. Tavoiteltavia yrityksiä oli yhteensä 15, joista vastauksia saa-

tiin 9 yritykseltä. Vastausprosentiksi muodostui 60 %. 

5.3.1 Tutkittavien yritysten taustatiedot 

Kyselyyn vastanneiden yritysten henkilöstömäärän pääluokka oli 10–19 työntekijää (n=5). 

Kahteen ylimpään luokkaan kuului molempiin kaksi yritystä (kuvio 5). 

 

Kuvio 5. Yrityksen henkilömäärä (n=9). 

Useimmissa yrityksissä tuotannon osa-alueita oli useita, joten vastaukset jakautuivat tasai-

sesti eri vastausvaihtoehtojen kesken (kuvio 6). 

 

Kuvio 6. Tuotannon osa-alueet (n=9). 
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5.3.2 Yritysten kokemukset robotiikasta 

Vastanneista yrityksistä 5 ei käytä robotteja, 2 harkitsee robotin hankkimista ja 2 käyttää 

robotteja. Molempien robotiikkaa käyttävien yritysten käytössä oli hitsausrobotiikkaa ja toi-

sen yrityksen käytössä oli myös kappaleenkäsittelyrobotiikkaa. Robotin hankkimista harkit-

sevien yritysten kohteena oli niin ikään hitsaus- ja kappaleenkäsittelyrobotiikka (kuvio 7). 

 

Kuvio 7. Robottien käyttö yrityksissä (n=9) 

Yrityksessä käytettävien robottien käyttöaste jäi varsin alhaiseksi. Kahdesta robotiikkaa 

käyttävästä yrityksestä toisen käyttöaste oli 75 % ja toisen 25 % tai alle (kuvio 8).  

 

Kuvio 8. Käytettävien robottien keskimääräinen käyttöaste (n=9). 
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Robottien käytössä ongelmia ovat aiheuttaneet mekaaniset (n=1) ja sähköiset (n=1) viat, 

kuin myös käyttäjävirheet (n=1) (kuvio 9).  

 

Kuvio 9. Robottien käytössä ilmenneet ongelmat (n=9). 

 

Robottia käyttävillä yrityksillä käytettiin ohjelmointitapana sekä opettamalla ohjelmointia 

(n=2) että mallipohjaista offline-ohjelmointia (n=1) (kuvio 10). 

 

Kuvio 10. Ohjelmointitavat (n=9). 
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5.3.3 Robotin hankintaan liittyvät kysymykset 

Robotin hankkimisen tärkeimpänä esteenä yritykset näkivät pienet sarjakoot (n=6). Lisäksi 

nähtiin, että tuotanto ei tehostuisi robotisoinnista (n=2) tai että tilanpuute estäisi hankinnan 

(n=2). Erään yrityksen mukaan hankinnan estää: ”epävarmuus ratkaisun käytännön toi-

minnasta” (kuvio 11).  

 

Kuvio 11. Robotin hankinta (n=8). 

5.3.4 Yritysten näkemykset robotiikan koulutuksen kehittämisestä 

Yritykset haluaisivat Ähtärin tulevaan Kampukseen hankittavan erityisesti hitsausrobotiik-

kaa (n=5) ja kappaleenkäsittelyrobotiikkaa (n=4). Myös yhteistyörobotiikka kiinnosti (n=3) 

(kuvio 12).  

 

Kuvio 12. Robotiikan hankinta Kampukselle (n=9). 
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Hankittavien robottien valmistajista kannatusta sai ABB (n=3), Fanuc (n=2), Universal Ro-

bots (n=2), Omron (n=1) ja Yaskawa (n=1). Lisäksi oli yksi maininta: ”en osaa ottaa tähän 

kantaa” (kuvio 13). 

 

Kuvio 13. Kampukselle hankittavien robottien valmistaja (n=7). 

Opetuksen eri osa-alueiden merkittävyydessä ei saatu kyselyssä suuria eroja. Robotin perus-

käyttö, perusliikekäskyjen hallinta sekä koordinaatistojen ja työkalupisteiden käyttö kuitenkin 

nähtiin selkeästi tärkeimpinä opetuskohteina (kuvio 14). 
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Kuvio 14. Opetuksen osa-alueiden tärkeys (n=9). 

Kyselyn viimeisenä vastauskohtana sai esittää omia ajatuksia robotiikan koulutuksen ke-

hittämisestä. Vastauksia saatiin kolme: 

• Tulevaisuudessa pitää pystyä käyttämään hitsauksen automatisointia, kun meiltä lop-

puu työntekijät ja tätä kautta on mahdollista saada nuoria päätymään hitsausalalle 

• Hienoa, mikäli koulutuksen myötä saadaan lisää robotiikan osaajia työmarkkinoille 

• Tärkeintä on oppia robottien peruskäyttö ja että voi työskennellä robottien kanssa. 

5.4 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi 

Kyselytutkimuksen luotettavuutta pyrittiin parantamaan huolellisella kysymysten laatimisella, 

sekä teettämällä testikyselyitä kollegoilla ennen kyselyn lähettämistä yrityksille. Kysymysten 

laatiminen oli haastavaa, koska alueen yritysten koko ja automaation aste vaihtelevat suu-

resti.  

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on huomioitava robottien pieni määrä yrityksissä, 

mikä vaikuttaa niiden asiantuntemuksen tasoon. 
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Kyselyn tarkoituksena oli kartoittaa robotiikan alueellisen koulutuksen kehittämisen kannalta 

keskeisiä tietoja, taitoja ja resursseja yritysten robotiikan käyttöön liittyen. Samalla oli myös 

pyrittävä varmistamaan, että kaikilla Kuusiokuntien alueen yrityksillä olisi taustoista riippu-

matta mahdollisuus vastata kyselyyn. Kokonaisuutena kysely onnistui yritysten tilanteen kar-

toittamisessa melko hyvin ja tuloksia voidaan pitää melko luotettavina. 
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6 ANALYYSI JA KEHITTÄMISTOIMENPITEET 

6.1 Tutkimuskysymykset 

Opinnäytetyössä haettiin vastauksia neljään tutkimuskysymykseen. 

1) Millaisia alueen yritysten kokemukset robotiikasta ovat ja mitä koulutuksellisia vaati-

muksia ja tarpeita heillä on (kyselytutkimus)? 

2) Miten robotiikan opetusta on järjestetty Sedun toimipisteissä (nykytilan kartoitus)? 

3) Mitä ratkaisuja opetussuunnitelma mahdollistaa (pedagoginen näkökulma)? 

4) Millaisia robotiikkaratkaisuja on tarjolla oppilaitoskäyttöön (teknologinen näkökulma)? 

6.1.1 Kyselytutkimus 

Alueen kone- ja tuotantotekniikan yritykselle toteutetun robotiikkaa koskevan kyselytutki-

muksen vastausten perusteella robottien käyttö ja robotiikan tuntemus yrityksissä on vä-

häistä. Vastanneista ainoastaan kaksi yritystä käyttää robotteja ja kaksi harkitsee robotin 

hankkimista. Robottien käyttöaste niitä käyttävillä yrityksillä vaihteli välillä 25 % ja 75 %. 

Yritykset, jotka eivät käyttäneet robotiikkaa, kokivat selvästi suurimmaksi esteeksi robotin 

hankkimiselle pienet sarjakoot.   

Robotiikkakoulutuksen sisältöjen osalta tärkeimmiksi opetettaviksi asioiksi yritykset arvioi-

vat robotin peruskäytön, perusliikekäskyjen hallinnan sekä koordinaatistojen ja työkalupis-

teiden käytön. Koneinvestointeina yritykset halusivat kampukseen hankittavan erityisesti 

hitsausrobotiikkaa, mutta sen ohella myös kappaleenkäsittely- ja yhteistyörobotiikkaa. Ro-

bottimerkeistä yrityksille kiinnostavimpia olivat ABB, Fanuc ja Universal Robots. Kyselyn 

vapaan sanan osiossa nostettiin esiin tarve ammattitaitoisen työvoiman saatavuudesta lä-

hitulevaisuudessa ja painotettiin edelleen robotiikan peruskäytön osaamiseen tarpeelli-

suutta.  

Yleisesti voidaan todeta, että robotiikkaan liittyvät kokemukset ovat yrityksissä vähäisiä ja 

koulutukselliset tarpeet liittyvät ammattitaitoisen työvoiman saatavuuden lisäksi myös yri-

tysten oman robotiikan osaamisen ja tietämyksen kehittämiseen.  
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6.1.2 Nykytilan kartoitus 

Nykytilan kartoituksessa tarkasteltiin Sedun robotiikan koulutuksen resursseja ja käytäntöjä.  

Sedu Lapuan ja Sedu Seinäjoen toimipisteissä on kone- ja tuotantotekniikan opetusalan käy-

tössä 25 robottia eri valmistajilta (Lammi, 2021, s. 21–25). Päätoimisia robotiikan kouluttajia 

on viisi ja lisäksi kaksi ammattiopettajaa opettaa robotiikan perusteita. Robotiikan opetus on 

laaja-alaista, sisältäen hitsaus-, palletointi- ja yhteistyörobotiikkaa sekä laajasti PLC-ohjel-

mointia, anturitekniikkaa ja liitäntärajapintoja. Kone- ja tuotantotekniikan perustutkintoa suorit-

taville opiskelijoille opetetaan robotin peruskäyttö, lisäksi erityisesti Lapuan toimipiste tarjoaa 

laaja-alaisesti eri tasoisia robotiikan koulutuksia alkaen työvoimapoliittisista koulutuksista 

aina insinöörien asiantuntijatason koulutukseen. 

Sedu Education noudattaa strategista toimintaohjelmaa Automatisoitu teollisuus, jolla pyri-

tään kehittämään koulutusyhteistyötä yritysten kanssa (Aro, 2023). Ohjelmaa tukee syksyllä 

2022 laadittu kumppanuussopimus ABB Roboticsin kanssa, joka mahdollistaa molempien 

osapuolien koulutusresurssien hyödyntämisen. Kevään 2023 aikana aloitetaan myös audi-

tointi ja koulutuspilotointi Kansainvälisen robottihitsauksen asiantuntijakoulutuksen 

(IWORWP) osalta Sedu Rastaantaipaleen toimipisteessä.    

Ammattiopettajien robotiikkaosaamista kehitetään opetushallituksen rahoittamalla viidellä ro-

botiikan lisä- ja täydennyskoulutuksella (Sedu. i.a.). Koulutukset tukevat digitalisaation peda-

gogista hyödyntämistä opetuksessa.   

Ähtärin toimipisteellä on tällä hetkellä käytössä vuonna 2019 hankittu ABB IRB120 -pöytäro-

botti, jolla annetaan koneistajien suuntautumisryhmälle robotin käytön peruskoulutusta yhden 

kouluttajan opastuksella.  

Yhteenvetona voikin todeta, että Sedun Lapuan ja Seinäjoen toimipisteillä on taustalla moni-

kymmenvuotinen historia robotiikan koulutuksessa ja heillä on käytössään laajat robottitekno-

logiaan liittyvät resurssit, kun taas Sedu Ähtäri on vasta aloittelemassa robotiikan koulutusta. 

Robotiikan hankintojen suhteen Ähtäri on ollut toimipisteenä paitsioasemassa, eivätkä aiem-

mat hankintaesitykset ole saaneet kannatusta Sedun johdolta. Tulevalle kampukselle robotii-

kan koulutukseen kuitenkin aiotaan panostaa myös koneinvestointien suhteen ja tähän han-

kintatarpeen kartoitukseen opinnäytetyö osaltaan pyrkii vastaamaan. 
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6.1.3 Pedagoginen näkökulma 

Opetussuunnitelman mahdollistamia pedagogisia ratkaisuja tarkasteltaessa todettiin kone- ja 

tuotantotekniikan opetussuunnitelman sisältävän vain yhden robotiikkaa käsittelevän tutkin-

non osan, Robotin käyttö 20 osp (ePerusteet, 2018b). Tutkinnon osan ammattitaitovaatimuk-

set ovat yleisluonteisia eivätkä vaadi spesifien teknologioiden käyttöä. Opiskelijalta edellyte-

tään robotiikan peruskäytön tuntemusta, jotta hän osaa käyttää robottia ja sen apulaitteita tur-

vallisesti sekä palauttaa robotin toimintakuntoon häiriötilanteesta. Ymmärtääkseen robotiik-

kaa, opiskelijan on kuitenkin omaksuttava perustietämys sähkötekniikasta, pneumatiikasta ja 

tietoliikenneyhteyksien käytöstä. Lisäksi on tunnettava robotin kinematiikkaa ja dynamiikkaa, 

jotta voi ymmärtää robotin käyttäytymistä eri tilanteissa. Osaamisaluetta voidaankin pitää 

poikkeuksellisen laajana toisen asteen opiskelijalle ja tämä asettaa erityisvaatimuksia myös 

opettajan tekniselle ja pedagogiselle osaamiselle. 

Resursoinnin osalta Opetushallitus on määritellyt, että opiskelijoilla pitää olla lähiopetusta 

keskimäärin vähintään 12 h/osp (OKM, 2022). Opetuksen määrä voi kuitenkin vaihdella opis-

kelijan tarpeiden ja opetussisältöjen vaatimusten suhteen. Sedu Ähtärin toimipisteen todettiin 

käyttäneen yleisesti resursointiperusteena 16 h/osp, joten opetusresurssin tuntikehys antaa 

mahdollisuuden erilaisiin painotuksiin eri tutkinnon osien välillä.  

6.1.4 Teknologinen näkökulma 

Teollisuusrobotiikan kehitystä tarkasteltiin kirjallisuuskatsauksessa, joka selvitti robotti- ja ro-

botiikka-termien historiaa, kehitystä, teknistä määrittelyä, käyttöominaisuuksia sekä konetur-

vallisuutta.  

Teollisuusrobotti on rakenteeltaan ja toiminnaltaan kompleksinen laite, jonka käyttöön oppilai-

tosympäristössä liittyy vakavia turvallisuusriskejä. Teollisuusrobotiikkaan sisältyy laajasti eri-

laisia tuotantoteknisiä sovelluksia, kappaleenkäsittelystä hitsausrobotiikkaan, joita alueen 

kone- ja tuotantotekniikan alan yritykset käyttävät. Sovellusten käyttö ja ohjelmointi vaatii pal-

jon koulutuksellisesta osaamista. 

Neljännen sukupolven robotiikan teknologisina ratkaisuina tutkimus nosti esiin yhteistyörobo-

tiikan, autonomisen mobiilirobotiikan (AMR), robotiikan hankintamallin (RaaS) sekä Robotii-

kan internet (IoRT) -konseptin.  
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Yhteistyörobotit on suunniteltu toimimaan yhdessä ihmisen kanssa, joten niiden käyttöön liit-

tyvät erilliset turvallisuusratkaisut ovat kevyempiä kuin teollisuusrobotiikassa tai niitä ei tarvita 

ollenkaan. Yhteistyörobottien käyttö on helppo omaksua, ne ovat helposti uudelleenohjelmoi-

tavissa, eikä käytön omaksuminen vaadi pitkäkestoista koulutusta. Oppilaitosympäristön kan-

nalta edulliset, turvalliset ja helppokäyttöiset yhteistyörobotit ovat ihanteellisia koulutuslait-

teita. Niiden käyttöä kuitenkin rajoittaa jossain määrin yritysten teollisuusrobotiikkaan liittyvät 

osaamistarpeet, eivätkä ne siten voi täysin korvata perinteisiä teollisuusrobotteja opetuk-

sessa. 

Autonomiset mobiilirobotit (AMR) ovat itsenäisesti navigoivia materiaalinkuljetusjärjestelmiä, 

joita voidaan ohjelmoida langattomien tiedonsiirto- ja navigointijärjestelmien avulla. Niiden 

teknologia mahdollistaa itsenäisen reitinlaskennan sekä esteiden huomioimisen ja uudelleen 

reitityksen laskennan. AMR-robotit sopivat turvallisuusominaisuuksiensa puolesta hyvin oppi-

laitoskäyttöön ja niillä voi olla myös opetuksellinen rooli teollisen internetin käytännön sovel-

luksena.   

Robotiikka palveluna (RaaS) -mallia käyttämällä voidaan hankkia robotiikkaa oppilaitoksen 

käyttöön ilman raskasta ja aikaa vievää investointiprosessia. Mallissa asiakas voi vuokrata 

pilvilaskentaympäristöön integroidun robotin leasingsopimuksella ja saa robotin lisäksi tehok-

kaat laskenta- ja viestintäprosessit käyttöönsä. Mallissa palvelun tarjoaja omistaa edelleen 

robotin, mikä antaa asiakkaalle mahdollisuuden hankkia laitteet ilman koneinvestointeja. So-

pimus kattaa myös ennakoivan kunnossapidon ja varaosat, eli palvelun tarjoaja huolehtii 

siitä, että robotin toimintakunto säilyy hyvänä koko sopimuksen ajan. Palvelun sisällön huo-

mioiden malli sopisi hyvin ainakin AMR-robottien hankintaan.   

Lähitulevaisuudessa hankintoja voidaan tehdä ehkä myös IRaaS-mallissa, jossa asiakas voi 

robotin ja pilvipalvelun sijasta vuokrata valmistuskapasiteetin. Tämä konsepti sisältäisi RaaS-

mallin lisäksi koko robotiikkasolun lisälaitteineen, ohjelmistoineen ja käyttötarkoituskohtaisine 

ohjelmineen.  

Robotiikan Internet (IoRT) -konseptissa ajatuksena on kehittää robotiikkajärjestelmän älyk-

kyyttä, yhdistämällä robotiikka- ja konejärjestelmät yhteen kehittyneillä yhteisverkkoprotokol-

lilla, jotka mahdollistavat keskinäisen oppimisen, sekä tietoisuuden infrastruktuurista ja toi-

mintakontekstista. Konseptin tavoitteena on robottijärjestelmän turvallinen vuorovaikutus ih-

misten ja ympäristön kanssa. Mallin toteuttaminen oppilaitosympäristössä ei ole 
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ajankohtainen, mutta lähitulevaisuudessa teollisen internetin (IIoT) osa-alueiden käytön yleis-

tymisen seurauksena, myös oppilaitoksissa tullaan näkemään työstökoneiden ja robottien 

muodostamia, toisiltaan oppivia järjestelmiä. 

Oppilaitoskäyttöön voi todeta olevan saatavilla laajalla skaalalla erilaisia robottiteknologiaan 

liittyviä ratkaisuja, alkaen teollisuusrobotiikasta yhteistyörobotiikkaan ja aina kehitteillä oleviin 

älykkäisiin teollisen internetin sovelluksiin.  

Kampuksen robotiikkainvestoinnit tulisi tehdä sekä alueen yritysten olemassa olevien koulu-

tuksellisten tarpeiden että tulevaisuuden koulutustarpeiden näkökulmasta. 

6.2 Kehittämistoimenpiteet (suositukset) 

Alueellisella ammattikoulutuksella tulee olla jatkossa keskeinen rooli robotiikan peruskoulu-

tuksen lisäksi uusien teknologioiden omaksumisessa ja kehittyneeseen robotiikkaan liittyvän 

tiedon ja kokemusten jakamisessa alueen yrityksiin.  

Suositukset: 

• Otetaan käyttöön robotiikan koulutusta ja yhteistyötä säännöllisin väliajoin käsittelevät 

työelämäpalaverit yhdessä alueen yritysten kanssa 

• Järjestetään yrityksille tilaisuuksia tutustua robotiikan käytön mahdollisuuksiin oppilai-

toksessa sekä oppilaitoksen oman robotiikan että robotiikan toimittajien esittelyjen 

kautta.  

Ähtärin toimipisteen kannattaa hyödyntää muiden toimipisteiden monikymmenvuotisia koke-

muksia robotiikasta uuden kampuksen kehittyneitä oppimisympäristöjä käyttävien opettajien 

perehdyttämisessä ja koulutuksessa. 

Suositukset: 

• Hyödynnetään Sedun tarjoamia ammattiopettajille kohdistettuja robotiikan lyhytkoulu-

tuksia 

• Luodaan suunnitelma robotiikan opettajien laajemmasta koulutuksesta ja robotiikan 

osaamisen yleisestä kehittämisestä yhdessä Sedun muiden toimipisteiden kanssa. 
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Robotiikan opetusta käsittelevä tutkinnonosa on kirjoitettu yleisluonteisesti, joten se antaa 

mahdollisuuden erilaisiin painotuksiin, riippuen teknologisista ja pedagogisista resursseista. 

Suositus: 

• Sovelletaan opetussuunnitelmaa teknologisiin ja pedagogisiin resursseihin sopivaksi 

• Laaditaan opetusmateriaalit ja harjoitustyöt vastaamaan käytettäviä robottiteknologi-

oita 

Jotta koulutus vastaisi parhaiten alueen yritysten tarpeisiin, täytyy robotiikkahankintojen kat-

taa laaja skaala erilaista robotiikkaa, alkaen siitä, mitä yrityksissä on nyt ja mitä yritykset ehkä 

hankkivat tulevaisuudessa. Haasteena on tehdä alueen yritysten automaatioratkaisujen, ope-

tussuunnitelman tavoitteiden ja oppilaitosturvallisuuden kannalta järkevimmät hankintaratkai-

sut. 

Yritykset käyttävät tällä hetkellä ensisijaisesti teollisuusrobotiikkaa, joten osa hankittavista ko-

neista tulee olla perinteisiä robotteja. Yritykset hyödyntävät robotiikkaa lähinnä hitsaukseen ja 

kappaleenkäsittelyyn, joten teollisuusrobotiikan oppilaitossovelluksen pitäisi liittyä ainakin toi-

seen näistä. 

Yhteistyörobotiikka kiinnostaa yrityksiä ja on toisaalta ominaisuuksiensa vuoksi erityisen so-

veltuvaa koulutuskäyttöön (Bisinfotech, 2022). Yhteistyörobotiikalla voi olla myös oma roo-

linsa välivaiheen automaatioratkaisuna yrityksissä, ennen niiden siirtymistä integroituihin ro-

bottijärjestelmiin. Oppilaitoskäyttöön kannattaa hankkia useamman valmistajan yhteistyöro-

botteja. 

Autonomista mobiilirobotiikkaa (AMR) ja siihen liittyviä teollisen internetin sovelluksia käyttä-

vät tai käyttöä suunnittelevat lähinnä alueen isommat yritykset. Autonomisella mobiilirobotii-

kalla voisikin olla oma roolinsa alueellisen robotiikkaosaamisen kehittämisessä, sillä ne so-

veltuvat turvallisuusominaisuuksiensa ja teknologiansa takia hyvin oppilaitoskäyttöön. 

Robotiikkahankinnat oppilaitosympäristössä pysähtyvät usein rahoituksen puutteeseen. Ro-

botiikka palveluna (RaaS) -mallia voisi hyödyntää osana hankintoja. Se antaisi samalla mah-

dollisuuden pilvilaskennan ja muiden teollisen internetin sovellusten käyttöön. Erityisen hyvin 

malli vaikuttaisi soveltuvan autonomisen mobiilirobotiikan hankintoihin. 
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Robotiikkavalmistajista ABB oli yrityksille tutuin. ABB Robotics ja koulutuskeskus Sedu solmi-

vat viime syksynä yhteistyösopimuksen, joten ainakin osa tulevista robotiikkahankinnoista 

kannattaa tehdä tältä robotiikkavalmistajalta.  

Teollisuusrobotin hankinta ja robotin käyttöön liittyvät turvallisuusratkaisut on toteutettava yh-

tenä kokonaisuutena asiantuntija-apua käyttäen, jotta voidaan huomioida oppilaitosturvalli-

suuteen liittyvät vaatimukset. 

Suositukset: 

• Hankitaan teollisuusrobottisovelluksena hitsausrobotti. 

• Hankitaan yhteistyö- tai teollisuusrobotiikkasovelluksena kappaleenkäsittelyrobotti 

CNC-työstökoneelle. 

• Hankitaan pöytämallisia yhteistyörobotteja harjoitustyökäyttöön. 

• Hankitaan autonominen mobiilirobotti tai robotteja. 

• Tehdään robotiikkahankinnat vähintään kahdelta eri robottivalmistajalta, joista yksi on 

ABB. 

• Suunnitellaan robotiikan turvaratkaisut kokonaisvaltaisesti, asiantuntija-apua hyödyn-

täen. 

• Selvitetään mahdollisuuksia robottien yhteistoimintaa hyödyntävien Iot-sovellusten 

käyttöönottoon. 

• Selvitetään, voidaanko osa robotiikkahankinoista toteuttaa RaaS-mallilla. 
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia, miten robotiikan koulutusta voidaan kehittää osana 

kone- ja tuotantotekniikan tutkintoa. Vastauksia haettiin neljään tutkimuskysymykseen, jotka 

käsittelivät alueen yritysten kokemuksia robotiikasta, robotiikan opetuksen nykytilaa Sedussa, 

opetussuunnitelman mahdollisuuksia ja oppilaitoskäyttöön soveltuvia robotiikkateknologioita. 

Tutkimuksen pääpaino oli alueellisen koulutuksen kehittämisessä.  

Tutkimustuloksena havaittiin, että robottien käyttö yrityksissä ei ole kovin yleistä ja että yritys-

ten tietämys roboteista ja robotiikan mahdollisuuksista on heikko tai puutteellinen. Tutkimuk-

sen perustella on myös selvää, että yritykset tarvitsevat robotiikan osaajia lähitulevaisuu-

dessa ja että yritykset tulevat hankkimaan tietoa ajan mittaan omien kokeilujen ja kokemus-

ten kautta, ellei ammatillisella koulutuksella ole tarjota ratkaisuja alueellisen kehityksen tuke-

miseksi. Uuden kampuksen robotiikan oppimisympäristöillä onkin potentiaalia olla kokoaan 

merkittävämpi tekijä alueen yritysten teknologisen kehityksen edistämisessä. 

Opinnäytetyön teoriaosiossa analysoitiin teollisuusrobotiikkaa, yhteistyö- ja mobiilirobotiikkaa, 

sekä teollisen internetin robotiikkaan liittyviä ratkaisuja ja analyysin perusteella annettiin suo-

situksia robotiikkainvestointien perustaksi. Jotta tuleva Kampus voisi ottaa asiantuntijaroolia 

alueen robotiikkateknologioiden osaajana ja kouluttajana, täytyisi robotiikan oppimisympäris-

tön olla teknologisesti merkittävästi kehittyneempi kuin toimintaympäristö alueen yrityksissä. 

Tämä tarkoittaa panostuksia teollisuus-, yhteistyö- ja mobiilirobotiikkaan, sekä erilaisten teol-

lisen internetin robotiikkasovellusten käyttöönottamista.  

Koulutussisältöjen osalta opetussuunnitelma antaa mahdollisuuden laajaan robotiikan koulu-

tuskonseptiin. Sedun muiden toimipisteiden pitkä kokemus robotiikasta mahdollistaa robotiik-

kaa opettavan henkilökunnan kouluttamisen ja asiantuntija-avun saatavuuden.  

Yleisesti voidaan todeta, että kyse toteutuksen osalta on lopulta siitä, miten paljon resursseja 

robotiikan oppimisympäristön kehittämiseen ja opetukseen halutaan sijoittaa. Teknologisen 

osaajan asiantuntijaroolin ylläpitäminen edellyttää investointeja myös tulevaisuudessa. 
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LIITTEET 

Liite 1. Kysely yrityksille 
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Liite 1. 

Kyselyn saatesanat 

Sedu Ähtäri koulutien Kampushanke on valmistumassa syksyllä 2025 ja kone- ja tuo-

tantotekniikka ja siellä erityisesti robotiikan koulutus, on määritelty yhdeksi kärkihank-

keista. Tällä kyselytutkimuksella pyritään kartoittamaan alueen yritysten nykyisiä käy-

täntöjä ja tulevaisuuden suunnitelmia robotiikan suhteen, sekä selvittämään, millaisia 

tarpeita yrityksillä on tulevien robotiikka koulutusten sisältöjen suhteen. Kysely on osa 

Sedu Ähtäri koulutien toimipisteelle tekemääni Automaatiotekniikan YAMK opinnäyte-

työtä. 

1. Yrityksenne henkilöstömäärä? 

a) 1–4 

b) 5–9 

c) 10–19 

d) 20–49 

e) 50 tai yli 

 

2. Yrityksenne tuotannon osa-alueet?  [monivalinta] 

a) hitsaus 

b) levytyö 

c) koneistus 

d) kokoonpano 

 

3. Käytättekö robottia tai robotteja tuotannossa?  [monivalinta ja kommentointiruutu] 

a) kappaleenkäsittelyrobottia tai -robotteja, millaista? 

b) hitsausrobottia tai -robotteja, millaista? 

c) yhteistyörobottia tai -robotteja, millaista? 

d) muita robottijärjestelmiä, millaista? 

e) olemme käyttäneet aiemmin, millaista? 

f) harkitsemme robotin hankkimista, millaista? 

g) emme käytä robotteja 
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4. Jos käytätte robotteja tuotannossa, millainen käyttöaste niillä on keskimäärin? 

a) 90 % tai yli 

b) 75 % 

c) 50 % 

d) 25 % tai alle  

e) robotti ei käytössä 

f) emme käytä robotteja 

 

5. Mitkä syyt ovat aiheuttaneet ongelmia robotin käytössä? [monivalinta] 

a) ohjelmistovirheet 

b) mekaaniset viat 

c) sähköiset viat 

d) käyttäjävirheet 

e) muut syyt – mitkä? 

f) emme käytä robotteja 

 

6. Jos käytätte tuotannossa robotteja, millaisia menetelmiä käytätte ohjelmoinnissa? 

[monivalinta] 

a) johdattamalla ohjelmointi 

b) opettamalla ohjelmointi 

c) konenäköpohjainen ohjelmointi 

d) tekstipohjainen Offline-ohjelmointi 

e) mallipohjainen Offline-ohjelmointi 

f) piirrepohjainen Offline-ohjelmointi 

g) emme käytä robotteja 

 

7. Mitä syitä pitäisitte tärkeimpinä esteinä robotin hankkimiselle? [monivalinta] 

a) hankintakustannukset 

b) pienet sarjakoot  

c) tilan puute 

d) osaavan työvoiman puute 

e) tuotanto ei tehostuisi robotisoinnista 
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f) muu syy – mikä? 

 

8. Millaista robotiikkaa mielestänne Sedu Ähtärin kampukseen tulisi hankkia? [moniva-

linta] 

a) kappaleenkäsittelyyn liittyvää 

b) hitsaukseen liittyvää 

c) yhteistyörobotiikkaa 

d) muuta, mitä? 

 

9. Minkä valmistajan robotiikkaa Sedu Ähtärin kampukseen tulisi hankkia? [monivalinta] 

a) ABB 

b) DOOSAN 

c) FANUC 

d) HYUNDAI 

e) KAWASAKI 

f) KUKA 

g) MITSUBISHI 

h) OMRON 

i) UNIVERSAL ROBOTS 

j) YASKAWA 

k) muu, mikä? 

 

10. Arvioi opetuksen osa-alueiden merkitystä asteikolla 1-5 (suurempi tärkeämpi)? 

a) robotin peruskäyttö 

b) perusliikekäskyjen hallinta 

c) Online-ohjelmointi 

d) Offline-ohjelmointi 

e) koordinaatistojen ja työkalupisteiden käyttö 

f) häiriötilanteesta toipuminen 

g) robotin työkalujen käyttö 

h) muu, mikä? 

 

11. Ajatuksia robotiikan koulutuksen kehittämisestä? 
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