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TIIVISTELMÄ
Margit Närvä & Gun Wirtanen (toim.). 2023. Yhteistyörobotit – ruoka
turvallisuus ja tuottavuus. Seinäjoen ammattikorkeakoulun julkaisusarja 
B. Raportteja ja selvityksiä 184, 68 s. 

Suomalaisen elintarviketeollisuuden kilpailukyvyn ylläpitämiseksi ja kehit-
tämiseksi on tärkeää lisätä yritysten elintarviketeknologian ja automaation 
hyödyntämisen tuntemusta. Tämän julkaisun päätavoitteena on selvittää 
yhteistyörobottien hyödyntämistä elintarviketeollisuuden prosesseissa 
ja edistää yhteistyörobottien tunnettuutta. Julkaisun alatavoitteena oli 
kartoittaa yhteistyörobottien yleisyyttä, yhteistyörobotti-investointien 
kannattavuutta, käyttöönoton etuja ja haasteita sekä käyttökokemuksia 
elintarviketeollisuudesta. Toisena alatavoitteena oli arvioida yhteistyö-
robottien hygieenisyyttä pintamateriaalin, rakenteen ja puhtaanapidon 
osalta pakkaamattomien elintarvikkeiden käsittelyssä.

Julkaisussa esitetään aihealueeseen liittyvää keskeistä kirjallisuutta sekä 
esitellään Töysän Säästöpankkisäätiön tutkimusrahaston rahoittaman 
Yhteistyörobotit – ruokaturvallisuus ja tuottavuus -hankkeen tuloksia. 
Hankkeen aikana kartoitettiin yhteistyörobottien yleisyyttä ja käyttö-
kokemuksia elintarviketeollisuudessa laadullisella tutkimusmenetelmällä, 
jossa aineistonkeruumenetelmänä oli teemahaastattelut. Hankkeessa 
kerättiin kaksi teemahaastatteluaineistoa, joista toinen aineisto kerät-
tiin yhteistyörobottien edustajilta ja toinen aineisto elintarvikeyrityksiltä. 
Haastatteluissa oli mukana kuusi yhteistyörobottien edustajaa ja kuusi 
elintarvikeyritysten edustajaa. Kahdessa opinnäytetyössä tarkasteltiin 
yhteistyörobotteja ruokaturvallisuuden näkökulmasta valokuvaamalla ja 
analysoimalla yhteistyörobottien rakennetta sekä tekemällä kemiallisia 
ja mikrobiologisia testejä materiaalin ja rakenteen puhdistettavuudesta. 

Yhteistyörobotit soveltuvat elintarviketeollisuudessa erityisesti pakattu-
jen tuotteiden käsittelyyn. Yhteistyörobotit ovat joustavia. Niitä voidaan 
hyödyntää useassa eri työtehtävässä niiden helpon ohjelmoitavuuden 
vuoksi. Ne ovat pienikokoisia ja helposti siirreltäviä. Mikäli investointi-
hetkellä ollut työvaihe muuttuu, voidaan niitä hyödyntää toisessa tehtävässä. 
Yhteistyörobottien avulla voidaan automatisoida yksitoikkoisia ja ihmiselle 
ergonomisesti raskaita työvaiheita. Yhteistyörobottien rakenteessa ja 
materiaalivalinnoissa on vielä kehitettävää ruokaturvallisuuden näkökul-
masta. Yhteistyörobottisovellusten ruokaturvallisuuteen tulee kiinnittää 
huomiota, jotta yhteistyöroboteilla voidaan ylläpitää ruokaturvallisuutta 
pakkaamattomien elintarvikkeiden käsittelyssä.

Asiasanat: yhteistyörobotti, kobotti, elintarviketurvallisuus, kontaktimateriaali, 
rakenteet, käyttäjäkokemus, elintarviketeollisuus, robotiikka, robotit



ABSTRACT
Margit Närvä & Gun Wirtanen (Eds.). 2023. Collaborative robots  food safety 
and productivity. Publications of Seinäjoki University of Applied Sciences 
B. Reports 184, 68 p. 

It is important to increase companies’ food technology knowledge e.g., 
in effective use of collaborative robots (cobots), and in automation to 
maintain and develop the competitiveness of the Finnish food industry. The 
main goal of this publication is to obtain information on the utilization of 
cobots in food processing and to promote the awareness of cobots in the 
food industry. A sub-goal of the publication was to map the prevalence of 
cobots, the profitability of investments in cobots, the advantages of cobots 
and challenges in implementing cobots, and user experiences of cobots in 
the food industry. The second sub-goal was to evaluate the hygiene of the 
cobots in terms of surface material, equipment structures, and cleanliness 
in handling unpackaged foodstuffs.

The publication presents key literature related to the subject area and 
presents the results carried out in the project “Collaborative robots - food 
safety and productivity”, which was funded by the research fund of Töysä 
Savings Foundation. In the project, the prevalence of cobots and user 
experience of cobots in the food industry were mapped using a qualitative 
research method, where the data collection method was themed interviews. 
The interviews were performed through interviewing representatives 
providing cobots and food company representatives. The interviews included 
six representatives providing cobots and six representatives from the food 
industry. In two theses, cobots were examined through photographing 
and analyzing structure with food safety in focus. The chemical and 
microbiological tests were used to find out cleanability of both materials 
and cobot structures.

The food safety based on cobot structures are suitable for handling packaged 
food products. The cobots are flexible. They can be used for various tasks 
because the programming of movements of the cobot arms are easy. The 
cobots are quite small and therefore easy to move from one place to another. 
When the work content of the time of the investment changes, the cobots can 
be utilized for other tasks. Furthermore, the cobots can be used to perform 
monotonous and ergonomically heavy work steps on behalf of the process 
workers. It is to be noted that there is room for improvement to enable food 
safety perspectives of cobots i.e., both in designing structures and in selecting 
materials. Attention must be paid to food safety issues so that the use of 
cobots can maintain safety of unpackaged food.

Keywords: collaborative robot, cobot, food safety, contact material, structures, 
user experience, food industry, robotics, robots
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1 YHTEISTYÖROBOTIT ETELÄ-  
POHJANMAAN ELINTARVIKE-
ALAN KEHITTÄMISESSÄ
Margit Närvä, TkT, yliopettaja, SeAMK

Gun Wirtanen, TkT, erityisasiantuntija, ruokaturvallisuus, SeAMK

Etelä-Pohjanmaa on tunnettu vahvana ruokamaakuntana. Alueen vahva 
maatalousyrittäjyys ja elintarviketeollisuus muodostavat perustan 
maakunnan menestymiselle. Automaation kehittyminen luo uusia 
kehittämismahdollisuuksia alueen elintarvikeyrityksille. 

Isoissa elintarvikealan yrityksissä on käytössä perinteisiä teollisuus-
robotteja, joiden avulla on saatu tehostettua tuotantoa. Perinteisiä 
teollisuusrobotteja käytetään tyypillisesti elintarviketeollisuuden 
tehtävissä, joissa tuote ei ole suoraan kosketuksissa robotin kanssa. 
Perinteisten teollisuusrobottien lisäksi markkinoilla on yhteistyörobot-
teja, jotka ovat rakenteeltaan perinteisiä teollisuusrobotteja kevyempiä 
ja jotka voivat toimia ihmisen rinnalla. Yhteistyörobotit ovat investointi-
kustannukseltaan pienempiä kuin perinteiset teollisuusrobotit, mikä 
mahdollistaa robotiikan yleistymisen myös pienyrityksissä. Etelä-
Pohjanmaan elintarvikeyrityksistä valtaosa on pieniä, joten yhteistyö-
robotiikan kehittyminen tuo alueen yrityksille uusia mahdollisuuksia 
automaation hyödyntämiseen. Kevytrakenteisia yhteistyörobotteja 
voidaan käyttää elintarviketeollisuudessa useissa työtehtävissä. On 
huomioitavaa, että yhteistyörobotit eivät kuitenkaan vielä ole yleistyneet 
suomalaisessa tai eteläpohjalaisessa elintarviketeollisuudessa, vaikka 
niille olisi löydettävissä runsaasti käyttökohteita. 

On olemassa vain niukalti tutkimustietoa yhteistyörobottien sovel-
tuvuudesta pakkaamattomien elintarvikkeiden käsittelyyn. Mikäli 
pakkaamattomat raaka-aineet annostellaan yhteistyörobotin avulla 
suoraan lopputuotteisiin, pitää huolehtia siitä, että yhteistyörobotit 
oheistarvikkeineen ovat sekä hygieenisesti suunniteltuja että kestävät 



12 13

elintarviketeollisuudessa käytössä olevat pesuprosessit. Lisäksi elin-
tarvikkeiden kosketuksiin joutuvien yhteistyörobottien materiaaleihin, 
on kiinnitettävä huomiota. 

Yhteistyörobottien suunnittelijoiden ja käyttäjien sekä tutkimuksen 
edustajien pitää seurata ajantasaista lainsäädäntöä EU-tasolla ja kan-
sallisesti. Laitteiden hygieeninen suunnittelu pitää perustua Euroopan 
parlamentin ja neuvoston julkaisemiin direktiiveihin ja asetuksiin mm. 
konedirektiiviin (Direktiivi 2006/42/EY), kontaktimateriaaleja koskevaan 
kehysasetukseen (Asetus (EY) 1935/2004) ja yleiseen elintarvikehygie-
nia-asetukseen (Asetus (EY) 852/2004). Uusi koneasetus (Asetus (EU) 
2023/1230) tuli voimaan 19.7.2023. Sen soveltaminen alkaa 14.1.2027, 
jonka jälkeen konedirektiivi 2006/42/EY ei enää ole voimassa (Metallite-
ollisuuden Standardisointiyhdistys (METSTA), 2023). Päädokumentti on 
vielä konedirektiivi, ja 14.1.2027 jälkeen koneasetus. Vain konedirektiivi 
on voimassa ylimenokauden (19.7.2023-13.1.2027) aikana. 

Suomen Standardisoimisliiton (SFS, 2020) standardin EN 1672-2:2020 
“Food processing machinery – Basic concepts” osassa 2 on hygie-
nia- ja puhdistettavuusvaatimuksia tukevia ohjeita. Lisäksi EHEDGin 
(European Hygienic Engineering & Design Groupin) kotisivulla (https://
www.ehedg.org/) mainituista ohjeista löytyy myös aiheeseen liittyviä 
hyviä käytänteitä. Teollisuusrobotiikkaan liittyy useita eri standardeja, 
kuten ISO 8373:2021 (International Organization for Standardiza-
tion (ISO), 2021), SFS-EN ISO 10218-1 (Suomen Standardisoimisliitto 
(SFS), 2011a) ja SFS-EN ISO 10218-2:2011 (SFS, 2011b), joka sisältää 
yhteistyörobotteihin liittyvän osion. ISO 15066:2016 (ISO, 2016) sisältää 
turvallisuusohjeita tilanteeseen, jossa yhteistyörobotti ja ihminen ovat 
samassa tilassa. 

Tässä julkaisussa esitellään Töysän Säästöpankkisäätiön tutkimusra-
haston rahoittaman Yhteistyörobotit – ruokaturvallisuus ja tuottavuus 
-hankkeen tuloksia. Kiitämme lämpimästi Töysän Säästöpankkisäätiötä 
hankkeen rahoittamisesta sekä yhteistyörobottiedustajia ja elintarvike-
yrityksiä haastatteluihin osallistumisesta. Tämän julkaisun luvussa 2 
esitellään yhteistyörobottien kehittymistä, yleisyyttä ja eroja verrattuna 
perinteiseen teollisuusrobottiin. Luvussa 3 kerrotaan ruokaturval-
lisuuden huomioimisesta elintarviketeollisuuden toimintatavoissa, 

https://www.ehedg.org/
https://www.ehedg.org/
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tuotantotiloissa sekä elintarviketeollisuuden koneissa ja laitteissa. 
Luvussa 4 käsitellään yhteistyörobottien materiaalia, rakennetta ja 
puhdistettavuutta ruokaturvallisuuden näkökulmasta. Luvussa 4 
esitetään myös kahden hankkeessa tehdyn opinnäytetyön tuloksia 
(Haapala, 2023; Korkiamäki & Samppala, 2023). Luvussa 5 esitellään 
yhteistyörobottiedustajien näkemyksiä yhteistyörobottimarkkinoiden 
kehittymisestä, elintarviketeollisuuden mahdollisuuksista hyödyntää 
yhteistyörobotteja sekä yhteistyörobotin käytön etuja ja kannattavuutta. 
Luvussa 6 kerrotaan, millaisia käyttökokemuksia elintarvikeyrityksillä 
on yhteistyöroboteista. 
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2 YHTEISTYÖROBOTIT 
ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA 
Margit Närvä, TkT, yliopettaja, SeAMK

Janne Kapela, insinööri (ylempi AMK), asiantuntija, TKI, SeAMK

2.1 Teollisuusrobottien yleisyys

Elintarviketeollisuuden kehittämiseksi on tärkeää lisätä yritysten 
elintarviketeknologian ja automaation hyödyntämisen tuntemusta. Yksi 
osa automaatio asteen nostoa on robotiikan hyödyntäminen. ISO 8373: 
2021-standardi (International Organization for Standardization (ISO), 2021,  
luku 3.1) määrittelee robotin olevan ohjelmoitava laite, jolla on jonkin-
asteinen autonomia liikkumisen, manipuloinnin tai asemoinnin suo-
rittamiseen. Robotti sisältää ohjausjärjestelmän. Robotit voidaan 
jakaa kahteen eri luokkaan teollisuusrobotteihin ja palvelurobottei-
hin. Teollisuusrobotin ISO 8373:2021-standardi (ISO, 2021, luku 3.6) 
määrittelee automaattisesti ohjatuksi, uudelleenohjelmoitavaksi, 
monikäyttöiseksi kappaleenkäsittelylaitteeksi. Se on ohjelmoitavissa 
kolmelle tai useammalle akselille. Se voidaan joko kiinnittää paikoilleen 
tai kiinnittää mobiilialustalle käytettäväksi automaatiosovelluksissa 
teollisuusympäristössä. 

Perinteisten teollisuusrobottien rinnalle kehitetyt yhteistyörobotit 
ovat rakenteeltaan kevyempiä ja pystyvät nimensä mukaisesti toimi-
maan ihmisen rinnalla. ISO 8373:2021-standardi (ISO 2021, luku 3.13) 
määrittelee yhteistyön olevan tarkoituksenmukaista yhteistyötä tähän 
tarkoitukseen suunniteltujen robottien ja samassa tilassa työskente-
levien henkilöiden kesken. 

Globaalisti tarkasteltuna käytössä oleva teollisuusrobottikanta oli 
vuonna 2021 noin 3,5 miljoonaa (International Federation of Robotics, 
2022). Lempiäisen (2022) mukaan Suomen käytössä oleva teollisuus-
robottikanta on vajaa 6000. Kuviosta 1 nähdään teollisuusrobottikannan 
kumulatiivinen kehittyminen globaalisti. 
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Kuvio 1. Teollisuusrobottikannan kehittyminen (International 
Federation of Robotics, 2022).

Kuviossa 2 on vertailtu eri teollisuudenalojen teollisuusrobottien 
käyttöönottoa vuosina 2019–2021. Kuten kuviosta 2 huomataan, niin 
maailmanlaajuisesti tarkasteltuna elintarviketeollisuuden robotti-
investoinnit ovat olleet varsin vähäisiä verrattuna muihin teollisuus-
aloihin. Erityisesti sähkö- ja elektroniikkateollisuus sekä autoteollisuus 
ovat käyttöönottaneet yhteistyörobotteja. 

Kuvio 2. Teollisuusrobottien käyttöönotto eri teollisuudenaloilla 
vuosina 2019–2021 (International Federation of Robotics, 2022).

Isoissa suomalaisissa elintarvikealan yrityksissä on käytössä perinteisiä 
teollisuusrobotteja, joiden avulla on tehostettu tuotantoa. Teollisuus - 
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robottien etuna on parannettu tehokkuus verrattuna siihen, että työ 
toteutettaisiin työntekijöiden voimin. Suomalaisista elintarvikeyrityk-
sistä valtaosa on pieniä tai keskisuuria, jolloin resurssit robotiikan 
hankkimiseen ovat rajalliset. 

2.2 Yhteistyörobottien ominaisuuksia

Perinteisten teollisuusrobottien rinnalla yhteistyörobotit ovat alkaneet 
yleistyä markkinoilla. Yhteistyörobottien markkinajohtaja on tans-
kalainen Universal Robots, joka perustettiin 2005 (Universal Robots, 
2023a). Universal Robotsin (UR:n) perustajien tavoitteena oli tuoda 
markkinoille kevyt robotti, joka olisi pienten ja keskisuurten yritysten 
ulottuvilla ja joka olisi helppo asentaa ja ohjelmoida. Yritys lanseerasi 
ensimmäisen yhteistyörobottinsa (UR5) vuonna 2008. Yhteistyörobottien 
osuus kaikista teollisuusroboteista on kasvanut viime vuosina (kuvio 3). 

Kuvio 3. Käyttöönotettujen yhteistyörobottien osuus teollisuus
roboteista vuosina 2017–2021 (International Federation of Robotics, 
2022).

Kuten kuviosta 3 havaitaan, oli yhteistyörobottien osuus 8 % käyttöön-
otetuista teollisuusroboteista vuonna 2021, kun vastaava luku vuonna 
2017 oli 3 %. Kun vuonna 2017 käyttöönotettiin 11 000 yhteistyörobottia, 
oli vastaava luku vuonna 2021 39 000. Lempiäinen (2022) on tutustunut 
International Federation of Roboticsin julkaisemiin tilastoihin ja hänen 
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mukaansa Suomessa investoitiin 532 teollisuusrobottia vuonna 2021. 
Mikäli yhteistyörobottien osuus teollisuusrobotti-investoinneista oli 
samaa tasoa kuin maailmanlaajuisesti, tarkoittaa tämä Lempiäisen 
(2022) mukaan, että Suomessa käyttöönotettiin runsas 40 yhteistyö-
robottia vuonna 2021. 

Yhteistyöroboteilla ja perinteisillä teollisuusroboteilla on eroavaisuuk-
sia useissa ominaisuuksissa. Nimensä mukaisesti yhteistyörobotit pys-
tyvät toimimaan ihmisen rinnalla, joten niitä ei tarvitse aidata erilliselle 
alueelle, vaan ne voivat olla samassa tilassa työntekijöiden kanssa. 
Yhteistyörobottien yhteistyöaste ihmisen kanssa voi vaihdella. Ne voivat 
tehdä ihmisen kanssa samassa työpisteessä peräkkäisiä tehtäviä tai 
ne voivat tehdä samaa työtehtävää yhteistyössä ihmisen kanssa. 

Perinteiset teollisuusrobotit pystyvät nostamaan suurempia taakkoja 
kuin rakenteeltaan kevyemmät yhteistyörobotit. Esimerkiksi Universal 
Robotsin valmistamien yhteistyörobottien kantokyky vaihtelee, ollen 
pienimmällä yhteistyörobotilla 3 kg (UR3) ja viimeiseksi markkinoille 
tulleella UR20-yhteistyörobotilla jopa 20 kg (Universal Robots, 2023b). 
Teollisuusrobotit ovat yhteistyörobotteja nopeampia ja tarkempia. 

Yhteistyörobottien ohjelmointi on helpompaa kuin teollisuusrobot-
tien. Niiden käyttöliittymä on tehty helpommaksi. Yhteistyörobotin 
voi ohjelmoida myös siirtämällä fyysisesti robotin käsivartta. Tämä 
ohjelmointitapa ei ole kovin tarkka, mutta se soveltuu ei-tarkkuutta 
vaativiin tehtäviin. Yhteistyörobotin helpon ohjelmoitavuuden ja pienen 
koon ansiosta, se voidaan siirtää työtehtävästä toiseen. Yhteistyörobotin 
tilantarve on huomattavasti pienempi kuin perinteisen teollisuusrobotin. 

Yhteistyörobotit ovat investointikustannukseltaan pienempiä kuin 
teollisuusrobotit, joten ne soveltuvat myös pienemmän volyymin 
tuotantoon (Gurgul, 2018). Robotti tarvitsee tuotantotehtäviin työkalun, 
ohjaus- ja turvajärjestelmän sekä muita oheislaitteita (Lempiäinen 
2023). Lempiäinen (2023) mainitsee, että robottijärjestelmän kustan-
nuksen voidaan arvioida olevan noin kolmen- nelinkertainen pelkän 
robotin hintaan verrattuna. 
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Taulukko 1. Perinteisten teollisuusrobotin ja yhteistyörobotin 
eroavaisuuksia. 

Perinteinen teollisuusrobotti Yhteistyörobotti
Aidattu omalle alueelle Voi työskennellä ihmisen kanssa

Pystyy nostamaan raskaita taakkoja Rajattu kantokyky
Nopea Rajattu nopeus
Tarkka Rajattu tarkkuus

Ohjelmointi vaatii erityisosaamista Ohjelmointi helppoa
Kallis investointi Maltillinen investointi

Joustamaton Joustava, helposti muutettavissa 
työtehtävästä toiseen

Iso tilantarve Soveltuu pieneen tilaan

Yhteistyörobotikka tarjoaa myös PK-yrityksille mahdollisuuden auto-
matisoida tuotantoaan. Yhteistyörobotit tuovat yleistyessään elintar-
vikkeiden tuotantoprosesseille lisää tuottavuutta ja kilpailukykyä. 
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3 MIKROBIOLOGINEN 
JA KEMIALLINEN 
RUOKATURVALLISUUS
Gun Wirtanen, TkT, erityisasiantuntija, ruokaturvallisuus, SeAMK

3.1 Johdanto

Ruokaturvallisuudesta puhuttaessa, on hyvä tuntea vaaran ja riskin 
määritelmä. Vaara on jotakin, josta voi aiheutua kuluttajalle haittaa 
(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), i.a.). Riski taas koostuu 
vaaran todennäköisyydestä ja voimakkuudesta (Tukes, i.a.).

Ruokaturvallisuutta voivat heikentää fysikaaliset, kemialliset tai 
mikrobiologiset vaarat. Fysikaaliset vaarat liittyvät yleensä raaka-
aineiden mukana tulleisiin paloihin luonnosta kuten kiviin, soraan ja 
puupaloihin tai laitteistosta irronneisiin esineisiin, kuten ruuveihin ja 
tiivisteisiin (European Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG), 
2014). Elintarviketurvallisuuden kemiallisilla vaaroilla tarkoitetaan 
kemiallisia aineita, jotka aiheuttavat terveysongelmia hengitettynä tai 
nieltynä. Kemialliset vaaratekijät ruoissa liittyvät viljelyssä käytettyihin 
torjunta-aineisiin, eläintenpidossa käytettyihin lääkkeisiin, elintarvik-
keiden raaka-aineisiin, prosessoinnissa lisättyihin lisäaineisiin, kuten 
väriaineisiin ja aromeihin tai prosessin puhdistukseen (Euroopan 
tilintarkastustuomioistuin, 2019). Mikrobiologiset vaaratekijät liittyvät 
elintarvikkeiden pilaajiin ja patogeeneihin. Ruokamyrkytys voi johtua 
elintarvikkeiden sisältämistä patogeeneistä. Patogeeniset mikrobit 
aiheuttavat myrkytyksiä joko elävinä soluina tai tuottamalla myrkkyjä 
aineenvaihduntatuotteina. Yhteistyörobotteihin voi liittyä fysikaalisia, 
kemiallisia tai mikrobiologisia vaaroja, mikäli laitteen huoltotoimen-
piteitä laiminlyödään. Tässä artikkelissa keskitytään kemialliseen ja 
mikrobiologiseen ruokaturvallisuuteen yleisellä tasolla.
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3.2 Kemiallinen ruokaturvallisuus

3.2.1 Raakaaineiden kemialliset riskit

Raaka-aineiden kemiallisten riskien välttämiseksi tarvitaan toimintaa 
kaikissa elintarvikeketjun vaiheissa eläinten ruokinnasta ja terveydestä, 
kasvinsuojelusta ja elintarviketuotannosta jalostukseen, varastointiin, 
kuljetukseen, tuontiin, vientiin ja vähittäismyyntiin (Euroopan tilintar-
kastustuomioistuin, 2019).

Raaka-aineisiin liittyviä kemiallisia vaaratekijöitä ovat raaka-aineisiin 
kertyneet lisäaineet, torjunta-aineet ja raskasmetallit. Eläinperäisissä 
elintarvikkeissa on voitu havaita torjunta-ainejäämiä, jotka ovat peräisin 
eläinten rehuista, joihin on viljelyssä käytetty torjunta-aineita. Usein 
kemialliset vaarat liittyvät raaka-aineessa muodostuneeseen reaktioon 
ennen prosessointia. Tästä esimerkkeinä ovat mm. kumariini kanelissa 
ja solaniini perunassa (Livsmedelsverket, 2023), eli myös luonnonmu-
kaisesti tuotetuissa raaka-aineissa voi olla kemiallisia vaaratekijöitä.

Suomen ym. (2021) mukaan raaka-aineiden puhdistaminen on hyvä 
keino vähentää monien vierasaineiden pitoisuuksia lopputuotteessa. 
Heidän mukaansa esimerkiksi mykotoksiineja tuottavat homeet esiinty-
vät raaka-aineessa tyypillisesti pistemäisesti, joten poistamalla eniten 
kontaminoituneen erän kohdat voidaan alentaa esim. viljan mykotok-
siinipitoisuuksia merkittävästi. Mykotoksiineja esiintyy viljanjyvissä 
erityisesti ulkokuoressa, joten niiden pitoisuudet ovat suurimmat viljan 
puhdistuksessa syntyvissä sivutuotteissa kuten leseissä. Jauhamispro-
sessissa mykotoksiinit eivät häviä, mutta ne jakautuvat tasaisemmin 
ja pitoisuudet näytteissä voi täten laimentua.

Nitraatin kokonaispitoisuuksiin vaikuttaa elintarvikkeiden prosessointi 
(Suomi ym., 2021). Keittäminen vaikuttaa vaihtelevasti nitraattipitoisuuk-
siin, esimerkiksi pinaatin kypsentäminen alentaa sen nitraattimääriä, kun 
keitinvesi kaadetaan pois. Vierasaineiden pitoisuuksiin vaikuttavat myös 
toimenpiteet, jotka perustuvat aineiden liukoisuuteen. Lehtivihannesten 
peseminen ennen käyttöä voi alentaa luontaisia nitraattipitoisuuksia. 
Lisäksi kuoriminen tai salaattien uloimpien lehtien poisto alentaa 
pitoisuuksia. Epäorgaaninen arseeni ja kadmium voi kertyä erityisesti 
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viljan jyvän ja täysjyväriisin kuoriosiin (Suomi ym., 2021). Täten kuoren 
poistaminen prosessoinnissa voi pienentää tuotteen pitoisuuksia.

3.2.2 Kemialliset riskit allergeeneista

Allerginen reaktio voi syntyä ruoasta, jonka sisältämälle ainesosalle 
(useimmiten proteiinille), henkilö on herkistynyt. Henkilön tulee välttää 
ruoka-aineita vain, mikäli allergiaa on todettu. Allergisoivia ruoka-
aineita käsitellessä pintoja pitää puhdistaa tarkasti, ettei allergeeni-
jäämiä siirry pinnasta toiseen ja siten tuotteisiin.

Yksityiskohtainen luettelo ilmoitettavista allergioita ja intoleransseja aihe-
uttavista aineista löytyy elintarviketietoasetuksen (Asetus (EU) 1169/2011) 
toisesta liitteestä. Ruoka-allergiaa ja -intoleranssia aiheuttavat ainesosat 
ilmoitetaan aina nimellä. Aineen kemiallinen luokituskoodi ei ole riittävä, 
vaikkakin ilmoitustapa on kemiallisesti pätevä. Elintarviketietoase-
tuksessa (Asetus (EU) 1169/2011) mainitut allergiaa ja intoleransseja 
aiheuttavat aineet on ilmoitettava sekä pakatuissa että pakkaamattomissa 
elintarvikkeissa. Nämä tuotteet ovat gluteenia sisältävät viljat, pähkinä-, 
soijapapu-, maapähkinä-, seesaminsiemen-, lupiini-, sinappi-, selleri- ja 
muna-, kala-, nilviäis-, äyriäis- ja maitotuotteet sekä rikkidioksidi että 
-sulfiitit. Maitotuotteet tulee ilmoittaa, vaikka ne eivät sisältäisi laktoosia. 

Monet hedelmät voivat aiheuttaa siitepölyallergisille reaktioita (Hannuk-
sela & Mäkinen-Kiljunen, 2007). Vehnä, ohra, ruis, tai saastunut kaura 
voi aiheuttaa viljasta johtuvaa allergiaa (Allergia-, Iho- ja Astmaliitto, 
2022). On huomioitava, että vilja-allergia ei ole samaa kuin keliakia.

3.2.3 Prosessissa syntyvät vierasaineet

Prosessoinnissa syntyvät aineet kuuluvat yhdessä ympäristömyrkkyjen 
ja homemyrkkyjen kanssa syöpää tyypillisesti aiheuttaviin aineisiin. 
Prosessissa muodostuvia vierasaineita syntyy nimensä mukaisesti elin-
tarvikkeiden prosessoinnin yhteydessä, joten olosuhteiden valinnalla 
voidaan jossakin määrin hallita niiden muodostumista.

Kemialliset vaarat voivat johtua prosessoinnin aikana tapahtuneista 
reaktioista esim. PAH-yhdisteet paahdetussa leivässä ja kahvipavuissa 
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(Suomi ym., 2021). Kriittisiä parametreja PAH-yhdisteiden muodostu-
miseen elintarvikkeiden savustamisen aikana ovat lämpötila, kosteus, 
aika ja käytetyn savun laatu, johon vaikuttaa mm. puulajikkeen valinta. 
PAH-yhdisteiden määrä kasvaa paahtoajan ja lämpötilan mukaan, 
mutta koska ne eivät ole vesiliukoisia, niiden liukeneminen valmiiseen 
juomaan on epätodennäköistä. Akryyliamidin pitoisuuksia oluessa ja 
kahvipavuissa on vähennettävissä mm. pienentämällä kuumennusai-
kaa ja -lämpötilaa. Kuumennus voi myös käynnistää reaktioita, missä 
arseeni- tai elohopeayhdisteet muuttuvat (Suomi ym., 2021). 

Suomen ym. (2001) mukaan hypokloriittiliuosta käytetään elintarvike-
linjastojen desinfiointiin, joten tällainen kontaminaatiolähde on mah-
dollinen, vaikkakin huuhtelukäytäntöjen ansiosta epätodennäköinen. 
EU:n ulkopuolella käytetään perkloraattia sisältävää hypokloriittia 
elintarvikkeiden desinfiointiin. Tämä käytäntö on EU:ssa kielletty, 
vaikka joissakin tutkimuksissa on todettu, ettei hypokloriittikäsittely 
muuta merkitsevästi jo ennestään kontaminoituneen lehtivihannek-
sen perkloraattipitoisuuksia (Suomi ym., 2021). Puhdistusaine- ja 
desinfiointi ainejäämiähän ei saa jättää tuotantolinjan materiaaleille, 
vaan puhdistus pitää lopettaa tehokkaalla huuhtelulla (Lappalainen 
ym., 2000; Wirtanen & Salo, 2004).

Tuotantolinjoissa on käytettävä sellaisia materiaaleja, joista ei irtoa 
mitään käsiteltäviin elintarvikkeisiin. Vierasaineasetuksen kautta 
valvottava asia liittyy mm. tuotteen alumiinipitoisuuteen, sillä tuotan-
tolinjamateriaaleista voi irrota alumiinia, joka lisää alumiinipitoisuutta 
(EHEDG, 2023). 

3.3 Mikrobiologinen ruokaturvallisuus

3.3.1 Raakaaineiden, lisäaineiden ja prosessiapu
aineiden aiheuttamat mikrobiologiset riskit

Hyvälaatuisen tuotteen valmistuksessa tarvitaan hyvänlaatuisia raaka-
aineita ja laadukkaita apuaineita mm. juomakelpoista vettä, jäätä juo-
makelpoisesta vedestä, kuumaa pesuvettä, höyryä ja suodatettua ilmaa. 
Lisäksi välineiden, pintojen ja laitteiden tulee olla puhtaita. EHEDG:in 
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yleisohjeissa 8, 10, 13, 34 ja 44 on annettu tarkentavia laitteisiin liittyviä 
ohjeita direktiivien ja asetuksien täytäntöön (EHEDG, 2023).

3.3.2 Laitteiden ja laitepintojen aiheuttamat 
mikrobiologiset riskit

Hygieenisen laitesuunnittelun perusohjeet löytyvät yleisestä elintarvike-
hygienia-asetuksesta (Asetus (EY) 852/2004), konedirektiivistä (Direk-
tiivi 2006/42/EY) ja laitehygieniastandardista SFS-EN 1672-2 (Suomen 
standardisoimisliitto (SFS), 2020). European Hygienic Engineering & 
Design Group:in (EHEDG:in) julkaisemat yleisohjeet ovat keskeisessä 
asemassa, kun tarvitaan lisäohjeistuksia suunnitteluun (EHEDG, 2023). 
Mikäli laitteiden toiminnalliset suunnitteluperiaatteet ovat ristiriidassa 
laitteiden hygieenisyyden kanssa, hygieeniset periaatteet ovat tärkeäm-
mässä asemassa, jotta elintarvikkeiden turvallisuus voidaan taata.

Pintamateriaalivalinnoilla on suuri merkitys suunniteltaessa ja raken-
nettaessa prosessitiloja, -linjoja ja -laitteita elintarvike- ja rehutuotan-
toon. Ruostumaton teräs on yksi käytetyimmistä rakennemateriaaleista 
elintarvikelaitteissa, koska teräspinnan tasaisuutta voidaan käsitellä 
monella pintakäsittelymenetelmällä. Useimmat teräspintaan kiinnit-
tyneet mikrobisolut on löydetty ruostumattoman teräksen rae rajoista, 
näin ollen ruostumattoman teräspinnan rakenne on erittäin tärkeää, 
kun yritetään välttää mikrobien kertymistä pinnoille (Wirtanen & Salo, 
2004). Yleisesti mm. tiivisteissä käytettävillä elastomeeri- ja kumipin-
noilla taudinaiheuttajilla ja pilaajilla tehdyt kokeet ovat osoittaneet, että 
pintojen puhdistettavuus on tärkeää (Lelieveld ym., 2013). Tiivistepinnat 
ovat hyvin alttiita mikrobien kasvulle ja jotkut mikrobit kasvavat jopa 
käyttämällä pelkkää kumia energialähteenä. Mitä tasaisempi pinta 
on, sitä helpompi on poistaa siitä mikrobikasvua (Lelieveld ym., 2013; 
EHEDG, 2014; Holah ym., 2016).

Prosessilinjojen ja -laitteiden puhdistus on helpohkoa, kun pinnat 
ovat hyvin suunniteltuja ja hyväkuntoisia ilman rakoja, halkeamia, 
jyrkkiä kulmia ja kuolleita alueita (Direktiivi 2006/42/EY). Nivelet, 
ruuvit, kierteet, mutterit, pultit ja myös tiivisteet ovat paikkoja mihin 
biofilmimuodostumia voi kertyä (Direktiivi 2006/42/EY). Puhdistuvuuden 
kannalta ongelmallisia elintarvikeprosessilaitteita ovat kuljettimet, 
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levylämmönvaihtimet, säiliöt putkistoineen, viipalointi- ja leikkaus-
laitteet sekä täyttö- ja pakkauskoneet (Aarnisalo ym. 2006). Proses-
silaitteiden ympärillä pitää olla riittävästi tilaa, jotta puhdistus- ja 
huoltotoimen piteet saadaan tehtyä mahdollisimman helposti (EHEDG, 
2014).

Pintahygieniassa käytetään kemiallisia ja mikrobiologisia menetelmiä. 
Kemialliset menetelmät perustuvat mm. ATP- (adenosiini-5’-trifosfaatti) 
ja proteiinijäämämittauksiin (Wirtanen & Salo, 2004). Mikrobiologiset 
menetelmät perustuvat esim. kontaktimalja-, kastolevy- tai teippinäyt-
teenottotekniikkaan. Käytännön hygieniaseurantamenetelmät perustu-
vat edelleen lähinnä perinteisiin viljelymenetelmiin, jossa mikrobinäyte 
otetaan tutkittavasta pinnasta vanutupolla, sideharsotaitoksella tai 
teipillä, tai painamalla valittua ravintoalustaa pintaan. Haasteisiin kuu-
luvat näytteen irrotus pinnalta ja sen jälkeen näytteen sekoittaminen 
viljelyä varten. Saantoa pinnoilta voidaan parantaa kostuttamalla pintaa 
steriilillä vedellä tai pinta-aktiivista ainetta sisältävällä laimennusliuok-
sella ennen näytteenottoa. On kuitenkin muistettava, että vertailtaessa 
tuloksia näytteenoton ja näytteenkäsittelyn pitää olla samalla tavalla 
tehtyjä (Wirtanen & Salo, 2004).

3.3.3 Prosessitilojen aiheuttamat mikrobiologiset riskit

Hygieeninen tilasuunnittelu käsittelee keinoja, miten erityyppisiä 
materiaaleja aina raaka-aineista ja pakkausmateriaaleista valmiisiin 
tuotteisiin saakka, voidaan suojata ulkoisilta ja sisäisiltä vaaroilta 
tehtaassa (Lelieveld ym., 2013; EHEDG, 2014; Holah ym., 2016). Elin-
tarviketeollisuudessa ensimmäinen askel hygienian parantamiseen 
on tunnistaa hygieniaongelmat prosesseissa tai prosessilinjoilla. Käy-
täntöön soveltuvia menetelmiä tarvitaan mikrobien ja orgaanisen lian 
määrittämiseksi prosessipinnoilta, jotta voidaan optimoida laitteiden 
puhdistusta ja tarkastaa puhdistuksen tehokkuutta. 

Tehdasrakennuksessa tarvitaan erilaisia esteitä, joilla voidaan suojata 
tuotteita sekä ulkoisilta ympäristötekijöiltä että sisäisiltä puhdistus- 
ja huoltotöiltä. Hygieenisessä tehdassuunnittelussa huomioidaan 
sekä rakennusmateriaalivalinnat esim. lattia-, seinä-, ovi-, ikkuna- ja 
kattomateriaalit että palvelut, kuten sähköasennukset, valaistustyöt, 
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LVI-työt sekä höyryn että paineilman saantia (EHEDG, 2014). Prosesseja 
pitää suojella ulkoisilla ja sisäisillä rakenteilla mikrobeista, tuholaisista 
ja muista vierasesineistä ja kemiallisista aineista.

3.4 Yhteenveto

Ruokaturvallisuus on tärkeää sekä elintarvikevalmistajille että kulut-
tajille ja se on kaikkien elintarvikeketjussa toimivien yhteisvastuulla. 
Elintarvikelakia (297/2021) sovelletaan mm. elintarvikevalmistukseen 
tuotanto-, jalostus- ja jakeluvaiheissa ja myös elintarvikkeissa käy-
tettyihin raaka-aineisiin ja elintarvikekontaktimateriaaleihin. Elintar-
viketuotantotilat ja -linjat pitää olla hygieenisesti suunniteltuja, jotta 
elintarvikevalmistus olisi suojattu erilaisilta myrkyllisiltä materiaaleilta 
ja epäpuhtauksilta (EHEDG, 2014). Kuluttajia pitää suojata fysikaalisilta, 
kemiallisilta ja mikrobiologisilta vaaratekijöiltä (Ruokavirasto, 2023). 
Tässä artikkelissa kuvatut ruokaturvallisuuteen liittyvät vaaratekijät 
on huomioitava yhteistyörobottien suunnittelussa. Rakenteiden suun-
nittelussa tulee huomioida puhdistettavuus ja materiaalivalinnassa 
kemialliset vaaratekijät. Erityisesti pakkaamattomia elintarvikkeita 
käsiteltäessä, on yhteistyörobottien käsivarteen kiinnitettyjen työka-
lujen elintarviketurvallisuus keskeinen tekijä.
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4 YHTEISTYÖROBOTTIEN 
MATERIAALIVALINNAT JA 
RAKENNESUUNNITTELU
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4.1 Johdanto

Yhteistyörobotteja käytetään elintarviketeollisuudessa pääasiassa 
pakatuille tuotteille. Jos yhteistyörobottia käytetään pakkaamattomalle 
elintarvikkeelle, on kiinnitettävä erityistä huomiota yhteistyörobotin 
materiaaliin, rakenteeseen ja puhtaanapitoon, jotta voidaan varmistua 
ruokaturvallisuudesta. Kontaktimateriaaleja ovat kaikki elintarvikkei-
siin, missä tahansa niiden ”elinkaaren” aikana, kosketuksissa olevat 
aineet ja materiaalit (Ruokavirasto, 2023a). Keskeisin lainsäädäntö 
laitesuunnittelulle elintarvikealalla löytyy konedirektiivistä (Direktiivi 
2006/42/EY) ja laitehygieniastandardista SFS-EN 1672-2 (Suomen stan-
dardisoimisliitto (SFS), 2020). Puhdistuksen päätavoitteena on saada 
elintarvikejäämät ja mikrobit poistettua elintarvikekontaktipinnoista.

Tähän artikkeliin on koottu julkaistua tietoa tekijöistä, jotka vaikuttavat 
laitteiden hygieniaan elintarviketeollisuudessa mm. biofilmien esiin-
tymisestä teollisuusjärjestelmissä, elintarviketeollisuuden tilaratkai-
suista ja niiden merkityksestä laitehygieniassa, elintarvikelaitteiden 
rakenneratkaisuista ja pintamateriaalien ominaisuuksista, laitteiden 
puhdistus- ja desinfiointitoimista sekä alan määräyksistä ja ohjeistuk-
sista. Artikkelissa esitetään myös tuloksia liittyen yhteistyörobottien 
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materiaalivalintoihin, rakenteeseen ja puhdistettavuuteen. Tulokset 
perustuvat kahteen opinnäytetyöhön (Haapala, 2023; Korkiamäki & 
Samppala, 2023).

4.2 Keskeinen EU-lainsäädäntö 
elintarvikekontaktimateriaaleista

Elintarvikekontaktimateriaalit pitää voida jäljittää, mistä ne ovat tul-
leet ja minne niitä on toimitettu (yksi askel molempiin suuntiin), 
jotta tehokas takaisinveto mahdollistetaan (Asetus (EY) 178/2002). 
Elintarvikehuoneistoissa kontaktimateriaalit pitää myös voida jäl-
jittää. Komission asetus (Asetus (EY) 2023/2006) velvoittaa kaikkia 
kontaktimateriaalialalla toimivia ylläpitämään hyviä tuotantotapoja 
laadunhallintajärjestelmässään. Suomessa vastaava vaade löytyy 
elintarvikealan omavalvontajärjestelmästä. 

Kehysasetus (Asetus (EY) 1935/2004) koskee kaikkia elintarvikkeiden 
kanssa kosketukseen tulevia materiaaleja. Kosketus voi olla joko suora, 
eli kosketuksissa pakkaamattomiin elintarvikkeisiin, tai välillinen, 
eli kosketuksissa pakattuihin tuotteisiin. Tätä asetusta sovelletaan 
kaikkiin elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuviin materiaaleihin. 
Asetuksen kolmannessa artiklassa on vaatimuksia näiden materiaalien 
kemialliselle kestävyydelle. Näistä materiaaleista ei elintarvikkeisiin 
saa siirtyä ainesosia sellaisissa määrissä, jotka ovat ihmisen terve-
ydelle haitallista tai muuttavat elintarvikkeen koostumusta tai sen 
aistinvaraisia ominaisuuksia sopimattomaksi. Vaatimustenmukaisuus-
ilmoituksessa tulee vähintään täyttää kehysasetuksen (Asetus (EY) 
1935/2004) vaatimukset. Lisäksi materiaalikohtaisen lainsäädännön 
täyttämiseen tulee olla maininta turvallisuusreferenssistä, jos sellaista 
ei ole, tulee olla viittaus johonkin muuhun referenssiin.

Materiaalikohtaiset vaatimukset on säädetty erityislainsäädännössä 
esim. muoviasetuksessa (Asetus (EU) 10/2011). Muoviasetuksessa, joka 
koskee sekä yksikerroksisia että monikerroksisia muovimateriaaleja, on 
materiaalikohtaiset erityistoimenpiteet. Nämä erityistoimenpiteet toimi-
vat esimerkkinä määriteltäessä myös muille materiaaleille kriteereitä. 
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Hygienian kannalta ongelmalliset laitteet vaihtelevat eri elintarvikete-
ollisuuden aloilla, yleisesti ottaen elintarviketeollisuudessa kuljettimet, 
viipalointi- ja kuutiointikoneet, levylämmönvaihtimet, täyttökoneet, pak-
kauslaitteet, tankit ja erilaiset putkistot ovat ongelmallisia (Aarnisalo ym. 
2006). Käytännöllisten elintarvikehygieniahankkeiden tavoitteena on aina 
ollut tuottaa tietoa siitä, miten hygieniatasoa voidaan parantaa elintarvi-
keteollisuuden ongelmallisimmissa laitteissa (Aarnisalo ym., 2007a&b; 
Holah ym., 2016; Salo ym., 2006). Nämä laitteet voivat myös toimia Listeria 
monocytogenes -bakteerin saastumislähteenä elintarviketeollisuuden 
tuotantotiloissa. L. monocytogenes on pienikokoinen patogeeni, joka 
lymyilee sekä kosteissa että kylmissä tiloissa (Lunden, 2004; Aarnisalo, 
2008). L. monocytogenes on resistentti useille ulkoisille tekijöille.

4.3 Yhteistyöroboteissa käytetyt metallit

Yhteistyörobotit on valmistettu ruostumattomasta teräksestä, alumii-
nista ja muovista (Machine Tool, 2023). Metallin kontaktimateriaalina 
tulee täyttää kehysasetuksen (Asetus (EY) 1935/2004) vaatimukset. 
Metalleille ei ole materiaalikohtaista erityislainsäädäntöä, joten turval-
lisuusreferenssit on haettava muualta mm. Euroopan neuvoston suo-
situs elintarvikekontaktiin tulevista metalleista (Ruokavirasto, 2023b), 
jota voidaan käyttää turvallisuusreferenssinä. Euroopan Neuvoston 
teknisestä metalliresoluutio-ohjeesta ja Norden metalliohjeesta voi-
daan tarkastella muiden metallien raja-arvoja ja hakea tietoa metallien 
haitallisuudesta ja käyttökohteista (Ruokavirasto, 2023b). 

Kun omaa lainsäädäntöä ei ole kontaktimateriaaleille, se tarkoittaa, 
että Suomessa voidaan hyväksyä turvallisuusreferenssinä jonkun muun 
EU-maan kansallinen materiaalikohtainen lainsäädäntö (Ruokavirasto, 
2023b). Ranskalla ja Italialla on tällaista kansallista materiaalikohtaista 
lainsäädäntöä, jota voidaan hyödyntää myös Suomessa (Ruokavirasto, 
2023b). Ruostumattomalle teräkselle ja alumiinille elintarvikekäytössä 
on olemassa myös Euroopan aineyhdistyksien julkaisuja ja standardeja, 
joita voi käyttää metallien elintarvikesopivuusasioissa. 

Teräs on valmistettu raudasta, kromista ja hiilestä ja tietyt teräkset 
sisältävät myös nikkeliä ja molybdeeniä. Elintarvikekontaktiin tulevat 
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ruostumattomat teräslaadut ovat esim. AISI 200, AISI 300 tai AISI 400 
sarjan metalliseoksia (Cunat, 2000). Ruostumattomat teräslaadut ovat 
pitkälti standardisoitu (Cunat, 2000). Teräksen valmistajan on osoitet-
tava materiaalin turvallisuus ja sopivuus elintarvikekäyttöön. Mikäli 
toimija on valmistanut elintarvikelaitteita ruostumattomasta teräksestä 
hänen pitää pyytää ruostumattomasta teräksestä elintarvikekelpoi-
suustodistusta osoittavaa asiakirjaa, josta ilmenee, että teräs täyttää 
EU:n kehysasetuksen (Asetus (EY) 1935/2004) vaatimukset. Lisäksi 
siinä pitää mainita, millaiseen elintarvikekosketukseen materiaali 
soveltuu. Suomen kansallisen raskasmetallipäätöksen (Kauppa- ja 
teollisuusministeriön päätös elintarvikkeen kanssa kosketukseen jou-
tuvista tarvikkeista liukenevista raskasmetalleista 268/1992) mukaan 
raskasmetallien, kuten nikkelin, kadmiumin, lyijyn ja kromin, siirtymi-
nen kontaktimateriaaleista tulee olla tutkittuna. 

Tietoa alumiinista löytyy standardista UNI EN 602:20074 (Standard 
Store by Accuris, 2007). Alumiinia ei pidä käyttää happamien elintarvik-
keiden käsittelyssä. Alumiinia ja terästä ei tule käyttää yhdessä, koska 
alumiinin ja teräksen välille syntyy ns. sähköpari, jonka seurauksena 
jalompi metalli syövyttää epäjalompaa metallia. Mitä suurempi jännite-
ero metallien välillä on, sitä suurempi on epäjalomman metallin 
syöpyminen. Metallien jännitesarja osoittaa, että alumiini on epäjalompi 
metalli ja alumiini syöpyy, kun teräs ja alumiini ovat kosketuksessa 
toisiinsa.

4.4 Muovit kontaktimateriaaleina 
yhteistyöroboteissa

Deakin ja Farkasin (2013) mukaan materiaalien valinnassa on hyvä 
arvioida käyttötarkoitusta ja materiaalin kestävyyttä, kuten millainen 
kasvualusta materiaali on mikrobille. Muovimateriaalin käyttötarkoitus 
määräytyy koostumuksen mukaan (Ruokavirasto, 2023c). Muovilaatuja 
on seitsemän, joista jokaisella on eri ominaisuuksia ja tehty eri raaka-
aineista (Goodmann, 2022). Elintarvikelaatuun sopivista muoveista 
suositeltavimpia ovat esimerkiksi muovilaadut 2 high density polye-
tylene (HDPE),4 low density polyetylene (LDPE) ja 5 polypropene (PP). 
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Muoviasetusta (Asetus (EU) 10/2011) sovelletaan vain muovisiin 
kerroksiin. Puukuitu on muoviasetuksessa (Asetus (EU) 10/2011) 
hyväksyttyjen ainesosien listalla. Monikerrosmateriaalilta ei edelly-
tetä muoviasetuksen raja-arvojen noudattamista. Polymeerin tyyppi 
määräytyy monomeerin mukaan (Ruokavirasto, 2023c). Muovien 
vaatimustenmukaisuustietoihin kuuluu ilmoittaa rajoituksin sallitut 
ainesosat sekä vakuuttaa, että migraatioarvot jäävät raja-arvojen alle 
(Ruokavirasto, 2023c).

Kierrätysmuoviasetus (Asetus (EU) 1616/2022) tuli voimaan 10.10.2022. 
Kontaktimateriaaleissa käytettävän kierrätysmuovin tulee olla 
elintarvike laatuista. Kierrätysmuoviasetuksen tavoitteena on lisätä 
kierrätysmuovimateriaalin käyttöä kontaktimateriaaleissa ja toi-
saalta varmistaa kierrätysmuovin turvallisuus. Elintarvikkeen kanssa 
kosketuk seen tulevien kierrätysmuovitarvikkeiden on oltava kemialli-
sesti ja mikrobiologisesti turvallisia.

4.5 Pääkohdat laite- ja tilarakenteissa

Laitehygieniaan liittyy hygieenisen laitesuunnittelun lisäksi myös 
tilaratkaisujen huomioonottaminen laitoksen suunnittelussa (EHEDG, 
2014). Hygieenisten periaatteiden mukaan suunniteltu laite ei voi 
toimia parhaalla mahdollisella tavalla, mikäli se on sijoitettu siten, että 
laitteen puhdistus on hankalaa. Toisaalta taas huonomminkin suun-
nitellulla laitteella voidaan saavuttaa odotettua parempi hygieeninen 
taso, mikäli tilaratkaisut tukevat laitteen puhdistusta. Prosessi- ja 
pakkausosastojen sekä taukotilojen sijoitus tuotantorakennuksissa ja 
rakennusten rakenteet, kuten seinät, ikkunat, ovet, katto ja lattia ovat 
tärkeitä suunnittelukohtia (Holah ym., 2016). Mikrobien tuloa tuotanto-
tiloihin ei voida täysin estää, mutta niiden leviäminen korkean hygienian 
alueille ja laitteiden kontaminaatio on pyrittävä minimoimaan (Holah 
ym., 2016). Tavaroiden ja ihmisten liikkumista ja kulkua on rajoitettava 
ja erilaiset sulkuratkaisut ovat suositeltavia (Holah ym., 2016).

Prosessilaitteisiin ja -putkiin mikrobiologinen kasvu on yleistynyt 
tekniikan kehittymisen myötä. Seuraavassa mainitaan esimerkkejä 
mikrobiologisista ongelmista prosessissa (Wirtanen & Salo, 2004; 
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EHEDG, 2014; Wirtanen, 2018): rakenteiden rappeutuminen, energiahä-
vikki, alennettu tehokkuus prosessilaitteissa, prosessien saastuminen 
ja heikentynyt veden laatu. Osana suunnittelua on myös puhdistus-
menetelmien määrittely, johon kuuluu pesuohjelmat, -vesi ja -tavat, 
puhtaanapitovälineet sekä pesu- ja desinfiointiaineet (Wirtanen & 
Salo, 2004). 

Yhteistyörobotti koostuu kolmesta pääosasta, joita ovat käsivarsi, 
päätetyökalu ja käyttöjärjestelmä (Universal Robots, 2022). Yhteis-
työrobotissa on yleensä yksi tai kaksi kuusi- tai seitsemännivelistä 
käsivartta (Processing and Packaging Machinery Association (PPMA), 
i.a). Nivelkohdissa on rakoja tai koloja, jotka voivat olla haasteellisia 
puhdistaa (vrt. 42/2006). Yhteistyörobottiin voidaan asentaa lisäosia 
ja niiden suunnittelussa on huomioitava, että osat eivät saa sisältää 
teräviä kulmia, koloja ja uria, lisäksi pintojen tulee olla sileitä (vrt. 
Direktiivi 2006/42/EY). Yhteistyörobottien suunnittelussa on huomioi-
tava sekä ruokaturvallisuus (Asetus (EY) 852/2004) että turvallisuus 
käyttäjille (SFS, 2011).

4.6 Elintarvikekontaktimateriaalien 
puhdistuvuus

Kuisman ym. (2012) mukaan materiaalit ja elintarvikkeet voivat konta-
minoitua tuotannon aikana fysikaalisesti, kemiallisesti ja mikrobiologi-
sesti. Kontaminaatio voi tapahtua esimerkiksi koneiden voiteluaineista, 
pakkausmateriaalin paloista, kontaminoidusta pesuaineliuoksesta, 
letkuissa seisseestä vedestä tai pilaajamikrobeista (Aarnisalo ym., 
2006; Holah ym., 2016). Materiaalien puhdistettavuuteen on hyvä valita 
ominaisuuksiltaan tiiviitä, sileitä ja lisäksi korroosion- ja ruosteenkes-
täviä materiaaleja. Esimerkiksi muovien puhdistus on työläämpää kuin 
metallien. Materiaalit eivät saa vaikuttaa tuotteeseen millään tavoin, 
esimerkiksi muuttamalla makua tai edesauttaa tuotteen mahdollista 
kontaminoitumista. Hyviä materiaaleja ovat muovit ja teräkset. Molem-
milla materiaaleilla on etunsa ja heikkoutensa, jonka mukaan on hyvä 
selvittää mihin käyttöön materiaali/laite on tarkoitettu ja sen pohjalta 
suunnitella sopivat materiaalivalinnat sovellukseen. 
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Elintarviketeollisuusliiton (2018) mukaan elintarvikekontaktimateri-
aalien puhdistettavuus on tärkeä tekijä elintarviketurvallisuudessa. 
Jos jokin tuotteeseen sen valmistuksen aikana kosketuksissa oleva 
kontaktimateriaali, kuten jokin tiiviste, on esimerkiksi mikrobiologisesti 
saastunut, se aiheuttaa elintarviketurvallisuusriskin ja saastuttaa täten 
siihen koskeneen tuotteen. Kontaktimateriaalien puhtauteen ja niiden 
puhdistettavuuteen vaikuttaa valmistettavan tuotteen eri ominaisuu-
det ja vaiheet. Suunnitellulla ja riittävällä puhdistamisella tällainen 
saastuminen voidaan välttää. Myös mikrobiologisilla määrityksillä 
valmistuksen jälkeen kyetään varmistamaan tuotteen turvallisuus 
ennen sen jakelua kuluttajille. Motarjemi ym. (2014) totesivat, että 
puhdistuksen päätavoitteena on saada elintarvikejäämät ja mikrobit 
poistettua elintarvikepinnoista sekä estää mahdollisen biofilmin muo-
dostumisen.

4.7 Yhteistyörobottien materiaalien 
puhdistettavuus -opinnäytetyön tulokset

Yhteistyörobottien materiaalien puhdistettavuus -opinnäytetyössä 
(Haapala, 2023) oli kaksi tavoitetta. Ensimmäisenä tavoitteena oli sel-
vittää yhteistyörobottien materiaalien puhdistettavuutta vertailemalla 
muovisia nivelsuojapintoja ruostumattomaan teräkseen. Opinnäyte-
työssä teräslevyjä ja nivelsuojapintoja liattiin proteiinia sisältävällä 
juustokermakastikkeella, jonka annettiin kuivua materiaalin pintaan. 
Kuivumisen jälkeen materiaalit pestiin ja otettiin määrityksiä (pro-
teiini- ja allergeenitestit sekä petrifilmi) eri vaiheissa koesarjaa. 
Toisena tavoitteena oli tarkastella käytettyjen menetelmien sopivuutta 
yhteistyörobottien puhdistuvuuden mittaamisessa. 

Tulosten perusteella teräspintojen puhdistettavuus oli parempi kuin 
vastaavat tulokset nivelsuojilla. Puhdistuksen jälkeen otetut testit 
osoittivat, että nivelsuojat puhdistuivat heikommin kuin metallit. 
Tuloksista voidaan päätellä, että lian kuivuminen ja kertyminen pintaan 
heikentää puhdistettavuutta, mitä kauemmin lika on pinnalla, koska 
useamman päivän likaaminen heikensi saatuja puhdistettavuuden 
tuloksia huomattavasti. Nivelsuojapinnat vaikuttivat pesun jälkeen 
hieman rasvaiselta verrattuna ruostumattomiin teräspintoihin, jotka 
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vaikuttivat puhtailta eli niihin ei ollut jäänyt rasvaisia jäämiä. Nivel-
suojiin oli jäänyt enemmän jäämiä kuin teräspinnoille. 

Opinnäytetyöhön valittiin puhdistettavuuden toteamiseen pikatestit, 
koska teollisuudessa tarvitaan testejä, joista saadaan tuloksia nope-
asti. Proteiini- ja allergeenitestien käyttäminen antoi hyvän arvion 
materiaalien puhtaudesta, koska niillä kyettiin mittaamaan nopeasti 
puhdistumisen onnistumista sekä mahdollisten elintarviketurvalli-
suuteen vaikuttavien likajäämien pysyvyyttä. Bakteerien kokonais-
määrän määrittäminen petrifilmeillä on nopeahko mikrobiologinen 
määritysmenetelmä, sillä tähän määritykseen menee vain vähän 
valmisteluaikaa. Mikrobiologiset viljelymenetelmät eivät kuitenkaan 
ole riittävän nopeita, jos tieto on saatava heti, sillä mikrobipesäkkeiden 
kasvuun menee aina oma aikansa. 

Tehdyillä mittauksilla saatiin uutta tietoa metallien ja muoviosien 
puhdistettavuuden eroista. Mikrobi- ja likajäämät tulee saada puhdis-
tettua pinnoilta, koska huono puhdistus aiheuttaa elintarviketurval-
lisuusriskejä. Tämä on erittäin tärkeää etenkin käsitellessä avoimia 
tuotteita. Vastaavia tutkimuksia, jossa vertaillaan yhteistyörobotin osia 
teräspintaan ei ole aiemmin tehty.

4.8 Yhteistyörobottien rakenne ja 
puhdistettavuus -opinnäytetyön tulokset

Yhteistyörobottien rakenne ja puhdistettavuus -opinnäytetyön (Korkia-
mäki & Samppala, 2023) tavoitteena oli saada tietoa yhteistyörobot-
tien ruokaturvallisuudesta tutkimalla yhteistyörobottien rakennetta. 
Korkiamäki & Samppala (2023) käyttivät tutkimusmenetelminä sekä 
rakenteen valokuvausta ja analysointia että mikrobiologista ja kemi-
allista näytteenottoa. 

Rakenteen valokuvauksen ja analysoinnin perusteella yhteistyörobo-
tissa ruokaturvallisuuden kannalta haasteellisia kohtia ovat ruuvien 
päät, ruuvien kolot nivelsuojissa, nivelsuojien rakenteen epätasaisuudet 
(esim. koholla ja syvennyksinä olevat logot) ja erilaiset liitoskohdat 
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tiivisteineen. Johdotus voi hankaloittaa puhdistettavuutta, mikäli lisä-
osia asentaessa johto vedetään yhteistyörobotin käsivartta pitkin. 

Opinnäytetyön toisessa osuudessa rakenteen puhdistettavuutta ana-
lysoitiin näytteenoton avulla. Näytteenotossa käytettiin petrifilmejä 
mikrobiologisissa määrityksissä sekä proteiini- ja allergeenitestejä 
elintarvikekemiallisten jäämien selvittämisessä. Yhteistyörobottiin 
siveltiin elintarviketta (proteiinia sisältävä juustokermakastike), jonka 
jälkeen yhteistyörobottia puhdistettiin levittämällä siihen vaahto-
pesuainetta ja pyyhkimällä liinoilla. Puhdistamisen jälkeen otettiin 
näytteitä rakenteen arvioinnissa haasteellisiksi todetuista kohteista. 
Selkeästi sellaiset kohteet, joita ei liinalla saanut puhtaaksi, jätettiin 
työn ulkopuolelle. Tällaisia olivat esimerkiksi syväuurteiset ruuvit ja 
ruuviliitoskohdat. Näytteenottojen perusteella hankalimmin puhdistet-
taviksi kohteiksi yhteistyörobotissa osoittautuivat nivelsuojat ja niiden 
reunat. Myös yhteistyörobotin kiertyvät liitoskohdat olivat haasteellisia 
puhdistettavia. 

Tutkimusmenetelmänä valokuvaus toimi hyvin rakenteen tutkimisessa. 
Valokuvauksessa rakenteita pystyttiin tarkastelemaan monista eri 
näkökulmista. Tästä sai hyvän käsityksen siitä, mitkä yhteistyörobotin 
osat voisivat osoittautua haasteellisiksi puhdistettavuuden kannalta. 
Näytteenotossa oli haasteita saada näyte otettua luotettavasti ahtaista 
kohteista. Näytteenoton tulokset osoittivat puhdistuksen riittämättö-
myyden, mutta täysin luotettavien tulosten saamiseksi näytteitä olisi 
pitänyt ottaa enemmän. 

Opinnäyteyön tulosten mukaan yhteistyörobottien joidenkin osien 
muoto sekä useimmissa yhteistyöroboteissa oleva matala vesitiiviys-
luokitus tekevät puhdistettavuudesta haastavaa. Tulosten perusteella 
kehitysehdotuksina ovat rakenteiden ja pintojen muotoilu, jotta kehitetyt 
laitteet olisivat tuoteturvallisia elintarviketeollisuuden korkeahygiee-
nisillä toiminta-alueilla. Yhteistyörobotin suurimpana hygieenisenä 
haasteena voidaan pitää siihen kiinnitettyä päätetyökalua (tarttujaa) 
sekä epätasaisia pintoja. 
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4.9 Yhteenveto

Yhteistyörobottien elintarviketurvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä 
huomiota, kun ne ovat käytössä pakkaamattomien elintarvikkeiden 
käsittelyssä. Elintarviketeollisuuden korkeampaa hygieniaa vaativissa 
työtehtävissä yhteistyörobotin toimenkuva voi olla esimerkiksi raaka-
aineiden siirtäminen lopputuotteeseen, jolloin raaka-ainetta voi jäädä 
yhteistyörobotin rakenteisiin. Jäämät voivat aiheuttaa rakenteissa 
ruokaturvallisuusvaaroja joko allergeenista ristikontaminoitumista tai 
mikrobien pesiytymistä. 

Yhteistyörobottien suunnittelussa tulee huomioida materiaalivalin-
nat, rakenteiden suunnittelu ja puhdistettavuus. Ne vaikuttavat sekä 
kemiallisiin että mikrobiologisiin riskeihin elintarvikeprosesseissa. 
Yhteistyörobottien valmistuksessa käytetään alumiinia, jonka kes-
tävyys emäksisille pesuaineille on huono. Haapalan (2023) tulosten 
mukaan muovisten nivelsuojapintojen puhdistustulos ei ollut yhtä 
hyvä kuin vertailukohta käytetty ruostumaton teräs. Korkiamäen & 
Samppalan (2023) tulosten perusteella yhteistyörobottien rakenteessa 
ja niiden puhdistettavuudessa on vielä tutkittavaa ja kehitettävää 
elintarviketurvallisuuden näkökulmasta. Yhteistyörobottien rakennetta 
olisi hyvä kehittää vähentäen mikrobien kasvulle sopivia rakenteita. 
Kertakäyttöisten suojapukujen käyttö voi toimia parannusvaihtoehtona, 
mutta myös suojapuvut voivat toimia kontaminaatiolähteinä. Pelkän 
yhteistyörobotin kehittäminen ruokaturvalliseksi ei ole riittävää elin-
tarvikealan sovelluksissa, vaan kaikkien yhteistyörobotteihin liittyvien 
lisäosien ja tarvikkeiden on myös oltava turvallisia. Erityistä huomiota 
on kiinnitettävä yhteistyörobotteihin kiinnitettäviin tarttujiin, jotka ovat 
kosketuksissa pakkaamattomaan elintarvikkeeseen. Elintarviketurval-
lisuuden varmistamiseksi on yhteistyörobottiekosysteemiin kuuluvien 
toimijoiden tutustuttava sekä EU että kansalliseen lainsäädäntöön. 
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5 YHTEISTYÖROBOTTI-
EDUSTAJIEN NÄKEMYKSIÄ 
Margit Närvä, TkT, yliopettaja, SeAMK

5.1 Johdanto 

Nykyisen kaltaisia yhteistyörobotteja on ollut markkinoilla vasta vähän 
aikaa, sillä ensimmäinen nykyisen kaltainen yhteistyörobotti lanseerattiin 
vuonna 2008 Universal Robotsin toimesta (Universal Robots, 2023a). 
Yhteistyörobottimarkkinoilla on tällä hetkellä useita toimijoita ja mark-
kinoiden oletetaan kasvavan nopeasti. Statista (Thormundsson, 2023) 
mainitsee, että jos vuonna 2022 käyttöönotettiin maailmanlaajuisesti 
noin 4 500 yhteistyörobottia, niin vastaava luku vuonna 2030 olisi 42 000. 

Future Market Insights (2023) mainitsee yhteistyörobottimarkkinoiden 
keskeisiksi toimijoiksi seuraavat yritykset: Universal Robots A/S, Auro 
Robotics, Fanuc Corporation, Stäubli International AG, Robert Bosch 
GmbH, KUKA AG, Precise Automation Inc., Denso Wave Incorporated, 
ABB Group, Yaskawa Electric Corporation, K2 Kinetics. Yhteistyörobot-
timarkkinoilla puhutaan yhteistyörobottiekosysteemistä (Marketsand-
Markets 2023). Ekosysteemiin kuuluu loppukäyttäjät, integraattorit ja 
yhteistyörobottien ja niihin liitettävien sovelluksien valmistajat. Keskei-
nen osa yhteistyörobotin toimivuutta on robottikäsivarteen kiinnitettävä 
työkalu. Tällaisia työkaluja ovat esimerkiksi tarraimet, imukupit, 
puristimet, erilaiset työkalunvaihtajat. Muita yhteistyörobottiekosys-
teemiin kuuluvia keskeisiä komponentteja ovat ohjaimet, virtalähteet 
ja konenäköön liittyvät komponentit. Yhteistyörobottisovelluksissa 
tarvitaan erilaisia sensoreita. Valmistajien ja asiakkaiden välissä toimii 
integraattoreita, jotka tekevät yrityksille yhteistyörobottisovelluksia.

Tämän artikkelin tavoitteena on kartoittaa yhteistyörobotteja valmista-
vien/edustavien yritysten näkemyksiä yhteistyörobottien käytöstä elin-
tarviketeollisuudessa. Artikkelissa vastataan seuraaviin kysymyksiin.
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1. Millainen yhteistyörobottimarkkinoiden tilanne on Suomessa?

2. Miten yhteistyörobotteja voidaan hyödyntää elintarviketeolli-
suudessa?

3. Mitkä ovat yhteistyörobottien haasteet ja mahdollisuudet elin-
tarviketeollisuudessa?

5.2 Menetelmät ja aineisto

Yhteistyörobotteja valmistavien/edustavien näkemyksiä yhteistyöro-
bottien käytöstä elintarviketeollisuudessa kartoitettiin laadullisen 
lähestymistavan avulla. Aineistonkeruumenetelmäksi valittiin teema-
haastattelut, koska aiheesta on olemassa vain niukasti aikaisempaa 
tietoa (vrt. Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2009, s. 205−206). Teemahaas-
tattelut valittiin, koska haastatteluiden aikana haastateltavia voidaan 
pyytää tarkentamaan ja selventämään vastauksia. 

Haastattelurunko (Liite 5.1.) muodostui seuraavista teemoista: 
yhteistyörobottimarkkinat, yhteistyörobotit elintarviketeollisuudessa, 
yhteistyörobottien hyödyt, yhteistyörobotin käyttöön liittyvät asiat, 
yhteistyörobotin kannattavuus ja näkemykset yhteistyörobotin yleisty-
misestä. Haastattelukysymyksien muoto ja järjestys vaihtelivat jonkin 
verran haastattelutilanteissa. Haastattelurunkoa testattiin yhdessä 
haastattelussa, mutta koska tässä ei tullut esille tarvetta muuttaa 
teemoitusta ja kysymyksiä, voitiin testihaastattelua hyödyntää osana 
tutkimusaineistoa.

Haastateltaviksi valittiin kuusi yhteistyörobottien edustajaa/valmis-
tajaa. Haastateltaviksi valittiin sellaisia henkilöitä, joiden tiedettiin 
toimivan yhteistyörobottien kanssa. Haastateltavien valinnassa kuultiin 
alalla pitkään toimineita robotiikan asiantuntijoita. Haastatelluista 
kolme oli yhteistyörobottivalmistajien edustajaa ja kolme oli sellaisia, 
jotka maahantoivat yhteistyörobotteja ja toimivat myös ainakin jossain 
määrin integraattoreina. 

Haastateltaviin otettiin yhteyttä puhelimitse (yhteen haastateltavaan 
oltiin yhteydessä sähköpostitse) ja kerrottiin tutkimuksen tarkoituk-
sesta ja kysyttiin suostumusta haastatteluun. Tässä samassa sovittiin 
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haastatteluaika. Haastateltaville lähetettiin ennen haastatteluita 
haastattelurunko, tiedote tutkimuksesta ja suostumus tutkimukseen 
osallistumisesta. 

Haastattelut toteutettiin helmi–elokuulla 2023. Haastattelut kestivät 
tunnista puoleentoista tuntiin. Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. 
Aineisto analysoitiin laadullista sisällönanalyysiä mukaillen. Analy-
soinnin aluksi tutustuttiin aineistoon ja sen jälkeen se järjesteltiin 
haastattelurungon teemojen mukaisesti. Aineiston järjestämisessä ja 
analysoinnissa hyödynnettiin NVivo-ohjelmaa. 

5.3 Tulokset

5.3.1 Yhteistyörobottimarkkinat

Haastateltavat kertoivat, että yhteistyörobotin määritelmä ei ole selkeä. 
Voidaan ajatella, että jo 1990-luvulla oli eräänlaisia yhteistyörobotteja, 
mutta nykyisen kaltaiset yhteistyörobotit ovat tulleet markkinoille 
Universal Robotsin lanseerauksen myötä. Suomeen ensimmäiset 
yhteistyörobotit ovat tulleet 2010-luvun alkupuolella. Yksi haastateltava 
arvioi, että aluksi yhteistyörobotteja myytiin Suomessa noin 10 kpl/
vuosi. 2010-luvun puolivälin jälkeen yhteistyörobotteja alettiin myydä 
enemmän. Haastatteluissa nousi esille, että Suomessa robotit eivät 
ole yhtä yleisiä kuin esimerkiksi Ruotsissa. Vastaajat kokivat, että 
automaation kehittyminen Suomessa on hidasta. 

Haastateltavien mukaan yhteistyörobotteja on Suomessa eniten 
kone pajoissa sekä muovi, elintarvike- ja elektroniikkateollisuudessa. 
Kiinnostus yhteistyörobotteja kohtaan on kasvanut ja mitä enemmän 
niistä puhutaan, niin sitä myötä kiinnostus kasvaa. Yhteistyörobottien 
uskotaan yleistyvän ja alan olevan kasvava. Eräs vastaaja arvioi, että 
kasvua voisi olla 30 % vuosivauhdilla. Haastateltavat mainitsivat, että 
Suomessa käyttöönotettujen yhteistyörobottien määrä on suurempi 
kuin saatavilla olevat tilastot osoittavat, sillä kaikki toimijat eivät ilmoita 
yhteistyörobottien käyttöönottoja. 
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Yhteistyörobottimarkkinoilla kilpailu on lisääntynyt, kun markkinoille 
on tullut lisää eri valmistajien yhteistyörobotteja ja tätä myöten uusia 
toimijoita, kuten maahantuojia ja näiden edustusta. Haastateltavien 
mukaan yhteistyörobottimarkkinoilla on nykyään usean eri valmis-
tajien yhteistyörobotteja. Vastaajat mainitsivat seuraavat valmistajat: 
Universal Robots, ABB, Omron, Yaskawa, FANUC, KUKA, Kassow 
Robots, Doosan, Dobot, Techman Robot. Haastatteluissa nousi esille, 
että Universal Robots on Suomessa markkinajohtaja. Eräs vastaaja 
tiivisti, että markkinoilla on yhteistyörobotteihin keskittyviä valmistajia 
ja toisaalta isoja, perinteisiä teollisuusrobotteja valmistavia yrityksiä, 
jotka valmistavat myös yhteistyörobotteja. Aasiassa on useita uusia 
yhteistyörobottivalmistajia. Eräs vastaaja näkee yhteistyörobotteihin 
liittyvän tilanteen ja tulevaisuuden kehityskulun seuraavasti: 

Aasias on paljon, paljon uusia, että mä nään, että yhteistyö
robotiikka, kun on vielä suht tuore, niin nyt ollaan semmos, 
must tuntuu, et teknologias usein menee niin, että joku 
kehittää teknologian, sitte alkaa tulla kilpailua, ja sit se 
vakiintuu vasta myöhemmin. Mä luulen, me ollaan semmo
ses vaiheessa, nyt on paljon kilpailijoita, ja osa tulee katoo
maan. Et näin montaa, mitä nyt on, tuskin tulee jäämään, 
että mä luulen, et siel tulee yrityskauppoja ja muita, niitä 
sulautuu toisiinsa, varsinkin niitä aasialaisia, et siel on niin 
paljo, että vaik oon ite tässä bisneksessä, niin välillä aina 
yllättyy, ku näkee jonkun uuden brändin. (Haasteltava 6)

Haastateltavat kertoivat, että yhteistyörobottien ympärille on muodos-
tunut ekosysteemi. Eri toimijat tarjoavat yhteistyörobotteihin soveltuvia 
komponentteja, kuten tarttujia, kameroita ja syöttölaitteita. Mukaan 
on tullut uusia toimijoita, mutta myös perinteiset tarttujien tarjoajat 
ovat lähteneet yhteistyörobotiikkaan mukaan. Tarttujien valmistajista 
mainittiin esimerkiksi Schamltz, SMC, SCHUNK, OnRobot ja Robotiq. 

Vastaajien mukaan Suomessa toimii aktiivisia integraattoreita, jotka 
tekevät erilaisia yhteistyörobottiratkaisuja. Osa integraattoreista tekee 
sekä perinteisiä teollisuusrobottiratkaisuja että yhteistyörobottirat-
kaisuja, mutta osa on keskittynyt yhteistyörobottiratkaisuihin. Osa 
integraat toreista suunnittelee ja valmistaa itse tarttujan yhteistyörobot-
tiin. Vastaajat eivät tunnistaneet, että jokin taho olisi yhteistyöroboteissa 
keskittynyt erityisesti elintarviketeollisuuteen. 
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5.3.2 Yhteistyörobottien käyttö elintarviketeollisuudessa

Haastateltavien mukaan yhteistyörobotit eivät ole vielä kovin yleisiä 
suomalaisessa elintarviketeollisuudessa. Yhteistyörobottien yleisyy-
dessä Suomessa ollaan perässä muita maita, esimerkiksi Ruotsia, 
Tanskaa, Espanjaa, Kanadaa ja USA. Haasteltavat löysivät elintar-
viketeollisuudesta useita kohteita, jossa yhteistyörobottia voitaisiin 
hyödyntää:

Eli suomalaiset elintarviketeollisuudet, teollisuuden toimijat 
ei oo vielä oikein hoksannut sitä ajatusmaailmaa, miten hei
dän pitäis lähestyä sitä ja miten niitä vois, miten niistä vois 
hyötyä parhaimmillaan, niin Suomessa ollaan vielä aika, 
sanotaan että noin kaks viiva kolme vuotta perässä muuta 
maailmaa.” (Haastateltava 4)

Kyllä mulle päällimmäinen ajatus elintarvikealan yrityk
sissä liikkuessani on, että voi voi, ko täällä olis paljo töitä 
roboteille ja coboteille. On ehkä se semmonen ensimmäinen 
ajatus mulla. Joskus se liikkuu jopa sillä tasolla, mua ihan 
säälittää se joku yksittäinen ihminen tai työvaihe, et miks 
tota nyt ei missään nimessä oo huomattu automatisoida, toi 
nyt ehdottomast ois pitäny automatisoida jo aikoja sitte, että 
sä näät niinku ottaluullaski sen, että toi olis maksanu itsensä 
takaisin jo automaationa moneen kertaan.” (Haastateltava 5)

Suomalaisesta elintarviketeollisuudesta löytyy jo jonkun verran yhteis-
työrobotteja. Vastaajien mukaan yhteistyörobotteja käytetään elintar-
viketeollisuudessa eniten lavaamiseen, pakkaamiseen ja pakkausten 
käsittelyyn. He pitivät yhteistyörobotteja soveltuvina lavaamiseen, 
pakkausten siirtämiseen laatikoihin, laatikoiden muodostamiseen 
ja pakkausmateriaalien syöttämiseen. Yhteistyörobottien nopeus 
ei ole samalla tasolla kuin perinteisten teollisuusrobottien, mikä 
saattaa joissakin kohteissa rajoittaa yhteistyörobotin käyttöä. Vastaajat 
kertoivat, että yleensäkin pakatun tuotteen käsittely on tyypillistä 
elintarviketeollisuuden yhteistyörobottisovelluksissa. 

Yhteistyörobotit ehkä parhaimmillaan semmosissa, mitkä 
ei vaadi kovaa nopeutta, et pakkausteollisuus, pakkaus
sovellus on yleisiä sovelluksia yhteistyörobotille, et laitetaan 
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tuote pakettiin ja puhun juuri sekundaaripakkauksesta eli, 
joka on jo paketissa. Yhteistyörobotin toki voidaan ottaa 
kiinni siitä pakkaamattomasta tuotteesta mutta sillon aina
han elintarvikepuolella, et siel tarvii se hygienia olla taas eri 
tasolla sit siel primaaripakkaus puolella ja yhteistyörobotin 
IPluokka ja pesunkestävyys ei oo sitä luokkaa, että voitas 
painepesurilla pestä ja pesuainetta laittaa, niin se estää 
sitten meidän sinne primaaripuolelle menevän mut sitten 
taas sekundaaripuolella kyllä ja niinku sanoin, että semmo
sessa missä ei ole kovia nopeuksia, sinne on taas eri robotit 
parempia. (Haastateltava 3)

Vastaajien mukaan yhteistyörobottien käyttö ruokaketjun muissa 
vaiheissa kuin teollisuudessa on vähäistä. Kiinnostusta on ollut esi-
merkiksi marjojen poimintaan, mutta ainakaan vielä ei ole isommin 
käytössä. Ravintolapuolelta löytyy jonkin verran esimerkkejä ja samoin 
tukkukaupasta. 

5.3.3 Yhteistyörobottien ruokaturvallisuus 

Haastateltavia pyydettiin kertomaan, miten ruokaturvallisuus on huo-
mioitu yhteistyöroboteissa. 

Rakenne. Vastaajat ottivat esille, että yhteistyörobotin rakenne on 
sellainen, että siinä ei ole teräviä kulmia, mikä osaltaan tukee sekä 
turvallista käyttöä että ruokaturvallisuutta. Vastaajien mielestä yhteis-
työrobotit ovat virtaviivaisempia kuin teollisuusrobotit. He mainitsevat, 
että rakenteen suunnittelussa ei ole niinkään ajateltu kuitenkaan 
ruokaturvallisuutta vaan turvallisuutta toimia ihmisen kanssa samassa 
tilassa. Haastatteluissa tunnistettiin, että yhteistyöroboteissa on 
edelleen koloja, vaikka ne ovatkin virtaviivaisempia kuin perinteiset 
teollisuusrobotit.

On, rakoja varsinki, (tiivisterakoja) ja muita, mis on pöpö
pesiä. Kyllä. Ja se vaan tarkottaa sitte, että sitte sulla 
pitää olla myös sen pesuaineen aika tunkeumakykynen ja 
desinfioiva. Ja se on sillon vaan kovempaa niille tiivisteille. 
Tyypillisestihän ne kovettuu sitte, vähän jopa sikistyy ja sit 
sitä myötä päästää läpittensä. (Haastateltava 5)
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Puhdistettavuus. Vastaajien mukaan useimpien yhteistyörobottien 
IP-luokitus on 54, mikä tarkoittaa, että niitä ei voida pestä esimerkiksi 
painepesurilla, mikä osaltaan rajoittaa yhteistyörobottien käyttöä 
pakkaamattomilla elintarvikkeilla. Vastaajat kertovat, että yhteistyö-
robotteihin on saatavissa erilaisia suojahuppuja, jotka mahdollistavat 
pesun. Vastaajien mukaan yhteistyörobotteja voidaan pyyhkiä kostealla. 
Pesuaineiden käytössä on oltava tarkkana. 

Materiaali. Vastaajien mukaan yhteistyörobotit on valmistettu alu-
miinista ja muovista. Alumiini voi olla valuna tai sitten ihan erillisenä 
metalliosana. Runkoratkaisuja on saatava ruostumattomasta teräk-
sestä, mikä mahdollistaa rungon vesipesun. 

Puhdastilaluokitus. Useilla roboteilla on määritetty puhdastilaluokitus. 
Eli ne ovat sellaisia, että niistä ei lähde partikkeleita ympäristöön. Ja 
yhteistyöroboteissa käytetyt rasvat akseleissa ovat elintarvikehyväksyttyjä. 

Tarttuja. Ruokaturvallisuuteen vaikuttaa keskeisesti käytettävän tart-
tujan rakenne ja materiaali ja tarttujan puhdistettavuus. 

Vastaajien mukaan yhteistyörobotteja käytetään yleensä pakatuilla 
elintarvikkeilla. Haastatteluissa nousi esille, että, jos jokin yhteistyö-
robottivalmistaja olisi keskittynyt pelkästään elintarviketeollisuuteen, 
niin silloin yhteistyörobotin suunnittelussa kiinnitettäisiin enemmän 
huomiota rakenteen puhdistettavuuteen. 

5.3.4 Yhteistyörobottien käyttöolosuhteet ja kestävyys

Yhteistyörobottien käyttöolosuhteet. Vastaajien mukaan yhteistyö-
robottien käyttölämpötilan olisi hyvä olla nollan yläpuolella. Mikäli 
yhteistyörobotteja käytetään nollan alapuolella olevissa lämpötiloissa, 
niin ne täytyy suojata. Monet yhteistyörobotit ovat IP54-luokiteltuja, 
jolloin ne kestävät jonkin verran pölyä. Vastaajien mukaan lähinnä 
leipomoissa voi pöly tulla haasteeksi, mutta tällöin yhteistyörobotille 
voidaan käyttää suojahuputusta. Kosteus mainittiin haasteellisena 
yhteistyörobotille. Elintarviketeollisuudessa pesujen aikana tuotanto-
tila voi muuttua kosteaksi ja kuumaksi, vaikka tuotannon aikana se olisi 
viileä. Myös käytetyt pesuaineet voivat olla haastavia yhteistyöroboteille. 
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Työntekijöiltä vaadittava osaaminen. Haastateltujen mukaan yhteis-
työrobottien käyttöliittymä on tehty helpoksi. Yhteistyöroboteissa 
korostuu helppokäyttöominaisuudet. Vastaajien mukaan työntekijä osaa 
käyttää yhteistyörobottia hyvin pienellä perehdyttämisellä. 

Eihän se työntekijältä paljoa vaadi, tai sanotaan, että jos se 
tekee sitä yhtä ja samaa hommaa. Panna käyntiin, ja robotti 
hoitaa hommansa, jos kaikki menee putkeen. (Haastateltava 1)

Henkilö, joka tekee yhteistyöroboteille ohjelmia ja vaihtaa sitä teh-
tävästä toiseen tarvitsee enemmän kouluttamista. Tällöin tarvitaan 
käyttökoulutusta ohjelman muokkaamiseen. Eräs vastaaja arvioi, että 
noin parin päivän koulutuksella henkilö osaa tämän tehdä. Vastaajat 
pitivät hyvänä, että käyttäjät osallistuvat koulutuksiin, jolloin yhteistyö-
robotin hyödyntämismahdollisuudet paranevat. 

Integraattorin rooli vaihtelee yhteistyörobotin käyttöönotossa ja käy-
tössä. Osassa yrityksiä integraattori tekee sovellukset ja vastaa yhteis-
työrobotin käyttöönotosta. Välillä taas asiakas hoitaa käyttöönoton ja 
ohjelmoinnin itse. Vastaajat korostivat, että yhteistyöroboteille tulee 
tehdä aina riskinarviointi turvallisuuteen liittyen. 

Yhteistyörobottien huoltotoimenpiteitä. Vastaajat kertoivat, että 
yhteistyörobotille pitää tehdä ennakoivaa perushuoltoa vähintään 
kerran vuodessa. Tarkastuksessa voidaan käydä läpi yhteistyörobotin 
logia, esimerkiksi onko mahdollisesti ollut vikatilanteita ja tämän 
perusteella miettiä toimenpiteitä. Tarkastukseen sisältyy myös yhteis-
työrobotin kiinnityksien tarkastaminen. Samoin on hyvä tarkastaa, 
että asianmukaiset huomiomerkit ja turvallisuustarrat ovat kunnossa. 
Tyypillinen huoltotoimenpide on sähkökaapin ilmasuodattimen vaihta-
minen vähintään kerran vuodessa tai mikäli laite on pölyisessä paikassa 
niin useammin. Myös muistipatterin voi joutua vaihtamaan muutaman 
vuoden välein. Tarkastuksen yhteydessä robottien niveltiivisteet, letkut 
paineilmaverkostoissa ja liitokset pitää tarkastaa. 

Yhteistyörobottien tarttujat, erityisesti sormitarttujat, voivat kulua 
käytössä. Myös nivelet kuluvat käytössä, mutta niiden ja muiden osien 
käyttöikää on hankala arvioida, sillä siihen vaikuttaa yhteistyörobotin 
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tekemä tehtävä ja käyttöolosuhteet. Yksi vastaaja mainitsi tapauksen, 
jossa jo alle vuoden käytön jälkeen oli tullut niveliin vikoja, mutta 
tässä tapauksessa olosuhteet olivat olleet poikkeuksellisen haastavat. 
Haastatteluissa nostettiin erittäin karkeana arviona, että nivel voi kulua 
noin muutamassa (kolmessa neljässä) vuodessa. Myös servomoottori 
ja vaihteisto kuluvat ajan kanssa. 

Yhteistyörobotin käyttöikä. Vastaajat kertoivat, että yhteistyörobotin 
käyttöikää on mahdoton yksielitteisesti arvioida. Eräs vastaaja kertoi, 
että käyttöikä on lyhyempi kuin teollisuusrobotilla. Pari vastaajaa arvioi 
käyttöiäksi 5–10 vuotta, yksi noin 10 vuotta, yksi 15 vuotta ja kaksi ei 
halunnut arvioida käyttöikää. Kaikki vastaajat korostivat, että käyttö-
olosuhteet vaikuttavat yhteistyörobotin käyttöikään. Yhteistyörobotin 
tekemä liikerata on yksi iso tekijä käyttöiässä. Jos se joutuu tehdä 
haastavissa asennoissa, esimerkiksi pitkällä ulottumalla ja maksimi-
kuormalla kiihdytyksiä, niin se kuluttaa yhteistyörobottia nopeammin. 
Myös päivittäinen käyttömäärä vaikuttaa käyttöikään, osassa yrityksiä 
yhteistyörobottia voidaan käyttää useassa vuorossa ja osassa taas 
yhdessä vuorossa tai vain osan vuoroa.

Keskusteltiin myös siitä, että mitä käyttöikä tarkoittaa. Esimerkkejä 
löytyi siitä, että yhteistyörobotti oli ollut käytössä jo lähes 10 vuotta ja 
käyttöikä ei ollut vielä lopussa. Osia vaihtamalla on mahdollista jatkaa 
käyttöikää. Eräs vastaaja mainitsi, että jos vaikka kaksi niveltä on rikki, 
niin täytyy miettiä, kannattaako niitä korjata. Vastaajien mukaan ison 
nivelen korjaus maksaa karkeasti viisi tonnia ja pieni kolme tonnia.

Takuu. Yhteistyörobotin takuuaika vaihteli vuodesta kolmeen ja puoleen 
vuoteen. Osalla takuu oli 15 kuukautta, jolloin on laskettu, että ensim-
mäiset kolme kuukautta menee käyttöönottoon. Täten varsinainen 
takuukäyttöaika on yksi vuosi. Erilaisilla huoltosopimuksilla takuuta 
oli mahdollista jatkaa jopa 42 kk saakka. 

Yhteistyörobotin käytöstä poistaminen. Yhteistyörobotteja ei ole vielä 
juurikaan poistettu käytöstä, joten vastaajilla ei ollut tästä vielä koke-
musta. Osalla teollisuusrobottien valmistajia on kunnostustehtaita, 
joissa robotteja kunnostetaan, huolletaan ja myydään edelleen. Osa 
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vastaajista arvioi, että mahdollisesti myös yhteistyörobotit kiertävät 
tällä tavoin. Yhteistyörobottien myynti käytettynä on vähäistä, sillä 
yleensä toinen käyttökohde löytyy yrityksen sisältä. 

5.3.5 Yhteistyörobottien kannattavuus

Vastaajat mainitsivat tyypillisesti yhteistyörobotin takaisinmaksuajan 
kysyttäessä kannattavuudesta. He arvioivat takaisinmaksuajan olevan 
lyhyen, noin vuodesta kahteen. Takaisinmaksuajat olivat karkeita 
arvioita ja tarkkoja tietoja vastaajat eivät nimenneet. 

Vastaajien mukaan yhteistyörobotin kannattavuusarvioissa on huomi-
oitava, että yhteistyörobotti voi tehdä aiemmin ihmisen tekemän työn, 
jolloin säästöä tulee työkustannuksessa. Tämän lisäksi he mainitsivat, 
että työ voi tehostua eli yhteistyörobotti voi tehdä jonkin työn nopeam-
min kuin ihminen. Ja tuottavuutta voi syntyä myös siitä, että ihminen 
voidaan siirtää vaativampaan tehtävään. Toisaalta yhteistyörobotti 
parantaa työntekijöiden työolosuhteita, kun ergonomisesti haastava 
tehtävä toteutetaan yhteistyörobotilla. Työn henkinen kuormittavuus 
vähentyy, kun yksitoikkoinen työ siirretään yhteistyörobotille. Nämä 
voivat näkyä myös sairaspoissaolojen vähentymisenä. 

Yhteistyörobotti-investoinnin hinta vaihtelee riippuen siitä, millaiseen 
sovellukseen yhteistyörobotti hankitaan ja kuinka valmiina. Pelkän 
yhteistyörobotin hinta voi vaihdella noin 20 000–60 000 € välillä. 
Yhteistyörobottiin tarvitaan lisäksi tarttuja, mahdollisesti syöttölaitteita, 
sovelluksia, kamera jne. Vastaajat antoivat yhteistyörobottisovellukselle 
hintahaarukaksi 35 000–200 000 €. Useampi vastaaja arvioi yksin-
kertaisen sovelluksen hinnaksi noin 50 000 €. Eräs vastaaja mainitsi, 
että tyypillinen elintarviketeollisuuden lavaussovellus maksaa noin 
70 000–80 000 €. 

Yhteistyörobotin käytöstä aiheutuvia kustannuksia ovat sähkön- ja pai  ne-
ilman kulutuksesta aiheutuvat kustannukset, huoltotoimenpiteet/huol-
tosopimukset. Eräs vastaaja mainitsi huoltosopimuksen vuotuiseksi 
hinnaksi noin 1 000 €/. Toinen mainitsi, huollonvuosikustannuksen 
olevan noin 500–1 500 € ilman matkakuluja. Nivelen vaihdon hinnaksi 
arvioitiin 3 000–5 000 €.
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Eräs vastaaja korosti, että yhteistyörobotti-investointi voi tapahtua 
nopeasti. Yhteistyörobotti-investoinnin osalta voidaan puhua viikon toi-
mitusajasta ja toinen viikko voi kulua yhteistyörobotin käyttöönotossa. 
Teollisuusrobotti-investointi kestää yleensä huomattavasti kauemmin. 
Tällöin yhteistyörobotti on jo tuottamassa, kun teollisuusrobotti-
investointi on vasta suunnitteilla.

Haastateltujen mukana tällä hetkellä yhteistyörobotin voi hankkia 
ostamisen lisäksi osamaksulla, leasingilla tai vuokraamalla. Jotkut 
toimijat tarjoavat yhteistyörobotteja lainaksi lyhyeksi aikaa. Tällöin 
puhutaan yleensä muutaman viikon kokeilusta pientä kustannusta 
vastaan. Osalla on käytössä pitkäaikaista vuokraamista. Tällöin yhteis-
työrobotille on määritetty kuukausihinta. Vuokraussopimus voi sisältää 
myös palvelua, kuten asiantuntijoiden tarjoamaa apua yhteistyörobotin 
ohjelmoinnissa, takuun ja huoltotoimenpiteet. Vuokrasopimuksen 
pituus voi vaihdella, se voi olla esimerkiksi kolme vuotta. Vuokra-ajan 
jälkeen yhteistyörobotti palautuu toimittajalle, ellei asiakas halua jatkaa 
vuokrasopimusta.

5.3.6 Yhteistyörobotin käytön etuja 

Haastateltavien mukaan on olemassa useita syitä, miksi elintarvike-
teollisuuden ja ruoka-alan kannattaa käyttää yhteistyörobotteja. Seu-
raavaksi on kuvattu asioita, joita haastateltavat nostivat esille. 

Joustavuus. Yhteistyörobotti voidaan siirtää työtehtävästä toiseen. 
Joustavuuteen liittyy yhteistyörobotin helppo ohjelmoitavuus. Toisaalta 
joustavuus mahdollistaa sen, että investointihetkellä päätöstä helpottaa 
tieto, että yhteistyörobottia voidaan hyödyntää yrityksessä, vaikka 
juuri kyseinen yhteistyörobotin tekemä työvaihe ei olisikaan tarpeen 
tulevaisuudessa. 

Ergonomia. Vastaajat korostivat, että työergonomialtaan haastavat 
tehtävät kannattaa siirtää yhteistyörobotin tehtäväksi. 

Yksitoikkoiset työvaiheet sopivat yhteistyörobotille. Vastaajat löysi-
vät elintarviketeollisuudesta yksitoikkoisia työvaiheita, jotka heidän 
mukaansa olisi järkevä siirtää yhteistyörobotin tehtäväksi. 



52 53

Tasalaatuisuus. Yhteistyörobotti toistaa liikettä samalla tavoin, jolloin 
työvaihe on tasalaatuinen. 

Tuottavuus ja tehokkuus. Yhteistyörobotti tekee väsymättä työtä, jolloin 
työteho pysyy samana koko ajan. Tehokkuutta voidaan saada myös sitä 
kautta, että työntekijät siirtyvät vaativimpiin tehtäviin. Monesti yhteis-
työrobotin käyttöönoton myötä kehitetään prosessia myös muuten. 

Hankintahinta. Yhteistyörobotti-investointi on edullisempi kuin perin-
teinen teollisuusrobotti-investointi. Vastaajien mukaan yhteistyörobotti-
investointi maksaa itsensä nopeasti takaisin. 

Turvallisuus. Vastaajat nostivat esille, että yhteistyörobotti voi työs-
kennellä ihmisten kanssa samassa tilassa ilman turva-aitoja. 

Pieni koko. Yhteistyörobotti on kooltaan pieni. Se ei vie paljoa lattiatilaa. 
Haastateltavat kertoivat, että yhteistyörobotin tyypillinen työtehtävä on 
lavaus ja monesti lattiapinta-alaa ei ole kovin paljoa käytettävissä, kun 
yhteistyörobotti vaihdetaan ihmisen sijaan tekemään lavausta. 

Helppo siirreltävyys. Pieni koko mahdollistaa myös yhteistyörobotin 
siirtämisen helposti paikasta toiseen. Eräs vastaaja vertasi perinteisen 
teollisuusrobotin ja yhteistyörobotin siirrettävyyttä seuraavasti:

tuollainen perinteinen teollisuusrobotti, nii sehän on 
pultattu betonilattiaan kiinni, ja se on sen siirtäminen sitten, 
niin se on muutaman päivän homma. Mutta yhteistyörobotti, 
ku se painaa 30 kiloa, niin sen voi ottaa kainaloon ja viedä 
toiseen paikkaan, … pikakiinnitys tai laippa. Voidaan laittaa 
tässä ja tuolla, pannaan sinne se pohjalevy, ja sitte niks, 
naks. (Haastateltava 1)

Muotoilu. Yhteistyörobotit on suunniteltu niin, että niissä ei ole teräviä 
ulokkeita ja koloja, koska niiden tulee olla turvallisia toimiakseen 
samassa tilassa ihmisen kanssa. Tällainen muotoilu osaltaan auttaa 
myös puhtaanapidossa. Yhteistyörobottien esteettinen muotoilu voi 
osaltaan auttaa myös työntekijöitä hyväksymään yhteistyörobotti perin-
teistä teollisuusrobottia paremmin.
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Työvoimapulan ratkaiseminen. Vastaajat nostivat esille, että työvoiman 
saatavuudessa on haasteita. Yhteistyörobotti voi osaltaan olla ratkai-
semassa tätä haastetta. 

Matala kynnys robotiikan käyttöön. Yhteistyörobotit ovat helppokäyt-
töisiä ja hankintahinnaltaan edullisempia, mikä alentaa yrityksien 
kynnystä käyttöönottaa robotiikkaa. 

5.3.7 Yhteistyörobottien yleistymisen haasteet 
elintarviketeollisuudessa

Nopeus. Yhteistyörobotin nopeus voi tulla esteeksi joissakin kohteissa.

mä tuon tätä muuta automaatioo tähän rinnalle, mutta 
se on joskus asiakkaallekki tosi vaikee tehdä selväks, 
että se, että sul on yhteistyörobotti, nii se tarkottaa, että 
se on sillon semmonen verkkanen, rauhallinen kaveri, 
mikä jeesailee sua siinä tuotannossa. Ja sitte taas, jos sä 
haluat sekunnin tahtiajalla paiskia pitsoja paistinalus
toille, se ei oo enää sitte yhteistyörobotin hommaa. Et se 
on mahdollista rakentaa semmonenki yhteistyörobotti
ympäristö, missä näin voidaan tehdä, mutta se ei meidän 
näkökulmasta oo kauheen kannattavaa tai kestävää – 
ehkä se on oikee sana. (Haastateltava 5)

Kantokyky. Haastatteluissa todettiin, että yhteistyörobotteja kehite-
tään nostamaan yhä painavampia taakkoja, joten yhä useammassa 
kohteessa taakankantokyky on riittävä.

Pestävyys. Yhteistyörobotit eivät ole niin tiiviitä, että niitä voitaisiin 
pudistaa suihkutettavalla vedellä, mikä voi olla esteenä elintarvike-
teollisuuden kohteissa. 

Tietoisuus. Vastaajien mukaan tietoisuutta yhteistyöroboteista tulisi 
lisätä. Erityisesti ymmärrystä siitä, missä yhteistyörobotteja voidaan 
hyödyntää tulisi edistää. Yhteistyörobottien joustavuutta ja helppokäyt-
töisyyttä ei ole vielä tarpeeksi ymmärretty. 
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Asenteet. Asenteiden mainittiin olevan yhtenä syynä sille, että Suo-
messa ollaan jäljessä yhteistyörobotiikassa verrattuna muihin maihin. 

Muutosvastarinta ja pelko työn menettämisestä koettiin esteenä. 
Työntekijät pelkäävät, että yhteistyörobotit korvaavat työntekijät, mutta 
haastateltavien mukaan yhteistyörobotit eivät heidän kokemuksensa 
mukaan ole vieneet työpaikkoja vaan ihmiset ovat voineet siirtyä muihin 
tehtäviin yrityksessä. 

Osaaminen. Yhtenä esteenä nähtiin, että pienissä elintarvikeyrityksissä 
vähäinen automaatio-osaaminen voi vaikuttaa siihen, ettei robotiikka-
investointeja tehdä.

Huonot kokemukset. Eräs vastaaja mainitsi, että yrityksillä voi olla 
huonoja kokemuksia yhteistyöroboteista. Tällaisissa tapauksissa on 
haastava saada tuotua esille yhteistyörobottien etuja. Huonoja käyttö-
kokemuksia on voinut tulla testauksesta tai jos myyjä on myynyt väärin 
perusteluin yhteistyörobotin. Vastaaja korosti, että myyjillä on vastuu, 
miten yhteistyörobotti esitellään.

se on sitä, oikeestaan sitä hyvää myynti ja palvelua, et 
kerrotaan etukäteen, mitä kaikkee siihen liittyy ja annetaan 
mahdollisuuksia, että ei kannata väkisellä myydä yhteistyö
robottia, jos sen näkee, että se ei tuu siinä pärjään taikka se 
ei paranna tuotantoo, että olis sitten parempia vaihtoehtoja, 
niin se on sitten semmosta vastuullista. (Haastateltava 3)

Toimijoiden toiminta. Eräs vastaaja nosti esille robotiikan ammattilais-
ten omat asenteet yhteistyörobotiikkaa kohtaan. Voidaan ajatella, että 
yhteistyörobotiikka ei ole oikeaa robotiikkaa tai ei tunnisteta oman työn 
tuottamaa arvonlisää, kun loppukäyttäjä voi itse tehdä ohjelmointia. 

Ruokaketjun muissa vaiheissa nähtiin samanlaisia etuja ja haasteita 
yhteistyörobottien yleistymiselle kuin elintarviketeollisuudessa. Lisäksi 
siellä nostettiin esille prosessit ja ympäristö eli ne voivat olla vaativampia 
kuin tuotantolaitoksessa. Muissa vaiheissa tarvitaan innovatiivisuutta 
yhteistyörobottisovelluksiin, koska esimerkiksi poimintasovelluksissa 
nopeus ja tahtiajat voivat olla liian hitaita tällä hetkellä. 
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5.3.8 Mobiilirobotit elintarviketeollisuudessa

Vastaajilta kysyttiin näkemyksiä mobiilirobotiikan tilanteesta ruoka-alalla. 
Vastaajien mukaan elintarviketeollisuudessa mobiilirobottien haasteena 
on pestävyys ja se, että tuotantotilojen lattiat eivät saa olla märkiä. 

Pakattujen elintarvikkeiden osalta nähtiin paljon mahdollisuuksia. 
Yhteistyörobottien ja mobiilirobottien uskottiin toimivan tulevaisuu-
dessa entistä enemmän yhdessä. Yhteistyörobotit voivat esimerkiksi 
lastata tavaraa mobiilirobotteihin. Vastaajat uskoivat mobiilirobottien 
yleistyvän tulevaisuudessa elintarviketeollisuudessa ja myös muissa 
ruokaketjun vaiheissa, kuten logistiikassa ja kaupassa. 

5.3.9 Robotiikan yleistymisen edistäminen

Tiedon jakaminen nähtiin keskeisenä tekijänä yhteistyörobottien yleis-
tymiselle. Vastaajien mukaan erityisesti tulisi jakaa tietoa yhteistyö-
robottien helppokäyttöisyydestä ja joustavuudesta sekä siitä, millaisissa 
kohteissa niitä voidaan hyödyntää. 

Vastaajien mukaan yhteistyörobottien referenssikohteet ovat hyvä keino 
jakaa tietoa. Näiden saamisessa on haasteena, että yritykset eivät vält-
tämättä ole halukkaita kertomaan yhteistyörobotti-investoinneistaan 
muille. Erilaisten tilaisuuksien järjestäminen on keino jakaa tietoa 
laajalti. Oppilaitoksien rooli nostettiin esille tiedon jakamisessa. Oikean 
tiedon jakamista ja vastuullisuutta myyntityössä korostettiin. 

Sitä voidaan edistää sillä, et jaetaan onnistuneesta keis
seistä esimerkkejä ja kerrotaan niistä mahdollisuuksista, 
pidetään erilaisii yhteisii tilaisuuksii yrityksille ja oppilai
toksien oppilaille ja kerrotaan, miten niitä voidaan käyttää 
ja tuodaan niitä mahdollisuuksia ja tuodaan myös niitä 
haasteita ihan avoimesti esille, et kerrotaan niistä, vaikka 
nyt turvallisuuteen liittyvistä asioista. (Haastateltava 2)

Eräs vastaaja nosti esille, että aina ei kannata pyrkiä automatisoimaan 
työvaihetta kokonaan. Työvaiheesta voidaan automatisoida esimerkiksi 
80 % ja loput 20 % jätetään ihmisen tekemäksi. Hänen mukaansa usein 
viimeisen 20 % automatisointi voi maksaa valtaosan kustannuksista. 
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Vastaajien mukaan yhteistyörobotit ja perinteiset teollisuusrobotit 
lähestyvät enemmän toisiaan. Haasteelliset ominaisuudet yhteistyö-
robotissa, kuten taakankantokyky ja nopeus, lähenevät teollisuus-
robotin ominaisuuksia. Yhteistyörobotit osaavat myös jo seurata, millä 
nopeudella tuote tulee hihnalta ja osaavat synkronoida tarttujansa 
samaan nopeuteen. Toisaalta taas perinteinen teollisuusrobotiikka 
alkaa lähestyä yhteistyörobotiikkaa.

Vastaajat uskoivat yhteistyörobottien yleistyvän elintarviketeolli-
suudessa tulevaisuudessa. He näkivät yhteistyörobottien auttavan 
työvoima pulaan ja he korostivat yhteistyörobottien joustavuuden olevan 
tekijä, mikä saa myös isot yritykset ottamaan käyttöön yhteistyörobot-
teja. 

Mun on vaikee nähä, että mikään olis sen tiellä, ettei ne 
yleistys nyt, ku trendi on muuttunu myös siinä mielessä, että 
isot asiakkaat, jotka on perinteisesti tehny… perinteisellä 
tavalla on muokannu tuotantoja nii, että ne on lisänny 
yhteistyörobotteja perinteisten teollisuusrobottien sijaan 
just sen takii, että nykyään tarvitaan semmosta muuntautu
miskykyä, mihin sitte semmonen jäykkä automaatio ei pysty. 
(Haastateltava 6)

5.4 Yhteenveto ja johtopäätökset

Yhteistyörobottimarkkinoille on tullut Suomessa uusia toimijoita. Mark-
kinoilta löytyy usean eri valmistajan yhteistyörobotteja ja niihin liittyviä 
tarttujia ja muita sovelluksia. Kukaan valmistaja ei ole keskittynyt pel-
kästään elintarviketeollisuuden tarpeisiin. Yhteistyörobottimarkkinoilla 
toimii maahantuojia ja integraattoreita, joiden rooli vaihtelee. Käytössä 
olevien yhteistyörobottien määrää ei tiedetä tarkasti. Lempiäisen (2023) 
mukaan yhteistyörobotteja on myyty Suomessa vuosittain vähän yli 40 
kpl. Haastatteluissa nousi kuitenkin esille, että kaikki toimijat eivät 
ilmoita tilastoihin käyttöönotettuja yhteistyörobotteja. Yhteistyörobottien 
määrän arvellaan kasvavan suomalaisessa elintarviketeollisuudessa. 

Elintarviketeollisuudessa yhteistyörobotteja käytetään yleensä 
pakatuille elintarvikkeille. Yleisimpiä työtehtäviä niillä on lavaus ja 
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pakkausten käsittely. Pakkaamattomia elintarvikkeita käsitellessä on 
huomioitava, että yhteistyörobottien tiiviysluokka ei ole sellainen, että 
niiden hygieniaa voitaisiin ylläpitää esimerkiksi painepesuripesulla. 

Yhteistyöroboteille on löydettävissä useita eri käyttökohteita elin-
tarviketeollisuudessa. Monet epäergonomiset työt olisi mahdollista 
siirtää yhteistyörobottien hoidettavaksi, mikä vapauttaisi työntekijöitä 
muihin työtehtäviin. Yhteistyörobottien etuna voidaan pitää niiden 
joustavuutta. Ne voidaan siirtää toiseen työpisteeseen tai tehtävään, 
mikäli investointihetkellä ollut tarve muuttuu. Toisaalta niitä voidaan 
hyödyntää useassa eri tehtävässä yrityksessä, koska ne ovat helposti 
liikuteltavia ja ohjelmoitavia. Suomalainen elintarviketeollisuus on 
robotiikassa jäljessä esimerkiksi Ruotsia ja Tanskaa. Luotettavan 
tiedon levittäminen yhteistyörobottien mahdollisuuksista ja käytön 
vaatimuksista on tärkeää. Yhteistyörobotit tarjoavat matalan kynnyksen 
mahdollisuuden robotiikan yleistymiseen. Yhteistyörobotit vaativat 
vähemmän osaamista kuin perinteiset teollisuusrobotit ja ne ovat myös 
hankintahinnaltaan maltillisempia. 
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6 YHTEISTYÖROBOTIN 
KÄYTTÖKOKEMUKSIA 
ELINTARVIKEYRITYKSISSÄ 
Margit Närvä, TkT, yliopettaja, SeAMK 

6.1 Johdanto 

Elintarviketeollisuus koostuu kahdesta eri päätoimialasta, jotka ovat 
elintarvikkeiden valmistus ja juomien valmistus. Elintarviketeolli-
suuden yrityksiä oli vuonna 2022 noin 2600 kpl (Tilastokeskus, 2023). 
Näistä noin 86 % oli alle 9 henkeä työllistäviä yrityksiä. 10–49 henkeä 
työllistäviä yrityksiä oli noin 10 % ja yli 50 henkeä työllistäviä yrityksiä 
noin 4 % (Tilastokeskus, 2023). Perinteisiä teollisuusrobotteja on 
käytössä isoimmissa elintarvikealan yrityksissä. Yhteistyörobottien 
alhaisempi hankintahinta ja joustavuus mahdollistavat yhteistyöro-
bottien hankkimisen myös pienemmän kokoluokan yrityksiin, joita 
elintarvikealalla valtaosa on.

Tämän artikkelin tavoitteena on selvittää yhteistyörobotin hankkinei-
den elintarvikeyritysten kokemuksia yhteistyöroboteista. Artikkelissa 
vastataan seuraaviin kysymyksiin. 

1. Miten yhteistyörobotti on sopinut elintarviketeollisuuden työ-
tehtäviin? 

2. Mitä asioita on huomioitava yhteistyörobotin käytössä? 

3. Mitä etua yhteistyörobotin käytöllä voidaan saavuttaa elintarvike-
teollisuudessa? 

6.2 Menetelmät ja aineisto 

Yhteistyörobotin hankkineiden elintarvikeyritysten käyttökokemuksia 
kartoitettiin laadullisella lähestymistavalla. Laadullinen lähestymistapa 
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valittiin, koska tiedossa ei ollut isoa joukkoa yrityksiä, joilla tiedettäisiin 
olevan yhteistyörobotti käytössä. Aiheesta ei ole myöskään olemassa 
aiempaa tutkimustietoa (vrt. Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2009,  
s. 205−206). Aineisto kerättiin teemahaastatteluilla.

Teemahaastatteluiden aiheena olivat, millaisissa työtehtävissä yhteis-
työrobottia yrityksessä käytetään, yhteistyörobotin käyttökokemukset, 
yhteistyörobotti-investointiin vaikuttaneet tekijät sekä näkemykset 
yhteistyörobotti-investoinnin kannattavuudesta. Liitteessä 6.1 on esi-
tetty haastattelurunko. Haastattelukysymyksien muoto ja järjestys 
vaihtelivat jonkin verran haastattelutilanteissa.

Haastateltaviksi valittiin kuusi elintarvikeyritystä, joiden tiedettiin 
hankkineen yhteistyörobotin. Tietoa etsittiin internetistä sekä kysymällä 
alan toimijoilta. Haastateltaviin otettiin yhteyttä joko puhelimitse tai 
sähköpostitse ja heille kerrottiin tutkimuksesta ja kysyttiin suostumusta 
haastatteluun. Samassa sovittiin haastatteluaika. Haastateltaville lähe-
tettiin ennen haastatteluita haastattelurunko, tiedote tutkimuksesta ja 
suostumus tutkimukseen osallistumisesta.

Haastattelut toteutettiin pääosin Teamsissä, ainoastaan yksi haastat-
telu toteutettiin kasvokkain. Haastattelut ajoittuvat elo-lokakuuhun 
2023. Haastattelut kestivät noin 15 minuutista noin 40 minuuttiin. 
Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. Aineisto analysoitiin laadullista 
sisällön analyysiä mukaillen. Analysointi aloitettiin tutustumalla aineis-
toon. Aineisto järjesteltiin teemoittain ja analysoitiin NVivo-ohjelman 
avulla.

6.3 Tulokset 

6.3.1 Kokemus yhteistyörobotista 

Haastatelluilla yrityksillä oli eri mittaisia käyttökokemuksia yhteis-
työroboteista. Pisin käyttökokemus oli neljä vuotta, kahdella käyttö-
kokemusta oli muutama vuosi, yhdellä alle kaksi vuotta ja yhdellä 
alle vuoden. Yhdessä haastatellussa yrityksessä yhteistyörobotti oli 
hankittu useita vuosia sitten, mutta se ei ollut käytössä. Muutamalla 
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haastatelluista yrityksistä oli käytössä kaksi samanlaista yhteistyö-
robottia. Valtaosalla haastatelluista yrityksistä oli käytössä Universal 
Robotsin valmistama yhteistyörobotti.

Yhdessä haastatellussa yrityksessä yhteistyörobotti osallistui tuotanto-
prosessiin, jolloin yhteistyörobotti oli kosketuksissa pakkaamattoman 
elintarvikkeen kanssa. Yhdessä yrityksessä yhteistyörobotti osallistui 
elintarvikkeen pakkaamiseen niin, että se avusti primaaripakkaa-
misessa, mutta ei varsinaisesti koskenut elintarvikkeeseen vaan 
pelkästään pakkausmateriaaliin. Muissa haastatelluissa yrityksissä 
yhteistyörobottia käytettiin pakattujen elintarvikkeiden sekundääri-
pakkauksien tekemiseen tai lavaamiseen.

Yksi vastaaja ei ollut ottanut yhteistyörobottia käyttöön, koska tuotan-
totilan kosteat olosuhteet olivat muuttaneet pakkausmateriaalin omi-
naisuuksia niin, että sen käsittely yhteistyörobotilla ei ollut onnistunut 
suunnitellusti. Muut vastaajat kokivat yhteistyörobotin soveltuneen 
hyvin tehtävään, jossa sitä käytettiin.

6.3.2 Yhteistyörobotin hankintaan vaikuttaneet tekijät 

Haastatelluista yrityksistä oli kahdella käytössä perinteisiä teollisuus-
robotteja ennen yhteistyörobotin hankintaa. Näistä toinen yritys päätyi 
yhteistyörobotin hankintaan, kun yhteistyörobottiedustaja otti yhteyttä 
ja toisessa yrityksessä oli tutustuttu yhteistyörobotteihin mm. messuilla 
ja mietittiin, että yhteistyörobotti voisi sopia ko. tehtävään. Yhdessä 
yrityksessä oli henkilö, jolle robotiikka oli aiemman työn kautta tuttua, 
jonka vuoksi hän päätyi yhteistyörobotin hankintaan. Kahdessa yrityk-
sessä ei ollut ennen yhteistyörobotin hankintaa kokemusta robotiikasta 
eikä se ollut muutenkaan tuttua. Yhteistyörobottiin päädyttiin osana 
kokonaisuutta, johon suunnittelija suunnitteli yhteistyörobotin mukaan. 
Suunnittelijalla oli näissä tapauksissa iso rooli yhteistyörobotin hankin-
tapäätöksessä. Yhdessä yrityksessä saatiin eräästä projektista tietoa 
yhteistyöroboteista, mikä vaikutti yhteistyörobotin hankintaan.

Yhteistyörobotin hankintaan vaikutti, että sillä odotettiin saavutet-
tavan seuraavia etuja: joustavuus, säästöt, ihmisiä ergonomisesti 
kuormittava työvaihe saadaan poistettua, yksitoikkoinen työ saadaan 
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yhteistyörobotin tehtäväksi, muina syinä mainittiin yhteistyörobotin 
pieni tilantarve ja se, ettei tarvita turva-aitoja.

6.3.3 Yhteistyörobotin käyttö 

Yhteistyörobotin käyttö on haastateltavien mukaan yksinkertaista, 
jos sitä käytetään koko ajan samassa työtehtävässä. Yhteistyörobotin 
käyttöliittymä on tehty yksinkertaiseksi. Työntekijän tarvitsee vain 
laittaa yhteistyörobotti päälle ja pois sekä tunnistaa yleiset virhekoodit. 
Tämä onnistuu työntekijöiltä lyhyen perehdytyksen jälkeen.

Mikäli yhteistyörobotin ohjelmia muutetaan, vaatii se enemmän osaa-
mista. Osassa yrityksiä integraattori/laitetoimittaja tekee muutokset. 
Osassa yrityksiä omassa henkilökunnassa on henkilö/henkilöitä, jotka 
osaavat ohjelmoida yhteistyörobottia.

Haastatelluissa yrityksissä yhteistyörobotteja puhdistetaan joko pai-
neilmalla tai pyyhkimällä kostealla liinalla. Imukuppeja puhdistetaan 
pyyhkimällä ja osassa yrityksiä imukuppeja puhdistetaan välillä desin-
fioivalla liuoksella. Yhteistyörobottien ympäristö pidetään siistinä.

Huollon organisoinnissa oli yrityksissä eroja. Osassa yrityksiä integ-
raattori/laitetoimittaja hoitaa yhteistyörobotin huoltamisen ja osassa 
huolto tehdään itse. Myös niissä yrityksissä, jossa huolto tehdään 
itse, ostetaan vaativammat huoltotoimenpiteet ulkoa. Yrityksissä, 
joissa on käytössä myös perinteisiä teollisuusrobotteja, arvioitiin, että 
yhteistyörobotit vaativat enemmän huoltoja eli niiden toistojen määrän 
kestävyys ei ole yhtä iso kuin perinteisissä teollisuusroboteissa.

6.3.4 Yhteistyörobotin kannattavuus 

Yhteistyörobotin käyttöön liittyviä kustannuksia ovat vastaajien mukaan 
lähinnä sähkö- ja paineilmakustannukset. Yhteistyörobotin huoltokus-
tannukset vaihtelivat yrityksittäin, riippuen siitä tehtiinkö huollot itse 
vai ostettiinko ne ulkopuoliselta toimijalta.

Hankintahinta vaihteli yrityksittäin sen mukaan, oliko ostettu pelkkä 
yhteistyörobotti vai yhteistyörobottisovellus. Kolmessa haastatellussa 
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yrityksessä yhteistyörobottia oli pystytty hyödyntämään työtehtävässä 
niin, että se oli korvannut yhden tai useamman henkilötyövuosipa-
noksen. Näistä yhdessä oli ostettu pelkkä yhteistyörobotti ja myös 
tarttuja oli tehty yrityksessä itse. Tässä yrityksessä yhteistyörobotin 
hankintahinta oli ollut noin 20 000 € ja sitä oli käytetty useita vuosia 
sellaisessa työtehtävässä, että se oli korvannut yhden ihmisen vuotui-
sen työpanoksen. Toisessa yrityksessä lavaamiseen liittyvän yhteis-
työrobottisovelluksen hankintahinta oli ollut noin 60 000–70 000 €.  
Sovellus korvasi yhden ihmisen ja sitä käytettiin kahdessa vuorossa. 
Kolmannessa tapauksessa kaksi yhteistyörobottia teki yksitoikkoista 
työtehtävää, joka olisi vaatinut noin kolme henkilöä tekemään tehtävän 
vastaavalla tavalla. Näitä yhteistyörobotteja käytetiin keskimäärin 
kahdessa vuorossa.

Ne yritykset, joissa yhteistyörobotti oli käytössä, kokivat, että yhteis-
työrobottihankinta oli ollut taloudellisesti kannattava. Lisäksi he 
korostivat, että yhteistyörobotin avulla on saatu siirrettyä yksitoikkoista 
ja ergonomisesti raskasta työtä pois ihmisiltä.

6.3.5 Yhteistyörobotin käytön haasteet ja edut 

Osassa yrityksiä oli yhteistyörobotin käyttöönoton alkuvaiheissa ollut 
haasteita ennen kuin liikeradat ja kaikki säädöt oli saatu toimimaan. 
Ja myös yhteistyörobotin käsivarteen kiinnitettävien tarttujien kanssa 
oli ollut aluksi kokeilemista.

Yhteistyörobotin käyttöönoton alkuvaiheessa oli osassa yrityksiä työnte-
kijät suhtautuneet varauksella ja olleet huolissan töiden korvaamisesta 
yhteistyörobotilla, mutta huoli oli ollut turha, sillä kaikille oli töitä 
riittänyt. Huoltohenkilöstö joutuu opetella yhteistyörobotteihin liittyviä 
asioita ja olla aktiivisia. Yksi vastaaja mainitsi, että varaosien kanssa voi 
olla haasteita, jos esimerkiksi tarttuja on yritykselle räätälöity. Silloin 
laitteeseen ei ole olemassa valmiina varaosia.

Useammalla yrityksellä oli ollut pakkausmateriaalien kanssa välillä 
haastetta. Kun yhteistyörobottia käytetään pakkaamisessa, on pak-
kausmateriaalin oltava aina tismalleen samanlaista tai yhteistyörobotti 
ei pysty tehdä työvaihetta suunnitellusti. Yhteistyörobotin käyttöä 
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suunniteltaessa on mietittävä käyttöolosuhteet ja pakkausmateriaalin 
mahdolliset muutokset eri olosuhteissa. Yhteistyörobotin ympäristössä 
tulee kaikki olla aina hyvin organisoitua tai yhteistyörobotti menee 
jumiin, jos huomaa esteitä.

Yhteistyörobotin etuna vastaajat kertoivat, että sillä oli saatu korvattua 
ihmisen tekemää työtä. Vastaajat kertoivat, että yhteistyörobotti 
teki tehtävää, joka olisi ihmiselle yksitoikkoinen ja ergonomisesti 
raskas. Henkilökunnan työhyvinvoinnin koettiin parantuneen, kun 
yksitoikkoisen tehtävän on voinut antaa yhteistyörobotin hoidettavaksi. 
Yhteistyörobottia pidettiin yhtenä osaratkaisuna työvoiman saata-
vuuteen suorittavaan työhön. Yhteistyörobotti teki monessa paikassa 
yhden ihmisen työpanoksen, joissakin tapauksessa yhteistyörobottia 
käytettiin useassa vuorossa. Yhteistyörobotin etuna pidettiin talou-
dellisuutta.

Vastaajien mukaan yhteistyörobotti sopii hyvin toistuviin työtehtäviin. 
Yhteistyörobotin koettiin olevan hyvä tarkkuutta vaativissa töissä, koska 
se tekee tehtävän aina tismalleen samalla tavalla.

6.3.6 Elintarviketeollisuuden automaation edistäminen 

Haastatellut yritykset olivat tyytyväisiä yhteistyörobottihankintaansa. 
Yrityksessä, jossa yhteistyörobottia ei ollut vielä käyttöönotettu oli suun-
niteltu, missä sitä tullaan jatkossa käyttämään. Eräs vastaaja mainitsi, 
että elintarviketeollisuuden automaatiota voidaan edistää soveltamalla 
sitä yksinkertaisiin kohteisiin, joista voidaan saada arvaamattoman 
paljon hyötyä. Vastaajat nostivat esille, että on tärkeä käydä valmis-
tajien kanssa aktiivista vuoropuhelua, että saadaan tietoa, millaisissa 
tehtävissä automatisaatiota voidaan hyödyntää. Myös messuesittelyt ja 
oppilaitosyhteistyö ovat tärkeitä. Elintarvikealalla tarvitaan rohkaisua 
robotiikan käyttöön. Erilaisten investointilaskelmien tekeminen on 
tärkeää, että voidaan arvioida investoinnin kannattavuutta.
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6.4 Yhteenveto ja johtopäätökset 

Elintarviketeollisuudessa on löydettävissä useita työtehtäviä, joissa 
voidaan hyödyntää yhteistyörobottia. Erityisesti toistuvat monotoniset, 
tarkkuutta vaativat tai ergonomisesti raskaat työtehtävät ovat sellaisia, 
joihin yhteistyörobottia kannattaa hyödyntää. Elintarviketeollisuudessa 
oli saatu korvattua henkilötyövoimaa yhteistyörobotin käytöllä, mikä 
osaltaan on yksi ratkaisu työvoimapulaan tuotannon yksitoikkoisissa 
työtehtävissä.

Yhteistyörobottia hankkiessa tulisi selvittää käyttöolosuhteet. Vaikka 
yhteistyörobotti toimisi moitteettomasti sille suunnitellussa työtehtä-
vässä, tuotantotilan olosuhteissa, voi jokin vaihe, esimerkiksi pakkaus-
materiaalin syöttö, aiheuttaa haasteita. Useammassa haastatellussa 
yrityksessä mainittiin, että pakkausmateriaalin tasalaatuisuus on tär-
keää, mikäli yhteistyörobotti osallistuu pakkaamiseen. Yhteistyörobotin 
käytöllä voidaan saavuttaa useita etuja elintarviketeollisuudessa. Sen 
käyttö parantaa työntekijöiden työviihtyvyyttä, vähentää sairauspoissa-
oloja ja on taloudellisesti kannattava, mikäli se saadaan toimimaan 
suunnitellusti jatkuvassa työtehtävässä.
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LIITTEET

LIITE 5.1

Yhteistyörobotteja valmistavien/ 
edustavien haastattelurunko

Haasteltavan yrityksen taustatiedot

Markkinoilla olevat yhteistyörobotit

• Milloin yhteistyörobotteja on tullut markkinoille (globaali)?

• Kauanko yhteistyörobotteja ollut Suomessa käytössä?

• Keiden valmistajien yhteistyörobotteja on markkinoilla?

• Miten yhteistyörobottimarkkinat Suomessa ovat kehittyneet?

• Keskeiset toimijat yhteistyöroboteissa (valmistajat, edustajat, 
tarttujien valmistajat)

• Keskeiset toimijat elintarviketeollisuuden yhteistyöroboteissa?

Yhteistyörobotit elintarviketeollisuudessa

• Kuinka yleisiä yhteistyörobotit ovat elintarviketeollisuudessa 
Suomessa/maailmalla?

• Kuinka yleisiä yhteistyörobotit ovat muissa ruokaketjun 
vaiheiden yrityksissä?

• Millaisissa tehtävissä käytetään elintarviketeollisuudessa 
(pakatut/pakkaamattomat)?

• Millaisissa tehtävissä käytetään /muissa ruokaketjun 
vaiheissa?

• Millaisiin tehtäviin soveltuu elintarviketeollisuudessa/muissa 
ruokaketjun vaiheissa?

• Millaisissa olosuhteissa yhteistyörobotteja voidaan käyttää 
(lämpötila, kosteus, pöly)?
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Yhteistyörobottien hyödyt

• Miksi elintarviketeollisuuden kannattaa käyttää 
yhteistyörobotteja?

• Miksi ruokaketjun muiden vaiheiden kannattaa käyttää 
yhteistyörobotteja?

• Hyviä esimerkkejä onnistuneesta käytöstä?

Yhteistyörobotin käyttö
• Miten ruokaturvallisuus huomioitu? (materiaali, rakenne 

(kolot, kulmat, pinnat), puhdistettavuus)

• Miten yhteistyörobotit soveltuvat pakkaamattomien 
elintarvikkeiden käsittelyyn?

• Millaista osaamista käyttö vaatii työntekijöiltä?

• Millaisia huoltotoimenpiteitä yhteistyörobotit vaativat?

• Mitkä osat kuluvat käytössä?

• Yhteistyörobotin käyttöikä?

• Yhteistyöroboteille myönnettävä takuu?

• Yhteistyörobotin käytöstä poistaminen (hävitys, osien 
hyödyntäminen)

Yhteistyörobottien kannattavuus (hinta, käytöstä aiheutuvat 
kustannukset, käytöstä aiheutuvat säästöt)

Yhteistyörobotin yleistyminen

• Millaisia tapoja yhteistyörobottien hankinnalle on käytössä? 
(hankinta, käytettävyyssopimukset)?

• Millaisia esteitä yhteistyörobottien yleistymiseen liittyy 
elintarviketeollisuudessa?

• Millaisia esteitä yhteistyörobottien yleistymiseen liittyy muissa 
ruokaketjun vaiheissa?

• Miten yhteistyörobottien yleistymistä voidaan edistää?

• Miten näette mobiilirobottien yleistymisen 
elintarviketeollisuudessa, ruokaketjun muissa vaiheissa?

• Muuta yhteistyörobotteihin liittyvää?
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LIITE 6.1

Yhteistyörobotin hankkineiden 
elintarvikeyritysten haastattelurunko

Millaisia yhteistyörobotteja yrityksellänne on käytössä?

Missä tehtävissä yhteistyörobotteja käytetään? 

Käytetäänkö yhteistyörobottia pakkaamattomille elintarvikkeille?

Miten yhteistyörobotti on sopinut tehtävään?

Mitä etua yhteistyörobotin käytöstä on ollut?

Mitä haasteita yhteistyörobotin käyttöön on liittynyt?

Miten työntekijät ovat osanneet käyttää yhteistyörobottia?

Miten yhteistyörobottia puhdistetaan?

Miten yhteistyörobottia huolletaan?

Mitä kustannuksia yhteistyörobotin käytöstä aiheutuu?

Mikä oli yhteistyörobotin hankintahinta?

Miten näette hankinnan kannattavuuden?

Mistä saitte tietoa yhteistyöroboteista?

Miksi päädyitte yhteistyörobotin hankintaan?

Millaista automaatiota yrityksessänne oli ennen yhteistyörobotin 
hankintaa?

Millaisiin työtehtäviin yhteistyörobotti mielestänne sopii?

Miten mielestänne voitaisiin edistää elintarviketeollisuuden 
automaation kehittymistä?
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