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Avoin Robolab-hanke teetti opinnadytetyona yrityskyselyn, jonka keskeinen tarkoitus oli
selvittaa riihimakeladisten yritysten robotiikan tietotaitoa, seka toiveita ja tarpeita
tulevaisuudessa. Yritysten vastausten perusteella voidaan ohjata Avoimen RobolLabin
kehityssuuntaa tarjoamaan parhaat tyokalut yrityksille. Alkuperaisen
kysymyspatteriston lisaksi halukkailta vastaajayrityksilta saatiin vastauksia
lisdkysymyksiin.

Opinnaytetyossa esitelldan myos robotiikan kehitysta vuosikymmenten tasolla, erilaisia
robottityyppeja, niiden rakenteita ja vahvuuksia seka heikkouksia, robottien
ohjelmointiperiaate lyhyesti ja turvallisuutta yksinkertaisella tasolla.

Tavoitemaara vastauksille asetettiin noin kahteenkymmeneen vastaukseen erilaisilta
aloilta, joka toteutuikin hyvin. Vastaaja-aloja saatiin hyvin laajoilta ammattialoilta niin
palvelualoilta erilaisiin teollisuuden aloihin. Vastaajien eri tausta takasi hyvin eritasoisia
vastauksia, seka erilaista tietotaitoa ja osaamistoiveita, joita Avoin Robolab voi auttaa
toteuttamaan.

Lopputuloksena selvisi ettd Avoin Robolab voisi auttaa Riihimaen alueen yrityksia
parhaiten tarjoamalla tulevaisuuden tyontekijoille vankan seka laajan perusosaamisen
robotiikan saralla. Toisaalta myds monen vastaajan mielesta pohjaosaaminen ei ole
kovinkaan tarkeaa ja perehdyttamisvalmius olisi tarkedmpi kriteeri esimerkiksi uuden
tyontekijan valinnalle.

Yritysten robotiikan osaaminen ja tietotaito vaihtelee suuresti, kuten kyselyssa selvisi.
Suuri osa vastaajayrityksista ei kdyta minkaanlaista robotiikkaa, eika valttamatta nae
kayttavansa sitd myoskaan tulevaisuudessa ja taas toiset vastasivat kdyttavansa taysin
automatisoitua tuotantoketjua. Yritysten eritasoisuus nakyi hyvin myos vastauksissa.
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Abstract

This thesis was commissioned by Avoin Robolab project to find out knowledge levels
and skill needs related to robotics in companies located in Riihimaki. Avoin Robolab is
an open robotics lab environment that can be used by companies and students to
learn about robotics. The idea was to make a questionnaire to send to various
companies around the region. This questionnaire was designed to collect data that
answers the questions set by the commissioner. The data presented in this thesis will
guide the development of Avoin Robolab to give companies and students the tools
needed for a successful future in the field of robotics.

This thesis also presents the evolution of robotics through the years, different robot
types and structures, strengths and weaknesses, robot programming principles in
brief, and the safety features and requirements of robots.

A goal for the number of answers gathered was set at twenty individual answers, from
various fields of work, and the goal was met quickly. The gathered answers range from
service facilities to different industrial work and the large scale of difference ensures a
wide variety of different level answers regarding previous knowledge of robotics, and
future wishes in the same matter.

In the end, this thesis shows that the best way Avoin Robolab can help companies, is
to give a strong and wide knowledge base in the field of robotics. Some answers also
show that some companies do not value any base knowledge and instead value good
learning readiness much more when hiring a new employee.

The questionnaire showed that there is a large difference in the knowledge of robots
in the companies that answered due to the variety of fields of work. Most of the
companies do not use any kind of robotics in their work and do not see any change for
the future, and some others might use fully automated systems. The variety of levels in
answers gives a wide range of knowledge to analyse.
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2.1

Johdanto

Tama opinndytetyo selvittda riihimakeldisten yritysten robotiikan osaamista seka
osaamistarpeita. Keratyn tiedon perusteella analysoidaan sita, miten Avoin Robolab-
hanke parhaiten voisi auttaa yrityksia robotiikan saralla. Avoin RobolLab on
labramallinen opetusymparisto robotiikan osaamisen kehittdmiseen ja se on avoinna
niin eri asteen opiskelijoille, kuin myos yrityksille. Tiedon kerays toteutetaan
vastaajayrityksia suostui toiseen haastatteluun saman aiheen parissa. Nama kyselyssa
keratyt vastaukset analysoidaan, seka niista tehdaan yhteenveto, josta selviaa kuinka

Avoin Robolab voi parhaiten tukea yrityksia.

Tassa opinndytetydssa tehty tutkimus ohjaa Avoin Robolab-hankkeen toimintaa
suuntaamalla labran kehitysta yritysten toivomaan suuntaan. Opinndytetyo kasittelee

myos robotiikan kehitysta, eri robottityyppeja, seka robottien ohjausta ja turvallisuutta.

Robotiikka

Kehitys

Vaikka usein ajatellaan, etta robotit ovat tulevaisuutta, ovat ne olleet taalla jo pitkaan.
Jo vuonna 1959 kehitettiin ensimmainen, kaksi tonnia painava teollisuusrobotti. Robotti
toimi hydrauliikan avulla ja ohjelmointi tapahtui opettamalla ja tallentamalla robotin
nivelten asento ohjelman eri vaiheissa. Vuonna 1961 General Motorsin tehtaalle otettiin
kayttoon robotti linjastotyohon. Robotti valmisti erindisid autojen osia kuten kahvoja
oviin ja ikkunoihin, seka vaihdekepin nuppeja. Robotin valmistus maksoin naihin aikoihin

noin 65 000 dollaria.



Vuonna 1969 robotiikka oli jo hieman yleistynyt ja esimerkiksi hitsaustoissa nahtiin jopa
90 prosentin automaatiotasoa. Samana vuonna kehitettiin myos ensimmaiset
robottindolla toimivat robotit. Robotiikan kehitys kiihtyi huomattavasti ja isoja edistyksia

on nahtavilla.

Vuosina 1970-1980 nahtiin taas isoja harppauksia robotiikassa, kuten ensimmaiset
kuusiakseliset robotit, seka kaarihitsausrobotit. Robottiohjaus parani myos
huomattavasti, kun vanhoista magneettirummuista siirryttiin ensimmaisiin
mikrotietokoneohjattuihin robotteihin. Maksimipainot seka sensoritekniikka parantui
myo6s huomattavasti talld vuosikymmenelld, jonka lopussa padastiin myods eroon

hydrauliikasta ja ensimmaiset valmistajat siirtyivat sahkémoottoreihin.

1980-1990 konendkda kehitettiin ja robotit osasivat esimerkiksi nostaa satunnaisissa
asennoissa olevia esineita. Vanhan mallisilla robottityypeilla tdma ei olisi onnistunut,
silla ne vain noudattivat taysin samaa ohjelmoitua polkua. Robotiikan nopeus ja

tarkkuus parantui huomattavasti, ja ne siirtyivat tehtailta myos esimerkiksi sairaaloihin.

1990-2000 robotiikka jatkoi huimaa kehitystaan. Robotteihin saatiin kayttoon CAN-
vaylaohjaus, joka mahdollistaa monien mikroprosessoreiden kayton samanaikaisesti.
Kayttoliittymat otettiin myos kaytt6on, joilla saatiin parannettua ihmisen ja koneen
valistd kommunikointia, seka robotin tehokkuuden seurantaa. Robotteja pystyi myos
ensimmaista kertaa ohjaamaan 6D-hiirelld reaaliajassa. Sensoritekniikka jatkoi

kehitystaan, ja maailma naki jopa kirurgikaytdssa olevia robotteja.

Talla vuosituhannella robotit ovat jopa tavallisen ihmisen kotona. Vuosituhannen alussa
luotiin esimerkiksi robotti-imuri, joka sensorien avulla 16ysi likaiset kohdat. Robotti-imuri
osasi myos ladata itsensd, joten sitd voisi kutsua taysin autonomiseksi laitteeksi.
Robottien kdyttokohteet laajenivat jatkuvasti ja niita [dhetettiin esimerkiksi Marsiin.
Teollisuusrobotti oli kdytossa myods “robottivuoristoradassa” jossa isohko
teollisuusrobotti pyoritti istuimessa istuvaa henkil6a. Robottiohjaus myos parani, jolloin
pystyttiin ohjaamaan useaa robottia yhdelld kertaa. Robottien koko ja paino on saatu

pienenemdan huomattavasti ja toisaalta myos maksimikuormat ovat kasvaneet jopa



1200 kiloon asti. Nopeus ja tarkkuus on myos erittdin paljon parempaa, verrattuna
ensimmaisiin robotteihin. Turvallisuus on yhteistyérobottien my6ta parantunut niin
hyvin, etta robotti ja ihminen voivat tyoskennelld samassa tilassa, tai jopa saman
tyokappaleen ymparilla. Robottien kehitys on ollut huimaa, seka kunnianhimoista ja
uskoisin taman jatkuvan ja ihmiskunnan nakevan robotiikkaa, jota ei edes viela pysty

kuvitella. (International Federation of Robotics, n.d.)

2.2 Robottityyppeja

Padosin robotit voidaan jakaa kahteen suureen ryhmaan. Toinen ryhma muodostuu

teollisuusroboteista ja toinen yhteistyoroboteista.

Nimensa mukaisesti teollisuusrobotit tydskentelevat yleensa teollisuuden parissa
esimerkiksi kokoonpano- tai hitsaustoissa. Teollisuusrobotit ovat usein suuria ja
painavia, seka pystyvat raskaisiinkin téihin. Taman kategorian robotit ovat usein
aidattuna, tai erinaisilla valoverhoilla tai muilla turvatoimilla suojattuna, eikd ne
tyoskentele ihmisen seurassa. Teollisuusrobotteina nahdaan yleensa
nivelvarsirobotteja, portaalirobotteja, scara-robotteja, tai rinnakkaisrakenteisia
robotteja. Kaikilla naistd on omat vahvuutensa seka heikkoutensa, mutta kaikille [16ytyy

omat kayttokohteensa teollisuuden parissa.

Yhteistyorobotit ovat yleensa pienempia, kevyempia seka halvempia. Ne
tyoskentelevat nimensa mukaisesti useimmiten yhteistyotehtavissa ihmisen, tai toisen
robotin kanssa. Yhteistyorobotin kdyttovoimat ovat huomattavasti pienempia, joka
mahdollistaa turvallisen tyoskentelyn ihmisen kanssa yhteisen tyékappaleen parissa.
Yleensa yhteistyorobotteina ndhdaan pienehkoja nivelvarsirobotteja, tai erilaisia
mobiilialustoja. Mobiilialusta voi olla esimerkiksi vaihtelevan kokoinen robotisoitu
karry, joka kantaa pienta nivelvarsirobottia. Yhteistyorobotti, eli Cobotti ja ihminen
saattavat tyoskennelld saman tyokappaleen parissa, jossa esimerkiksi cobotti tekee
nostotyot ja ihminen vain kiinnittda osat. Cobotit luokitellaan niiden turvallisuus ja
ohjelmointiominaisuuksien mukaan. Kaytdanndssa nama tarkoittavat tapoja, joilla ne

valttavat mahdollisesti vaarallisia osumia, tai muita kohtaamisia yhteistyokumppaninsa



kanssa. Naita luokkia on ISO 10218 mukaan nelja, jotka ovat turvaluokiteltu valvottu
pysaytys, kasin ohjaaminen, nopeuden ja vahimmaisetaisyyden valvonta, tehon ja
voiman rajoittaminen luontaisesti turvallisella suunnittelulla tai ohjauksella. (Buchert,

2021)

2.2.1 Nivelvarsirobotti

Nivelvarsirobotti on hyvin monipuolinen robotti. Robotti muistuttaa kasivartta, joka on
pystyssa alustalla ja jossa on usein kuusi niveltd seka varren paassa tyotehtavaan valittu
tyokalu. Tyokalut vaihtelevat hitsauspistooleista tarttujiin, seka kaikkeen silta valilta.
Nivelvarsirobotti taipuu monenlaisiin tyotehtaviin ja niitd ndkee useissa moderneissa
tehtaissa. Nivelvarsirobotti voidaan ohjelmoida tekemaan loputtomia eri tehtavia eri
tyoymparistoissa, jotka se suorittaa nopeasti ja tarkasti. Modernit nivelvarsirobotit
voidaan varustaa erilaisella sensoriteknologialla ja esimerkiksi konenaolla, jolloin robotti
kykenee esimerkiksi tarttumistehtavissa tunnistamaan, miten pain haluttu kappale on ja
korjaamaan asentoaan siihen nahden. Itse robotin lisdksi soluun kuuluu ohjainlaite, seka

virtaldhde. (Intel, n.d.) (Intel, n.d.)

Kuva 1: Nivelvarsirobotti hitsaamassa (Stock, n.d.)




2.2.2 Portaalirobotti

Portaalirobotit toimivat vain kolmen akselin suuntaisesti, toisaalta niissa on usein myos
kiertoliike kayttotyokalun paassa. Portaalirobotin todenndkoisesti tarkeimmat
ominaisuudet ovat sen kantokyky, seka tyotilan laajuus. Useimmin nahdyt kayttokohteet
ovat esimerkiksi nosto- ja laskutdissa, seka kaarihitsaustoissa, jonka vuoksi ne toimivat
usein tyokappaleen ylapuolelta. Joissakin tilanteissa, jos vaikka rakennuksen
kattorakenteet eivat mahdollista portaalirobotin kiinnitysta, robotti voi my6s toimia

kappaleen alapuolelta. (Collins, 2015)

Kuva 2: Portaalirobotti (XYZ Gantry System / Cartesian Robot System, n.d.)

2.2.3 Scara-robotti

Scara-robotti rakentuu kahdesta “kasivarresta”, jotka ovat kiinnitetty toisiinsa, seka
yhdistetty robotin alustaan. Naissa roboteissa on vain kaksi niveltd, jotka ovat

vaakatasossa ja kaikki pystysuuntainen liike on lineaarista. Tama aiheuttaa hieman



rajoituksia, joskin se my6s antaa rakenteelle pystysuuntaista tukevuutta. Scara-
robotteja kaytetaan usein pienemmissa kokoonpanotoissa, esimerkiksi elektroniikan
parissa. Kankeutensa kallistussuunnassa scara korvaa silld, etta se on nopeimpia

robottityyppeja markkinoilla. (Fanuc, n.d.)

Kuva 3: Scara-robotti (America, n.d.)

2.2.4 Rinnakkaisrakenteinen robotti

Tama robotti koostuu alustasta, johon liikkuva taso kiinnittyy niin kutsutuilla jaloilla.
Jalkojen pituudet ovat muuttuvia, joka mahdollistaa tason kdantelyn.
Rinnakkaisrakenteiset robotit ovat jykevia, seka nopealiikkeisia, mutta niilla on rajattu
tyotila. Rakenteensa vuoksi robotti ei pysty kurottamaan kappaleiden ympéri, joka rajaa

kayttédmahdollisuuksia. Tukevuus myds vaihtelee kdyton aikana, jolloin robotista voi



tulla hyvinkin hutera. Liikkuvat jalat saattavat myos paasta tormaamaan toisiinsa. Naita
robotteja kaytetaan usein esimerkiksi lentosimulaattoreissa tai pienissa

kokoonpanotehtévissa. (Robotpark Academy, n.d.)

Kuva 4: Rinnakkaisrakenteinen robotti (br-automation, n.d.)

2.3 Ohjaus ja ohjelmointi

Robotin ohjaus toimii lyhykaisyydessaan kuvan 5 mukaisesti (Kuva 5). Robotti kdyttaa
sensoritekniikkaa, jolla keratty sensoridata viedaan ohjauslaitteeseen, joka taas

kasittelee datan ohjaussignaaleiksi takaisin robotille.



Kuva 5: Robottiohjauksen periaate (Toptal, n.d.)
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Kaytanndssa tama ei kuitenkaan ole ndin yksinkertaista. Sensoreiden avulla robotti
pystyy vain arvaamaan ymparistdaan ja se tarvitsee esimerkiksi ihmisen apua
tekemaan vaikeampia ratkaisuja, tai ratkaisuja tilanteissa missa ymparisté muuttuukin.

Tama ihmisen tuoma apu on robotin ohjelmoiminen.

Robottiohjelmointiin on kolme paaasiallista tapaa, joista ensimmainen on
johdattamalla ohjelmointi. Johdattamalla ohjelmointi toimii kdytanndssa niin, etta
robotin nivelet vapautetaan, ja robottia liikutellaan kadsin. Nama kasin tehdyt liikkeet
tallennetaan robotin ohjausyksikkdon, joka taas mahdollistaa johdatettujen liikkeiden

toistamisen.

Toinen ohjelmointitapa on opettamalla ohjelmointi, joka tarkoittaa robotin ohjaamista
kasilaitteella tiettyyn pisteeseen, joka tallennetaan. Robotille siis opetetaan pisteet

mihin menna.

Viimeinen tapa on etdohjelmointi, jossa robottia ohjataan ilman itse robotin lasndoloa.
Tama onnistuu kayttamalla erilaisia simulaattoreita, joilla voidaan simuloida
kokonaisten robottisolujen, seka tuotantolinjastojen toimintaa. Itse robotin

ohjelmointi tapahtuu usein opettamalla myo6s simulaatiossa.



Robotteja voidaan ohjelmoida edelld mainittujen tapojen tukena myos erilaisilla
ohjelmointikielilla, joista usein kdytetaan C/C++, JAVA, .NET, MATLAB tai Python-
koodia. Koodausta voidaan harjoitella erilaisilla simulaattoreilla, joita kdytetaan
robotiikassa laajasti testauksissa. Simulaatio mahdollistaa turvallisen ja halvan
testauksen, eikd ihmisia tai kalustoa tarvitse riskeerata. (McCrea, n.d.) (Robotiikka,

2016)

2.4 Turvallisuus

Yleisesti voitaisiin ajatella, etta robotti tuo enemman turvaa, kuin vaaroja, silla robotti
voi tehda ihmisen puolesta useita vaarallisia tehtavia. Toisaalta robotti itsessdaan saattaa
aiheuttaa vaaratilanteita esimerkiksi raskaan rakenteensa vuoksi. Robotit ovat hieman
huonoja tilanteissa, joissa ymparistdssa on monia muuttujia, kuten ihmisia, joten
varsinkin teollisuusrobotiikassa robottisolut ovat usein aidattuja. Vahinkojen
valttamiseksi robotiikkaa ohjaa vankka standardisointi, varsinkin tuvallisuuden osalta.
Yksi esimerkki ndista standardeista on ISO 10218, joka luo hyvat valmistusperiaatteet
mahdollistaakseen teollisuusrobotin turvallisen, oikeaoppisen kdytdn. Standardissa
maaritelldaan myos turvallisen kayton raamit, kuten turvaetaisyydet, seka yleisia saantoja
turvallisuuteen. Vaikka robottisolu olisi kehitetty noudattaen standardien maarayksia,
tulee sille kuitenkin tehda riskien arviointi, joka on myos ohjeistettu standardissa ISO
10218. Hyvin tehty riskien arviointi ja minimointi on standardien noudattamisen lisaksi
ehdottomasti paras turvajarjestelma. (Safesite, 2022) (EKU Online, 2021) (Owen-Hill,
2022)

3 Aineisto ja menetelmat

Opinnaytetyossa suoritettu kysely tehtiin Webropol-palvelun avulla. Kyselyssa oli
kymmenen kysymysta, jotka [6ytyvat liitteesta 1. Kysymykset liittyvat yritysten
robotiikan tietotaitoon, sekd mahdollisiin tulevaisuuden tarpeisiin. Kyselyyn annettiin
noin kolme viikkoa vastausaikaa, ja jo ensimmaisten pdivien aikana saatiinkin
kiitettavasti vastauksia. Kaksi yritysta suostui myos toiseen haastatteluun, jossa kysyttiin

saman aiheen kysymyksia hieman yksityiskohtaisemmin.



Tulosten esittely

Kysely lahetettiin noin 250 yritykselle, joista 20 vastasi ensimmaisiin kysymyksiin.
Valitettavasti kaikki vastaajat eivat vastanneet kaikkiin kysymyksiin. Ensimmainen
kysymys koski edustettavaa alaa ja kuten kuvasta 6 ndahdaan (Kuva 6), oli aloja hyvin

laajasti.
Kuva 6: Vastaajayritysten alat
1. Minka alan yritystéd edustat?

‘Vastaajien maara: 20

Vastaukset

Konsultointi

Myynti- ja markkinointi

Eldintenhoidonalan

Edustan liilkkenohdon konsultointia seka tietojarjestelmien kehittamisaan yritysta

Teolliset instrumentit. tehdasautomaatio

Muovituoteteollisuuden

Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuus

Konepajatecllisuus, Metalll

Metallin alihankinta

pakkavaan elintarviketeolisuuteen koneita ja laitteita

Teolisuuden pintakasittely

Elintarvike

Vientl puupakkauksia ja enrlaisia remontteja

Im

GreenTech

Sahkdasennus

Asianajotoimisto

Sahka
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Kyselyn toisessa kysymyksessa selvitettiin robotiikan nakyvyytta kohdeyrityksissa.
Vastauksista (Kuva 7) selvida hyvin, kuinka robotiikan nakyvyys vaihtelee kaytanndssa

nollatasosta, taystoimiseen robotiikkaan.

Kuva 7: Robotiikan nakyvyys vastaajayrityksissa

2. Milla tavalla robotiikka nakyy yrityksessédnne?

‘Vastaajien maara: 20

Vastaukset

Kaytanndssa ei kuinkaan

Kaytanngssa ei mitenkaan

Ei lainkaan. Tyd on puhtaasti kisitydtd. Ainoat koneet ovat pesu- ja tistokoneet.

Talla hetkelld ei ndy meilld mitenk3an, mutta asiakasyrityksissa hyvinkin monessa on kaytissa.
Laiterajapintojen, laiteohjauksen ja sensoritekniikan kautta

Kaytamme teolisuusrobotteja tuotieiden aukotuksessa

Yhsi lavoitusrobotti kdytossa osana sakityslinjaa. Ohjelmoitavia logiikoita en prosessilaitieissa.
Kaytanndssa ei mitenkaan.

Lahinnd varastoautomaation muodossa. Muutoin robotikka on aika wdhan.

Robotteja ollut kaytdssa vuodesta 2006 alkaen. Tila hethelld vain yhsi

Liittyy toimittamiimme projekteihin

Maailman laajuinen robottiputkiverkosto

ei vield mitenkian

Iso osa tuotannosta tapahtuu roboteilla

Ei mitenk3an

Chjelmistokehityshankkeissa automatiscidaan toimintoja mahdollisimman pitkalle.

Ei nay toistaiseksi

En osaa nimetd mitddn tapaa

Siivouksen tekee robotti-imurn, ikkunat pesee ikkunanpesurcbotti.

Teollisuudessa esim pakkauskoneet

Noin puolella vastanneista yrityksista robotiikka ei ndy yrityksen toiminnassa
kaytannossa lainkaan. Kuitenkin yli puolella vastanneista, robotiikkaa nakyy pienissa

maarin, tai jopa hyvin paljonkin. Erilaisia kdyttokohteita on esimerkiksi laiteohjauksessa
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ja sensoritekniikassa, tuotteiden aukotuksessa, robottilavoituksessa,
varastoautomaatiossa, imurointi- ja ikkunanpesurobotiikassa, seka myos

kokoonpanossa.

Kyselyn kolmas kysymys selvitti robotiikan osaamista seka tietotaitoa kohdeyrityksessa.
Kaikissa numeerisissa kysymyksissa vastaukset annettiin helposti arvioimalla osaaminen
asteikolla 1-10. Alla olevasta taulukosta 1 (Taulukko 1) ndkyy, ettd osaaminen ja
tietotaito vaihtelee paljon koko asteikon valilla. Osa vastaajayrityksista kokee
osaamisensa tasolle yksi, eli osaamista ei kaytanndssa ole ja osa taas kokee osaamisen
tasolle kymmenen, eli ammattitasolle. Keskiarvo kuitenkin pysyy noin asteikon

puolivalissa.

Taulukko 1: Robotiikan osaaminen ja tietotaito

3. Miten arvioisit robotiikan osaamisen ja tietotaidon yrityksessidnne?

Vastaajien maara: 18

Minimiarvo Maksimiarvo Keskiarvo

1,0 10,0

on

4

Osaamistason vaihtelu on mielestani ymmarrettavaa, kun vastaajia on hyvin eri aloilta,

joissa ei valttamatta ole kaytannossa yhtaan robotiikkaa.

Neljas kysymys koskee uusien tyontekijoiden robotiikan osaamisen tarkeytta vastaajan
mielestd. Hajonta tdssa on pienempas, toisaalta myos keskiarvo on alempana. Uskoisin
tahan vaikuttavan esimerkiksi yrityksien oma perehdytys, joka kouluttaa uuden

tyontekijan yrityskohtaiseen osaamiseen.



Taulukko 2: Robotiikan osaamisen tarkeys

4. Kuinka tarkeana pidatte robotiikan osaamista esimerkiksi uudella tyontekijalla?

Vastaajien maara: 15

Minimiarvo Maksimiarvo = Keskiarvo

20 8.0 43

Viides kysymys, eli minkalaista robotiikan tietamystd/osaamista vastaajayritys kaipaisi
esimerkiksi uudelta tyontekijalta. Alla olevassa kuvassa 8 (Kuva 8) esitetaan yritysten

edustajien vastaukset.

Kuva 8: Tulevaisuuden robotiikan osaaminen

5. Minkalaista robotiikan tietdmysta/osaamista kaipaisitte tulevaisuudessa tydntekijoiltdnne?

Vastaajien mddra: 15

Vastaukset

Yleisymmarrystd ehkd [ahinna

Talla hetkell3 ei pystyta kuvitielemman mitaan missa kyseisen alan osaamista tyossamme tarvittaisiin.

Perusteet, kytkentarajapinnat tietojarjestelmiin koneseurantojen yms vast mahdollisuudet Seka informaation kasittelyn robotiikka

Kykya integroida valmiita moduleita osaksi jarjestelmaa. Ohjelmointi ja laiterajapinnat, mahdollisesti sulautetut jarjestelmat. Sensori datankeruu, data-analyysi ja tietokannat.

Ei kovin laajaa - tydntekijamme kayttavat osana tuotteen viimeistelyd muiden valmiiksi tekemid jigejé ja ohjelmia. Perusymmamys niiden toimintaperiaatteesta kuitenkin auttaisi ongelmatilanteiden
ymmartamisessa

Prosessityontekijdilta peruskayton osaaminen riitida, ja sekin opittava kaytanndn tyossa. Huoltotydssa ohjelmointikokemus eduksi

Tietotekniinka laaja-alainen ymmariaminen,

Riippuu tydtehtavasta. Jos tulee robotin kéyttajaksi niin pitaa osata ohjelmoida robottia vahintaén kohtuudella ja loppu voidaan opeftaa paikan paalla
perusteet, kasitys mitd kaikkea robotiikalla voi hydtya

Vahintaan perusteet robotiikasta.

eitarvetta

Kyseisen yritystoiminnan kanssa, tuskin hirveasti. Joissain suunnittelu- ja tuotantovaiheissa tapahtuvaa tietamysta tulisi kuitenkin olla.

Eitiedossa

en mitdén tassa vaineessa

Kaikissa yrityksissd on eri farpeet. Koulutus tarpeen mukaan erikseen

13
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Kuten vastauksista ndkee, sama kaava jatkuu. Osa yrityksista toivoo jopa melko laajaa
osaamista ja toisaalta osa toivoo vain perusymmarrysta, tai jopa ei minkaan laista

osaamista.

Kuudes kysymys liittyy suoraan Avoin RobolLab-hankkeeseen ja yritysten mahdolliseen
tulevaisuuteen labran kanssa. Vastaajayritysta pyydettiin arvioimaan, kuinka
todennakadista yhteistyd tulevaisuudessa Avoimen Robolabin kanssa olisi. Vaikka
keskiarvo on harmillisen alhainen, uskoisin kuitenkin yritysten olevan kiinnostuneempia,

kunhan hanke edistyy ja tieto siita mahdollisesti levida.

Taulukko 3: Yhteistyd RobolLabin kanssa

6. Kuinka todenndkdisend koette yhteistydn tulevaisuudessa RoboLab:n kanssa?

Vastaajien maara: 13

Minimiarvo  Maksimiarve  Keskiarvo

1,0 8,0 36

Kysymyksissa seitseman ja kahdeksan esitettiin lyhyt esitelma teollisuus- ja

vhteistyorobotiikasta ja vastaajayritys kertoi, kuinka tuttua asia heille oli.



Kuva 9: Ymmarrys yhteistyorobotiikasta

n Prosentti

Todella tuttua 3 15,0%

Hieman tuttua 5 25,0%

Olen kuullut asiasta 3 15,0%

Olen kuullut asiasta, mutta en tiedd mita yhteistyorobotiikka tarkoittaa 2 10,0%

Ei ollenkaan tuttua 7 35,0%

Kuva 10: Ymmarrys teollisuusrobotiikasta

n Prosentti
Todella tuttua 8 40,0%
Hieman tuttua 5 25,0%
Olen kuullut asiasta 5 25,0%
Olen kuullut asiasta, mutta en tieda mita teollisuusrobotit tarkoittavat 1 5,0%
Ei ollenkaan tuttua 1 5,0%

Kysymyksessa yhdeksan esiteltiin aloja, missa robotiikkaa on kaytdssa, seka kysyttiin

tiesikd vastaajayritys tasta. Kaikki vastaajat tiesivat robotiikan laajoista

mahdollisuuksista eri aloilla.

15

Kymmenes ja viimeinen kysymys selvitti robotiikan laitteiston ja ohjelmiston tietamysta

vastaajayrityksessa ja heitd pyydettiin listaamaan ne mita he tiesivat.
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Kuva 11: Robotiikan ohjelmistoja ja laitteistoja

10. Mité robotiikan laitteistoja, tai ohjemistoja tieddt, tai olet kuullut?

Vastaajien maara: 9

Vastaukset

Olemme kéyttdneet Fanucin laitteita ja ohjelmistoja, seka jonkin verran RoboDK-ohjelmointiympéristda

Téama tila on riittdmatdn. Laajasti teollisuusautomaatioon liityen. Jossain madrin myds valmistus ja kokoonpanotoimintaan. Toimijoita on ptké lista ABB; Kuka..
JWST (James Webb Telescope) Unistellar eVscope (itselld kdytdssd). Hitsusrobotit, Laser ym. automaatio robotit.

Fanuc, abb robot studio, kuka

Cimcorp kaasupullojen kasittely ja abb kuivajédén pakkaaminen, molemmat AGA/LInde riihiméki

jatén listan laatimisen valistd

Siivoukseen liittyvét robotit

Pakkaus poltto, jatteenkésittely

Alussa olleista 20 vastaajasta, vain 9 vastasi viimeiseen kysymykseen. Tulkitsisin
vastaamatta jattdmisen niin, ettad vastaajalla ei ole tietoa kysytysta asiasta. Taten voisi
taas sanoa, etta tietotaso vaihtelee vastaajayrityksissa melko paljon. Kaksi yritysta

suostui myos jatkohaastatteluun. Jatkohaastattelun kysymyksina olivat seuraavat:

1. Robotiikan nakyvyytta yrityksessdnne selviteltiinkin jo, mutta milta tulevaisuus nayttaa
mielestanne? Onko teilld ajatuksena lisdta, tai vahentaa jotakin asioita liittyen robotiikkaan?

2. Osaaminen, tietotaito, seka robotiikan tietdmyksen tarkeyttd myos selvitettiin kyselyssa.
Koulutetaanko teilld yrityksessa tyontekijoitd robotiikan saralla, vai onko toiveena ennakko-
osaaminen?

4. Jos paatyisitte hakemaan jotakin robotiikan koulutukseen liittyvaa, esimerkiksi Avoimesta
Robolabista, mita toivoisitte sieltd saavanne?

6. Miten Avoin Robolab voisi mielestanne parhaiten tukea yritysten osaamista?

7. Haluaisitteko yhteydenottoa Avoimen Robolabin toimesta koskien mahdollisia
yhteistyovaihtoehtoja? Jos kylld, mika on toivottu yhteydenottotapa?

Haastattelussa ei selvinnyt hirveasti uutta tietoa. Yksi vastaajayritys oli erittdin
kiinnostunut esimerkiksi siivousroboteista, seka niiden tuomista rahallisista ja ajallisista
saadstoistad. Kaytossa olevat robotit yrityksessa oli alun perin vain imurirobotti, josta asiat
etenivat lattian- ja ikkunanpesurobotteihin. Tulevaisuudessa yritys ajattelee hankkivansa

myo6s ruohonleikkuurobotin. Tassa yrityksessa tyotekijoita ei kouluteta robottien

kayttoon juuri mitenkaan, silld vastaajan mukaan robotit menevat napista paille,
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eivatkd vaadi muuta osaamista kayttajalta. Yritys ei myoskaan koe ennakko-osaamista
robottien saralta kovinkaan tarkedna. Robolabilta vastaaja toivoisi saavansa esimerkiksi
”kauppakassiroboteista” tietoa, mikali he tulisivat hakemaan robotiikan tietamysta
Avoimelta RobolLabilta. Avoin Robolab voisi vastaajan mielesta parhaiten tukea
yritysten robotiikan osaamista esimerkiksi tiedottamalla. Niin omasta toiminnastaan,
kuin myds robottien hyddyista ja saastoista. Monet heidan asiakkaansa ovat ottaneet

siivousrobotit puheeksi ja ovat olleet hyvinkin yllattyneita rahallisesta sdastosta.

Toinen vastaajayritys vastasi jatkohaastattelun kysymyksiin, etta heilla ei kouluteta
robotiikkaan, eika he aio lisata robotiikkaa yrityksessaan, silla he tekevat tyonsa
tietokoneilla, seka puhelimilla. Heille ei my6skaan ole kiinnostusta hakea Avoimelta

Robolabilta uutta tietoa robotiikasta.

Tulosten tarkastelu, pohdinta ja johtopaatokset

Saaduista vastauksista ndkee mielestani suurta vaihtelevuutta robotiikan osaamisessa,
seka nakyvyydessad. Vastaukset vaihtelevat nollatasosta kokonaan automatisoituun
prosessiin, mita itse oikeastaan odotinkin. Mielestani on ymmarrettavaa, etta
esimerkiksi konsultointiyrityksessa robotiikkaa ei valttamatta nay kdaytanndssa lainkaan
ja taas kokoonpanolaitoksessa voi olla koko kokoonpanoprosessikin automatisoitua.
Kyselyn perusteella paras tuki Avoimelta RobolLabilta yrityksille olisi robotiikan
perustietdmyksen, sekd toimintaperiaatteiden opetus. Sensoritekniikkaa, datankeruuta,
rajapintoja, ohjelmointia ja perustietotekniikan osaamista toivottiin myds. Vastauksissa
mainitaan myos yleisesti perusteet robotiikasta, sekd valmius yrityksen omaan

perehdytykseen.

Tarkein asia mita Avoin Robolab voisi mielestéani tarjota yrityksille on tulevaisuuden
tyontekijoita, joilla on kaikki valmiudet oppia tarvittavat asiat erilaisiin tyotehtaviin. Jos
kaikista mainituista asioista saataisiin perusymmarrys esimerkiksi opiskelijatasolla, olisi
yritysten huomattavasti helpompi perehdyttda uusi tyontekija tyotehtavaan verrattuna
siithen, ettd uusi tyontekija ei olisi koskaan kuullutkaan aiheesta. Kyselyn

todenmukaisuutta tukee mielestani laaja vastaajakanta erittain eri aloilta. Harmillisen
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moni yritys ei nde tulevaisuutta Avoimen Robolabin kanssa, mutta uskoisin tdman
muuttuvan, kunhan labraymparisto saadaan toimintaan, seka lisattya yritysten
tietdmysta RobolLabin toiminnasta. Robotiikan tietamyksen ja osaamisen tarkeys vaikutti
olevan yllattavan pienta vastaajien mielesta, mutta robotiikan lisdantyessa uskoisin sen
merkityksen kasvavan. Jotakin pohjaosaamista yritykset kuitenkin kaipasivat, ja toivon

niin koulujen kuin Avoimen RoboLabin mahdollistavan sen.
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Liite 1: Yrityskysely

Avoin RobolLab-kysely
Perusraportti
Avoin RobolLab-hanke

Vastaajien kokonaismasra: 20

1. Minka alan yritysta edustat?

‘fastaajien madra: 20

Vastaukset

Konsultointi

Myynti- ja markkimointi

Eldintenhoidonalan

Edustan liikkenchdon konsultointia sek3 tietojargestelmien kehittamisaan yritysta

Teclliset instrumentit. tehdasautomaatio

Muocwituctetecllisuuden

Elimtarviketeollisuus

Elimtarviketeollisuus

Honepajatecllisuus, Metalll

Metallin alihankinta

pakkavaan elintarviketeolisuuteen koneita ja laitieita

Teolisuuden pintakasittely

Elimtarvike

Wienti puupakkauksia ja erlaisia remontteja

IT

GreenTech

Sahkdasennus

Asianajotoimisto

Sahkd
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2. Milla tavalla robotiikka nakyy yrityksessdanne?
‘Vastaajien maara: 20

Vastaukset

Kaytannassa ei kuinkaan

Kaytannassa ei mitenkaan

Ei lainkaan. Tyd on puhtaasti kisitydti. Ainoat koneet ovat pesu- ja tietokoneet.

Talla hetkella ei ndy meilld mitenkian, mutta asiakasyrityksissa hyvinkin monessa on kaytossa.

Laiterajapintojen, laiteohjauksen ja sensoritekniikan kautta

Kaytamme teolisuusrobotteja tuotieiden aukotuksessa

hksi lavoitusrobotti kaytossa osana sakityslinjaa. Ohjelmoitavia logiikoita en prosessilaitieissa.

Kaytannossa ei mitenkaan.

Lahinna varastoautomaation muodossa. Muutoin robotikka on aika vahan.

Robotteja cllut kaytossa vuodesta 2008 alkaen. Talla hetkelld vain yksi

Liittyy toimittamiimme projekteihin

Maailman laajuinen robottiputkiverkosto

ei vield mitemkian

Iso osa tuotannosta tapahtuu roboteilla

Ei mitenkian

Ohjelmistokehityshankkeissa automatiseidaan toimintoja mahdollisimman pitkalle.

Ei nay toistaiseksi

En osaa nimeta mitdan tapaa

Siivouksen tekee robotti-imuri, ikkunat pesee ikkunanpesurchofti.

Teolisuudessa esim pakkauskoneet



3. Miten arvioisit robotiikan osaamisen ja tietotaidon yrityksessinne?

Vastaajien madra: 18

Minimiarve Maksimiarvo Keskiarvo Mediaani Summa Keskihajonta

1.0 10.0 54 6.0 a7.0 27

4. Kuinka tarkedna piditte robotiikan osaamista esimerkiksi uudella tyontekijalla?

‘Vastaajien maara: 15

Minimiarve Maksimiarvo Keskiarvo Mediaani Summa Keskihajonta

2.0 .0 4.3 5.0 65,0 1.7

5. Minkélaista robotiikan tietamysti/osaamista kaipaisitte tulevaisuudessa tyontekijGiltanne?

Vastaajien maara: 15
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Vastaukset
‘fleisymmarrysta ehka Iahinna.
Talla hetkelld ei pystytd kuvittelemman mitiddn missa kysei alan i yOs53 tarvittaisiin.
Perusteet, ky Arajapi lmiin kor ojen yms vast mahdollisuudet seka ir ion kasittelyn
Kykya integroida valmiita ita osaksi jarj aa. Ohj inti ja laiterajapinnat, i Sensori d k dat: lyysi ja tietokannat.
Ei kovin laajaa - tyontekijamme kiyttdvat osana tuotteen viimeistelyd muiden valmiiksi tekemia jigeja ja chjelmia. Pen armys niiden toimi iaatteesta kuitenkin auttaisi ongelmatilanteiden
ymmartimisessa.
I ityntekijilts p Hytd inen riitt3d, ja sekin opittava kaytinnan tydssa. ¢ yéssi ohjelmointi eduksi.

Riippuu tydtehtavasta. Jos tulee robotin kayttijdksi niin pitda osata ohjelmoida robottia vahintdan kohtuudella ja loppu voidaan opettaa paikan pailla

perustest, kasitys mitd kaikkea robaotiikalla voi hydtya

Wahintddn perusteet robotikasta.

ei tarvetta

Kyseisen yritystoiminnan kanssa, tuskin hirvedsti. Joissain suunnittelu- ja tuotantovaiheissa tapahtuvaa tietdmysta tulisi kuitenkin olla.

Ei tiedossa

en mitdan t3ssa vaiheessa

Kaikissa yri issd on eri tarpeet. tarpeen mukaan eriksesn
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6. Kuinka todennakdisend koette yhteistyon tulevaisuudessa RobolLab:n kanssa?

\Vastaajien maara: 13

Minimiarve Maksimiarve Keskiarve Mediaani Summa Keskihajonta

1.0 &80 3.8 3.0 47.0 18

7. Yhteistydrobotit ovat helppoja kiyttoonottaa, turvallisia, seka kustannustehokkaita. Nami robotit sopivat hyvin minka tahansa kokoiseen yritykseen ja
niiden tarkoituksena on avustaa tyStehtavissa, eikd korvata tyontekijaa. Yhteistyrobotti voi toimia ihmisen kanssa samassa tilassa, jolloin suurilta
robottisoluilta voidaan vélttyi ja kustannukset pysyvit pienind. Onko yhteistyrobotiikka tuttua asiaa?

\astaajien maara: 20
0% 5% 10% 15% 20% 25% 0% 35%

Todella tuttua

Higman tuttua “

Olen kuullut asiasta

Olen kuullut asiasta, mutta en tied3 mitd yhteistyGrobotikka
tarkoittaa

Ei cllenkaan tuttua 35%

n  Prosentti

Todella tuttua 3 15,0%
Hieman tuttua 5 25,0%
Olen kuullut asiasta 3 15,0%
Olen kuullut asiasta, mutta en tiedd mita yhteistySrobotiikka tarkoittaa 2 10,09
Ei ollenkaan tuttua 7 35.0%

8. Teollisuusrobotti on usein suurempi kuin yhteistydrobotti, ja sille on yleensa rakennettu oma robottisolunsa. Teollisuusrobof
minkilaisen tydkalun tahansa ja se voikin suorittaa erittdin monipuolisesti tehtavia. Nama robotit, toisin kuin yhteistyorobotit, toimivat yksin, ja vaativat
laajat turvatoimet ympdrilleen. Teollisuusrobotin kdyttédnotto on myos huomattavasti kalliimpaa. Ovatko teollisuusrobotit tuttua asiaa?

Vastaajien maara: 20

Todella tuitua 4

Hizman tuttus “

Olen kuullut asiasta

Oflen kuullut asiasta, mutta en tied3 mitd teollisuusrobotit

5%
tarkoittavat

Ei cllenkaan tutiua 5%
n  Prosentti
Todella tuttua 8 40,0%
Hieman tuttua 5 25.0%
Olen kuullut asiasta 5 25.0%
Olen kuullut asiasta, mutta en tiedd mita tecllisuusrobotit tarkoittavat 1 5.0%

Ei ollenkaan tuttua 1 5.0%
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9. Tiesitko ettd robotiikkaa kaytetddn erittdin laajalti ja niiden kadyttokohteet laajenevat jatkuvasti. Robotteja onkin jo kaytssa esimerkiksi autotehtailla,
avaruusteollisuudessa, leluissa, siivouksessa, terveydenhuollossa, ruokateollisuudessa, vieméritdissé, varastoinnissa, seka lukemattomissa muissa
tyotehtavissa.

\Vastaajien madra: 20

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% B80% 5% T0% 75% 80% 85% 20% 95%

Tiesin 100%

En tiennyt

n  Prosentti
Tiesin 20 100,0%
En tiennyt o 0,0%

10. Mitd robotiikan laitteistoja, tai ohjemistoja tiedat, tai olet kuullut?
‘Vastaajien maara: 8

WVastaukset

Olemme kayttaneet Fanucin laitteita ja ohjelmistoja, seka jonkin verran RoboDE-ohjelmointiympanstoa

Tama tila on rittimatdn. Laajasti teollisuusautomaatioon liityen. Jossain maarin myds valmistus ja kokoonpanotoimintaan. Toimijoita on ptka lista ABB; Kuka..
JNSET (James Webb Telescope) Unistellar eVscope (itselld kaytissa). Hitsusrobotit, Laser ym. automaatio robotit.

Fanue, abb robot studio, kuka

Cimcorp kaasupullojen kisittely ja abb kuivajaan pakkaaminen, molemmat AGALInde nihimaki

jatan listan laatimisen valista.

Siivoukseen lithyvat robotit

Pakkaus,polito, jatteenkasitiely
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