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TIIVISTELMÄ 

 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on hankkia robotiikan liikuteltava koulutuslaitteisto 

nuorisoasteen ammatillisen peruskoulutuksen sekä aikuis- ja täydennyskoulutuksen tar-

peisiin. Laitteistohankinta on osa Robottipooli 2009 -hanketta, jonka tavoitteena on luo-

da nykyaikainen robotiikan oppimisympäristö.  

 

Hanketta hallinnoi Länsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymän tekniikan alan ammatilli-

sen koulutuksen järjestäjä Ammatti-instituutti Iisakki. Oppimisympäristön avulla pyri-

tään kehittämään robotiikan koulutusta sekä osaamista Länsi-Pirkanmaan alueen oppi-

laitoksissa sekä yrityksissä.  

 

Työssä selvitettiin hankittavan koulutuslaitteiston edellyttämät tekniset ominaisuudet ja 

vaatimukset sekä kilpailutettiin potentiaaliset laitteistotoimittajat sopivan yhteistyö-

kumppanin löytämiseksi. Työ on toteutettu Robottipooli-hankkeen projektisuunnitelman 

mukaisia tavoitteita silmällä pitäen. Kilpailutusprosessissa sekä saapuneiden tarjousten 

vertailussa on sovellettu yleisiä julkisten hankintojen ohjeita ja periaatteita.  

 

Tarjouskilpailun seurauksena hankinnalle saatiin eri laitteistotoimittajilta viisi tarjousta, 

jotka on vertailtu ja pisteytetty tässä työssä. Tarjoukset jättäneiden yritysten nimiä tai 

tarjousten yksityiskohtaista, teknisiä tietoja ei salassapitovelvoitteen takia julkisteta täs-

sä työssä.  

 

Työn tuloksena tarjoajaehdokkaista valittiin parhaimman tarjouksen laatinut yritys, jon-

ka kanssa yhteistyö hankintaan liittyen jatkuu. Tämän työn tuloksien myötä robotiikan 

oppimisympäristön hankinta voitiin tilaajan ja toimittajan välillä konkreettisesti käyn-

nistää. 
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ABSTRACT 

 

 

The purpose of this engineering thesis is to purchase a mobile training configuration of 

robotics. The configuration responds to the requirements of the basis professional youth 

education and also for the occupational adult and further training. The purchase is a part 

of an investment project called Robottipooli 2009, whose objective is to create a modern 

learning environment for robotics.  

 

The administrator of the project is Länsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymä (the educa-

tional federation of municipalities of the western Tampere region). Ammatti-instituutti 

Iisakki (vocational education institution Iisakki) is one of the federation members, 

whose mission is to provide professional education of technology among other subjects. 

Iisakki is responsible of the implementation of the project.  

 

This work defines the technical qualities and requirements of the industrial robots and 

the peripheral equipment needed in order to create the learning environment. It also in-

cludes the competitive bidding process, the comparison of the presented offers and the 

selection of the suitable partner in cooperation. The results of this thesis enable to con-

summate the purchasing contract between the parties.  
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Alkusanat 
 

 

Hankintaprosessin toteuttaminen ja tämän työn laatiminen oli monivaiheinen ja haasta-

va tehtävä. Kiitän työnantajaani Ammatti-instituutti Iisakkia mielenkiintoisesta opinnäy-

tetyöaiheesta sekä mahdollisuudesta osoittaa ammattitaitoani vastuullisessa tehtävässä.  

 

Lisäksi haluan osoittaa erityiskiitokset työni ohjaajille Ari Mäkiselle ja Leo Sutiselle 

sekä laboratorioinsinööri Seppo Mäkelälle, joilta olen saanut ammattitaitoista tukea niin 

opinnäytetyön tekemiseen kuin insinööriopintoihini.  
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1 Johdanto 

 

Ammatti-instituutti Iisakki on tarjonnut ammatillista peruskoulutusta Länsi-

Pirkanmaalla jo yli viiden vuosikymmenen ajan. Tekniikan ja liikenteen ala on yksi Ii-

sakin koulutusaloista ja keskeinen siksi, että se on merkittävä työllistäjä niin paikallises-

ti kuin valtakunnallisestikin ja alan ammattilaisille on jatkuva kysyntä. Tekniikan ala on 

nopeasti kehittyvä, ja myös koulutuksen järjestäjän on syytä tarjota ajan vaatimusten 

tasolla olevia palveluita.  

 

Vaikka monet perusammatit eivät vuosien saatossa merkittävästi muutu, opetuslaitteis-

tot on pidettävä riittävän nykyaikaisina ja koulutuksen laatua tulee jatkuvasti parantaa, 

kuten mitä tahansa asiakaslähtöistä liiketoimintaa. Tekniikan koulutuksen kehittämisek-

si on käynnistetty Robottipooli 2009 -investointihanke, jonka tavoitteena on luoda uu-

denlainen, robotiikan siirrettävä oppimisympäristö. 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on määritellä tekniset ominaisuudet ja vaatimukset 

hankittaville roboteille sekä niiden oheislaitteille siten, että ne palvelevat liikuteltavan 

robotiikan oppimisympäristön luomista. Lisäksi työssä kilpailutetaan laitteistokokonai-

suuden hankinta, vertaillaan siihen kohdistuvat tarjoukset sekä valitaan tarjouskilpailun 

voittava tarjous. Työn tilaajana sekä laitteiston hankkijana toimii Länsi-Pirkanmaan 

koulutuskuntayhtymän Ammatti-instituutti Iisakki. 

 

Hankittavan laitteiston kilpailutus ja valinta ovat osa Robottipooli-hanketta, joka käsit-

tää kaikki oppimisympäristön luomiseen liittyvät vaiheet. Tämä työ on rajattu koske-

maan laitteistohankinnan teknistä määrittelyä, kilpailutusta, tarjousten käsittelyä sekä 

toimittajan valintaa eikä se sisällä laitteistojen tilausta, toimitusta tai robotiikkakoulu-

tuksen toimintamallin luomista.  

 

Robottipooli toteutetaan yhdessä laajemman koordinaatiohankkeen, Automaation ja ro-

botiikan kehittämishanke, kanssa, jonka kautta tarve robotiikan koulutuslaitteiston han-

kinnalle on ilmennyt. Hankkeet ja niiden toiminta esitellään tarkemmin työn kuluessa. 

Lisäksi työssä selvitetään hankinnan taustat sekä valmistelut, jotka ovat edellytyksenä 

laitteistotoimittajien kilpailuttamiselle.
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2 Länsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymä ja Luoteis-

Pirkanmaan kehittämisyksikkö 

 

Länsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymä perustettiin vuoden 1997 alussa, ja sen tehtä-

vänä on hallinnoida keskitetysti seutukunnan ammatillista ja yleissivistävää koulutusta 

sekä nuoriso- että aikuisasteelle. Organisaation tavoitteena on tuottaa korkeatasoisia 

palveluja yksilöjen ja elinkeinoelämän tarpeisiin, ottaen huomioon alati muuttuvat kou-

lutustarpeet. Kuntayhtymä tarjoaa yli 30 alan koulutusta eri koulutusyksiköissä, joita 

ovat: Hämeenkyrössä, Parkanossa ja Osarassa toimiva Ammatti-instituutti Iisakki, Ikaa-

listen kauppaoppilaitos, Ikaalisten käsi- ja taideteollisuusoppilaitos, Parkanon kansa-

laisopisto, Pirkanmaan aikuislukio, Ylä-Satakunnan musiikkiopisto sekä aikuiskoulu-

tusyksikkö. Ammatti-instituutti Iisakki vastaa kuntayhtymän tekniikan alan koulutuk-

sesta. Lisäksi kuntayhtymä toimii juridisena organisaationa Luoteis-Pirkanmaan kehit-

tämisyksikölle. /1;2/  

 

Kuntayhtymän omistajakuntia ovat Hämeenkyrön ja Kihniön kunnat sekä Ikaalisten, 

Parkanon ja Ylöjärven kaupungit. Toiminta jakautuu ympäri seutukuntaa, mutta kun-

tayhtymän hallinto ja talous sijaitsevat Hämeenkyrössä, kuten liitteen 1 organisaa-

tiokaavio osoittaa. Vuonna 2007 koulutuskuntayhtymän palveluksessa oli 287 vakinais-

ta henkilöä, opiskelijoita ammatillisessa peruskoulutuksessa noin 1200 ja muissa yksi-

köissä miltei 2000. /1;3;4/ 

 

Luoteis-Pirkanmaan kehittämisyksikkö toimii osana Länsi-Pirkanmaan koulutuskun-

tayhtymää ja on niin ikään perustettu vuonna 1997 Hämeenkyrön, Ikaalisten, Kihniön, 

Parkanon ja Viljakkalan toimesta. Kehittämisyksikön tehtävänä on tukea seutukunnan 

markkinointia, kehittämistavoitteita ja -hankkeita, valmistella aluekehitysohjelmia ja -

suunnitelmia sekä vastata näiden toteutuksesta yhdessä kuntien ja niissä toimivien yri-

tysten kanssa. Kehittämisyksikön toiminnasta vastaa Luoteis-Pirkanmaan seutukunnan 

johtoryhmä yhdessä kunnallisjohtajien muodostaman työvaliokunnan kanssa. Johto-

ryhmä muodostuu kunkin kunnan nimeämästä kolmesta edustajajäsenestä. Luoteis-

Pirkanmaan kehittämisyksikön päätoimipiste sijaitsee Parkanossa. /6/  
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3 Automaation ja robotiikan kehittämishanke 
 

Automaation ja robotiikan kehittämishanke on Luoteis-Pirkanmaan kehittämisyksikön 

toteuttama hanke, jossa visiona on luoda yrityslähtöinen ja innovatiivinen automaation 

ja robotiikan kehittämisympäristö. Hanke toteutetaan aikavälillä 1.7.2008–30.6.2011, ja 

sen rahoituksesta vastaa Pirkanmaan liitto. /7/ 

 

Kehittämistyön ensisijaisena kohteena on teknologiateollisuus sekä muu automaatiota 

hyödyntävä tuotannollinen toiminta Luoteis-, Lounais- ja Ylä-Pirkanmaan seutukunnis-

sa. Hankkeella pyritään nostamaan alueen teollisuusyritysten automaatioastetta ja li-

säämään robotiikan hyödyntämistä tuotannossa. Lisäksi tavoitteena on yhteistyön li-

sääminen toimialueen yritysten välillä, etenkin kehitystyön merkeissä sekä verkostoitu-

minen alan koulutusta tarjoavien oppilaitosten kanssa. Tehtävänä on rakentaa teknolo-

ginen kumppanuusverkosto ja sitouttaa jäsenyritykset siihen. Kuvio 1 esittää automaati-

on ja robotiikan kehittämisympäristön toimintamallin ja osapuolet kokonaisuudessaan, 

jossa automaation ja robotiikan kehittämishanke on olennaisessa, koordinoivassa roolis-

sa. Kehittämishankekokonaisuuteen kuuluvat lisäksi Robottipooli 2009 sekä sitä seu-

raava Teknologiakylä 2010. /7/  

 

Kuvio 1. Periaatekuva automaation ja robotiikan kehittämisestä Länsi-Pirkanmaalla 
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Hankkeen käytännön toteutuksesta vastaa projektipäällikkö ohjausryhmän johtamana. 

Toiminta perustuu robotiikan ja automaatiotekniikan yhteistyöryhmän kehittämistarpei-

siin. Hankkeen käytännön toimintaan kuuluvat yrityskohtaiset konsultoinnit ja kehittä-

missuunnitelmat, verkoston välisen yhteistyön organisointi ja koordinointi, yrityskäyn-

nit, tilaisuuksien järjestäminen kumppanuusverkostolle sekä teknologian käyttöönoton 

tukeminen yrityksissä. Ohjausryhmä kokoontuu tarvittaessa, kuitenkin vähintään kaksi 

kertaa vuodessa, keskustelemaan ja tekemään hankkeeseen liittyviä päätöksiä. /8/ 

 

Yhteistyöryhmä muodostuu teknologiseen kumppanuusverkostoon liittyneistä yrityksis-

tä sekä koulutus-, elinkeino- ja kehittämisorganisaatioiden edustajista toiminta-alueen 

seutukunnista. Yhteistyöryhmän toiminta on avointa, ja kokoontumisissa on mukana 

ohjausryhmään kuuluvien yritysten edustajien lisäksi asiantuntijoita eri yrityksistä, ku-

ten huolto-, ohjelmointi- ja operaattoripalveluiden tarjoajia. Tilaisuudet sisältävät asian-

tuntijoiden esittelyjä mm. laitteistoista, ohjelmista, tutkimuksista ja menetelmistä. /7;9/ 

 

Nimensä mukaisesti ryhmän toimintaan kuuluu olennaisesti myös yhteistyön kehittämi-

nen yritysten välillä ja laitteistotoimittajiin, oppilaitoksiin, korkeakouluihin sekä tutki-

muslaitoksiin. Oppilaitos-, toimittaja- ja yritysten keskinäinen yhteistyö painottuu mal-

linnukseen, teollisuusrobottien ohjelmointiin ja käyttöön, laitteistohankintoihin sekä 

huolto- ja varaosapalveluihin. Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosyhteistyöllä tavoitellaan 

ensisijaisesti tietoa uusimmista automaation ja robotiikan sovelluksista ja tutkimuksista. 

Yhteistyöryhmän yritysedustajien ja vierailevien asiantuntijoiden kautta informaatio 

automaation hyödyntämismahdollisuuksista sekä koulutustarjonnasta välittyy jäsenyri-

tyksille. /7;9/ 
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4 Robottipooli 2009  

 

Robottipooli 2009 on Länsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymän Ammatti-instituutti Ii-

sakin hallinnoima investointihanke, jonka tarkoituksena on luoda uudenlainen robotii-

kan oppimisympäristö ja kehittää sen avulla koulutusta. Oppimisympäristön toteuttami-

seksi hankitaan kaksi koulutuskäyttöön suunnattua, siirrettävää teollisuusrobottia. Luo-

teis-Pirkanmaan kehittämisyksikkö toimii yhteistyössä hankkeen käytännön toteutuk-

sessa. Robottipooli toteutetaan vuoden 2009 aikana. /10/ 

 

4.1 Taustat ja tarpeet hankkeen käynnistämiselle 

 

Tarpeet koulutuksen kehittämiselle ovat nousseet esiin koulutuskuntayhtymän aikai-

sempien hankkeiden, Alihankkija (toteutus v. 2005–2006) sekä Metallilla menestykseen 

(toteutus v. 2006–2007), aikana. Alueen automaatio- ja robotiikkaosaamisen kehittämi-

sen tarve ilmeni aikaisempien hankkeiden yhteistyöyritysten liiketoimintaosaamisen ja 

tarpeiden selvityksissä. /10/ 

 

Länsi-Pirkanmaan alueella on kasvava pula ammattitaitoisesta työvoimasta automaatio-

ta ja robotiikkaa hyödyntävillä aloilla, mikä uhkaa yritysten kasvua, kehittymistä ja kil-

pailukyvyn säilyttämistä. Osaavan työvoiman puute on osittain seurausta koulutuksen 

riittämättömyydestä. Ammattiin tähtäävässä koulutuksessa on tärkeää, että opetus vastaa 

elinkeinoelämän tarpeita ja on ajan tasalla alan kehityksen suhteen. Teknologian kehitys 

on viime vuosina ollut nopeaa, minkä tähden koulutuksen kehittämistarpeisiin on vastat-

tava ripeästi. Mikäli koulutus jää teknologian kehityksessä työmarkkinoita jälkeen, se ei 

palvele työnantajia halutulla tavalla ja oppilaitoksista valmistuneiden työllistyminen 

vaikeutuu. /10/ 

 

Työvoiman kysynnän lisäksi alueella on tarve nostaa yritysten automaatioastetta. Kui-

tenkin kynnys tuotantolinjojen automatisoinnille ja teollisuusrobottien käyttöönotolle on 

etenkin pienissä yrityksissä korkea. Investoinnit ovat kalliita, ja yritysten on vaikea 

nähdä esimerkiksi teollisuusrobotin soveltuvuutta omaan tuotantoonsa, puhumattakaan 

sijoituksesta saatavasta hyödystä ja sen takaisinmaksuajasta. Jotta käyttöönotto helpot-

tuisi, yritykset tarvitsevat tietoa, konsultointia ja mahdollisuuksien mukaan omakohtais-
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ta kokemusta robotti- ja automaatiojärjestelmistä sekä niiden soveltuvuudesta käytännön 

toimeen. /10/ 

 

Robottipooli -hankkeella pyritään vastaamaan edellä esitettyihin tarpeisiin ja toimimaan 

edelläkävijänä robotiikan oppimisympäristöjen kehittämisessä. /10/ 

 

4.2 Hankkeen tavoitteet 

 

Robottipooli–hankkeen päämääränä on aikaansaada nykyaikainen, yksilöllinen oppi-

misympäristö palvelemaan sekä oppilaitoksia että yrityksiä Länsi-Pirkanmaan alueella. 

Oppimisympäristöllä tavoitellaan ensisijaisesti robotiikkaosaamisen lisäämistä sekä 

koulutuksen laadun ja oppimistulosten parantamista. Laitteiston siirrettävyydellä pyri-

tään korkean käyttöasteen lisäksi nostamaan eri kohderyhmien robotiikkavalmiuksia 

laajalla alueella.  /10/ 

 

Oppilaitoksissa koulutuksen kohderyhmänä ovat opiskelijat eli potentiaalinen työvoima 

tulevaisuudessa ja yrityksissä niiden senhetkinen henkilöstö. Näin hanke parantaa välil-

lisesti yritysten kilpailukykyä markkinoilla. Laitteiston yhteiskäytöllä lisätään myös op-

pilaitosten ja työelämän luonnollista verkostoitumista, mikä helpottaa opiskelijoiden 

työharjoittelupaikkojen saamista ja valmistuneiden työllistymistä.  /10/ 

 

Henkilöstökoulutusta tai työharjoittelua yrityksissä silmällä pitäen erillisen, siirrettävän 

opetuslaitteiston etuna on myös se, että yrityksen tuotantoa ei tarvitse pysäyttää koulu-

tuksen ajaksi. Mikäli yritys ei ennestään hyödynnä robottiautomaatiota tuotannossaan, 

lainarobotilla kouluttaminen antaa mahdollisuuden pohtia robotin soveltuvuutta siihen. 

Tällä tavoin madalletaan yritysten kynnystä käyttöönottaa automaatio- ja robottijärjes-

telmiä osaksi omaa tuotantomalliaan. /10/  

 

4.3 Hankittavat laitteistot 

 

Oppimisympäristöä varten hankitaan kaksi teollisuusrobottia, joista toinen soveltuu hit-

saukseen ja toinen kappaleenkäsittelyyn sekä tuotannon muihin työvaiheisiin. Järjestel-

mä on suunniteltu siirrettäväksi, jolloin oppimisympäristöä voidaan kuljettaa kuntayh-
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tymän eri yksiköiden ja oppilaitosten välillä tai järjestää räätälöity henkilöstökoulutus 

yritysten tuotantotiloihin. Ensisijaisesti laitteistot ovat oppilaitosten koulutuskäytössä 

opintosuunnitelman mukaisena aikana. Oppilaitoksissa opintojaksot ja kurssit eivät kui-

tenkaan ole ympärivuotisia, joten robotit eivät ole niissä jatkuvassa käytössä. Laitteiston 

ollessa vapaa oppilaitosten omasta koulutuskäytöstä sitä voidaan hyödyntää koulutus-

palvelujen tarjoamisessa kumppanuusverkoston muille osapuolille tai se voidaan toimit-

taa yhteistyökumppaneille yrityksen tiloissa tapahtuvaa koulutusta varten. /10/ 

 

Siirrettävyydellä varmistetaankin järjestelmän tehokas ja korkea käyttöaste sekä mah-

dollistetaan koulutuksen järjestäminen joustavasti siellä, missä sitä tarvitaan. Järjestel-

män siirrettävyyden etuna on myös se, että se palvelee niin kaupunki- kuin maaseutu-

alueiden oppilaitoksia ja yrityksiä. Tällöin opetus ja osaaminen pysyvät ajan vaatimus-

ten tasolla koko seutukunnan alueella. Jotta laitteistoilla kouluttaminen palvelisi juuri 

työelämän asettamia vaatimuksia ja tarpeita, tulee järjestelmä hankkia niitä silmällä pi-

täen. Laitteisto hankitaankin edellyttäen, että se on tuotantokelpoinen ja soveltuu todel-

lisille, olemassa oleville töille ja teollisuuskohteille. /10/ 

 

4.4 Laitteistoihin perehdyttävä koulutus 

 

Tärkeä osa laitteistohankintaa on sen toimituksen jälkeinen valmennus ja koulutus, jotta 

koulutuskonseptista saadaan suunnitelman mukaisesti toimiva. Laitteistotoimittajan pe-

rehdyttämiskoulutukseen osallistuvat koulutuskuntayhtymän avainhenkilöt eri yksiköis-

tä. Laitteistovalmennuksen tulee olla perusteellinen, jotta opetushenkilöstö pystyy edel-

leen kouluttamaan opiskelijoita ja yritysten henkilöstöä. /10/ 

 

4.5 Hankkeen rahoitus 

 

Kokonaisbudjetti hankkeelle on 274 000 €. Päärahoittajana on Länsi-Suomen lääninhal-

litus, jonka sivistysosasto myönsi rahoituksen hankkeelle maaliskuussa 2009. Läänin-

hallituksen myöntämä rahoitus on yhteensä 191 800 €, josta 97 900 € on Euroopan 

aluekehitysrahaston (EAKR:n) osarahoitusta ja 93 900 € valtion rahoitusta. Länsi-

Pirkanmaan koulutuskuntayhtymän omarahoituksen osuus budjetista on 54 800 € ja lo-

put 27 400 € tulevat alueen yritysten sijoituksesta hankkeeseen. /10/ 
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5 Teollisuusrobotit 

 

Robotti käsitteenä herättää monenlaisia mielikuvia, ja arkielämässä robotit usein mielle-

tään koneiksi tai laitteiksi, joilla on ihmistä muistuttavia piirteitä. Teollisuusroboteista 

näitä piirteitä kuitenkin harvemmin löytyy, ja teollisuudessa käytettävät robotit ovat ra-

kenteeltaan keskenäänkin hyvin erilaisia niiden käyttötarkoituksesta riippuen. Kansain-

välinen robottiyhdistys on määritellyt robotin mekaaniseksi laitteeksi, joka voidaan oh-

jelmoida toistuvasti uudelleen ja jolla on vähintään kolme niveltä. Määritelmän mukaan 

roboteilla liikutetaan kappaleita, osia, työkaluja tai erikoislaitteita määrätyllä tavalla, 

monipuolisissa teollisuuden sovelluksissa. /11, s. 13/ 

 

Robotiikan avulla teollisuusyritys voi tehostaa ja järkeistää tuotantoaan sekä vapauttaa 

henkilöresurssejaan vaativampiin, mielekkäämpiin tehtäviin. Robotit tarvittavine oheis-

laitteineen ovat kuitenkin hinnakkaita investointeja, joiden takaisinmaksuaika voi olla 

pitkä, ja kannattavuuslaskennat tuleekin tehdä huolella ennen ostopäätöstä.  Muun mu-

assa tästä syystä robotin uudelleen ohjelmoitavuus on yksi sen tärkeimmistä ominai-

suuksista. Mikäli jonkin tuotteen valmistus lopetetaan tai jokin työvaihe lakkautetaan, 

voidaan robotti ohjelmoida uudelleen suorittamaan muita tehtäviä. /12/ 

 

5.1 Teollisuusrobottien käyttökohteet 

 

Suomen robotiikkayhdistyksen tekemien tilastojen mukaan Suomessa robotteja käyte-

tään eniten elintarvike-, metalli- sekä kumi- ja muoviteollisuudessa. Näiden lisäksi lää-

ke-, paperi- ja autoteollisuus ovat tavallisia robotisoinnin kohteita. Robotteja hyödynne-

tään yleisimmin erilaisissa kappaleidenkäsittelytehtävissä, kokoonpanossa, hitsauksessa 

tai muissa tuotannollisissa tehtävissä. Tilastot Suomen teollisuusrobottien jakaumasta 

vuonna 2007 teollisuustoimialoittain ja sovelluksittain ovat tämän työn liitteinä 2 ja 3. 

Erilaisia teollisuuden robottisovelluksia on olemassa lukuisia, ja uusia kehitellään koko 

ajan lisää. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu muutamista, tavallisimmista teollisuusro-

bottien sovellusmahdollisuuksista. /13/ 
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5.1.1 Konepalvelu 

 

Teollisuusrobotteja käytetään sorvien, työstökeskusten tai -koneiden palvelutehtävissä 

kappaleiden panostajana tai työkalun vaihtajana. Tällöin robotti huolehtii työstettävien 

kappaleiden asettamisesta esim. sorvin leukoihin sekä niiden poistamisesta työvaiheen 

jälkeen. Yksi robotti voi palvella useampiakin työstökoneita. Koska konepalvelujärjes-

telmä sisältää vähintäänkin kaksi eri konetta, robotin ja työstökoneen, on järjestelmän 

toimivuuden kannalta olennaista, että koneet työskentelevät keskenään synkronoidusti.  

Kuviossa 2 teollisuusrobotti palvelee työstökonetta. /12/ 

 

 

Kuvio 2. Fastems Oy:n toimittama Fanuc M16iB –robotti palvelee työstökonetta. /14/ 

 

5.1.2 Poiminta, pakkaus, paletointi ja lavaus 

 

Tuotannon logististen toimintojen automaatiojärjestelmissä robotteja käytetään poimin-

ta-, pakkaus-, paletointi- ja lavaustehtävissä. Robotit ovat yleensä osa suurempaa järjes-

telmäkokonaisuutta, johon kuuluu mm. lajittelu-, kuljetin- ja varastojärjestelmiä. Koko-

naisen tuotantoprosessin automatisoinnista ja logistiikan robotisoinnista hyötyvät erityi-

sesti alat, joissa tuotanto on jatkuvaa ja tuotantomäärät suuria: esimerkiksi elintarvike- 

ja juomateollisuus. /15/  

 

Robotit työskentelevät elintarviketeollisuudessa monissa eri vaiheissa. Niiden avulla 

voidaan poimia yksittäinen, paljas tuote suoraan tuotantolinjalta ja asettaa se pakkauk-

seen. Robotti voi nostaa täytetyt ja suljetut pakkaukset edelleen muovilaatikkoon kun-

nes se täyttyessään siirretään lavalle odottamaan lähetystä eteenpäin. Robotilla voidaan 
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siis käsitellä yksittäisiä tuotteita, tuotepakkauksia, laatikoita, lavoja jne. Kuviossa 3-6 on 

esimerkkejä teollisuusrobottien tehtävistä poiminta-, pakkaus-, lavaus- ja paletointiteh-

tävissä. /15/ 

 

 

Kuvio 3. Kine Robot Solutions Oy:n toimittama KUKA KFS 510 -robotti laatikoi tuo-

tannosta saapuvat ruokarasiat kuljetuslaatikoihin. /16/ 

 

 

Kuvio 4. Kine Robot Solutions Oy:n toimittama KUKA KFS 520 -robotti lavaa kulje-

tinta pitkin saapuvia muovilaatikoita. /17/ 

 



17 (59) 

 

 

Kuvio 5. ABB:n IRB 360 -pikapoimintarobotti nostaa yksittäisen tuotteen linjalta. /18/ 

 

 

Kuvio 6. Cimcorp Oy:n Multipick-robottijärjestelmä keräilee juomakoripinoja lähettä-

möstä asiakastilauskohtaisesti. /19/ 

 

5.1.3 Hitsaus 

 

Hitsaus on yleisimpiä teollisuusrobottien sovelluskohteista, joista tavallisimmin roboti-

soituja ovat piste- ja kaasukaarihitsaus. Robotti, jonka käsivarren päässä hitsauspoltin 

sijaitsee, ei kuitenkaan yksistään riitä tehokkaan, automatisoidun hitsausprosessin suo-

rittamiseen. Hitsausrobotti tarvitsee rinnalleen hitsattavasta kappaleesta riippuen erilai-
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sia kääntö- ja pyörityspöytiä sekä hitsauskiinnittimiä, joiden avulla hitsattavat kappaleet 

voidaan paikoittaa tarkasti. Lisäksi robotti edellyttää oikeiden hitsausparametrien kuten 

hitsausvirran, -jännitteen ja polttimen kuljetusnopeuden asettamista hitsauksen onnistu-

miseksi. Hitsausparametreja säädetään erilaisten antureiden avulla. Kuviossa 7 hitsaus-

robotti oheislaitteineen. /12/ 

 

 

Kuvio 7. Motoman-hitsausrobotti työssään. /20/ 

 

5.1.4 Viimeistely ja pintakäsittely 

 

Robotteja käytetään erilaisiin tuotannon viimeistely- ja pintakäsittelyvaiheisiin. Niistä 

tärkeimpiä ovat hionta, kiillotus, pinnoittaminen, koneistuksessa syntyneen purseen tai 

jäysteen poistaminen sekä ruiskumaalaus. Maalaus on kohtalaisen helppo robotisoinnin 

kohde, ja siihen soveltuvat yksinkertaisetkin robotit, sillä maalaus ei vaadi äärimmäistä 

tarkkuutta. Mikäli maalattavat kappaleet sisältävät hankalia nurkkia tai syvennyksiä, on 

ne syytä alustaa käsin ennen robotilla suoritettavaa maalausta. Maalauksen lisäksi robot-

ti on osoittautunut tehokkaaksi myös raepuhalluksessa. Kuvioissa 8 ja 9 esimerkit robot-

timaalauksesta sekä jäysteen poistosta. /12/ 
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Kuvio 8. Pinteco Oy:n toimittama CMA-maalausrobotti työssään. /21/ 

 

 

Kuvio 9. Robotisoitu jäysteenpoisto. /22/ 

 

5.1.5 Kokoonpano 

 

Yksinkertaisessa kokoonpanossa roboteilla voidaan liittää ja sovittaa osia toisiinsa, mut-

ta niitä voidaan hyödyntää myös kokoonpanon apuna kappaleiden käsittelyssä ja siir-

roissa. Monimutkaisemmissa, pitkälle automatisoiduissa kokoonpanojärjestelmissä ro-

botteja voi olla useita ja niiden lisäksi järjestelmään kuuluvat robotin työkalun vaihto-

järjestelmä, kiinnittimet ja osavarastot kokoonpantaville osille ja tuotteille sekä tarvitta-

vien osien syöttöjärjestelmä. Kuviossa 10 on esimerkki robotin käytöstä kokoonpano-

työssä. /23/ 
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Kuvio 10. Kokoonpanorobotti Valmet Automotive Oy:n autonkorivalmistuksessa. /24/ 

 

5.2 Teollisuusrobottityypit 



Teollisuusroboteilla on lukuisia, toisistaan täysin poikkeavia käyttötarkoituksia ja toi-

mintaympäristöjä. Eri kohteissa robotille asetetaan erilaisia vaatimuksia mm. ulottuvuu-

den, käsittelykyvyn ja tarkkuuden suhteen. Tästä syystä teollisuusrobottivalikoimasta 

löytyykin rakenteellisesti erilaisia vaihtoehtoja. Kuviosta 11 nähdään yleisimmät robot-

tityypit: suorakulmainen robotti, sylinterirobotti, napakoordinaatistorobotti, Scara-

robotti, kiertyvänivelinen robotti ja rinnakkaisrakenteinen robotti sekä niiden rakenteet, 

kinemaattiset kaaviot ja työalueet. Nämä robottityypit on ryhmitelty niiden pääakselien 

mukaisesti, ja niistä kerrotaan tarkemmin seuraavissa kappaleissa. /12/ 
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Kuvio 11. Robottityyppien rakenne, kinemaattinen kaavio ja työalue. /11, s.12/  

 

5.2.1 Suorakulmainen robotti 

 

Suorakulmainen robotti on robottityypeistä vanhin. Sen kolme ensimmäistä vapausastet-

ta eli niveltä liikkuvat suoraviivaisesti, ja robotin koordinaatisto sekä työkalun liikku-

matila on suorakulmainen. Robotti liikkuu kiskoja pitkin x- ja y-akseleiden suuntaisesti 

ja sen työkalu siirtyy z-suunnassa kuvion 12 mukaisesti. Nurkista tuettu rakenne mah-

dollistaa robotin liikkumisen vapaasti työalueen yläpuolella, jolloin sen työskentelyalue 

voi olla huomattavankin laaja. Tukevan rakenteensa ansiosta suorakulmainen robotti 

kykenee käsittelemään hyvin painaviakin kappaleita. Näitä robotteja käytetäänkin ylei-
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simmin kappaleiden nosto- ja siirtotehtävissä. Esimerkki suorakulmaisen robotin teolli-

suuskäytöstä on kuviossa 13. /25/ 

 

 

Kuvio 12. Suorakulmaisen robotin rakenne ja akseleiden suunnat. /26/ 

 

 

Kuvio 13. Cimcorp Oy:n lineaarirobotti rengastuotannossa. /27/ 

 

5.2.2 Sylinterirobotti 

 

Robotin suorakulmaisesta työalueesta saadaan sylinterimäinen (kuvio 14), kun robotin 

vyötärö varustetaan kiertyvällä nivelellä. Robotilla on siis kahden lineaarisesti liikkuvan 
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nivelen lisäksi yksi kiertyvä. Sylinterirobottia ei tarvitse tukea nurkistaan työalueen ylä-

puolelle, vaan se kiertyy oman jalustansa ympäri saavuttaen työalueensa kuvion 15 mu-

kaisesti. Sylinterirobotit ovat yleisiä elintarviketeollisuudessa. /25;28/ 

 

 

Kuvio 14. Sylinterirobotin työalue ja kinematiikka. /28/  

 

 

Kuvio 15. Sylinterirobotin kiertyvä vyötärönivel. /25/ 

 

5.2.3 Napakoordinaatistorobotti 

 

Sylinterirobottiin verrattuna napakoordinaatistorobotin työalueesta on saatu pallomainen 

korvaamalla yhteensä kaksi robotin akseleista kiertyvillä nivelillä. Robotin nivelistä ai-

noastaan yksi liikkuu lineaarisesti kuvion 16 mukaisesti. Pallomaista työaluetta hyö-
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dynnetään mm. piste-, kaasu- ja kaarihitsauksessa, ruiskuvalussa sekä työstökoneiden 

panostuksessa. /28/ 

 

 

Kuvio 16. Napakoordinaatistorobotin työalue ja kinematiikka. /28/ 

 

5.2.4 Scara-robotti 

 

Scara on peräisin englanninkielisistä sanoista ”selective compliance assembly robot 

arm”. Scara-robotit (kuvio 17) ovat erityisesti asennus- ja kokoonpanotehtävissä käytet-

tyjä tiettyyn suuntaan joustavia käsivarsia, joilla on yhteensä kolme kiertyvää niveltä 

kuvion 18 mukaisesti. Kiertyvät nivelet mahdollistavat käsivarren liikkeen vaakatasos-

sa. Näiden avulla robotin työkalu saadaan haluttuun kiertymäkulmaan. Lisäksi työkalun 

paikkaa ohjataan z-suunnassa lineaarisen pystyliikkeen avulla. /12/ 

 

 

Kuvio 17. Scara-robotti /28/ 
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Kuvio 18. Scara-robotin nivelet ja sylinterimäinen työalue. /26/ 

 

5.2.5 Kiertyvänivelinen robotti 

 

Robottityypeistä yleisin on nivelrobotti (kuvio 19), jonka kaikki vapausasteet ovat kier-

tyviä. Robotilla on useimmiten kuusi vapausastetta, ja sen työalue sekä ulottuvuus ovat 

suhteellisen suuret. Kiertyvänivelisen robotin etuna ovat sen monipuoliset käyttömah-

dollisuudet esim. hitsauksessa ja kappaleenkäsittelyssä sekä kyky suorittaa hankalia 

liikkeitä. /12/ 

 

 

Kuvio 19. OTC:n kiertyvänivelinen teollisuusrobotti. /29/ 
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5.2.6 Rinnakkaisrakenteinen robotti 

 

Robottityypeistä uusin on rinnakkaisrakenteinen robotti, jonka vapausasteista osa on 

kytketty toisiinsa nähden rinnakkain. Liikutettaessa yhtä robotin niveltä tai akselia mää-

rää se myös rinnalle kytketyn akselin uuden aseman. Rinnakkaisrakenteisen robotin 

työalue on varsin pieni, mutta sen etuna on kevyt rakenne ja nopealiikkeisyys. Robotti 

on myös kestävä ja se mahdollistaa suuretkin voimat, sillä sen rakenteet tukevat toisi-

aan. Kuviossa 20 on rinnakkaisrakenteinen robotti, jonka kolme vartta on sijoitettu vi-

nosti pystysuoraan keskiakseliin nähden. Robotin työalue muodostuu vapausasteiden eli 

varsien yhteisistä liikkeistä, ja tarttujan ulottuvuus rajoittuu kunkin varren kaukaisim-

man mahdollisen, yhteisen pisteen mukaan. /12/ 

 

 

Kuvio 20. ABB:n FlexPicker -rinnakkaisrakenteinen robotti. /30/ 

 

5.3 Robotiikan historia, kehitys ja merkitys nykypäivänä 

 

Tarve automatisoinnille sekä robottien hyödyntämiselle teollisuudessa on syntynyt aiko-

jen saatossa, kun vaatimukset tuotannolle ja valmistettaville tuotteille ovat kasvaneet. 

Aluksi tuotantoautomaatiossa käytettiin mekaanisia, hydrauliikkaa ja pneumatiikkaa 

hyödyntäviä koneita erilaisten työvaiheiden, kuten kappaleensiirtojen, koneistuksen pa-

nostus- ja purkutöiden, helpottamiseen. Varhaisten automaatiosovellusten ongelmana 

kuitenkin oli se, että ne täytyi rakentaa tapauskohtaisesti, mikä vaati paljon aikaa, eivät-

kä ne siten sopineet pienille tuotesarjoille. Tuotannon tiettyihin vaiheisiin räätälöidyt 

apuvälineet eivät myöskään olleet joustava tapa automatisoida, sillä niiden käyttö toi-
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senlaisessa tarkoituksessa oli usein mahdotonta tai edellytti vähimmilläänkin työläitä 

muutoksia koneen rakenteeseen tai asetuksiin. /12/ 

 

Automatisoinnin merkitys on ollut teollisuusyritysten tiedossa jo pitkään, ja nykypäivä-

nä sitä voidaan pitää elinehtona yritysten toiminnalle ja kilpailukyvyn säilyttämiselle. 

Uudelleen ohjelmoitavuus ja joustavuus olivat avainasemassa automaatiolaitteiden kehi-

tyksessä. 1980-luvun servo-ohjatut, ohjelmoitavat robotit olivat edistyksellisiä välineitä 

kappaleenkäsittelyn automatisointiin, vaikka niiden ohjelmointi olikin vielä hankalaa ja 

työlästä. Robottien historia ulottuu kuitenkin paljon pidemmälle. Ensimmäisenä robotti-

laitteena pidetty autopilotti lanseerattiin jo vuonna 1913. Yhdysvalloissa ensimmäinen 

teollisuusrobotti otettiin käyttöön vuonna 1962. Teollisuusrobottien yleistyminen kesti 

kuitenkin pitkään, ja 1970-luvulla niitä käytettiin enimmäkseen autoteollisuudessa hit-

saukseen. Suomessa teollisuusrobotteja alkoi ilmestyä tuotantoon 70-luvulla, ja alkuun 

niitä hyödynnettiin maalauksessa, vuosikymmen myöhemmin myös hitsauksessa ja 

kappaleenkäsittelyssä. Vuodesta 1980 vuoteen 1995 teollisuusrobottien määrä maail-

massa kasvoi 8000 kappaleesta 650 000:een. Suomen robotiikkayhdistyksen ylläpitämi-

en tilastotietojen mukaan Suomessa teollisuusrobottien määrä on noin kuusinkertaistu-

nut 90-luvun taitteesta nykypäivään. Tilastojen mukaan Suomessa oli vuonna 2007 teol-

lisuusrobotteja yhteensä 5821 kappaletta. /12/ 

 

Nykypäivänä suomalaiset teollisuusyritykset eri aloilla hyödyntävät siis runsaasti robot-

teja tuotannossaan. Vaikka automatisointi ja robotiikka usein aiheuttavat virheellisen 

mielikuvan ihmisten tarpeettomuudesta osana tuotantoa, ihminen on kuitenkin tärkeä 

osa robottien käytössä. Automatisoinnin ansiosta ihmisen tekemän työn rooli muuttuu 

tuotannossa esimerkiksi siten, että hän on vastuussa perinteisten työtehtävien sijaan au-

tomaatiojärjestelmien suunnittelusta, käyttöönotosta sekä huoltamisesta. Täysin auto-

maattinen tuotantolaitos on ainoastaan teoreettinen käsite, ja käytännön elämässä on-

gelma- ja häiriötilanteita ilmenee päivittäin. Ihmisen tehtävä on korjata ongelmat ja kek-

siä ratkaisut niiden eliminoimiseksi. Robotiikan osaajia tarvitaan yrityksissä erilaisiin 

tehtäviin, niin järjestelmien suunnitteluun, ohjelmointityöhön kuin operaattoreiksikin. 

Siten on perusteltua, että robotiikan opetusta annetaan eriasteisissa teknisen alan oppi-

laitoksissa sekä teorian että käytännön tasolla. /12/ 
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5.4 Teollisuusrobotin hankinta ja sillä saavutettavat edut 

 

Teollisuusrobotteja hankitaan yrityksiin erilaisista lähtökohdista, esimerkiksi tarpeesta 

parantaa tuotannon tehokkuutta ja laatua tai kompensoida osaavan työvoiman puutteesta 

johtuvaa resurssivajetta. Robotin hankinnassa on kuitenkin kyse mittavasta investoinnis-

ta, jonka kannattavuus ja käyttötarkoitus on syytä selvittää huolellisesti ennen ostopää-

töstä. Ostohetkellä ei saa myöskään keskittyä pelkästään robotin hintaan, sillä hankinta 

edellyttää usein myös laajempaa tuotantolinjan modernisointia tai automatisointia, mikä 

aiheuttaa lisäkustannuksia. Kustannuslaskennassa tulee luonnollisesti ottaa huomioon 

myös robotin ylläpito- ja huoltokustannukset. /12/ 

 

Kustannuslaskentojen lisäksi robotin hankintaa suunnittelevan yrityksen on ensisijaisen 

tärkeää tietää, mihin tarpeeseen robotti hankitaan. Ilman todellista, järkiperäisiin syihin 

pohjautuvaa tarvetta investointi ei ole välttämättä kannattava. Hankinnan ensimmäinen 

vaihe onkin perusteellinen lähtötilanteen tutkiminen ja robotisoinnilla tavoiteltavien 

päämäärien asettaminen. Mikäli analysoinnin jälkeen päädytään robotin hankintaa puol-

tavaan ratkaisuun, seuraavassa vaiheessa markkinoilta etsitään sopiva robottitoimittaja 

yhteistyökumppaniksi yksityiskohtaisempaa suunnittelutyötä varten. Pääsääntönä robo-

tin hankinnassa on, että toimittajalta ei osteta pelkkiä komponentteja. Sen sijaan myyjä 

toimii pitkäaikaisena yhteistyökumppanina solun suunnitteluvaiheesta lähtien sekä tar-

joaa tukeaan robotin käyttöönottovaiheessa ja vielä toimituksen jälkeenkin robotin koko 

elinkaaren ajan. /12/  

 

Robotin toimituksen jälkeen vaaditaan usein vielä kuukausien pitkäjänteinen käyttöön-

otto- ja testausvaihe, ennen kuin laitteisto toimii tehokkaasti, sujuvana osana tuotantoa. 

Robotisoinnin huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella yritys voi kuitenkin saavuttaa 

merkittäviä säästöjä esimerkiksi palkkakustannuksissa, kun henkilöstöä voidaan suunna-

ta uusiin tehtäviin yrityksessä. Lisäksi automaatiota lisäämällä tuotannon kapasiteettia 

voidaan nostaa ja tuotteiden laatua parantaa. Terveydelle vaarallisten töiden ja raskaiden 

työvaiheiden robotisointi parantaa työturvallisuutta ja tuo sitä kautta myös kustannus-

säästöjä. /12/ 
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Muita robotilla saavutettavia hyötyjä ovat esimerkiksi yrityksen kilpailukyvyn säilyttä-

minen muihin samalla alalla toimiviin yrityksiin nähden sekä yrityksen imagon nosta-

minen teknologian edelläkävijänä. /12/ 

 

6 Hankintaprosessi 

 

Seuraavissa kappaleissa kuvataan Robottipooli 2009 -hankintaprosessin kulku vaihe 

vaiheelta suunnitteluvaiheesta hankintapäätöksentekoon saakka. 

 

6.1 Hankintasuunnitelma 

 

Hankinnan lähtökohtana on tarjouskilpailun myötä löytää laitteistolle yksi avaimet kä-

teen -periaatteella toimiva kokonaistoimittaja, joka pystyy toteuttamaan koko laitteisto-

kokoonpanon robotteineen ja lisälaitteineen. Asiantuntevan toimittajan löytäminen on 

ratkaiseva tekijä hankinnan onnistumiseksi ja hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi. 

Hankinta sisältää laitteistojen toimituksen lisäksi asennuksen, koulutuksen sekä myyn-

nin jälkeiset ylläpito-, tuki- ja huoltotoiminnot. Tarjouskilpailun voittavalta toimittajalta 

odotetaan lisäksi halua ja kykyä olla mukana oppimisympäristön kehittämisessä ja päi-

vittämisessä tulevaisuudessa.  

 

6.2 Hankinnan julkisuus 

 

Robottipooli-hankkeen aikana tehtävät investoinnit ovat julkisia hankintoja, sillä hank-

kijana on kuntayhtymä ja laitteistohankinnan arvo ylittää 15 000 €. Julkisilla hankin-

noilla tarkoitetaan tavara-, palvelu- ja rakennusurakkahankintoja, joita hankintalainsää-

dännössä määritellyt julkiset sektorit kuten valtio, kunnat, kuntayhtymät sekä valtion 

liikelaitokset tekevät vastiketta vastaan. Hankinta voi olla niin ostamista, vuokraamista 

kuin näihin rinnastettavaa osamaksu- tai leasingkauppaakin, mutta ilman vastiketta han-

kintaa ei pidetä julkisena. Julkisia hankintoja voidaan tehdä sekä organisaation ulkopuo-

lelta että hankintayksikön sisäisesti, mikäli hankinta kilpailutetaan. Hankintalaissa on 

säädetty menettelytavat ja periaatteet, joita julkisissa hankinnoissa on noudatettava. /31, 

s. 1-2;25/ 
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6.3 Hankintalainsäädännön periaatteet 

 

Laitteistohankinnan ollessa julkinen on se kilpailutettava hankintalain mukaisesti. Lain-

säädännöllä pyritään turvaamaan laitteistotoimittajien mahdollisuus tarjota ratkaisujaan 

tasapuolisesti sekä tehostaa julkisten varojen käyttöä kokonaistaloudellisesti laadukkai-

siin, onnistuneisiin hankintoihin. Julkisten sektoreiden tekemät hankinnat ovat merkit-

tävä tulonlähde yksityisten yrittäjien ja palveluntarjoajien näkökulmasta. Julkisten han-

kintojen kokonaisarvo Suomessa on vuositasolla varsin huomattava, ja näin ollen niillä 

on merkittävä vaikutus elinkeinoelämän kehittymiseen. /31, s. 1-2/ 

 

Hankintalainsäädäntö edellyttää lisäksi, että laitteiston toimittajakandinaatteja on han-

kintaprosessin aikana kohdeltava tasapuolisesti ja syrjimättä. Jotta jokaisella yrityksellä 

olisi mahdollisuus tarjouksen tekemiseen, informaation sekä hankinnasta tiedottamisen 

tulee olla avointa. Hankinnalle asetettujen vaatimusten suhteuttaminen hankinnan ta-

voitteisiin, laatuun ja laajuuteen on niin ikään hankintalain periaatteiden mukaista. /31, 

s. 3-4/ 

 

6.4 Hankinnasta ilmoittaminen 

 

Hankintalainsäädännön edellyttämä kilpailutus- ja avoimuusperiaate edellyttää, että tar-

jouskilpailusta ilmoitetaan avoimesti ja riittävän laajalti. Työ- ja elinkeinoministeriö yl-

läpitää suomalaista, maksutonta HILMA-ilmoituskanavaa osoitteessa 

http://www.hankintailmoitukset.fi, jossa hankintayksiköt ovat velvollisia tiedottamaan 

hankinnoistaan. HILMA-järjestelmästä yritykset voivat selata ja hakea meneillään ole-

via hankintoja rekisteröitymättä ja tätä kautta löytää itselleen sopivimmat kohteet, joihin 

jättää tarjous. Tarjousaika voi alkaa ja hankinnasta voi ilmoittaa muussa lähteessä vasta 

hankintailmoituksen julkaisemisen jälkeen. /32;33/ 

 

6.4.1 Eriarvoisten hankintojen ilmoittaminen 

 

HILMA:ssa hankintailmoitusten pohjat ja ilmoitusmenettelyt eroavat toisistaan hankin-

nan taloudellisen arvon suhteen. Hankinnat voidaan luokitella kolmeen eri ryhmään nii-
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den arvon perusteella: EU-hankinnat, kansalliset hankinnat sekä kansallisen kynnysar-

von alittavat hankinnat. Maailman kauppajärjestö on sopinut kutakin ryhmää koskevat 

kynnysarvot, jotka Euroopan yhteisöjen komissio vahvistaa kahden vuoden välein. Il-

moitusvelvollisuus koskee EU- ja kansallisten kynnysarvojen ylittäviä julkisia hankinto-

ja. /34/ 

 

6.4.2 EU-hankintojen ilmoittaminen 

 

Robottipooli-hankkeen kokonaisbudjetista laitteistohankinnalle on varattu enintään 

245 000 €. Taulukosta 1 nähdään, että summa ylittää tavarahankinnan nykyisen EU-

kynnysarvon. Näin ollen hankinta luokitellaan EU-hankinnaksi. 

 

Taulukko 1. EU-kynnysarvot. /35/ 

 

 

EU-hankinta on julkinen EU:n laajuisesti ja sen ilmoitusmenettely on hieman monivai-

heisempi kansalliseen verrattuna. Hankintailmoituksen lisäksi HILMA:ssa tehdään jäl-

ki-ilmoitus viimeistään 48 vuorokauden kulussa hankintasopimuksen tekemisestä. Jälki-

ilmoitus tehdään myös siinä tapauksessa, jos hankintaprosessi jostain syystä keskeyte-

tään. Hankintayksiköllä on halutessaan mahdollisuus myös tiedottaa etukäteen tulevasta, 

seuraavan 12 kuukauden aikana toteutettavasta hankinnasta julkaisemalla ennakkoil-

moitus. Mikäli ennakkoilmoitus on julkaistu, voidaan varsinaista tarjousaikaa lyhentää. 

HILMA:ssa tehdyt EU-hankintailmoitukset julkaistaan automaattisesti myös Euroopan 
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unionin virallisen lehden täydennysosassa sekä TED-tietokannassa, jossa ilmoituksista 

julkaistaan lisäksi lyhennelmät kaikilla EU:n virallisilla kielillä. /33;36/ 

 

Ilmoitusmenettelyjen määräaikojen takia, päätin jättää valinnaisen hankinnan ennak-

koilmoituksen tekemättä ja julkaista suoraan hankintailmoituksen. Tekemäni hankin-

tailmoitus robotiikan siirrettävästä oppimisympäristöstä on tämän työn liitteenä 4. Han-

kintailmoitus julkaistiin HILMA:ssa 21.4.2009, mistä lähtien alkoi hankinnan tarjousai-

ka. 

 

6.5 Avoin hankintamenettely 

 

Hankintayksikkö voi valita hankinnassa käytettävän menettelytavan hankinnan sisällön 

ja luonteen mukaan. Vaihtoehtoja ovat avoin tai rajoitettu menettely, neuvottelu- tai kil-

pailullinen neuvottelumenettely, puitejärjestely, suunnittelukilpailu, suorahankinta, dy-

naaminen hankintajärjestelmä, sähköinen huutokauppa tai optioehto. Käytännössä eni-

ten käytetyt menettelytavat ovat avoin ja rajoitettu menettely. /37/ 

 

Robottipoolin hankintaprosessissa käytettiin avointa hankintamenettelyä. Avoimessa 

menettelyssä kaikki kiinnostuneet tarjoajat ovat oikeutettuja saamaan tarjouspyyntö-

asiakirjat ja tekemään tarjouksen. Avoimen menettelyn hankintaprosessin kulku on esi-

tetty kuvion 21 kaaviossa. /31, s. 70/ 

 

 

Kuvio 21. Hankintaprosessin kulku avoimessa menettelyssä /31, s. 71/ 
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6.6 Tarjousprosessi 

 

Seuraavissa kappaleissa kuvataan hankinnan tarjousprosessi tarjouspyyntöjen lähettämi-

sestä tarjousten vastaanottamiseen sekä tarjouspyyntöasiakirjojen sisältö. Tässä osiossa 

esitellään lisäksi hankittavien laitteistojen tekniset vaatimukset ja ominaisuudet. 

 

6.6.1 Tarjouspyyntö 

 

Tarjouspyynnön tekeminen on varsin yksityiskohtaista ja tarkkaa, sillä se määrittelee 

hankkijan tarpeet ja sen pohjalta toimittajat tekevät tarjouksensa. Mikäli tarjouspyyntö 

jättää paljon tulkinnanvaraa, tarjoukset voivat olla hyvin erilaisia keskenään ja niitä on 

vaikea vertailla. Hankinnan onnistumiseksi pyynnön tuleekin olla selkeä ja yksiselittei-

nen, ja hankinnan kohde tulee määritellä mahdollisimman tarkasti. /31, s. 163/ 

 

Tein Robottipooli-hankkeen tarjouspyynnön edellä mainittuja periaatteita noudattaen. 

Hankinnan luonteen vuoksi päätin, että tarjouspyyntö ja laitteistolle asetetut tekniset 

vaatimukset ja ominaisuudet pidetään erillisinä asiakirjoina. Tarjouspyyntö sisälsi näin 

ollen lyhyen kuvauksen hankkeesta ja hankittavista laitteistoista, ohjeet tarjouksen jät-

tämiselle ja täsmennyspyyntöjen lähettämiselle sekä tarjousten vertailuperusteet. Tar-

jouspyyntöön liitettiin täydennettävä pohja salassapitosopimukselle, jonka allekirjoitta-

mista vastaan tarjoajaehdokkaalle lähetettiin laitteistospesifikaatio tarvittavine liittei-

neen. Tarjouspyyntö sekä salassapitosopimus julkaistiin HILMA:ssa hankintailmoituk-

sen yhteydessä 21.4.2009. Lisäksi tarjouspyyntö lähetettiin suoraan muutamille tunne-

tuille laitteistotoimittajille, mikä on avoimen hankintamenettelyn periaatteen mukaista. 

Tekemäni tarjouspyyntö robotiikan siirrettävästä oppimisympäristöstä sekä salassapito-

sopimus ovat tämän työn liitteinä 5 ja 6. 

 

6.6.2 Laitteistovaatimukset ja -ominaisuudet 

 

Laitteistospesifikaatio-asiakirjassa laitteiston tekniset ominaisuudet ja vaatimukset mää-

riteltiin tarjouspyyntöä tarkemmin. Koska koulutuslaitteiston haluttiin olevan tuotanto-

kelpoinen, sen tekniset vaatimukset perustuivat todellisiin, olemassa oleviin töihin ja 

teollisuuskohteisiin. Näin mahdollistetaan robotiikan koulutuksen järjestäminen kysei-
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sellä laitteistolla myös yritysmaailmassa. Lähtökohta on, että mikäli laitteisto soveltuu 

henkilöstökoulutukseen yrityksissä, soveltuu se myös ammatilliseen koulutukseen oppi-

laitoksissa. Tähdättäessä elinkeinoelämän tarpeita täyttävään koulutukseen on ainoas-

taan etu, että oppilaitoksissa koulutetaan tuotantokelpoisella robottijärjestelmällä. 

 

Hankkeen toteutuksessa oli tiiviisti mukana viisi yhteistyöyritystä Länsi-Pirkanmaan 

alueelta, jotka ovat kiinnostuneita automaation ja robotiikan kehittämisestä yrityksis-

sään sekä halukkaita kouluttamaan henkilöstöään hankittavilla laitteistoilla. Näistä yri-

tyksistä tulivat työt ja teollisuuskohteet, joihin hankittavien robottien halutaan soveltu-

van. Kohteet oli kuvattu laitteistospesifikaatiossa. Sen liitteenä olivat lisäksi tarvittavat 

työpiirustukset ja kuvat roboteilla käsiteltävistä ja hitsattavista kappaleista.  

 

Laitteistospesifikaatiossa ei tietoisesti haluttu määritellä laitteistojen teknisiä arvoja, 

esimerkiksi virtalähteen jännitearvoja tai robottien fyysisiä mittoja, vaan ne määräytyi-

vät esiteltyjen sovelluskohteiden myötä. Teknisten arvojen määrittelyssä luotettiin lait-

teistotoimittajien asiantuntijuuteen. Spesifikaatio sisälsi kaksi sovelluskohdetta sekä hit-

saus- että kappaleenkäsittelyrobotille. Lisäksi yhteistyöyrityksissä oli kiinnostusta 

plasmaleikkauslaitetta sekä purseenpoistosovellusta kohtaan, joihin kumpaankin löytyi-

vät sovelluskohteet kyseisistä yrityksistä. Tarjousta pyydettiin myös näistä optioista, 

mikäli ne olisi mahdollista suorittaa jommallakummalla ostettavista roboteista.  

 

Muita spesifikaatiossa määriteltyjä vaatimuksia ja ominaisuuksia olivat asennus-, käyt-

töönotto-, koulutus-, huolto- ja tukipalvelut hankittaville laitteille sekä niiden suomen-

kieliset käyttö-, huolto- ja asennusohjeet. Lisäksi oli tärkeää, että laitteistoa on mahdol-

lista käyttää koulutuksessa mahdollisimman monipuolisiin käyttötarkoituksiin ja  

-kohteisiin. Kokoonpanon tulee olla sellainen, että sen siirto on mahdollista kohtuullisil-

la työmäärällä ja kustannuksilla eikä käyttöönottoaika uudessa ympäristössä ole liian 

pitkä ja työläs. Ylösajoajassa on huomioitava myös robottien työkalupisteiden kalib-

roinnin toteutus. 

 

Tarjousta pyydettiin myös etäohjelmointi- ja simulointikokonaisuudesta. Kokonaisuus 

sisältää ohjelmistot sekä etäohjelmoinnille ja simuloinnille että 3D-suunnittelulle ja li-

säksi kannettavat tietokoneet, joiden mukana ohjelmistot kulkevat siirrettävinä yksik-

köinä. Vaatimuksina ohjelmistoille on, että ne sopivat monipuolisesti eri robottimerkeil-
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le ja eri CAD-formaateille. Tarjoukseen oli sisällyttävä myös lisenssit, koulutus-, päivi-

tys- ja tukipalvelut. 

 

Laitteistovaatimusten oli täytyttävä mahdollisimman kattavasti, ja laitteistojen oli sovel-

luttava niin moneen työhön ja teollisuuskohteeseen kuin mahdollista. Tarjousten vertai-

lussa ja pisteytyksessä otettiin huomioon, kuinka kattavasti vaatimukset täytetään ja, 

eniten pisteitä saanut tarjous voitti kilpailun. 

 

Yritysten antamista tiedoista ja liitteenä olevista työpiirustuksista johtuen laitteistos-

pesifikaatio on salassa pidettävä asiakirja, ja se toimitettiin tarjoajaehdokkaille ainoas-

taan allekirjoitettua salassapitosopimusta vastaan. Salassapitovelvollisuuden vuoksi lait-

teistospesifikaatio ei ole tämän työn liitteenä. 

 

6.6.3 Tarjousten vastaanottaminen 

 

Laitteistojen tarjousaika päättyi perjantaina 12.6.2009 klo 16.00. Tarjoukset tuli postit-

taa suljetussa kuoressa määräaikaan mennessä Ammatti-instituutti Iisakkiin Hämeenky-

röön ollakseen mukana tarjouskilpailussa. Tarjousten avaustilaisuus järjestettiin Hä-

meenkyrössä maanantaina 15.6.2009.  

 

Hankintalain mukaisesti tarjousten avaustilaisuudesta laadittiin pöytäkirja, jonka lisäk-

seni allekirjoitti tilaisuudessa läsnä ollut Ammatti-instituutti Iisakin rehtori. /31, s. 199/ 

 

Tarjouksia robotiikan siirrettävästä koulutuslaitteistosta saapui yhteensä viisi kappaletta. 

Tarjouksen lähettäneitä toimittajia käsitellään tässä työssä nimettömästi toimittajina a, 

b, c, d ja e.  

 

6.7 Tarjousten vertailu 

 

Hankintalain mukaisesti kilpailutuksessa voidaan vertailla ainoastaan tarjoukset, jotka 

ovat tarjouspyynnön mukaisia ja vertailukelpoisia. Puutteelliset tarjoukset tulee sulkea 

kilpailun ulkopuolelle. Hankintayksiköllä on kuitenkin oikeus pyytää tarjouksiin täs-

mennyksiä, kunhan niissä noudatetaan tasapuolisuus- ja syrjimättömyysperiaatteita. /31, 

s. 204–213/ 
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Tarjousten vertailussa käytettiin kokonaistaloudellisesti edullisimpia vertailuperusteita. 

Taulukon 2 mukaiset vertailuperusteet oli ilmoitettu toimittajaehdokkaille jo tarjous-

pyyntövaiheessa, ja näitä perusteita käytettiin tarjousten pisteytykseen. Mikäli vertailu-

perusteita ei olisi ennalta ilmoitettu, lain mukaan olisi vertailussa voitu käsitellä ainoas-

taan tarjousten hintaa. /31, s. 213/ 

 

Taulukko 2. Tarjousten vertailussa käytettävät perusteet sekä niiden painoarvot. 

Vertailuperuste Painoarvo 

Hinta 35 % 

Soveltuvuus oppilaitosten ja yritysten monipuoliseen ja joustavaan 

koulutuskäyttöön sekä edellytettyihin työtehtäviin 

35 % 

Myynnin jälkeinen palvelu, tekninen tuki sekä huolto 25 % 

Toimitusaika 5 % 

 

Seuraavissa kappaleissa esitellään tarjousten vertailuvaiheessa käytetyt työmenetelmät 

sekä pisteytyksen tulokset. 

 

6.7.1 Tarjousvertailun vaiheet ja menetelmät 

 

Vertailussa perusteiden prosentteina esitetyt painoarvot muutettiin suoraan pisteiksi, 

jolloin maksimipistemäärä tarjoukselle oli 100 pistettä. Tarjouksia arvioitiin ja pisteytet-

tiin kolmessa vaiheessa, minkä jälkeen lopullisen päätöksen tarjouskilpailun voittajasta 

ja hankinnasta teki Ammatti-instituutti Iisakin rehtori. Tällä toimintatavalla pyrin siihen, 

että tarjouksia vertailtiin mahdollisimman monesta eri näkökulmasta ja kaikki olennai-

set asiat tulivat prosessin aikana esille. Seuraavissa kappaleissa on vertailuprosessin 

vaiheet kuvattu tarkemmin. 

 

Ensimmäisen lukukierroksen jälkeen saapuneet tarjoukset arvioitiin pienessä asiantunti-

jaryhmässä, joka muodostui lisäkseni kolmesta muusta henkilöstä. Tarjoukset pisteytet-

tiin sekä niistä ilmenneet kommentit kirjattiin muistiin. Kommenttien ja vertailussa il-

menneiden epäselvyyksien perusteella tarjoajille esitettiin muutamia täsmennyspyyntö-

jä, jotka liittyivät mm. laitteiden teknisiin ominaisuuksiin ja hintoihin. 
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Toiseksi, asiantuntijaryhmän käsittelyn jälkeen, esittelin tarjoukset sekä niiden arvioin-

nin robotiikan yhteistyöryhmälle, jonka kokoontumiseen osallistui seitsemän henkilöä 

verkoston yrityksistä. Yhteistyöryhmässä keskusteltiin tarjouksista ja kommentit otettiin 

huomioon pisteytyksessä. Lopuksi yhteistyöryhmä äänesti tarjouskilpailun voittajasta.  

 

Kolmannessa vaiheessa vein tarjoukset, arviointipisteytyksen sekä yhteistyöryhmän ää-

nestystuloksen esille Robottipooli 2009 -hankkeen ohjausryhmän kokoukseen, jossa oh-

jausryhmä antoi lausuntonsa tarjouskilpailun voittajasta. Rehtori teki hankintapäätöksen 

hankinnasta arviointipisteytyksen sekä yhteistyöryhmän ja ohjausryhmän lausuntojen 

perusteella. 

 

6.7.2 Tarjousten pisteytys 

 

Suurin mahdollinen tarjouksen saavuttama pistemäärä oli 100 pistettä, josta maksimis-

saan 35 pistettä muodostui hinnasta, 35 soveltuvuudesta, 25 tuki- ja huoltopalveluista 

sekä 5 toimitusajasta.  

 

Tarjousten pisteyttäminen hinnan mukaan toteutettiin yksinkertaisesti siten, että halvin 

tarjous sai täydet 35 pistettä ja muut seurasivat hintajärjestyksessä menettäen 5 pistettä 

per sija. 

 

Soveltuvuustarkasteluissa kiinnitettiin huomiota useisiin seikkoihin, ja 35 pisteen koko-

naissumma jaettiin pienempiin osiin. Osista pistemäärältään merkittävimmät olivat hit-

saus- ja kappaleenkäsittelyrobottien sekä etäohjelmointi- ja mallinnussovellusten omi-

naisuudet sekä järjestelmän liikuteltavuuden liittyvät asiat. Näistä neljästä kohdasta 

muodostui tarjousten soveltuvuuspisteet lähes kokonaisuudessaan, sillä niitä pidettiin 

tärkeimpinä laitteistokokonaisuuden ja sen toimivuuden kannalta. Edellisten lisäksi tar-

jousten soveltuvuuspisteisiin vaikuttivat laitteistojen ominaisuudet ja edellytykset kou-

lutuskäyttöön, plasmaleikkaus- ja purseenpoistotehtäviin sekä tarjottu koulutus laitteis-

toille. Tarjous sijoittui vertailussa sitä korkeammalle, mitä paremmin laitteistojen tekni-

set ominaisuudet soveltuivat pyydettyihin käyttötarkoituksiin. 

 

Teknisen tuen ja huoltopalveluiden pisteytyksessä keskityttiin dokumentointiin, erilais-

ten toimittajalta tarvittavien palveluiden ja varaosien saatavuuteen ja hintaan sekä lait-



38 (59) 

 

teiston toimitusvaiheen että sen koko elinkaaren näkökulmasta. Kokonaispistemäärästä 

neljäsosan jakautuminen myynnin/toimituksen jälkeisille palveluille on perusteltua sik-

si, että järjestelmän toimivuuden ja konseptin kannalta on tärkeää löytää luotettava, kil-

pailukykyinen yhteistyökumppani. Mahdollisten, tulevien järjestelmä- ja laitteistopäivi-

tysten kannalta on myös tärkeää, että ylläpitokustannukset eivät muodostu kohtuutto-

man suuriksi. 

 

Viimeisimpänä kohtana pisteytyksessä vaikutti laitteistojen toimitusaika. Sen merkitys 

kokonaispistemäärästä jäi kuitenkin suhteellisen vähäiseksi, sillä tarjouspyynnössä oli 

mainittu Robottipooli hankkeen kannalta asetettu viiden kuukauden tavoiteaika järjes-

telmän toimitukselle tilaushetkestä lukien. 

 

6.7.3 Vertailun tulokset 

 

Tarjousten vertailuprosessin ja pisteytyksen tulokset ovat nähtävissä taulukosta 3. Pro-

sessin aikana viiden saapuneen tarjouksen joukosta erottui kaksi toimittajaa, a ja b, jotka 

olivat potentiaalisimpia tarjouskilpailun voittajia. Tarjouskilpailun voittajaksi muodos-

tui toimittaja b niin pisteytyksen, yhteistyöryhmän ja ohjausryhmän lausuntojen kuin 

rehtorin tekemän päätöksen perusteella.  

 

Hinta- ja soveltuvuuskriteerit muodostuivat kilpailutuksessa ratkaiseviksi tekijöiksi. 

Hintapisteytyksessä huomattavaa oli se, miten monta ominaisuutta voitiin ostaa hankin-

nalle asetetun budjetin (245 000 €) rajoissa. Toimittajien a ja b tarjoukset olivat koko-

naispisteissä melko tasavertaiset, mutta merkittävänä etuna tarjouksella b oli sen koko-

naishinta. Voittajatarjous oli hinnaltaan ainut, joka alitti laitteistohankinnan budjetin 

ilman, että teknisistä ominaisuuksista tai oheislaitteista olisi tingittävä.  

 

Soveltuvuustarkasteluissa suurimmiksi tarjousten puutteiksi voittajaan nähden ilmeni 

kappaleenkäsittelyrobotin käsittelykyky, hitsausrobotin ulottuvuus, hitsausaseman riit-

tämätön koko sekä soveltuvan grillin tai pyörityspöydän puuttuminen. Myynnin jälkei-

siin palveluihin liittyvät piste-erot tarjousten välillä syntyivät palvelujen saatavuuden ja 

hinnan perusteella. Kaikki tarjoajat lupasivat laitteistotoimituksen toivotun ajan puitteis-

sa, joten toimitusajasta kaikki tarjoukset saivat täydet pisteet. 
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Taulukko 3. Tarjousten pisteytys ja vertailuprosessin tulokset 

Robottipooli 2009 laitteisto-
hankinnan tarjousten vertailu           

Pisteytys Toimittaja a Toimittaja b Toimittaja c Toimittaja d Toimittaja e 

Hinta 
(max 35 %) 30 35 15 20 25 

Soveltuvuus 
(max 35 %) 29 28 17 23 15 

Tekninen tuki ja huolto 
(max 25 %) 23 25 19 21 14 

Toimitusaika 
(max 5 %) 5 5 5 5 5 

Yhteensä 87 93 56 69 59 

Paremmuusjärjestys 2 1 5 3 4 

Budjetti Ylittyy Alittuu Ylittyy Ylittyy Ylittyy 

Yhteistyöryhmän lausun-
to 2 1 5 3 4 

Ohjausryhmän lausunto 2 1 5 3 4 

Rehtorin päätös 2 1 5 3 4 

 

6.8 Hankintapäätöksen teko 

 

Hankintalain mukaan julkisesta hankinnasta tehdään kirjallinen hankintapäätös. Päätök-

sen tekevälle taholle esitettiin vertailuprosessin aikana syntynyt aineisto sekä kilpailun 

voittajasta tehdyt yhteistyöryhmän sekä ohjausryhmän lausunnot. Kirjallinen päätös lait-

teiston hankinnasta tehtiin 26.6.2009, ja se sisälsi mm. tiedot hankinnan kohteesta sekä 

siihen liittyvistä hankintamenettelyistä sekä saapuneista tarjouksista. Lisäksi päätökseen 

kirjattiin tiedot hankinta- ja vertailuprosessin vaiheista ja siihen liitettiin kopio edellä 

esitetystä vertailutaulukosta (kuvio 25). /31, s. 217–218/ 

 

Päätöksenteon jälkeen hankintayksikkö on velvollinen tiedottamaan lopputuloksesta ja 

sen perusteista tarjouskilpailuun osallistuneille yrityksille. Ilmoituksen jälkeen EU-

kynnysarvon ylittävissä hankinnoissa alkaa 21 päivän odotusaika, jonka täyttymisen 

jälkeen hankintasopimus kilpailun voittaneen toimittajan kanssa voidaan tehdä. Odotus-

aikana kilpailussa hävinneet tarjoajat voivat tukeutua oikeusturvaansa, mikäli kokevat 

sen tarpeelliseksi. /31, s. 218–219/ 
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7 Loppupäätelmät 

 

Tässä työssä määritettiin hankittavan robotiikan koulutuslaitteiston tekniset ominaisuu-

det, ja hankinnan kilpailutuksen tuloksena valittiin tarjousten perusteella parhaimmaksi 

osoittautunut laitteistotoimittaja. Työ voi toimia apuna erilaisten hankintaprosessien lä-

piviemisessä ja esimerkkinä yhdestä tavasta vertailla tarjouksia. Lisäksi työ antaa luki-

jalleen perustietoa teollisuusroboteista sekä niiden käyttötavoista. 

 

Työ oli haastava, sillä hankintaprosessi kokonaisuudessaan sisälsi monia eri vaiheita ja 

edellytti perehtymistä teollisuusrobotiikan sekä teknisten kysymysten lisäksi myös 

muuan muassa kilpailutusprosessin kulkuun ja hankintalainsäädännön periaatteisiin. 

Laitteistolta edellytettävien teknisten ominaisuuksien määrittäminen ei myöskään ollut 

yksinkertaista, koska sillä oli useita erilaisia käyttötarkoituksia ja lisäksi sen haluttiin 

olevan helposti siirrettävissä paikasta toiseen. Nämä seikat olivat haasteellisia luonnolli-

sesti myös potentiaalisille toimittajille, mutta ainutlaatuinen projekti herätti heissä siitä 

huolimatta runsaasti kiinnostusta. 

 

Tuloksia voidaan pitää onnistuneina, sillä työn perimmäinen tavoite löytää sopiva yh-

teistyökumppani robottien ja oheislaitteiden toimittajaksi saavutettiin. Työssä saadut 

tulokset mahdollistivat hankintasopimuksen solmimisen tilaajan ja toimittajan välillä, ja 

siten projektin ostovaihe saatiin konkreettisesti käyntiin. Kuitenkin vasta tulevaisuus 

laitteistotoimituksen ja käyttöönoton jälkeen osoittaa, miten hankittavat laitteistot käy-

tännössä sopivat tarkoitukseensa ja miten siirrettävä koulutuskonsepti toimii. Edellytyk-

set Robottipooli-hankkeen tavoitteiden saavuttamiselle on kuitenkin luotu tämän työn 

myötä valitsemalla teknisiltä ominaisuuksiltaan laadukas laitteistokokonaisuus sekä asi-

antunteva toimittaja.  
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