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THVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on hankkia robotiikan liikuteltava koulutuslaitteisto
nuorisoasteen ammatillisen peruskoulutuksen seka aikuis- ja tdydennyskoulutuksen tar-
peisiin. Laitteistohankinta on osa Robottipooli 2009 -hanketta, jonka tavoitteena on luo-
da nykyaikainen robotiikan oppimisympaéristo.

Hanketta hallinnoi Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyman tekniikan alan ammatilli-
sen koulutuksen jarjestaja Ammatti-instituutti lisakki. Oppimisympariston avulla pyri-
taan kehittamé&an robotiikan koulutusta seka osaamista Lansi-Pirkanmaan alueen oppi-
laitoksissa seké yrityksissa.

Tydssa selvitettiin hankittavan koulutuslaitteiston edellyttamaét tekniset ominaisuudet ja
vaatimukset seké kilpailutettiin potentiaaliset laitteistotoimittajat sopivan yhteistyo-
kumppanin l6ytdmiseksi. Ty on toteutettu Robottipooli-hankkeen projektisuunnitelman
mukaisia tavoitteita silmalla pitden. Kilpailutusprosessissa sekd saapuneiden tarjousten
vertailussa on sovellettu yleisia julkisten hankintojen ohjeita ja periaatteita.

Tarjouskilpailun seurauksena hankinnalle saatiin eri laitteistotoimittajilta viisi tarjousta,
jotka on vertailtu ja pisteytetty tdssa tyossa. Tarjoukset jattaneiden yritysten nimid tai
tarjousten yksityiskohtaista, teknisia tietoja ei salassapitovelvoitteen takia julkisteta tas-
s& ty0ssa.

Tyon tuloksena tarjoajaehdokkaista valittiin parhaimman tarjouksen laatinut yritys, jon-
ka kanssa yhteistyd hankintaan liittyen jatkuu. Taman tyon tuloksien myo6té robotiikan
oppimisympdriston hankinta voitiin tilaajan ja toimittajan vélilla konkreettisesti kdyn-
nistaa.

Avainsanat robotiikka, teollisuusautomaatio, ammatillinen koulutus, kehitta-
misprojektit, julkiset hankinnat
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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 Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma (the educa-
tional federation of municipalities of the western Tampere region). Ammatti-instituutti
lisakki (vocational education institution lisakki) is one of the federation members,
whose mission is to provide professional education of technology among other subjects.
lisakki 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.

Keywords robotics, industrial automation, vocational education, develop-
ment projects, public procurement



Alkusanat

Hankintaprosessin toteuttaminen ja tdmén tyon laatiminen oli monivaiheinen ja haasta-
va tehtdva. Kiitén tyonantajaani Ammatti-instituutti lisakkia mielenkiintoisesta opinnay-
tetyOaiheesta sekd mahdollisuudesta osoittaa ammattitaitoani vastuullisessa tehtévassa.

Liséksi haluan osoittaa erityiskiitokset tyoni ohjaajille Ari Mékiselle ja Leo Sutiselle
seka laboratorioinsindori Seppo Mékelélle, joilta olen saanut ammattitaitoista tukea niin
opinnaytetyon tekemiseen kuin insinéériopintoihini.

Tampereella elokuussa 2009

Riikka Maki-Rahkola
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1 Johdanto

Ammatti-instituutti lisakki on tarjonnut ammatillista peruskoulutusta Lénsi-
Pirkanmaalla jo yli viiden vuosikymmenen ajan. Tekniikan ja liikenteen ala on yksi li-
sakin koulutusaloista ja keskeinen siksi, ettd se on merkittava tyollistajé niin paikallises-
ti kuin valtakunnallisestikin ja alan ammattilaisille on jatkuva kysyntd. Tekniikan ala on
nopeasti kehittyvéd, ja myds koulutuksen jarjestdjan on syyta tarjota ajan vaatimusten

tasolla olevia palveluita.

Vaikka monet perusammatit eivét vuosien saatossa merkittavasti muutu, opetuslaitteis-
tot on pidettava riittavan nykyaikaisina ja koulutuksen laatua tulee jatkuvasti parantaa,

kuten mita tahansa asiakaslahtoista liiketoimintaa. Tekniikan koulutuksen kehittdmisek

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

denlainen, robotiikan siirrettdva oppimisymparisto.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on madritella tekniset ominaisuudet ja vaatimukset
hankittaville roboteille sekd niiden oheislaitteille siten, ettd ne palvelevat liikuteltavan
robotiikan oppimisympariston luomista. Lisaksi tydssa Kilpailutetaan laitteistokokonai-
suuden hankinta, vertaillaan siihen kohdistuvat tarjoukset seka valitaan tarjouskilpailun
voittava tarjous. Tyon tilaajana seké laitteiston hankkijana toimii Lansi-Pirkanmaan

koulutuskuntayhtymé&n Ammatti-instituutti lisakki.

Hankittavan laitteiston kilpailutus ja valinta ovat osa Robottipooli-hanketta, joka kasit-
taa kaikki oppimisympariston luomiseen liittyvéat vaiheet. Tama tyo on rajattu koske-
maan laitteistohankinnan teknista maarittelya, kilpailutusta, tarjousten kéasittelya seka
toimittajan valintaa eika se sisélla laitteistojen tilausta, toimitusta tai robotiikkakoulu-

tuksen toimintamallin luomista.

Robottipooli toteutetaan yhdessé laajemman koordinaatiohankkeen, Automaation ja ro-
botiikan kehittdmishanke, kanssa, jonka kautta tarve robotiikan koulutuslaitteiston han-
kinnalle on ilmennyt. Hankkeet ja niiden toiminta esitell&dn tarkemmin tyon kuluessa.
Lisaksi tyossa selvitetddn hankinnan taustat sekd valmistelut, jotka ovat edellytyksena

laitteistotoimittajien kilpailuttamiselle.
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2 Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma ja Luoteis-

Pirkanmaan kehittamisyksikko

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma perustettiin vuoden 1997 alussa, ja sen tehta-
vand on hallinnoida keskitetysti seutukunnan ammatillista ja yleissivistavad koulutusta
sekd nuoriso- etta aikuisasteelle. Organisaation tavoitteena on tuottaa korkeatasoisia
palveluja yksil6jen ja elinkeinoelamén tarpeisiin, ottaen huomioon alati muuttuvat kou-
lutustarpeet. Kuntayhtyma4 tarjoaa yli 30 alan koulutusta eri koulutusyksikoissa, joita
ovat: Hameenkyrossd, Parkanossa ja Osarassa toimiva Ammatti-instituutti lisakki, lkaa-
listen kauppaoppilaitos, Ikaalisten kési- ja taideteollisuusoppilaitos, Parkanon kansa-
laisopisto, Pirkanmaan aikuislukio, Yl&-Satakunnan musiikkiopisto seka aikuiskoulu-
tusyksikkd. Ammatti-instituutti lisakki vastaa kuntayhtyman tekniikan alan koulutuk-
sesta. Lisdksi kuntayhtyma toimii juridisena organisaationa Luoteis-Pirkanmaan kehit-
tamisyksikolle. /1;2/

Kuntayhtyméan omistajakuntia ovat Hdmeenkyron ja Kihnion kunnat seké Ikaalisten,
Parkanon ja Ylojarven kaupungit. Toiminta jakautuu ympéri seutukuntaa, mutta kun-
tayhtyman hallinto ja talous sijaitsevat Hameenkyrdssa, kuten liitteen 1 organisaa-
tiokaavio osoittaa. Vuonna 2007 koulutuskuntayhtymén palveluksessa oli 287 vakinais-
ta henkil6a, opiskelijoita ammatillisessa peruskoulutuksessa noin 1200 ja muissa yksi-
koissa miltei 2000. /1;3;4/

Luoteis-Pirkanmaan kehittdmisyksikkd toimii osana Lansi-Pirkanmaan koulutuskun-
tayhtymad ja on niin ikaan perustettu vuonna 1997 Hameenkyron, Ikaalisten, Kihnion,
Parkanon ja Viljakkalan toimesta. Kehittdmisyksikon tehtdvana on tukea seutukunnan
markkinointia, kehittdmistavoitteita ja -hankkeita, valmistella aluekehitysohjelmia ja -
suunnitelmia seké& vastata ndiden toteutuksesta yhdessa kuntien ja niissa toimivien yri-
tysten kanssa. Kehittdmisyksikon toiminnasta vastaa Luoteis-Pirkanmaan seutukunnan
johtoryhma yhdessé kunnallisjohtajien muodostaman tyévaliokunnan kanssa. Johto-
ryhma muodostuu kunkin kunnan nimedmaésta kolmesta edustajajasenesté. Luoteis-

Pirkanmaan kehittamisyksikon paatoimipiste sijaitsee Parkanossa. /6/
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3 Automaation ja robotiikan kehittamishanke

Automaation ja robotiikan kehittdmishanke on Luoteis-Pirkanmaan kehittdmisyksikon
toteuttama hanke, jossa visiona on luoda yrityslahtdinen ja innovatiivinen automaation
ja robotiikan kehittdmisymparistd. Hanke toteutetaan aikavalilla 1.7.2008-30.6.2011, ja

sen rahoituksesta vastaa Pirkanmaan liitto. /7/

Kehittamistyon ensisijaisena kohteena on teknologiateollisuus sekd muu automaatiota
hyddyntéva tuotannollinen toiminta Luoteis-, Lounais- ja Yl&-Pirkanmaan seutukunnis-
sa. Hankkeella pyritdan nostamaan alueen teollisuusyritysten automaatioastetta ja li-
sdamaan robotiikan hyodyntamista tuotannossa. Lisaksi tavoitteena on yhteistyon li-
sda@minen toimialueen yritysten vélill&, etenkin kehitystyon merkeissa seké verkostoitu-
minen alan koulutusta tarjoavien oppilaitosten kanssa. Tehtdvané on rakentaa teknolo-
ginen kumppanuusverkosto ja sitouttaa jasenyritykset siithen. Kuvio 1 esittdd automaati-
on ja robotiikan kehittamisympariston toimintamallin ja osapuolet kokonaisuudessaan,
jossa automaation ja robotiikan kehittdmishanke on olennaisessa, koordinoivassa roolis-
sa. Kehittdmishankekokonaisuuteen kuuluvat liséksi Robottipooli 2009 seka sité seu-

raava Teknologiakyla 2010. /7/

N ( |
* Yritykset

|" “._  Teknologiakyla
\\ 2010

l * Seutukunta ]

N Robottipooli -
| 2009 \\
~ | . \
! 1.1.-

31.12.2009 Automaation ja

- . robotiikan
L kehittamishanke I'|

| koordinaatiohanke ,'
| 1.7.2008-30.6.2011 -'

/'t |

Kuvio 1. Periaatekuva automaation ja robotiikan kehittdmisesta Lansi-Pirkanmaalla

+ Oppilaitokset |
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Hankkeen kaytannon toteutuksesta vastaa projektipaéllikko ohjausryhman johtamana.
Toiminta perustuu robotiikan ja automaatiotekniikan yhteistydoryhman kehittamistarpei-
siin. Hankkeen kaytannon toimintaan kuuluvat yrityskohtaiset konsultoinnit ja kehitta-
missuunnitelmat, verkoston vélisen yhteistyon organisointi ja koordinointi, yrityskayn-
nit, tilaisuuksien jarjestdaminen kumppanuusverkostolle seké teknologian kayttoonoton
tukeminen yrityksissa. Ohjausryhmé kokoontuu tarvittaessa, kuitenkin vahintaan kaksi

kertaa vuodessa, keskustelemaan ja tekeméan hankkeeseen liittyvia paatoksia. /8/

Y hteistyéryhmé muodostuu teknologiseen kumppanuusverkostoon liittyneista yrityksis-
t& seké koulutus-, elinkeino- ja kehittdmisorganisaatioiden edustajista toiminta-alueen
seutukunnista. Yhteistydryhman toiminta on avointa, ja kokoontumisissa on mukana
ohjausryhmaén kuuluvien yritysten edustajien lisaksi asiantuntijoita eri yrityksista, ku-
ten huolto-, ohjelmointi- ja operaattoripalveluiden tarjoajia. Tilaisuudet sisaltavét asian-

tuntijoiden esittelyja mm. laitteistoista, ohjelmista, tutkimuksista ja menetelmista. /7;9/

Nimens& mukaisesti ryhmén toimintaan kuuluu olennaisesti myos yhteistyon kehittami-
nen yritysten vélilla ja laitteistotoimittajiin, oppilaitoksiin, korkeakouluihin seké tutki-
muslaitoksiin. Oppilaitos-, toimittaja- ja yritysten keskindinen yhteisty0 painottuu mal-
linnukseen, teollisuusrobottien ohjelmointiin ja kayttoon, laitteistohankintoihin seka
huolto- ja varaosapalveluihin. Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosyhteisty6ll& tavoitellaan
ensisijaisesti tietoa uusimmista automaation ja robotiikan sovelluksista ja tutkimuksista.
Y hteistyéryhmaén yritysedustajien ja vierailevien asiantuntijoiden kautta informaatio
automaation hyodyntadmismahdollisuuksista seka koulutustarjonnasta valittyy jasenyri-
tyksille. /7;9/
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4 Robottipooli 2009

Robottipooli 2009 on L&nsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyman Ammatti-instituutti li-
sakin hallinnoima investointihanke, jonka tarkoituksena on luoda uudenlainen robotii-
kan oppimisympadristo ja kehittad sen avulla koulutusta. Oppimisymparistdn toteuttami-
seksi hankitaan kaksi koulutuskayttéon suunnattua, siirrettavaa teollisuusrobottia. Luo-
teis-Pirkanmaan kehittamisyksikko toimii yhteistydssa hankkeen kéytannon toteutuk-
sessa. Robottipooli toteutetaan vuoden 2009 aikana. /10/

4.1 Taustat ja tarpeet hankkeen kaynnistamiselle

Tarpeet koulutuksen kehittamiselle ovat nousseet esiin koulutuskuntayhtyman aikai-
sempien hankkeiden, Alihankkija (toteutus v. 2005-2006) seka Metallilla menestykseen
(toteutus v. 2006-2007), aikana. Alueen automaatio- ja robotiikkaosaamisen kehittami-
sen tarve ilmeni aikaisempien hankkeiden yhteistyoyritysten liiketoimintaosaamisen ja

tarpeiden selvityksissé. /10/

Lansi-Pirkanmaan alueella on kasvava pula ammattitaitoisesta tydvoimasta automaatio-
ta ja robotiikkaa hyddyntavilla aloilla, miké uhkaa yritysten kasvua, kehittymisté ja kil-
pailukyvyn sdilyttdmista. Osaavan tydvoiman puute on osittain seurausta koulutuksen
riittdméattomyydestd. Ammattiin tahtadvassa koulutuksessa on tarkedd, ettd opetus vastaa
elinkeinoeldman tarpeita ja on ajan tasalla alan kehityksen suhteen. Teknologian kehitys
on viime vuosina ollut nopeaa, minkéa tahden koulutuksen kehittamistarpeisiin on vastat-
tava ripedsti. Mikali koulutus jaa teknologian kehityksessa tyomarkkinoita jalkeen, se ei
palvele tydnantajia halutulla tavalla ja oppilaitoksista valmistuneiden tyéllistyminen
vaikeutuu. /10/

Tydvoiman kysynnén lisaksi alueella on tarve nostaa yritysten automaatioastetta. Kui-
tenkin kynnys tuotantolinjojen automatisoinnille ja teollisuusrobottien k&yttdonotolle on
etenkin pienissa yrityksissa korkea. Investoinnit ovat kalliita, ja yritysten on vaikea
néhdé& esimerkiksi teollisuusrobotin soveltuvuutta omaan tuotantoonsa, puhumattakaan
sijoituksesta saatavasta hyodysta ja sen takaisinmaksuajasta. Jotta kayttdonotto helpot-

tuisi, yritykset tarvitsevat tietoa, konsultointia ja mahdollisuuksien mukaan omakohtais-
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ta kokemusta robotti- ja automaatiojarjestelmista seké niiden soveltuvuudesta k&ytannon

toimeen. /10/

Robottipooli -hankkeella pyritdan vastaamaan edell& esitettyihin tarpeisiin ja toimimaan
edellakavijana robotiikan oppimisymparistdjen kehittdmisessa. /10/

4.2 Hankkeen tavoitteet

Robottipooli-hankkeen pdamé&érana on aikaansaada nykyaikainen, yksiléllinen oppi-
misymparisto palvelemaan seka oppilaitoksia ettd yrityksia Lansi-Pirkanmaan alueella.
Oppimisymparistolla tavoitellaan ensisijaisesti robotiikkaosaamisen lisdédmista seka
koulutuksen laadun ja oppimistulosten parantamista. Laitteiston siirrettavyydella pyri-
taan korkean kéyttoasteen lisdksi nostamaan eri kohderyhmien robotiikkavalmiuksia
lagjalla alueella. /10/

Oppilaitoksissa koulutuksen kohderyhména ovat opiskelijat eli potentiaalinen tydvoima
tulevaisuudessa ja yrityksissa niiden senhetkinen henkilostd. N&in hanke parantaa valil-
lisesti yritysten kilpailukykya markkinoilla. Laitteiston yhteisk&ytolla lisatadn myos op-
pilaitosten ja tydelamén luonnollista verkostoitumista, mika helpottaa opiskelijoiden

ty6harjoittelupaikkojen saamista ja valmistuneiden tyollistymista. /10/

Henkilostokoulutusta tai tyoharjoittelua yrityksissé silmalla pitden erillisen, siirrettdvan
opetuslaitteiston etuna on myds se, etta yrityksen tuotantoa ei tarvitse pysayttaa koulu-
tuksen ajaksi. Mikali yritys ei ennestdan hyddynné robottiautomaatiota tuotannossaan,
lainarobotilla kouluttaminen antaa mahdollisuuden pohtia robotin soveltuvuutta siihen.
Talla tavoin madalletaan yritysten kynnysta kayttdonottaa automaatio- ja robottijérjes-

telmié osaksi omaa tuotantomalliaan. /10/

4.3 Hankittavat laitteistot

Oppimisymparistda varten hankitaan kaksi teollisuusrobottia, joista toinen soveltuu hit-
saukseen ja toinen kappaleenkasittelyyn seka tuotannon muihin tyovaiheisiin. Jérjestel-

mé& on suunniteltu siirrettévaksi, jolloin oppimisympéristda voidaan kuljettaa kuntayh-
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tymaén eri yksikoiden ja oppilaitosten véalill4 tai jarjestad raataloity henkilostokoulutus
yritysten tuotantotiloihin. Ensisijaisesti laitteistot ovat oppilaitosten koulutuskéaytdssa
opintosuunnitelman mukaisena aikana. Oppilaitoksissa opintojaksot ja kurssit eivat kui-
tenkaan ole ympérivuotisia, joten robotit eivét ole niissé jatkuvassa kéytossa. Laitteiston
ollessa vapaa oppilaitosten omasta koulutuskaytosté sita voidaan hyodyntaa koulutus-
palvelujen tarjoamisessa kumppanuusverkoston muille osapuolille tai se voidaan toimit-

taa yhteistydkumppaneille yrityksen tiloissa tapahtuvaa koulutusta varten. /10/

Siirrettavyydelld varmistetaankin jarjestelman tehokas ja korkea kéyttdaste sek& mah-
dollistetaan koulutuksen jérjestaminen joustavasti sielld, missa sité tarvitaan. Jarjestel-
man siirrettdvyyden etuna on myos se, etta se palvelee niin kaupunki- kuin maaseutu-
alueiden oppilaitoksia ja yrityksid. Talloin opetus ja osaaminen pysyvét ajan vaatimus-
ten tasolla koko seutukunnan alueella. Jotta laitteistoilla kouluttaminen palvelisi juuri
tyGelaman asettamia vaatimuksia ja tarpeita, tulee jarjestelma hankkia niita silmalla pi-
téen. Laitteisto hankitaankin edellyttden, ettd se on tuotantokelpoinen ja soveltuu todel-

lisille, olemassa oleville tdille ja teollisuuskohteille. /10/

4.4 Laitteistoihin perehdyttava koulutus

Tarked osa laitteistohankintaa on sen toimituksen jalkeinen valmennus ja koulutus, jotta
koulutuskonseptista saadaan suunnitelman mukaisesti toimiva. Laitteistotoimittajan pe-
rehdyttdmiskoulutukseen osallistuvat koulutuskuntayhtyman avainhenkil6t eri yksikois-
ta. Laitteistovalmennuksen tulee olla perusteellinen, jotta opetushenkildstd pystyy edel-

leen kouluttamaan opiskelijoita ja yritysten henkildstoa. /10/

4.5 Hankkeen rahoitus

Kokonaisbudjetti hankkeelle on 274 000 €. Padrahoittajana on Lansi-Suomen ladninhal-
litus, jonka sivistysosasto myonsi rahoituksen hankkeelle maaliskuussa 2009. Laanin-
hallituksen mydntamé rahoitus on yhteensa 191 800 €, josta 97 900 € on Euroopan
aluekehitysrahaston (EAKR:n) osarahoitusta ja 93 900 € valtion rahoitusta. Lénsi-
Pirkanmaan koulutuskuntayhtyman omarahoituksen osuus budjetista on 54 800 € ja lo-

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

Robotti kasitteend heréttdd monenlaisia mielikuvia, ja arkielamassé robotit usein mielle-
taan koneiksi tai laitteiksi, joilla on ihmista muistuttavia piirteita. Teollisuusroboteista
naita piirteita kuitenkin harvemmin loytyy, ja teollisuudessa kaytettavéat robotit ovat ra-
kenteeltaan kesken&ankin hyvin erilaisia niiden kéayttotarkoituksesta riippuen. Kansain-
vélinen robottiyhdistys on maaritellyt robotin mekaaniseksi laitteeksi, joka voidaan oh-
jelmoida toistuvasti uudelleen ja jolla on vahintdan kolme niveltd. Maaritelmén mukaan
roboteilla liikutetaan kappaleita, osia, tyokaluja tai erikoislaitteita maaratylla tavalla,

monipuolisissa teollisuuden sovelluksissa. /11, s. 13/

Robotiikan avulla teollisuusyritys voi tehostaa ja jarkeistéé tuotantoaan sekd vapauttaa
henkildresurssejaan vaativampiin, mielekkaampiin tehtaviin. Robotit tarvittavine oheis-
laitteineen ovat kuitenkin hinnakkaita investointeja, joiden takaisinmaksuaika voi olla
pitkd, ja kannattavuuslaskennat tuleekin tehd& huolella ennen ostopéatostd. Muun mu-
assa tasta syysta robotin uudelleen ohjelmoitavuus on yksi sen tarkeimmista ominai-
suuksista. Mikali jonkin tuotteen valmistus lopetetaan tai jokin tydvaihe lakkautetaan,

voidaan robotti ohjelmoida uudelleen suorittamaan muita tehtavia. /12/

5.1 Teollisuusrobottien kayttokohteet

Suomen robotiikkayhdistyksen tekemien tilastojen mukaan Suomessa robotteja kayte-
taan eniten elintarvike-, metalli- sek& kumi- ja muoviteollisuudessa. Naiden liséksi laa-
ke-, paperi- ja autoteollisuus ovat tavallisia robotisoinnin kohteita. Robotteja hyddynne-
taén yleisimmin erilaisissa kappaleidenkasittelytehtdvissd, kokoonpanossa, hitsauksessa
tai muissa tuotannollisissa tehtavissa. Tilastot Suomen teollisuusrobottien jakaumasta
vuonna 2007 teollisuustoimialoittain ja sovelluksittain ovat tdméan tyon liitteind 2 ja 3.
Erilaisia teollisuuden robottisovelluksia on olemassa lukuisia, ja uusia kehitelladn koko
ajan liséa. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu muutamista, tavallisimmista teollisuusro-

bottien sovellusmahdollisuuksista. /13/
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5.1.1 Konepalvelu

Teollisuusrobotteja kéytetddn sorvien, tyostokeskusten tai -koneiden palvelutehtavissa
kappaleiden panostajana tai tyokalun vaihtajana. Talléin robotti huolehtii tydstettavien
kappaleiden asettamisesta esim. sorvin leukoihin seka niiden poistamisesta tyovaiheen
jalkeen. Yksi robotti voi palvella useampiakin tydstokoneita. Koska konepalvelujarjes-
telma sisaltaa vahintdankin kaksi eri konetta, robotin ja tydstékoneen, on jarjestelman

toimivuuden kannalta olennaista, ettd koneet tydskentelevat keskendaan synkronoidusti.

Kuviossa 2 teollisuusrobotti palvelee tyostokonetta. /12/

Kuvio 2. Fastems Oy:n toimittama Fanuc M16iB —robotti palvelee tyostokonetta. /14/

5.1.2 Poiminta, pakkaus, paletointi ja lavaus

Tuotannon logististen toimintojen automaatiojérjestelmissa robotteja kéytetdédn poimin-
ta-, pakkaus-, paletointi- ja lavaustehtavissé. Robotit ovat yleensé osa suurempaa jarjes-
telmakokonaisuutta, johon kuuluu mm. lajittelu-, kuljetin- ja varastojarjestelmia. Koko-
naisen tuotantoprosessin automatisoinnista ja logistiikan robotisoinnista hydtyvét erityi-
sesti alat, joissa tuotanto on jatkuvaa ja tuotantoméaarat suuria: esimerkiksi elintarvike-
ja juomateollisuus. /15/

Robotit tydskentelevét elintarviketeollisuudessa monissa eri vaiheissa. Niiden avulla
voidaan poimia yksittainen, paljas tuote suoraan tuotantolinjalta ja asettaa se pakkauk-
seen. Robotti voi nostaa taytetyt ja suljetut pakkaukset edelleen muovilaatikkoon kun-
nes se tayttyessaan siirretddn lavalle odottamaan lahetysté eteenpdin. Robotilla voidaan
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siis kasitella yksittdisia tuotteita, tuotepakkauksia, laatikoita, lavoja jne. Kuviossa 3-6 on
esimerkkeja teollisuusrobottien tehtavista poiminta-, pakkaus-, lavaus- ja paletointiteh-

tavissa. /15/

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

tannosta saapuvat ruokarasiat kuljetuslaatikoihin. /16/

g & 7 L~
Kuvio 4. Kine Robot Solutions Oy:n toimittama KUKA KFS 520 -robotti lavaa kulje-

tinta pitkin saapuvia muovilaatikoita. /17/
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Kuvio 6. Cimcorp Oy:n Multipick-robottijarjestelma keréilee juomakoripinoja lahetta-

mosta asiakastilauskohtaisesti. /19/

5.1.3 Hitsaus

Hitsaus on yleisimpié teollisuusrobottien sovelluskohteista, joista tavallisimmin roboti-
soituja ovat piste- ja kaasukaarihitsaus. Robotti, jonka késivarren padssa hitsauspoltin

sijaitsee, ei kuitenkaan yksistaan riitd tehokkaan, automatisoidun hitsausprosessin suo-
rittamiseen. Hitsausrobotti tarvitsee rinnalleen hitsattavasta kappaleesta riippuen erilai-
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sia kadnto- ja pyorityspoytia seka hitsauskiinnittimia, joiden avulla hitsattavat kappaleet
voidaan paikoittaa tarkasti. Lisaksi robotti edellyttaa oikeiden hitsausparametrien kuten

hitsausvirran, -jannitteen ja polttimen kuljetusnopeuden asettamista hitsauksen onnistu-
miseksi. Hitsausparametreja saadetdén erilaisten antureiden avulla. Kuviossa 7 hitsaus-

robotti oheislaitteineen. /12/

Kuvio 7. Motoman-hitsausrobotti tydssaan. /20/

5.1.4 Viimeistely ja pintakasittely

Robotteja kéaytetaan erilaisiin tuotannon viimeistely- ja pintakésittelyvaiheisiin. Niista
tarkeimpié ovat hionta, kiillotus, pinnoittaminen, koneistuksessa syntyneen purseen tai
jaysteen poistaminen seka ruiskumaalaus. Maalaus on kohtalaisen helppo robotisoinnin
kohde, ja siihen soveltuvat yksinkertaisetkin robotit, silld maalaus ei vaadi ddrimmadisté
tarkkuutta. Mikali maalattavat kappaleet siséltavat hankalia nurkkia tai syvennyksié, on
ne syyta alustaa kasin ennen robotilla suoritettavaa maalausta. Maalauksen liséksi robot-
ti on osoittautunut tehokkaaksi myds raepuhalluksessa. Kuvioissa 8 ja 9 esimerkit robot-
timaalauksesta seka jaysteen poistosta. /12/
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Kuvio 8. Pinteco Oy:n toimittama CMA-maalausrobotti tydssaan. /21/

Kuvio 9. Robotisoitu jaysteenpoisto. /22/

5.1.5 Kokoonpano

Yksinkertaisessa kokoonpanossa roboteilla voidaan liittaa ja sovittaa osia toisiinsa, mut-
ta niitd voidaan hyddyntad myods kokoonpanon apuna kappaleiden késittelyssa ja siir-
roissa. Monimutkaisemmissa, pitkélle automatisoiduissa kokoonpanojarjestelmissé ro-
botteja voi olla useita ja niiden lisaksi jarjestelméan kuuluvat robotin tyékalun vaihto-
jarjestelma, kiinnittimet ja osavarastot kokoonpantaville osille ja tuotteille seké tarvitta-
vien osien syottojarjestelmé. Kuviossa 10 on esimerkki robotin kéytdstd kokoonpano-
tyossa. 23/
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Kuvio 10. Kokoonpanorobotti Valmet Automotive Oy:n autonkorivalmistuksessa. /24/

5.2 Teollisuusrobottityypit

Teollisuusroboteilla on lukuisia, toisistaan taysin poikkeavia kéayttotarkoituksia ja toi-
mintaymparistoja. Eri kohteissa robotille asetetaan erilaisia vaatimuksia mm. ulottuvuu-
den, kasittelykyvyn ja tarkkuuden suhteen. Tasta syysta teollisuusrobottivalikoimasta
I6ytyykin rakenteellisesti erilaisia vaihtoehtoja. Kuviosta 11 ndhddéan yleisimmat robot-
tityypit: suorakulmainen robotti, sylinterirobotti, napakoordinaatistorobotti, Scara-
robotti, kiertyvanivelinen robotti ja rinnakkaisrakenteinen robotti seka niiden rakenteet,
kinemaattiset kaaviot ja tydalueet. Ndama robottityypit on ryhmitelty niiden padakselien

mukaisesti, ja niisté kerrotaan tarkemmin seuraavissa kappaleissa. /12/
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Kuvio 11. Robottityyppien rakenne, kinemaattinen kaavio ja tyoalue. /11, .12/

5.2.1 Suorakulmainen robotti

Suorakulmainen robotti on robottityypeistd vanhin. Sen kolme ensimmaista vapausastet-
ta eli nivelta liikkuvat suoraviivaisesti, ja robotin koordinaatisto seka tyokalun liikku-
matila on suorakulmainen. Robotti litkkuu Kiskoja pitkin x- ja y-akseleiden suuntaisesti
ja sen tyokalu siirtyy z-suunnassa kuvion 12 mukaisesti. Nurkista tuettu rakenne mah-
dollistaa robotin liikkumisen vapaasti tydalueen ylapuolella, jolloin sen tyéskentelyalue
voi olla huomattavankin laaja. Tukevan rakenteensa ansiosta suorakulmainen robotti

kykenee kasittelemaén hyvin painaviakin kappaleita. Naitd robotteja kaytetdankin ylei-



22 (59)

simmin kappaleiden nosto- ja siirtotehtdvissa. Esimerkki suorakulmaisen robotin teolli-

suuskaytosta on kuviossa 13. /25/

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

5.2.2 Sylinterirobotti

Robotin suorakulmaisesta tydalueesta saadaan sylinteriméinen (kuvio 14), kun robotin

vyo0taro varustetaan Kiertyvélla nivelella. Robotilla on siis kahden lineaarisesti liikkuvan
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nivelen lisdksi yksi kiertyva. Sylinterirobottia ei tarvitse tukea nurkistaan tytalueen yla-
puolelle, vaan se kiertyy oman jalustansa ympaéri saavuttaen tyéalueensa kuvion 15 mu-

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

Kuvio 14. Sylinterirobotin tydalue ja kinematiikka. /28/

)

4

Kuvio 15. Sylinterirobotin kiertyva vyotaronivel. /25/

5.2.3 Napakoordinaatistorobotti

Sylinterirobottiin verrattuna napakoordinaatistorobotin tydalueesta on saatu pallomainen
korvaamalla yhteensa kaksi robotin akseleista kiertyvilla nivelilla. Robotin nivelista ai-

noastaan yksi litkkuu lineaarisesti kuvion 16 mukaisesti. Pallomaista tydaluetta hyo-
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dynnetddn mm. piste-, kaasu- ja kaarihitsauksessa, ruiskuvalussa sek& tydstokoneiden

panostuksessa. /28/

Kuvio 16. Napakoordinaatistorobotin tydalue ja kinematiikka. /28/

5.2.4 Scara-robotti

Scara on perdisin englanninkielisistd sanoista “’selective compliance assembly robot
arm”. Scara-robotit (kuvio 17) ovat erityisesti asennus- ja kokoonpanotehtévissa kéytet-
tyja tiettyyn suuntaan joustavia kasivarsia, joilla on yhteensd kolme kiertyvaa nivelta
kuvion 18 mukaisesti. Kiertyvét nivelet mahdollistavat kéasivarren liikkeen vaakatasos-
sa. Naiden avulla robotin tyokalu saadaan haluttuun kiertymakulmaan. Liséksi tyokalun

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

Kuvio 17. Scara-robotti /28/
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Kuvio 18. Scara-robotin nivelet ja sylinteriméinen tyoalue. /26/

5.2.5 Kiertyvanivelinen robotti

Robottityypeista yleisin on nivelrobotti (kuvio 19), jonka kaikki vapausasteet ovat kier-
tyvia. Robotilla on useimmiten kuusi vapausastetta, ja sen tyfalue seké ulottuvuus ovat
suhteellisen suuret. Kiertyvanivelisen robotin etuna ovat sen monipuoliset kayttomah-
dollisuudet esim. hitsauksessa ja kappaleenkasittelyssa seké kyky suorittaa hankalia
liikkeita. /12/

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

Robottityypeistd uusin on rinnakkaisrakenteinen robotti, jonka vapausasteista osa on
kytketty toisiinsa nahden rinnakkain. Liikutettaessa yhta robotin nivelta tai akselia méaa-
raa se myos rinnalle kytketyn akselin uuden aseman. Rinnakkaisrakenteisen robotin
tyOalue on varsin pieni, mutta sen etuna on kevyt rakenne ja nopealiikkeisyys. Robotti
on myos kestéva ja se mahdollistaa suuretkin voimat, silla sen rakenteet tukevat toisi-
aan. Kuviossa 20 on rinnakkaisrakenteinen robotti, jonka kolme vartta on sijoitettu vi-
nosti pystysuoraan keskiakseliin nahden. Robotin ty6alue muodostuu vapausasteiden eli
varsien yhteisista liikkeista, 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 nykypaivana

Tarve automatisoinnille sekd robottien hyddyntdmiselle teollisuudessa on syntynyt aiko-
jen saatossa, kun vaatimukset tuotannolle ja valmistettaville tuotteille ovat kasvaneet.
Aluksi tuotantoautomaatiossa kaytettiin mekaanisia, hydrauliikkaa ja pneumatiikkaa
hyodyntévia koneita erilaisten tydvaiheiden, kuten kappaleensiirtojen, koneistuksen pa-
nostus- ja purkutoiden, helpottamiseen. Varhaisten automaatiosovellusten ongelmana
kuitenkin oli se, ettd ne taytyi rakentaa tapauskohtaisesti, mika vaati paljon aikaa, eivéat-
k& ne siten sopineet pienille tuotesarjoille. Tuotannon tiettyihin vaiheisiin raataloidyt

apuvélineet eivat mydskaan olleet joustava tapa automatisoida, silla niiden kaytto toi-
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senlaisessa tarkoituksessa oli usein mahdotonta tai edellytti vahimmilla&nkin ty6laita

muutoksia koneen rakenteeseen tai asetuksiin. /12/

Automatisoinnin merkitys on ollut teollisuusyritysten tiedossa jo pitk&én, ja nykypaivéa-
n& sitd voidaan pit&a elinehtona yritysten toiminnalle ja kilpailukyvyn sailyttdmiselle.
Uudelleen ohjelmoitavuus ja joustavuus olivat avainasemassa automaatiolaitteiden kehi-
tyksessa. 1980-luvun servo-ohjatut, ohjelmoitavat robotit olivat edistyksellisié vélineitéa
kappaleenkaésittelyn automatisointiin, vaikka niiden ohjelmointi olikin vield hankalaa ja
tyolasta. Robottien historia ulottuu kuitenkin paljon pidemmélle. Ensimmaisena robotti-
laitteena pidetty autopilotti lanseerattiin jo vuonna 1913. Yhdysvalloissa ensimmainen
teollisuusrobotti otettiin kayttdon vuonna 1962. Teollisuusrobottien yleistyminen kesti
kuitenkin pitk&én, ja 1970-luvulla niitd kaytettiin enimmékseen autoteollisuudessa hit-
saukseen. Suomessa teollisuusrobotteja alkoi ilmestyé tuotantoon 70-luvulla, ja alkuun
niitd hyodynnettiin maalauksessa, vuosikymmen mydhemmin myos hitsauksessa ja
kappaleenkaésittelyssa. Vuodesta 1980 vuoteen 1995 teollisuusrobottien méaara maail-
massa kasvoi 8000 kappaleesta 650 000:een. Suomen robotiikkayhdistyksen yllapitami-
en tilastotietojen mukaan Suomessa teollisuusrobottien ma&ra on noin kuusinkertaistu-
nut 90-luvun taitteesta nykypaivéaan. Tilastojen mukaan Suomessa oli vuonna 2007 teol-

lisuusrobotteja yhteensa 5821 kappaletta. /12/

Nykypaivana suomalaiset teollisuusyritykset eri aloilla hyddyntévét siis runsaasti robot-
teja tuotannossaan. Vaikka automatisointi ja robotiikka usein aiheuttavat virheellisen
mielikuvan ihmisten tarpeettomuudesta osana tuotantoa, ihminen on kuitenkin tarkea
osa robottien kaytossa. Automatisoinnin ansiosta ihmisen tekemén tyén rooli muuttuu
tuotannossa esimerkiksi siten, ettd han on vastuussa perinteisten tyotehtavien sijaan au-
tomaatiojarjestelmien suunnittelusta, kayttdonotosta seka huoltamisesta. Taysin auto-
maattinen tuotantolaitos on ainoastaan teoreettinen kasite, ja kaytdnnon elamassa on-
gelma- ja héiridtilanteita ilmenee pdivittain. Ihmisen tehtdva on korjata ongelmat ja kek-
si& ratkaisut niiden eliminoimiseksi. Robotiikan osaajia tarvitaan yrityksissa erilaisiin
tehtéviin, niin jarjestelmien suunnitteluun, ohjelmointityéhon kuin operaattoreiksikin.
Siten on perusteltua, ettd robotiikan opetusta annetaan eriasteisissa teknisen alan oppi-

laitoksissa seké teorian ettd kaytannon tasolla. /12/
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5.4 Teollisuusrobotin hankinta ja silla saavutettavat edut

Teollisuusrobotteja hankitaan yrityksiin erilaisista lahtokohdista, esimerkiksi tarpeesta
parantaa tuotannon tehokkuutta ja laatua tai kompensoida osaavan tyovoiman puutteesta
johtuvaa resurssivajetta. Robotin hankinnassa on kuitenkin kyse mittavasta investoinnis-
ta, jonka kannattavuus ja kayttotarkoitus on syyté selvittdd huolellisesti ennen ostopaa-
tosta. Ostohetkelld ei saa mydskéaan keskittya pelkastadan robotin hintaan, silla hankinta
edellyttdd usein myos laajempaa tuotantolinjan modernisointia tai automatisointia, miké
aiheuttaa lisdkustannuksia. Kustannuslaskennassa tulee luonnollisesti ottaa huomioon

myaos robotin yllapito- ja huoltokustannukset. /12/

Kustannuslaskentojen liséksi robotin hankintaa suunnittelevan yrityksen on ensisijaisen
tarke&a tietdd, mihin tarpeeseen robotti hankitaan. IIman todellista, jarkiperaisiin syihin
pohjautuvaa tarvetta investointi ei ole vélttdmatta kannattava. Hankinnan ensimmainen
vaihe onkin perusteellinen laht6tilanteen tutkiminen ja robotisoinnilla tavoiteltavien
paamaarien asettaminen. Mikéli analysoinnin jalkeen paadytaan robotin hankintaa puol-
tavaan ratkaisuun, seuraavassa vaiheessa markkinoilta etsitddn sopiva robottitoimittaja
yhteistyokumppaniksi yksityiskohtaisempaa suunnitteluty6td varten. Paasaantoné robo-
tin hankinnassa on, etta toimittajalta ei osteta pelkkia komponentteja. Sen sijaan myyja
toimii pitkaaikaisena yhteistyokumppanina solun suunnitteluvaiheesta lahtien seka tar-
joaa tukeaan robotin kayttdonottovaiheessa ja vield toimituksen jalkeenkin robotin koko

elinkaaren ajan. /12/

Robotin toimituksen jalkeen vaaditaan usein vield kuukausien pitkdjanteinen kayttoon-
otto- ja testausvaihe, ennen kuin laitteisto toimii tehokkaasti, sujuvana osana tuotantoa.
Robotisoinnin huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella yritys voi kuitenkin saavuttaa
merkittavia saastdja esimerkiksi palkkakustannuksissa, kun henkiléstda voidaan suunna-
ta uusiin tehtaviin yrityksessa. Lisaksi automaatiota lisédmalla tuotannon kapasiteettia
voidaan nostaa ja tuotteiden laatua parantaa. Terveydelle vaarallisten toiden ja raskaiden
ty6vaiheiden robotisointi parantaa tyoturvallisuutta ja tuo sita kautta myds kustannus-

saastoja. /12/
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Muita robotilla saavutettavia hyotyjé ovat esimerkiksi yrityksen kilpailukyvyn sailytta-
minen muihin samalla alalla toimiviin yrityksiin ndhden seké yrityksen imagon nosta-

minen teknologian edellakévijana. /12/

6 Hankintaprosessi

Seuraavissa kappaleissa kuvataan Robottipooli 2009 -hankintaprosessin kulku vaihe

vaiheelta suunnitteluvaiheesta hankintapdatoksentekoon saakka.

6.1 Hankintasuunnitelma

Hankinnan lahtokohtana on tarjouskilpailun my6té 10ytaa laitteistolle yksi avaimet ka-
teen -periaatteella toimiva kokonaistoimittaja, joka pystyy toteuttamaan koko laitteisto-
kokoonpanon robotteineen ja lisalaitteineen. Asiantuntevan toimittajan I6ytdminen on
ratkaiseva tekija hankinnan onnistumiseksi ja hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi.
Hankinta siséltaa laitteistojen toimituksen lisaksi asennuksen, koulutuksen sek&d myyn-
nin jalkeiset yllapito-, tuki- ja huoltotoiminnot. Tarjouskilpailun voittavalta toimittajalta
odotetaan liséksi halua ja kykyéa olla mukana oppimisympariston kehittdmisessé ja pai-

vittdmisessa tulevaisuudessa.

6.2 Hankinnan julkisuus

Robottipooli-hankkeen aikana tehtavat investoinnit ovat julkisia hankintoja, silla hank-
kijana on kuntayhtyma ja laitteistohankinnan arvo ylittada 15 000 €. Julkisilla hankin-
noilla tarkoitetaan tavara-, palvelu- ja rakennusurakkahankintoja, joita hankintalainsaa-
dannossa méaaritellyt julkiset sektorit kuten valtio, kunnat, kuntayhtymaét seka valtion
liikelaitokset tekevat vastiketta vastaan. Hankinta voi olla niin ostamista, vuokraamista
kuin ndihin rinnastettavaa osamaksu- tai leasingkauppaakin, mutta ilman vastiketta han-
kintaa ei pideté julkisena. Julkisia hankintoja voidaan tehda seka organisaation ulkopuo-
lelta ett& hankintayksikon siséisesti, mikali hankinta kilpailutetaan. Hankintalaissa on
saadetty menettelytavat ja periaatteet, joita julkisissa hankinnoissa on noudatettava. /31,
s. 1-2;25/
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6.3 Hankintalainsaddannon periaatteet

Laitteistohankinnan ollessa julkinen on se kilpailutettava hankintalain mukaisesti. Lain-
saadannolla pyritaén turvaamaan laitteistotoimittajien mahdollisuus tarjota ratkaisujaan
tasapuolisesti sek& tehostaa julkisten varojen kéayttod kokonaistaloudellisesti laadukkai-
siin, onnistuneisiin hankintoihin. Julkisten sektoreiden tekemat hankinnat ovat merkit-

tava tulonlahde yksityisten yrittajien ja palveluntarjoajien ndkdkulmasta. Julkisten han-
kintojen kokonaisarvo Suomessa on vuositasolla varsin huomattava, ja ndin ollen niilla

on merkittadva vaikutus elinkeinoeldman kehittymiseen. /31, s. 1-2/

Hankintalainsaadanto edellyttaa lisaksi, etta laitteiston toimittajakandinaatteja on han-
Kintaprosessin aikana kohdeltava tasapuolisesti ja syrjimétta. Jotta jokaisella yrityksella
olisi mahdollisuus tarjouksen tekemiseen, informaation seka hankinnasta tiedottamisen
tulee olla avointa. Hankinnalle asetettujen vaatimusten suhteuttaminen hankinnan ta-
voitteisiin, laatuun ja laajuuteen on niin ik&an hankintalain periaatteiden mukaista. /31,
s. 3-4/

6.4 Hankinnasta ilmoittaminen

Hankintalainsaadanndn edellyttama kilpailutus- ja avoimuusperiaate edellyttaa, etta tar-
jouskilpailusta ilmoitetaan avoimesti ja riittavan laajalti. Tyo- ja elinkeinoministerio yl-
l&pitad suomalaista, maksutonta HILMA-ilmoituskanavaa osoitteessa
http://www.hankintailmoitukset.fi, jossa hankintayksikot ovat velvollisia tiedottamaan
hankinnoistaan. HILMA-jarjestelmasta yritykset voivat selata ja hakea meneilladan ole-
via hankintoja rekisterditymaétta ja tat4 kautta 10ytaé itselleen sopivimmat kohteet, joihin
jattaa tarjous. Tarjousaika voi alkaa ja hankinnasta voi ilmoittaa muussa lahteessé vasta

hankintailmoituksen julkaisemisen jélkeen. /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 ryhmé&én nii-
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den arvon perusteella: EU-hankinnat, kansalliset hankinnat sekéa kansallisen kynnysar-
von alittavat hankinnat. Maailman kauppajarjesté on sopinut kutakin ryhmaa koskevat
kynnysarvot, jotka Euroopan yhteiséjen komissio vahvistaa kahden vuoden valein. 1lI-
moitusvelvollisuus koskee EU- ja kansallisten kynnysarvojen ylittavié julkisia hankinto-
ja. /1341

6.4.2 EU-hankintojen ilmoittaminen

Robottipooli-hankkeen kokonaisbudjetista laitteistohankinnalle on varattu enintaan
245 000 €. Taulukosta 1 ndhdadn, etta summa ylittda tavarahankinnan nykyisen EU-
kynnysarvon. Ndin ollen hankinta luokitellaan EU-hankinnaksi.

Taulukko 1. EU-kynnysarvot. /35/

EU-kynnysarvot (Hankintalain 16 §)

Viranomaiset ja muut julkisen hankinnan tekijat
(Hankintalain 6 §:ssa maaritellyt hankintayksikét)

Hankintalaji Valtion keskushallinto- | Muut hankintaviranomaiset
viranomainen

Kynnysarvo (euroa) Kynnysarvo (euroa)
Tavara- ja 133 000 206 000
palveluhankinnat
Rakennusurakat 5150 000 5150 000
Kayttdoikeusurakat 5150 000 5150 000
Suunnittelukilpailut 133 000 206 000

EU-hankinta on julkinen EU:n laajuisesti ja sen ilmoitusmenettely on hieman monivai-
heisempi kansalliseen verrattuna. Hankintailmoituksen lisdksi HILMA:ssa tehd&dén jal-
Ki-ilmoitus viimeistadan 48 vuorokauden kulussa hankintasopimuksen tekemisesta. Jalki-
ilmoitus tehdaan myds siind tapauksessa, jos hankintaprosessi jostain syysta keskeyte-
tdén. Hankintayksikolla on halutessaan mahdollisuus myds tiedottaa etukéteen tulevasta,
seuraavan 12 kuukauden aikana toteutettavasta hankinnasta julkaisemalla ennakkoil-
moitus. Mikali ennakkoilmoitus on julkaistu, voidaan varsinaista tarjousaikaa lyhentaa.

HILMA:ssa tehdyt EU-hankintailmoitukset julkaistaan automaattisesti my6s Euroopan
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unionin virallisen lehden tdydennysosassa sekd TED-tietokannassa, jossa ilmoituksista

julkaistaan liséksi lyhennelmaét kaikilla EU:n virallisilla kielilla. /33;36/

IImoitusmenettelyjen maaréaikojen takia, paatin jattad valinnaisen hankinnan ennak-
koilmoituksen tekemétt4 ja julkaista suoraan hankintailmoituksen. Tekemani hankin-
tailmoitus robotiikan siirrettavasta oppimisymparistosta on tamén tyon liitteena 4. Han-
kintailmoitus julkaistiin HILMA:ssa 21.4.2009, mista lahtien alkoi hankinnan tarjousai-
ka.

6.5 Avoin hankintamenettely

Hankintayksikko voi valita hankinnassa kdytettavan menettelytavan hankinnan sisallon
ja luonteen mukaan. Vaihtoehtoja ovat avoin tai rajoitettu menettely, neuvottelu- tai Kil-
pailullinen neuvottelumenettely, puitejarjestely, suunnittelukilpailu, suorahankinta, dy-
naaminen hankintajarjestelmé, sahkoinen huutokauppa tai optioehto. Kaytanndssa eni-

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

Robottipoolin hankintaprosessissa kéytettiin avointa hankintamenettelyd. Avoimessa
menettelyssa kaikki kiinnostuneet tarjoajat ovat oikeutettuja saamaan tarjouspyynto-
asiakirjat ja tekemaan tarjouksen. Avoimen menettelyn hankintaprosessin kulku on esi-

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

Hankinta- Tarjouspyyntdjen Tarjousten
ilmoituksen julkaisu lahetys jattd
Tarjousten Tarjoajien
Hyvaksyttyjen tarjouspyynnan- soveltuvuuden
tarjousten vertailu mukaisuuden tarkastus
tarkastus

Valintapaatoksen
teko ja siita
tiedottaminen

Hankintasopimuksen Jalki-ilmoituksen
tekeminen julkaisu

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

Seuraavissa kappaleissa kuvataan hankinnan tarjousprosessi tarjouspyyntdjen lahettami-
sestd tarjousten vastaanottamiseen seka tarjouspyyntoasiakirjojen siséltd. Tassé osiossa
esitellaan liséksi hankittavien laitteistojen tekniset vaatimukset ja ominaisuudet.

6.6.1 Tarjouspyynto

Tarjouspyynnon tekeminen on varsin yksityiskohtaista ja tarkkaa, silla se maarittelee

hankkijan tarpeet ja sen pohjalta toimittajat tekevat tarjouksensa. Mikéli tarjouspyynt6
jattaa paljon tulkinnanvaraa, tarjoukset voivat olla hyvin erilaisia keskendan ja niité on
vaikea vertailla. Hankinnan onnistumiseksi pyynnon tuleekin olla selkeé ja yksiselittei-

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

Tein Robottipooli-hankkeen tarjouspyynndn edelld mainittuja periaatteita noudattaen.
Hankinnan luonteen vuoksi paétin, etté tarjouspyynto ja laitteistolle asetetut tekniset
vaatimukset ja ominaisuudet pidetdén erillisina asiakirjoina. Tarjouspyyntd sisalsi nain
ollen lyhyen kuvauksen hankkeesta ja hankittavista laitteistoista, ohjeet tarjouksen jat-
tamiselle ja tdsmennyspyyntojen ldhettdmiselle seka tarjousten vertailuperusteet. Tar-
jouspyyntoon liitettiin tdydennettava pohja salassapitosopimukselle, jonka allekirjoitta-
mista vastaan tarjoajaehdokkaalle lahetettiin laitteistospesifikaatio tarvittavine liittei-
neen. Tarjouspyyntd seké salassapitosopimus julkaistiin HILMA:ssa hankintailmoituk-
sen yhteydessé 21.4.2009. Lisaksi tarjouspyynto lahetettiin suoraan muutamille tunne-
tuille laitteistotoimittajille, mika on avoimen hankintamenettelyn periaatteen mukaista.
Tekemaéni tarjouspyyntd robotiikan siirrettavasta oppimisympéristosta seka salassapito-

sopimus ovat taman tyon liitteind 5 ja 6.

6.6.2 Laitteistovaatimukset ja -ominaisuudet

Laitteistospesifikaatio-asiakirjassa laitteiston tekniset ominaisuudet ja vaatimukset maa-
riteltiin tarjouspyynt6é tarkemmin. Koska koulutuslaitteiston haluttiin olevan tuotanto-
kelpoinen, sen tekniset vaatimukset perustuivat todellisiin, olemassa oleviin toihin ja

teollisuuskohteisiin. Ndin mahdollistetaan robotiikan koulutuksen jarjestaminen kysei-
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sell3 laitteistolla my6s yritysmaailmassa. Lahtokohta on, ettd mikali laitteisto soveltuu
henkildstokoulutukseen yrityksissa, soveltuu se myods ammatilliseen koulutukseen oppi-
laitoksissa. Tahdattdessa elinkeinoeldman tarpeita tayttavaan koulutukseen on ainoas-

taan etu, ettd oppilaitoksissa koulutetaan tuotantokelpoisella robottijarjestelmalla.

Hankkeen toteutuksessa oli tiiviisti mukana viisi yhteistyoyritysta Lansi-Pirkanmaan
alueelta, jotka ovat kiinnostuneita automaation ja robotiikan kehittamisesta yrityksis-
séan seka halukkaita kouluttamaan henkildstodan hankittavilla laitteistoilla. Naista yri-
tyksista tulivat tyot ja teollisuuskohteet, joihin hankittavien robottien halutaan soveltu-
van. Kohteet oli kuvattu laitteistospesifikaatiossa. Sen liitteend olivat lisaksi tarvittavat

tyopiirustukset ja kuvat roboteilla késiteltavista ja hitsattavista kappaleista.

Laitteistospesifikaatiossa ei tietoisesti haluttu maaritella laitteistojen teknisid arvoja,
esimerkiksi virtalahteen jannitearvoja tai robottien fyysisia mittoja, vaan ne maaraytyi-
vat esiteltyjen sovelluskohteiden myo6ta. Teknisten arvojen madrittelyssa luotettiin lait-
teistotoimittajien asiantuntijuuteen. Spesifikaatio sisalsi kaksi sovelluskohdetta seka hit-
saus- ettd kappaleenkaésittelyrobotille. Liséksi yhteistyoyrityksissé oli kiinnostusta
plasmaleikkauslaitetta seka purseenpoistosovellusta kohtaan, joihin kumpaankin 16ytyi-
vat sovelluskohteet kyseisista yrityksistd. Tarjousta pyydettiin myds ndista optioista,

mikali ne olisi mahdollista suorittaa jommallakummalla ostettavista roboteista.

Muita spesifikaatiossa maariteltyja vaatimuksia ja ominaisuuksia olivat asennus-, kayt-
toonotto-, koulutus-, huolto- ja tukipalvelut hankittaville laitteille seké& niiden suomen-
kieliset kdyttod-, huolto- ja asennusohjeet. Lisaksi oli tarke&a, etta laitteistoa on mahdol-
lista kdyttad koulutuksessa mahdollisimman monipuolisiin kéyttotarkoituksiin ja
-kohteisiin. Kokoonpanon tulee olla sellainen, etté sen siirto on mahdollista kohtuullisil-
la tyomaaralla ja kustannuksilla eika kayttdonottoaika uudessa ymparistdssa ole liian
pitka ja tyolas. Ylosajoajassa on huomioitava myos robottien tyokalupisteiden kalib-

roinnin toteutus.

Tarjousta pyydettiin myos etdohjelmointi- ja simulointikokonaisuudesta. Kokonaisuus
sisaltaa ohjelmistot sek& etdohjelmoinnille ja simuloinnille ettd 3D-suunnittelulle ja li-
séksi kannettavat tietokoneet, joiden mukana ohjelmistot kulkevat siirrettaving yksik-

kdind. Vaatimuksina ohjelmistoille on, ettd ne sopivat monipuolisesti eri robottimerkeil-



35 (59)

le ja eri CAD-formaateille. Tarjoukseen oli sisallyttdva myds lisenssit, koulutus-, péivi-

tys- ja tukipalvelut.

Laitteistovaatimusten oli taytyttdva mahdollisimman kattavasti, ja laitteistojen oli sovel-
luttava niin moneen ty6hon ja teollisuuskohteeseen kuin mahdollista. Tarjousten vertai-
lussa ja pisteytyksessa otettiin huomioon, kuinka kattavasti vaatimukset taytetaan ja,

eniten pisteitd saanut tarjous voitti Kilpailun.

Yritysten antamista tiedoista ja liitteend olevista tydpiirustuksista johtuen laitteistos-
pesifikaatio on salassa pidettdva asiakirja, ja se toimitettiin tarjoajachdokkaille ainoas-
taan allekirjoitettua salassapitosopimusta vastaan. Salassapitovelvollisuuden vuoksi lait-

teistospesifikaatio ei ole tdméan tyon liitteena.

6.6.3 Tarjousten vastaanottaminen

Laitteistojen tarjousaika paattyi perjantaina 12.6.2009 klo 16.00. Tarjoukset tuli postit-
taa suljetussa kuoressa méardaikaan mennessa Ammatti-instituutti lisakkiin Hameenky-
roon ollakseen mukana tarjouskilpailussa. Tarjousten avaustilaisuus jarjestettiin Ha-

meenkyrdssa maanantaina 15.6.2009.

Hankintalain mukaisesti tarjousten avaustilaisuudesta laadittiin pdytékirja, jonka lisék-

seni allekirjoitti tilaisuudessa lasnd ollut Ammatti-instituutti lisakin rehtori. /31, s. 199/

Tarjouksia robotiikan siirrettdvasta koulutuslaitteistosta saapui yhteensa viisi kappaletta.
Tarjouksen lahettaneité toimittajia kasitellaan tassé tydssa nimettémasti toimittajina a,

b,c,djae.

6.7 Tarjousten vertailu

Hankintalain mukaisesti kilpailutuksessa voidaan vertailla ainoastaan tarjoukset, jotka
ovat tarjouspyynnon mukaisia ja vertailukelpoisia. Puutteelliset tarjoukset tulee sulkea
kilpailun ulkopuolelle. Hankintayksikolla on kuitenkin oikeus pyytaa tarjouksiin tas-
mennyksid, kunhan niissé noudatetaan tasapuolisuus- ja syrjimattémyysperiaatteita. /31,
s. 204-213/
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Tarjousten vertailussa kéytettiin kokonaistaloudellisesti edullisimpia vertailuperusteita.
Taulukon 2 mukaiset vertailuperusteet oli ilmoitettu toimittajaehdokkaille jo tarjous-

pyyntovaiheessa, ja néita perusteita kéytettiin tarjousten pisteytykseen. Mikali vertailu-
perusteita ei olisi ennalta ilmoitettu, lain mukaan olisi vertailussa voitu ké&sitella ainoas-

taan tarjousten hintaa. /31, s. 213/

Taulukko 2. Tarjousten vertailussa kéytettdvat perusteet seké niiden painoarvot.
Vertailuperuste Painoarvo

Hinta 35%

Soveltuvuus oppilaitosten ja yritysten monipuoliseen ja joustavaan 35 %
koulutuskayttoon seka edellytettyihin tyGtehtaviin

Myynnin jalkeinen palvelu, tekninen tuki seka huolto 25 %

Toimitusaika 5%

Seuraavissa kappaleissa esitellaan tarjousten vertailuvaiheessa kaytetyt tydmenetelmat

seka pisteytyksen tulokset.

6.7.1 Tarjousvertailun vaiheet ja menetelmét

Vertailussa perusteiden prosentteina esitetyt painoarvot muutettiin suoraan pisteiksi,
jolloin maksimipistemaéra tarjoukselle oli 100 pistettd. Tarjouksia arvioitiin ja pisteytet-
tiin kolmessa vaiheessa, minka jalkeen lopullisen paatoksen tarjouskilpailun voittajasta
ja hankinnasta teki Ammatti-instituutti lisakin rehtori. Téall& toimintatavalla pyrin siihen,
ettd tarjouksia vertailtiin mahdollisimman monesta eri ndkdkulmasta ja kaikki olennai-
set asiat tulivat prosessin aikana esille. Seuraavissa kappaleissa on vertailuprosessin

vaiheet kuvattu tarkemmin.

Ensimmaisen lukukierroksen jélkeen saapuneet tarjoukset arvioitiin pienessa asiantunti-
jaryhmassd, joka muodostui lisakseni kolmesta muusta henkildsta. Tarjoukset pisteytet-
tiin seka niistd ilmenneet kommentit kirjattiin muistiin. Kommenttien ja vertailussa il-

menneiden epaselvyyksien perusteella tarjoajille esitettiin muutamia tdsmennyspyynto-

ja, jotka liittyivat mm. laitteiden teknisiin ominaisuuksiin ja hintoihin.
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Toiseksi, asiantuntijaryhman késittelyn jalkeen, esittelin tarjoukset sek& niiden arvioin-
nin robotiikan yhteistyoryhmalle, jonka kokoontumiseen osallistui seitseman henkil6a
verkoston yrityksistd. Yhteistydryhméssa keskusteltiin tarjouksista ja kommentit otettiin

huomioon pisteytyksessa. Lopuksi yhteistydryhma &énesti tarjouskilpailun voittajasta.

Kolmannessa vaiheessa vein tarjoukset, arviointipisteytyksen seké yhteistydryhman aa-
nestystuloksen esille Robottipooli 2009 -hankkeen ohjausryhmén kokoukseen, jossa oh-
jausryhmé antoi lausuntonsa tarjouskilpailun voittajasta. Rehtori teki hankintapaatoksen
hankinnasta arviointipisteytyksen seké yhteistydryhman ja ohjausryhman lausuntojen

perusteella.

6.7.2 Tarjousten pisteytys

Suurin mahdollinen tarjouksen saavuttama pistemaaré oli 100 pistettd, josta maksimis-
saan 35 pistettd muodostui hinnasta, 35 soveltuvuudesta, 25 tuki- ja huoltopalveluista

sekd 5 toimitusajasta.

Tarjousten pisteyttdminen hinnan mukaan toteutettiin yksinkertaisesti siten, etta halvin
tarjous sai tdydet 35 pistettd ja muut seurasivat hintajarjestyksessa menettden 5 pistetta

per sija.

Soveltuvuustarkasteluissa kiinnitettiin huomiota useisiin seikkoihin, ja 35 pisteen koko-
naissumma jaettiin pienempiin osiin. Osista pisteméaaraltddn merkittdvimmat olivat hit-
saus- ja kappaleenkaésittelyrobottien seka etaohjelmointi- ja mallinnussovellusten omi-
naisuudet seka jarjestelméan liikuteltavuuden liittyvat asiat. Naista neljasta kohdasta
muodostui tarjousten soveltuvuuspisteet lahes kokonaisuudessaan, silla niita pidettiin
tarkeimpind laitteistokokonaisuuden ja sen toimivuuden kannalta. Edellisten liséksi tar-
jousten soveltuvuuspisteisiin vaikuttivat laitteistojen ominaisuudet ja edellytykset kou-
lutuskayttoon, plasmaleikkaus- ja purseenpoistotehtaviin seké tarjottu koulutus laitteis-
toille. Tarjous sijoittui vertailussa sitd korkeammalle, mitd paremmin laitteistojen tekni-

set ominaisuudet soveltuivat pyydettyihin kéyttétarkoituksiin.

Teknisen tuen ja huoltopalveluiden pisteytyksessa keskityttiin dokumentointiin, erilais-

ten toimittajalta tarvittavien palveluiden ja varaosien saatavuuteen ja hintaan seka lait-
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teiston toimitusvaiheen ettd sen koko elinkaaren ndkokulmasta. Kokonaispisteméaéarasta
neljasosan jakautuminen myynnin/toimituksen jalkeisille palveluille on perusteltua sik-
si, ettd jarjestelmén toimivuuden ja konseptin kannalta on tarkeaa 10ytaa luotettava, kil-
pailukykyinen yhteistyokumppani. Mahdollisten, tulevien jarjestelma- ja laitteistopaivi-
tysten kannalta on myds tarkeéd, ettd yllapitokustannukset eivat muodostu kohtuutto-

man suuriksi.

Viimeisimpana kohtana pisteytyksessa vaikutti laitteistojen toimitusaika. Sen merkitys
kokonaispistemadarasta jai kuitenkin suhteellisen véahaiseksi, silla tarjouspyynngssa oli
mainittu Robottipooli hankkeen kannalta asetettu viiden kuukauden tavoiteaika jarjes-

telman toimitukselle tilaushetkesta lukien.

6.7.3 Vertailun tulokset

Tarjousten vertailuprosessin ja pisteytyksen tulokset ovat néhtdvissa 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, yhteistydryhman ja ohjausryhman lausuntojen kuin
rehtorin tekemén péatoksen perusteella.

Hinta- ja soveltuvuuskriteerit muodostuivat kilpailutuksessa ratkaiseviksi tekijoiksi.
Hintapisteytyksessa huomattavaa oli se, miten monta ominaisuutta voitiin ostaa hankin-
nalle asetetun budjetin (245 000 €) rajoissa. Toimittajien a ja b tarjoukset olivat koko-
naispisteissd melko tasavertaiset, mutta merkittavana etuna tarjouksella b oli sen koko-
naishinta. VVoittajatarjous oli hinnaltaan ainut, joka alitti laitteistohankinnan budjetin

ilman, ettd teknisistd ominaisuuksista tai oheislaitteista olisi tingittava.

Soveltuvuustarkasteluissa suurimmiksi tarjousten puutteiksi voittajaan ndhden ilmeni
kappaleenkaésittelyrobotin kasittelykyky, hitsausrobotin ulottuvuus, hitsausaseman riit-
tdmaton koko seka soveltuvan grillin tai pyorityspdydan puuttuminen. Myynnin jalkei-
siin palveluihin liittyvét piste-erot tarjousten vélilla syntyivat palvelujen saatavuuden ja
hinnan perusteella. Kaikki tarjoajat lupasivat laitteistotoimituksen toivotun ajan puitteis-

sa, joten toimitusajasta kaikki tarjoukset saivat taydet pisteet.



Taulukko 3. Tarjousten pisteytys ja vertailuprosessin tulokset
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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

Yhteensa

87

93

56

69

59

Paremmuusjarjestys

2

1

5

4

Budjetti

Ylittyy

Alittuu

Ylittyy

Ylittyy

Ylittyy

Yhteistyéryhman lausun-
to

2

1

4

Ohjausryhmén lausunto

2

1

ol

w

4

Rehtorin paatos

2

1

4

6.8 Hankintapaattksen teko

Hankintalain mukaan julkisesta hankinnasta tehdaan kirjallinen hankintapaatos. Paatok-

sen tekevalle taholle esitettiin vertailuprosessin aikana syntynyt aineisto seka kilpailun

voittajasta tehdyt yhteistydryhmén sek& ohjausryhman lausunnot. Kirjallinen paatos lait-

teiston hankinnasta tehtiin 26.6.2009, ja se sisdlsi mm. tiedot hankinnan kohteesta seka

siihen liittyvista hankintamenettelyista seka saapuneista tarjouksista. Liséksi paatdkseen

Kirjattiin tiedot hankinta- ja vertailuprosessin vaiheista ja siihen liitettiin kopio edella
esitetystd vertailutaulukosta (kuvio 25). /31, s. 217-218/

Paatoksenteon jalkeen hankintayksikkd on velvollinen tiedottamaan lopputuloksesta ja

sen perusteista tarjouskilpailuun osallistuneille yrityksille. llmoituksen jalkeen EU-

kynnysarvon ylittdvissa hankinnoissa alkaa 21 péivéan odotusaika, jonka tayttymisen

jalkeen hankintasopimus kilpailun voittaneen toimittajan kanssa voidaan tehdé. Odotus-

aikana kilpailussa hdvinneet tarjoajat voivat tukeutua oikeusturvaansa, mikéli kokevat
sen tarpeelliseksi. /31, s. 218-219/
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7 Loppupaatelmat

Tdssa tyossa madritettiin hankittavan robotiikan koulutuslaitteiston tekniset ominaisuu-
det, ja hankinnan kilpailutuksen tuloksena valittiin tarjousten perusteella parhaimmaksi
osoittautunut laitteistotoimittaja. Ty6 voi toimia apuna erilaisten hankintaprosessien l&-
piviemisessa ja esimerkkiné yhdesté tavasta vertailla tarjouksia. Lisaksi tyo antaa luki-

jalleen perustietoa teollisuusroboteista sek& niiden kayttotavoista.

Ty0 oli haastava, silla hankintaprosessi kokonaisuudessaan sisélsi monia eri vaiheita ja
edellytti perehtymista teollisuusrobotiikan seké teknisten kysymysten lisdksi myos
muuan muassa Kilpailutusprosessin kulkuun ja hankintalainsaddannon periaatteisiin.
Laitteistolta edellytettavien teknisten ominaisuuksien maéarittdminen ei myoskaan ollut
yksinkertaista, koska silla oli useita erilaisia kayttotarkoituksia ja lisaksi sen haluttiin
olevan helposti siirrettdvissa paikasta toiseen. Nama seikat olivat haasteellisia luonnolli-
sesti my6s potentiaalisille toimittajille, mutta ainutlaatuinen projekti herétti heissa siita

huolimatta runsaasti kiinnostusta.

Tuloksia voidaan pitad onnistuneina, silla tyon perimmaéinen tavoite 16ytaa sopiva yh-
teistydkumppani robottien ja oheislaitteiden toimittajaksi saavutettiin. Ty0ssa saadut
tulokset mahdollistivat hankintasopimuksen solmimisen tilaajan ja toimittajan valillg, ja
siten projektin ostovaihe saatiin konkreettisesti kayntiin. Kuitenkin vasta tulevaisuus
laitteistotoimituksen ja kéyttoonoton jalkeen osoittaa, miten hankittavat laitteistot kay-
tdnnossé sopivat tarkoitukseensa ja miten siirrettavé koulutuskonsepti toimii. Edellytyk-
set Robottipooli-hankkeen tavoitteiden saavuttamiselle on kuitenkin luotu tdmén tyon
myota valitsemalla teknisiltd ominaisuuksiltaan laadukas laitteistokokonaisuus seka asi-

antunteva toimittaja.
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Liite 4: Hankintailmoitus robotiikan siirrettavasta oppimisymparistos-
ta

Hankintailmoitus:

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma : Robotiikan siirrettava
oppimisymparisto

21.4.2009Q 15:04

| Jakso: Hankintaviranomainen

I.1 Nimi, osoite ja yhteyspiste(et)
Virallinen nimi
Linsi-Pirkanmaan koulutuskuntavhtymi
Postiosoite
Ammatti-instituntti lisaklki, Plog
Postinumero
39101
Postitoimipaikka
Himeenkyrd
Maa
Suomi
Yhteyspiste(et)
Linsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymd, Ammatti-instituntt Iisaklki
Vastaanottaja
rehtori Esko Kenkimaki
Puhelin
+558 3 3457100
Sihképostiosoite
esko kenkimaki@lpkky.fi
Faksi
+358 3 3713123
Hankintaviranomaisen yleisosoite
https:/ /www.lpkly.fi

Osoite, josta saa lisitietoja

Virallinen nimi Linsi-Pirkanmaan koulntuskuntayhtymi

Postiosoite Ammatti-instituutti lisakki, Pl og

Postinumero 30101

Postitoimipaikka Himeenkyrd

Maa Suomi

YVhteyspiste(et) Liansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma, Ammatti-instituutti Iisaklki
Vastaanottaja projektipiillikks Riikka Miki-Rahkola

Puhelin +358 44 3124910

Sihképostiosoite riikka.maki-rahkola@lpkly.fi

Internet-osotte hitp: / fwww Ipkky.fi

Osoite, josta saa eritelmii ja tiydentivii asialdrjoja (myos kilpailullista neuvottelumenettelyi ja dynaamista
hankintajirjestelmiii koskevia asiakirjoja)
Ks. edelli vhteyspista(at)

Osoite, johon tarjoukset tai osallistumispyynnst on lihetettivi
Virallinen nimi Linsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymsi, Ammatti-instituutti lisalkli
Postiosoite Flog

Postinumero 39101
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Postitoimipaikka Himeenlyrd

Maa Suomi

[.2 Hankintaviranomaisen luonne

Hankintaviranomaisen lnonne
Julkisoikeudellinen laitos

Piiiiasialliset toimialat
Koulutus

Hankintaviranomainen tekee hankintoja muiden viranomaisten puolesta
Ei

Il Jakso: Hankintasopimuksen kohde

[1.1) Kuvaus
II.1.1 Hankintaviranomaisen sopimukselle antama nimi
Robotitkan stirrettivi oppimisymparistd

II.1.2 Sopimustyvppi seki toteutus-, toimitus- tai snorituspaikka
Tavarahankinnat : Osto

Piiasiallinen toteutus-, toimitus- tai suorituspaikka
Luoteis-Pirkanmaan seutu

NUTS-koodi
Luoteis-Pirkanmaan seutu (Flig7)

II.1.3 Ilmeituksessa on kyse
julkista hankintaa koskevasta sopimuksesta

I1.1.5 Sopimuksen tai hankinnan (hankintojen) lyhyt kuvaus
Robotitkan stirrettdvi oppimisympairista:

2 kpl koulutuskiyttéon sopivia teollisuusrobotteja cheislaitteineen seki etdohjelmointituotieineen. Toinen roboteista soveltuu
hitsaukseen ja toinen kappaleenkisitielyvn sekd tuotannon muihin tvévatheisiin, Hankinta sisaltad lisdksi laitteistojen
toimituksen, asennuksen, koulutuksen seki myynnin jilkeiset yllipito-, tuki- ja huoltopalvelut.

Kts. tarkemmat tiedot tarjonspyynngsti.

II.1.6 Yhteinen hankintanimikkeisté (CPV): Paikohde
Piinimikkeistd
Erilaiset yleis- ja erikoiskoneet. (42900000-5)

I1.1.8 Sopimus on jaetiu osiin
Ei

I1.1.g Eri vaihtoehdot hyviksytiin
Ei
[I.2 Sopimuksen maara tai laajuus

II.2.1 Kokonaismiiiri tai laajuns

Ennakoitu arvo tai hintahaarukka ilman arvonlisiveroa:

200 000 - 245 ooo EUR

I1.2.2) Sopimukseen liittyy lisiihankintamahdollisnuksia
Ei

Il Jakso: Oikeudelliset, taloudelliset, rahoitukselliset ja tekniset tiedot

[11.2 Osallistumisehdot

IIT.2.1 Taloudellisten toimijoiden henkilékohtainen tilanne, myts ammatti- tai kaupparekistereihin kuulumista
koskevat vaatimukset
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Tiedot ja muodollisnudet, joiden perusteella vaatimusten tdyvttyminen voidaan arvioida:

Tarjoajalla tulee olla voimassaoleva vastuuvakuutus ja tarjoajan tulee olla rekisterditynyt kaupparekisteriin, ennakkoperintilain
mukaiseen ennakkoperintirekisteriin ja tvénantajarekisteriin seki arvonlisaverolain mukaiseen arvonlisdverovelvollisten
rekistertin, jos lainsiidants edellytidd rekisterditymists.

Tarjoajan on pyydettiessi toimitettava selvitykset voimassaolavasta vastuuvakuntuksesta ja sen maksamisesta seki
kaupparekistariote tai selvitys rekisterfiméttémyvden perusteista médrdajassa.

II1.2.2 Taloudellinen ja rahoituksellinen tilanne

Tiedot ja muodollisuudet, joiden perusteella vaatimusten tavttymmen voidaan arvioida:

Tarjoajan tulee olla huolehtinut verojen, sosiaaliturvamaksujen ja elikevakuutusmaksujen maksamisesta.
Selvitykset vaatimusten tiyvttymisesti on toimitettava viimedstiin tarjouksen vhteydessi.

II1.2.4 Varatut hankintasopimukset
Ei

IV Jakso: Menettely

IV.1 Menettelyn luonne
IV.1.1 Menettelyn lnonne
Avoin menettely
IV.2 Sopimuksentekoperusteet

IV.2.1 Sopimuksentekoperusteet

talondellisesti edullisin tarjous, kun otetaan huomioon jdljempini esitetyt perustest (sopimuksentekoperusteet olisi ilmoitettava
painotuksineen tai tirkevsjinestyksessi silloin kun painotus ei ole todistettavasti mahdollinen):

Perusteet Painotus
1. Hinta 35
2. Soveltuvuus oppilaitosten ja yritysten monipuoliseen ja joustavaan koulutuskiyttéon sekd edellytetiyihin 35
tyitehtiviin
3. Myynnin jilkeinen palvelu, tekninen tuki seki huolto 25
4. Toimitusaika 5

IV.2.2 Sihkoistd huntokauppaa Kiytetiiin
Ei

IV.3 Hallinnolliset tiedot

IV.3.1 Hankintayksikén asiakirja-aineistolle antama viitenumero

Robottipooli 2009

IV.3.2 Samaa hankintasopimusta koskeva ilmoitus on julkaistu aienumin

Ei

IV.3.3 Eritelmien ja tivdentivien asiakirjojen tai hankekuvauksen saatavuutta koskevat ehdot
Asiakirjojen esittdmisen tai asiakirjojen saatavunden madrdaika:

Asiakirjat ovat maksullisia: Ei

IV.3.4 Tarjousten tai osallistumishakemusten vastaanottamisen méiriaika

12.6.2009 16.00

IV.3.6 Kieli (kielet), jo(i)lla tarjoukset tai osallistumishakemukset voidaan laatia

sunomu (FI)

IV.3.7 Vihimmiisaika, joka tarjoajan on pidettiivi tarjouksensa voimassa (avoin menettely)
30.09.2009 saakka

IV.3.8 Tarjousten avaamista koskevat ehdot

Tarjousten avaustilaisnudessa saa olla lisnad ulkopuolisia henlalgiti: Ei
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VI Jakso: Taydentavat tiedot

VL1 Kyse on toistuvasta hankinnasta

Ei

VI.3 Lisiitietoja

Hankintakohteiden tekniset ominaisundet ja munt vaatimukset on lueteltu laitteistospesifikaatio -asiakirjassa, joka toimitetaan
tarjoajalle allekirjoitettua salassapitosopimusta vastaan. Kts. tarkemmat tiedot tarjouspyynndsti seki salassapitosopimuksesta.

Tarjoajalla ei ole oikeutta saada korvausta tekemistain tarjouksesta.

Tilaajalla on oikeus olla valitsematta mitidn tarjousta perustelluista syistd.

VL4 Muutoksenhakumenettelyt
VI.4.1 Muutoksenhakumenettelyisti vastaava elin

Virallinen nimi Markkinaoikeus

Postiosoite PL118

Postinumero 00131

Postitotmipatkka Helsinki

Maa Suomi

Puhelin +358 10 3643300

Sihképostiosoite markkinaoikeus@om.fi

Faksi +356 10 3643314

Internet-osoite http:/ /www.otkeus. fi/markkinaoikeus

VL5 Tiaméin ilmoituksen lihettfimispiivi
21.4.2000

Tarjouspyyntoasiakirjat

Tarjouspyyuttasiakirjat

htip: / fwww.hankintadlmoeitukset. fi/fi ‘notice /attachment/38178 / Tarjouspyint% C3%B 6. pdf

hitip: / fwww.hankintailmoitukset.fi/fi ‘notice /attachment/38188 /Salassapitosopimus.pdf

Tyii- ja elinkeinoministerid, Aleksanterinkatu 4, PL 32, ooo23, Valtioneuvosto, p. 010 60 6000
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Liite 5: Tarjouspyynt0 robotiikan siirrettavasta oppimisymparistosta

LA ¥ LANSI-PIRKANMAAN TARJOUSPYYNTO
A ¥ KOULUTUSKUNTAYHTYMA

¥ Ammatti-instituutti lisakki 4008

Sivul/6

Robotiikkakoulutuksen siirrettivi oppimisymparisto

Lénsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyman Ammatti-instituutti lisakki pyyt3a tarjoustanne
joustavasta, tuotantokelpoisesta robotiikan koulutusjarjestelmésts, joka on siirrettdvissa
koulutustarpeen mukaan yhteistydoppilaitosten eri yksikaihin sekd yritysten tuotantotiloihin

ja toimitetaan avaimet kiteen -periaatteella.

1. Hankinnan taustat

Hankinnan taustalla on Robottipooli 2009 -hanke, jonka tavoitteena on kehitti robotiikan
koulutusta Pirkanmaalla seka vilillisesti edistd robotiikan hybdyntdmistd ja osaamista
alueen yrityksissd. Hankkeen aikana luodaan uudenlainen oppimisympdristd, joka palvelee
sekd alueen oppilaitoksia ettd elinkeinoeldman tarpeita. Hankkeen hallinnoijana toimii
LPKKY:n Ammatti-instituutti lisakki ja hanke rahoitetaan Lansi-Suomen ldaninhallituksen
mydntdmalld EAKR- ja valtion rahoituksella yhdessa koulutuskuntayhtyman omarahoituksen
ja alueen yritysten panoksen kanssa.

2. Hankintamenettely ja hankinnasta ilmoittaminen

Hankintamenettelynd kdytetddn avointa menettelyd. Hankintailmoitus on julkaistu HILMA
-jarjestelméssd 21.4.2009 osoitteessa www.hankintailmoitukset.fi.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymé Vipuvoimaa -
Ammatti-instituutti lisakki B
TaitOkuja 3,PL23 E U I Lta Euroopan unioni

39100 Hameenkyrd Euroopan aluekehitysrahasto
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L F LANSI-PIRKANMAAN TARJOUSPYYNTO
W KOULUTUSKUNTAYHTYMA
Y 4 Ammatti-instituutti lisakki
21.4.2009
Sivu2/6
3. Hankinnan kohde

Hankinnan kohteena on kaksi (2) kpl koulutuskdyttdon sopivia teollisuusrobotteja
oheislaitteineen sekd etdohjelmointituotteineen. Toinen roboteista soveltuu hitsaukseen ja
toinen kappaleenkisittelyyn sekd tuotannon muihin tybvaiheisiin. Hankinta sisdltd4 lisaksi
laitteistojen toimituksen, asennuksen, kdyttéonottokoulutuksen sekd myynnin jalkeiset
ylldpito-, tuki- ja huoltopalvelut.

Hankintakohteiden tekniset ominaisuudet ja muut vaatimukset on lueteltu
laitteistospesifikaatio -asiakirjassa, joka toimitetaan tarjoajalle allekirjoitettua
salassapitosopimusta (liite 1) vastaan. Sopimus voidaan toimittaa sdhkdpostilla osoitteeseen
rilkka.maki-rahkola@I|pkky.fi tai postitse osoitteeseen:

Lénsi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma
Ammatti-instituutti lisakki
Maki-Rahkola Riikka

PL23

39101 Hédmeenkyrd

4. Tarjoajien soveltuvuusvaatimukset

Tarjoajan on taytettdva seuraavat vaatimukset koskien rahoituksellista ja taloudellista
tilannetta:

Tarjoaja on huolehtinut verojen, sosiaaliturvamaksujen ja eldkevakuutusmaksujen
maksamisesta. Selvitykset vaatimusten tdyttymisestd on toimitettava viimeistdadn tarjouksen
yhteydessa.

Lisdksi pyydettdessd on toimitettava selvitykset voimassaolevasta vastuuvakuutuksesta ja
sen maksamisesta sekd kaupparekisteriote tai selvitys rekisterdimattdomyyden perusteista.

Todistukset ja selvitykset eivit saa olla kahta kuukautta vanhempia.

Mikali pyydettyja selvityksid el toimiteta maardaikaan mennessa tai tarjoaja syyllistyy
olennaisesti viarien tietojen antamiseen, kyseinen tarjous jatetdan tarjouskilpailussa
huomiotta.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtym3 Vipuvoimaa
Ammatti-instituutti lisakki E U " {ta

TaitOkuja 3,PL23 Euroopan unioni
39100 Hameenkyrd Euroopan aluekehitysrahasto
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¥ LANSI-PIRKANMAAN TARJOUSPYYNTO
L ¥ KOULUTUSKUNTAYHTYMA
¥ Ammatti-instituutti lisakki
21.4.2009
Sivu3/6
5. Tarjouksen muoto- ja sisiltovaatimukset

Tarjouksen tulee tyttda tarjouspyynndssa esitetyt ehdot ja hankittaville laitteille asetetut
vaatimukset.

Tarjouksessa tulee ilmoittaa tarjottavien laitteiden arvonlisdveroton yksikkohinta.
Osakokonaisuudet (positiot) on hinnoiteltava erikseen laitteistospesifikaation mukaisesti ja
tilaajalla on oikeus jatt44 osia tilaamatta perustelluista syistd. Lisdksi laskutus-, toimitus-, ym.
kustannukset on hinnoiteltava erikseen. Hintaan tulee lisdksi sisaltya kayttékoulutus
yksildityna tilaajan henkilékunnalle (n. 5 henkilélle) tilaajan toimipaikassa seka

koulutusmateriaalit ja laitteistoon liittyvdt manuaalit.
Tarjouksesta tulee selvitd tarjottavan tuotteen/tuotteiden merkki, tyyppi, malli tai vastaava.
Tarjous on tehtdvd suomenkielelld, eikd se saa olla ehdollinen.

Tarjous voidaan sulkea pois tarjouskilpailusta, mikéli se ei muodoltaan tai sisélléltdén vastaa
tarjouspyyntda.

6. Osatarjoukset/vaihtoehtoiset tarjoukset

Osatarjouksia tai vaihtoehtoisten kokoonpanojen tarjouksia ei hyvaksytd. Haemme
laitteistolle avaimet kéteen -periaatteella toimivaa kokonaistoimittajaa.

Tarjoajat, jotka ovat kiinnostuneita tarjoamaan osaa laitteistosta voivat kuitenkin toimia
yhteistydssa siten, ettd jarjestelmalle muodostuu tilaajaan piin yksi kokonaistoimittaja.
Jarjestelmd voidaan jakaa osiin esimerkiksi laitteistospesifikaatiossa méariteltyjen
positiciden mukaisesti.

7. Alihankkijat

Tarjoaja vastaa mahdollisten alihankkijoiden tyostd kuten omastaan ja alihankkijoita
koskevat samat ehdot kuin tarjoajaakin.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtymé Vipuvoimaa
Ammatti-instituutti lisakki E U B H:a

Taitokuja 3,PL23 Euroopan unioni
39100 Hameenkyrd Euroopan aluekehitysrahasto
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LA ¥ LANSI-PIRKANMAAN TARJOUSPYYNTO
L ¥ KOULUTUSKUNTAYHTYMA

¥ Ammatti-instituutti lisakki
21.4.2000

Sivu4 /6
8. Toimitusaika- ja toimitusehdot

Suunniteltu toimitusaika on 5 kuukautta tilauksesta. Tavoitteena on, ettd laitteisto on
asennettuna ja koulutukset voivat alkaa viimeistdén viikolla 50. Tarjoaja voi tehdé
ehdotuksen toimitusajasta.

Laitteisto tulee toimittaa Ammatti-instituutti lisakin Parkanon yksikon metalliosaston tiloihin,

jossa vastaanottotarkastus tehd&én, osoitteeseen Sepankatu 4, 39700 Parkano.
9. Maksuehdot ja viivastyskorko

Tarjoaja voi tehdd ehdotuksen maksuehdosta. Muutoin maksuehto on 70 %
hankintahinnasta, kun laitteet on toimitettu ja vastaanottotarkastus on tehty hyvaksytysti ja
30 % koulutuksen alkaessa.

10. Takuuaika seka myynnin jalkeiset tuki- ja huoltopalvelut

Tarjouksessa tulee ilmetd my&ntdmdanne takuuaika laitteiston kdyttdonottohetkestd alkaen
sekd kuvaus tuki- ja huoltopalveluiden toteutuksesta. Tama koskee myds mahdollisia
alihankkijoita ja yhteistydkumppaneita.

11. Pdatoksenteon valintaperusteet

Tarjousten vertailussa kdytetddn kokonaistaloudellista edullisuutta koskevia
vertailuperusteita. Vertailussa arvioidaan tarjouksen tarjouspyynnoén mukaisuutta, aikataulua
sekd tarjouksen taloudellisuutta. Vertailu ja pisteytys suoritetaan seuraavassa madriteltyjen
ominaisuuksien ja painoarvojen mukaan edellyttien, ettd laitteelle asetetut kriteerit
téyttyvat mahdollisimman kattavasti. Vertailussa eniten pisteitd saanut tarjous valitaan
tarjouskilpailun voittajaksi.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma Vipuvoimaa
Ammatti-instituutti lisakki E U \.t
(ta

TaitOkuja 3,PL23 Eurcopan unioni
39100 Hémeenkyri') Euroopan aluekehitysrahasto
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L F LANSI-PIRKANMAAN TARJOUSPYYNTO
LA ¥ KOULUTUSKUNTAYHTYMA
¥ Ammatti-instituutti lisakki

21.4.2009
Sivu5/6
Vertailuperusteet ja painotukset:
e Hinta 35%
e Soveltuvuus oppilaitosten ja yritysten monipucliseen ja joustavaan 35%
koulutuskayttoon sekd edellytettyihin tydtehtéviin
e  Myynnin jélkeinen palvelu, tekninen tuki sekd huolto 25%
e Toimitusaika 5%

Soveltuvuutta ja muita valintaperusteita arvioi asiantuntijaryhm, joka antaa lausunnon
tarjouskilpailun voittajasta. Valintap&&toksen laitteistotoimittajasta tekee Ammatti-
instituutti lisakin rehtori tarjousten vertailun sekd asiantuntijaryhman lausunnon perusteella.

Tarjoukseen liittyvat muut ehdot

Tarjoajalla ei ole oikeutta saada korvausta tekemdstdan tarjouksesta.

Jattdessddn tarjouksen, tarjoaja hyvaksyy tarjouspyynnossé seki sen liitteissd ilmenevat
ehdot.

Tarjousasiakirjat sekd hankintapdatoksen tekemiseen liittyvat valmistelut ovat
luottamuksellisia paatoksentekoon saakka. Paatoksenteon jalkeen hankinta-asiakirjat ovat
julkisia, ammatti- ja lilkesalaisuuksia lukuun ottamatta.

Jos tarjous sisdlt3 lilkesalaisuuksia, tarjoajan on ilmoitettava tiedot naistd tarjouksessa
erilliselld liitteelld. Tarjouksen hintatietoja ei pidetd lilkesalaisuutena.

Hankinnassa sovelletaan julkisten hankintojen yleisid hankintasaantoja.

Tilaajalla on oikeus olla valitsematta mitdan tarjousta perustelluista syistd.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma Vipuvoimaa
Ammatti-instituutti lisakki E U H:
‘lta

TaitOkuja 3,PL23 Euroopan unioni
39100 Hameenkyrd Euroopan aluekehitysrahasto
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13.

14.

=

4

LANSI-PIRKANMAAN TARJOUSPYYNTO
KOULUTUSKUNTAYHTYMA

Ammatti-instituutti lisalkki
21.4.2009

Sivub /6

Lisatiedot

Mahdolliset hankintaan liittyvat tarkentavat kysymykset tulee ldhettdd 18.5.2009 mennessd
sahkdpostitse osoitteeseen rilkka.maki-rahkola@|pkky.fi

Kysymyksiin tulee liittdd ldhettdjdn yhteystiedot sekd s&hkodpostin otsikkokenttddn merkinta
"Tarjous/Robottipooli 2009".

Kysymyksistd ja niihin annetuista vastauksista kootaan yhteenveto, joka lahetetddn kaikille
asiakirjapyynnén ldhettaneille.

Tarjouksen jittiminen

Tarjous on jatettdva perjantaihin 12.6.2009 klo 16:00 mennessa. Tarjous on postitettava
suljetussa kuoressa alla olevaan osoitteeseen ja kuoreen on ehdottomasti laitettava
merkintd "Tarjous/Robottipooli 2009”.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma
Ammatti-instituutti lisakki

PL23

39101 Hameenkyrd

Mydhéstyneet tarjoukset jatetddn tarjouskilpailun ulkopuolelle.

Tarjouksen tulee olla voimassa 30.9.2009 saakka.

Hameenkyrdssd 21.4.2009

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma/Ammatti-instituutti lisakki

Riikka M&ki-Rahkola
projektipdéllikks

puh. +358 44 3124910

e-mail: riikka.maki-rahkola@|pkky.fi

Liitteet:

1. Salassapitosopimus

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma

Vipuvoimaa
Ammatti-instituutti lisakki E U . H:a -

Taitokuja 3, PL 23

Eurcopan unioni

39100 Hémeenkyri') Euroopan aluekehitysrahasto
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Liite 6: Tarjouspyyntdasiakirjojen salassapitosopimus

LANSI-PIRKANMAAN LITE 1
A ¥ KOULUTUSKUNTAYHTYMA

Q Ammatti-instituutti lisakki
21.4.2009

Salassapitosopimus

Hankintakohteiden tekniset ominaisuudet ja muut vaatimukset

Allekirjoittanut sitoutuu pitamé&an salassa tilaajalta saamansa tiedot ja asiakirjojen seka
niiden liitteiden sisallén. Asiakirjoja ei mydskaan tule kopioida, tallentaa tai kayttaa muulla
tavoin hyddyksi eik3 niita tule luovuttaa kolmannen osapuolen haltuun. Mahdollisia
alihankkijoita koskevat samat salassapitovelvoitteet ja tarjoaja sitoutuu vastaamaan

salassapidosta alihankkijoidensa puolesta.

Tarjoajan tiedot:

Yritys

Yhteyshenkilo

Osoite

Sahképostiosoite

Tilaan tarjouspyynt6én liittyvat asiakirjat ja sitoudun yllamainittuihin ehtoihin.

Paikka ja aika

Allekirjoitus

Allekirjoitettu sopimus toimitetaan sahkdpostilla osoitteeseen
rilkka.maki-rahkola@|pkky.fi tai postitse alla olevaan osoitteeseen,
osoitettuna henkilélle Riikka Maki-Rahkola.

Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma Vibuvoimaa
Ammatti-instituutti lisakki E U [t
lta

Taitokuja 3, PL 23 Euroopan unlon]
39100 Hameenkyro Euroopan aluekehitysrahasto




