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Tietoja minusta

Tutkijayliopettaja HAMK Tech

Tutkimusalueet:
 Puettava robotiikka
* teknostressi

Tausta:
* Sosiaalinen robotiikka
* Eksoskeletonit
* Biomekaniikka
* Tyoterveys ja terveystaloustiede

Tutkinnot
* |Insinoori (yhdyskuntatekniikka)
M.Sc (Laatu- ja ymparistdojohtaminen)
LitM (biomekaniikka)
EMBA (kv. business)
FT (TyOterveys)
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Luottamuksel

PUTE “Exo Agri”
-~ Regional Council of Hime
Euroopan unionin

« Maakuntien liittojen rahoittama EAKR- hanke, budijetti EUR 177 669 osarahoittama
e Toteutus 19.02.2024 - 31.12.2026
* Kohdentuu maatalous- ja puutarha-alan toimijoihin

* Toimintalinja 1 (Innovatiivinen Suomi)

* Erityistavoite 1.1 Tutkimus- ja innovointivalmiuksien ja kehittyneiden teknologioiden
kayttoonoton parantaminen

* Tarkoituksena kehittaa kestavaa ruokajarjestelmaa tukemalla maa- ja
puutarha-alan yrittajia puettavan teknologian avulla

* Paatavoitteena tuoda uutta osaamista hyodyntaa eksoskeletoneja
tyokuormituksen vahentamisessa ja tuottavuuden parantamisessa.

* Toteuttajana HAMK Bio ja Tech

* https://www.hamk.fi/projektit/exo-agri/
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Tasta on lahdetty liikkeelle 60-luvulla USA:ssa

Euroopan unionin
osarahoittama

https://cyberneticzoo.com/man-amplifiers/1966-69-g-e-hardiman-i-ralph-mosher-american/
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Mika on eksoskeleton

Eksoskeletonien luokittelu

Eksoskeleton eli
ulkoinen tukiranka on
paalle puettava
mekaaninen laite, joka
on suunniteltu b 1K
keventamaan fyysisesti
raskasta tyota tai
staattisista kuormitusta

Passiivinen eksoskeleton Aktiivinen eksoskeleton

Vahentaa kuormitusta Lisda voimaa

Muokattu ldhteesta: https://www.bigrentz.com/blog/construction-exoskeletons

Euroopan unionin
osarahoittama
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At Ekso, we
believe every
Injury is
preventable.

https://eksobionics.com/ekso-evo/



Mika on eksosuit

Eksopuku (exosuit) on pehmea,
vaatteenomainen ja kevyt versio
eksoskeletonista.

.

https://www.dezeen.com/2024/08/01/
mo-go-arcteryx-skip-hiking-trousers/

* X %
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Wearable Soft Robotics
for Independent Living

RIGHT
RITRQUSER_SZ ,

The Right Trousers of the Future

Power and

Electronics
Small and light,
using the latest
technology. You
control how much
assistance the
clothing gives.

Easy
Dressing =T
Waistband ||

Automatically
loosens or
tightens for easy
dressing and
undressing.

Active-
Stiffening

Brace

Provides support
at the knee to help
you stand up for

longer.

Artificial

Muscles

Powerful artificial

muscles that help IMU Sensors

you stand up and ’ Inertial Measurement

move around. Units sense your
posture, allowing the
clothing to help you
move and prevent
falls.

\ FES Arrays

Functional Electrical
Stimulation arrays can
stimulate your
muscles to help with
rehabilitation and let
you move with your
own strength

Foot Straps
Foot straps keep the \
clothing in place and

make sure it provides
assistance comfortably.

EPSRC br

https://therighttrousers
.com
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https://textiletechsource.com/2019/05/20/

soft-robotics-presentation/
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Passiivinen vs. aktiivinen laite

Passiivinen ei luo uutta ulkoista Aktiivinen tuottaa ulkoista ja itsenaista
energiaa, vaan tuottaa mekaanista lisavoimaa sahkomoottoreiden ja akun
avustustehon voimaa avulla

https://www.canadianmetalworking.com/ Dnsys Z1 Knee (https://dnsys.ai/)
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Minkalaisia eksoskeletoneja voi olla
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* Olkapaa-ekso avustaa
nostoja paan ylapuolelle

e Selka-ekso avustaa
nostoissa ja . g

TRUNK

taivutuksissa

* Alaraajojen eksot -

avustavat lonkkaa ja KNEE / / HK
jalkoja A

THK
HKA
AN . THKA

Qiu, S., Pei, Z., Wang, C., & Tang, Z. (2023). Systematic review on wearable lower extremity
robotic exoskeletons for assisted locomotion. Journal of Bionic Engineering, 20(2), 436—
469. https://doi.org/10.1007/s42235-022-00289-8
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lhmisen mitat

- ———————————
* Eiole standardi-ihmista, kehon mittasuhteet ovat I

erilaiset ¥
* Jokainen ihminen kavelee eri tavalla ¥

b

* Eksoskeletonin pitaa olla saadettavissa .
* Lihasaktivaatiossa on eroja, kuten myos nivelten |

toiminnassa ja liikkelaajuksissa (esim. Ikaantyneet) 8

o
I

0.055 H Lo
Foot breadth A2 H

Foot length
Lahde: Vanni, K., Xiong, X. Gunnarsson, E. (2025). The challenges, limitations, and

opportunities of using exosuits and exoskeletons to assess human performance at
work. AHFE Conference, USA
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https://www.gccbusinessnews.com/exoskeletons-create-human-robots-at-
production-lines/
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Laitteita maailmalta (Kiina ja Ranska)
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Kuntai Robotics, Kiina https://ergosante.fr/en/exosquelette/exosquelette-pour-

maraicher/
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Bioservo (Ruotsi)

https://www.bioservo.com/corporate/our-story
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Tehtyja testeja ja kokeiluja
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Esimerkki EMG-mittauksesta

Tavoitteena leikata kuormitushuiput

Muscle Load / Shirt
Heart Rate
Angle / Left arm
Angle / Chest
Angle / Right arm
Bl —— Left Forearm
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Eksoskeletonien vaikutus kehon eri osissa

Kohde

Hartialihakset

Hartialihakset

Epakaslihas

Selan ojentajalihakset

Selan ojentajalihakset

Selan ojentajalihakset

Lannerangan nikamat

Verenkiertoelimisto

Tyotehtava ja olosuhde

Paan ylapuolinen ja kadet koholla tehtava
tyo

Vaativat asennus- ja
kunnossapitotehtavat (kenttakokeet)

Kadet koholla tehtava asennustyo ja
linjatyot

Toistuvat nostot, laskut ja etukumara
kannatus

Kannatustyo etukummarassa asennossa
(30° ja 90° kulmissa)

Staattinen etukumara tyo (Laevo V2 -
laite)

Dynaaminen nostotyo0 ja etukumara
asento

Pitkakestoinen fyysinen tyo ja raskaat
siirrot

Kuormituksen
vaheneminen (%)

34 %-64 %

34%-55%

19%-25%

10%-40%

23%-43%

11%-57%

23%-29%

n.15%
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Lahde

de Looze ym. 2019; de Vries ym. 2019; Bhat ym. 2025

Zhao, Wang, Sun, Zhang & Vanni 2024

Zhao, Wang, Sun, Zhang & Vanni 2024

Godwinym. 2009; Lotz ym. 2009; Bhat ym. 2025

Theurel & Desbrosses 2019 (Lamers ym. 2018)

Theurel & Desbrosses 2019 (Koopman ym. 2019)

Abdoli-Eramaki ym. 2007; de Looze ym. 2019

Bhat, Gavin, Warner & Myall 2025
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Kuka maksaa eksoskeletonin hankinnan tyontekijalle?

* Case: Pieni suklaatehdas, jossa tyontekijalla oli olkapaiden
kulumaa. Eksoskeletonia testattiin aidossa tyoymparistossa

* Ei lakisaateinen suojain (PPE): Eksoskeleton tulkitaan
paasaantoisesti ergonomiseksi apuvalineeksi tai tyokaluksi, el
pakolliseksi suojavarusteeksi

* Painopisteen muutos: Kun tyontekijalla on jo fyysisia rajoitteita,
hankinta siirtyy ennaltaehkaisysta tyokyvyn yllapitoon ja
ammatilliseen kuntoutukseen
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Mahdolliset rahoitusmallit

 Tyonantaja (investointi): osana tyosuojelua tai tyokyvyn
hallintaohjelmaa. Saastot sairauspoissaolokustannuksissa seka
tyontekijan pitovoiman varmistaminen

* Kela (ammatillinen kuntoutus): tyontekijalla on todettu
laaketieteellinen tuki- ja liitkuntaelimiston sairaus, joka uhkaa
johtaa tyokyvyttomyyteen

* Tyoelakeyhtio (elinkeinotuki): eksoskeleton osana ammatillista
kuntoutusta

* Tyoterveyshuolto (asiantuntija-arvio ja virallinen suositus): Ei
ole maksaja, mutta voi suositella hankintaa
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Tyontekijan oma laite ja tyourien pidentaminen

Kaytannon havainto kentalta

 Harvinainen, mutta todellinen tilanne: Pitkan tyouran tehneet tyontekijat ovat ilmoittaneet

halukkuudesta ostaa laite itse, jotta he voivat jatkaa tyossaan viela muutaman vuoden ennen
elaketta.

Tyosuojelulliset reuna-ehdot:

* Tyonantajan suostumus: Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tydnantajan vastaamaan
tyoturvallisuudesta. Omaa laitetta ei saa kayttaa ilman johdon lupaa ja hyvaksyntaa.

* Vaatimustenmukaisuus: Tyonantajan on varmistettava, etta tyontekijan oma laite on CE-
sertifioitu ja sopii kyseisiin tyoolosuhteisiin.

* Riskien arvioinnin paivitys: Kayttoonotto vaatii tyon riskienarvioinnin tarkistamista

Kun tyontekija on valmis sijoittamaan omaa rahaansa
tyossajaksamiseen, tydnantajan harkita laitteen
osarahoittamista tai lunastamista tyokyvyn tukemiseksi.



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Kayttajien skeptisyys ja kysymykset: Fakta vs. Fiktio

1. Heikkenevatko lihakseni, jos laite tekee tyon puolestani?

Fakta: Eivat heikkene. Passiiviset laitteet ja kevyet eksopuvut eivat korvaa lihastyota kokonaan,
vaan ne leikkaavat pois vain kuormitushuiput (noin 10-40 % selasta ja 34-64 % hartioista)

2. Jos kaytan laitetta, niin osaanko enaa tyoskennella ilman sita?

Fakta: Osaat. Laitteet on suunniteltu ergonomisiksi tyokaluiksi, ja niiden kaytto keskittyy vain
kaikkein kuormittavimpiin tyotehtaviin (kuten toistuviin nostoihin tai paan ylapuoliseen tyohon)

3. Naytanko pellelta, avuttomalta tai heikolta muiden silmissa?

Fakta: Perinteisilla "aijaaloilla" asenteellinen tyokulttuuri voi aluksi vastustaa apuvalineita ja
pitaa niita heikkouden merkkina. Tama ratkaistaan koulutuksella ja osallistavalla pilotoinnilla

4. Voiko laite "villiintya”?
Fakta: Ei voi, mutta se voi menna epakuntoon

5. Kaytetaanko laitetta kaikissa tyotehtavissa ja koko ajan?

Fakta: Ei. Vain niissa tehtavissa, joissa siita on hyotya
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Tuottavuus vs. Ergonomia - ”Kuuma kysymys”

Ristiriitaiset odotukset kayttoonotossa:

 Tyonantajan nakokulma: Laitteen investointi perustellaan tuottavuuden
kasvulla. Tavoitteena on, etta tyota tehdaan nopeammin, enemman ja
tehokkaammin.

* Tyontekijan nakokulma: Laitteelta odotetaan helpotusta tyohon.
Kokonaiskuormitus ei saa lisaantya, eika laite saa johtaa lilan kovaan tyotahtiin.

* Mita tapahtuu, jos tuottavuus ulosmitataan vaarin?

* Hyotyjen nollautuminen: Jos tyontekijan lihaksilta saastetty energia (kuten selan
10-40 % kevennys) kaytetaan tyotahdin radikaaliin nostamiseen, tyontekija uupuu
edelleen

« Kayttohalukkuuden vaheneminen: Tyontekijat kokevat laitteen talloin tyota
heikentavana muutoksena, mika johtaa muutosvastarintaan, ja laitteet jaavat
kayttamatta
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Og

* Laadun parantuminen: Koska eksoskeleton estaa Q
lihasvasymysta, tyon laatu on hyva ja hukkaprosentit pienia

Miten tuottavuus kasvaa kestavasti?

 Kansallisen tason pitovoima ja tyourien pidennys: Tuottavuus
el kasva silla, etta tyontekija tekee yhden paivan nopeammin,
vaan silla, etta han pysyy tyokykyisena elakeikaan asti ilman
kalliita sairauslomajaksoja

* Pysyva suorituskyky: Testit osoittavat, etta laitteet yllapitavat
hyvaa suorituskykya ja suojaavat ylikuormitukselta.
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Epaonnistuneen kayttoonoton syita

 "Top-down"-paatoksenteko: Tehty johdon paatos hankkia laitteita ilman tietoa siita, mita
todella tarvitaan ja mihin tehtavaan ne tulevat

* Organisaatiokulttuuri: Ei suosita laitteiden kayttoa
* Riittamaton tai liian lyhyt perehdytys: Ei ehdita oppimaan laitteen hyodyntamista - stressi

* Testataan sopimattomia laitteita: Laite ei sovellu tyotehtavaan ja/tai kayttajalle — huonot
kokemukset vanhoista laitteista

 Kayton haasteet: Laite on vaikea pukea ja saataa
* Liialliset odotukset: Odotetaan, etta laite tuo epainhimilliset voimat

* Leimaantuminen: Kayttoonotto epaonnistuu, jos mukaan ei valjasteta tyoyhteison
arvostamia kokeneita tyontekijoita

* Huolto ja sailytys laiminlyodaan: Laitteet vaativat huoltoa ja yllapitoa. Huono yllapito ja
likaiset laitteet eivat kiinnosta ketaan

 Toimialakohtaiset hygienianormit: Laitteet pitaa pukea tyovaatteiden alle, jolloin
lampokuorma kasvaa
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Kimmo Vanni
kimmo.vanni@hamk.fi
Mob. +358 50 4471117
HAMK
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HAMEEN LIITTO

Regional Council of Hime
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