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Hankkeen tavoitteena tuottaa
kaytannossa testafttua fietoa

* Mita peltorobotiikan integrointi suomalaiseen peltoviljelyyn
mahdollistaa ja toisaalta edellyttaa

» Mihin tehtaviin, mille viljelykasveille soveltuu

» Miten toimii erilaisissa olosuhteissa ja toimintaymparistoissa

» Millaisia muutoksia viljelyprosesseihin tuo mukanaan

» Millaista infraa tarvitaan — sdilytys, kuljetukset, kdyttévoima, latauspisteet
» Millaista osaamista tarvitaan

» Miten vaikuttaa tyonkayttoon (tydaika, tyon luonne)

* Tulosten perusteella arvioidaan:

* peltorobotiikan hydodyntamisen tilatason taloudellisia vaikutuksia ja
kannattavuuden edellytyksia A o8 et
* milla edellytyksilla peltorobotiikka on integroitavissa suomalaisille SN O T S k-
maatiloille o R R IR T ’
|
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Peltorobottien markkinoista

* Peltorobottien valmistajia on kymmenittadin ja uusia tulee
markkinoille jatkuvasti, mm. Agritechnica 2023 —messuilla lukuisia
uusia robottimalleja esittelyssa.

e Robottivalmistajista suuri osa Euroopasta, mm. Saksa, Ranska,
Tanska, Italia...

* Ensimmaiset peltorobotit vakiinnuttaneet paikkansa markkinoilla ja
kaytannon tiloilla — myyntimaarat 100+

* FarmDroid perustettu v. 2018, myyntimaara yhtensa yli 400 kpl

 Huomattava osa markkinoilla olevista kuitenkin viela ns.
kehitysversioita, joiden myyntimaarat vasta muutamia ja niiden
saatavuus heikko.

 Suomeen ensimmainen kaupallinen peltorobotti (FD 20) v. 2023,

ainakin toinen FD 20 myyty kasvukaudelle 2024. ICD
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Peltoroboftit kasvinviljelyssa

e Robottien kirjo runsas — kayttotarkoituksia ja luokitteluja monia,

esimerkkina Future Farming —lehden peltorobottien luokittelu:
lahde: https://www.futurefarming.com/

e Monitoimirobotit

* Osa tyokoneenkantajarobotteja, joihin voi kiinnittaa
normaalin tyokoneen

* Mm. Agrointelli Robotti, AgXeed, FarmDroid, Naio Orio
e Sadonkorjuurobotit

e Kaytossa vihannes- ja marjatiloilla seka hedelmatarhoilla
* Erikoisrobotit

* Yhteen tyohon erikoistuneet robotit, mm. haraus tai
ruiskutus
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Monitoimirobottejo
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Sadonkorjuurobottejo
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AVL Motion Compact S9000, valkoisen parsan korjuuseen Tortuga AgTech, mansikan poimintaan Ty6tehoseura



Autonomiset traktorit

* Raja autonomisten traktoreiden ja robottien valilla hailyva

* Monet traktorivalmistajat kehittavat omia versioitaan
autonomisesta traktorista

* Voimanldahteena yleensa dieselmoottori, myos sahkoélla toimivia
* Voidaan kytkea olemassa oleviin tyokoneisiin
* Mahdollisuus isanta-orja-koneyhdistelmiin (1 kuski & 2 traktoria)

e Soveltuvat hyvin myds raskaisiin téihin, mm. muokkaus,
sadonkorjuu

Unmanned
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Droonit kasvinviljelyssa

* Soveltuvat etenkin kasvuston/olosuhteiden tarkkailuun ja
kasvukauden aikaisiin toihin

» Kasvuston kuvaus ja seuranta
* Lisalannoitukset, taydennyskylvot
* Ruiskutukset (ei toistaiseksi sallittu EU:ssa)

* Droonien kaytosta maataloudessa lisdinfoa digimaatalous.fi-sivuilla

Kartta alueista, JOlssa droonilla ruiskutus salllttu Iahde Future Farmlng
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Peltorobotin testaus hankkeesso

* Peltorobo-hanke vuokrannut Sokerijuurikkaan
tutkimuskeskukselta FD20:n kasvukausiksi 2023-2024

e FarmDroid FD20

* Tanskalainen valmistaja, jalleenmyyjana Suomessa Cultum Oy

* Hinta n. 80-90 000 € (alv. 0%) varusteista riippuen

* Riviviljelykasvien kylvdon ja rikkojen haraamiseen

* Toimintaperiaate tarkkaan paikkatietoon perustuva kylvo+haraus
* Kayttévoimana aurinkoenergia, nelja 400 watin aurinkopaneelia
* GPS-antennit robotin edessa ja takana

* Sademittari (raja-arvot tyon keskeytykselle sateella)

* Paino noin 900 kg, max. lisdapainot 140 kg

* Kapasiteetti riittdd noin 20 hehtaarin kylvéon ja haraukseen (n. viikko kylvoa)
* Ajonopeus alle 1 km/h

* Markkinoilla kolmi- ja nelipyérainen malli

* Turvalaitteena robottia kiertava varolanka, johon kosketus pysayttaa robotin ja
lahettaa viestin kayttajalle

* Siirrot pellolle joko “taluttaen” (1 km/h), traktoriin asennettavalla telineell3 tai
trailerilla
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Ennen robotin starttausta

* RTK-tukiaseman asennus ja kayttoonotto

* Robotti vaatii FD:n toimittaman oman
tukiaseman.

e Tukiaseman toimintasade valmistajan mukaan
10 kilometria.

* Tukiaseman antenni pitad pysya tukevasti
paikallaan eika sita saa siirtaa.

* Lohkojen méiéiritteIY lohkon kulmapisteet ja
mahdolliset esteet lohkolla)

* Joko viemadlla robotti ja sen etuantenni _
kulmapisteisiin ja kuittaamalla pisteet robotin
kayttopaneelista (tyolas tapa)

* Antennisauvan (lisdvaruste tullut markkinoille

syksylla 2023&]8 kannykan avulla (tavoitteena
kokeilla hankkeessa kesalla 2024)
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Kylvo FarmDroidilla

FD alun perin kehitetty sokerijuurikkaalle, mutta se soveltuu myods
useiden muiden riviviljelykasvien kylvéon, mm. lanttu, punajuuri,
porkkana, sipuli, pinaatti, tilli, persilja, salaatti...

* Hankkeessa kylvetty robotilla sokerijuurikasta, pinaattia ja
syysrapsia

Rivivali saadettavissa 22,5-75 cm
4-8 kylvoyksikkoa > tydleveys 3 metria 50 cm:n rivivalilla (6 yksikkoa)
Kylvo joko tavallisena rivikylvona, yksittaiskylvona tai rypaskylvona

Kylvokiekot tilattava FD:Ita kasvikohtaisesti (siemenen koko, kylvotapa,
kylvovali)

kylvovali saadettavissa myos robotista
Kylvonopeus ja “kylvomalli” ohjelImoidaan robotista

Kylvosyvyytta saadetaan kylvoyksikoista

Tyotehoseura




Rikkakasviharaus FarmDroidilla

Haraus mahdollista heti kylvon jalkeen tai jopa
ennen kylvoa

Rivivdlien haraus passiiviharoilla (viiksilangat)

Rivilta haraus mahdollista kun taimivali vahintaan 10
cm (aktiiviterat)

Aktiiviterien liike ja etaisyys taimesta taimien valilla
saadetaan robotista

Lisavarusteena saatavissa harauskiekot suojaamaan
taimia ensimmaisissa harauksissa

Rikat pyrittava haraamaan mahdollisimman piening,
harauksen teho suuriin rikkoihin jaa heikoksi

Taimen lahelle jaa rikkoja, joita haralla ei pysty
poistamaan - robottiin kehitetty lisavarusteeksi
tasmaruisku taimien kohdan kemialliseen kasittelyyn
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Robofin kapasiteetti kylvosso

* Robottikylvd noin 1,5 ha
« Ajonopeus 700 m/h Jiy =N
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Juurikkaan haraustuloksia 30.5.2023

* Rikat laskettu 40x50 cm kehikon alalta ennen ja jalkeen harauksen

* Eniten rikkoja oli 30.5. harauksessa, kasittelyissa ei eroa

Rikkojen poistuma, prosenttia

30.5.2023 Rikkoja, kpl ennen harausta Rikkoja, kpl harauksen jilkeen
A B C A B C
EW 1 40 25 40 12 6 15
EW 2 38 35 7 10 8 1
EW 3 21 13 22 1 4
EW 4 18 20 15 4 8
MW 1 33 40 18 11 17 6
MW 2 59 15 12 12 5 2
MW 3 10 13 15 2 6 1
MW 4 33 12 12 11 2 2
LW 1 44 22 15 10 3 3
LW 2 19 16 20 1 2 6
LW 3 27 14 92 5 1 18
LW 4 37 31 15 3 5 1
HMW 10 13 31 3 4 4

A B C keskim. [Keskim.
70,0 76,0 62,5 69,5
73,7 77,1 85,7 78,8
85,7 92,3 81,8 86,6
72,2 80,0 46,7 66,3
66,7 57,5 66,7 63,6
79,7 66,7 83,3 76,6
80,0 53,8 93,3 75,7
66,7 83,3 83,3 77,8
77,3 86,4 80,0 81,2
94,7 87,5 70,0 84,1
81,5 92,9 80,4 84,9
91,9 83,9 93,3 89,7
70,0 69,2 87,1 75,4

Tyétehoseura



Taimien ja rikkakasvien havainnointia

* Robottiin asennettu GoPro-kamera, joka valokuvaa kasvuston tyon aikana

* Yksittaisista kuvista muodostettu yhteiskuva lohkosta ja kehitetty algoritmi
ja sovellus sokerijuurikkaiden ja rikkojen tunnistukseen, mm:.:
* Taimien ja rikkojen lukumaara

* Taimien kasvukunto
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Sokerijuurikastestin satotulokset, syksy -23

Nelja koejdsentd, kolme ndytettd/koejdsen, ndytteeseen juurikkaat 8 metrin
matkalta yhdelta rivilta:

Kontrolli: robotilla kylvetty ja 2 kertaa kemiallinen kasvinsuojelu (Conviso)

Robottikylvo ja -haraus, eniten onnistuneita harauskertoja
Robottikylvo ja -haraus , toiseksi eniten onnistuneita harauskertoja

Monosem-kylvokoneella kylvetty ja 2 kertaa kemiallinen kasvinsuojelu (Conviso)

Sato t/ha
70

60
50

s >
40 s

30 Al

sato, tonnia/ha

20

10

K=robokylvé+ruisk. Roboharaus E Roboharaus 2.E Perint. kylvé+ruisk.

Juuren paino, g/kpl

900
800
700
600
500
400
300
200
100

K=robokylvd+ruisk.

Juuren paino g/kpl

Roboharaus E
Roboharaus 2.E

Perint. kylvo+ruisk.

Harauskoe kpl/m2 g/kpl sokeri-% sokerisato t/ha
Kontrolli= robottikylvé+ruiskutus 8,4 527
Robottiharaus, eniten harauksia 6,8 525
Robo + haraus, 2. eniten harauksia 7,0 559
Monosem-kylvo+ruiskutus 8,4 669
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Havaintoja/haasteito
FarmDroidilla

Kevytrakenteinen robotti: kylvoalustan pitaa olla erittain
tasainen ja pehmea, jotta kylvo ja haraus onnistuvat hyvin.

Robotin integrointi muihin viljelytoihin ja kaytettyihin
tyokoneisiin voi tuoda haasteita, mm. ajourat, paisteet

Robotin kaytto vaatii erilaista osaamista kuin perinteiset
tyokoneet:

» Kayttoonotto (tukiasema & robotti) — Lohkon maarittely
- Tyotehtavien ohjelmointi - Robotin toiminnan valvonta
- Hairididen poistot ja kuittaukset

Robotin ohjauspaneelin valikot ja niiden toiminnot voisivat
olla selkeampia ja informatiivisempia.

FARMDRTID

Robotin sdaddt, mm. tydsyvyydet kylvo-/harausyksikdittdin . A o
tehdaan mekaanisesti avaimilla, ei pikasaatoja/-lukituksia -
tms.

Aurinkopaneelien sahkdntuotto riittanyt hyvin robotin
kayttoon, ei ole ollut tarvetta lisalataukselle.

Robotin etenemiskykya kovin kaltevilla pelloilla ei ole paasty
testaamaan.
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Video kesdn -23 kylvosta (s-juurikas, syysrapsi,
pinaatti) ja harauksista (s-juurikas ja pinaatti)
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https://www.youtube.com/watch?v=Hp3xyl-Yoq8&t=8s

Kustannuslaskentaa — FD:|tG saatu fietojo
robotin ylldpitokustannuksista

Estimated maintenance costs per year for FD20 based on soil type and grown area

& A
& S 4
Grown area Description &A'& & < 6\\& N
& N ELL
&S &/ do// @ S°
-4 \o > N §
SR $ XS .@'f? & .@N’
S LS S
Wear parts (Soil tools + other parts) (1) 45 EUR 61 EUR 74 EUR
10 hectares|Avg. additional unexpected repair costs (2) 27 EUR 27 EUR 27 EUR
Total cost per hectare in EUR 71 EUR| 88 EUR| 101 EUR
Wear parts (Soil tools + other parts) (1) 42 EUR 59 EUR 73 EUR
15 hectares|Avg. additional unexpected repair costs (2) 19 EUR 19 EUR 19 EUR
Total cost per hectare in EUR 61 EUR| 79 EUR| 92EUR
Wear parts (Soil tools + other parts) (1) 39 EUR 58 EUR 70 EUR
20 hectares |Avg. additional unexpected repair costs (2) 16 EUR 16 EUR 16 EUR
Total cost per hectare in EUR 55 EUR| 74EUR| 85EUR

(1) This is an estimated cost for soil tool parts and other wear parts with a know lifetime less than 5 year (For example seed valves, bushings, etc.)
(2) This covers an estimated additional repair cost for unexpected break-downs during a 5-year period.
Values are based on experience from our current fleet with failure rates on main components.

Assumptions for the calculations

1season peryear

7 weeding run-overs of specified area during the season

Prices are retail sales prices in EUR

Prices only includes parts and not labour

Prices indicated are 5-year average cost per ha vedligeholdelsesomkostninger kalkulation.xls - v1.1 12.08.2023 - PFM
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Tulosten tarkasteluo

* Robotilla mahdollista vdhentdd merkittavasti kdsinkitkennan
tarvetta luomuviljelyssa tai tilanteissa, jossa kemiallisia torjunta-
aineita ei ole kaytettavissa.

* Kemiallisten torjunta-aineiden kdytt6a voidaan vahentda
ruiskutuksiin verrattuna tavanomaisessa viljelyssa.

» Paikkatietoon perustuvalla robotilla haraus voidaan aloittaa heti
kylvon jalkeen toisin kuin konenakoon perustuvilla haroilla.

* Kevyena laitteena maan tiivistyminen vahenee traktorilla tehtaviin
toihin verrattuna - esimerkiksi haraukseen paastaan sateen
jalkeen nopeammin kuin traktoriharoilla.

* Aurinkosahkaolla toimiva robotti > ei polttoainekuluja ja kaytto
hiilineutraalia.

 FarmDroidin kayton kannattavuus riippuu vuotuisesta
kayttoalasta, kasinkitkennan tarpeen vahenemisesta (vaihtelee
vuosittain), viljeltavan kasvin sadon arvosta...
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