(

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Konenaon hyodyntaminen elin-
tarviketeollisuuden laadunvar-
mistuksessa

Timo Aittokangas

OPINNAYTETYO
Marraskuu 2021

Konetekniikan tutkinto-ohjelma
Tuotantotekniikka



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Konetekniikan tutkinto-ohjelma
Tuotantotekniikka

AITTOKANGAS, TIMO:
Konenadn hyodyntaminen elintarviketeollisuuden laadunvarmistuksessa

Opinnaytety6 32 sivua
Marraskuu 2021

Opinnaytety6ssa kasitellaan konenadn hyddyntamista laadunvarmistuksessa
elintarviketeollisuuden nakdkulmasta. Tyon tarkoituksena oli tehda kayttdohjeet
konenakojarjestelmaan, joka valvoo lopputuotteen laatua ja toimii nain ollen laa-
dun valvojana ja laadun varmistajana.

Tyon toimeksiantajana toimi Hes-Pro Finland Oy, joka on Hesburgerin tytaryhtio.
Hes-Pro Finland Oy sijaitsee Kaarinassa ja on tuotantolaitos, jossa valmistetaan
Hesburger —ravintoloiden tarvitsemat tuotteet. Kayttéohjeet tehtiin Genius D 1200
Optical Sorter koneeseen, joka sijaitsee tuotantolaitoksen salaattiosastolla.
Osastolla valmistetaan viikoittain noin 13000 kg leikattua jaavuorisalaattia, jonka
laatua kyseinen konenakoa hyodyntava kone tarkastaa.

Tyon aikana tutustuttiin koneen toimintaan ja konenakdojarjestelmiin. Tyon tulok-
sena oli kayttdohjeet, joita niin koneen kayttajat kuin huoltohenkildsto voivat hyo-
dyntaa konetta kaytettdessa tuotannon aikana seka mahdollisissa hairidtilan-
teissa. Ohjeeseen lisattiin myos konenakojarjestelman hyvan toimivuuden kan-
nalta tarkeat huolto- ja puhdistustoimenpiteet.

Toimeksiantajan pyynnosta kayttoohjeet pidetaan salassa ja eivatka ne kuulu jul-
kiseen raporttiin.
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This thesis deals with the utilization of machine vision in quality assurance from
the perspective of the food industry. The purpose of the work was to make an
instruction manual for a machine vision system that monitors the quality of the
final product and therefore acts as a quality controller and quality assurer.

The work was commissioned by Hes-Pro Finland Oy which is a subsidiary of
Hesburger Oy. The Hes-Pro manufacturing plant is located in Kaarina, and it pro-
duces everything needed by Hesburger restaurants. The instruction manual was
made for the Genius D 1200 Optical sorter that is located in the salad section of
the production plant. The unit produces approximately 13000 kg of cut iceberg
lettuce every week and the quality of the product is inspected by this machine
that utilizes machine vision.

Operations of the machine and its machine vision systems were examined in this
study. An instruction manual that can be used by both machine users and mainte-
nance personnel during production and in the event of possible disturbances was
the end result of this work. Maintenance and cleaning procedures that are im-
portant for good functionality of the machine vision system were also added to
the instruction manual.

The instruction manual is confidential by the request of the client, and it was not
included in the public report.

Key words: quality, machine vision, food manufacturing industry
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena ja tavoitteena oli tutustua Hes-Pro Finland Oy:ssa
sijaitsevaan koneeseen ja tehda siihen kayttdohjeet, joita niin osaston tyontekijat
kuin huoltohenkilokunta voivat hyodyntaa vikatilanteissa seka asetusten saa-
doissa. Kyseinen kone kayttaa konenakoa hyodyksi ja valvoo elintarviketehtaalla

lopputuotteen laatua.

Hes-Pro Finland Oy:ssa on kaytdssa elintarviketurvallisuusjarjestelma tuotteiden
elintarviketurvallisuuden ja laadun varmistamisen turvaamiseksi. Tehdas on
FSSC 22000 sertifioitu. Opinnaytetydn alussa kerrotaan yleisesti konenadsta ja
laadusta seka kyseisesta elintarviketurvallisuuden ja hallintajarjestelman sertifi-

kaatista.

Kayttdohjeiden teko aloitetaan tutustumalla koneen tekniikoihin ja seuraamalla
laitteen toimintaa tydvuorojen aikana niin sanotulla salaattiosastolla. Opinnayte-
tyossa kuvataan sen toimintaa osana tuotantolinjastoa ja kerrotaan kaytettavista
konenaon tekniikoista. Konenadlle ja laadulle luodut vaatimukset koskien leikat-
tua jaavuorisalaattia tuodaan esille opinnaytetyossa. Kayttdohjeet ovat yrityksen

toivomuksesta salassa pidettavia.



2 LAATU

2.1 Laatu kasitteena

Laatu on vanha ja varsin arkinen aihe. Laatu voidaan maaritella monin eri tavoin.
Laadulla voi olla esimerkiksi seuraavat nakdkulmat: filosofinen, tuoteperusteinen,
tuotantoperusteinen, kayttajakeskeinen ja arvokeskeinen. Filosofi Aristoteles
(384-322 eKr.) naki jo aikanaan, etta laatu on sita, kuinka hyvana jokin kohde
koetaan tai miten se erottuu jostain toisesta. Nykypaivana arkielamassa laatu
ymmarretaan samalla tavoin, laatu on kasite onnistumiselle ja kuvaus hyvan tuot-

teen ominaisuuksista. (Anttila, J & Jussila, K. 2016.)

Tuoteperusteisessa nakokulmassa esille nousevat tuotteen mitattavat ominai-
suudet kuten tuotteen ominaisuudet, tekninen suorituskyky ja elinkaari. Tuotteet
voidaan laittaa jarjestykseen naiden avulla ja laatu voidaan ymmartaa obijektiivi-
sesti. Tuotteeseen liittyva laatukasite tarkoittaa yleensa laadun ja tuotteen tuo-
tantokustannusten ja myyntihinnan muuttumista tuotteen laadun suhteen, mita
korkeampi laatuinen tuote sitd suurempi on tuotteen hinta. (Anttila, J & Jussila,
K. 2016.)

Tuotantoperusteinen toiminta laadun maarittamiseen perustuu vaatimusten, tole-
ranssien ja standardien tasmalliseen noudattamiseen. Tuote tai tuote- era pyri-
taan tekemaan ilman virheellista tuotetta. Laadun mittarina toimii virheettomyys-
aste. (Lillrank, P. 1990, 42.)

Kayttajakeskeisessa nakokulmassa laadun maarittelee asiakas. Tuotteeseen liit-
tyvat odotukset ja tarpeet ja niiden tayttyminen on perustana laadulle. Kasitys
tuotteen laadusta tai arvosta maaraytyy asiakkaan ostaessa tuotteen ensimmai-
sen kerran. Kayttgjan tarpeita selvitetaan jatkuvasti ja kayttajakeskeinen laatu-
maaritelma on lahella ostotapahtumaa ja sita voidaankin pitaa jopa tarkeimpana
laatumaaritelmana. Kayttajalahtdisessa nakodkulmassa tuotteita tai palveluita
tuottava yritys pyrkii selvittdmaan asiakkaan tarpeet ja odotukset etukateen oman
tutkimuksen avulla seka reagoimalla asiakaspalautteisiin, markkinatrendeihin ja
tekniikan kehitykseen (kuvio 1). (Lillrank, P. 1990, 44—-45.)
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Arvokeskeisessa nakokulmassa laatua punnitaan kustannushyotysuhteen perus-
teella. Korkeaa laatua on, kun tuotteesta saadaan paras mahdollinen tuotto suh-
teessa siihen sijoitettuun paaomaan. Asiakas kokee arvokeskeisesti tehdyn tuot-
teen hinnan optimaalisena ja suuren hydtyarvon tuojana. (Lillrank, P. 1990, 34—
44.)

Asiakkaan tarpeet ja odotukset (odotettu laatu)

v

— Asiakkaiden tarpeiden tunnistaminen
1

v

Tarpeiden ja odotusten kaantaminen tuotteen tai palvelun maanttelyksi

> (Suunniteltu laatu)
> Tuote tai palvelu (Todellinen laatu)
v
> Asiakkaiden kasitykset/kokemukset (Koettu laatu)

Mittaukset, tutkimukset ja asiakaspalautteet

Koettu laatu = todellinen laatu - odotettu laatu

KUVIO 1. Kayttajakeskeinen laatu (Customer driven quality cycle, ROI technol-

ogy conference, 2004) suomennettuna

2.2 Laatu elintarviketeollisuudessa

Elintarviketeollisuudella on jo pitkat perinteet Suomessa. Ensimmainen sokeri-
tehdas perustettiin Turkuun jo 1700- luvulla. Juomateollisuus ja makeisteollisuus
seka liha-alan yritykset ja leipomot ja meijerit tulivat mukaan 1800- luvun aikana.
1920- vuonna useimmat tuotannon alat olivat jo perustettuina Suomessa. Pula-
ajan jalkeen elintarviketeollisuus kehittyi asteittain valmisruokateollisuuden, kan-
sainvalistymisen ja prosessien kehittyessa nykyiseen hyvin moderniin ja automa-

tisoituun elintarviketeollisuuteen. (Ruokatieto 2020.)
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Elintarvikkeiden laatu perustuu pitkalti niiden aistittaviin ominaisuuksiin. Naita
ominaisuuksia ovat maku, haju, ulkonako ja rakenne. Aistittava laatu kertoo
myos, onko tuotteen mikrobiologiset arvot kunnossa eli onko se syotavaksi kel-
paavaa. Henkilokohtaiset tekijat kuten makutottumukset tekevat aistittavaan laa-
tuun liittyvista mittauksista hankalia. Subjektiivisen laadun arvioinnin lisaksi elin-
tarvikkeiden laatua ja turvallisuutta valvotaan myds laboratorio mittausten avulla.
Mittauksissa selvitetaan, kuinka pitkaan tuote sailyy, miten mikro-organismit li-
saantyvat tuotteen tai raaka-aineen elinkaaren vaiheissa, tutkitaan tuotteessa tai
raaka-aineessa olevia mahdollisia vieraita aineita tai esineitad seka tutkitaan tuot-
teessa tai raaka-aineessa luonnostaan olevien yhdisteiden kayttaytymista. (Fors-
man-Hugg, S. Isoniemi, M. Jakosuo, K. Kurppa, S. Makela, J. Paananen, J. Pe-
sonen, |. 2006.)

Turvallinen elintarvike on laadun perusta. Jokaisen ruokaketjussa olevan tahon
tulee omalta osalta vastata, etta valmistettu tai myyty tuote on turvallinen. Tuote-
turvallisuutta ja elintarvikkeiden laatua Suomessa valvoo maa- ja metsatalousmi-
nisterion hallinnon alle kuuluva ruokavirasto. Turvallisuuden ja laadun valvonta
perustuu elintarvikelakiin 9.4.2021/297. (kuva 1). (Ruokavirasto 2021.)

Lain tarkoitus

Taman lain tarkoituksena omn

1) varmistaa elintarvikkeiden ja niiden kasittelyn turvallisuus sekd elintarvikkeiden hyva
terveydellinen ja muu elintarvikemnaaraysten mukainen laatu;

2) varmistaa, ettd elintarvikkeista annettava tieto on totuudenmukaista ja riittavaa eika johda
harhaan;

3) suojata kuluttajaa elintarvikemnaaraysten vastaisten elintarvikkeiden aiheuttamilta terveysvaaroilta
ja taloudellisiita tappioilta;

4) varmistaa elintarvikkeiden jaljitettavyys;
B) turvata korkealaatuinen elintarvikevalvonta; ja

&) osaltaan parantaa elintarvikealan toimijoiden toimintasdellytyksia.

KUVA 1. Elintarvikelaki 9.4.2021/297  (https://www.finlex fi/fi/laki/ajan-
tasa/2006/20060023)



2.3 Laadunhallinta elintarvikeketjussa

Elintarvikeketjussa, jonka palasena myds Hes-Pro Oy toimii, on tavoitteena toi-
mittaa kuluttajille turvallista ruokaa. Laadunhallintajarjestelmat luovat yrityksiin
perustan pelisdanndille ja laadun varmistamiselle. Elintarvike alalla sertifi-
oiduissa jarjestelmissa korostuu etenkin tuotteen turvallisuus, korkealaatuisuus
ja ymparistoystavallisyys. Elintarviketeollisuudessa on laajalti kaytossa johtami-
seen ja hallinnointiin ja elintarviketurvallisuuteen keskittyva kansainvalinen ISO-
standardointijarjestelma. Naiden lisaksi laadun hallinnan tyokaluina kaytetaan
omavalvontajarjestelmaa ja sen osana olevaa HACCP- riskienhallintajarjestel-
maa. Tuotteen alkuperan tunteminen eli elintarvikkeen jaljitettavyys on myds hy-
vaa elintarvikelaatua- ja turvallisuutta. Jaljitettavyys edes auttaa mahdollisesti ku-
luttajille paasseen terveydelle vaarallisen eran nopeampaa markkinoilta poistoa.

(Forsman-Hugg ym. 2006.)

2.4 Laatu Hes-Pro Finland Oy

Hes-Pro Finland Oy myy kaikki tuotteet Hesburger nimikkeelld, joten laatua oh-
jaavat Hesburgerin yhteiset tavoitteet. Hesburgerin arvot ovat palveluhenkisyys,
luotettavuus, tavoitteellisuus ja yrittajyys. Naista arvoista lupaus luotettavuudesta
on Hes-Pro Finland Oy:n laatu- ja elintarviketurvallisuuden perustana. Vastuulli-

suus ja laatu ovat myos tarkeita Hesburgerille. (Hes-Pro Finland Oy 2020.)

Elintarviketurvallisuuden- ja laadun varmistamisen tueksi on luotu elintarviketur-
vallisuusjarjestelma ja tehdas on ISO- standardiin perustuvaan FSSC 22000 ser-
tifioitu. Sertifikaatti koskee tehtaalla muovisiin pusseihin pakattujen majoneesien
ja kastikkeiden valmistuksen seka kauppoihin menevien muovipulloihin pakattu-
jen kastikkeiden valmistuksen seka suojakaasuun (MAP) pakatun jaavuorisalaa-

tin valmistamisen. (Hes-Pro Finland Oy 2020.)

FSSC 22000 sertifikaatin mukaisesti yrityksessa yllapidetaan ja kehitetaan jatku-
vasti elintarviketurvallisuuden hallintaa seka kaytetdéan HACCP- riskienhallinta-
jarjestelman mukaista kattavaa omavalvontasuunnitelmaa. Naita tuotantoproses-

seja koskevien jarjestelmien toimintaa valvotaan suunnitellusti niin sisaiseilla kuin
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ulkoisilla tarkistuksilla. Mikrobiologista laatua seurataan raaka-aineista lopputuot-
teeseen saakka tuotantoymparistdsta seka tuotteista otettavilla naytteilla. (Hes-
Pro Finland Oy 2020.)

Elintarvikeketjun lapinakyvyys seka elintarvikkeiden jaljitettavyys ovat tarkeita
asioita Hes-Pro Finland Oy:lle laatua valvottaessa. Yritys tuntee ja tietaa tuottei-
den ja raaka-aineiden alkuperan. Jaljitysprosessia testataan takaisinveto- ja jalji-
tettavyysharjoituksilla. Yritys reagoi mahdollisiin virheisiin nopeasti ja tiedottaa
niistd avoimesti. Kuluttaja- ja asiakaspalautteiden perusteella tarvittaessa toi-

menpiteisiin kyetdan reagoimaan heti. (Hes-Pro Finland Oy 2020.)

Laadun seka elintarviketurvallisuusjarjestelman mittareina toimivat asiakaspa-
lautteiden maara, mikrobiologisten tulosten laatu seka elintarviketurvallisuuden
kannalta kriittisten poikkeamien maara. HACCP- ryhma paattaa Hes-Pro Finland
Oy:n laatuasioista mutta myds jokaisella tyontekijalla vastuu omasta tyéstaan
elintarviketurvallisuusjarjestelmassa olevien maaritysten mukaisesti. (Hes-Pro
Finland Oy 2020.)

2.4.1 1S0O-22000 ja FSSC 22000

Elintarvikestandardit ISO 22000 seka FSSC 22000 ovat maailmanlaajuisen kan-
sainvalisen standardointijarjestd 1SO:n tekemia standardeja koskien elintarvike-
turvallisuutta. 1ISO on itsenainen kansalaisjarjesto, joka tekee yhteistyota 165
maan standardointijarjeston kanssa useilla eri tekniikan aloilla. Jarjestd pyrkii ke-
hittamaan merkityksellisia kansainvalisia standardeja yhteistydssa standardoin-
tielinten kanssa. Suomessa standardointielin on Suomen Standardisoimisliitto
SFS, joka on perustettu vuonna 1924. (1ISO 2021.)

ISO 22000 luctiin elintarvikealalle turvaamaan tuotteiden turvallisuutta ja luo-
maan kansainvaliset raamit elintarviketurvallisuuden kehittamiselle ja riskienhal-
linnalle. Tahan koko elintarvikeketjua koskevaan standardiin kuuluu lisaksi tuo-
tantotapoja ohjaavia tukidokumentteja. Naistd Hes-Pro Finland Oy:ssa on kay-

tossa ISO/TS 22002-1 joka on suunniteltu elintarvikkeiden tuotantoa ajatellen.
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Tassa hyvia tuotantotapoja ohjaavassa ja maarittelevassa spesifikaatiossa huo-
mioidaan esimerkiksi tuotannossa hyva puhtaus, siisteys ja jarjestys, henkiloston
hygienian tarkeyden korostaminen seka laitteiden toimivuutta edistava ennakoiva
kunnossapitojarjestelma. 1SO 22000 sertifikaatin saanut yritys viestii elintarvike-
turvallisuusjarjestelman kayttoonotosta. Yritys kykenee osoittamaan koko elintar-
vikeketjun tehtaalta ruokapoytaan olevan laissa maariteltyjen elintarviketurvalli-
suuden kriteerien mukainen. Taman lisaksi jarjestelma luo pohjan yritykselle tur-

vallisen ruuan valmistamiselle ja tuottamiselle. (ISO 2021.)

Elintarviketurvallisuus sertifikaatti ISO 22000 perustuu prosessimaiseen lahesty-
mistapaan. Toteuttamalla ja parantamalla elintarviketurvallisuus jarjestelman te-
hokkuutta omaksutaan kyky luoda turvallisia tuotteita ja aikaansaada tehokasta
ja turvallista tuotantoa. Toisiinsa liittyvien prosessien ymmartaminen ja hallinta
edistaa organisaation tehokkuutta paasta maariteltyihin tavoitteisiin ja tuloksiin.
Tahan prosessilahtoiseen ajattelutapaan sisaltyy prosessien ja niiden vaikutus-
ten systemaattinen hallinta ja ymmartaminen, jotta organisaation elintarviketur-
vallisuuspolitikan vaatimukset tayttyvat suunnitellusti. Prosessien ja koko jarjes-
telman hallinta voidaan saavuttaa PDCA- syklin avulla (kuva 2). (ISO 2021.)

Organizational planning and control

PLAN (FSMS) DO (FSMS) CHECK (FSMS) ACT (FSMS)
4. Context of the 8. Operation 9, Performance 10. Improvement
i A evaluation
5. Leadership —> = — -
6. Planning

7. Support (including
control of externally
provided processes,
products or services) = \
Operational planning and control \
| PRPs |

Hazard Validation Hazard Verification
| Traceability system [} analysis e of control jm controlplan ey planning
measures | |(HACCP/OPRP plan)

I Emergency preparedness & response I

PLAN (food safety)
l Implementation of the I
Updating of preliminary ’ Verification activities | PLAN (food safety)

information and

i t ifving tt p l Control of monitoring |
documents specifying the . . ; P s
BEL G @ Analysis of results of and measuring

PRPs and the hazard it G
verification activities l

control plan

Control of product and
process nonconformities

K ACT (food safety) CHECK (food safety) DO (food safety)

KUVA 2. PDCA- sykli. (https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:22000:ed-

2:v1:en:sec:10)



https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:22000:ed-2:v1:en:sec:10
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:22000:ed-2:v1:en:sec:10
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Tehokkaan elintarviketurvallisuusjarjestelman saavuttamiseksi riskipohjainen
ajattelu on valttamatonta ja keskittyessa erityisesti riksipohjaiseen ajatteluun es-
tetdan ei toivottujen tulosten syntymista. Riskien torjunta luo myos perustan te-
hokkuuden lisdamiselle ja parempien tulosten saavuttamiselle. (ISO 22000:2018
2018.)

Riskien hallintaan kaytetaan HACCP-jarjestelma3, joka on osa elintarviketehtaan
omavalvontajarjestelmaa. HACCP- jarjestelma sai alkunsa suunniteltaessa ast-
ronauttien ruokia ensimmaisia miehitettyja avaruuslentoja varten. Elintarvikkei-
den kasittelyyn liittyy aina riskikohtia, joita tassa jarjestelmassa kutsutaan kriitti-
siksi kohdiksi tuotantoketjua. Tuotantoketjusta etsitaan riskeja, joista tulevat jar-
jestelman kirjaimet HA (hazard analyzis). Elintarvikkeita kasiteltdessa on monia
mahdollisuuksia tuotteen turvallisuuden ja laadun vaarantumiselle, tuote voi lam-
meta liikkaa, tuotteeseen voi joutua jotain siihen kuulumatonta tai siihen voi se-
koittua kemiallisia vaaratekijoita. Kun kohtia tuotantoketjussa I0ytyy missa kysei-
set terveysriskit voivat tapahtua luodaan niihin kriittiset hallintapisteet. CCP (cri-
tical control point) on tdman jarjestelman toinen osa. Naihin elintarviketurvalli-
suutta uhkaaviin pisteisiin luodaan jatkuva ja huolellinen tarkkailu vaaran esta-
miseksi, vahentamiseksi ja poistamiseksi. HACCP- menettelya yllapitaa yrityk-
sessad monipuolista osaamista elintarvikealasta omaava HACCP- ryhma. Ryh-
massa mukana olevat henkilot tulee kouluttaa, jotta heille on selvaa HACCP- oh-

jelman seitseman periaatetta (kuva 3). (Ruokavirasto 2021.)

Periaate 1:
Vaarojen arviointi

Periaate 2:
Kriittisten hallintapisteiden maérittadminen

Periaate 3:
Kriittisten rajojen maarittaminen

Periaate 4:
Kriittisten hallintapisteiden
seurantakaytanttjen laatiminen

Periaate 5:
Korjaavien toimenpiteiden m&arittAminen

Periaate 6:
Todentamiskaytantdjen laatiminen ja
HACCP-ohjelman validointi

Periaate 7:
HACCP-asiakirjat ja tallenteet

KUVA 3. HACCP- ohjelman seitseman periaatetta. (Evi-
ran_ohje_10002_2 HACCP.doc)
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” Seitseman periaatteen mukainen menettely kdaydaan lapi kaikkien tuotteiden,
tuoteryhmien, tuotantolinjojen tms. toisistaan eroavien kokonaisuuksien suhteen.
Nain saadaan kokoon koko HACCP-jarjestelma, jota sitten noudatetaan ja kehi-
tetaan. Vaikka kriittisia hallintapisteita ei Ioytyisikaan, tehty tyo opettaa useita uu-
sia tyOtapoja ja lisaa omien tuotteiden, prosessien ja tyovaiheiden tuntemusta.
Menettely nostaa yleensa esiin myos tiloihin, laitteisiin ja hygieniakaytantoihin liit-

tyvia kehittamistarpeita.” (Ruokavirasto 2021.)

FSSC 22000 (Food Safety System Certification), jota kaytetdan Hes-Pro Finland
Oy:ssa, on elintarviketurvallisuus kokoelma, joka sisaltaa ISO 22000 standardin
lisdksi tehtaalla kaytdssa olevan ISO/TS 22002-1 teknisen spesifikaation. GFSI:n
(Global Food Safety Initiative) hyvaksyma elintarviketurvallisuusstandardi perus-
tuu ISO 22000 ja toimialan kannalta tarkeisiin tukiohjelmiin ja lisdvaatimuksiin.
(Sgs 2021.)
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3 KONENAKO

Konenadlla tarkoitetaan koneen kykya tunnistaa ja ymmartaa sille syotettya ka-
meran tai muun sensorin kuvaamaa nakymaa ja kayttaa saatua dataa hyvaksi
erilaisissa sovelluksissa. Nakeminen yleensa on monimutkainen mekanismi, joka
koostuu kolmesta tekijasta: havaitsijasta, tarkkailtavasta kohteesta tai ymparis-
tosta ja valaistuksesta. Konenakda voidaan siis verrata inmeisen kykyyn nahda,
joka teknisesti tarkoittaa konenakojarjestelman automaattista kykya ottaa kuvaa,
tulkita sita ja toimia sille annettujen ohjelmoitujen saantdjen mukaisesti. (Pietikai-
nen M. & Silvén O. 2019, 127.)

Konenakojarjestelma mahdollistaa kappaleiden nopean, vasymattoman ja tarkan
visuaalisen tarkistamisen joihin ihmisen silma on kykenematon. Tama teollisuu-
dessa pitkaan kaytossa ollut huomattavasti tehokkaampi tapa on tana paivana
vallannut alueita myos muualta elinkeinoelaman alueilta kuten laaketieteessa,
turvallisuuden- ja liikenteen valvonnassa ja kodin- ja viihde elektroniikassa. Ko-
nenadn markkinoiden nopea kasvu ja kysynta ovat vauhdittaneet niiden suoritus-
kyvyn kasvua, laitteistojen hintojen laskua ja ohjelmistojen kaytettavyyden paran-
tumista. Konenako kehittyy jatkuvasti ja uusia sovellusalueita keksitaan Kiihty-
valla tahdilla. Ihmisen ja teollisuusrobotin tyoskentely yhdessa alkaa olla jo nyky-

paivaa. (Konenakd Teknologiademot on the Road 2016.)

3.1 Konenakojarjestelma

Konenakoa kayttavat laitteet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: tietokonepohjai-
siin- ja sulautettuihin konenakdjarjestelmiin seka alykameroihin. Teollisuudessa
jo pitkaan kaytossa ollut perinteinen tietokonepohjainen jarjestelmatyyppi sisaltaa
monia osia, kun taas alykameroissa ja sulautetuissa jarjestelmissa koko moni-
mutkainen prosessi on sijoitettu yhteen laitekokonaisuuteen. Alykamerat ovat
viime vuosina vallanneet alaa perinteisilta tietokonepohjaisilta jarjestelmilta teol-
lisuuden eri prosesseissa. Sulautetut jarjestelmat, joissa kamera ja tietokone ovat

samassa koteloinnissa, lisaantyvat kovaa vauhtia elektroniikan eri alueilla kuten
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loT-sovelluksissa ja kotiautomaatiossa. (Konenakd Teknologiademot on the
Road. 2016)

Konenakdjarjestelman toiminta alkaa-aina kuvan ottamisella tuotteesta ja siita
tehtavalla kuvankaappauksella. Kuvauslaitteisto koostuu valaistuksesta seka ka-
merasta. Hyvan kuvan aikakaan saamiselle valaistuksen ja kameran optiikan tu-
lee olla kunnossa, koska ne ovat tarkeimmassa roolissa ajatellessa konenako-
prosessin onnistumista. Kuvankaappauksessa kameran ottaman kuva muute-
taan digitaaliseen muotoon. Kuvankasittelyssa digitaalinen kuva kasitellaan,
jonka jalkeen ohjelmistot maarittelevat ja muuttavat niille annettujen ohjeiden mu-
kaan tiedot ohjausprosessiksi. Ohjausprosessi tuotannossa voi olla esimerkiksi
hylkays tai hylatty tuote, josta jarjestelma automaattisesti hylkda huonon tuotteen
(kuva 4). (Steger, C., Ulrich, M. & Wiedemann, C. 2017.)

Kuvauslaitteisto

,-*’- e signaalin ‘
' Karmeran
Tarkasteltava ” Linssi \\ muuntaminen . .
kappale kulkee digitaaliseksi signaalin ollessa
. analoginen
esimerkiksi g
liukuhihnalla
] |
| Kt:-nenakak,amera |
I
I
'| A, .:l . Haluttujen
v . H '.Kwankﬁs'rttely.' piirteiden ja
' Valonlshde ' | | ominaisuuksien
e 4 / h " etsiminen
N 4 s p— kuvasta
\.‘_:' A .___‘_,f'
/" b %,
Mekaanisten e
toimilaitteiden e — ph;ausjaqenelma_‘l.
ohjaus jaus-signaall 4 Datan taltiointi ja
—_— ? muut
tuotantolaitoksen
Piirteiden . )
) toimilaitteet
anahysointi ja
jarjestelman
ohjaus

KUVA 4. Konenakdjarjestelman toiminta (https://trepo.tuni.fi/bitstream/han-
dle/123456789/25631/Pastell.pdf?sequence=4&isAllowed=y).



https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/123456789/25631/Pastell.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/123456789/25631/Pastell.pdf?sequence=4&isAllowed=y
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3.2 Konenakojarjestelman osat
Tyypillinen tietokonepohjainen konenakojarjestelma koostuu kamerasta ja sen

optiikasta, havaittavan kohteen valaisevasta valonlahteesta, tietokoneessa sijait-

sevasta konenakoohjelmistosta seka ohjausjarjestelmasta (kuva 5).

Kamera ja optiikka Konendkéohjelmisto

KUVA 5. Konenakdjarjestelman perinteinen tietokonepohjainen konenakdjarjes-
telma (http://jultika.oulu.fi/files/nbnfioulu-201805171821.pdf).

Konenakojarjestelmassa voi olla muitakin komponentteja mukana silla konenako-
jarjestelmia voidaan kayttaa hyvin monenlaisissa teollisuuden prosesseissa ja
kayttotarkoituksissa, mutta edella mainitut ovat pakollisia toimivan konenakaojar-

jestelman kannalta. (Konenako Teknologiademot on the Road 2016.)

3.2.1 Valaistus

Kuva syntyy, kun valo heijastuu kohteesta kameran linssille. Konenakojarjestel-
massa on hyvin tarkeaa loytaa hyva ja oikeinlainen valaistus, jotta kohteen tar-
keat ja tarkkailtavat piirteet tulevat hyvin esiin ja nakyville. Samalla pyritdan esta-
maan ei toivottuja heijastuksia ja varjoja seka valon paasya kuvattavaan kohtee-

seen muualta. Hyvan tuloksen saamiseksi valaistuksen tulisi pysya aina samana.


http://jultika.oulu.fi/files/nbnfioulu-201805171821.pdf
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Kohteen muoto, vari ja tekstuuri seka mahdolliset ympariston valonlahteet vaikut-
tavat valaistuksen valintaan. Valaistuksella konenakojarjestelmassa tarkoitetaan
valonlahdetta seka valaistustekniikka. (Anand S. & Priya. 2020, 67-76)

Valonlahdetyyppeja, joita yleensa kaytetddn konenadssa ovat: hehkulamput, xe-
non- ja halogeenilamput, loisteputkilamput seka LED lamput. Hehkulamput ovat
kirkkaita ja ne luovat valaistessaan jatkuvan spektrin, mutta tuottavat paljon Iam-
pda ja ovat lyhyt ikaisia. Hehkulamppujen tavoin edullisuus on loisteputkivalai-
simien etuna. Loisteputkivaloilla saadaan suuri maara alueellista valoa, mutta va-
loa ei pystyta kohdentamaan. Xenon ja halogeeni lamppujen etuna on kirkas valo,

joka pystytaan tarvittaessa kohdentamaan. (Anand S. & Priya. 2020, 67—-68)

LED lamppujen suurena etuna verrattuna edellisiin on alhainen virrankulutus
seka ne tuottavat vahan lampoa. LED lamput ovat myos pitkaikaisia ja turvallisia
seka niiden kirkkautta ja valahtelya pystytaan tarvittaessa helposti saatamaan.
LED valoja on saatavana eri vareissa seka nakyvan valon liséksi ihmissilmalle
nakymattomina infrapuna seka ultravioletti valoina. LED lamput ovat syrjaytta-
neet nykypaivana muut valonlahdetyypit johtuen monista hyvista ominaisuuksista
ja on talla hetkella eniten kaytetty valaisutekniikka konenakojarjestelmissa. (Ste-
ger, C., Ulrich, M. & Wiedemann, C. 2017, 53)

Valaistustekniikalla tarkoitetaan valonlahteen sijoittamista ja valintaa suhteessa
kohteeseen, kameraan ja konenakojarjestelman vaatimuksiin. Valaisutekniikoita
ovat taustavalo, suoravalo, -ja hajautettuvalotekniikat seka tummankentanvalais-
tus. (Anand S. & Priya. 2020, 69)

Taustavalotekniikassa kamera on kohteen etupuolella ja valo kohteen takana.
Talla tekniikalla saadaan tarkka kuva suurella kontrastilla, josta erottuu selvasti
kohteen ulkoreunat. Kyseista tekniikka voidaan kayttada esimerkiksi kuvattaessa
pulloissa olevaa tekstia tai tarkasteltaessa pullossa olevan nesteen korkeutta
(kuva 6). (Steger, C., Ulrich, M. & Wiedemann, C. 2017, 52—-60)
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KUVA 6. Taustavalotekniikka. Kamera kohteen ylapuolella ja LED paneeli koh-
teen alapuolella (Steger, C., Ulrich, M. & Wiedemann, C. 2017).

Suoravalotekniikassa kamera ja valo ovat kummatkin kuvattavan kohteen yla-
puolella. Kuvasta saadaan todella tarkka mutta etenkin vain yhdesta pisteesta
tuleva valo aiheuttaa kuvattavaan kohteeseen helposti varjoja. Varjoja pyritaan
estamaan lisaamalla valoja. Valonlahteet voidaan asettaa kuvattavaan kohtee-
seen nahden myoOs pieneen kulmaan, jolloin kohteessa olevat tekstit ja yksityis-
kohdat korostuvat (kuva 7). (Steger, C., Ulrich, M. & Wiedemann, C. 2017, 52—
60)

A & 1 0 S

KUVA 7. Suoravalotekniikka, kamera seka valon |ahteet kuvattavan kohteen yla-
puolella (Steger, C., Ulrich, M. & Wiedemann, C. 2017).

Hajautetun valon tekniikkaa kaytetaan, kun halutaan poistaa heijastukset ja var-
jot. Hajautin eli diffuusori mahdollistaa suuren ja tehokkaan valaisualueen ilman
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heijastumia. Kyseista tekniikka voidaan hyoddyntda myos edella mainituissa
tausta- ja suoravalotekniikoissa. Hajautetun valon yhtena sovelluksena on aksi-
aalinen hajautus, jossa kamera kuvaa peilin l1api kohdetta, josta heijastuu suoraa
valoa kuvattavaan kohteeseen (kuva 8). Aksiaalista hajautusta kaytetaan, kun
halutaan tarkistaa virheita kohteen pinnoilta seka onteloista. (Steger, C., Ulrich,
M. & Wiedemann, C. 2017, 52—-60)

Peili

Hajautin

KUVA 8. Hajautettu valo (Anand S. & Priya L). Muokattu.

Tummankentanvalaistus tarkoittaa tilannetta, jossa suurin osa valosta heijastuu
kamerasta poispain. Kyseisella tekniikalla pyritaan siihen, etta tummalla taustalla
olevasta kohteesta pyritaan loytamaan virhe kuten lapinakyvasta pullosta hal-
keama tai jopa kovalevysta sormenjalkia (kuva 9). (Steger, C., Ulrich, M. & Wie-
demann, C. 2017, 52-60)

KUVA 9. Tummankentanvalaistus (Anand S. & Priya L).
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3.2.2 Kamera ja optiikka

Konenakojarjestelmissa kamerat ovat paaasiassa digitaalikameroita. Kameran
tarkeimmat osat konenakdjarjestelman kannalta ovat linssi seka digitaalinen sen-
sori eli kenno. Paaasiassa kameroissa kaytetdan joko CCD (Charge Coupled
Device) tai CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) teknologiaa
kayttavia kennoja. Kameran tarkoituksena on luoda kuva linssien lapi kohteesta
heijastuvasta valosta kameran valoherkalle kennolle. Kennoihin syntyvat sahkoi-
set varaukset luetaan ja muutetaan digitaaliseksi signaaliksi. CCD ja CMOS ken-
nojen toimintaperiaate on sama, erona on kennojen matriisien lukutapa seka mi-
ten digitaalinen signaali siirtyy kennolta eteenpain. (Anand S. & Priya L. 2020,
47-66)

Kameran sisalle digitaalisen anturiin valo johdetaan ja kohdistetaan kayttaen lins-
seja. Linssi on optinen laite, jonka tarkoituksena luoda mahdollisimman hyva
kuva mista konenakojarjestelma pystyy I0ytamaan pienetkin yksityiskohdat. Ob-
jektiivin eli linssiston valinta on avain asemassa, kun halutaan saada laadukkaita
ja teravia kuvia korkealla resoluutiolla ja hyvalla kontrastilla. (Steger, C., Ulrich,
M. & Wiedemann, C. 2017, 60-74)

3.2.3 Konenakoohjelmisto

Ohjelmisto vastaa konenakdjarjestelmien suorituskyvysta yleisella tasolla. Se oh-
jaa kuvanotto, kasittely- ja analysointi prosesseja seka kommunikoi ohjausjarjes-
telman kanssa. Konenakdjarjestelmat voivat olla hyvin nopeita ja kamerat voivat
luoda hyvin suuren maaran kuvadataa. Erinomaiset valaisu ja kamera ratkaisut
ovat tehty turhaan, jos korkealaatuiselle jarjestelmalle ei valita tarpeeksi teho-
kasta konenakoohjelmistoa, jossa on hyva prosessiteho seka muistikapasiteetti.
Teknisten ominaisuuksien lisaksi hyva konenakoohjelmisto on luotettava ja help-
pokayttoinen seka sen huollettavuus ja paivitettavyys tulisi olla vaivatonta.
(Anand S. & Priya L. 2020, 77-78)
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4 KONENAKO LAADUNVARMISTUKSESSA

Laadunvarmistuksessa nakoaisti toimii tarkeassa roolissa. Ihminen tiedostaa val-
taosan ymparillaan tapahtuvasta toiminnasta nakoaistinsa avulla. Nakoaistiin pe-
rustaen teemme arkipaivan laadun mittauksia esimerkiksi kaupan vihannesosas-
tolla tai sienimetsalla. Konenako teollisuuden laadunvarmistuksessa tarkoittaa ih-
misen silman tavoin automaattisesti tehtavaa prosessia, jossa viat havaitaan
seka pystytaan erottelemaan hyvat tuotteet huonoista. Konenakda laadunvalvon-
nassa sovelletaan monella toimialalla kuten autoteollisuudessa, elintarviketeolli-

suudessa seka laaketarviketeollisuudessa. (Uusitalo 2020.)

Konenadn vahvuuksia ovat vahainen tarve ihmisen vuorovaikutukselle, toimiva
jarjestelma ei sido tuotannosta henkilda laadunvarmistukseen. Alhaiset yllapito-
kustannukset seka myos koko ajan alenevat konenakaojarjestelmien hankinta hin-
nat. Muita vahvuuksia ovat jatkuva toiminta valmius, nopeus seka konenaoén in-

tegroitavuus muihin tuotantojarjestelmiin. (Uusitalo 2020.)

Laadunvarmistusta konenadn avulla voidaan suorittaa tuotannon kaikissa vai-
heissa aina raaka-aineiden ja komponenttien tarkastuksesta lopputuotteeseen
saakka. Laadun varmistaminen ennen tuotteen paatymista eteenpain saastaa ai-
kaa, rahaa ja materiaaleja, kun virheita sisaltavat aihiot pystytaan karsimaan pois
tuotannosta. Lopputuotteen pysyessa kunnossa tuotteita ostavat asiakkaat pysy-

vat tyytyvaisina ja lojaaleina. (Uusitalo 2020.)

Sosiaalinen media on luonut varsinkin elintarviketeollisuudelle tarpeen panostaa
laadun varmistukseen. Julkinen paheksunta on suurta varsinkin silloin kun moniin
ihmisiin vaikutta tuote jonka turvallisuus koetaan yleisesti turvallisena, joudutaan
takaisinvetamaan markkinoilta. Videoanalytiikkakonsultti Andreas Helfenstein
(2020) kirjoittaa blogissaan vuoden 2020 elintarvikkeiden takaisinvetojen lisaan-
tyneen edellisvuoteen verrattuna melkein 20 % ja luku on kasvanut neljana vuo-
tena perakkain. Takaisinvedot vaikuttavat kuluttajien kasitykseen tuotteesta,

brandista ja valmistajasta seka ovat hyvin kalliita toimenpiteita. Elintarvikevalmis-
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tajille on tarkeaa valmistaa turvallisia ja laadukkaita tuotteita. He kokevat laadun-
varmistuksen erittain tarkeaksi osa-alueeksi tuotannossaan, jossa konenako on

merkittavassa roolissa. (Helfenstein, A. 2020.)
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5 JARJESTELMA TUOTANNOSSA

Konenakdjarjestelma sijaitsee Hes-Pro Finland Oy:n salaattiosastolla, jossa val-
mistetaan kaikki Suomen Hesburgereihin meneva leikattu jaavuorisalaatti. Vii-
koittainen valmistusmaara on noin 13000 kg. Konenakdjarjestelma on perintei-
nen tietokonepohjainen jarjestelma, jossa kaikki on sijoitettuna yhteen laittee-
seen. Laite on BEST EINHOVEN B.V:n valmista Genius D 1200 Optical Sorter
(kuva 10). Tomra, joka on tunnettu esimerkiksi pullonpalautusautomaateista, osti

laitteen valmistaneen yrityksen vuonna 2012.

KUVA 10. Genius D 1200 Optical Sorter.

5.1 Tuotannon kuvaus

Genius D 1200 Optical Sorter toimii tuotannossa laadun valvojana ja varmista-
jana. Laite on sijoitettuna tuotantoketjun loppupaahan ennen salaatin vaakausta
ja pusseihin pakkaamista. Pakkauskoneen jalkeen 1 kg pussi pakataan robotin
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avulla laatikoihin ja laatikot siirtyvat automatiikan avulla 1ahettamon puolelle. En-
nen kuin Genius D 1200 Optical Sorter saa salaatin tutkittavakseen se leikataan
kayttaen raaka-aineena kokonaista jaavuorisalaattia. Prosessi alkaa kokonaisen
jaavuorisalaatin sijoittamisella koneeseen, joka poistaa siitd kantaosan ja leikkaa
sen neljaan lohkoon. Tassa vaiheessa ihminen tarkistaa tuotteen laatua laittaes-
saan raaka-ainetta koneen linjastolle. Lohkot menevat silppuriin, joka tekee ha-
lutun kokoista leikattua salaattia. Tasta leikattu salaatti matkaa pesualtaiden
kautta linkoon, jossa se kuivataan. Kuivattu leikattu jaavuorisalaatti saapuu taris-
tavan hajauttajan (kuva 11) kautta konenakoéjarjestelman tarkastettavaksi. Ha-
jauttaja levittaa lingosta tulevan salaatin siten etta se olisi mahdollisimman leve-
alla alueella tullessaan 1200 mm leveaa kuljetinta pitkin Genius D 1200 Optical

Sorterin tunnistusalueelle.

KUVA 11. Taristava hajauttaja.
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5.2 Genius D 1200 Optical Sorter

Konenakodjarjestelma on varustetta kahdella mustavalkokameralla ja yhdella va-
rikameralla seka kahdella laser-tekniikalla. Mustavalkokamerat ovat linjaskanne-
rikameroita, joita kaytetaan yleisesti nopeasti likkuvissa kuljetinlinjoissa, joissa
tuote vaatii jatkuvaa tarkastelua. Mustavalkokamerat kuvaavat viuhkamaisesti
suoraan kohti kuljettimella kulkevaa salaattia ja niiden maksimi tarkkuus on 2048
pikselid. Varikamera on myds linjaskannerikamera, jossa kolme CCD kennoa ja
prisma luovat jokaiselle varille (punainen, vihred, sininen) oman varikanavan. TVI
Visionin valmistamalle kameralle valo heijastetaan linjalta peilin avulla ja sen

maksimi tarkkuus on 2048 pikselia (kuva 12).

N

KUVA 12. Varikamera ja mustavalkokamerat koneen sisalla. Peili mustavalkoka-

meroiden valissa.
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Valaistuksena toimii suoravalotekniikalla toteutettu LED valaistus (kuva 13). Va-
laisukupuun on sijoitettuna kuusi LED yksikk6a, jotka luovat vahvan tasaisen ja
homogeenisen valon. Alkuperaisessa laitteessa valaistuksen loi kuusi yksikkda
loisteputkivalaisimia, jotka vaihdettiin valaistuksen tehokkuuden parantamiseksi.
Loisteputkivalaisimet tarvitsivat myos 30 minuuttia saavuttaakseen vakaan valo-
tason seka varilampaétilan. LED valojen vaihdolla tehostettiin myods tuotantoa tur-
han odotusajan poistolla, joka korostui laitteiston sijaitessa tilassa missa lampo-

tila on +4 °C.

KUVA 13. Valaistus

Genius D 1200 Optical Sorter on varustettu myds Laser Box yksikolla. Jarjes-
telma kayttaa laservaloa valon lahteena. Laser luo korkean intensiteetin valon,
joka vastaanotetaan ja muutetaan signaaliksi erityisen herkkien vastaanottimien
avulla. Laserin etuna kameratekniikkaan verrattuna on, etta se havaitsee pienet-
kin rakenteelliset erot seka varierot. Salaattia tarkistaessa hyvan ja huonon vali-
nen variero voi olla hyvinkin pienta. Laservalo on terveydelle haitallista, joka on
otettu myods huomioon. Jarjestelma on taysin suljettuja ja jos koneen mika ta-
hansa luukku avataan minka kautta nakee tunnistusalueelle, sammuu laseryk-
sikkd valittomasti. Laser Box -jarjestelmaa saavat huoltaa vain koneen myyjan
valtuuttamat henkil6t. Laserjarjestelma vaatii toimiakseen jaahdytysta, joka hoi-

detaan vesikierrolla seka Instrument 5.0 typpea.
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Jarjestelmassa (kuva 14) laser sade suunnataan monikulmiopeiliin, joka heijas-
taa laservalon kohti taustarumpua. Taustarummun vari on valittu hyvan tuotteen
mukaan eli tdssa tapauksessa vari on vihrea. Monikulmiopeili py6rii 12000 rpm

ja peilissa on kymmenen pintaa. Laser Box pystyy siis tekemaan 2000 skan-

nausta sekunnissa.

KUVA 14. Laser Box jarjestelman toimintaperiaate. 1. Elekroniikka 2. Valon
vastaanotin 3. Linssi 4. Laser 5. Peilit 6. Pydriva monikulmiopeili 7. Taustarumpu
8. Skannauksen alkupiste 9. Skannauksen loppupiste 10. Skannauksen suunta.

(Genius Optical sorter Manual Version 1.1)

Genius D 1200 Optical Sorter on varustettu POLLUX- kayttdjarjestelmalld, joka
koostuu ohjelmasta, tietokoneesta ja kosketusnaytdsta. POLLUX- kayttojarjes-
telma on hyvin rakennettu ja sen kayttdminen koneen kosketusnayton kautta on

helppoa.
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5.3 Konenakojarjestelman toiminta periaate

Salaatti saapuu tunnistus alueelle kuljetinhihnaa pitkin, jolle se on levittaytynyt
tasaisesti ja on paikallaan kuljetinhihnaan nahden. Kuljetin hihnan nopeus on
noin 137 m/min. Tunnistus alueella kamera ja laserjarjestelma skannaavat tuo-
tetta ja paineilmalla toimivat paineilmatykit poistavat huonon aineksen salaattivir-
rasta. Hyva ja laadukas salaatti jatkaa matkaansa hyvaksytty/hylkays alueen yli

ja huono ammutaan alas, koneen alla menevalle roskakuljettimelle (kuva15).

"Itmﬂntonloﬁi ssem b s, ‘eq, "
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KUVA 15. Toimintaperiaate. (https://www.tomra.com/en/sorting/food/sorting-

equipment/genius) Muokattu.

Konenakdjarjestelman ohjelmointi tehdaan opettamalla koneelle mika on hyvaa
ja mikd huonoa. POLLUX- jarjestelman avulla erilaisia tuotteita lahetetaan tun-
nistus alueen lapi ja niista otetaan pysaytyskuva, josta kosketusnaytossa maa-
laamalla maaritellaan, millainen tuote halutaan hylata ja mika jatkaa matkaansa
eteenpain. Koneen naytdlla tulevista kuvista nahdaan miten laitteen eri tekniikat

nakevat sille annettuja partikkeleita.

Mustavalkokamerat erottavat salaattista teravareunaisia isoja seka pienia epa-
kohtia ja varikamera muun kuin vihrean varisia epapuhtauksia. Lasertekniikka
kayttaa Fluo™ - teknologiaa, jota kaytetaan klorofyllia siséltavien tuotteiden kuten
perunoiden, herneiden ja lehtevien vihannesten erottamisessa tuotteista, jotka

eivat klorofyllia sisalla. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi kivet, muovit, lasi, puu


https://www.tomra.com/en/sorting/food/sorting-equipment/genius
https://www.tomra.com/en/sorting/food/sorting-equipment/genius
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ja metalli. Toinen laserissa kaytettava teknologia on lyhytaaltoinen infrapuna,
joka mahdollistaa vesipitoisuuden perusteella suoritettavan tarkastelun. Talla tek-
nologialla saadaan hyvin poistetutta lopputuotteeseen mahdollisesti jaaneet lop-

putuotteen kanssa samanvariset muovit tai muut vieraat esineet.

Kameroiden ja laserin seka niita yhdistamalla on saatu luotua toimiva ohjelma,
joka poistaa leikatun salaatin joukosta sinne kuulumattoman ja valvoo nain lop-
putuotteen laatua. Jokaiselle tekniikalle on nimetty POLLUX- ohjelmaan mita ky-
seinen tekniikka ja teknologia pyrkii tuotevirrasta I6ytdmaan ja poistamaan (kuva
16). Mustavalkokameroiden tehtavana on |6ytaa kooltaan pienia ja isoja epapuh-
tauksia ja varikameralla etsitaan salaatin joukosta muun varisia epapuhtauksia
kuten ruskeaa tai punaista salaattia. Varikamera I0ytaa toki myds samoja koon
mukaan luokiteltavia virheita. Laser teknologiat, jotka ovat kuvan kaksi oikein
puoleista, etsivat tuotteesta vieraita materiaaleja seka ydinta eli kantaa (Core).
Kanta on kokonaisen jaavuorisalaatin ydin tai juuri, kova kellertava osa, joka py-
ritdan saamaan pois lopputuotteesta. Nayttopaneelista pystyy tuotannon aikana

seuraamaan mita tekniikoita laite kayttaa.

Saada...

‘ pi. Core

. Bigger defect: . ‘ It / IM . Core

Small black ‘1”1 } . Foreign mate:
g cli

Other

KUVA 16. POLLUX- kayttojarjestelman kayttdpaneeli, jossa paalle kytkettyina

kaikki kamerat ja laserit.
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Laitteen sijoittamisella eri kohtaan tuotantolinjaa hyvan ja huonon laadun erotte-
lukyky voisin olla vielakin parempi. Nykyisella sijoituspaikalla lingosta kerrallaan
tuleva suurehko maara leikattua salaattia (kuva 17) on haastavaa saada levitty-
maan niin ettei sitd menisi paallekkain tunnistusalueelle. Laitteen sijoittaminen
heti silppurin jalkeen tekisi salaatti virrasta tasaisen, jolloin se levittyisi varmasti
niin etta jokainen leikattu salaatti pystyttaisiin tarkistamaan paremmin. Myoés pe-
suista johtuva kosteuden lisaantyminen salaatissa lisaantyy mika heijastusten

muodossa huonontaa tarkastus tulosta.

KUVA 17. Konenakojarjestelman lapi kaynytta hyvaksyttya leikattua salaattia.
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6 OHJEIDEN LAATIMINEN

Genius D 1200 Optical Sorterin kayttdohjeen laatiminen aloitettiin siitd mita pitaa
ottaa huomioon, kun tyovuoro alkaa. Kayttoohjeeseen tehtiin lista kaikista tarkis-
tettavista kohdista ja alkuvalmisteluista, jotta kone toimisi taydellisesti ensimmai-
sen leikatun salaatin saapuessa tarkastukseen. Koneen ohjelman hienosaato
ajon aikana seka toimenpiteet vuoron loputtua Kirjattiin kayttoohjeeseen. Koneen
pesujen ja huoltojen tarkeytta korostettiin, jotta konenakaojarjestelma toimisi mah-

dollisimman hyvin. Kayttoohje oli yrityksen toiveesta salassa pidettava.

Hes-Pro Finland Oy:n kanssa sovittiin yndesta koulutuskerrasta, jossa tyon tulok-
sena syntyneet ohjeet esitelladn koneen kayttajille seka yrityksen huoltopaalli-
kolle. Samalla kaydaan koneen kayttdvarmuuteen ja laadukkaan lopputuotteen
varmistamiseen liittyvat asiat lapi seka naytetaan koneen tarkeimmat kohteet ja

alueet huoltoa ja puhtaanapitoa ajatellen.
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7 POHDINTA

Tyon kautta konenakodon tutustuminen antoi hyvan kuvan siita miten laajasta ja
monialaisesta tieteenalueesta on kyse. Kirjallisuutta ja tieteellisia artikkeleita lu-
kiessa tajuaa, etta konenako tulee olemaan laajenevassa maarin mukana nor-
maalissa arjessa. Teollisuudessa kaiken automatisoituessa konenadn maara tu-
lee lisaantymaan edelleen voimakkaasti ja siihen liittyvat sovellukset ja jarjestel-

mat kehittyvat koko ajan.

Laadunvarmistus on tarkeassa roolissa nykypaivaisissa tuotantojarjestelmissa ja
tuotantoprosesseissa. Toimivalla laadunvarmistuksella teollisuuden yritykset
pystyvat toimittamaan asiakkailleen tuotteen jonka laatu on laatustandardien ja
annettujen normien mukainen. Konenako laadunvarmistuksen tyovalineena on
viime vuosikymmenina noussut kaytetyimmaksi sovellukseksi alati modernisoitu-

vissa tuotantolinjastoissa.

Kayttoohjeiden tekeminen elintarviketeollisuuden laadunvarmistuksesta huoleh-
tivaan konenakdojarjestelmaan onnistui suunnitellusti. Ohjeisiin kirjoitettiin koneen
kayttoon liittyvat ohjeet seka miten toimia vikatilanteissa. Tyon aikana konenako-
jarjestelman osien kuten valaistuksen ja kamerajarjestelmien puhtauden merkitys
korostui. Kayttdohjeisiin kirjattiin huollon ja pesujen kannalta tarkeimmat kohteet

ja alueet, jotta laadunvarmistus pysyisi sille asetetulla tasolla.
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