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ABSTRACT
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HURTTA, SANTERI:
Development of the Measurement Process of the Shoe Press Belt Mounting Flap

Bachelor's thesis 27 pages, appendices 7 pages
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The purpose of this thesis was to develop a measurement process for shoe press
belt mounting flap quality assurance. The goal of the thesis was to explore quality
on a theoretical level and research the applicability of machine vision as a quality
tool.

This thesis was commissioned by Valmet Technologies Inc., Fabrics business
unit’s shoe press belt production in Services business line. Valmet Technologies
is a Finnish paper, pulp and energy industry service supplier. The project was
started in January 2024.

The shoe press belt is a component of a shoe press that allows for the paper web
to pass through the pressing shoe. The belt is attached to the press by the mount-
ing flaps located at the ends of the belt. Currently the flaps are measured manu-
ally. The goal was to design an automatic and a more accurate measurement
system.

The development was carried out as a project with suppliers by researching a
suitable measurement technique for the process. The technique was selected by
demoing and testing the processes. The final measurement process that was se-
lected has the capabilities to execute all the measurements that are required of
the system.

The next steps of development for the measurement process are designing the
mounting bracket as well as the introduction and integration to the production
process.

Key words: quality, measurement process, shoe press belt
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon  aiheena  on  kehittdd  konsepti  mittausprosessista
kenkapuristinhihnojen tuotantoon Valmet Technologies Oy:n Kudokset-
liketoimintayksikon ~ Tampereen tehtaalle.  Mittausprosessi  kehitetaan
kenkapuristinhihnan asennuslapityksen laadunvarmistukseen. Lapityksen
mittaus suoritetaan talla hetkellda manuaalisesti eri mittatyOkaluilla tyontekijan
toimesta. Tuotteelle halutaan kehittdd nopeampi, tarkempi ja luotettavampi

mittausmenetelma, joka vie vahemman aikaa ja tydvoimaa.

TyOssa kaydaan ensimmaisena lapi opinnaytetyon tilaajayritys, laadun perusteita
ja kasitteita, seka konenaodn teoriaa ja toimintaperiaatteita. Lopuksi esitellaan
opinnaytetyon kohteena oleva tuote. Tyon suorittamisosio on salassa pidettavaa
materiaalia ja mittausprosessin konseptointi on esitetty liitteessa 1., jota ei
julkaista. Opinnaytetyd tehdaan Valmetilla toteutettavan projektin tukena, jonka

tarkoituksena on kehittaa viimeistyskoneen toimintaa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutustua laatuun kasitteena, seka sen merkitykseen
yrityksen toiminnalle. Tydssa kasitelldan laadun maaritelmia ja konsepteja, seka
laadun standardointi ja siihen johtaneita tekijoitd. Tyossa tuodaan myos esille
yritykselle mahdollisia ongelmia ja haasteita laadun nakokulmasta, seka keinoja

sen hallintaan ja ohjaukseen.

Toinen opinnaytetydn tavoitteista on perehtyd konenakojarjestelmien toimintaan
ja sen hyoddynnettavyyteen laadun tyOkaluna. Tyossa kaydaan lapi
konenakdjarjestelmien  komponentteja, niiden  toimintaperiaatteita ja
kayttokohteita. Tavoitteena on selvittda, miten konenakda voidaan kaytannossa

hyddyntaa dimensioiden mittauksessa.

Opinnaytetyon tarkoitus on kehittdd mittausprosessi kenkapuristinhihnan
lapityksen laadunvarmistukseen. Opinnaytetyd rajataan mittaustekniikan

valintaan, testikayttoon ja kiinnityksen konseptointiin.



2 VALMET

Valmet on 1951 perustettu suomalainen paperi-, sellu- ja energiateollisuuden
palveluiden toimittaja. Valmet toimittaa yhteistydkumppaneilleen
prosessiteknologian palveluita, automaatioratkaisuja seka tuotantolinjoja ja

komponentteja. (Valmet lyhyesti n.d.)

2.1 Toiminta

Valmetin toiminta on jakaantunut viiteen eri liilketoimintalinjaan
- Palvelut-liketoimintalinja
- Virtauksensaato-liiketoimintalinja
- Automaatiojarjestelmat-liiketoimintalinja
- Sellu ja energia-liiketoimintalinja

- Paperit-liketoimintalinja. (Valmet lyhyesti n.d.)

2.1.1 Palvelut

Palvelut-liiketoimintalinja toimittaa asiakasyrityksilleen sellu-, kartonki-, paperi- ja
energiateollisuudessa  kayttotarkoituksen mukaan kehitettyja palveluita
prosessien suorituskyvyn ja luotettavuuden parantamiseksi. Valmet toimittaa
asiakkailleen kulutus- ja varaosia, komponentteja seka erilaisia kunnossapito-,
seisokki- ja ulkoistuspalveluita. Valmet tarjoaa myds prosessien tukea ja
optimointia seka parannuksia asiakkaiden laitoksille ja tehtaille. (Valmet lyhyesti
n.d.)

2.1.2 Virtauksensaato

Virtauksensaato-liikketoimintalinja on prosessiteollisuuden

virtauksensaatoteknologioiden ja -palveluiden toimittaja. Asiakasyritykset
toimivat prosessiteollisuudessa sellu- paperi- ja biotuoteteollisuudessa, oljyn- ja



7

kaasunjalostuksessa seka kaivos-, metallinjalostus ja kemianteollisuudessa.
Valmet tarjoaa asiakkailleen virtauksensaatoratkaisuja kuten venttiileja,

pumppuja ja venttiliautomaatiota. (Valmet lyhyesti n.d.)

2.1.3 Automaatiojarjestelmat

Automaatiojarjestelmat-liikketoimintalinja toimittaa asiakkailleen automaatio- ja
laadunhallintajarjestelmia, mittauspalveluita ja teollisen internetin sovellutuksia.
Valmet tarjoaa  automaatioratkaisuilla  asiakkailleen = mahdollisuuksia
liketoiminnan kannattavuuden ja vastuullisuuden parantamiseksi lisaamalla
tuotannon suorituskykya, laadunhallintaa, energia- ja kustannustehokkuutta.

(Valmet lyhyesti n.d.)

2.1.4 Sellu ja energia

Sellu- ja energia-liiketoimintalinja toimii sellun ja energian tuotannon, biomassan
jalostuksen ja paastdojen hallinnan teknologiaratkaisujen toimittajana

asiakkailleen massan-, sahkon- ja lammontuottamisessa. (Valmet lyhyesti n.d.)

Massan valmistuksen ratkaisut toimivat raaka-aineiden kayton optimoinnissa ja
veden ja kemikaalien kulutuksen vahentamisessa. Energiatuotteita Valmet
tarjoaa lampo- ja voimalaitoksien muodossa. Muihin tuotteisiin kuuluu esimerkiksi
kattiloita, kaasutinlaitteistoja ja ymparistonsuojelu- ja

paastdjenhallintajarjestelmia. (Valmet lyhyesti n.d.)

2.1.5 Paperit

Paperit-liketoimintalinja tarjoaa asiakkailleen paperiteollisuuteen kokonaisia
tuotantolinjoja, laitteistoja ja laitteiston paivityksia. Valmet pyrkii tehostamaan
asiakkaidensa tuotantotehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta tarjoamalla

joustavia ja luotettavia ratkaisuja tuotannonhallintaan. (Valmet lyhyesti n.d.)



3 LAATU

Laatu voi olla hankalasti maaritettava kasite, sanan merkitys on muuttunut ajan
kuluessa ja laadun maaritelma voi muuttua tarkastelevan henkilon aseman
mukaan (Andersson 1997, 16). Nykypaivana ISO 9000 standardi kuitenkin
maarittelee laadun kysymalla, kuinka hyvin tuotteen ominaisuudet tayttavat
siihen kohdistetut vaatimukset (Anttila 2016).

3.1 Laadun maaritelmia

Antiikin kreikan aikaan Aristoteles kuvaili laatua kahdella eri tavalla, se ilmaisee,
miten kohde erottuu joukosta ja miten se nahdaan hyvana tai huonona.
Nykypaivan arkikielessa laatu kuvaa kohteen erityisesti hyvia ominaisuuksia,
laadun avulla korostetaan kohteen onnistumista vaatimukset huomioon ottaen.
(Anttila 2016.)

Laatua voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavanlaisista I0yhasti rajatuista
nakokulmista. Tuoteperusteinen maaritelma laadulle tarkoittaa tuotteelle
ominaisia piirteitd esimerkiksi auton tehokkuus ja kestavyys tai korun
arvometallipitoisuus. Talla tavalla maaritettya laatua on mahdollista tarkastella
objektiivisesti, silla kohteella, jolla on paremmat ominaisuudet, nahdaan usein

parempilaatuisena. (Anttila 2016.)

Tuotantoperusteisesta nakOkulmasta laatu on tuotteen kyky tayttaa siihen
kohdistetut vaatimukset. Tama maaritelma tulee nykyaikaisesta laatutekniikasta,
joka perustuu valmistusvirheiden poistamiseen ja tuotantoon spesifikaatioiden ja
sopimusten mukaisesti. Talla tavalla maaritelty laatu tarkoittaa tasoa, jolla tuote
tayttaa sen vaatimukset. Tuotantoperusteinen laatu on siis mitattavissa oleva
suure, yleinen tuotannon toimintaohje on, ettd hyvaksyttavan tuotteen laatu on

joko hyva tai virheetdn eli nollavirhetasolla. (Anttila 2016.)

Asiakasperusteinen nakokulma perustuu tuotteen asiakkaan asettamiin
laatuvaatimuksiin, jotka muodostuvat asiakkaan tarpeiden ja toiveiden pohjalta.
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Asiakasperusteiset laatuvaatimukset muuttuvat asiakkaan kayttotarkoituksen
mukaan. (Andersson 1997, 18.) Esimerkki asiakkaan kokemasta arvosta voisi
olla, hevoskarrya kuljettavalle asiakkaalle tehokas dieselkayttoinen maasturi
voidaan kokea korkealaatuiseksi, kun taas tydmatka-autoksi taajaman sisalla

ajoneuvon ostavalle asiakkaalle tuotteen laatu on alhaisempi.

Arvoperusteinen laatu syntyy tuotteen asiakkaalle antamasta hyodysta tai
arvosta ja tuotteen hinnasta. Nain tarkasteltuna laatu on tuotteen hinnan ja arvon
suhde. (Anttila 2016). Talla tavalla laadukas tuote voi olla vastaava kuin
kilpailijoilla, mutta sen hinta on halvempi. Laadukkaampi tuote voi myods olla
kilpailijoita vastaava, mutta talloin tuotteen ominaisuuksien tulee olla paremmat.
(Andersson 1997, 19.)

3.2 1S0O 9000 -standardi

Laadun ollessa yritystoiminnan ja kaupankaynnin tarkeimpia kasitteita, on
laadulle maaritetty kansainvalinen ISO 9000 -standardisarja. Standardoinnin
tavoitteena on ollut koota hajanainen laatumaaritelma tasmalliseksi ja

arvioitavaksi, seka tehda siita arkikielessa ymmarrettava kasite (Anttila 2016).

Suomen standardoinnin keskusjarjestdé SFS:n sivuilla, Anttila (2016) kirjoittaa
“viimeisimmissa standardeissa laadun maaritelma on "degree to which a set of
inherent characteristics of an object fulfils requirements” (missa maarin kohteen
luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset)”. Maaritelma painottaa laadun
suhteellisuutta ja tuotteeseen kohdistuvia vaatimuksia kaikkien tuotteen kanssa
tekemisissa olevien tahojen nakodkulmasta. (Anttila 2016.)

ISO 9000 -standardisarjaa kaytetdan maailmanlaajuisesti organisaatioissa
parhaiden laadunhallintajarjestelmien perustana (ISO 9000 Laadunhallinnan

standardisarja n.d).

3.3 Suunnittelu- ja valmistuslaatu
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Kun suunnitellaan uutta tuotetta, tuottajan tulee arvioida tuotteen kustannukset ja
ne ominaisuudet, joista mahdollinen asiakas on valmis maksamaan. Tallainen
rakenneratkaisu, joka toteuttaa tuotteeseen kohdistetut Ilaatuvaatimukset
parhaalla talousteknillisella tavalla, tunnetaan suunnittelulaatuna. Tuote on
suunnitteluvaiheessa luotu vastaamaan kaikkia siihen kohdistuneita vaatimuksia
ja mahdolliset kustannukset on optimoitu parhaan mukaan. (Andersson 1997,
27.)

Suunnittelulaatu ei kuitenkaan ota huomioon valmistuksessa eteen tulevia
muuttujia.  Valmistusvaiheessa huomataan, ettei prosessi tuotakaan
suunnittelunmukaisia ja virheettomia tuotteita. Valmistuksessa voi esiintya mitta-
ja materiaalivirheitd ja tadma voi johtaa prosessista hylattyihin tuotteisiin.
Tuotantoprosessin virheet voivat kuitenkin johtua myds huonosta suunnittelusta
ja uudelleen suunnitteluakin on syyta usein harkita. Usein kuitenkin nama virheet
johtuvat huonosti ohjatuista ja puutteellisista valmistusprosesseista. Virheellisten
tuotteiden korjaaminen, uudelleen tarkastaminen tai kokonaan hylkdaminen ovat
aikaa vievia toimenpiteita ja johtavat tuotteen valmistuskustannusten kasvuun.
Naihin toimenpiteisiin kaytetyt resurssit ja aika, toimitusaikojen pidentyminen,
kysynnan ja imagon heikentyminen ovat huonon valmistuslaadun aiheuttamia

haittoja yrityksen toiminnalle. (Andersson 1997, 27.)

Suunnittelulaadun ja valmistuslaadun tunnistaminen ja erottaminen on
valttamatonta yritykselle, joka tavoittelee tuotteelleen korkeaa laatua ja alhaisia
valmistuskustannuksia. Pelkka korkea suunnittelulaatu voi tarkoittaa korkeita
kustannuksia, jos valmistuslaatu pyritdan nostamaan samalle tasolle, saadaan
laskettua tuotteen kustannuksia laadun pysyessa korkealla. (Andersson 1997,
28.)

Organisaation toiminnassa hyvaa suunnittelulaatua syntyy, kun asiat tehdaan
toisin kuin ennen, suunnittelu tekee innovaatioita tuotteen rakenteeseen ja
ominaisuuksiin tarpeiden mukaan. Hyva valmistuslaatu taas syntyy, kun
prosessissa on kerran saatu aikaan hyvaa tulosta ja prosessi yritetdan jatkossa
pitdd mahdollisimman samanlaisena ilman minkaanlaisia muutoksia. Jos
tuotteen suunnittelussa tehdaan kaikki tietylla tavalla ilman muutoksia, tuotteen
laatu ei koskaan parane eikd se pysty vastaamaan siihen kohdistuneista
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mahdollisesti muuttuvista vaatimuksista. Jos taas valmistusprosessissa tehdaan
muutoksia eika toiminta ole standardoitua, esiintyy valmiissa tuotteissa
epajohdonmukaisuuksia ja laadun vaihtelevuutta. Tallainen suunnittelu- ja
valmistuslaadun erilaiset toimintatavat huomioiva prosessi vaatii organisaatiolta
kykya tyoskennella tehokkaasti ja samanaikaisesti erilaisten arvojen mukaan.
(Andersson 1997, 28.)

3.4 Laadunhallinta

Laadunhallinta tarkoittaa jatkuvaa laadun varmistamista ja kehittamista
(Andersson 1997). Laadunhallinta voidaan jakaa erilaisiin laadunhallinnan
periaatteisiin, joita organisaatio voi hyddyntaa suorituskykynsa parantamisessa.
Naista periaatteista muodostuu ISO 9000 -standardisarjan

laadunhallintajarjestelmien lahtdkohdat. (Laadunhallinnan periaatteet n.d.)

Asiakaskeskeisyys organisaation toiminnassa ja laadunhallinnassa tulee olla
ensisijaisena tavoitteena. Toiminnan tulee pyrkia tayttamaan ja ylittamaan
asiakkaan odotukset ja vaatimukset. Asiakaskeskeisella toiminnalla organisaatio
ansaitsee ja sailyttaa asiakkaiden, seka muiden sidosryhmiensa luottamuksen.
Asiakaskeskeisyys parantaa asiakkaan saamaa arvoa organisaation palveluista,
nostaa asiakastyytyvaisyytta seka -uskollisuutta ja taten kasvattaa organisaation
mainetta ja asiakaskuntaa. Tama mahdollistaa organisaation tuoton ja

markkinaosuuden kasvun. (Laadunhallinnan periaatteet n.d.)

Johtajuus ja sen toimivuus mahdollistaa olosuhteiden luomisen, joissa ihmiset
organisaation  sisalla osallistuvat taysin  yhteisten laatutavoitteiden
saavuttamiseen. Hyvan johtamisen tavoitteena on yhteisen paamaaran
luominen, jotta organisaatio voi standardoida prosessinsa, toimintatapansa ja

resurssinsa. (Laadunhallinnan periaatteet n.d.)

Organisaation prosessimainen toimintamalli mahdollistaa tarvittaessa resurssien
keskittamisen toiminnan tarkeimpiin prosesseihin, joka puolestaan mahdollistaa

ennustettavia ja yhdenmukaisia lopputuloksia. Yhdistettyna prosessit
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muodostavat organisaatiolle laadunhallintajarjestelman, jonka suorituskykya ja

tuloksia on mahdollista optimoida. (Laadunhallinnan periaatteet n.d.)

Analysoituun tietoon ja kaytannon nayttoon perustuva paatoksenteko parantaa
organisaation paatoksentekoprosesseja ja helpottaa prosessin arviointia seka
muutosten perustelua. Prosessin parantaminen ja sen toimivuuden arviointi on
helpompaa, kun arviointiin kaytetaan mitattua tai analysoitua dataa ja
informaatiota. Pelkka prosessin parantaminen itsessaan nostaa organisaation
toimintakykya ja asiakastyytyvaisyytta. Kun prosessin optimointia ja parannuksia
tehdaan yhdessa nayttoon perustuvan datan kanssa, saadaan nostettua naiden

toimintojen vaikuttavuutta. (Laadunhallinnan periaatteet n.d.)

3.5 Laadunohjaus

Laadunvalvonta tarkoittaa organisaation konkreettisia toimia laatupoikkeamien ja
toleranssirajojen ylittdvien kohteiden poistamista prosessista, kun taas
laadunohjaus on prosessista saadun mittausdatan tai muun havaitun tiedon

hyodyntamista kohteen valmistusprosessin ohjaamisessa (Andersson 1997, 29).

Laadunohjaus tarkoittaa siis prosessin saatamistd palautteiden mukaan, jotta
prosessin ulosanti ja toiminta pysyy vakiona. Laadunohjaus on organisaatiolle
valttamaton toiminta, silla pelkastaan laatuongelmien poistamisella ei huomioida

laatuvirheiden aiheuttavaa tekijaa. (Andersson 1997, 29.)
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4 KONENAKO

Konenako on digitaalisten sensoreiden ja kameroiden avulla suoritettavaa
visuaalista tarkastelua, hyodyntaen erilaisia prosessilaitteistoja ja -ohjelmistoja.
Konenakd on monitieteinen ala, joka yhdistaa automaatio-, tietokone- ja
konetekniikan, seka optiikan tuottaakseen mahdollisuudet lahes minkalaisen
tahansa kappaleen tarkasteluun. Konenako on alun perin kehitetty teollisuuteen,
mutta ajan saatossa sen hyddyt ovat levinneet |aaketieteeseen, tutkimuksen

tekoon ja elokuvateollisuuteen. (Basics of Understanding Machine Vision, n.d.)

Konenakojarjestelma yhdistdd kuvankaappauksen ja prosessointijarjestelmat
digitaalisten siirrantalaitteistojen eli kameroiden kanssa ohjatakseen esimerkiksi
laadunhallintajarjestelmia tai erilaisia laitteistoja, kuten teollisuusrobotteja.
Konenako on kehitetty teollisiin visuaalisen tarkastelun tarpeisiin, jossa korostuu
vaatimuksina nopeus, suurennusmahdollisuudet, ymparivuorokautinen toiminta

ja toistettavuus. (Basics of Understanding Machine Vision, n.d.)

Yksinkertaistettu konenakojarjestelma (kuva 1) toimii siten, ettd hyvin valaistu

tarkasteltava kohde liikkuu konenakd kameran tarkastusalueen lapi.

KUVA 1. Konenaon toiminta (Basics of Understanding Machine Vision, n.d.)
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Kamera tallentaa kohteesta saadun kuvan ja lahettaa sen eteenpain
prosessointijarjestelmaan, jarjestelma tekee tarvittavat toimenpiteet kuten
virheilmoituksen ja varastoi sen esimerkiksi laadunohjausjarjestelmaan, jossa
kuvaa voidaan tarvittaessa tarkastella. (Basics of Understanding Machine Vision,
n.d.)

4.1 Konenako ja laatu

Konenadlla voidaan korvata tyodllistavia, yksitoikkoisia ja yksinkertaisia
tarkastustehtavia, jonka tehokkaaseen suorittamiseen vaaditaan tyontekijalta
vahvaa keskittymista pitkilla aikavaleilla. Tallaisissa  tehtavissa
konenakojarjestelmat tuovat organisaatiolle tuotannon tehtaviin useita hyotyja.
Konenakd suorittaa kyseiset tehtavat tyontekijaa suuremmalla tarkkuudella,
johdonmukaisuudella ja nopeudella. Konenakd osana tuotantolinjaa auttaa
tunnistamaan ja korjaamaan virheet tuotannossa automaattisesti, tama
puolestaan voi vahentaa tyontekijakustannuksia, nostaa tuotantomaaria ja
vahentaa laatuvirheiden syntymista. (Basics of Understanding Machine Vision,
n.d.)

Konenakdjarjestelma voi pitaa sisallaan niin monta kameraa, kuin prosessille on
tarpeellista. Kaikki kamerat syottavat kuvadataa konenadn ohjausjarjestelmalle
samanaikaisesti ja vertailee sita ennalta annettuihin toleransseihin ja
vaatimuksiin. Tama mahdollistaa konenadlla automatisoidut monivaiheiset ja
nopeutta vaativat tarkastukset, kuten erilaiset mittaukset ja aseman- tai virheen

tunnistukset. (Basics of Understanding Machine Vision, n.d.)

4.2 Perusosat ja komponentit

Konenadn monien eri alojen sovellutuksien takia konenakd komponenttien tulee
olla standardoituja, mutta helposti muokattavia. Konenakdjarjestelman
komponenteilla on jokaisella oma tehtdvansa prosessissa, tama helpottaa
rikkindisten osien korvaamista tai jarjestelman paivittamista ilman ylimaaraisia

toimenpiteita.
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4.2.1 Kamera

Konenakojarjestelmassa on aina yksi tai useampi kamera, jotka tallentavat kuvaa
tarkasteltavasta kohteesta. Kameraa valittaessa tulee olla tiedossa prosessille
tarvittava nakokenttd ja kuvauksen tarkkuus vaatimukset. (Basics of

Understanding Machine Vision, n.d.)

Linssi on konenakdkameran komponentti, joka tallentaa kuvan ja lahettaa sen
kameran kennolle. Linssi maarittaa kameran polttovalin ja kenno kuvan
resoluution. Kameran kennot jaetaan yleisesti kahteen eri kategoriaan, charge-
coupled device eli CCD ja complementary metal-oxide semiconductor eli CMOS.
(Anand & Priya 2020, 47.)

Kummatkin kenno tyypit toimivat samalla toimintaperiaatteella. Kenno on
kaytanndssa verkko valoherkkia soluja eli pikseleita, joihin kuvattavasta
kohteesta tallennettu valo heijastuu. Valo tallentuu pikseliverkkoon ja muuntautuu
elektronivaraukseksi. Kenno tyypit eroavat siina, miten pikseliverkkoa tulkitaan.
(Anand & Priya 2020, 47.)

CCD-kennossa elektronivaraus siirretdaan ja tulkitaan rivi kerrallaan erillisen
ohjauspiirin avulla. Lopuksi signaali muutetaan analogisesta digitaaliseksi
analogidigitaali muuntimella. CMOS-kennossa jokaisella pikselilla on oma
piirinsa, jonka avulla elektronivaraus muunnetaan jannitteeksi ja siirretaan
eteenpain. CCD-kenno kuluttaa enemman virtaa, tuottaa tarkempaa kuvaa ja
ovat kalliimpia valmistaa. CCD-kenno muuntaa signaalin, kun kaikki varaukset on
keratty, joten kuvan kohina on pienempi ja laatu parempi. CMOS-kennossa
jannitemuunnos tapahtuu jokaisen pikselin kohdalla erikseen, joten energiaa
kuluu vahemman ja kennojen valmistaminen on halvempaa. (Anand & Priya
2020, 47-49.)

4.2.2 Valaistus
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Valaistus on konenakodjarjestelman tarkeimpia ominaisuuksia. Tarkasteltavan
kohteen huonosti suunniteltu valaistus voi aiheuttaa tarvittavan tiedon tai
yksityiskohtien puuttumisen mittausprosessista. Valaistuksessa on otettava
huomioon sopiva valaistustekniikka ja valonlahteen etaisyys mitattavasta

kohteesta. (Components of Machine Vision n.d.)

Esimerkiksi juomapulloa tarkastellessa konenadn avulla suoralla valon lahteella,

tulee kiinnittda huomiota valaistuksen etaisyyteen kohteesta (kuva 2).

ANNE

KUVA 2. Juomapullon tarkastelu (Cognex Lighting Advisor tydkalu)

Tassa tilanteessa, kun valonldahde on liian lahella tarkasteltavaa kohdetta,
huomataan yksityiskohtien puuttuminen juomapullon korkista. Jos valonlahdetta
yksinkertaisesti siirretdan kauemmaksi kuvattavasta kohteesta, saadaan

yksityiskohdat paremmin nakyviin ja tulkittaviksi (kuva 3).
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KUVA 3. Muokattu valonlahde (Cognex Lighting Advisor tydkalu)

Naissa esimerkeissa kaytettiin High-Powered Integrated Light (HPIL) eli
kameraan sisallytettyd suoraa valonlahdetta. Toinen itse kameraan sisallytetty
yleinen valaistustekniikka on In-Sight Integrated Light (ISIL) eli integroitu laaja-
alueinen ja yhtenainen valaistus, joka vahentaa varjojen syntymista ja tuottaa
tasaisemmin valaistun kuvan mattapintaisilla tuotteilla. (Components of Machine

Vision n.d.)

4.2.3 Kuvan kasittely

Kuvan kasittely tarkoittaa prosessia, jossa jarjestelmad kasittelee kameran
tallentaman tiedon kohteesta. Yleisesti kuvankasittely tapahtuu
konenakdjarjestelmasta ulkoisen tietokoneen ohjelmistossa. Kamera lahettaa
kuvan jarjestelmalle, mahdollisten haluttuja yksityiskohtia korostavien
esiprosessointien jalkeen, jossa konenakdohjelmisto paikantaa ja mittaa kohteet.
Lopuksi jarjestelma ilmoittaa kuvauksesta saadut tulokset ja ratkaisut.
(Components of Machine Vision n.d.)
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4.2.4 Kommunikaatio

Konenakojarjestelman koostuessa erilaisista komponenteista ja osista, joista
jokaisella on oma tehtavansa, tulee naiden osasten pystya kommunikoimaan
keskenaan. Tama tapahtuu erilaisten siirrantasignaalien avulla, jotka tuovat
dataa kameralta ohjausjarjestelmien kayttéon. Ohjausjarjestelma voi varastoida
mittausdataa ja tehda toimenpiteita tuotantolinjalla esimerkiksi virheellisten

kohteiden poistamiseksi ja hylkaamiseksi. (Components of Machine Vision n.d.)

4.3 Kameratyypit

Konenakd jarjestelmissa kaytetaan yleisesti kolmea erilaista kameratyyppia.
Yleisimpia kameratyyppeja on viivakamera, matriisikamera. Viivakamera
tallentaa kuvan pikselirivina ja matriisikamera tallentaa kohteesta pikselimatriisin.
Kolmas kamera on alykamera, jossa on sisdanrakennettuna kuvankasittely.
(Anand & Priya 2020, 49.)

4.3.1 Matriisikamera

Matriisikameralla on helppo kuvata kokonaisia alueita ja tasta syysta ne ovat
yleisimmin kaytettyja kameroita konenakojarjestelmissa. Kamera tallentaa
pikselimatriisin avulla kuvatusta kohteesta 2D kuvan yhdella kuvauskerralla, kun
taas viivakamera kuvaa kohdetta jatkuvasti. Matriisikamerat toimivat parhaiten
kohteille, jotka ovat kuvaustilanteessa paikallaan edes hetkellisesti. (Anand &
Priya 2020, 50.)

4.3.2 Viivakamera

Viivakamera rakentaa yhden vaakasuoran pikselirivin avulla kohteesta
kokonaisen kuvan. Kamera kuvaa jatkuvasti kohdetta ja rakentaa halutun kuvan
rivi kerrallaan, kun kohde liikkuu kameran kuvausalueen lapi (kuva 4).

Viivakameraa kaytettaessa on erityisen tarkeaa kohteen liikkeen ja
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kuvaustaajuuden oikeanlainen yhteensovittaminen. Viivakamerat soveltuvat
parhaiten sovelluksiin, joissa kaytetaan korkeita nopeuksia, kuten kuvattaessa
liukuhihnalla liikkuvia kohteita. Viivakameralla on myos mahdollista kuvata
esimerkiksi sylinterimaisia pintoja, silla kokonainen kuva rakentuu vasta
jalkeenpain. (Anand & Priya 2020, 51.)

Line Scan Camera

II Captures pixels
line by line

HENEEEL,

KUVA 4. Viivakameran toiminta (Anand & Priya 2020, 50.)

4.3.3 Alykamera

Alykamerat ovat tiettyyn tarkoitukseen suunniteltuja konenékd kokonaisuuksia,
joissa kuvankasittelyohjelmisto on kameraan sisdanrakennettuna. Alykameran
etuja muihin konenakdjarjestelmiin on nopea kayttoonotto ja ohjelmointitaitojen
tarpeettomuus. Alykamera jarjestelmélld on helppo tehda yksinkertaisia
mittauksia, ilman investointeja suuriin konenakdjarjestelmiin. (Anand & Priya
2020, 52.)

4.4 Kontrasti
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Kontrasti tarkoittaa kuvattavan kohteen ominaisuuksien kirkkauseroja. Kontrasti
erottaa kohteen pimeat ja valoisat kohdat, kontrastia kasvattamalla saadaan
tummempia kohtia tummemmiksi ja valoisia kohtia kirkkaimmiksi. Kuvauksen
selkeat kontrastitasot mahdollistavat useiden konenakotoimintojen, kuten reunan

tunnistuksen, tehokkaan toiminnan. (Anand & Priya 2020, 27.)

4.5 Resoluutio

Konenakojarjestelman kamera antaa kuvatusta kohteesta tietyn suuruisen
pikselijoukon. Kuvan pikselimaaran ja kuvausalueen avulla voidaan laskea yhden

pikselin pituus eli resoluutio kaavalla 1.

RS:—' (1)

jossa Rs on resoluutio, FOV kuvausalueen koko ja P kuvan pikselimaara x tai y
suunnassa. Kun kuvan resoluutio on selvilla, voidaan laskea kuvatusta kohteesta
yhden pikselin pituus ja taman avulla mitattu etaisyys millimetreina. (Dimension

measurement n.d.)



21

5 KENKAPURISTIN

Kenkapuristin - on paperikoneen puristinosalla toimiva puristin, jonka
tarkoituksena on poistaa paperirainasta mahdollisimman paljon vettd ennen
varsinaista kuivausvaihetta. Paperirainan puristaminen parantaa valmiin paperin
fyysisia ominaisuuksia kuten tiheyttd ja kestavyyttd ja auttaa vahentamaan

energiankayttoa itse kuivausvaiheessa. (Samani n.d.)

5.1 Kehittaminen

Kenkapuristimilla korvataan perinteinen puristimella kaytetty telapuristin (kuva 5).

Telapuristin toimii kahdella telalla, jonka valissa paperiraina kulkee puristaen

vetta pois rainasta puristinhuopaan. (Press Section of a Paper Machine n.d.)

Rubber Bronze

KUVA 5. Perinteinen telapuristin (Press Section of a Paper Machine)

Rainan puristuksen kolme tarkeintd osa-aluetta ovat mahdollisimman pitka
puristusmatka eli nippi ja huippupaineen ja rainan vahingoittumisen minimointi.
Telapuristimella naiden osa-alueiden optimointi voi osoittautua hankalaksi.
Puristuksen voimaa voidaan vahentaa, mutta tama johtaa rainan kuivattamisen

heikentymiseen. Myds puristustelojen kokoa ja nippia voidaan kasvattaa, mutta
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tamakin onnistuu vain tiettyyn pisteeseen asti ja merkittavaa nippia on hankalaa

saada isommaksi kuin kymmenia millimetreja. (Halsall 2012.)

Puristustehokkuuden parantamiseen kehitetty kenkapuristin toimii korvaamalla
toinen teloista puristinkengélla (kuva 6). Tela painaa paperirainan kengan
muodostamaan taskuun, joka mahdollistaa puristusmatkan nousemisen jopa 250
millimetriin. (Halsall 2012.)

Oil

/ Wipe

Shoe

Oil Shower

Support
Beam ~— —

Loading
Piston

Blanket

KUVA 6. Kenkapuristimen komponentit (Halsall 2012)

Koska puristinkengan taytyi olla kiintea ja likkumaton komponentti, kehitettiin
kenkapuristimeen kenkapuristinhihna kulkemaan telan ja kengan valissa.
Kenkapuristinhihna kiinnitetadn kummastakin paasta puristimeen, muodostaen
suljetun vaipan, ja sita liikutetaan kengan yli neljan pienen telan avulla. Kengan
ja hihnan valiin suihkutetaan 6ljya kengan toiselta puolelta kitkan vahentamiseksi.
(Halsall 2012.)
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Tarkastelemalla kenkapuristinta aikaisemmin mainittujen kolmen tarkeimman
osa-alueen kannalta, puristusmatka, huippupaine ja rainan kunnon sailyttaminen,
nahdaan kenkapuristimen hyodyt selkeasti. Puristusmatkaa saadaan kasvatettua
ja nain parannettua kuivattamisominaisuuksia. Pidemman puristusmatkan
ansiosta puristusvoimaa voidaan kasvattaa ilman, etta paineet nousevat liian
korkeiksi ja nain rainan vahingoittumisen mahdollisuudet pienenevat.
Kenkapuristimilla on mahdollista kayttaa lahes kymmenkertaisia puristusvoimia,

kuin perinteisilla telapuristimilla. (Halsall 2012.)

5.2 Kenkapuristinhihna

Kenkapuristinhinna eli beltti on puristinkengan ja telan valiin asennettu
polyuretaanisekoituksesta valmistettu yleensa noin viiden millimetrin vahvuinen
suljettu vaippa (kuva 7), joka pitdad kengan voiteluaineet poissa kosketuksista
puristinhuovasta seka paperirainasta ja mahdollistaa rainan liikkumisen kengan

ja telan valissa. (Halsall 2012.)

KUVA 7. Kenkapuristinhihna (Halsall 2012)
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Puristinhihna valmistetaan polyuretaanisekoituksesta, se pitaa sisalladn yhden
tai useamman kerroksen lujitelankaa ja sen pinta on uritettu tai silea
kayttdtarkoituksen mukaan. Hihnassa on molemmissa paissa kiinnityslapat (kuva
8), joilla se kiinnitetddn liv'uttamalla paikalleen kenkapuristimeen.
Kenkapuristinhihna on kulutusosa ja sen tyypillinen kayttdika on yli 200 paivaa
800 m/min nopeuksilla. (Halsall 2012.)

KUVA 8. Kenkapuristinhihnan lapitys (Halsall 2012)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa mittausprosessi kenkapuristinhinnan
lapityksen laadunvarmistukseen. Laatu ja sen hallinta on yritykselle erityisen
tarkea osa-alue, kun halutaan maksimoida yrityksen tuottoa ja vahentaa hukkaa.
Tekemalla mittauksia varmistutaan tuotteen laadun tasosta ja spesifikaatioiden

mukaisuudesta.

Opinnaytetyoprojekti paastiin aloittamaan Valmetilla vasta tammikuussa ja vaikka
projekti etenikin hitaasti, saavutettiin projektille ja opinnaytetyolla asetetut

tavoitteet alkuperaisen aikataulusuunnitelman mukaisesti.

Lopullinen valittu mittaustekniikka ja -prosessi vastaa mittaukselle asetettuja
toimintavaatimuksia. Mittauksella on mahdollista tarkistaa kaikki halutut piirteet

tuotteesta tarkasti ja nopeasti.

Seuraavat opinnaytetydn ulkopuolelle jaavat toimenpiteet mittausprosessin
kayttoonotossa on kiinnityksen suunnittelu, seka mittauksen kayttéonotto ja
sisallytys tuotantoon. Mittauksen tulee olla lapitykseen mukautuva, joten

prosessia tulee jatkuvasti kehittaa eri lappatyyppien mukaan.

Opinnaytetyon kirjoittamisprosessissa parannettavaa |0ytyi teoriaosuuden
suunnittelemisessa ja tavarantoimittajien hyddyntamisessa. Teoriaosuuden
kirjoittamisprosessia hankaloitti huono suunnittelu, koska teoriaosuus muuttui
tyon aikana kokonaan. Jos suunnitteluun olisi kaytetty enemman aikaa, olisi
lopullinen teoriatausta saatu kirjoitettua heti aluksi. Myos tavarantoimittajiin olisi
voitu olla heti yhteydessa, jolloin demotilaisuuksia ja testikayttdja olisi voitu

jarjestaa jo aiemmin.
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