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Tassa tyossa seurattiin ja dokumentoitiin konenakojarjestelméan kayttéonotto. Jar-
jestelman kayttéonottoa lahdettiin toteuttamaan konenakdjarjestelmien ammattilai-
sen tietojen mukaisesti. Tavoitteena oli saada kaksi tyontekijdd muihin ty6tehta-
viin, koska todettiin kameran olevan hyva vaihtoehto laaduntarkastukseen.

Aluksi suoritettiin nykytilan analyysi yrityksessa, jossa selvitettiin onko jarjestelman
hankinta tarpeellista. Analyysin jalkeen suoritettiin koeajo tuotteille. Koeajossa sel-
visi, ettd paneeleiden laaduntarkistus on mahdollista.

Jarjestelmanasennus ja kayttoonotto onnistuivat hyvin. Pienia ongelmia oli valais-
tuksen kanssa, mutta ne saatiin korjattua. Kameran sijoituksessa otettiin myos
huomioon huoltotdiden mahdollisuus. Tyodntekijdiden koulutus tapahtui jarjestel-
man toimittajan johdolla. Kaksi tyontekijaa koulutettiin kayttdmaan jarjestelmaa ja
lisdksi paikalla oli myds tydnjohtaja varalla.

Projekti kokonaisuudessaan oli pitka ja haastava. Kaikki osapuolet kuitenkin selvi-
sivat projektista hyvin. Jatkossa Listatalo Oy:n on seurattava konenakojarjestel-
mansa toimintaa ja toimittava sen mukaan. Englanninkielen taidot ovat mygs tar-
ked asia, kun kaytetaan ohjelmaa, joka on englanninkielinen. Kaikesta riippumatta
yrityksell& on nyt toimiva konen&kdjarjestelma auttamassa tuotantoa.
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In the thesis it was studied how challenging it was to deploy vision sensors in pro-
duction. Also installing and educating staff for the use of the system was challeng-
ing because of language barrier.

The deployment of vision sensors took a long time with the planning and installing
vision sensor parts. There were some problems as there often is in almost any
project like this. Problems like placing the parts in the right spots or not enough
light for the sensor to work properly.

All in all, the entire project was a success and the company has now a working
vision sensor to aid them in production.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtékohta

Paneelin pinnoitus- ja paatyponttauskone olivaeergrillaan. Kun Listatalo Oy sai uuden
hallin kayttoonsa, paattivat he tehda kokonaiserepbnpinnoituslinjan. Pinnoitus ja paa-
typonttaus vaativat kolme tyontekijdd hoitamaamtonan. Konenékdjarjestelmalla saa-

taisiin kaksi tydmiesta paneelin paadyn laadunttkasesta muihin tydtehtaviin.

1.2 Tyon tavoitteet

Ty0On tavoitteena oli seurata ja kirjata asioitég@tetaan huomioon konenakaojarjestelman
hankintaprojektissa. Tehtavanéni on seurata kayttidoprojektia, mutta yritys hoitaa ko-

nenakojarjestelmien vertailut ja yhteydenpidot.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tavoitteiden saavuttamiseksi otin osaa konenalggtiman testiajoihin. Niiden tarkoi-

tuksena oli selvittéa pystyykd konenakojarjestetoitnimaan annetuilla esimerkkipanee-

leilla. Testiajojen jalkeen seurataan konendkégiglméan asentamisen eri vaiheita.

1.4 Tyon rajaukset

Ty0 rajattiin koskemaan ainoastaan konenéakdjatjasie hankkimista ja kayttbonottoa.



1.5 Yritysesittely

Listatalo Oy on Jalasjarvella sijaitseva listatehdéritys valmistaa pinnoitettuja ja maalat-
tuja listoja. Kyseiset listat voivat olla massiivipia, MDF- tai LDF-listoja. Liséksi yritys
valmistaa maalattuja ja valkolakattuja sisustusphaii@. Tyontekijoitd on noin 50, joista
30 on tuotannon puolella tyontekijoina. Yritykseikdvaihto on noin 9 miljoonaa euroa.
(Listatalo Oy.)



2 KIRJALLISUUSSOSA

2.1 Mita konenako on?

Konenadlla tehtava mittaus suoritetaan digitaalisemeran avulla, mutta pelkéastaan ka-
mera ei riitd. Esimerkiksi laadun tarkkailuun témein useita eri osia, jolloin jarjestelméaa
voidaan kutsua konenakdjarjestelmaksi. Jarjest&modtuu kamerasta, kuvankasittelykor-
tista, valaistuksesta ja tietokoneesta, johonpliigt mittausohjelmisto, ohjausjarjestelma ja
kayttoliittyma. (Konenaon kayttokohteet, [ViitatBu3.2011])

Kamerassa sisaltda optiikan, jonka avulla tuotéebstjastuva valo siirretaan valoherkalle
kennolle. Kenno muodostuu suuresta maarasta vasikéita, joita kutsutaan pikseleiksi.
Pikseleiden maara kertoo kameran tarkkuudesta. Kdla®tettua kuvaa voidaan hyddyn-
taa kuvankasittelyohjelman avulla. Ohjelmaa kayet@nittausohjelmiston kanssa. Ku-
vankasittelyssa voidaan kuvasta erottaa tarvitteata ja jattdd tarpeeton pois. Valaistuk-
sen tarkoitus on tuottaa olosuhteet, joissa karpgstyy ottamaan selkean kuvan kappa-
leesta. Muutokset valaistuksessa aiheuttavat v&hmeittaustuloksiin. (Konenadn kaytto-
kohteet, [Viitattu 8.3.2011])

PROSESSIOH|ALIS-
JARJESTELMA

PROSESSIN KAMERA MONITORI
OHJAUS :

PROSESSI ‘ »«f‘ H

Kuva 1. Kuvassa kameranakdjarjestelman osat jaincamalli. (Konendon kayttokohteet,
[Viitattu 8.3.2011])




Kuvassa 1 on esitelty konenakojarjestelmaéan kutllosat. Kuvasta nakee, etta tarkkailta-
vasta tyosta lahtee prosessinohjauksen kauttakizeteralle ja kamera lahettaa tiedon mo-
nitorille.

2.2 Valaistuksen huomioonottaminen

Ylivoimaisesti tarkein asia, joka tulee ottaa huoom puhuttaessa kameranadsta, on oikea
valaistus. llman kunnon valaistusta, ei saada kék@&h toimimaan. Valaistuksella saadaan
kuva kappaleesta perustuen siihen, etta kappalbegtstuva valo saadaan talteen kame-
ralla. T&man vuoksi tarvitaan tasainen ja varjotataistus. Lisaksi valaistusta ja kuvan
onnistumista voidaan parantaa esimerkiksi useslaisimilla kohteen ymparilla. Valais-
tusmahdollisuuksia ovat muun muassa loisteputkalpgeenivalaisimet, puolijohdeva-
laisimet, laservalo, kuituvalaisimet ja strobotlei¥in valaistuksessa kaytetty ratkaisu on
loisteputki tai halogeenivalaisin. Kuitenkin on té&a huomioon taajuus, jolla lamppu
varahtelee. Asia on siksi tarked, etta kameraml@jen varahtely on oltava samalla tasolla,

jotta kuvat olisivat mahdollisimman tarkkoja. (Fehss 1996, 74.)

2.3 Konendko verrattuna ihmissilmaan

Toistaiseksi ei ole viela laitetta, jolla olisi satmominaisuudet kuin ihmisen erottelu- ja
hahmottamiskykyisella silmalla. Kuitenkin ihmiseékdjarjestelmassa on omat puutteen-
sa, jotka rajoittavat ihmisen oman silman kaytté@égakin tehtavissa. lhmisen tehdessa
tarkkanakoisyytta vaativaa tehtavaa toistuvastn Wg@isyy ja kyllastyy kyseiseen toimin-
taan. Tarkkanakoisyytta vaativia tehtavia voisigha esimerkiksi tarkastustehtavat, mit-
taamiset, laskenta ja lajittelu. (Fonselius 1996) 7

Ihminen on joustava esimerkiksi laaduntarkkailijakan taas konendkd ei jousta, vaan
pitaa sille asetetut rajat. Toisaalta ihmiselté&atmotivaatio kyseiseen tehtavaan riippuen
tyopaivan pituudesta ja tyopdaivan sisallostd. Edikei maanantaina, keskiviikkona ja
perjantaina laadut voivat vaihdella, riippuen tygkiin mielialasta. Konenadko pitaa rajat
rippumatta viikonpaivasta tai kellonajasta, kunHaitteisto pidetddn hyvassa kunnossa.
(Fonselius 1996, 75.)
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Voi myos olla paikkoja, joissa ihmisen olisi hywvepamiellyttdva tai mahdoton tarkkailla

laatua. Talloin sinne yleensa lisataan kameranéit@rnaan laadutuksen. Kyseinen paikka
voisi olla esimerkiksi sellainen paikka, joka ordah tai terveydelle haitallinen. (Fonselius
1996, 75.)

2.4 Konenadn soveltaminen puutuoteteollisuudessa

Konenakojarjestelméé voidaan soveltaa alasta migtta mittauksiin, laadunvalvontaan,
lajitteluun ja esineiden tunnistukseen. Mittaukaeglssmeralla voidaan seurata esimerkiksi
halkaisijaa, muotoa, sijaintia kuljettimella, kokj@aetiketin lasnédoloa. Laadunvalvonnassa
voidaan kameralla seurata esimerkiksi erilaisidgviaurioita tai pinnoitusaineen puuttu-
mista. Nyman,V. 2008)

Vaneriteollisuudessa yleisin asia, mihin kamera@dkéytetdédn, on viilujen oksaisuuden
tarkkailu. Rakennuspuusepéanteollisuudessa kapgalertliotoja ja laatua tarkkaillaan ka-
meranadn avulla. Sahateollisuudessa sahatavartiellgsa kameranéakoa kaytetaan oksi-
en poistamiseen yhdessd automaattisahan kanssaen(&@n kayttokohteet, [Viitattu
8.3.2011))

2.5 Konenakojarjestelmien toimittajia

2.5.1 Innovativ Vision AB

Yhtié valmistaa ja toimittaa WoodEye-konenakojagéwia lajitteluun ja laadutukseen.
Innovativ Vision AB:n asiakkaisiin kuuluvat sahpgrketteja, limalaminaatteja, ikkunoita
ja huonekaluja tekevat yritykset. Yhtion péaakonttmr Ruotsissa ja he toimivat muualla

maailmassa alihankkijoiden avulla. (Innovativ Visidb. [Viitattu 8.3.2011])

Sahatavarateollisuudesta tunnettu esimerkki korigagkstelman toimittajasta on Woo-
dEye. WoodEye Sorter on suunniteltu laaduntarkkaily(Innovativ Vision Ab. [Viitattu
8.3.2011))
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Kuva 2. Wood Eyé (Innovativ Vision Ab. [Viitattu®2011])

Kuvassa 2 on konenakojarjestelma, jolla saadaaataadra lajiteltua. Sahatavara kulkee
kuljetinta pitkin kameroiden luokse. Kamerat ondtoitu siten, etta ylimaardinen valo

saadaan pois hairitsemasta tapahtumaa.

2.5.2 FinScan

Espoolainen konenakojarjestelmén toimittaja FinSuarnstettiin vuonna 1988. Yritys on
keskittynyt toimittamaan reaaliaikaisia kuvank&itt ja optimointijarjestelmid saha- ja
vaneriteollisuudelle. Yhtion henkildkunnalla on lepkusta saha-automaatiosta, digitaali-
sesta kuvankasittelysta seka arvokkaan raakamealtaer@ptimoinnista jo 1970-luvulta asti.
Henkil6kunnan tietotaito ja kokemus on kansainvalisuipputasoa. Vientitoimituksia on
kaikkialle maailmalle missa toimii merkittavaa pyalostusteollisuutta. (FinScan. [Viitattu
8.3.2011))

FinScanin konenékdjarjestelma BoardMaster NT orntetfly vuodesta 1990 tasaamoissa
sahatavaran laadutuksessa. Vuonna 2000 yhti6i sisitifkameroihin. Jarjestelman avulla
sahatavarasta saadaan muun muassa eroteltua pkukateaarnarosot, halkeamat, sinis-
tymat, lahot ja muotoviat.Vikojen varikoodien axalNoidaan helposti ja nopeasti tulkita
kuvat. Kuvien perusteella voidaan sahatavara lgit&-D -luokkiin. (FinScan. [Viitattu
8.3.2011))
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Kuva 3. Sahatavaran tarkistus. (FinScan. [Viit8t®12011])

Kuvassa 3 on FinScanin sahatavaran tarkistuksegdatty konenakojarjestelméa. Sahata-

vara kulkee poikittain mittauksen l&api.

2.5.3 Lisker Oy

Lisker Oy on vuonna 1987 perustettu suomalainerk84&sa toimiva yritys, jonka asiak-
kaita ovat alusta alkaen olleet sahat. Taman aassilii onkin pitka kokemus alallaan.
Lisker Oy tunnetaan erityisesti nopeasta ja luatetsta palvelusta. Yritys toimittaa 14
maahan tuotteitansa. (Lisker Oy. [Viitattu 8.3.2)11

Lisker Oy:n toimintatapoihin kuuluvat muun muabks#ppokayttoisyys, toimivuus, tuki,
huolto, etayhteys, sahausprosessin ymmartamineoteitavuus. Liséksi yrityksella on
vahva panostus tuotekehitykseen asiakkaan kanssker( Oy. [Viitattu 8.3.2011])

ProfiGrade on laadutusjarjestelma, joka soveltla seiivalle ettéa tuoreelle tavaralle. Ta-
vallisimpina laadutuskriteereind ovat vajaasarmgisgksat, pihkakolot, laho seka erilai-
set muoto- ja rakenneviat. ProfiGrade tuottaa sé@daatua suurella nopeudella, jopa yli

200 lautaa minuutissa. Muita etuja ovat esimerkakgosaanto yli 96%, asiakaslaadut ja

pieni tilantarve. (Lisker Oy. [Viitattu 8.3.2011])
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ProfiScan-1 mahdollistaa tukin pyorityksen ohjaukgeliséksi pelkkavaiheen sivulauto-
jen optimoinnin. Pelkkavaiheessa jarjestelma huotakin koon ja muodon tuottaen kol-
meulotteisen mallin. ProfiScan-1:1la saadaan sapatemmaksi, linja taysin automaatti-
seksi ja laadukkaammat lopputuotteet. (Lisker Oitdttu 8.3.2011])

W
Kuva 4. ProfiScan-1 jarjestelma. Tukinpyorityksdnansta seuraa kamera.

Kuvassa 4 on esitelty tukinpyorityksen valvontamkegalla. Tukkiin heijastetaan lasersa-
de, jota kamera seuraa. Nain ollen pystytaan s&étrdan tukin pinnanmuodot.

ProfiScan-2 on pelkkamittari sivulautojen optimamtJarjestelm& optimoi sivulautojen
korkeusasemat ja leveydet. Kahdella kamera/lasd@igp@oidaan mitata ja optimoida sivu-
laudat pelkan kahdelle sivulle. ProfiScan-2 optinmiia voidaan saada jopa yli 10% tila-
vuussaannon parannus verrattuna kiintedan ajomalhirjestelmalla on saatu jopa 99%
tilavuussaanto koeajoissa, lisdksi se soveltuuliilinjanopeuksillekin ja on taysin au-
tomaattinen. (Lisker Oy. [Viitattu 8.3.2011])

Kuva 5. Kuvassa ProfiScan-2 jarjestelma.
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Kuvassa 5 on jarjestelma, joka heijastaa lasenmsgtektkaan. Jarjestelmaan kuuluu myds
kamera joka seuraa heijastettua lasersadetta.dNémjarjestelma pystyy optimoimaan

sivulautojen korkeusasemat ja leveydet.

ProfiScan-3 tuottaa lauta-aihiosta kolmeulotteisadlin ennen sdrmakonetta. Optimointi-
rutiini maarittelee parhaan tilavuussaannon antaagmoehdon ja lahettaa sita vastaavat
terien ohjausarvot linjaa ohjaavalle logiikallerjédtelma voi my6s optimoida laudan vi-
noon suurimman sallitun vinosarmayksen puitteiBsafiScan-3:n etuihin luetaan hyva
saanto ja toimivuus suurimmillakin linjanopeuksilld@rjestelma antaa myos hyvan saan-
non raaka-aineista. (Lisker Oy. [Viitattu 8.3.20111]

2.5.4 InX Systems

InX-Systems on optisten mittalaitteiden, konend®mplosessinohjauksen erikoisosaaja ja
jarjestelmatoimittaja. Yhtié kehittda asiakkailleemsia kokonaisratkaisuja tai osakokonai-
suuksia. InX Systems:n henkilokunnalla on kokemugifisten mittausjarjestelmien val-
mistamisesta jo vuodesta 1979. (InX Systems [Vit8t3.2011])

Yhtio toimii omissa toimitiloissaan, jossa heilla kaytdssd moderni tietotekniikka, elekt-
roniikan kokoonpano- ja testaustilat. Oman toimmsea lisdksi yhti6lla on alihankintapal-

veluja, joihin kuuluu esimerkiksi elektroniikan gdnjelmistojen suunnittelu seké toteutus.
InX Systems on kehittényt ja toimittanut jarjestgélmpaperi- ja selluteollisuudelle, mekaa-
niselle puunjalostukselle seka ymparistotekniikarpgisiin. Yhtion suurimpiin asiakkai-

siin kuuluvat UPM, Stora-Enso ja Finnforest. (In}{sg&ms [Viitattu 8.3.2011])

OptiGrader:n sarmayssovelluksella pystytdan sivtojan arvoa nostamaan jopa 15 %.
OptiGrader jarjestelmalla on myds muita sovellukgiten dimension, tasaamon neljan
lappeen laadutus ja jatkojalostuksen sovelluksptiGdader mahdollistaa paremman jat-

kojalostuksen tarpeiden palvelun. (InX Systemstjfiu 8.3.2011])
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Kuva 6. OptiGrader jarjestelmé. (InX Stemst[aitm 8.3.2011))

Kuvassa 6 on esitelty InX System:n valmistama Oyattlér kameranakojarjestelma. Ku-

vattavat tuotteet menevat pitkittéain kameroidea.alt

2.5.5 Omron Oy

Omronin Industrial Automation on yksi Omron Corparain kansainvalisista lilkketoimin-

tayksikoista. Lisaksi yhtio on markkinoiden johtateknisesti kehittyneiden teollisuuden
automaatiotuotteiden valmistaja ja sovellustenrasiatija. Omron Electronics Oy myy ja
markkinoi korkean teknologian automaatiotuottegtagataloityja ratkaisuja eri toimialoil-
le. (Omron.[Viitattu 8.3.2011])

Kolmantena vaihtoehtona on Omronin konenakojar@ste Omronin konenakojarjestel-

mat ovat helppokayttoisia ja nadin ollen vahentéséisokkiaikaa tuotannossa. Omronin
konené&kdjarjestelman Xpectia-sarjalla voidaan kadahes kaikkea varista ja muodosta
rippumatta. Se soveltuu esimerkiksi pinnoitettujerateriaalien tarkastamiseen. (Om-
ron.[Viitattu 8.3.2011])
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Kuva 7. Xpectia (Omron.[Viitattu 8.3.2011])

Kuvassa 7 on Omronin konenakdjarjestelma Xpecteat. aJoihin kuuluu kamera, naytto

ja valaisin.
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3 KOKEELLINEN OSA

3.1 Nykytilan selvitys ja analysointi

Hankittaessa konendkoa selvitettiin tuotannon nikySelvitettiin millainen tarve on ko-
nendkdjarjestelman hankkimiseen. Konenakojarjestepaatettiin hankia entuudestaan

tutusta yrityksesta. Syyna tahan oli aikaisemmatrhgujuneet yhteistyot.

Analysoinnin yhteydessa suoritettiin tyontekijoikgsely. Kyselyssa selvitettiin mita he
haluaisivat tuotannossa muutettavan ja mitd hetawdait konenakojarjestelméalta. Tuotan-
non tilanteen analysoinnissa selvitettin myods teg&inoiden kyvyt hallita jarjestelmaa.

Tallaisia kykyjd ovat muun muassa tietotaito tietoétekniikkaan, ongelmanratkaisukyky

ja kielitaito.

3.2 Esiselvitykset konenékdjarjestelman toimittajal ta

Analyysin jalkeen pyydettiin konenakéjarjestelmamntittaja suorittamaan testiajo. Jarjes-
telman toimittajan ja hankkijan yhteisessa tessisgoselvitettiin asiat koskien laitteen ra-

joituksia, toimivuutta ja lisdosien tarvetta.

Testiajojen paatyttya sovittiin hinnasta asennuesmtai konenékdjarjestelman asennus-
paikka. Toimittajan avulla saatiin selville, ettd&eanuspaikan valinnassa on eri tekijoita,
joiden mukaan kameran paikka maaraytyy. Kyseisiéwtavia tekijoita ovat esimerkiksi
tuotantokoneen erikoinen muoto ja valaistus tuotaatissa.
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3.3 Konenakojarjestelmén asennus

Konenakojarjestelmén asentamisen suoritti jarjesial hankkijan oma sahkdémies. Kysei-
nen henkild pystyi tekemaan tarvittavat liitanredjghtojen sijoitukset. Asennuksen aikana

saadettiin kameran asento ja valaistuksen maara.

3.4 Konenakojarjestelman kayttoonotto

Kayttoonotossa konenadkdjarjestelman toimittajamtgkija tuli tekemaan saadoksia kayt-
tojarjestelméén. Kyseinen henkild voi jattaa palasset erikoisominaisuudet ohjelmasta,

joita ei kyseisessa mittauksessa tarvita.

Ohjelmaan saadettiin hyvaksyttavan ja hylattavéaitéen ero. Kyseinen ohjelma tehtiin
aluksi yhdelle tuotteelle, johon vertaamalla yrggk omat tyontekijat voivat tehd& uusia

ohjelmia valmistettavan tuotteen muuttuessa.

Jarjestelman toimittajan tydmies sanoi, etta kagifpalsaa olla tietty maara varieroa, kun-
han tarkkailtavan kappaleen ja ohjelmaan optimoitloiteen ero ei ole liilan suuri. Yri-
tyksella on tietyt standardit hyvaksyttaville kafglie, joita jarjestelman toimittajan tyo-
mies kaytti ohjelmassansa. Taman standardin mukaiglaan saataa laitteiston herkkyytta

virheille.

3.5 Tyontekijoiden koulutus

Kayttoonoton yhteydessa aloitettiin yrityksen tygkifdiden koulutus, jonka suoritti ko-
nendkdjarjestelman toimittajan tyontekija. Koulwgakn kuului jarjestelman oikeaoppinen

kayttaminen ja miten toimia missakin tilanteessa.
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3.6 Tyontekijan haastattelu vuoden kayttokokemukses  ta

Jarjestelman oltua kaytossa vuoden, paatettiindtdtehstattelun tyontekijalle, jonka toi-
mipisteessd kamera oli. Selvitettiin hanen kokenaas tyonteosta konenakdjarjestelman
ollessa toiminnassa. Liitteessa 1 on esitelty ladi@éikaavake.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Konenakojarjestelman valinta

Listatalo Oy paatti hankkia konenadkgjarjestelmanr@mOy:ltd. Tuotteen asiantuntija

kutsuttiin paikalle esittelemaan tuotteitansa jaigamaan onko kyseinen mittaus mahdol-
lista pinnoitetuille tuotteille. TestaustilaisuudasOmronin asiantuntijalla oli matkassa yksi
jarjestelma. Kyseinen konenakojarjestelma oli Orrodpectia-tuotesarjan jarjestelma.

Testauksen yhteydessa ilmeni, etta haluttu mittdiumahdollista. Samalla kun asiantunti-

ja valmisteli ohjelmaa, han esitteli millaisia raitksia kyseisella konenakojarjestelmalla
voitiin viela lisaksi tehda.

| Stene View Measure Dats System Heip |

B Edit flow ™M Datasave 13 Scene switch

[ Gutput
[T Continunus measurerment

1. reunantunnistus

[ Meztaits umrg selectad mpiRameasi

¥FHow
0.Detect
o
1 reunantunnistus
Mo
2Camera Image Input
2o

1 reunantrnisnis]

udge - CK,
Pefect value : 343.6250
Pefect, X : 3285000

Kuva 8. Kuvassa on hyvaksyttava reuna. Paneeliammglipinnoite on kiinnittynyt oikein
paatyponttiin.
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Kuvassa 8 on tuotteen esittelytilanteessa otettia paneelin paatypontista. Kuvassa na-
kyy melamiinipinnoite paneelin alapuolella. Vihradorakaide kuvassa nayttaa mittausalu-
een. Vihrea on hyvaksyttavan kappaleen tunnusvari.

Kun oli saatu malliesimerkki hyvéksyttavasta kappata, paneelin reunaa vioitettiin tahal-
lisesti. Mittauksessa simuloitiin yleista virhettika voi tapahtua kappaleen valmistukses-
sa.

.5cene group O W Edit fiow | B Data save lk:_‘ Scene switch
ene 0 5 |
outpaIt OFF
e
¥ Test measurement
[ Cutput
[T ContinuoLs measurement

RS - (. . NT—

1. reunantunniztus

D Maaire wird seected mgfle-mms ]

0 Dafect
oK
Treunanturnitus
Ma

2Camers Image Inpud

Pisfact ¥ ¢ 1625000
Defect Y ; 346.5000
frea o 0.0000

Kuva 9. Kuvassa on hylatty mittaus. Melamiinipirtecon revennyt irti.

Kuvassa 9 on esittelytilanteessa otettu kuva pana&puolelta kun melamiinipinnoite ei
ole liimautunut hyvin paneeliin. Suorakaiteenmuoéni mittausalue on tassa tapauksessa
punainen. Punainen on hylattdvan kappaleen tunnusva

Testaustilanteessa kaytettiin jarjestelmaa OmroacKa FZ3, jossa on noin 70 mittaami-
seen tarvittavaa toimintoa. Jarjestelméassa on nefp@aa 5 megapikselin VGA — kameraa.
Liséksi liitanta vaihtoehtoja ovat USB, sarjaporttigitaali 1/0 ja Ethernet. Jarjestelma
toimii vareilld, mutta 3D -toimintoa ei ole.
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4.2 Konenakojarjestelméan asennus

Ennen konenakdjarjestelman asennusta Listatalomelijat asensivat koneet suunnitel-
tuun jarjestykseen ja toimintakuntoisiksi. Kaikeruun ollessa valmista voitiin aloittaa

konenakdjarjestelméan asennus.

Asennuksessa sijoitettiin kamera ja optiikka vakuotslon sisélle. Katsottiin, ettéa laatikko
on tiivis, eikd ylimaaraista valoa paase hairitseménittausta kotelon ulkopuolelta. Ennen
tarkistusta tiedettiin, ettéd puupoly kulkeutuisidsiin ja néin ollen aiheuttaisi toimintahai-
riditd. Kamera sijoitettiin noin 25 senttimetringfd@n mitattavasta tuotteesta, jotta saatiin
paras mahdollinen mittaustulos. Kameran huoltaiotédtuomioon vaihdettavilla linsseilla,
jotka voidaan ottaa pudistettaviksi sitten kundihtikaantuvat tai vaihtaa niiden rikkoutu-
essa. Lisaksi asennettiin tikkausvalokenno, jokaoitti jarjestelmélle oikean ajan ottaa
kuvan paneelin reunasta kun se ohitti asetetun.raja

Kuva 10. Kuvassa tikkausvalokenno, jonka avulladaaa kuva oikeaan aikaan kappalees-
ta

Kuvassa 10 on valokenno, jonka avulla saadaan kaveelistaKun paneeli katkaisee

lasersateen, niin tietyn viiveen jalkeen kameraaokuvan paneelin paasta.



23

Hankaluuksia tuotti kotelon sijoittamisen kanna& ettd paikka oli melko ahdas kotelol-

le. Kyseinen ongelma selvitettiin silla, ettd atetmetalliset hyllynkannattimet johon ky-

seinen kotelo kiinnitettiin.

Kuva 11. Kuvassa on suljettu kotelo IIynkannaarassa.

Kuvassa 11 on kotelo, johon kamera ja valonlahteat sijoitettu. Kotelo on suunnattu

paneelin padhan oikeaan kulmaan, etta arvot seataiiseaksi.

4.3 Konenakdjarjestelman kayttoonotto

Kayttbonotossa Omronin tyontekija teki valmiiksidgile tuotteelle mittausohjelman ja
lisdksi poisti kaytosta turhia mittausvalineitétgoei tarvittu pinnoitetun paneelin mittauk-
sessa. Mittausvélineelld tassé tapauksessa tadant®@hjelmiston sisaisid mittausvalinei-
ta. Kun ohjelmointi oli valmis, alettiin hienosaatkitteiston herkkyytta. Koneesta ajettiin
lapi viallisia kappaleita aluksi ja selvitettiin nk& arvon ohjelma antoi. Taman mukaan
annettiin tietty raja-arvo, jonka mukaan ohjelmatgyerottamaan viallisen ja oikeanlaisen

paneelin eron.
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Seuraavaksi ajettiin koneesta l&pi viallisia jaeaiklaisia paneeleita. Kyseisten tulosten
mukaan viela sééadettiin arvoa hyvalle ja huono#lagelille. Ongelmia syntyi, koska valo

oli aika heikkoa ja nain ollen kappaleiden hyvamyemnon laadun erottaminen oli vaikeaa.
Asia ratkaistiin ylivalotuksella jolloin virheet kostuivat mustina pisteina. Taman jalkeen
ilmeni toinenkin ongelma. Tamé& johtui siitd, ettalostuotti varjon kappaleen reunaan,
jolloin tuote oli ohjelman mukaan viallinen. Kyseim ongelma saatiin ratkaistua peileilla.

Peileilla taitettiin valoa koko kappaleelle.

Scene View Measure Data System Help

ADJUST G Stens aroiesl B Edit flow | Datasave | B2 Scene switch

0.hopea saarni

83ms Signaledlputioc: Switch to RUN mode

Freeze

{84 Measure

¥ Test measurement

[ output
[¥ Continuous measurement

. Ss__-lgj:_t_imaga

[ Measura using selected mo(Re-meas)

FFlow

[ﬂ? O.Camera Image Input
o | 18earch
=]

a

0.Camera Imaze Input

Image lavout |2 images >

botive imaze Image number O

Image mode Freeze :

Positions @ on ) oFF

Sub inags [mege [=]

{ Capture | LCD off H

Kuva 12. Kuvassa virheellisen kappaleen ilmoitu&ke@npuoleinen paneelinpééty on oh-
jelmaan saadetty hyvaksyttava kappale. Vasemmbdiaapaneelinpdaty on tutkittava pa-
neeli.

Kuvassa 12 on otettu kuva paneelin paasta kun lgee&ilkameran ohi. Kuvassa oleva pa-
neeli on hylatty koska vihrealla nakyvien arvojen en lilan suuri. Arvot kuvaavat tum-
mien pikseleiden méaarda kuvattavalla alueella. lan&uva oikealla on hyvaksytty kap-

pale malliohjelmistosta ja vasemmalla oleva on kdgjoka mitattiin.



4.4 Koulutus

Kayttbonoton yhteydessa pidettiin myds Listatalgéintekijéiden koulutus jarjestelman
kaytolle. Mukana olivat yksi tyonjohtajista sek&g&amuuta tyontekijgd. Omronin tyonte-
kija selitti ohjelmien kopioinnin ja liittamisen alfa uuden ohjelman teon. Listatalon tydn-
tekijat saivat itse harjoitella ja opetella kaytt#n kosketusnaytollista keskusyksikkoda.
Ohjelmisto oli englanniksi, joten se tuotti hiemaaikeuksia Listatalon tyontekijoille, jotka

myonsivat, ettd heidan englannin taitonsa eivaeltiittavat. Tasta syysta he kirjoittivat

itsellens@ muistiinpanoja, jotka he sailyttavat &em |&heisyydessa.

0.Camera Image Input

|

1.5earch

@

2 Pogition Compenzation

3. Defect

4 Result Display

B.Camera Image Input

& || B || = it

fiSearch

=8 3

7 Position Compensation

L[ <[]~/ <[>

8.Defect

Al | # it

9 FResult Display

10.End

Kuvassa 13 on otettu kuva ohjelman englanninkisiégalikosta. Kuvasta nakyvat kaikki

perustoiminnot, mita konenakojarjestelmalla voidaehda. Perustoimintoihin kuuluvat
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B e

-3 Measurement

RIE=H Character Inspection

‘ph Circle Angle

&b Classification
M) Grawity and Area
& Color Data

Eh Labeling

m Date verification
L W | Defict

- & ECMSearch

{1 Edge Pitch

4  Edge Position
| Fine Matching

: &, Flexible Search

.| Label Data

4| Madel Dictionary
i }, Scan Edge Position
4 Scan Edge width

il & | Search

[ Input image
[ Compensate image

- Suppart measurement

3 Branch
[ Output result

-0 Display result

Capture LCD off

muun muassa tarkastusalueen haku, tarkastusaliretoisninto ja variherkkyyden saato.
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4.5 Konenakojarjestelmén toimivuus kaytdnnossa

Listatalo Oy:lla on ollut vuoden kayttokokemus konakojarjestelman toimivuudesta. Kay-

tiin tekemasséa haastattelu tyontekijalle, joka t&ykonenakojarjestelmaa.

Kysyttiin kuinka jarjestelma oli toiminut ja olikimennyt mitdan ongelmia. Lyhyena vas-
tauksena tyontekija ilmaisi, ettd minkaanlaisiaenga ei ole ollut ja jarjestelma on toi-
minut moitteettomasti. Alussa kuitenkin jarjesteimiyttoonotto oli tuottanut hieman
hankaluuksia valoarvojen saadon kanssa. Kun agatiiis kohdalleen, mitaan vikaa toi-

minnassa ei ollut.

Toisena kysymyksené kysyttiin kuinka jarjestelm@ésivparantaa ja millaisia ehdotuksia
tyontekijalla olisi konenakdjarjestelman kayttodryontekija vastasi, etta englanninkieli-
nen ohjelma tuotti aluksi vaikeuksia. Onneksi hkneli kuitenkin toinen tyopari lahella
joka osasi englantia tarvittavasti. Pohdiskeltjiarttekijan kanssa, etta miten englanninkie-
len puutteesta voitaisiin paasta eroon. Paadyimimens ettd yrityksella olisi ainakin kaksi
vaihtoehtoa. Joko jarjestetdan englanninkielendajas joilla saadaan tyontekijalle tarvit-
tava kielitaito ohjelman kaytt6on, tai sitten haakih suomenkielinen kayttojarjestelma.

Molemmat aiheuttaisivat lisékustannuksia yrityksell

Kolmantena kysymyksena kysyttiin oliko konenakdatglman hankkiminen hyva vai
huono asia tyontekijan mielesta. Sain vastaukséntékijaltd hyvinkin nopeaa, ettd ko-
nenakojarjestelma oli ehdoton lisa pinnoitusligalEnnen linjan toimintaan tarvittiin nelja
tyontekijad, mutta konenadkojarjestelmén tultuaalinyoidaan kayttaa kahden tyontekijan

voimin.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Konenakojarjestelméan kayttdonottaminen vie paljd@a ja tydpanosta yritykseltda. Ko-

nenakojarjestelman toimintaa kannattaa seuratdat&ila huolenpidolla saadaan kyseinen
jarjestelmé toimimaan oikein ja pitkdan. Toisadltantekijdéiden englannin taitoa voitai-

siin lisata ja harjoituttaa englannin kielen kurbaeTama auttaisi ohjelmiston kayttamista.
Ohjeet mita tyontekijat kirjoittivat itselleen papke, eivat valttamatta auta seuraavaa
tyontekijaa sisaistamaan konenakojarjestelman taaai N&ain ollen tulisi varmistaa, etta
tyontekijoilla, jotka operoivat konenakojarjestebnalisi suhteellisen hyva englannin tai-

to. Jos tyontekijalla ei ole sita, tydnjohtajalldigi olla riittavat englanninkielen taidot.

Jatkossa yrityksen tulisi parantaa tiedonvalitygiigyksen ja tyontekijan valilla. Valilla

tiedon saaminen kesti hieman lilan kauan. Jatkkasaattaisi myos kirjata ylos tapahtu-
mia konenakdgjarjestelman toiminnasta. TAma autsaigramaan kuinka jarjestelma toimii
eli onko paljonkin ongelmia tai sujuuko kaikki hpviTama toimisi siten, etta kirjattaisiin

taulukkoon péivat ja kellon ajat milloin virhetoinio on sattunut.
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6 YHTEENVETO

Listatalo Oy halusi tehostaa paneelinpinnoitusérijankkimalla konendkojarjestelméan. He
halusivat poistaa tydvaiheen johon tarvittiin kakgimiesta tarkkailemaan paneelin paa-

dyn laatua. Konenakgéjarjestelmalla saataisiin kak@niesta muihin tyévaiheisiin.

Konenakojarjestelmien tarjoajia on useita. Tunpatjérjestelmien tarjoajia ovat muun
muassa Omron, FinScan ja Lisker. Nama toimitta@gbavat useita eri kameranakojarjes-

telmia eri tilanteisiin.

Ennen konen&kdjarjestelman asennusta Listatalomeljat asensivat koneet suunnitel-
tuun jarjestykseen ja toimintakuntoisiksi. Kaikeruum ollessa valmista voitiin aloittaa
konenékdjarjestelman asennus. Asennuksessa sijpitetmera ja optiikka valmiskotelon
sisédlle. Katsottiin, etta laatikko on tiivis, eikimaaraista valoa paase hairitsemaan mitta-
usta kotelon ulkopuolelta. Ennen tarkistusta tititetettda puupoély kulkeutuisi linssiin ja

nain ollen aiheuttaisi toimintahairioita.

Kayttbonotossa Omronin tyontekija teki valmiiksidgile tuotteelle mittausohjelman ja
lisdksi poisti kaytosta turhia mittausvalineitétgoei tarvittu pinnoitetun paneelin mittauk-
sessa. Kun ohjelmointi oli valmis, alettiin hienati laitteiston herkkyytta. Koneesta ajet-
tiin |&pi viallisia kappaleita aluksi ja selvitettimink&a arvon ohjelma antoi. Seuraavaksi
ajettiin koneesta lapi niin viallisia ja oikeaniaigpaneeleita. Kyseisten tulosten mukaan

viela sdadettiin arvoa hyvalle ja huonolle pankselil

Kayttoonoton yhteydessa pidettiin myods Listatalpintekijoiden koulutus ohjelman kayt-
t6on. Mukana olivat yksi tyonjohtajista seké kaksiuta tyontekijad. Omronin tydntekija
selitti ohjelmien kopioinnin ja liittdmisen avullauden ohjelman teon. TyOntekijéiden mie-
lesta englanninkielinen ohjelma tuotti aluksi vaikeia. Kuitenkin haastateltu tyéntekija

totesi, etta konenakdjarjestelma oli ehdoton lisagituslinjalle.
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LITTEET

Liitel. Tyontekijan haastattelu

1. Miten vuosi on sujunut konenakojarjestelmaa kayttassa? Onko ollut ongel-

mia jarjestelman kanssa/millaisia?

-hyvéa, ei ole ollut ongelmia toiminnan kanssa

-valoarvojen saato alussa hankalaa

2. Millaisia odotuksia tai ehdotuksia on konendkgjarjestelméan suhteen?

-huono englanninkielentaito

-englanninkielen kurssien jarjestaminen voisi @ékallaan

-jos kursseja ei jarjesteta olisi hyva, etta korignarjestelméan valikko olisi suomen-

kielinen

3. Onko konenakojarjestelman hankkiminen Sinun mieleshsi hyvéa/huono asia,

miksi?

-ehdoton

-2 tyontekijgd muihin tyotehtaviin, ennen 4/lingalhyt 2 henkil6a pystyy hoitamaan
linjan (paneelin pinnoituksesta eteenpdin)



