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Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittda, kuinka konenakdjarjestelmaa voitaisiin
hyddyntaa laadunvalvontaan teknisten laminaattien valmistuksessa. Tyon toi-
meksiantajana toimi Walki Oy:n Valkeakosken yksikkd. Walki Oy on erikoistunut
ratamuotoisten kestavien pakkausmateriaalien ja teknisten laminaattien valmis-
tukseen.

Opinnaytetydssa esiteltiin perusteet konenakdjarjestelman toiminnasta seka tuo-
tantoprosessin eri osa-alueet ja niissa tapahtuvat hairiot, jotka aiheuttavat havait-
tavia pintavikoja tuotteisiin. Analysoimalla aiemmat asiakasreklamaatiot voitiin
tehda johtopaatokset tuotteista, joissa viat ovat kriittisia asiakkaan kannalta. Kon-
taktoimalla konenakdjarjestelmia toimittavia yrityksia, pystyttiin kartoittamaan
suuntaa antavasti teknisia ratkaisuja seka investointikustannuksia.

Tyon tuloksena saatiin perusteltua tietoa siita, minka tuotteen valmistuksessa ko-
nenakoa kannattaa hyodyntaa laadunvalvonnassa. Tyon tuloksia voidaan kayt-
taa perusteina mahdolliselle myohemmin toteutettavalle konenakdinvestoinnille.
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The purpose of this thesis was to examine how a machine vision system could
be utilized for quality control in the manufacturing of technical laminates. The
commissioning party for the thesis was Walki Oy's Valkeakoski unit. Walki Oy
specializes in the production of sustainable packaging materials and technical
laminates.

The thesis presented the fundamentals of machine vision system operation, as
well as the different stages of the production process and the disturbances oc-
curring within them that cause detectable surface defects in products. By analyz-
ing previous customer complaints, conclusions could be drawn regarding the
products in which defects are critical from the customer’'s perspective. By con-
tacting companies supplying machine vision systems, it was possible to outline
potential technical solutions and estimate investment costs.

As a result of the study, justified information was obtained on which product would
benefit most from the use of machine vision in quality control. The results of this
thesis can be used as a basis for a possible future investment in a machine vision
system.

Key words: machine vision, quality control, technical laminate



TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:
Ei

] Kylla

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallosta,
mukaan lukien osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mah-
dollisista eettisten ohjeiden rikkomuksista.
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1 JOHDANTO

Erilaiset konenakojarjestelmat ovat yleistyneet teollisuuden prosesseissa viime
vuosina. Taman ovat mahdollistaneet kamera- ja anturitekniikan seka tiedonka-
sittelyn kehitys. Konenakojarjestelmien avulla automaatiojarjestelmat pystyvat
nakemaan komponentteja, tuotteita, koodeja tai muita objekteja ja kayttamaan

informaatiota paatosten teossa.

Laadunvalvonta on yksi merkittavimmista konenakojarjestelmien kayttokohteista.
Vialliset tuotteet aiheuttavat kustannuksia, jatettda seka mainehaittoja yrityksille.
Automatisoimalla laadunvalvontaa, siita pystytaan tekemaan nopeampaa, luotet-
tavampaa seka kustannustehokkaampaa. Monet nykypaivan prosessit ovat myos
niin nopeita, etta niissa tapahtuvat hairiét ovat mahdottomia havaita ihmissilmin.

Tassa opinnaytetyossa keskitytdan laadunvalvontaan ratamuotoisten materiaa-
lien jalostusprosessissa. Opinnaytetydn toimeksiantaja on Walki Oy:n Valkeakos-
ken yksikko. Yritys valmistaa kahdella tuotantolinjallaan erilaisia teknisia lami-
naatteja sekad materiaaleja joustopakkauksiin. Tyon tarkoituksena on selvittaa,
minkalaisia silmin havaittavia vikoja tuotteiden pinnoissa esiintyy ja mika ko-
nenakoratkaisu olisi kustannustehokkain tapa naiden havaitsemiseen ottaen

huomioon tuotannolliset ja taloudelliset seikat.

Eri tuotteiden pinnat ja niiden valmistukseen kaytetyt prosessit eroavat toisistaan
suuresti. Opinnaytetydssa kaydaan lapi tuotantoprosessit ja niissa mahdollisesti
esiintyvat virheet. Ty0ssa analysoidaan aiemmat asiakasreklamaatiot, jotta pys-
tytdan maarittelemaan minka tyyppiset ja kokoiset virheet ovat kriittisia eri tuot-
teissa. Opinnaytetyossa tutkitaan laadunvalvontaa vain asiakasreklamaatioiden
kautta, eika siina oteta kantaa tuotannossa syntyvaan hylkyyn tai tuotteiden si-
saisiin hylkayksiin. Kontaktoimalla eri konenakojarjestelmien toimittajia pyritaan

I6ytamaan sopivin ratkaisu laadunvalvontaan konelinjoilla.



2 YRITYSESITTELY

Walki Oy on 1930-luvulla Valkeakoskella perustettu yritys, joka on erikoistunut
kestavien pakkausmateriaalien ja teknisten laminaattien valmistukseen. Yhti6 on
organisoitu kolmelle liiketoiminta-alueelle, joita ovat kuluttajapakkaukset, pak-
kausmateriaalit ja tekniset materiaalit. Vuonna 2024 Walkin liikevaihto oli 617 mil-
joonaa euroa ja yhtio tyollistaa noin 1 600 henkiloa. Walkilla on yhteensa 15 tuo-
tantolaitosta ja se toimii yhdessatoista maassa. (Walki 2026.)

Yrityksen toiminnassa korostuu vahvasti kestava kehitys: 92 prosenttia Walkin
kokonaisenergiankaytdsta on peraisin uusiutuvista ja ei-fossiilisista energialah-
teista. Lisaksi 82 prosenttia Walkin pakkaustuotteista on kierratettavaa, kompos-
toitavaa tai kierratysta varten suunniteltua, mika tukee yrityksen sitoutumista vas-

tuullisiin ja ymparistoystavallisiin ratkaisuihin. (Walki 2026.)

Walki Oy:n Valkeakosken tehtaalla valmistetaan energiaa sédastavia monikerros-
laminaatteja rakennusteollisuudelle seka tuotteita kuluttaja- ja teollisuuspakkauk-

siin. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 60 000 tonnia vuodessa ja se tyollistda 160
tyontekijaa. (Walki 2026.)

KUVA1. Walki Oy Valkeakosken tehdas (Kuva: Walki).



3 KONENAKO

Konendko on tekniikka, jolla korvataan tai tdydennetdan manuaalisia tarkastuksia
ja mittauksia digitaalikameroilla ja kuvien prosessoinnilla. Tekniikkaa kaytetaan
eri toimialoilla tuotannon automatisoimiseksi, tuotantonopeuden ja tuotannon li-

sdamiseksi seka parantamaan tuotteiden laatua. (SICK 2006.)

Konenakd soveltuu erittain hyvin laadunvalvontaan nopeissa prosesseissa,
joissa havaittavissa olevat virheet saattavat olla todella pienia. Jatkuva manuaa-

linen laadunvalvonta on kuormittavaa eika aina edes mahdollista.
3.1 Toimintaperiaate

Konenadn toiminta voidaan jakaa neljaan vaiheeseen. Nama vaiheet ovat (kuva
3):

- kuvan muodostaminen tarkasteltavasta kohteesta

- kuvan prosessointi ja analysointi

- kommunikointi prosessia ohjaavan jarjestelman kanssa

- toiminta riippuen konenakoéjarjestelman antamasta tuloksesta.

o
°°\ ( 1. Take image
~ %0
\ﬂa\‘ /'V

4 Take actlon 2 Analyze i nnage

\< 3. Send result }/

KUVA 2. Konenadén toiminnan vaiheet (Kuva: SICK).

Konenakojarjestelman kuvan analysointi voi perustua kahteen erilaiseen toimin-
tatapaan, saantdpohjaiseen tai tekoalypohjaiseen toimintaan. Saantopohjaiset
jarjestelmat seuraavat kayttajan maarittelemia ja ohjelmoimia vaiheittaisia ohjeita



9

kuvien tulkitsemiseen ja paatdsten tekemiseen. Tekoalyn avulla toimivat jarjes-
telmat kayttavat referenssitietokantaa, jonka avulla ne oppivat tekemaan paatok-
sia. (Cognex 2025.)

Saantopohjaisen konenadn ohjelmoinnissa kaytetaan IF-saantda paatosten te-
kemiseen kuvan analysoinnissa. IF-saanto on yksinkertainen looginen ehto, joka
toimii jos (IF)-niin (THEN)-periaatteella. Jarjestelma reagoi, jos se havaitsee jon-
kin ennalta maaritetyn kohteen ja suorittaa ohjelmoidun toimenpiteen. Saantoja
kaytetaan sellaisten ohjelmien luomiseen, jotka kasittelevat tiettyja ominaisuuk-
sia, kuten kontrastin vaihteluita vaalean ja tumman valilla. Saantépohjaiset jar-
jestelmat soveltuvat hyvin tuotteiden nopeaan ja tarkkaan tarkastukseen proses-
seissa, jotka ovat ennustettavia ja johdonmukaisia.

Tekoalypohjainen konenakdjarjestelma opetetaan tekemaan paatoksia kaytta-
malla kuvia hyvaksytyista ja hylatyista tuotteista. Ohjelmoinnissa kaytetdan sa-
toja erilaisia kuvia, jotka sisaltavat vikoja, joita tuotteissa voi esiintya. Suurin ero
saantopohjaisiin jarjestelmiin verrattuna on se, etta tekoalyjarjestelmat oppivat
itse erottamaan monenlaisia vikoja ja pelkastaan kosmeettisia muunnelmia ilman
etta niille tarvitsee nayttaa kaikkia mahdollisia tuloksia. Tekoalypohjaiset ko-
nenakojarjestelmat soveltuvat hyvin tuotteille, joissa voi olla monia erilaisia vikoja

ja niiden variaatioita.

3.2 Laitteisto

Konenakojarjestelma koostuu useista erillisista tai integroiduista osista, jotka toi-
mivat yhdessa. Sen osia ovat: kamerat ja linssit, valaistuksen lahteet, asennus ja
kiinnityslaitteisto, prosessointilaitteisto, 1/O-liitdnnat ja sahkoliitannat. (Sands,
Verhappen & Michael 2018, 518).

3.2.1 Kamera
Konenakojarjestelmissa kaytetyt kameratyypit voidaan jakaa kolmeen eri katego-

riaan: Line-scan, Area-scan ja 3D vision. Valinta kameratyyppien valilla tehdaan
riippuen tuotantoprosessista ja konenadn kayttotarkoituksesta.
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Line-scan-kameroita kaytetdan jatkuvissa prosesseissa, kuten ratamuotoisten
materiaalien valmistuksessa. Ne ottavat levean, mutta hyvin ohuen kuvan mate-
riaalin likkuessa ohi skannausalueen ja kayttavat ohjelmistoa muodostaakseen
kuvan rivi riviltd. Ne ovat huomattavasti nopeampia kuin tavalliset 2D-kamerat.
Line-scan tekniikkaa kaytetaan, kun tarkastetaan esimerkiksi kangasta ja pape-
ria. (Cognex 2025.)

Suurin osa konenakojarjestelmista kayttaa 2D-kameroita, joita kutsutaan myos
Area-scan-kameroiksi. Nama voivat olla yksinkertaisia, yksikayttoisia sensoreita
tai kameroita monipuolisemmilla jarjestelmilla. Sensorit ovat halvempia, pienem-
pia ja helpompia ottaa kayttoon kuin kamerat, joissa on laajempi valikoima omi-
naisuuksia. Taysin varustellut jarjestelmat ovat konfiguroitavissa, niilla voi suorit-
taa monimutkaisempia tehtavia seka ottaa suurempia ja korkeamman resoluution
kuvia. (Cognex 2025.)

3D vision- jarjestelmat lisaavat syvyytta kuviinsa kayttamalla lasereita etaisyyk-
sien mittaamiseen ja syvyyden laskemiseen. Syvyyden lisaaminen voi lisata mo-
nimutkaisuutta ja kustannuksia jossain maarin, mutta joissakin sovelluksissa
nama tiedot ovat kriittisia. 3D vision- jarjestelmia kaytetaan esimerkiksi robottien
ohjaamiseen ja hitsausprosessien automatisointiin. (Cognex 2025.)

3.2.2 Valaisu

Toimiva konenako perustuu valaisuun. Hyvin suunniteltu valaistusjarjestelma pa-
rantaa tarkasteltavia piirteitd, kun taas huono hamartaa ne. Luotettavan ko-
nenakojarjestelman rakentamiseksi valaistus on suunniteltava erityisesti jokai-
selle sovellukselle. Huonosti suunniteltu valaistusjarjestelma voi tuottaa hai-
kaisya, varjoja ja kuvia matalalla kontrastilla. Epatasainen valaistus voi pakottaa
kayttamaan kuvankasittelyalgoritmeja, jotka voivat olla kallimpia ja monimutkai-
sempia kuin olisi tarpeen. Valaistus kannattaa aina optimoida ennen etenemista

muun suunnittelun kanssa. (Batchelor 2012, 284).
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4 TUOTANTOPROSESSI

Tuotantolinjoilla valmistettavien tuotteiden kayttokohteet vaihtelevat suuresti toi-
sistaan, nain ollen niiden valmistamiseen kaytetyt prosessit eivat ole aina samat.
Kaikki tuotteet huomioon otettaessa, pintoihin vaikuttavat prosessit ovat:

- ekstruusiopaallystys
- syvapainolakkaus

- liimalaminointi

- flexopainatus.

Yksinkertaisimmillaan tuotteen valmistukseen kaytetaan vain ekstruusiopaallys-
tysta. Teknisilla monikerroslaminaateilla pinnoista on nahtavissa kaikkien proses-

sien vaikutus.

4.1 Ekstruusiopaallystys

Kun muoviraaka-aine sulatetaan, sekoitetaan mahdollisten lisa- ja variaineiden
kanssa ja pursotetaan tietyn profiilin mukaisen suulakkeen lapi, on kyse
ekstruusiosta eli suulakepuristuksesta. (Kurri, Malen, Sandell & Virtanen 2002,
98).

Ekstruuderi muodostuu sylinterista, jonka sisalla pyorii muotoiltu kierukkaruuvi
(kuva 4). Ruuvin tarkoituksena on siirtdd muovigranulaatit sy6ttdsuppilosta suut-
timelle ja sulattaa se matkalla joko kitkan tai kitkan ja sahkovastusten avulla.
(Kurri ym. 2002, 99).

Muovin

. syottésuppilo
Lammitysvastus Ruuvi

Sekoitus- Sulatusvyohyke Syo6ttévyohyke
vybhyke

KUVA 3. Ekstruuderin toimintaperiaate (Kuva: Kalle Koljonen).
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Ekstruusiopaallystys on menetelma, jossa ratamuotoista materiaalia paallyste-
taan muovilla. Ekstruuderin ruuvilta tuleva sula muovimateriaali pursotetaan pit-
kan ja kapean suuttimen lapi paallystettavan radan pintaan. Taman jalkeen rata
kulkee puristustelan ja jaahdytyssylinterin muodostaman puristusnipin 1api, jolloin

paallystettava materiaali seka sula muovi tarttuvat toisiinsa.

Sula muovifilmi

/ ekstruuderista

Suutin ———

Paallystettava

materiaali

—_— —_—
Puristustela Jaahdytyssylinteri Irrotustela

KUVA 4. Ekstruusiopaallystyksen periaate (Kuva: Kalle Koljonen).

4.1.1 Ekstruusiopaaillystyksessa havaittavissa olevat viat

Ekstruusiopaallystyksessa havaittavissa olevat hairidt tapahtuvat joko itse
ekstruusio tapahtumassa tai puristustelan ja jadhdytyssylinterin muodostamassa
puristusnipissa. Hairiot voivat olla yksittaisia, pistemaisia, satunnaisesti esiintyvia

tai radansuuntaisesti jatkuvia.

Geelit ovat halkaisijaltaan noin 3—5 mm sulamattomia tai osittain sulaneita muo-
vigranulaatteja (kuva 6). Riippuen prosessin olosuhteista sekd geelin ominai-
suuksista, ne voivat esiintyd muovipaallysteessa sellaisenaan tai ne voivat ai-
heuttaa reian muovifilmiin. Yksittaiset geelit, jotka eivat aiheuta reikaa, ovat mah-
dottomia havaita liikkuvasta prosessista silmin. Geelien aiheuttamat reiat ovat ra-
dansuuntaisia ja pituudeltaan noin 100—1000 mm. Nama hairiét voidaan havaita

silmin, mutta tama vaatii jatkuvaa tarkkailua.
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KUVA 5. Geeli muovipaallysteessa (Kuva: Kalle Koljonen).

Jokaisella muoviekstruusiossa kaytettavalla muovilaadulla on oma profiilinsa.
Tama tarkoittaa, ettd muovigranulaatien lampoétilaa kasvatetaan vaiheittain niiden
kulkiessa ekstruusioprosessin lavitse. Mikali lampaétila on liilan korkea, muovi voi
tarttua kiinni ekstruuderin metallipinnoille. Liian korkea lampdétila voi olla seu-
rausta epaonnistuneesta muovilaadun vaihdosta, vaihdettaessa korkeamman
profiilin muovista matalamman profiilin muoviin, tai ekstruuderin hallitsematto-

masta pysahtymisesta, jolloin muovin virtaus lakkaa.

Liilan korkean lampdtilan aiheuttamat roskat ovat ruskeita tai mustia, kooltaan
0,5-30 mm olevia pisteita. Kuten geelien tapauksessa, pienia yksittaisia roskia
on mahdotonta havaita liikkkuvasta prosessista silmin. Kooltaan suuremmat ros-
kat voivat aiheuttaa filmiin reian, jonka voi havaita silmin, mikali prosessia tark-

kaillaan jatkuvasti.

Sulan muovifilmin tullessa ulos ekstruuderin suuttimesta, vapautuu ilmaan hoy-
ryja, jotka sisaltavat oljy- ja vahamaisia ainesosia. Suuttimen ymparille on asen-
nettuna naiden héyryjen poistamiseen imujarjestelma. Oljy- ja vahamaiset aineet
pyrkivat kuitenkin tiivistymaan jarjestelman metallipinnoille. Kun tiivistymista on
tapahtunut riittavan kauan, voi muodostunut 6ljy- tai vahapisara pudota paallys-
tettdvan materiaalin pintaan. Tahrojen vari vaihtelee kirkkaasta ruskeaan ja nii-
den koko vaihtelee 30—-50 mm. Tahran esiintyvat epasaannollisin valiajoin, joten

niiden havaitseminen vaatii jatkuvaa tarkkailua.
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Mikali puristusnipin muodostavien puristustelan tai jaahdytyssylinterin pinnoille
kulkeutuu roskia tai muita epapuhtauksia, aiheuttaa tama niin sanottua markkee-
rausilmiéta muovin pintaan. Riippuen epapuhtauksien koosta, nama jaljet voivat

olla joko pistemaisia tai radan suuntaisesti jatkuvia.

4.2 Syvapainolakkaus

Syvapainolakkaus perustuu syvapainon toimintaperiaatteeseen. Syvapainossa
haluttu painatuskuvio on kaiverrettu tai syovytetty metallisen telan pintaan. Pai-
novaiheessa painopinta kastellaan juoksevalla lakalla ja ylimaara pyyhitaan pois
metallisella raakeliteralla eli kaavarilla. Lakkaa jaa vain painopinnan syvennyk-
siin. Lakka siirtyy painonipissa sylinteriltd painoalustalle (Karhuketo, Seppal3,
Torn & Viluksela 2004, 107).

Syvapainolakkauksessa halutaan lakan peittavan koko lakkauksen kohteena ole-
van materiaalin pinnan. Tama saadaan aikaan anilox- eli rasteritelalla. Rasterite-
lan koko pinta on kaiverrettu tayteen rasterikuppeja, joista lakka siirtyy paino-
nipissa painettavaan pintaan. Lakan maaraa ja lakkakerroksen paksuutta voi-
daan saadella kayttamalla teloja, joissa on erikokoisia rasterikuppeja.

Lakattu materiaali kuivaimeen

_—

/ Kumitela
/

Lakattava materiaali

\4

Lakan
syottd — rl O
kammioon -l /5 ‘\
. Aniloxtela
Kaavari

KUVA 6. Syvapainolakkauksen periaate (Kuva: Kalle Koljonen).
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4.2.1 Syvapainolakkauksessa havaittavissa olevat viat

Syvapainolakkauksessa havaittavissa olevat viat johtuvat paasaantdisesti kumi-
telalla olevista epapuhtauksista. Naita voivat olla erilaiset roskat, esimerkiksi alu-
miinifolion palaset, seka lakkaroiskeet. Lakattaessa alumiinin pintaa kirkkaalla
vesilakalla, lakatun ja lakkaamattoman pinnan valinen kontrastiero on todella

pieni (kuva 8), tdma tekee vikojen havaitsemisesta vaikeaa.

Lakattavassa materiaalissa olevat viat, kuten venymat ja vekit, voivat aiheuttaa
osittain lakkaamattomia ryppyja kumitelan ja anilox-telan muodostamassa ni-
pissa.

Lakan sy6ton hairiintyminen aiheuttaa radansuuntaista jalkea lakatun materiaalin
pintaan. Nama ovat helposti havaittavissa, mutta edellyttavat jatkuvaa prosessin
tarkkailua.

Kumitelan pinnassa olevat painaumat seka kumitelan riittdmaton tai osittainen
kuormitus anilox-telaa vasten aiheuttavat lakattomia kohtia materiaalin pintaan.
Nama hairiot tapahtuvat tyypillisesti laadunvaihdon yhteydessa prosessia kayn-

nistettaessa ja ovat havaittavissa laadunvaihtohylyn pinnasta.

KUVA 7. Syvapainolakkauksen vika (Kuva: Kalle Koljonen).
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4.3 Liimalaminointi

Liimalaminointi on prosessi, jossa kaksi rataa laminoidaan yhteen vesipohjaisella
liimalla. Liima sivellaan liimattavaan pintaan kayttaen anilox-telaa, nain saadaan
aikaan tasainen liimapinta seka liiman kulutus pystytaan minimoimaan. Laminoin-
tinipissa kaksi rataa puristetaan yhteen liiman ollessa viela markaa. Sen jalkeen
rata viedaan kuivaimeen tai kuivausteloille, jossa vesi ja muut liuottimet haihtuvat
(Kuusipalo 2008. 193).

Laminoitava materiaali U Liimattu laminaatti kuivaimeen

_— [E—

<

/ Kumitela
/

Liimalla siveltava

N4

Liiman materiaali
syotto — rl
kammioon -\ \

Aniloxtela

Kaavari

KUVA 8. Liimalaminoinnin periaate (Kuva: Kalle Koljonen).
4.3.1 Liimalaminoinnissa havaittavissa olevat viat
Kuten syvapainolakkauksessa, liimalaminoinnissa havaittavissa olevat viat johtu-

vat paasaantoisesti teloilla olevista epapuhtauksista. Naita voivat olla erilaiset

roskat, esimerkiksi alumiinifolion palaset seka liimaroiskeet ja liiman kertyminen
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teloille radan reunan ulkopuolelle. Liimalaminoitavissa materiaaleissa olevat laa-
tupoikkeamat, kuten venymat ja painaumat, aiheuttavat hairidita liimansivelyssa

seka laminoinnissa.

Tyypillisesti havaittavissa olevat viat ovat kuplia limaa imemattomassa materiaa-
lissa (kuva 10) tai lopputuotteen mukaan hieman rataa kirkkaampia kohtia liimaa
imevassa materiaalissa. Vikojen koko vaihtelee pienista 1 mm pisteista pitkiin ra-
dan suuntaisiin viivoihin. Jatkuvalla tarkkailulla kooltaan suuret viat ovat havait-
tavissa, pienten vikojen havaitseminen liikkuvasta prosessista silmin on mahdo-

tonta.

Kumitelan pinnassa olevat painaumat seka kumitelan riittamaton tai osittainen
kuormitus anilox-telaa vasten aiheuttavat laminoimattomia kohtia materiaaliin.
Nama hairiot tapahtuvat tyypillisesti laadunvaihdon yhteydessa prosessia kayn-

nistettaessa ja ovat havaittavissa laadunvaihtohylyn pinnasta.

SR Wiliei? N ISR o ML Y 5

KUVA 9. Hairio liimalaminoinnissa on havaittavissa limaa imemattoman materi-

aalin pinnasta (Kuva: Kalle Koljonen).
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4.4 Flexopainatus

Flexopainatus on kohopainomenetelma, jossa kaytetaan joustavia painolevyja, -
laattoja tai painoholkkia. Flexopainatus soveltuu pakkauspainatukseen jousta-
vuutensa ansiosta: silla voidaan painaa paperille, kartongille, aaltopahville, muo-
ville ja erilaisille laminaateille (Karhuketo ym. 2004, 116).

Flexopainon painoaihe on kohokuviona eli reliefina joustavasta materiaalista val-
mistetulla painolevylla tai laatalla (kuva 12). Juokseva, matalaviskoottinen paino-
vari annostellaan painolevylle rasteri- eli anilox-telalta, jonka rasterikuppirakenne
muistuttaa syvapainosylinteria. Vari siirtyy painolevyn koholla oleville pinnoille ja
niiltd painonipissa painettavalle materiaalille. (Karhuketo ym. 2004, 117).

Painettu materiaali
kuivaimeen

Aniloxtela
.
syotte T '
kammioon AN

Painotela Vastatela

Painettava materiaali [

KUVA 10. Flexopainatuksen periaate (Kuva: Kalle Koljonen).
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KUVA 11. Flexopainossa painoaihe on kohokuviona painoholkin pinnalla (Kuva:

Kalle Koljonen).

4.4.1 Flexopainatuksessa havaittavissa olevat viat

Flexopainatuksessa havaittavissa olevat viat ovat yleisimmin hairiét painovarin
annostelussa, painatuskuvion vaillinaisuus, epapuhtaudet painotelalla seka pai-
novariroiskeet radan pinnalla. Vikojen havainnointi painokoneen kameran ja pro-
sessin jatkuvan tarkkailun avulla on mahdollista. Skannaavaa kameraa kaytetta-
essa satunnaisesti tapahtuvat hairiot kuten roiskeet, voivat jaada helposti huo-
maamatta. Skannaava kamera liikkuu radan reunasta toiseen kuvaten vain osan

tuotteesta kerrallaan.

Painovarin annostelun hairidt ovat varin syoton katkeaminen ja varisavyn muut-
tuminen. Annosteltaessa painovaria anilox-telalle ja siitd edelleen painotelalle,
pieni osa varista jaa rasterikuppien pohjalle. Ajan kuluessa tama rasterikuppien
pohjalle jaanyt painovari kuivuu ja nain tayttaa osan kuppien tilavuudesta. Tama
aiheuttaa sen, etta painettavan materiaalin pintaan paatyvan painovarin maara

pienenee ja painatuskuvion varisavy muuttuu.
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KUVA 12. Anilox-telan tukkoisuus vahentaa painettavalle pinnalle paatyvan varin

maaraa (Kuva: Kalle Koljonen).

Painotelan paalla kaytettavan painoholkin kumipinnassa kohokuviona oleva pai-
natuskuvio on altis kulumiselle seka mekaanisille vaurioille. Kaytettaessa liiallista
puristusta painatusprosessissa telojen valilla, aiheutetaan kohokuvion kulumista.
Mekaaniset vauriot voivat tapahtua painoholkkia kasiteltdessa tai prosessissa ta-
pahtuvan ratakatkon seurauksena. Nama seikat aiheuttavat sen, etta painatus-

kuviosta tulee joiltain osin vaillinainen.

Painovarien sisaltamat pigmentit keraantyvat ja kuivuvat varin syotossa kaytetta-
van kammion paatytiivisteiden seka kaavareiden pinnoille. Tama aiheuttaa sen,
ettda kammio saattaa menettaa tiiviyttaan ja varia alkaa roiskumaan ulos. Radan
pinnassa olevat yksittaiset roiskeet ovat vaikeita havaita. Mikali vuoto on suurem-
paa, se voi aiheuttaa koko radan radansuuntaisen varjaytymisen. Tama on

helppo havaita silmin.



21

5 REKLAMAATIOANALYYSI

Reklamaatioanalyysissa kaytiin [api molempien konelinjojen asiakashuomautuk-
set ja reklamaatiot vuosilta 2023—-2025. Analyysin tarkoituksena oli tunnistaa tuot-
teet, joiden valmistuksessa konenadn hyodyntamisesta laadunvalvonnassa olisi
eniten hyotya. Analyysin avulla voitiin myos selvittda prosessit, jotka tuottavat

eniten pintavikoja valmistettaviin tuotteisiin.

Reklamaatioaineisto analysoitiin kvantitatiivisesti, luokittelemalla virheet eri vika-
tyyppeihin ja tarkastelemalla niiden prosentuaalista jakaumaa seka kustannus-

vaikutusta.

Analyysin avulla tunnistettiin:

- pintavikojen osuus reklamaatioista
- erivikojen kustannusvaikutukset
- kriittisimmat tuoteryhmat.

Koska analysoitava materiaali sisaltada salassa pidettavaa tietoa yrityksesta, yk-
sityiskohtaisia tuloksia ei tdhan opinnaytetyohon voida lisata. Analyysin tarkat tu-
lokset seka laskelmat toimitetaan tyon toimeksiantajalle.

5.1 Analyysi

Analyysin avulla selvitettiin pintavikojen ja muiden reklamaatioiden prosentuaali-
set osuudet, kustannukset ja kustannusten jakaantuminen. Analyysi osoitti, etta
30 % reklamaatioista tulee pintavioista (kaavio 1). 70 % reklamaatioista muodos-
tuu tuotteiden rakenteellisista vioista, dimensioista seka kuljetusvaurioista. Pinta-
vikojen aiheuttamat kustannukset muodostavat kuitenkin 42,7 % reklamaatiokus-

tannuksista (kaavio 2), joka on suurempi kuin niiden lukumaarallinen osuus.
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= Pintavikoja % = Muita %

KAAVIO 1. Reklamaatioiden prosentuaalinen jakautuminen.

= Kustannus pintaviat % = Kustannus muut %

KAAVIO 2. Reklamaatiokustannusten prosentuaalinen jakautuminen.

Tarkasteltaessa pintavirheiden syiden prosentuaalisia osuuksia (kaavio 3), eniten
vikoja syntyy painatuksessa 20,6 % seka ekstruusiossa muodostuvien hdyryjen
aiheuttamista oljytahroista 17,6 %. Muiden prosessien aiheuttamat viat jakaantu-

vat melko tasaisesti niiden ollessa 5,9 % - 11,8 %.
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KAAVIO 3. Pintavikojen prosentuaalinen jakautuminen.

Painatuksessa ilmenneiden vikojen ollessa maarallisesti suurin, niiden aiheutta-
mat kustannukset ovat kuitenkin vain 11 % pintavikojen aiheuttamista reklamaa-
tiokustannuksista  (kaavio 4). Suurimmat kustannukset aiheuttavat
ekstruusiopaallysteessa esiintyvat geelit 33 % seka muovifiimissa olevat muut
hairiét 20,5 %.
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KAAVIO 4. Pintavikojen kustannusten prosentuaalinen jakautuminen.

Tuoteryhmittain jaoteltuna (kaavio 5) pintavioista 64,7 % esiintyy teknisissa lami-
naateissa ja 35,3 % joustopakkauksissa. Tarkasteltaessa kustannuksia (kaavio
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6) ero on pienempi teknisten laminaattien muodostaessa 55,9 % ja joustopak-
kausten 42,9 % reklamaatiokustannuksista.
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KAAVIO 5. Pintavikojen prosentuaalinen jakautuminen tuoteryhmittain.

60,0 5751
50,0
42,9
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0
Tekniset laminaatit Joustopakkaukset

KAAVIO 6. Pintavikojen kustannusten jakautuminen tuoteryhmittain.
5.2 Analyysin tulos
Analyysin tulos osoitti, etta tarkastellulla ajanjaksolla suurempi osuus pintaviko-

jen aiheuttamista reklamaatioista seka kustannuksista muodostui teknisista lami-

naateista. Vaikka absoluuttisesti tarkasteltuna suurin osa pintavioista kohdistuu
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teknisiin laminaatteihin, tama johtuu sen merkittavasti suuremmasta tuotanto-
maarasta. Kun otetaan huomioon tuotantomaarat, jotka olivat vuosina 2024—
2025 keskimaarin teknisilla laminaateilla 12,5 kertaa suuremmat kuin joustopak-
kauksilla, on joustopakkausten pintavikatiheys noin 6,8 kertainen verrattuna tek-

nisiin laminaatteihin.

Teknisissa laminaateissa havaittujen pintavikojen ehkaisemiseen on suoritettu ja
suoritetaan parhaillaan tuotannollisia parannuksia. Toisen tuotantolinjan Inline-
painokoneen modernisointi sijoittui ajallisesti tarkastelujakson loppupuolelle,
jonka jalkeen painatuksesta johtuneet reklamaatiot ovat vahentyneet. Yhdella
ekstruudereista on myo6s kaynnissa projekti, jolla muovipaallysteen laatua on jo
pystytty parantamaan.

Analyysissa esiin nousseet pintaviat: geelit, Oljytahrat, palanut muovi ja pintaka-
sittelyn viat esiintyivat 1ahes poikkeuksetta joustopakkauksissa. Joustopakkauk-
sissa esiintyvien vikojen ennalta ehkaisemiseksi on kehitetty toimintaprosesseja
seka tuotantolaitteisiin on tehty parannuksia. Ekstruuderin hoyryjen poistojarjes-
telman osat seka esikasittelylaite puhdistetaan ennen joustopakkausten tuotan-
non aloittamista. Nama toimenpiteet eivat kuitenkaan ole osoittautuneet riitta-

viksi, jotta kaikki pintaviat pystyttaisiin ehkaisemaan.

KUVA 13. Vasemmalla dljytahra, keskella palanut muovipartikkeli, oikealla pinta-
kasittelysta aiheutunut jalki (Kuva: Walki).

Joustopakkaustuotteiden loppukayttotarkoitus huomioon ottaen, kaikki nama viat
tulisi havaita ja poistaa, eika niita voida hyvaksya asiakkaille toimitettavissa rul-
lissa. Nain ollen konenakdjarjestelma tulisi suunnitella ensisijaisesti joustopak-

kausten laaduntarkkailua ajatellen.
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6 KONENAKOJARJESTELMA

Kartoitettaessa konenakoratkaisua joustopakkausten laadunvalvontaan, kontak-
toitiin eri jarjestelmatoimttajia ja tiedusteltiin heidan tarjoamistaan ratkaisuista.
Optimaalisessa tilanteessa toimittajille tulisi Iahettda naytteita viallisista tuotteista
seka heidat tulisi perehdyttaa tarkemmin tuotantoprosessiin. Taman tyon puit-
teissa tahan ei kuitenkaan ollut resursseja, joten tiedustelut pidettiin teoreettisella
tasolla. Jarjestelmatoimittajille Iahetettiin kuvia pintaviallisista tuotteista, kerrottiin
prosessin parametrit seka maariteltiin kaikki detektoitavat viat. Tuotantoprosessin
parametreilla on merkittava vaikutus jarjestelmaan valittaviin komponentteihin.
Prosessin parametreiksi maariteltiin:

- pohjamateriaalina valkoinen, toiselta puolelta paallystetty paperi

- paperin paallystamaton mattapuoli paallystetadan muoviekstruusiolla
- maksimi rataleveys on 1650 mm

- ratanopeus 130-350 m/min

- viat esiintyvat satunnaisesti koko radan leveydella.

Tuotteissa esiintyvia vikoja, jotka konenadlla tulisi havaita ovat:

Oljy- ja vahatahrat, koko >5 mm, vari ruskea

- palaneet muovipartikkelit, koko >1 mm, vari ruskea/musta

- esikasittelyn aiheuttamat palamisjaljet paperiin, koko >0,5 mm, véri ruskea/musta

- geeleistd aiheutuvat muovipaallysteen reiat tai muovipaallysteen puuttuminen, koko
>5 mm.

6.1 Ratkaisut

Tiedustelut lahetettiin seitsemalle eri konenakojarjestelmia toimittavalle yrityk-
selle. Naista saatiin kattavat vastaukset neljalta. Jarjestelmien lopullinen soveltu-
vuus ja kustannustasot edellyttavat tarkempaa kohdekohtaista kartoitusta, nain

ollen ratkaisuja voidaan pitaa vain suuntaa antavina.

6.1.1 Manitek Oy

Manitek Oy on erikoistunut aiemmin viilun ja vanerin vikojen tunnistamiseen ko-
nenakojarjestelmien avulla. Heidan ratkaisunsa perustuu 4K-resoluution matriisi-

varikameraan, jota operoidaan line scan -periaatteella lukemalla sensorilta yksi
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kapea pikselirivi kerrallaan synkronoituna ratanopeuteen. Laskennallisesti jarjes-
telma mahdollistaa 0,5 mm kokoisten virheiden havaitsemisen, mika on riittava
tarkkuus muun muassa esikasittelysta aiheutuvien palamisjalkien havaitsemi-

seen.

Valaistusratkaisuksi esitetaan radan levyisia palkkimallisia teolliseen kayttoon
tarkoitettuja valaisimia (kuva 14), joita kaytettaisiin sekd pinnan valaistukseen
etta taustavalona. Taustavalon varillisyys, esimerkiksi punainen valo, parantaisi
erityisesti muovipaallysteessa esiintyvien reikien erotettavuutta suhteessa muihin

virheisiin.

KUVA 14. LNSD-1700SW palkkimallinen LED-valaisin (Kuva: CCS Inc).

Virheiden tunnistaminen ja luokittelu perustuisi ensisijaisesti perinteisiin ko-
nenakoalgoritmeihin ilman koneoppimista. Virheet jaettaisiin erillisiin luokkiin,
joille maariteltaisiin sallitut koko-, maara- ja pinta-alakohtaiset raja-arvot. Jarjes-
telman kayttoliittyma on verkkopohjainen ja se mahdollistaa kuvantamis- ja laa-

tuluokitteluun liittyvien parametrien maarittelyn.

Laitteiston asennus edellyttaa noin 2 metria vapaata tilaa radan ylapuolelle ka-
meralle seka tilaa radan yla- ja alapuolelta valaistukselle ja suojarakenteille. Koko
jarjestelman suuntaa antava kustannusarvio sijoittuu noin 150000-200000 euron

valille.
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6.1.2 Pixact Oy

Pixact Oy:n erikoisalaa on kehittaa ja toimittaa optiseen kuvantamiseen perustu-
vaa inline-mittausteknologiaa. Heidan ratkaisunsa mukaan pinnanlaadun val-
vonta voidaan toteuttaa koko rataleveydella kahdella GigE-vaylaisella varikame-

ralla.

Valaistusratkaisuksi suositellaan ylapuolelta viistosti toteutettua etuvalaistusta te-
hokkailla strobo-LED-valolla (kuva 15). Taman arvioidaan mahdollistavan erilais-
ten pintavirheiden havaitsemisen vari- ja kiiltoerojen avulla. Lapivalaisua ei pideta

tassa ratkaisussa tarpeellisena.

kamera

‘valaistus

> > < > rata
~0.3m ~0.3m

KUVA 15. Viistosti toteutettu etuvalaistus (Kuva: Pixact Oy).

Virheiden tunnistus perustuu poikkeamien erottamiseen normaalista pinnasta.
Tunnistetuille virheille maaritetaan koko, muoto ja vari, joiden perusteella ne luo-
kitellaan ennalta maariteltyihin virheluokkiin. Luokittelu toteutetaan koneoppimi-
seen perustuvalla tekoalymallilla, jota koulutetaan tuotannosta kerattavalla ja ma-
nuaalisesti luokitellulla aineistolla. Jarjestelmaa voidaan kehittda edelleen lisaa-
malla koulutusdataa seka virheluokkia.
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Jarjestelma tarjoaa graafisen kayttoliittyman, jossa esitetaan virheisiin liittyvaa
numeerista dataa ja aikatrendeja seka kuvat tunnistuksista. Jarjestelma voidaan

liittda automaatiojarjestelmiin yleisten teollisuusrajapintojen kautta.

Asennustilantarpeen arvioidaan olevan noin 1 metri kameralle radan ylapuolella
ja 30-50 cm vapaata tilaa radan suunnassa. Jarjestelman kustannustaso sijoittuu
Pixact Oy:n arvion mukaan todennakéisemmin yli 100000 €:n kuin alle kyseisen

rajan.

6.1.3 Visitronic Oy

Visitronic Oy on erikoistunut teollisuuden laadunvalvontaan konenadn avulla.
Heidan mukaansa soveltuvin kamera ratkaisu olisi line-scan kamera. Line-scan
kameran etuna on sen kyky muodostaa tasalaatuista ja jatkuvaa kuvaa liikkku-

vasta materiaaliradasta.

Valaistukseksi Visitronic Oy suosittelee valovoimaista viivavalonlahdetta, joka on
yhteensopiva line-scan-kameran kanssa. Valaistuksen suunnittelussa tulee huo-
mioida, etta vastakkaisen puolen kuviot tai rakenteet eivat heijastu kuvantamis-
puolelle ja nain heikenna tunnistettavuutta. Erityisesti geelivirheiden havaitse-
miseksi valaistus voidaan suunnitella siten, etta kuvaan saadaan hallittua pinnan
heijastumista. Talla tavoin mattapintainen muovipaallyste ja siitd poikkeavat vir-

heet erottuvat selkeammin.

Yrityksen arvion mukaan kaikki tarkasteltavat pintavirhetyypit erottuvat kuvasta
kontrastinsa puolesta selkeasti. Tasta syysta virheiden tunnistus voidaan tehda
kayttaen perinteisia tunnistusalgoritmeja. Mikali virheita halutaan luokitella yksi-
tyiskohtaisemmin tai erottaa pintavikatyyppeja toisistaan, jarjestelmaan voidaan

liittdd myods koneoppimiseen perustuvia ominaisuuksia.

Konenakojarjestelman kayttoliittyma raataloidaan asiakkaan tarpeen mukaisesti.
Kayttoliittyma seka laitteisto valitaan siten, etta tarvittavat kommunikointirajapin-
nat tuotantojarjestelmiin ovat kaytettavissa. Visitronic Oy:lla on kokemusta eten-
kin Zebra/Matrox tarjoamista kuvantamisratkaisuista.
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KUVA 16. Zebra 4Sight EV6 on erityisesti kuvantamiskayttoon tarkoitettu teolli-
suustietokone (Kuva: Zebra).

Jarjestelman vaatima asennustila riippuu valituista komponenteista, kuten kame-
rasta, optiikasta ja valaistusratkaisusta. Kameran etaisyys radasta maaraytyy
kaytettavan optiikan perusteella. Mikali jarjestelma pidetaan kohtalaisen yksin-
kertaisena, olisi kustannusarvio Visitronic Oy:n toimittamana 17000-20000 €:n

tasolla.

6.1.4 Afry Oy

Afry Oy tarjoaa suunnittelu-, projektinhallinta ja konsultointipalveluita eri toimi-
aloille. Erilaiset konenakdoratkaisut ovat yksi heidan erikoisaloistansa.

Afry Oy:n ratkaisussa kaytdssa on line-scan-kamera tai vaihtoehtoisesti matriisi-
kamera. Valaistukseen he suosittelevat suoraa valaistusta LED-valolla, joka on

integroituna kameraan tai erillisena yksikkona.

My0s heidan ratkaisussaan kaytetaan perinteisia tunnistusalgoritmeja. Jarjes-
telma tunnistaa pohjana olevan tuotteen ja kaikki siitd poikkeavat kohteet aiheut-
tavat halytyksen. Tekoalypohjaisia ominaisuuksia voidaan lisatd mukaan, mikali
koetaan tarvetta luokitella vikoja tarkemmin.

Jarjestelman liitettavyys ja kayttoliittyma muokataan asiakkaan tarpeen mukaan.
Tilaa kamerat vaativat 1-2 metria radan ylapuolelta ja radan pituussuunnassa
30—40 senttimetria. Tyypillinen hinta luokka liikkkuu 30000-50000 €:n luokassa.
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6.1.5 Procemex Oy

Procemex Oy on erikoistunut paperi-, kartonki- ja jatkuvatoimisten materiaalira-
tojen konenakdjarjestelmiin. Procemexin ratkaisussa kaytetaan yrityksen omaa
alykamerateknologiaa, joka on suunniteltu pitkaikaiseen teolliseen kayttoon.

Virheiden tunnistus ja luokittelu perustuvat hajautettuun arkkitehtuuriin, jossa aly-
kamerat suorittavat valtaosan analyysista. Procemexin mukaan noin 95 % virhei-
den tunnistuksesta tehdaan suoraan kameratasolla. Palvelimen tehtavana on tal-
lentaa vikakuvat ja -tiedot seka suorittaa jakoluokittelu niissa tapauksissa, joissa

virhe ei ole yksiselitteinen.

Valaistusratkaisuksi suositellaan korkeakulmaista heijastusvalaistusta seka tar-
vittaessa lapivalaisua (kuva 17). Naiden samanaikainen kaytté mahdollistaa sen,
etta jokaisesta virheestd saadaan kaksi erilaista kuvaa, tama parantaa vikojen
havaittavuutta ja luokittelun tarkkuutta.

Jarjestelman kayttoliittyma perustuu pitkaan kehitettyyn ohjelmistoalustaan, joka
sisaltaa laajat ominaisuudet vikojen tarkasteluun, luokitteluun ja raportointiin.

Kayttoliittyma on mahdollista liittdd myos tuotannonohjausjarjestelmiin.

Asennuksen osalta jarjestelma vaatii tilaa 20-40 cm radansuuntaisesti, 70 cm
radan alla sekéd 120 cm radan ylapuolella. Koko jarjestelman kustannusarvio on
110000-130000 £.

KUVA 17. Procemex Oy:n konendkdratkaisu (Kuva: Procemex Oy).
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7 POHDINTA

Reklamaatioanalyysin tulokset osoittivat, etta pintavikojen aiheuttamat kustan-
nukset ovat suhteessa suuremmat kuin niiden osuus kaikista reklamaatioita ai-
heuttavista vioista. Analyysin perusteella joustopakkaustuotteet nousivat selke-
asti esiin kriittisimpana tuoteryhmana konenadn hyddyntamisen nakokulmasta.
Vaikka teknisissa laminaateissa esiintyi absoluuttisesti enemman pintavikoja,
tama selittyy suuremmilla tuotantomaarilla. Kun reklamaatiot suhteutettiin valmis-
tusmaariin, joustopakkausten pintavikatiheys osoittautui monikertaiseksi verrat-
tuna teknisiin laminaatteihin. Joustopakkausten pintavikojen kriittisyytta lisaa
myOs tuotteen loppukayttotarkoitus, jossa reklamaatioita aiheuttavia vikoja ei

voida hyvaksya.

Konenakojarjestelman kayttoonottoa tarkasteltaessa on myos huomioitava ylilaa-
dun tekemisen riski. Liian tiukaksi maaritellyt laadunvalvontakriteerit voivat johtaa
tilanteeseen, jossa asiakkaan nakokulmasta hyvaksyttavia tuotteita hylataan tar-
peettomasti. Tama voi aiheuttaa tuotannon Iapimenon heikentymista seka hylyn
maaran kasvua. Tasta syysta konenakojarjestelmaa ei ole tarkoituksenmukaista
hyodyntaa kaikissa tuotteissa, vaan sen kaytto tulisi kohdentaa niihin tuotteisiin,
joissa havaittavat viat ovat kriittisia asiakaan kannalta. Taman vuoksi konenako-
jarjestelman kohdentaminen joustopakkausten laadunvalvontaan on tuotannolli-

sesti ja taloudellisesti perusteltua.

TyOssa kartoitetut konenakoratkaisut osoittivat, etta tarkasteltavien pintavirhei-
den havaitseminen on teknisesti mahdollista useilla eri toteutustavoilla. Ratkai-
sujen valilla havaittiin kuitenkin merkittavia eroja kustannustasoissa ja teknisissa
toteutuksissa. Saantopohjaisiin algoritmeihin perustuvat konenakoératkaisut so-
veltuvat hyvin sellaisten pintavirheiden havaitsemiseen, jotka erottuvat selkeasti
kontrastin, koon tai muodon perusteella. Tekoalypohjaiset ratkaisut puolestaan
tarjoavat joustavuutta ja kehitettavyytta tilanteissa, joissa vikojen ulkondko vaih-
telee ja halutaan yksityiskohtaista vikaluokittelua.

Tyon tulosten perusteella vaikuttaa silta, ettd joustopakkausten laadunvalvon-

nassa kustannustehokkain ja tarkoitukseen parhaiten soveltuva laitteisto on
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saantopohjaisiin algoritmeihin perustuva jarjestelma. Viat, joita konenaolla halu-
taan havaita, erottuvat tuotteesta kontrastinsa seka kiiltonsa puolesta. Naiden
havaitseminen onnistuu perinteisin saantdpohjaisin keinoin, mikali kameratek-

niikka ja valaistus on ovat oikein valittu.

Tyon tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon, etta reklamaatioanalyysi perus-
tui vain asiakkailta saatuun palautteeseen. Tuotannossa syntyva hylky ja tuottei-
den sisaiset hylkaykset rajattiin pois tutkimuksen piirista, silla naista ei ole saata-
villa tarkkaa tilastoitua tietoa. Jatkokehityksen kannalta keskeinen kehittamiseh-
dotus on tuotannon sisaisten hylkaysten ja hylyn nykyista tarkempi ja jarjestel-
mallisempi tilastointi. Yksityiskohtainen tilastointi mahdollistaisi tuotannonkehitta-
miseen ja laadunvalvontaan liittyvien investointien paremman perustelun. Lisaksi
sisdisen hylyn analysointi auttaisi tunnistamaan juurisyita tuotannossa syntyville

virheille.

Opinnaytetyd onnistui etukateen asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Tyon tulok-
sia voidaan hyodyntaa Walki Oy:ssa paatoksenteon tukena, mikali konenakojar-
jestelman kayttoonottoa harkitaan tulevaisuudessa.
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