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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehtiin SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan tehtaan sinkitysosastolle. Tyon
tavoitteena oli tulevaisuutta ajatellen selvittdd merkkaustapoja, joilla terdsnauhan

laatuvirheita sisaltavat alueet voitaisiin merkata terasnauhaan fyysisesti sinkityslinjalla.

Kuumasinkityssa terasnauhassa voi esiintya laatuvirheita. Terdsnauha kulkee usean eri
prosessin lapi ennen kuumasinkitystd. Ennen kuumasinkitysta teras valetaan nauhaksi ja
terdsnauha kuumavalssataan, peitataan ja kylmavalssataan. Materiaaliin voi aiheutua

virheitd milla tahansa edeltavalla toiminnolla, tai sinkityslinjalla.

Virhetta sisaltava terasnauhan alue ei valttamatta sovellu jatkojalostukseen ja tama alue
tulee poistaa kelalta. Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa mahdollisia menetelmia, joilla
virheiden merkkaaminen olisi mahdollista sinkityslinjalla. Virheen merkkaamalla olisi
mahdollista hahmottaa paremmin sita sisaltavat osat kelalla. Tyossa kaydaan lapi
kuumasinkityksen prosessi ja verrataan merkkausmenetelmien sopivuutta kuumasinkityn

teraksen merkkaamiseen.

2 SSAB

SSAB on vuonna 1878 perustettu ruotsalainen terasyhtio, joka toimii yli 50 maassa. SSAB
jakautuu viiteen divisioonaan ja tytaryhtioon, joita ovat SSAB Special Steels, SSAB Europe,
SSAB Americas, Tibnor ja Ruukki Construction. (SSAB Intranet, n.d.)

2.1 SSAB Europe

SSAB Europe on yksi SSAB:n divisioonista, joka johtaa Pohjoismaiden markkinaa
levymuotoisten hiiliterasten, kvarttolevyjen, putkituotteiden ja autoteollisuuden erikoislujien
terasten osalta. Divisioonan markkinaosuus pohjoismaissa on noin 40 prosentin luokkaa.
(SSAB Intranet, n.d., SSAB, 2024)

SSAB Europeen kuuluu esimerkiksi terastehtaat Raahessa, Hdmeenlinnassa ja Ruotsin
Luujalassa ja Borlangessa. SSAB Europe tyéllistda noin 6800 tydntekijaa ja toimitti noin 3,3
miljoonaa tonnia terasta vuonna 2023. (SSAB, 2024)



2.2 Hameenlinnan tehdas

Hameenlinnan tehdas on perustettu vuonna 1972 ja tyéllistda nykypaivana noin 1000
henkil6a. Tehtaalla on valmistettu kylmavalssattuja ja sinkittyja ohutlevyja vuodesta 1972
alkaen, putkia vuodesta 1973 alkaen ja maalipinnoitettuja tuotteita vuodesta 1977 alkaen.
(SSAB Intranet, n.d.)

Hameenlinnan tehtaan paaasiallisena tuotteena on metallipinnoitetut ja maalipinnoitetut
terakset, ja talla hetkella sielld valmistetaankin kaikki SSAB:n sinkityt tuotteet. Yli 80 %
Hameenlinnan tehtaan valmistamista tuotteista sinkitdan, ja naista noin puolet on

maalipinnoitettuja. (SSAB Intranet, n.d.)

2.3 Sinkityslinja 3

Sinkityslinja 3 on SSAB:n Hameenlinnan tehtaan uusin sinkityslinja. Linjalla valmistetaan 0,4
mm - 3 mm paksuja kuumasinkittyja ohutlevyteraksia. Linjan prosessiosalla terasnauha
ajetaan lampdtilaltaan noin 450 °C sinkkipadan |api ja sinkkipinnoitteen paksuutta saadellaan
sinkkipadan ylapuolella olevilla ilmaveitsilla. Sinkkipinnoitteen paksuus voi olla terdsnauhan
molemmin puolin 60—600 g/m?, Galfan®-pinnoitteella 95-325 g/m? ja Galvannealed-
pinnoitteella 80—140 g/m2. Linjan loppuosalla terdsnauha voidaan myds passivoida tai 6ljyta

asiakkaan toiveiden mukaisesti. (SSAB Intranet. n.d.)

Linjan alkupaassa on kaksi aukikelainta ja alkupaassa terasnauhat liitetdan yhteen
kiekkohitsauskoneella. Alkupaasta terdsnauha kulkee pesuosan lapi, jossa nauhan pinta
puhdistetaan erilaisilla pesuaineilla. Pesuosan jalkeen nauha kulkee alkupaan
nauhavaraajan lapi, jonka jalkeen nauha esilammitetdan induktiouunissa ja lammitetaan
lopullisesti linjan uuniosalla. Uuniosan jalkeen terdsnauha ajetaan sinkkipadan lapi ja
jaéhdytetaan jaahdytystornissa. Jadhdytyksen jalkeen nauha kulkee jalkivalssaimen |api
venytysoikaisukoneelle ja tdman jalkeen passivointikoneelle. Passivointikoneen jalkeen
nauha kulkee loppupaan nauhavaraajan lapi loppupaan leikkurille ja kelaimelle. Linjan alku-

ja loppupaan maksimininopeus on yli 200 m/min. (SSAB Intranet. n.d.)

3 Terasnauhan pintavirheet

Osa kuumasinkityn terasnauhan pintavirheista syntyy jo edeltavilla toiminnoilla. Ennen

kuumasinkitysta teras valetaan nauhaksi, kuumavalssataan, peitataan ja kylmavalssataan.



(Bergen, Breitner, Fahrro, Furken, Helberg, Hobelheinrich, Maid, Neba, Schénberger,
Schénenberg, Szydlik, Theillout, Zeizinger, 1998. s. 11-15)

Terakseen saattaa juurtua hilsettda kuumavalssauksen aikana. Hilse pyritaan poistamaan
peittauksen aikana, mutta hilseen jaadessa terasnauhan pinnalle se juurtuu terdsnauhaan
uudestaan terasnauhaa kylmavalssatessa. Hilsettd voi muodostua myos peittausprosessin
aikana, jos peittausprosessi on hidas tai estoainetta ei ole tarpeeksi kastoaltaassa. (Bergen
ym., 1998. s. 23)

Naarmuja voi syntya kuumavalssauksessa, peittauslinjalla tai kylmavalssauksessa. Ne voivat
syntya joko terasnauhan kelauksessa tai kontaktista esimerkiksi linjan rakenteisiin. Naarmuja
voi syntyd myds sinkityslinjalla nauhan osuessa linjan rakenteisiin tai laitteisiin. (Bergen ym.,

1998. s. 27-91)

Epametallinen aine terdsnauhan pinnan alla paljastuu, kun terasta kylmavalssataan.
Muodonmuutoksen jalkeen epametallista ainetta sisaltdvaan alueeseen voi muodostua
esimerkiksi reikia tai kuonasaumoja. Kylmavalssauksessa tukivalssin pinnalle laskeutuva tai
kiinnittyva tuntematon partikkeli saattaa aiheuttaa loven tai painauman tyévalssiin, jonka
seurauksena valssi merkkaa terdsnauhaan valssimerkkia jokaisella kierroksella. Poikittaista
varahtelyjalkea syntyy esimerkiksi huonosti koneistetuista valsseista. Terasnauhan reunaan
voi myds syntya kylmavalssauksen voimien aiheuttamia reunan halkeamia tai repeamia,

jotka nakyvat reunan sahalaitaisuutena. (Bergen ym., 1998. s. 16-47)

Pintalika ennen sinkkipataa voi aiheuttaa epatasaisuuksia metallipinnoitteessa tai
paallystamattdmia alueita. Sinkkipadan korkea alumiinipitoisuus tai matala Iahténauhan
pinnankarheus voi aiheuttaa esimerkiksi pinnoitteen valumaa tai roiskeita. Toisaalta liian
matala alumiinipitoisuus tai liiallinen lahténauhan pinnankarheus voi aiheuttaa harmaata
pinnoitetta. Sinkkipadan teloissa olevat kerrostumat voivat vaikuttaa pinnoitteen

muodostumisen ja niistd voi myds aiheutua pintavirheita. (Bergen ym., 1998. s. 55-87)

Sinkkipadan ylapuolella olevien ilmaveitsien virheellinen toiminta voi aiheuttaa pintavirheita.
Epasopivat veitsipaineet voivat aiheuttaa esimerkiksi liian suuren pinnoitemassan kertymista
tai pattien muodostumista reuna-alueelle. limaveitsen tukkeutuminen aiheuttaa ajosuuntaan
nahden yhdensuuntaisen jaljen pinnoitteeseen. lImaveitsen puhdistuksesta aiheutuu myds
jalked nauhaan, silld puhdistettavasta kohdasta tulee puhdistushetkelld vahemman painetta.
(Bergen ym., 1998. s. 43—-107)



Jalkivalssauksessa ongelmia saattaa aiheuttaa terdsnauhan venymat tai epatasaisuudet.
Venymaerot jalkivalssien valissa tai ennen jalkivalsseja aiheuttavat tempervalssauskuviota.
Epatasainen terasnauha voi puristua jalkivalssien valissa ja aiheuttaa jopa pysyvan jaljen
valssiin. Jalkivalssauksella on vaikutusta terasnauhan tasomaisuuteen ja esimerkiksi liian
suuri valssien valinen paine-ero voi aiheuttaa leveyssuuntaisen tasomaisuuden ongelmia ja
liian suuret jannitykset pituussuunnassa voivat aiheuttaa pituussuuntaisen tasomaisuuden

ongelmia. (Bergen ym., 1998. s. 101-113)

Passivoinnissa voi syntya tahroja terasnauhan pintaan. Tahra nakyy erivarisena alueena
nauhan pinnalla ja se aiheutuu passivointiliuoksen epatasaisesta jakautumisesta pinnalla.
(Bergen ym., 1998. s. 105)

Teraskelaan voi varastoinnin ja kuljetuksen aikana syntya koloja esimerkiksi mekaanisen
iskun seurauksena. Sinkityssa teraskelassa voi myds esiintyd valkoruostetta, jos kosteus
paasee aiheuttamaan korroosiota varastoinnin tai kuljetuksen aikana. (Bergen ym., 1998. s.
115-119)

4 Merkintamenetelmat

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan paaasiassa koskemattomiin merkintdmenetelmiin. liman

fyysista kontaktia syntyy vahemman riskeja.

Mekaaninen merkinta olisi prosessin nopeuden takia haasteellinen toteuttaa. Liikkuvan
nauhan lavistyksessa ongelmaa saattaisi aiheuttaa esimerkiksi irtoavat lastut, epatasainen

nauhan pinta lavistyksen jalkeen ja lavistyksen aiheuttamat mahdolliset repeamat nauhassa.

4.1 Laser

Laser on lyhenne sanoista "light amplification by stimulated emission of radiation”. Se
perustuu ilmidon, jossa tietyn taajuuden energialla olevat valopartikkelit saavat aikaan

tapahtuman, jossa atomin elektronit sateilevat valoa. (Paulo Davim, 2012, s. xi)

Laserlaitteiden avulla voidaan muun muassa muuttaa kappaleen pinnan profiilia, teksturoida

pintaa tai tehda pintaan eri kokoisia reikia. (Paulo Davim, 2012, s. 248)



Laserin kaytannollisyys perustuu kykyyn tuottaa lahes yksivarista, johdonmukaista,
hajaantumatonta ja tarkasti suunnattavaa valosadettd. Taman avulla voidaan keskittada

todella suuri energia pienelle pinta-alalle. (Paulo Davim, 2012, s. 248)

Laservalo koostuu useammasta erittain pienen skaalan sisddn mahtuvasta aallonpituudesta,
joista jokaisella on ainutlaatuiset ominaisuudet. Lasersateilyn tarkeimpana ominaisuutena
pidetdan kykya siirtya materiaaliin. Lasersade lammittda materiaalia, jos materiaali on
kykeneva absorboimaan laserenergiaa. Lasersateen aallonpituus vaikuttaa huomattavasti

materiaalin kykyyn absorboida laserenergiaa. (Paulo Davim, 2012, s. 249)

Lasersateen suuntaisuus on ominaisuus, joka perustuu kaiken laservalon keskittdmiseen
yhteen suuntaan osoittavaan kapeaan sateeseen. Suuntaisuuden aste maaritellaan sateen
poikkeavuuden mukaan, joka on poikkeavan kartion keskiviivan ja kartion reunan valinen
kulma. Sateen poikkeavuus kasvaa laserlaitteen Iahtétehon kasvaessa. (Paulo Davim, 2012,
s. 249)

4.1.1 Laserlaitteiden etuja ja haittoja

Laserlaitteiden suurimpana etuna on kyky suunnata suuri maara energiaa pienelle alueelle
hallitusti. Laserlaitetta kaytettdessa ei vaadita minkaanlaista kontaktia tydkalun tai
tybkappaleen valille. Laserlaitteen kokonaisenergiatehokkuus on parempi kuin missaan
muussa lampdkasittelyssa tai hitsauksessa. Lasertekniikoiden vasteen nopeus, tarkkuus ja
joustavuus mahdollistavat sen ohjaamisen tietokoneella. Laserin [ampdsykli mahdollistaa
mikrorakenteen muutoksia materiaaleihin, jotka voivat muokata materiaalin ominaisuuksia.

Laser mahdollistaa laajan valikoiman erilaisia tehoja ja pulsseja. (Paulo Davim, 2012, s. 249)

Laserlaitteella materiaalia merkatessa saadaan aikaan resoluutioltaan tarkkoja ja kulutusta
kestavia jalkia. Esimerkiksi kuitulasermerkkauslaitetta kaytettaessa kuluu ainoastaan sahkoa.

Lasermerkkauslaite on kuitenkin hankintahinnaltaan kallis investointi. (Laserax, 2017)

4.1.2 Laserlaitteiden jaottelu valiaineen mukaan

Laserlaitteet jaotellaan valiaineen perusteella viiteen eri lasertyyppiin. Nykypaivana
laserlaitteita kaytetdan monilla eri aloilla. Lasertyypit ovat kaasu, puolijohde-, kuitu, neste- ja
diodilaser. (Laserax, 2021)



Kaasulaserissa sahkovirta johdetaan kaasun lapi ja tdman seurauksena syntyy valoa.
Kaasulaser voi olla esimerkiksi CO2-, helium-neon-, argon-, krypton-, tai excimerlaser.
Kaasulaseria voidaan kayttaa terveydenhuollossa ja materiaalien prosessoinnissa.

Kaasulaseria kaytetaan laajasti esimerkiksi laserilla merkkaamiseen, leikkaamiseen ja

hitsaamiseen. (Laserax, 2021)

Kuitulaser on erityinen puolijohdelaser. Kuitulaserissa valiaineena toimii optinen kuitu
sekoitettuna harvinaisten alkuaineiden kanssa, jotka ovat yleisemmin ytterbium tai erbium.
Kuitulaserin etuna on muita lasereita suorempi, pienempi ja tarkempi lasersade. Muita
kuitulaserin etuja ovat esimerkiksi halvat huolto- ja kayttokustannukset. Kuitulaseria voidaan
kayttda esimerkiksi puhdistukseen, teksturointiin, leikkaamiseen, hitsaukseen ja

merkkaamiseen. (Laserax, 2021)

4.1.3 Jaottelu toimintatavan mukaan

Laserlaitteet voidaan jakaa toimintaperiaatteen liséksi toimintatavan mukaan.
Jatkuvatoiminen laser tuottaa jatkuvasti keskeytyksetonta lasersadetta. Jatkuvatoimisesta
laserista tuotetaan jatkuvasti sadetta samalla teholla. Jatkuvatoimista laseria kaytetaan

esimerkiksi laserleikkauksessa ja -hitsauksessa. (Laserax, 2021)

Pulssilaser puolestaan toimii tietylla ennalta maaratylla syklilla ja energia latautuu pulssien
valissa. Pulssilaserin huipputeho on usein korkeampi kuin jatkuvatoimisen laserin.
Esimerkiksi 100 watin pulssilaser voi vapauttaa jopa 10 0000 watin hetkellisen tehon.

Pulssilaseria kaytetaan usein pistehitsaukseen tai kaiverrukseen. (Laserax, 2021)

Pulssilaser voidaan lisaksi jakaa pulssin ajallisen keston mukaan. Pulssin kesto vaikuttaa
tehoon huipputehon kasvaessa, kun pulssin kesto lyhenee. Pulssilaser jaotellaan
millisekuntien, mikrosekuntien ja nanosekuntien mukaan. Ultralyhyiksi pulsseiksi kutsutaan,

kun pulssin ajallinen kesto on piko- tai femtosekunteja. (Laserax, 2021)

4.1.4 Lasermerkkaus

On olemassa nelja erilaista lasermerkkauksen prosessia, jotka soveltuvat metallien
merkkaamiseen. Merkkaustavat ovat etsaus, kaiverrus, hehkutus ja syvakaiverrus. (Laserax,
n.d.)



Merkkaustavoista nopein on etsaus. Se ei kuitenkaan sovellu pintoihin, joilta odotetaan

hyvaa korroosion- tai kulutuskestavyytta. (Laserax, n.d.)

Kaiverruksessa materiaaliin tehdaan puolestaan syvempi jalki, joka kestda suuremman
syvyytensa takia myds kulutusta. Kaiverrus on hyva vaihtoehto pintaan, jonka taytyy kestaa

esimerkiksi kuulapuhallusta. (Laserax, n.d.)

Laserhehkutus on merkkaustapa, jolla pinta merkataan aiheuttamatta vahinkoa materiaalin
pintaan. Hehkutus on ainoa lasermerkkauksen tapa, joka ei poista pinnasta materiaalia.
Laserhehkutuksen merkkaus perustuu tapahtumaan, joka kdynnistada materiaalin sisalla

kemiallisen reaktion ja myos korroosionkestavyys sailyy. (Laserax, n.d.)

Neljas lasermerkkaustapa on syvakaiverrus, jossa tehdaan siledreunainen ja muita
merkkaustapoja syvempi jalki. Syvakaiverrusta kaytetaan useimmiten sovelluksissa, joissa

merkkauksen syvyydella ja ulkonadlla on merkitysta. (Laserax, n.d.)

4.1.5 Laser ja sinkitty teras

Laserhehkutuksessa metallia lAmmitetdan hitaasti lasersateelld ja tdman seurauksena happi
hajaantuu pinnan alla. Jadhtymisen jalkeen metallin pinnassa on havaittavissa
varimuutoksia. Sisdisen oksidikerrokseen paksuuteen vaikuttaa prosessin aikainen pinnan
huippulampétila. Pinnan huippulampétilaan puolestaan voi vaikuttaa laserin pulssien
voimakkuudella ja laserpulssien rivivalilla. Metallin varimuutos perustuu ohuen kalvon
interferenssi-ilmidon, jossa lasersade heijastuu oksidikerrokseen osuttuaan sen lapi

perusaineeseen. llmié on havainnollistettu kuvassa 1. (Laserax, 2019) (Kuva 1)



Kuva 1. Ohuen kalvon interferenssi-ilmi6. (Laserax, 2019)

THIN FILM INTERFERENCE - RAY MODEL

Incident light
First
reflection
Second
o reflection

OXIDE LAYER

SUBSTRATE

Oksidikerros myds imee itseensa osan sen lapi valittyvasta valosta. Kerroksen
paksuuntuessa valon imeminen lisdantyy ja kerroksen paksuuden kasvaessa pinnasta tulee
myos tummempi. Laserin parametreja muuttamalla voidaan saavuttaa laajasti eri savyja ja
merkkauksen varit voivat olla keltaisia, sinisia tai mustia. Kuvassa 2 nakyy, milla tavalla

oksidikerros absorboi valoa. (Laserax, 2019) (Kuva 2)



Kuva 2. Oksidikerroksen valon absorbointi. (Laserax, 2019)

THIN FILM INTERFERENCE - RAY MODEL

o Absorbed light

OXIDE LAYER

SUBSTRATE

Passivoitua terasta laserilla hehkuttaessa kromin oksidikerros sulaa pois, mutta sen tilalle
muodostuu uusi kerros. Taman ilmidn ansiosta korroosionkestavyys sailyy.

Laserhehkutuksessa materiaalin pintaan ei synny koloja. (Laserax, 2019)

4.2 Mustesuihku

421 Yleista

Mustesuihkuteknologia on laajasti tulostimissa ja my0s teollisissa sovelluksissa kaytettava
teknologia. Teknologiaa voidaan kayttaa esimerkiksi erittain pienten asioiden

valmistuksessa. (Brand, ym., 2012, s. 1)
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Mustesuihkuteknologia nimityksena kuvaa hyvinkin erilaisten mustemerkintatapojen perhetta.
Kaikkien teknologien toimintaperiaatteena on vapaasti lentavien nestepisaroiden luominen.
Tasmallisyyteen vaikuttaa pisaran tilavuus, luontiaika, kulkunopeus ja kulkusuunta.
Teknologian toimintaperiaatteella on vaikutusta edella mainittuisiin suureisiin. (Brand, ym.,
2012, s.1)

4.2.2 Jatkuvatoiminen mustesuihkuteknologia

Jatkuvatoiminen mustesuihkuteknologia (Continous Mode Inkjet (ClJ) Technology) perustuu
paineenalaisen nesteen pakottamiseen halkaisijaltaan noin 50—80 um reian lapi, jonka
seurauksena muodostuu pintaan osuessaan yhdenmukaisia tippoja. Tipat muodostuvat
pinnalle pintajannityksen ansiosta, kun joko halkaisijan tai pintajannityksen hairioita
vahvistetaan. Pietsosahkoisia ohjainlaitteita kaytetdan halkaisijan hairion l1ahteena ja
mikrolammittimia pintajannityksen hairididen |&hteena. Pisaraan tulee suuttimesta
irrotessaan sahkdinen varaus ja pisara ohjataan muuttuvan sahkdkentan avulla haluttuun
paikkaan. Jatkuvatoimisuuden nimitys perustuu siihen, etta pisaroita tuotetaan jatkuvasti ja
niiden liikeratoja ohjataan sahkoisen latauksen suuruuden avulla. Rajoituksena pisaroiden
suuruudelle on, ettd ne ovat usein noin kaksi kertaa suuttimen suuaukon kokoisia. (Brand,
ym., 2012, s. 2)

Jatkuvatoimisen mustesuihkuteknologian jarjestelmat toimivat parhaiten sovelluksissa, joissa
ne ovat jatkuvassa kaytossa. Jarjestelmilla on suuri suoritusteho ja ne kykenevat useimmiten
tuottamaan kaksivarisia pisaroita. Jatkuvatoimisessa jarjestelmassa kayttamattomat pisarat

joko kaytetaan uudelleen tai ohjataan jatteeseen. (Brand, ym., 2012, s. 2)

Jatkuvatoimisten mustesuihkutulostimien tulostettavien tippojen kokoon vaikuttaa se, etta ne
tulevat vain yhdesta suuttimesta. Yleensa tulostettavien merkkien korkeus on noin 2—-12

millimetria. (Pannier, n.d.-a)

4.2.3 Tarpeenmukainen mustesuihkuteknologia

Tarpeenmukainen mustesuihkuteknologia (Demand Mode Inkjet Technology) on teknologia,
jossa pietsosahkdinen muunnin tai kuplan tuottava lammitetty vastus saa aikaan paine- tai
nopeusaaltoja nesteessa. Aallot johtavat pisaran muodostumiseen suuaukolla tai vapaalla
pinnalla. (Brand, ym., 2012, s. 2-3)
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Jatkuvatoimiseen jarjestelmaan verrattuna tarpeenmukaiset jarjestelmat ovat huomattavasti
yksinkertaisempia, mutta kdantdpuolena on, etta pisaran muodostamiseen vaaditaan jopa yli
kolminkertainen maara energiaa. Tata teknologiaa kaytetdan useimmiten perinteisissa

poytatulostimissa. (Brand, ym., 2012, s. 2-3)

Thermal Ink Jet:lla toimivat merkkausjarjestelmat perustuvat samaan teknologiaan kuin
perinteiset pdytatulostimet, mutta niitd voidaan kayttaa merkkaamiseen myds esimerkiksi
tuotantolinjoilla. TIJ:lla tulostaessa saavutetaan korkea resoluutio nopeissakin sovelluksissa,
kunhan merkattava materiaali ei pompi. TlJ:n tulostuspaan on oltava muutaman millimetrin

etaisyydella pinnasta, jolle tulostetaan. (Pannier. n.d.-b)

4.2.4 Drop-on-Demand

Drop-on-Demand termina viittaa useampaan eri tulostusteknologiaan. Drop-on-Demand
nimella voidaan viitata TlJ-tulostimiin, laatikoiden koodauslaitteisiin tai venttiilisuuttimilla

toimiviin tulostimiin. (InkJet Inc. n.d.-a)

Esimerkiksi Pannierin DOD-tulostimet sopivat karuihin valmistusymparistoihin. Ne perustuvat
teknologiaan, jossa mustesailié on kiinnitetty tulostuspaahan ja pisarat purkautuvat

suuaukolla olevan tapin liikkumisen seurauksena. (Pannier, n.d.-c)

Tulostettavat merkit eivat ole resoluutioltaan yhta tarkkoja kuin ClJ-tulostimissa ja merkkien
tarkkuuteen vaikuttaa niiden koko ja tulostusnopeus. DOD-tulostimella saa tulostettua
suuriakin merkkeja erittain nopeasti, silla tulostuspaita voi olla useampia. DOD-tulostimen
tulostuspaa voi olla kaukana materiaalista, jopa kauempana kuin ClJ-tulostimessa. (Pannier,
n.d.-c)

4.2.5 Kaytettavat musteet

Moni tekija vaikuttaa musteen valintaan. Tarkeimpana tekijana on merkattava materiaali ja
sen pinnanlaatu. Tuotantolinjan nopeus vaikuttaa musteelta vaadittavaan kuivumisaikaan.
Erilaiset musteet toimivat parhaiten eri lampotiloissa ja ymparistoissa. Merkkausjaljelta
vaadittava kulutuksenkesto ja muut ominaisuudet ovat myds huomioitavia tekijoita. (Pannier,
n.d.-d)

Musteet voivat olla vetta ja variainetta sisaltavia, pigmentoituja tai muilla tavoilla erityisia

musteita. Vesi- ja variainepohjaiset musteet voivat sisaltdd esimerkiksi asetonia, etanolia,
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etyyliasetaattia, metyylietyyliketonia, propyylialkoholia tai vetta. Pigmentoidut musteet voivat
olla vesi- tai liuotinpohjaisia ja niitd on saatavissa useissa eri vareissa. Erikoismusteet voivat

olla esimerkiksi vedella poistettavia tai katoavia. (Pannier, n.d.-d)

DOD-tulostimessa voi kayttaa variainepohjaisia tai pigmentoituja musteita. TlJ-tulostimen
musteet toimivat parhaiten huokoisilla pinnoilla ja TlJ-tulostimen merkinnat eivat valttamatta
toimi ei-huokoisella ja 6ljyisella pinnalla. ClJ-tulostimen musteen oikean viskositeetin

yllapitoon tarvitaan musteen lisaksi muita nesteita. (Pannier. n.d.-b, -¢)

Sopivan musteen valinta omaan merkkaustapahtumaan alkaa usein materiaalin arvioinnilla
musteen toimittajan kanssa. Erilaisille merkkauslaitteessa kaytettaville
musteentulostusteknologioille on olemassa erilaisia musteita. Tietyt vesipohjaiset musteet
sopivat paremmin tapauksiin, joissa musteen taytyy vastustaa halkeamista tai kuoriutumista.
(Kao Collins, n.d.)

Kaytettava muste voi olla myos UV-sateilylla, LED-valolla tai elektronisateella parannettava
muste. Edelld mainituiden musteiden kaytdlla voi saavuttaa musteelle parempia
ominaisuuksia, kuten esimerkiksi paremman Iampdtilan tai kemikaalien kestavyyden. Muste

voi myos kestaa taivutusta halkeamatta. (Kao Collins, n.d.)

5 Merkintamenetelmien vertailua

Tassa luvussa vertaillaan tydssa jo aikaisemmin esitettyjd merkintdmenetelmia keskenaan.

Vertailtaviksi ominaisuuksiksi on valittu laitteen hankintaan ja yllapitoon liittyvia asioita.

5.1 Hankinta- ja operointikustannukset

Lasermerkkauslaitteen hankintahinta on noin nelinkertainen jatkuvatoimiseen
mustesuihkutulostimeen verrattuna. Lasermerkkauslaitteen hankintahinnaksi ilmoitetaan
20000-80000 $ ja jatkuvatoimisen mustesuihkutulostimen hinnaksi 5000-20000 $.
Lasermerkkauslaitteen lisaksi tulee asentaa sadesuojat ja kannattimet. Terveysriskin takia
laserin kaytosta tulevat kaasut on ohjattava pois hallista. Mustesuihkutulostin puolestaan ei

tarvitse vastaavia jarjestelyita. (InkJet Inc. n.d.-b)
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Operointikustannuksiltaan lasermerkkauslaite on mustesuihkutulostinta halvempi, silla sen
kaytdssa ei kulu mustetta tai muuta vastaavaa kulutustavaraa. Mustesuihkutulostimen

kayttékustannukset riippuvat musteen ja liottimen kayttémaarista. (InkJet Inc. n.d.-b)

5.2 Luotettavuus ja huoltotarve

Lasermerkkauslaitteen huolloksi riittda jaksoittain toistuvat puhdistukset ja suodattimen

vaihdot. Laitteeseen tulee vaihtaa putket noin viiden vuoden valein. (InkJet Inc. n.d.-b)

ClJ-tulostin on monimutkainen kokonaisuus ja jarjestelman vikaantuessa tulostin ei ole
kaytettavissa pitkdan aikaan. ClJ-tulostimelle vaaditaan usein huoltokontakti laitteen

vikaantumisia varten ja osien vaihtaminen voi olla kallista. (Pannier. n.d.-c)

T1J:n jatkuva tuotantokayttd ei vaadi kovinkaan paljoa kunnossapitoa, koska jarjestelmassa
on vain vahan liikkuvia osia. Tulostuspaa vaihtuu kdytannossa jokaisen mustepatruunan
vaihdon yhteydessa. Tulostustapahtumasta syntyy erittdin vahan sotkua, mutta joskus peileja
taytyy puhdistaa alkoholipohjaisella puhdistusaineella. Kunnossapitoa helpottaa myos TIJ-
jarjestelmien modulaarisuus, jonka ansiosta rikkoutuneet osat voidaan vaihtaa nopeasti.

(Pannier. n.d.-c)

DOD-tulostimen yllapitoon liittyvaan puhdistukseen tarvitaan liuottimia. Kunnossapitoa
helpottaa DOD-tulostimien modulaarisuus, jonka ansiosta osan vikaantuessa sen voi vaihtaa

nopeasti uuteen. (Pannier. n.d.-b)

6 Laitteita

Tassa osiossa kaydaan lapi merkkaamiseen soveltuvia laitteita. Merkkaamiseen soveltuviksi
laitteiksi on valittu DOD-tulostimia, silla ne vaikuttavat opinnaytetydssa aikaisemmin
esitettyjen tietojen perusteella parhaiten haluttuun kayttotarkoitukseen soveltuvilta. Laitteiden

esittelyssa keskitytaan eniten tulostuspaihin ja ohjaukseen.

6.1 REA JET

REA JET on vuonna 1982 perustettu koodaukseen ja merkkaukseen erikoistunut
saksalainen yritys. Yrityksen paaasiallisena tuotteena on kontaktittomaan koodaukseen ja

merkkaukseen soveltuvat merkkausjarjestelmat, jotka voivat toimia musteella, maalilla tai
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laserilla. Yritys toimii esimerkiksi teras-, puu-, kumi- ja muoviteollisuudessa ja valmistaa
tuotteensa Saksassa. (REA JET, n.d.)

REA JET DOD mustesuihkutulostin on modulaarinen tulostin ja valmistaja lupaa jokaisen
osan mahdollisen irrottamisen ja vaihtamisen olevan helppoa vikatilanteessa. Tulostimen

kaapeleiden vaitetaan olevan suunniteltu rankkoihin kayttéymparistéihin. (Pannier, n.d.-f)

Tulostuspaalla on IP65-luokitus, joten se on veden- ja polynkestava. Tulostuspaa on myos
kosteuden-, lampétilanvaihteluiden- ja tarinankestava. Tulostuspaa mahdollistaa
parhaimmillaan jopa 600 m/min tulostusnopeuden. Tulostuspaa on saatavissa 7-, 16- ja 32-
pisteisena, 32-pisteisen tulostuspaan suurimman tulostuskoon ollessa 140 millimetria.

Kuvassa 3 on kolme eri tulostuspaata. (Pannier, n.d.-f)

Kuva 3. Tulostuspaat. (Pannier, n.d.-g)

Tulostinta ohjataan REA JET Titan Controller-ohjaimen avulla. Ohjaimen kayttdliittyma on
XML-pohjainen ja mahdollistaa laitteen ohjaamisen suoraan ohjaimesta tai etdyhteydella.

Ohjainta voi kayttaa kasilla tai siihen erikseen kytketylla nappaimistélla. Ohjaaminen on myds
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mahdollista esimerkiksi tablettitietokoneella. Kuvassa 4 on REA JET Titan Controller.

(Pannier, n.d.-h)

Kuva 4. REA JET Titan Controller. (Pannier, n.d.-h)

Mustesailibta on saatavilla kolmessa eri koossa. Sailion koko voi olla kaksi litraa, viisi litraa
tai viisi gallonaa, joka vastaa tilavuudeltaan noin 19 litraa. Liitteessa 1 kerrotaan tarkemmin

tulostimesta. (Pannier, n.d. Liite 1)

6.2 Zanasi

Zanasi on italialainen yli 60 eri maahan laitteitaan toimittanut merkintajarjestelmia valmistava
yritys. Yritys toimii monella eri alalla, joita ovat esimerkiksi ruoka-, juoma-,
rakennusmateriaali-, kemikaali- ja paperiteollisuus. (Zanasi. n.d.-e)

Yrityksella on esimerkiksi tuotteinaan ClJ-, TlJ, ja DOD-tulostimia. Yritykselta 16ytyy useampi

sinkityn teraksen merkkaamiseen soveltuva Drop on Demand-tulostin. (Zanasi. n.d.-a, -e)
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6.2.1 Zanasi Z402

Zanasi Z402 on DOD-tulostin, joka soveltuu huokoisten ja ei-huokoisten materiaalien
merkkaamiseen. Tulostin on suunniteltu toimimaan ymparistoissa, joissa on kosteutta, polya

ja korkea lampétila. Kayttélampaétila on 0-50 °C. (Toimittaja, n.d.-a)

Tulostus on mahdollista joko kahdella seitsemanpisteisella tai yhdella 16-pisteisella
tulostuspaalla. Tulostimella voi tulostaa yhdessa tai kahdessa rivissa, kirjoituskorkeuden
ollessa 560 mm. Tulostettavan tuotteen maksiminopeus on 180 m/min. Kirjoitinpaat toimivat
solenoiditekniikalla ja ne on valmistettu AISI 304-ruostumattomasta teraksesta. Liitteessa 2

kerrotaan tarkemmin tulostimesta. (Toimittaja, n.d.-a)

Tekstikenttatyyppia voi ohjata automaattisesti tai ulkoisesti. Ohjausyksikdssa on 7-tuumainen
TFT taysvarinayttd. Ohjausyksikdssa on sarjaliikenneportti, BCD-liitdnta, Ethernet-liitanta,
USB-portti, anturihallinta tuotteenlukuun, pulssianturiliitdnta ja 1&htd ulkoiselle mustetason

varoittimelle. Kuvassa 5 on Zanasi Z402:n ohjausyksikkoé. (Toimittaja, n.d.-a)

Kuva 5. Zanasi Z402:n ohjausyksikkd. (Zanasi, n.d.-a)

6.2.2 Zanasi Z408

Zanasi Z408 on DOD-tulostin, jossa on Z402:ta paremmat tulostusominaisuudet.
Tulostettavan tuotteen maksiminopeus on sama 180 m/min. Ohjausyksikdssa on 10,1-

tuumainen TFT taysvarinayttd ja samat perusliitannat kuin Z402:ssa. (Toimittaja, n.d.-b)
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Z408:ssa on mahdollista tulostaa neljalla seitseman- tai 16-pisteisella tulostuspaalla,
kahdella 32-pisteisella tai yhdella 48-pisteisella tulostuspaalla. Tulostimella voi tulostaa
maksimissaan 10 merkintariville kirjoituskorkeuden ollessa 5-190 mm. Z408 Pi:ssa on oma
12 litran mustesailio, jossa voi sekoittaa ja kierrattda mustetta. Sailidssa on myds
kiertopumppu. Kuvassa 6 on Zanasi NZ-tulostuspaat. Liitteessa 3 kerrotaan tarkemmin

tulostimesta. (Toimittaja, n.d.-b)

Kuva 6, Zanasi NZ-tulostuspaat. (Zanasi, n.d.-c)

Kayttojarjestelmana on Orkestra-ohjelmisto. Ohjelmisto on avoin ja helposti muokattavissa
kayttotarkoitusten mukaisesti. Merkkausjarjestelman laajennustarpeessa muutokset voi
paivittdd automaattisesti kayttojarjestelmaan. Laitteen naytolla jokainen toiminto ilmaistaan
omalla symbolilla ja jarjestelman etusivulla on nakyvissé myos laitteen seurantaa helpottavat

vika- ja huoltoilmoitukset. (Zanasi, n.d.-d)

7 Paatelmat

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tulevaisuutta ajatellen selvittdd menetelmia, joiden
avulla pintavirheita sisaltavat alueet voitaisiin merkata terdsnauhaan sinkityslinjalla. Tydssa
tutkittiin laseriin ja mustesuihkuun perustuvia merkkausmenetelmia ja niiden soveltuvuutta
sinkityslinjalle. Tyossa onnistuttiin I0ytamaan mustesuihkuun perustuvista

merkkausmenetelmista kayttokohteeseen parhaiten soveltuva menetelma.
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Opinnaytetyon prosessi alkoi vuoden alussa keskustelulla tilaajan kanssa. Aihe-ehdotus ja
opinnaytetydsopimuksen luominen sijoittui tammikuulle ja helmikuulle. Opinnaytetyon
tekeminen alkoi aiheen rajauksella ja terasnauhan merkkaukselle asetettujen vaatimusten
selvittamisella. Vaatimusten selvittya oli aika alkaa etsimaan perustietoa erilaisista

merkkausmenetelmista.

Merkkausmenetelmat olivat itselle tuntemattomia, joten tietoa joutui hakemaan jonkin verran
tyon alkuvaiheessa. Merkkausmenetelmien perusasioita selvittdessa kuitenkin 16ytyi selkeita
eroja menetelmien valilta, joiden pohjalta selvisi kohteeseen parhaiten sopiva
merkkausmenetelma. Merkkausmenetelmia vertailemalla sai myds hyvia pohjatietoja
sopivien merkkauslaitteistojen etsintaan. Opinnaytetyo sisaltda varmasti tilaajalle hyodyllista

tietoa, josta on hyétya tulevaisuudessa.

Laserilla ja mustesuihkulla toimivissa merkkausjarjestelmissd on kummassakin useampia
tapoja, joilla merkkaus voidaan toteuttaa. Tydn sisallén perusteella voidaan todeta, etta

kaikista merkkaustavoista vain osa soveltuu terdsnauhan merkkaukseen sinkityslinjalla.

Tyon tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd mustesuihkumerkkauslaite on helpommin
tuotantoon integroitava ja hankintakustannuksiltaan lasermerkkauslaitetta halvempi.
Mustesuihkun teknologioista DOD-tulostimet ovat parhaiten kyseiseen kohteeseen
soveltuvia. Tydssa on esitelty kolme erilaista kohteeseen sopivaa merkkausjarjestelmaa ja
jarjestelmien hinta-arviot toimitetaan tilaajalle, mutta lopullisen merkkausjarjestelman valinta

vaatii kuitenkin vield lisaselvityksia tilaajan puolelta tulevaisuudessa.
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Liite 1. REA JET DOD Ink Jet Printers.

REA JET DOD INK JET PRINTERS

Large character drop on demand (DOD) ink jet printers for printing
with dye-based printing inks.

REA JET ink jet printers feature next-generation technalogy for
industrial printing applications.  Print large characters and
graphics with a wide variety of specialty inks ot speeds up to
1,940 beet/ minute.

RELIABILITY IN HARSH ENVIROMMENTS

* Modular system design means any component can be
quickly removed and replaced when maintenance is needed

i i

* P55 roted components are resistant to dust, humidity, water
sploshes, and vibration

* Mew 2.0 print heads deliver high guality marks and greatly
improved service life

* Heavy duty cables with military grade connectors ensure
relioble performance in harsh environments

EASY PRIMNTER COMTROL

* Fullcolor grophic display, pushbutton selection dial, and
simple function keys moke everydoy operation easy

* \ariable message information can be entered directly or
sant via Ethernat using a simple communication profocal

# Print jobs can be designed offine and uploaded from a
laptap or storage device

* [ntegrated web connectivity enables remate monitoring and
operation from a PC or mobile device

200 i®
c:- x,': 36‘ 124E—E1'P.'-_-E|
QQS ; i € DELE!;T :ER146846

Print on a wide wariety of materials including metal, plastic, fabric, and paper.



SPECIFICATIOMS

Power Supply

24V DC super exira low voltage (SELY] power supply
IP&F external power adapter 100V - 277V AC, 50-60 Hz

Controller: -5°C to 40°C | 23°F to 104°F

Operating Emvironment

Other Components: 0°C to 50°C | 32°F fo 122°F

Humidity: %5% maximum, non-condensing

Prataction Class

IP&5 against ingrass of dust and fluids

Languages

English and 31 more selectable langeages

Print Heads Per Controller

Up ta 512 nozzles (daots) per contraller

Print Speed Up to 600 meters/minute | 1,960 feet/minute

Cable Lenaths Controller to PCU: 0.5 to 50 meters | 1.6 to 160 feat
g PCU to Print Head: 3 or 6 meters | 10 or 20 feet

Ink Supply Sizes 2 liter, 5 liter, 5 gallon

TITAM CONTROLLER PORTS

1. Port for external 24V DC power supply
2. Ethernet port, 100 Mbps M12 Dcoded
3. Print head port 1 for up fo 256 nozzles
4. Print head port 2 for up o 256 nozzles

5. Product sensor port

&. Shaft encoder part

7. Seriol port R5-232/422/485

8. Digital 1/0 port, frealy programmable

PRINT HEADS
7T Dot 16 Dot 32 Dot
Print Haiaht F* 1o 27 mm 9 1o &F mim Pt 140 mm
it Felg 35710 1.06 35710 264" 35710 5.51"
:::!:I:LL—E!I 1 line 1 or 2 lines 1ta 5 limes
5% 5 [2 lines| ;*g I”’*Ej:':zg
Farts [datstall 55 (1 line) 7 x5 [2 lines 9 lup b 2 fines
. 10 % 10 fupio 3 lines)
x dots W|dt| Tz [1 ||ne:| 100x 10 “ ||nt| i
16% 10 (1 line] 15 % 10 [upto 2 lines)
32 % 20 (1 line)
Cimensions &0 x &0 x 101 men 100 = 100 x 107 mm 180 x 73 x 104 rm
HxW=xD 24" x 24" x 47 4% x 4" x 4" Fl"=29x4.1"

* Smaller eharocher sizes are pessible for special applications.
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PRINT HEAD COMTROL UNITS

& 7
inb 32 Dot PCU
&

14 Dot PCU

I’\cm;lr Supply

The modular natere of REA JET printers
allevws for ultimate Aexibility in designing
the right prinfing system for your needs.

# Upto B PCUs con be connected fo each
print head port on the controller, for a
maximum of 512 dots per system.

« Print heads can be assigned fo up to 4
groups. Parameters such as sensor
delay, print height, label, label offsat,
ond print heod offset can be defined for
each group.

+ Eoch individual print head has
odditional configuration opfions.

.

WWW . DONNIer.com

Pannier Corporation
207 Sondusky Strest
Pittsburgh, PA 15212 USA

sales@pannier.com
+1 412 323 4900

INDUSTRIAL MARKING SYSTEMS SINCE 1899
Dot Pasn Syshams
Ink Jet and Flesogrophic Prinsers
laser Morking Systems
Sieal Hand Stomps & Morking Dies
Taogs, Lobels, and Printers
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Liite 2. Zanasi Z402.

zaoz2 #HE

LARGE (HARRCTER

Vallankumouksellinen ORKESTRA-ohjausochjelmisto yksittaisille kayttadjille muunneltavalla

kayttajaliittymalla
TEKNISET TIEDOT TULOSTETTAVAT MERKINNAT:
-Rucstumaton teras, AISI 304, varustettu 7* TFT -Viivakoodit, logot, tekstit ja numerot.

taysvari LED kosketusnaytdlla
TULOSTUKSEEN SOVELTUVAT

-Riippumaton ohjaus joko kahdelle 7 pisteen tai PINMAT:

yhdelle 16 pisteen korkeanopeuksisille -Huokoiset ja kovat materiaalit

solencidikirjoitinpaille. -2-tason pakkausmateriaalit, tai suoraan
tuotteisiin

TULOSTUSKORKEUS KIRJOITINPAASTA -Merkintd soveltuu kaikentyyppisille

RIIPPUEN materiaaleille nopeasti kuivuvan musteen

-0 - 15mm avulla.

-16 - 100mm




-Ohjaus joko kahdelle 7 pisteen tai
yhdelle 16 pistesn kirjoitinphslie

-1-2 merkintarivid

-Kirjoituskorkeus: 5 - 60 mm
-Maksiminopeus tulastettavalla
tuotteslls jopa 180 rmy/rmin
~Maksimitulostusnopeus 266 merkkis/s
-EnintBan G0 rrerkkib per viesti.
-lopa 4 GB rmuistikapesitestti micra-SD
muistikortilla

-Kytiash kiinted ja muuttuva
tekstikenttatyyppi (autornaattinen tai
ulkainen ahjaus)

- irmet: Sxd, SxG, Pxd,
TuS5, 9u7, 10xB, 16:10 ja True Type
-Laget, rusdot ja viivet luatavisss
helposti kasketusniytan avulla
-Automaattinen peivays-, aike-, sirtyva
plivBys- ja parasta snnen -taiminnat
-Mousevs ja laskevs D-nurmersinen
slfanumeerinen tustelaskuri
-Tulostuksen metrimittausperusteingn
viestin toisto - viestikahtainen
-REALEIGItAVE wiestin toisto yksittBigille
vigsbeille

-Tulesthssuunnat: 0°, S0°, 1B0°, 270°
Pystykirjoitus [Tekstin Suwsnta 90°)
-Merkint&etSisyys jopa 35 rmm

VIIVAKOODIT
-2/5 Industrial, UPC-A, CODE 39, EAN
13

OHIAUSYKSIKON OMINAISUUDET
7" TFT bayawbrinkytts, heijastamaton
korkeakontrastinen LED kosketusng
-RST-rakenne AISI 304

~KiirjoitinpAn ja ohjairen etiigyys jopa
10 m

~Tusttu kumibyyryills tai lisbvarusteens
taline rupstumattomests teriksests AIST
304

YLEISET OMINAISUUDET
-Edistyksellinen réstElbGitiva
kayttalittyrnd yhksittaigille kiytajille
(toiminnallisuus, kieli, aakkoset)
-Intuitiivinen kEyttaliittyms graafisilla
kuvilla

-Innowvatiivinen grafiikan piirto-ahjelma
werytyksills ja dragBdrop toiminnolla
-Kyttdlittyrns ja virtuaalinen
nEppaimistd uwseilla kielills ja aakkasilla
~limews jo sAEtS ykaittAigile prarodlle
{dot]

-Muisti viesteille tiedostojen nimills
~TulostusmBSrittest viesteissi
-Viestien ulottuvuuksien tarkistus ennen
tulostusta

~Monitasoiset kiyttboikeudet
kirjautumistunnuksilla

Reaalisikainet suaritustebslaskir
-Online-tuki ja kByttdahjest selkein
kuva- ja vides-ohjein
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~-Ruastumaton terisrakenns AISI 304
-Mopeesti kuivuvet ja Ryvif imeytyd et
rmisteat

-Suutinlévy russturnatonta terasts
AISI 304

-Mitat;

7 dot tulostinp&s:

230 mirn ® B mim x 45 fm

{907 x 3,157 x 1,B07)

16 dot tulostinp&s:

230 mm x B0 mm x 85 mm

{90 x 3,157 x 3,357)

ULKOISET LIITANNAT
-Sarjaliikennepartti RS2332
-Rinnakkeisliiténtd BCD, & bit
-Ethernat-liitEntd LAN 10,100

-USB 2.0 -portti

~Arturihallinta buatbeen ukuwn
~Pulsgian turiliitBnts
waihtuvanopeuksisille tustantalinjoille
~L&htS ulkodille rmatalan mustetason
warsittimille

YMPARISTO- JA SAHKOISET
VAATIMUKSET

-LEmpétila: 0° - S0OC {32°-122°F)
-Kosteus: 0-00% [ai-tivistyrmists)
~haivaihevirta, 85-2400ac, S0-60Hz,
A00WA

-Yksivaihevirta, 85-240vac, S0-60Hz,
175WA (vl 32-pisteiset)

vion EIZANASI

maoke your

mark




Liite 3. Zanasi Z408.

@zanasr Zaos

Pi HE

make your mark

LARGE CHRRACTER

Vallankumouksellinen ORKESTRA-ohjauschjelmisto yksittaisille kdyrrajille muunneltavalla

kéytajaliittymalla

TEKNISET TIEDOT
-Ruostumaton teras, AISI 304, varustettu 10,17
TFT téyeviri LED kosketusndytslla

-Riippumaton ahjaus joko neljalle 7 tai 16
pisteen, kahdelle 32 pisteen tai yhdelle 48
pistesn korkean nopeuden solenoidikirjoitinpaille.

TULOSTUSKORKEUS KIRJOITINPAASTA
RIIPPUEN

- 0 - 15mm

-16 - 100mm

=100 - 190mm

TULOSTETTAVAT MERKINMAT:
-Viivakoodit, legot, tekstit ja numerot.

TULOSTUKSEEN SOVELTUVAT
PINMNAT:

-Huokoiset ja kovat materiaalit

-2-tason pakkausmateriaalit, tai suoraan
tuotteisiin

-Merkinta soveltuu kaikentyyppisilla
materiaaleille nopeasti kuivuvan musteen
avulla.
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TULOSTUSOMINAISUUDET
-Ohjaus nefjdle joko 7 tai 16 pisteen
lirjoitinpaalle, kahdelle 12 pisteen tai
yhdelle 48 pisteen kinoitnpaalle
-Jopa 10 merkintarivia

oituskorkeus: 5 - 190 mm
-Malsiminopeus tulostettavala
tuatteslls jopa 180 mymin
-Haksimihdastusnopewrs 266 merckia/s
-Ernmtadn G800 merickid par viest.
-Jopa 4 GB mustikcapasteetti micro-50
muistikcortilla

met: Sxd, 55, Gud,
Tud, Fx5, 9x5, 9u7, 10x8, 12x10,
1Ex10, 24x16, 12x18 ja True Type
-Logat, muadat ja viivat |uatavissa
helposti kosketusnaytan avulls
-futomaattinen paivays-, aloa-, sirtyea
péivays- j@ parasta enmnen -toiminnat
-Nousewa ja laskeva 9-numenoinen
alfanumesnnen tuotelaskwri
~Tulostuksen metrimittauspenusteinen
wiestin toisto - viestikohtainen
-Radtalaithva viestin toista yksittaisille
wiastaille
~Tulostussuunmat: 0%, 0%, 180° 270"
l kirjoitues [ Tekstin suunta S0}
jopa A5 mm

VIIVAKOODIT
-2/5 Industrial, UPC-A, CODE 39, EAN
13

OHIAUSYKSIKON OMINAISUUDET

-10,17 TFT taysvannsytta,
heijastamaton korkeakontrastinen LED
ka

-RET-rakenne ATS] 104

il'ﬁrjmminptlnjn ohjasimen etidsyys jopa
-Tsettu kumityyryilla

YLEISET OMINALSUUDET
-Edistyksellinen rﬂﬁm
kayttodithyma

{toiminnalliswus, keli, ad:hnut:
-Intstirinen kiyttaliittyma graafisills
kourvills

-Innovatsrvinemn n piirta-chjelma
wenytyksilld ja mppmnmu
-Kayttoliittyma ja virtusalinen
nappdimists useilla kielilla ja aakkosilla
-limaws ja s&atd yksittaisille pisaroilie
dot

EIi.llsti viesteille bedastajen namila
-Tudastusmaaritteet viesteissa
-Viestien ulottuvuuksien tarkistus ennen
tulasbusta

-Hanftasaiset tu','u:ﬁulkmdlt
lorjautusmistunnusksilla

Reaaliafkainen sucrtusteholaskun
-Online-tuk ja kdyttochjest selkein
louva- ja video-ohjein

Z40B Pi -
MUSTEJARIESTELMAN

DOMINAISUUDET

-Oma mustesdilid mustesn jatkouvaan
sekoittamiseen ja kierattamiseen
-Korkean suortuskyvyn hydraslinen
kiertapumppu

-Rupstimaton terasrakenne ALSL 304
-Mustesailion tilawvwus: 12 lraa
-Musteenioppumisvaroitin

-Mitat: k. 950 mm x 5. 346 mm
(374" x 13,67}

KIRIOITINPHRAT

-Losstavan hydtysuhteen

salencaditekniikica

-Ruostmaton terasrakenne ALST 304

-Mapeast kuivuvat ja hyvin imeytywat

muskest

-Suutinbevy rupstumatonta terasth

AISE 30d

-Syntesttisestd rubiinsta valmisbetut

korkeatarkkuuksiset suuttimet

-Mitat;

7 dot tu

230 mm x B0 mm x 45 mm

(90" x 3,15"x 1 Hr"]

16 diot

230 mm % B0 mm x &5 mm

(9,0° x 3,15% x 3,357)

32 diot tulostinpad:

230 mm x B0 mm x 154 mm

5‘!.1]" w 3,157 u 6,067)
2 diot tulostinp & thennetty

230 mm w B mim x 139 mm

(90" x 3,15% u 5,47 ]*’\I‘-hm

48 dot tul

230 mm x B0 mim x 213 T

(9,07 x 3,157 x £,387) *Vain Z408

ULKOISET LIITANMAT

-Ethemet-litAnta LAN 10/100

-ILSE 2.0 -portt

-Anturihallinta tuottesn|ukeun
-Pulssanturiliitdnta
wah & tuatantalingodle
-Lhtd sille matalan mustetason

vamnoitthmille
-Ohjelimoitavia 1/0-portteja

YMPARISTO- JA SAHKOISET
VAATIMUKSET

-Lampotia: 0* - 50%C (32%-122°F)
-Kosteus: 0-90% (ei-tivistymista)
~vksvaihevirta, BS-2400ac, S0-6dMz,
4008

-vksivalhevirta, B5-240Wac, S50-Gdkz,
BOOWA (yli 32-pisteiset)

/ion @ZANAS

moke your
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