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Tama insindorityd tehtiin Golf Coat Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli tutkia TeelJet-
logopainokoneiden tekniikkaa ja sen pohjalta laatia yleismallinen tarkastuslomake.

Jatkuva laajentuminen ja tuotantomaardn kasvaminen luovat painetta tii-painolaitteille.
Golf Coat Oy omistaa nelja TeeJet-logopainolaitetta, joista vain yksi oli toimintakuntoinen
kirjoitushetkella. Tarkastuslomakkeen tarkoitus on helpottaa toimintakuntoon saattamista,
avustaa toimintakunnon yllapidossa ja sita kautta vahentaa tuotannon painetta.

Ty0 eteni fyysisesti kadet kiinni laitteessa ja laitteiden rakentajan Frank Dornerin
arkistoimia asiakirjoja tutkien.

Tyon lopputuloksena saatiin  yleisella tasolla kattava kuva TeelJet-painolaitteen
rakenteesta ja toiminnasta sekd suunniteltu tarkastuslomake. Lomakkeesta laadittiin
selked ja helppokayttbinen ja sita tullaan paivittdmaan tulevaisuudessa laitteiden
kehittymisen myota.

Sivutuloksena syntyi myds muutama parannusehdotus TeelJet-painolaitteiden
kokonaisvaltaiseksi paivitykseksi ja sité kautta tuotannon tehostamiseksi.
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Abstract
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Golf Coat Ltd. The objective of the thesis
was to research the technology of the TeeJet printing machines and to create a general
form for their maintenance.

To start with, the continuous expansion and growth of production build pressure for the tee
printing machines. Golf Coat Ltd owns four pieces of TeeJet-logo printing machines, of
which only one is in operating condition. The purpose of the maintenance form is to reduce
the effort needed to put all the machines in operating condition, to help maintain it and
therefore release the pressure from the production.

The work progressed physically, hands on the machines and researching the documents
provided by Frank Dorner, the designer of the machines.

As the result of this thesis, we managed to get a good picture out of TeeJet's technology
and its general functions, and the form for maintenance was created. The maintenance
form was designed to be clear and easy to use. It will be updated together with the future
development of the printing machines.

As a co-result, few solutions were invented for improving and updating the production and
its efficiency.
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1 Johdanto

Opinnaytety® toteutetaan Golf Coat Oy:lle. Sen tarkoituksena on syventaa TeeJet-
logopainolaitteiden tuntemusta ja hyddyntdd tata tietoa luomalla yksinkertainen ja

helppokayttéinen tarkastuslomake tyontekijdiden kayttoon.

Alati laajentuvat markkinat pakottavat Golf Coat Oy:td monipuolistumaan ja néin ollen
jokaisen tyOpanosta tarvitaan yhd useammalla osa-alueella. Tama tarkoittaa sita, etta
jokaisen tyontekijan on ymmarrettava painolaitteiden toiminta kohtuullisella tasolla ja

kyettava huoltamaan tai edes tunnistamaan viat niiden ilmetessa.

Tybssd kasitelladan TeeJet-painolaitteen tekniikkaa havainnollistavasti, mutta melko
pintapuolisesti, laitteiden kopiomismahdollisuuden valttdmiseksi. Tarkoituksena on

kuitenkin luoda varsin kattava kuva laitteistosta, sen toiminnasta ja kaytosta.

TeelJet-logopainolaitteet ovat alun perin itavaltalaisen insindéri Frank Dornerin
késialaa. Ne luotiin palvelemaan hanen poikansa Michael Dornerin kehittaman
Biogolftiin jatkojalostusta. Jokainen niistd on rakennettu kasitybna aina parantaen

edellista konstruktiota.

Jarjestelmadlliseen saksalaiseen tapaan Dorner on taltioinut suurimman osan
kasintehdyistd suunitelmistaan, ohjeistaan, tyOpiirustuksistaan sekd kaavioistaan.
Yhdistdméalla ndma asiakirjat tarkastuslomakkeeseen on tulevaisuudessa tarkoitus

saattaa kaikki TeeJet-painolaitteet toimintakuntoisiksi.



1.1 Golf Coat Oy ja Biogolftii

Golf Coat Oy (kuva 1) on vuonna 2005 perustettu urheilualan tukkukauppa, jonka
paatoimialaa ovat personoidut ja ekologiset golftuotteet ja golfsimulaattorit. Yritys on
kasvanut vuosien kuluessa yhden miehen show’sta neljd henkea paatoimisesti
tyollistavaksi perheyritykseksi. Sen vuosittainen lilkkevaihto on noin 0,7 milj. euroa, josta
noin puolet tulee personoiduista golftuotteista. Palloja painetaan noin 15 000 tusinaa ja
Biogolftiita noin 1 000 000 kappaletta vuosittain. Uusien markkinoiden myé6ta kasvua on

odotettavissa vuosittain jopa 200-300 % varsinkin Biogolftiin osalta. [1.]

Kuva 1. Golf Coat Oy:n logo



Yritys on tehnyt vuosien saatossa merkittavia investointeja painotekniikoihin ja
tuotteisiin. Tuotantom&ara pallojen personoinnissa on kasvanut kymmenista tusinoista
useisiin satoihin tusinoihin péaivassa. Vuonna 2009 ostetun TeeJet-logopainokoneen
myo6ta tuotanto siirtyi pelkéasta pallojen personoinnista myds Biogolftiin personointiin ja

jatkojalostamiseen.

Biogolftii on maissi- ja vehnatérkkelyksesta valmistettu biohajoava tii. Sen ylivertainen
kestavyys ja pelituntuma tekevat siitd ylivoimaisesti parhaan markkinoilla olevan
golftiin. Suomen markkinat ottivat hyvin vastaan uuden tuotteen ja parissa vuodessa

Biogolftiin Suomen myynti oli enemman kuin koko muun Euroopan yhteensa. (Kuva 2.)

biogolftee

100 % HENKILOKOHTAINEN + 100 % BIOHAJOAVA

Kuva 2. Biogolftiin logo

Vuonna 2013 Golf Coat Oy oli luonut niin vahvat markkinat, ettd sille aukesi paikka
ostaa koko Biogolftii-tuotemerkki. Kauppojen myéta Golf Coat Oy:n omistukseen siirtyi
tuotemerkin liséksi Biogolftiin tuottamiseen tarvittavat tyokalut ja kolme kappaletta lisda

personointiin tarkoitettuja TeeJet-painokoneita.



1.2 Tyon tarve ja rajaus

Golf Coat Oy:n alati jatkuva kasvu Euroopan markkinoilla luo valtavaa painetta
laitteiden toiminnalle. Tuotannon kapasiteetti pitdd pystya pitamaan riittavalla tasolla

jotta se vastaa markkinoiden tarpeisiin.

Koneita pitdd myds paivittaa vastaamaan nykyisia normeja. Laitteiden ongelmakohtia

ovat talla hetkella esimerkiksi:

tarymaljasta aiheutuva tulostusjaljen heikentyminen

. tarymaljan tuottama meluhaitta tuotannontekijalle
. tulostushihnan ajoittainen jumiutuminen

. ohjelmistojen kaatuminen ja tiedonsiirron vaikeus
. Cu-huolto-ohjelman saksankielisyys.

Ensisijainen tarve kuitenkin ottaen huomioon laitteiden ian, erilaisuuden ja
kayttamattomyyden on luoda yleiselld tasolla toimiva tarkastuslomake, jota kayttamalla

voidaan tarkastaa kayttamattémat koneet seka huoltaa ne kayttokuntoisiksi.

Tulevaisuudessa padivittamalla tarkastuslomaketta vastaamaan laitteiden tilaa on
mahdollista |6ytdd, ennakoida ja ehkaistd ongelmat TeeJet-painolaitteissa. N&ain ollen

varmistetaan tuotannon jatkuva toiminta ja kehittyminen.

Opinnaytetyd rajattiin tarkastuslomakkeen laatimiseen [2]. Koska kayttokuntoisia
laitteita on talla hetkella vain yksi, tydssa keskitytddn vain siihen. On helpompaa
havainnoida kokonaisuutta ja ymmart&a laitteiden toimintaa, kun perusta on kunnossa

ja kaikki osat toimivat kuten niiden pitaa.

Tybssa valtetdan liiallista teknisiin yksityiskohtiin paneutumista, jotta laadittava
tarkastuslomake tulee olemaan tarpeeksi universaali ja ndin ollen palvelee paremmin

laitteiden tarkastusta yleisella tasolla.

Golf Coat Oy ei myodskaan halua, etta kilpailijat saavat liilan yksityiskohtaista tietoa
laitteista, mikali opinnadytetyd pdaatyisi vaariin kasiin. Pitaytymalla yleisellda tasolla

laitteiden kopioinnin riski pienenee.



2 Tyon taustatietoja

2.1 Biogolftiin jalostaminen ja siihen tarvittavat laitteet

Biogolftita on mahdollista saada kolmella eri tapaa personoituna: 4-
varitydkuppipainatuksella, mustalla kaksipuoleisella kylkipainatuksella tai niiden

kombinaationa.

2.1.1 LogoJet-kuppipainatus

Biogolftiitd kuppipainetaan 4-varitydna LogoJet-nimisilla laitteilla, joiden ainoa rajoite
painamista ajatellen on painopinnan koko. Lopullinen painojalki vastaa
valokuvatulostusta (kuva 3). Golf Coatilla on kyseisia laitteita kaksi kappaletta.

Kuva 3. Biogolftii-kuppipainatuksia

LogoJet-painolaitteet pystyvat tuottamaan noin 2 000 kappaletta 4-varitydné painettua
tiita per tunti per laite.



2.1.2 TeeJet-kylkipainatus

Kylkipainatus tehdaén TeelJet-painolaitteella. Silla painetaan asiakkaan haluamat
tekstit tai logot kaksipuoleisesti tiin kylkeen. Painolaitteessa kaytetddn mustaa

mustetta, joka on kuiva valittomasti osuttuaan tiihin. (Kuva 4.)
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Kuva 4. Biogolftiin kylkipainatus

TeeJet-painokoneen teoreettinen painokapasiteetti on noin 140 000 tiita paivassa.

2.2 Teelet-painolaitteiden toiminnan varmistaminen

Johtuen markkinoiden laajentumisesta on ensiarvoisen tarkeadd, ettd painolaitteet ovat
toimintakykyisia ja pystyvét vastaamaan kasvaneeseen tuotantotahtiin. Tama tarkoittaa
niiden saanndllista tarkastusta, huoltoa ja paivittamista. Talla hetkella toimintakunnossa
on yksi.

2.2.1 Kayttdonotto

Alkuperdinen TeeJdet Rammstein tuli Golf Coat Oy:n omistukseen taysin
kayttoonottovalmiina ja on ollut siita lahtien toimintavarma pienid huoltotoimenpiteita

lukuun ottamatta.

Noin nelja vuotta myohemmin yrityskauppojen myoéta painokoneperhe laajeni kolmella
laitteella, joista jokainen tarvitsee suurta huolenpitoa ennen mahdollisuutta

kayttoonottoon. [3.]



Golf Coat Oy:n TeeJet-painolaitteet on esitetty kuvissa 5-8.

Kuva 5. Rammstein, Golf Coat Oy:n luotettu ty6juhta vuodesta 2009

(3]

Kuva 6. DIGICARD, rakennettu 2009 Pohjois-Amerikan markkinoille

DIGICARD sisaltaa ylamaaraisen taajuusmuuntajan yrityksien sahkoverkkoa varten.



Kuva 7. Vihred, rakennettu 2003 Hollannin tiipainokoneeksi

Ensimmainen Hollannin TeelJet. Ollut sittemmin kaytossa paaosin Itéavallassa.

[ —
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Kuva 8. Lava, rakennettu 2001 Itavallan tiipainokoneeksi

Laitteiden toimintakuntoon saattaminen on prioteettilistalla numero yksi.



2.2.2 Huolto

Toimivan TeeJet-painokoneen suurin  vahvuus on luotettavuus. Muistamalla
oikeaoppinen kdynnistdminen ja sammuttaminen seka tekemalla paivittdinen puhdistus

valtytdan suuremmilta huoltotoimenpiteilta.

2.2.3 Korjaaminen

Laitteet on rakennettu yksitellen parantaen aina edellista konstruktiota. Koska jokainen
laitteista on rakennettu k&sitybna, on jokaisen korjaaminen myds erilaista.
Huomioitavaa on kuitenkin perusrakenteiden samankaltaisuus, jota hyddyntamalla
voidaan pienentdd peruskorjaamiseen tarvittavaa aikaa ja paneutua tarkemmin

korjausta vailla oleviin yksityiskohtiin.

2.2.4 Uusiminen

Jokainen kyseisista laitteista vaatii suuren maaran modernisointia. Laitteet ovat
vanhoja ja varaosien I6ytdminen niihin on vaikeaa. On tarkeda samankaltaistaa kaikki

laitteet, jotta tulevaisuudessa niiden huoltaminen olisi helpompaa.

2.3 TeeJdet Rammesteinin toiminta ja kaytto

TeelJetin kayttd on yksinkertaista ja tehokasta. Ensimmaisessa vaiheessa kytketaan
paavirta pdadlle ja kaynnistetdan alphaJET siind sijatsevasta virtakytkimesta.
Kayntiinlahddssa kuluu noin kolme minuuttia, jonka jalkeen tarkistetaan tulostuspéiden
pisaroiden tasaisuus. Yhdeksankymmentédyhdeksan kertaa sadasta kaikki on kunnossa

ja tuotanto voidaan aloittaa.

Toisessa vaiheessa sydtetddn halutun varista tiitd tdrymaljaan ja kytketdan se paalle.
Tarymalja kuljettaa tiit kuljettimelle, jota pitkin ne liukuvat tiikaukaloon odottamaan
hihnan kaynnistymistd. Tiimaaran saavutettua riittdva taso tarymalja pysayttaa

toimintansa automaattisesti.

Kolmannessa vaiheessa kaynnistetddn golf-ohjelma ja valitaan haluttu kirjasintyyppi tai

logo ja sybtetdaan asiakkaan tekstit. Merkkien maaréa on rajoitettu kolmeenkymmeneen,
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joka on maksimaalinen maara merkkeja 70 mm pitkélle tiille. Seuraavaksi lisatédén
tuotannon kokonaiskappalemaard, joka halutaan tulostaa.

Neljannessa vaiheessa on hyva tarkistaa tulostusjalki seka tekstien asemoituminen
tiihin ajamalla muutama kappale testitiitd. Mikali tulostusjalki on huonoa, tarkastetaan

modulaatio. Jos painatus ei ole asemoitunut oikein, siirretddn sitd tarvittava maara
leveys- ettd pituussuunnassa.

Viides vaihe on tuotannon ajaminen. TeelJet toimii itsendisesti syo6ttden noin 1,7
valmista kaksipuoleisesti painettua tiita sekunnissa (kuva 9). Tuotannon tekijan tulee
tarkastaa painojalki noin puolen tunnin vélein, jotta valtytddn suuremmilta ongelmilta.
Talla tuotantovauhdilla saavutetaan noin 6 000 painetun tiin tuntivauhti.

Tuotannon paatyttya, kytketdan alphaJET virtakytkimestd sammutustilaan, jossa laite
itsendisesti tyhjentdd letkut, suuttimet ja suodattimet musteesta. Taméan jalkeen

kayttdja voi huoletta avata tulostuspdat ja putsata suuttimien kéarjet seka elektrodit
musteroiskeista.

AlphaJETin kytkeydyttya pois paaltd, voi kayttaja sulkea tulostusohjelman ja katkaista
virrat paavirtakytkimesta.

3
<
>
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Kuva 9. Kaksipuoleisesti painettu Biogolftii
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3 TeeJdet Rammsteinin tekniikka

Tassa osiossa kaydaan lapi TeeJet Rammstein osa kerrallaan [4], jotta sitd voidaan
hyodyntaa tarkastuslomakkeen laadinnassa. Kyseista dokumenttia voidaan hyodyntaa

tulevaisuudessa muiden laitteiden tarkastuksessa ja kayttékuntoon saatossa.

3.1 Runko

Tarkastetaan TeeJet-painokoneen kaikki kantavien rakenteiden kiinnitykset ja

toiminnallisuuteen, kayttomukavuuteen seka -turvallisuuteen liittyvat osat (kuva 10).

Kuva 10. TeeJet Rammsteinin runko

Kaydaan lapi osat, joihin on mahdollista vaikuttaa ilman rakenteiden purkamista tai

muuten koneen vahingoittamista.
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3.1.1 Kehikko

TeelJetin kehikko on rakennettu 30x30 mm:n alumiiniprofiilista muovisilla nurkkapaloilla.
Kyseessa on koko laiteen kantava rakenne. Tarkistetaan pulttien kireys. Tyohon
kaytetddn 5 mm:n kuusiokoloavainta.

3.1.2 Pellit

Osien tarkoitus on osittain jaykistéda rakennetta ja osittain luoda aanieristysta laitteesta
kayttajaan. Pellit ovat 3 mm:n alumiinia ja asetettu profiilin ulkoreunassa kulkevaan

uraan. Varmistetaan peltien paikoillaan pysyvyys.

3.1.3 Renkaat

Painokonetta kaytetddn useissa yleisbtapahtumissa. Sinne kuljettamisen ja siella
kayton pitaa tapahtua turvallisesti. Tarkistetaan renkaiden kiinnitys (kuva 11).

Kuva 11. Renkaat 6 kpl

Tybhon kaytetdan M16-lenkkiavainta ja 5 mm:n kuusiokoloavainta.
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3.1.4 Ovet

Kayttdtmukavuuden ja siirrettdvyyden kannalta on tarkeda, ettd ovet pysyvat

paikoillaan. Tarkistettavia osia ovat saranat, vastakappalemagneetit, salvat ja kahvat.
(Kuva 12.)

Kuva 12. Ovet

Erityistd huomiota tarkastuksessa annetaan painoalueen luukun iskunvaimentimille,

joiden tehtava on pitaa painoalueen luukku auki (kuva 13).

Kuva 13. Painoalueen luukun iskunvaimentimet

Tarkastetaan niiden kiinnikkeet ja toimivuus, jottei luukku péése sulkeutumaan
itsestddn. Tyohon kaytetddn M13-lenkkiavainta, ristipaaruuvainta ja 4 mm:n

kuusiokoloavainta.
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3.1.5 Tulostuspaiden kiinnitysvarret

Varsien pulttien Kiinnitys on varmistettava tulostusjdljen sek& tulostuspéiden
kestavyyden kannalta. Jos tulostuspaat liikkuvat liikaa, aiheutuu tasta tulostuslaadun
heikentymistd, tulostuspéiden likaantumista seka niiden toimintakyvyn laskua.

Kiinnityspisteet sijaitsevat takaosassa suoralla kiinnitykselld runkoon. Tarkastetaan
my0s tulostuspaan kiinnitys varteen. (Kuva 14.)

Kuva 14. Tulostuspaiden kiinnitysvarret

Aloitetaan kiristamalla pultit juuresta ja jatkamalla tyotd tulostuspaiden suuntaan.
Varotaan ylikiristamasta tulostuspéaiden kiinnityspultteja tai muulla tavoin tulostuspaiden

vahingoittamista. Tyohon kaytetddn 4 mm:n kuusiokoloavainta.
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3.2 Tarymalja

Tarymaljan tehtava on nostaa tiit kuljettimelle sopivalla nopeudella. Sen myo6tapaivaan
kohdistuva liike painaa tiit kiinni ulkolaitaan ja nostaa ne ylospain kohti kuljetinta.

Ylimpaan kierrokseen on asennettu ohjain, joka pudottaa ylimaaraiset tiit takaisin

lahtbon, paastaen vain yhden tiin kuljettimelle kerrallaan. (Kuva 15.)

Kuva 15. Tarymalja ja kuljetin

Sopiva maara kulhoon laitettavaa tiita on noin 2 000 kappaletta kerralla. Laitteen
toimivuus testataan syottamalla tiita tarymaljaan ja havainnoimalla tiivirtaa. Virtaus on

optimaalinen, kun tarymalja siirtd& noin kaksi tiitd sekunnissa kuljettimelle.

3.2.1 Téarymaljan hylly

Koska tarymaljan tehtéava on tuottaa tarindd, hyllyn pulttien kireys tarkastetaan

saannollisin valiajoin. Tyohon kaytetddn 5 mm:n kuusiokoloavainta.

3.2.2 Voimakkuuden saadin

Tarymaljan voimakkuutta saadetaan RNA-merkkisella saatimella, jolla voidaan nostaa
tehoa 0,1 % kerrallaan. Optimaalinen teho on 45,5 %. Nain saadaan ehtymé&ton tiivirta
tulostuspaille.
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3.2.3 Kuljetin

Kuljetin on kahdesta teraspyordprofiilista rakennettu linja, joka johtaa tiit ravistimelta
tiilkaukaloon. Tiit liikkuvat kuljetinta pitkin kaulastaan roikkumalla, mink& ansiosta ne

ovat aina oikein pain saapuessaan tiilkaukaloon. (Kuva 16.)

Kuva 16. Kuljettimen pé&a ja tiikaukalo

Tarkastetaan linjan pituus, kulma ja sopiva pudotuskorkeus tiille. Mikéli jokin naista on

huonosti, aiheutuu siita vikasy6ttda ja mahdollista tulostushihnan jumiutumista.

3.3 Tiikaukalo

Tiikaukalo vastaanottaa tiit kuljettimelta ja pitda ne siistissd jonossa odottamassa
tuotannon kaynnistymistd. Sen kyljessa on laseranturi, joka valvoo tiiden lukumaaraéa
kaukalossa. Tiimdaran saavutettua sopivan tason, antaa anturi signaalin, jolla

pysaytetdan tarymaljan toiminta.
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3.4 Tiin pysaytin

Tiin pyséayttimen tehtdvana on annostella sopiva maara tiita hihnalle. Pysaytin toimii
yhteydessa tulostuspdiden anturien kanssa pysayttden tiiden padsemisen

tulostushihnalle tuotantomaaran taytyttya. (Kuva 17.)

Kuva 17. Tiin pysaytin

Pysayttimena on sdhkomagneetilla toimiva toimilaite, josta tyontyy piikki tiden eteen.
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3.5 Tulostuslinja

Tulostuslinja koostuu moottorista, voimansiirrosta seka tiille suunnitellusta hihnasta,

joka tarttuu yhteen tiihin kerrallaan ja vie sen tulostuspdaiden alta (kuva 18).

Kuva 18. Tulostuslinja ja -paa

Tiit kulkevat tulostuslinjalla horisontaalisesti ensimmaisen ja toisen tulostuspaan ohitse.

3.5.1 Moottori

Tulostuslinjan voimanlahteena on tasavirtamoottori, jonka nopeutta ohjataan

potentiaalimetrilla yhdessa taajuusmuuntajan kanssa.
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3.5.2 Ketju

Voimansiirto moottorilta tulostuslinjalle tapahtuu ketjun kautta. Ketjun on oltava
sopivalla kireydelld ja rasvattu. Tarkistetaan koettamalla sormin ketjun kireys ja voitelu.

3.5.3 Hihna

Tulostushihna (kuva 19) kuljettaa noin 1,7 tiitd sekunnissa lapi tulostuspaiden.
Tarkastetaan, ettei mik&an osa ota kiinni tulostushihnaan ja rasita sitéa kautta moottoria
tai kuluta hihnaa.

Kuva 19. Hihna ennen kaytt6a

Tarkastellaan silmamaaraisesti ja liikutellaan edestakaisin.
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3.6 Tiin kaantgja

Tiin kaantgja koostuu yksinkertaistetusti neljasta perakkain kiinnitetysta partakoneen

terastda, jotka ovat asemoitu sopivaan kulmaan. Jokainen tera pyOrayttdad tiita 45
astetta. (Kuvat 20 ja 21.)

Kuva 20. Kaantgja altapain

Kuva 21. Kaantgja paikoillaan

Kyseisella laitteella kdannetdan Biogolftii 180 astetta pituusakselinsa ympari. Nain ollen
saadaan painettua kummatkin puolet tiistd. Toimivuus tarkastetaan ajamalla tiita

tulostuslinjan lapi.
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3.7 Kytkimet

Kayton kannalta on tarkedda, etta kytkimet ovat tukevasti paikoillaan ja
toimintakunnossa. Kytkimet on hyva kayda lapi yksinkertaisesti koettamalla niiden
funktiot. (Kuva 22.)

PAAVIATA

Kuva 22. Kytkimet

Kytkinten kiinnitysruuvien kireys on tarkastettava aika-ajoin. Tydn voi suorittaa pienella

ristipaaruuvaimella.

3.7.1 Paavirtakytkin

Paavirtakytkimen takana on koko TeelJetin sahkot. Se on punainen kaksiasentoinen
nokkakytkin "off / on"-toiminnolla. Kytkin on mahdollista lukita "off’-asentoon
riippulukolla. Paavirran pitaa olla kytkettynd "on"-asentoon ennen muiden kytkimien

testaamista.

3.7.2  Hatakytkin

Hatakytkin on lukkiutuva punainen hatapainikemekanismi, joka painettaessa pysayttaa
kaikki toimilaitteet valittomasti. Painike avautuu lukituksesta kaantamalla kytkinta noin
45 astetta myotapaivaan.
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3.7.3 Reset-painike

Reset-painike on palautuva punainen valopainikemekanismi, jolla voidaan palauttaa
logiikka alkutilaan. Reset-painiketta kaytetaan aina laitteen kaynnistyksen yhteydessa.

Painikkeessa palaa punainen valo, ellei logiikkaa ole nollattu.

3.7.4 Nopeudensaato hihnalle

Tulostushihnan nopeutta sdédetdédn 0 — 100 % kierrekytkimella. Tulostuslaadussa ei
ole merkittavaa poikkeamaa riippuen hihnan nopeudesta. Kaytanndssa kytkin pidetdén

aina arvossa 100.

3.7.5 Hihnan tyhjennys / testitii

Palautuvalla kolmiasentoisella "off / on / off’-nokkakytkimella voidaan tyhjentaa

tulostushihna tai tulostaa testitii.

3.7.6 Ravistin / tarymalja

Ravistin / tarymalja on kaksiasentoinen "off / on”-nokkakytkin, jolla kytketaan tarymalja
paalle tai pois. Kytkin on yhteydessa tarymaljan anturin kanssa kontrolloidakseen

tiivirtaa.

3.7.7 Hihna

Tulostushihnan kaytt6a ohjataan kaksiasentoisella "off / on”-nokkakytkimella. Kytkin

pitéé olla "off"-asennossa séadettdessé hihnaa.
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3.8 Anturit

TeelJet-painokoneessa on kolme kappaletta CMOS-laserantureita (kuva 23) ja yksi
pulssianturi. Niiden funktio on yhdessd logiikan kanssa ohjata tiivirtaa seka

tulostuspaiden toimintaa.

Kuva 23. CMOS-laseranturi

Toimiakseen oikein laserantureiden pitdd "nahda” tiit ja sitd kautta antaa oikeat
lukuarvot logiikalle. Antureiden lukuarvot voi tarkistaa painoalueen luukun alareunassa
sijaitsevista ohjaintauluista. Arvojen tulisi olla noin 350, kun tiitd ei ole havaittavissa ja
yli 430, kun tii on laserin edessa.

3.8.1 Tarymaljan laser

Laser sijaitsee tiikaukalon puolessa valissd, jossa se valvoo timaaran tasoa. Tason
noustessa riittdvaan korkeuteen, antaa anturi signaalin logiikalle ja tarymalja kytkeytyy

pois paaltd. Anturin voi ohittaa kytkimella.
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3.8.2 Tulostuspaiden laserit

Kummankin tulostuspdan vieressa on yksi CMOS-laser. NAma laserit antavat signaalin,
jolla ohjataan tulostustyon aloitusta, tulostettujen tiiden laskemista, hihnan pyorimista
seka tiin pysayttimen toimintaa. Tulostuksen kannalta on olennaista tarkistaa, etta

laserit on suunnattu oikein sekéa kiinnitetty kunnolla.

3.8.3 Pulssianturi

Pulssianturi on kiinnitetty moottorin yhteyteen rattaalla (kuva 24). Se muuntaa
moottorin  pydrimisnopeuden suorakulmaiseksi kanttiaalloksi [5]. Tama signaali
valitetdan alphaJET-laitteelle, jotta tulostuspdat osaavat tulostaa oikealla nopeudelle
tiihin.

Kuva 24. Pulssianturi moottorin nopeuden mittaamiseen

TeeJet Rammstein on ainoa laite, joka on kytketty rattaalla moottorin akseliin. Toisissa

laitteissa anturin py6riminen on toteutettu hihnavedolla.
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3.9 Tietokone ja ohjelmisto

Teedet on rakennettu luotettavuutta ja yksinkertaisuutta ajatellen. Tastd syysta
tietokoneeksi on valittu Dos-kayttojarjestelmalla toimiva versio. Konetta ohjataan

syottamalla kaskyja komentoriville. (Kuva 25.)

Virheen vaara tassa ymparistdssa operoitaessa on pieni, mutta kayttgjaltd vaaditaan
jonkin verran tietotaitoa, jotta haluttu tapahtuma saadaan aikaiseksi.

Kuva 25. Tietokoneen keskusyksikko

Valitettavasti tekniikka alkaa olla darimmaisen vanhentunutta ja varaosien léytaminen

on liki sula mahdottomuus. Paivittamisen tarve on siis suuri.

3.9.1 Diskettiasema

Diskettiasemaa kaytetdan logo-tiedostojen viemiseen koneelle. Tarkastetaan
diskettiaseman toimivuus syottamalla levyke sisddn asemaan ja nappailemalla "A:”

komentoriville.
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3.9.2 Golf-painatusohjelma

Golf-painatusohjelma on itavaltalaisen tietotekniikkaopiskelijan kéasialaa. Se on
optimoitu juuri Biogolftiin kaksipuoleista painamista ajatellen. Ohjelmassa voi maarittaa
kummallekin tulostusp&éalle omat tekstit tai logot seka maarittdd tulostettavien tiiden
maaran. (Kuva 26.)

Golf Yersion 6,10

head 1 Textlu:ndl

’rﬁ“ = ﬁi
Data head 2 i head 2 Text 'hmdz [_

Options

i (2

Info
Tee's printed: Headl = 20, HeadZ = 20

rRelais
Conuvegor belt
Stop magnet
Switch active
Switch enabled
Fotation enabled

Kuva 26. Golf-ohjelman paékuva

Ohjelma sisaltdd myds ominaisuuden, jolla voidaan automaattisesti syottaa esimerkiksi
kymmenen tiin valein vaihtuva teksti automaattisesti tekstitiedostosta. Tata sovelletaan
nimikoitujen tiiden painossa esimerkiksi erilaisiin kilpailuihin tai tapahtumiin. Sen
heikkoutena on kuitenkin dakkosten puute, joten suomen markkinoita ajatellen ohjelma

on silta osin raakile.

Valitettavaa on, ettda ohjelman suunnitellut henkild ei ole enaé tavattavissa, eikéa
alkuperaista lahdekoodia 16ydy. Tasta syystd Golf-ohjelman kehittdminen sellaisenaan
on lahestulkoon mahdotonta ja tulevaisuudessa joudutaan tekemaan suuria

ponnisteluja uuden tulostusohjelman luonnissa.

Ohjelman toimivuus testataan vaihtamalla kirjasintyyppia ja tulostamalla pieni era tiita.
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3.9.3 Cu-huolto-ohjelma

Cu-huolto-ohjelma on saksalaisen KBA-Metronic GmbH:n k&sialaa. Sita kaytetaan
alphaJET-tulostuslaitteen huollossa ja yllapidossa. Cu-huolto-ohjelma toimii linkkina
tietokoneen ja alphaJET-tulostuslaitteen valilla. Ohjelma on saksankielinen.

Control Unit

Kuva 27. Cu huolto-ohjelman alkutila

Ohjelman kautta voidaan hallita kumpaakin printtipdata erikseen. Jos esimerkiksi
tulostusjalki on huonoa tai tulostuspaa on kokonaan pois pdaalta, tullaan kyseisen

ohjelman kautta tekemaan tarvittavat toimenpiteet asian korjaamiseksi.

Ohjelman kautta voidaan saataa erillisesti kumpaakin tulostuspdatd. Esimerkiksi jos
toinen tulostuspaista tyontdd ulos mustetta hallitsemattomasti, se voidaan sulkea Cu-
ohjelman kautta ja huoltaa toisen ollessa kaynnissa.

Cu-ohjelmassa tarkastetaan, ettda molemmat tulostuspaat on tunnistettu ja ettd ne

toimivat oikein.
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3.10 alphaJET

AlphaJET on saksalaisen KBA-Metronic GmbH:n suunnittelema vapaasti ohjelmoitava
mustesuihkutulostin teolliseen kayttéén [6]. Sen monipuolisuus ja luotettavuus ovat

omiaan tekemaan siitd oikean laitteen TeeJet-painokoneiden ytimena. (Kuva 28.)

Kuva 28. alphaJET C

Metronic alphaJET-mustesuihkutulostimen ominaisuuksia ovat muun muassa:

. yllapidon helppous

. pieni virrankulutus ja hiilijalanjalki
. vapaasti ohjelmoitavuus

. nopea ja laadukas tulostus

. useamman tulostuspaan yhtaaikainen kaytto.
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3.10.1 Tulostuspaat

TeelJet-painokoneessa on kaksi erillistd tulostuspaatd. Ne on suunniteltu
asennettavaksi mihin tahansa asentoon. Niilla on mahdollista painaa 48:n pisteen

matriisia jopa kahdeksaan riviin.

Piezo-elementti luo ultradanivarahtelya, joka jakaa mustesuihkun pieniin pisaroihin.
Jokaiselle pisaralle luodaan varaus ja pisaran kulkiessa printtipaan lapi sitd ohjataan
pohjaan kytkettyjen elektrodien avulla osumaan haluttuun kohteeseen. (Kuva 29.)
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to i f=ink

Point of drop Ink Chamler
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charga to tha
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measurss tast drops

charges san from

the chanze

elacirods o calibrate High Voltage

thes charge moment glectrode {+}

High Voitage
electrodes (=)

aaaaa

Kuva 29. Esimerkkikuva tulostuspéan tekniikasta [7].

Tiihin tulostattaessa maksimikorkeus tekstille tai kuvalle on 29 kuvapistetta.
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3.10.2 Pisarat

Tarkastetaan mustepisaroiden koko ja yhtendisyys tulostuspaan keskellda olevasta
havainnointi-ikkunasta. Pisaroiden tulisi olla samankokoisia ja -muotoisia ja riittavalla
etaisyydellda toisistaan. Jos pisarat ovat liian ldhella toisiaan, aiheutuu tésta
tulostuspaan likaantumista ja toimintakyvyn heikentymista. Tasta syysta tulostuslaatu
huononee merkittavasti ja tulostuspaa saattaa lopettaa toimintansa. (Kuva 30.)

Kuva 30. Optimaaliset pisarat

Mikali pisaroissa havaitaan virhettd, ajetaan Cu-ohjelmassa modulaatio kyseiselle
tulostuspaadlle.
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3.10.3 Puhtaus

AlphaJET itsessaan ajaa letkut tyhjaksi aina koneen sammutuksen yhteydessa, mutta
tulostuspaiden putsaaminen on kayttdjan vastuulla. Avaamalla tulostuspdan etuluukku
voidaan liuottimella puhdistaa elektrodit ja mustekanavan suuaukko. Injektioruiskulla
suihkutetaan liuotinta suoraan elektrodeille, kunnes ne ovat puhtaat musteesta.

Toimenpide on hyva tehda aina tuotannon paatyttya. (Kuva 31.)

Kuva 31. Avattu tulostuspaa

Tulostuspaéan kaikki osat ovat liuottimen kestavia, joten roiskeista ei tarvitse huolehtia.
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3.10.4 Muste

AlphaJET kierrattdd kaiken musteen, tehden siita n&in ollen ekologisen
mustesuihkutulostimen. Suljetussa jarjestelmassa muste ei paéase kuivumaan, eika siita
levia ihmiselle vahingollisia kaasuja huoneilmaan. Laitteessa on mahdollista kayttaa
erivarisia ja ominaisuuksiltaan eroavia musteita. Jotkin varit vaativat ylim&araisen
sekoittimen musteelle, etteivat niiden pigmentit valu pohjaan. TeeJet Rammstein

kayttd&d mustaa mustetta, joka kuivuu valittdmasti painopintaan osuttuaan.

3.10.5 Liuotin

Liuotinta kaytetaan alphaJET-tulostuslaitteen puhdistamiseen sek& yhdessé musteen

kanssa ohenteena. Tuotannon ollessa kaynnissé ja normaalien olosuhteiden vallitessa

liuotinta kuluu noin yksi litra per 500 tuntia. (Kuva 32.)

Kuva 32. Liuotin ja mustepullot

Ennen tuotannon aloitusta on tarkeda tarkistaa liuottimen maara. Jos taso on matala,

lisataan tarvittava maara ainetta.
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3.11 Logiikka

TeelJet-painolaitteen logiikka on ohjelmoitu LOGO!Soft comfort V2.0 ohjelmalla.
Ohjelmointi on suoritettu ns. lohkokaavioperiaatteella, asettamalla tarvittavat tulot ja
lahdot. Naiden valin on asetettu erilaisia  AND-, OR-, NOT- funktioita seka

viivetomintoja.

Logiikkamoduulina toimii Siemens LOGO!, joka sopii hyvin pientda automaatiota
tarvitseviin kokonaisuuksiin [8]. (Kuva 33.)
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Kuva 33. Siemens LOGO!
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4 Tarkastuslomake

Ty6n tuloksena vaadittin selkea ja kayttajaystavallinen tarkastuslomake. Siihen piti
sisédllyttaa kaikki tarpeelliset kohteet ja yksityiskohdat toisten Teeldet laitteiden

kayttokuntotarkastusta ajatellen.

4.1 Suunnittelu

Tarkastuslomakkeen laadinta aloitettiin sen kaytt6a ajatellen. Tarkoituksena oli tehda
siitd mahdollisimman yksinkertainen, jotta tyon tekeminen on nopeaa ja tehokasta.
Tarkastuslomakkeesta piti kuitenkin tehdd myds tarpeeksi kattava, jotta laite
kokonaisuudessaan tulisi tarkistettua. Oli myds pidettdvd mielessa, ettd jokainen
Teedet on hiukan erilainen aiheuttaen tatd kautta lisaa yleistamisen ja

yksinkertaistamisen tarvetta.

4.2 Rakenne

Tarkastuslomakkeeseen asetettiin paikat perustiedoille; paivamé&ara, suorittaja seké
mité laitetta on tarkastettu. Lisdksi tehtiin pieni kentta yleisille ohjeille, jotka tarkastajan

tulee ottaa huomioon ennen tyon aloittamista.

Ulkoasu pidettiin yksinkertaisena, listaamalla kaikki tarkastettavat kohteet allekkain ja
tekemalla sisennykset yhtenaisille osioille. Keskilinjasta oikealle laitettiin "OK”"-laatikko,
johon tarkastaja voi laittaa puumerkkinsd aina kohteen tarkistettuaan. Lisaksi
aarioikealle laitettiin "huomioita/tilattava osa”-kenttd, johon merkataan puutteet,

rikkoutuneet osat tai muita tarkastuksessa esille nousseita asioita. (Kuva 34.)
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Teedet tarkastuslomake

Paivamaara: Larte:
Suarittaja;

OHJEITA TYON SUORITTAJALLE.

Tarkasta kaikki allaclevat kohtest huolellisesti ja konaa havaitsemasi wirhest vilitdmast mikal
mahdoliista. Jos jokin osa on rikkowutunut, katso [SytyykS osan kyljjesta tyyppimerkinta ja kifjaa s=
huomicitaftiiattava osa kentt3an.

HUOK! Al kytke laitetta verkkovirtaan, ennen kuin olet pidscyt tarkastuksessa kohtaan 2.2.1

Tyossa tanattavat tyckalut: lenkkiavaimet Tmm. 10mm. 13mm. 18
ruuvimeisselit iso ja pieni ristpasi, tattapas, huusikoloavaimst: 4mm. Smm

Tarkastettava osio oK Huomioitaftilattava osa
1 Runko -Tarkistetazn pulttien, muttersiden ja rowvien kireys

1.1 Kehikko - alumiiniprofiilit
1.2 Renkaat - kannitys, jarru, laakerit
1.3 Owvet - saranat kahwat, salvat. magnestit

Kuva 34. Tarkastuslomakkeen ulkoasu

Tarkastettaville kohteille luotiin jarjestys, joka tukee tyon etenemista. Jokaiseen
kohtaan lisattiin pieni selventava teksti, jonka tarkoitus on auttaa tarkastajaa l[0ytamaan
kohde nopeammin ja varmemmin. Numerointi tehtiin, jotta kyseiseen kohtaan on

helpompi viitata mikali tarvetta.

Lomakkeen lopussa on yleiskuva TeeJet-painolaitteesta, johon tarkastaja voi merkata
toimenpiteita vailla olevat kohteet. Nain saastetaan aikaa korjaamisen yhteydessa, kun

korjaajan on helppo I6ytaa toimenpiteita vailla oleva kohde vain havainnoimalla kuvaa.

43  Kéayttd

TeeJet-tarkastuslomake on kattava, mutta helppokayttdinen. Perustiedot kirjattuaan
tarkastaja etenee kohta kohdalta ja merkitsee osat tarkastetuksi "OK"-kenttaan. Mikali
han havaitsee vikoja tai puutteita, han korjaa ne valittomasti tai kirjaa ne
"Huomioita/tilattava osa’-kenttdan. Punakynalla merkatut pisteet yleiskuvassa

helpottavat korjaajan tyota (liite 1).
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5 Parannusehdotuksia TeeJet-painolaitteisiin

Sivutuloksena syntyi myds muutama parannusehdotus TeeJet-painolaitteiden
kokonaisvaltaiseen paivittAmiseen ja sitd kautta tuotannon tehostamiseen.

Parannuksia TeeJet-logopainolaitteisiin voisivat esimerkiksi olla

. tarymaljan irrottaminen TeeJetista tulostusjéljen parantamiseksi

. tarymaljan osittainen &énieristys meluhaittojen minimoimiseksi

. merkkivalo tulostushihnan jumiutumisen indikaattoriksi

. uudella tietokoneella tiedostojenkasittelyn ja -siirron nopeuttaminen
. kayttojarjestelman paivitys Windows- tai Linux-pohjaiseksi

. uuden tulostusohjelman kehittely tuotannon nopeuttamiseksi

. Cu -huolto-ohjelman paivitys uuteen englanninkieliseen versioon.

Nailla parannuksilla olisi mahdollista saavuttaa

. laadukkaampi tulostusjalki

. laitteiston luotettavampi toimivuus

. tehokkaampi tuotanto

. kayttajaystavallisempi tydymparistod

. seka madaltuneet tuotantokustannukset.
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6 Yhteenveto

Taman Golf Coat Oy:lle toteutetutun insinGoritydn tarkoituksena oli luoda kattava
yleiskuva TeelJet-logopainolaitteista seka tarkastuslomake niiden huoltoa ja
kayttoonottoa varten. Tavoitteena oli tehda tarkastuslomakkeesta tarpeeksi
yleismallinen, jotta sité voidaan tulevaisuudessa kayttaa jokaisen TeelJet-painolaitteen
huoltotarpeen arvioinnissa ja etta jokainen tytntekija voi sen avulla suorittaa vaaditut

toimenpiteet.

Tyo rajattin TeeJet Rammesteinin tutkimiseen, joka oli ainoa toiminnassa oleva laite
insinddrityon tekohetkella. TeeJdet kaytiin I&pi huolellisesti, kaikki tyossa mainitut
kohteet tarkastettiin ja tarvittavat korjaukset tehtiin. Naiden tietojen pohjalta saatiin
laadittua yleismallinen tarkastuslomake, jota hyodyntdmalla muiden TeeJdet-

logopainokoneiden kayttokuntoon saatto voidaan aloittaa.

Sivutuloksena syntyneet parannusehdotukset otettiin hyvin vastaan ja toimenpiteet
niiden toteuttamiseksi on aloitettu. Esimerkiksi tulostuslaatuun negatiivisesti vaikuttanut
tarymalja irrotettiin rungosta ja talla saatiin huomattava parannus tulostusjalkeen. Myds
tulevaisuudessa isoja ongelmia aiheuttavien tietokoneen, kayttojarjestelman ja

ohjelmiston paivitys saatiin aloitettua yhteistydkumppanien avustuksella.

Haasteita tyon suorittamiseen toivat laitteiden rakentamisessa taltioitujen dokumenttien
tarkastelu, koska suuri osa niisté oli k&sinkirjoitettuja tai piirrettyja sekd saksankielisia.
Positiivista oli, ettd lahes jokaisesta laitteesta ja osasta kuitenkin 16ytyi dokumentti, sen
[dytaminen vain oli haastavaa. Ennen kuin loput TeeJet-painolaitteet ovat
kayttokuntoisia, joudutaan l&pikdymaéan ja kaantamaan suuri maara dokumentteja seka

suorittamaan huomattava maaréa korjaus- ja kehitystyota. Haasteita on siis luvassa.

Vaadituilta osilta insin6orityd saavutti tavoitteet hyvin ja tyon aikana syntyneiden

parannusehdotusten myétéa kokonaisuus on erinomainen.
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Teelet tarkastuslomake

Panvamasra: Laite:
Suorittaja;

OHJEITA TYON SUORITTAJALLE.

Tarkasta kaikki allaclevat kohtest huolellisest ja korjaa havaitsemasi virhest valitomast mikal
mahdollista. Jos jokin osa on rkkowtunut, katso [Gytyykod osan kyljestd tyyppimerkinta ja kijaa s=
huomioitaftilatava osa kenttaan.

HUOM! Al kytke laitetta verkkovirtaan, ennen kuin olet pidssyt tarkastuksessa kohtaan 2.2.1

Tydssa tandttavat tyckalut: lenkkiavaimet: Tmm, 10mm, 13mm, 1Gmm
ruuvimeisselit: iso ja pieni ristipad, talttapaa, kuusikoloavaimet: 4mm, Smm

Tarkastettava asio Ok Huomioitaftilattava osa

1 Runko -Tarkistetaan pulitien, muttersiden ja navien kireys

1.1 Kehikko - alumiiniprofilit

1.2 Renkaat - kimnitys, jarmu, laakerit

1.3 Ovwet - saranat kahvat, salvat, magnestit
1.4 Luukku - saranat, iskunvamentimst

1.5 Ravistimen hylly - pultit, prodfiilit

1.6 Pellit ja alumiiniliztat - Z3nieristys

1.7 Printtipaiden kiinnityswvarret - suonms

2 Mekaaniset laitteet - Todennetaan laitteen toimiveus

2.1 Mootton - Simamaariinen tarkastelu
211 Ketju - sopiva kireys & voitelu
2.1.2 Pulssiantur - hiwnan kunio, jos [Gyiyy

2.2 Kytkimet - Tarkastetaan kiinnitykset sek3 toimiveus
221 Paivirta - kytkin, off-on, virrat koneeseen
2.2 2 Hatakyikin - pamikemekanismi, lukkirtuva, punainen
2.2.3 Reset - valopainikemekanismi, palautvva - punainen
2.2 4 Hopeuden=aatd hihnalle - kiemekytkin - 0-100%
2.2.5 Hihnan tyhjenmyaftestitii - nokkakytkin, palavtuva
2.2 6 Ravistin - nokkakytkin, off-on, k3ynnistyy
2.2.7 Hihna - nokkakytkin, off-on, k3ynnistyy

2.3 Ravistin - testataan syotiamall3 fit3 ravistimeen
2.3.1 SEadin - tarkasta tiden virtaus
2.3.2 Kuljetin - it menevat hihnalle ast

2.4 Kuljetinhihna - likkuw sulavasti, puhtaus
2.5 Tiin py=dyiin - testiilld menss kiinni ja aukeaa
2.6 Kaantdja - ti kaantyy 120°, ei jumiudu

£ Golf Coat Oy 2015



Teelet tarkastuslomake

3 alphaJET - farkasistaan pubtaus ja kiyntiniahis
3.1 Tulostuspaat - kummaleln tloshuspalile Lraasas
3.1.1 Puhtaus - elekrodit, pohja
3.2 Kaynnistys - pumput oli, wirtaus ok
3.2 1 Pizaral - yhienZnen koko, jatkuva wirBus
3.3 Liuwotin - pinnankorkeus
3.4 Muste - milkoen yadhdetiu, miara

4 Tietokons - Tarkastetasn chyelmmstopmn toimvuus
4.1 Dos kayttdjarpesteima - vastaanoiaa komennat
4 2 Diskettiasema - Eytyy asema Al
4 3 Ohjeimat - k3ydasn Gpi yieisimmal ominasuudet
431 Cu - aiphat & aipha2. druckbereit. modutaatio
4 3.2 Golf - fontt. kappalemaara. tulostus

5 Anturit - siimamadriinen riastely
5.1 CMOS Laser - vira pidlia
5.1.1 Kuljgtinaniun - pysaytida ravistemen
5.1 2Tulostuzantur - priniipaat ulestaa

B Teedet - loppuyhtesnveio
6.1 Toimintakykyinen - & huomioita
6.2 Toimintakykyinen - ruolion tarpeessa
Ei toimi - korjattava valmdmaiss

Huomioita - lisdkenttd muita merkintéiE varten
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TeelJet tarkastuslomake

OHJEITA TYON SUORITTAJALLE.

Merkkas punakynilld huomiota vaatival kohteel, Kirjaa pisteen wieresn mihin kohiaan vidiaat arkastuksessa
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