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TIVISTELMA

Opinnaytetyossa kasitellaan digitaalista kankaanpainoa ja siihen
tarvittavaa painokuvan valmistusta. Tyossa kasitellaan erityisesti
kuvankasittelyohjelmien hyodyntamista painokuvan ja kaavojen
yhdistamisessa seka sita, miten tekniikkaa voidaan tulevaisuudessa
hyodyntaa.

TyOssa esitellaan digitaalisen kankaanpainon yleisimmat tekniikat, niiden
erot, seka tulevaisuudennakymat. Tyo sisaltda dokumentoinnin
painoaineiston valmistuksesta eri ohjelmistoja kayttaen seka
lopputuotteena valmistetun printin ja siita valmistetun paidan.
Painoaineisto ja painotuote on valmistettu opiskelijavaihdon yhteydessa
yhteistyokoulussa, Mariborin yliopistossa.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to design and produce a clothing product
with digital print, placed over a seam. The aim was to study different
methods for designing and transfering a printable picture for digital printer.
Matters to consider were also picture types and coloring on different
materials.

This thesis also with the main principles of digital inkjet printing on fabrics.

The majority of the work was done in the University of Maribor, a
Slovenian cooperation school of Lahti University of Applied Sciences. The
work consisted of designing and grading a women'’s shirt, designing the
printed picture, developing printable data and study consequences of post-
treating the print.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan digitaalista kankaanpainoa tekniikkana
seka sen hyodyntamista tekstiiliteollisuudessa. Tyon paatavoitteena on
ymmartaa digitaalisen aineiston valmistusta ja kuvankasittelytekniikoiden
hyddyntamistad kuvan suunnittelussa. Tyossa on yhdistetty kaavoitus ja
painokuva uudella tavalla, jossa pystytaan hyodyntamaan digitaalista
kankaanpainoa entistd monipuolisemmin vaatteen valmistusprosessissa.
Tyon digitaalisesti tulostettu aineisto on valmistettu ja tulostettu Mariborin
yliopistossa vuonna 2007 Erasmus opiskelijavaihdon aikana. Tulostettu

kangas on leikattu ja ommeltu valmiiksi tuotteeksi Suomessa.

Tyon kirjallinen osuus kasittelee digitaalisen kankaanpainotekniikan
toimintaperiaatetta ja siina kaytettavan kuvamateriaalin valmistamista.
Tutkimusosuudessa on dokumentoitu digitaalisesti painetun tuotteen
valmistusprosessi Optitex ohjelmistokokonaisuudella seka digitaalisen
painoaineiston valmistaminen. Tyossa pohditaan myos digitaalisen
painotekniikan kayttomahdollisuutta piensarjatuotannossa seka sen
hyoddyntamista uniikeissa tuotteissa.

Digitaalinen tulostus vaatetuskankaille on suhteellisen uusi
painomenetelma. Digitaalinen painotekniikka kehittyi tavallisista
paperitulostimista ja yleistyi 90-luvulla polyesterikankaille, joista
valmistettiin paasaantoisesti mainosbanderolleja. Tallaisten tekstiilien
tarkeimmat ominaisuudet ovat valon- ja kosteudenkesto, mutta
vaatetusmateriaalien vaatimukset ovat suuremmat. Nykyisin tekniikkaa
pystytaan jo hyddyntamaan laajasti myos muille kuiduille kuin polyesterille.
Digitaalista tulostusta voidaan hyddyntaa niin naytteiden helpossa ja
nopeassa valmistamisessa kuin tuotannossa. Digitaalinen tekniikka
laajentaa suunnittelijan toimialaa ja vastuuta tuoden taysin uusia

mahdollisuuksia kankaiden kuviointiin ja personointiin.



Digitaalisesti printattujen kankaiden osuus maailman painokankaista oli
vuonna 2016 vain 2 %. Tekniikan ennustetaan kuitenkin yleistyvan 25 %
kasvuvauhtia vuosittain (Savastano 2016). Sama lukema on vuonna 2002
ollut 0,1 % maailman painetuista kankaista (Helminen 2005, 8).
Teknologian kehitys on jo tahan asti ollut huimaa ja sen hyodyt

tekstiiliteollisuudelle osoittautuneet kiistattomiksi.

Digitaalisen kankaanpainon yksi ehdottomia etuja verrattuna perinteisiin
tekniikkoihin, kuten silkkipaino eli serigrafia, rotaatiopaino ja siirtopainanta,
on sen helppo varioitavuus. Digitaalisessa kankaanpainossa painokuva
valmistetaan kuvankasittelylla ja painokone eli tulostin, tulostaa kuvan tai
raportin kankaalle. Jatkumoa voidaan toistaa tarpeen mukaan haluttu
maara, oli kyse suuresta tai pienesta metrimaarasta. Valmistamalla useita
erivaria painoaineistoja saadaan toteutettua samaa kuosia erisavyisena
vaivattomasti. Tulostimeen ei tarvitse vaihtaa variaineita, silla kaikki savyt
ovat kaytossa tulostimen kayttaman CMYK-variavaruuden myota. Vain
valkoinen vari on tekniikassa hankala. Kuten muussakin tulostuksessa,
valkoinen vari on pohjamateriaalin vari. Varien kehittyminen on
mahdollistanut niiden kayton vaatetuskankaissa ja myos niiden
hankauksen- ja pesunkesto-ominaisuudet soveltuvat nykyisin

vaatetuskankankaisiin.



2 DIGITAALINEN PAINOTEKNIIKKA

2.1 Digitaalisen painotekniikan perusteet

Digitaalinen kankaanpaino toimii periaatteellisesti, kuten mika tahansa
mustesuihkutulostus. Voidaan myo6s puhua tulostustekniikasta, perinteisen
painamisen sijaan. Kankaalle tarkoitetuilla mustesuihkutulostimilla voidaan
nykyisin tulostaa lahes kaikkia vaatetusmateriaaleja seka myos paljon

kulutuksen kestoa vaativia verhoilumateriaaleja.

Digitaalinen kankaanpainon kasvu on viime vuosina ollut rajahdysmaista
(Textile world 2018 ). Tekniikka yleistyi ensin banderollien ja muiden
pesua tarvitsemattomien tekokuituisten tuotteiden painotekniikkana.
Vaatetuskankaiden alueella kehitys on ollut voimakasta ja se on avannut
taysin uusia mahdollisuuksia vaatetusyrityksille. Vaatetusmateriaalit
edellyttavat painotekniikalta kestavyytta, pestavyytta seka parempaa
varien seka resoluution toistoa. Naiden ominaisuuksien kehittyessa on
syntynyt mahdollisuus siirtya pohtimaan tekniikan monialaisia
mahdollisuuksia vaatteiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Digitaalisen painotekniikan kehitys alkoi 70-luvulla. Ensimmaista
digitaalista painoteknista sovellusta kaytettiin matoille. Millikenille
patentoitu teknologia oli Air jet to carry ink to carpet substrate. (Tyler 2005,
3.) 90-luvulla digitaalinen kankaanpaino, painoteollisuuden alana alkoi
kasvaa ja alussa sita kaytettiin lahinna prototyyppien valmistukseen seka
pieniin kangasnaytteisiin (Tyler 2005, 1).

2.2 Mustesuihkutulostimen toimintaperiaate

Mustesuihkutulostuksessa kuva muodostuu kankaalle yksittaisten
varipisaroiden avulla. Pisaran koko vastaa pieninta toistettavissa olevaa
yksityiskohtaa. Pisara on piste, josta kuva muodostuu. Kuvankasittelysta
tuttu yksikko dpi (dots per inch) on kaytossa myos puhuttaessa kankaalle



tulostavien mustesuihkutulostimien tarkkuudesta. Kankaalle painettavan

kuvan toivottu tarkkuus on noin 300dpi (Helminen 2005, 10).

Mustesuihkutulostimet kayttavat samaa varitilaa kuin muutkin tulostimet.
CMYK-varitila on yleisesti tunnettu kiinteiden aineiden varitila. Varien savyt

muodostuvat neljan paavarin yhdistelmista.

Mustesuihkutulostimet voidaan jakaa toimintaperiaatteensa mukaan
neljaan ryhmaan. Nama ovat kuplamustesuihku, pietsomustesuihku,
venttiilimustesuihku ja jatkuvatoiminen mustesuihku. Naista kolme ensin
mainittua toimivat DOD- eli Drop On Demand- periaatteella, jossa tulostin
ruiskuttaa mustetta tarvittaessa. (Helminen 2005, 13.)

2.2.1 Kuplamustesuihku

Kuplamustesuihkutekniikassa varipisaran tuottamiseen ja lahettamiseen
kaytetaan lampoa. Lammon avulla vari saadaan hoyrystymaan kuplaksi,
joka aiheuttaa painetta varikammiossa. Paine purkautuu pisarana.
(Helminen 2005, 9.)

Kuplamustetekniikan etuja ovat sen tulostuspaiden alhaiset
valmistuskustannukset ja viallisten varipaiden helppo uusinta varikasettia
vaihtamalla. Lisaksi tekstiilitulostukseen riittava resoluutio 300 dpi on

helppo saavuttaa tallaisella tulostimella. (Helminen 2005, 9-10.)

2.2.2 Pietsomustesuihku

Pietsomustesuihkutulostimen toimintaperiaate perustuu
pietsokeraamiseen materiaalikiteeseen. Kiteeseen ohjattaessa
pietsosahkoa, kide laajenee ja aiheuttaa paineaallon varikammiossa, joka
aiheuttaa pisaran irtoamisen (kuvio 1). Tekniikka ja siihen tarvittava suutin
on huomattavasti hankalampi valmistaa verrattuna
kuplamustesuihkutulostimeen. Varipaiden kayttoika on kuitenkin
huomattavasti pidempi verrattuna kuplamustesuihkutekniikkaan.



Haluttaessa tarkkaa tulostusta, on pietsomustesuihkun tulostusnopeus
hidasta. (Helminen 2005, 11-12.) Pietsomustesuihkutulostus on yksi

kaytetyimmista tulostusmenetelmista tekstiileille (Tyler 2005, 9).

Diagram 1: How an Epson Micro Piezo™ print head works
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Stage 1: An electrical pulse is applied to the piezoelectric element behind each nozzle. This causes the element to bend,
creating a negative pressure that draws ink from the main ink chamber into the firing chamber.

Ink droplet is propelled out at great speed when Piezoelectric element returns to original shape
piezoelectric element is bent the other way after cycle is complete
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Stage 2: The electrical charge is altered, causing the piezoelectric element to rapidly push in the opposite direction,
propelling the ink droplet out.

Kuvio 1. Pietsomustesuihkun toimintaperiaate (Alder technology 2017)

2.2.3 Venttiilimustesuihku

Venttiilimustesuihkutulostimen toimintaperiaate perustuu paineenalaisen
musteen vapauttamiseen avaamalla ja sulkemalla solenoidiventtiileja.
Tekniikan etu on, etta silla voidaan tulostaa suurikokoisia pisaroita. Tama
on hyodyksi tulostettaessa paksuja ja nukattuja kankaita, kuten mattoja.
Venttiilien ja pisaroiden koko on suuri, joten venttilimustesuihkutulostimen
tulostustarkkuus jaa 30—100 dpi:hin. (Helminen 2005, 13.)



2.2.4 Jatkuvatoiminen mustesuihku

Jatkuvatoiminen mustesuihku eroaa muista tekniikoista, silla siina pisaroita
muodostetaan jatkuvana virtana. Kun kolme edella mainittua tekniikkaa
ovat niin sanottuja DOD-tekniikoita, jatkuvatoimisesta tekniikasta puhutaan
taas ClJ-tekniikkana (Continous Ink Jet). Tekniikassa pisarat
poikkeutetaan sahkdisesti. Tekniikan etuna on, ettd sahkovarausta
muunnettaessa pisaran paikkaa kankaalla voidaan muuttaa. Tama
tarkoittaa sita, etta tulostimen resoluutiota voidaan nostaa lisaamatta
suuttimia. Tekniikan suurin etu on kuitenkin sen nopeus. Jatkuvatoimisien
mustesuihkutulostimien suuttimien valmistus on kuitenkin kallista.
(Helminen 2005, 13-14.)

2.3 Variaineet

Mustesuihkutulostimissa kaytettavat variaineet jakautuvat materiaalien
mukaan. Reaktiivivareilla voidaan tulostaa luonnonkuiduille, kuten
selluloosakuiduille ja silkille. Happovarit soveltuvat myos silkille, seka
villalle ja polyamidille. Polyesterille painettaessa kaytetaan dispersiovareja.
Pigmenttivarit taas soveltuvat periaatteessa kaikille edella mainituille
kuiduille. Tulostusvarien kaytto on periaatteellisesti sama kuin
perinteisessa tekstiilien painamisessa laaka- ja rotaatiopainotekniikalla.
Vari on kayttdvalmis painopasta, joka muodostuu variaineesta,

paksunnosaineesta, liuottimesta ja apuaineista. (Helminen 2005, 23.)

Variaineiden kiinnitys kankaaseen riippuu materiaalista ja variaineesta.
Happo- ja reaktiivivarien kiinnitys tapahtuu hoyrykiinnityksella, kun taas
pigmenttivarit kiinnitetaan kuivana lammolla (Eccless 2016).

2.4 Painokangas

Laatuvaatimukset tulostettaville kankaille ovat samat kuin perinteisissa
painotekniikoissa. Tasalaatuiselle kankaalle syntyy siisti painojalki eika
epatasainen pinta aiheuta virheita painokuvaan. Kankaat eivat saa



sisaltaa viimeistysaineita, jotka haittaavat varin kiinnittymista. Myos
kankaan mittapysyvyysominaisuudet ovat tarkeat. Vaihtelut loimi tai
kudesuuntaan aiheuttavat virheita painojaljessa.

2.5 Mustesuihkutulostus verrattuna perinteisiin painomenetelmiin

Perinteisina tekstiiliteollisuuden kaytossa olevia painotekniikoita on
kaaviopainanta, joka jakautuu laaka- ja rotaatiopainoon, seka
siirtopainanta (Forss 2000, 101). Laaka- ja rotaatiopainossa valmistetaan
kaavio tai rulla, jonka avulla valmis painovari eli pasta siirretdan kankaalle.
Siirtopainossa variaine painetaan paperille, josta se kuumentamalla
saadaan siirrettya painettavaan materiaaliin (Forss 2000, 24). Digitaalinen
mustesuihkutulostus voidaan toteuttaa suorana tulostuksena kankaalle tai

siirtopainona.

Digitaalisen kankaanpainon edut, verrattuna perinteisiin tekniikoihin kuten
laaka- ja rotaatiopaino, on sen nopea toimintasykli. Perinteisissa
tekniikoissa (esimerkissa kaaviopaino) tytaikataulu voidaan jakaa

seuraavasti:

e alkuperainen kuva tai kuosi -> kuvan asettelu ->

e varierottelu -> kaavion valmistus -> varien valmistus

e naytteiden painaminen

e kaavion pesu -> ylijagamavarien havitys -> massatuotanto varien
valmistus

e kankaan massatuotanto

e kaavion pesu ja sailytys -> ylijaamavarien havitys

o jalkikasittely

Perinteinen painoprosessi kestaa yhden kuosin ja varin kohdalla noin 1,5—
2 kuukautta (kuvio 2)



Digitaalista mustesuihkutulostusta kaytettaessa sama prosessi koostuu

seuraavista elementeista:

o esikasittely

e alkuperainen kuva tai kuosi -> Kuvan asettelu
e naytetulostus

e kankaan massatuotanto

o jalkikasittely

Vastaavan prosessin kesto kaytettdessa digitaalista mustesuihkutulostusta
on noin kolmesta paivasta kahteen viikkoon (kuvio 2). Aikaa vievimpia
vaiheita tassa prosessissa on painomateriaalin eli kuvan valmistus seka

kankaan massatuotanto.

Digitaaliset painolaitteet eivat ylla tuotantonopeudessa lahelle perinteista
laaka- tai rotaatiopainoa, mutta nopeuden kehittyessa, digitekniikasta tulee
varteenotettava haastaja perinteisiin tekniikoihin nahden.

Mustesuihkutulostamisen ympariston kuormittavuus on vahaisempaa
verrattuna perinteisiin tekniikoihin. Kun painoon tarvittavia kaavioita tai
rullia ei tarvitse pesta, saastyy vetta. Myoskaan varien hukkakulutusta ei
synny, silla mustesuihkutulostus kayttaa vain tarvittavan maaran mustetta.

Valmiiksi sekoitettuja vareja ei tarvita.
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Kuvio 2. Perinteisten kankaanpainotekniikoiden vertailua

mustesuihkutulostukseen. (Seiko Epson corp. 2017)
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3 OPTITEX OHJELMISTOKOKONAISUUS

Tyon toteutukseen kaytettiin Optitex 9.6-ohjelmistoa (myohemmin Optitex).
Opitex on Windows kayttojarjestelmaan suunniteltu vaatetusalan
monipuolinen, helppokayttdinen ja selkea ohjelmistokokonaisuus.
Tyo6ssani kaytin Optitexin kolmea erilista ohjelmaa. Optitex PSD on
kavoitukseen suunniteltu ohjelmisto. Optitex Markerissa on mahdollista
piirretyista kaavoista muodostaa asetelma ja Optitex Modulate muodostaa
valmiista kaavasta 3D-mallinnuksen. Tekstiili- ja vaatetustekniikan
insindorin koulutukseemme liittyvassa Investronican
ohjelmistokokonaisuudessa on vastaavanlainen kaavaojelma ja
asetelmaohjelma, mutta 3D-mallinnusta ei koulutuksessamme ole

kasitelty.

3.1 Opritex PDS

Optitex PDS eli Optitex Pattern Design Software sisaltaa tarkeimmat
ominaisuudet kaavojen piirtamista ja kuosittelua varten. Optitexin kaytto on
tekstiilialalle suunnattuihin ohjelmiin tottuneelle helppoa ja
kayttajaystavallista. Optitex PDS:n kayttojarjestelma on Investronicaan
verrattuna selkeampi ja visuaalisempi. Windows kayttojarjestelman
pikavalinta nappaimet (kuten Ctrl C kopioi elementin) toimivat Optitexissa.
Tallaiset ominaisuudet nopeuttavat toimintaa huomattavasti, kun valista
poistuu useita nappaimen painalluksia. Kyseiset ohjelmien yli kantavat
toiminnot ja yhteensopivuudet parantavat tyoskentelyn laatua ja ovat

toivottavia ohjelmissa.

Tarkeaa on myos ohjelmien tiedostomuotojen siirto toiseen ohjelmaan.
Optitex PDS:n kaavatiedostot olivat siirrettavissa kuvankasittelyohjelmaan.
Ohjelmiston tuottaman dokumentin pystyy tallentamaan useampaan eri

tiedostomuotoon.
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3.2 Optitex Marker

Optitex Marker ohjelmassa kaavasta saadaan valmistettua asetelma.
Valmis asetelma tulostetaan normaalisti kaava-arkiksi, jonka avulla vaate
leikataan kankaasta (kuva 1). Tydssani en kuitenkaan toiminut ndin, vaan
asetelmaa hyddynnettiin painokuvan valmistamisessa.

Optitex marker oli miellyttava ja helppokayttdinen ohjelma ja kuten muutkin

Optitexin ohjelmat, ovat kayttéliittymaltaan visuaalisempia,
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Kuva 1. Painokuva lisattyna kaavoihin Optitex Marker ohjelman

asetelmassa. Oikeasta sivukappaleesta puuttuu tassa viela painokuva.

3.3 Optitex Modulate

Optitex Modulate ohjelmalla kaavoista voidaan muodostaa 3D- mallinnus.
Mallinnuksen tekeminen helpottaa suunnittelijaa nakemaan tuotteen

muotoa ja vahentaa tydmaaraa prototyyppia tehtaessa. Mallinnuksen
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avulla on helppo korjata kaavoituksessa tapahtuneita vaatteen osien
mittasuhdevirheita, mutta mallinnus ei kuitenkaan korvaa oikean tuotteen

sovitusta ihmisen paalle (kuva 2).

Mallinnusta voisi hyddyntaa tyoni kaltaisessa prosessissa laajemminkin.
Paadyin kuitenkin vain testaamaan mallinnusta, silla paasin Mariborin

yliopistossa ensimmaista kertaa testaamaan mallinnusojelmaa.

Kuva 2. Kaavojen mallintamista ihmisvartalon paalle Optitex Modulate
ohjelmalla.



4 KUVAN KASITTELYN PERUSTEET

4.1 Varitilat

Nakemamme vari muodostuu eri objekteissa erilaisista varitiloista.
Nakemamme varit naytdssa, joka kayttaa varin toistamiseen valoa on
RGB-varijarjestelma. Tulostimissa- seka tulosteissa kaytetty varitila on
CMYK-varijarjestelma. Naiden varitilojen avulla pystytaan vertailemaan
vareja ja ennakoimaan erilaisten varioppaiden avulla. Varijarjestelmat
helpottavat halutun painojaljen tai variaistimuksen hakemista laitteesta

riippumatta.

411 RGB

RGB-varitilassa varit muodostuvat sekoittamalla keskenaan punaista,
vihreaa ja sinista valoa. Jarjestelman lyhenne tulee sanoista Red

(punainen, Green (vihrea) ja Blue (sininen). RGB-varitilasta on

13

additiivisenen varijarjestelma, silla eri varit ja sdvyt saadaan yhdistelemalla

valon eri aallonpituuksia (kuvio 3). RGB-varitilassa valoja yhdistellaan,
jolloin voidaan sita sanoa additiiviseksi- eli lisaavaksi varijarjestelmaksi.

Mita enemman valoa siimamme nakee, sita vaaleampi on lopputulos.

Kaikkien varien yhdistelma on silloin valkoinen ja musta on valoton kohta.

RGB-varijarjestelmaa kaytetaan yleisesti televisioissa, tietokoneen
naytoissa ja puhelimissa. Nayttopaatteiden vari, se jonka siimamme
nakevat, muodostuu punaisen, vihrean ja sinisen varin yhdistelmina.
(Toivanen 2005).

41.2 CMYK

CMYK-varijarjestelma on kaytossa paaasiassa painotuotteita varten
valmistettavissa kuvissa ja aineistoissa. Lyhenne muodostuu

englanninkielisistd sanoista Cyan (syaani), Magenta (magenta), Yellow
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(keltainen) ja Key (avain- tai kohdistusvari eli musta) (kuvio 3). CMYK-
vareja kaytettaessa, puhutaan yleensa nelivaripainosta, jolloin jokainen
vari painetaan tuotteeseen erikseen. Varien voimakkuutta saadellaan niin
kutsutuilla rasteripisteilla. Rasteripisteiden koko ja tiheys vaikuttavat siihen
kuinka tummana tai vaaleana ihmissilma nakee savyn. Rasterointia
hyddynnettaessa on mahdollista, neljalla perusvarilla, saada aikaan
miljoonia erilaisia savyja. Ihmissilma pystyy kuitenkin erottamaan paperille

tai kankaalle painetuista savyista vain muutamia tuhansia.

CMYK-varijarjestelmassa osavarit, syaani, magnat, keltainen, estavat
osaa valosta heijastumasta silmaan. CMYK-varijarjestelma on niin kutsuttu
subtraktiivinen eli vahentava varijarjestelma. Mita enemman varia
kaytetaan, sitd tummempi on ihmissilman nakema lopputulos. (Toivanen
2005).

Yellow Red

Magenta

Cyan Magenta Green Blue

Additive (light) Subtractive (paint)

Additive and subtractive color combinations

Kuvio 3. Additiivinen ja substraktiivinen varijarjestelma ja niiden
varinmuodostus. RGB - valon paavarit ja CMYK - kiintean aineen paavarit
(MCAD INTRANET 2017)
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4.2 Objektien hallintamuodot

Kuvankasittelyohjelmissa objekteilla voi olla erilaisia ominaisuuksia. Naista
yleisimmat ovat bittikarttagrafiikka eli digitaaliset kuvat, vektorigrafiikka,
joka skaalautuu menettamatta tarkkuuttaan ja fontit eli kirjaisimet.

4.2.1 Bittikarttagrafiikka

Bittikarttakuvat muodostuvat nelion mallisista pikseleista, jotka
muodostavat ruudukon. Jokaisella ruudulla on oma varinsa ja kuva
muodostuu naiden pienen pienten ruutujen avulla. Kuvien kasittelyyn on
olemassa useita ohjelmistoja, joista tunnetuimpia bittikarttakuville on
Adobe Photoshop. Kuvan tarkkuudesta kertoo sen ppi-luku eli kuinka

monta pikselia per tuuma sijoittuu.

4.2.2 Vektorigrafiikka

Vektorigrafiikka perustuu koordinaatistoon sidottuihin objekteihin eli
muotoihin, kuten suoriin, ympyroihin ja kaariin. Objektien ominaisuudet ja
muodot esitetdan koordinaatein ja matemaattisin funktioin.

(Kallinen 2006). Vektorigrafiikka ei ole sidottu resoluutioon, vaan siina
kuvaa muokattaessa muunnetaan matemaattisia funktioita. Useimmat
fontit kasitellaan vektorigrafiikkana. Tarvittaessa fontit voidaan kuitenkin
muuttaa pikseligrafiikaksi, jolloin ne kayttaytyvat, kuten bittikarttakuvat
muutenkin. Vektorigrafiikkaa voidaan kasitella muun muassa Adobe
lllustrator ja Adobe InDesign ohjelmilla.

4.3 ICC-profiilit

ICC-profiilit ovat laitteiden, joita kaytetaan kuvien kasittelyyn, varintoistoa
kuvaavia profiileja. Kaikkien tallaisten laitteiden profiilit ovat yksilOllisia ja
profiilit ovat tarkeita, jotta kaytettaessa eri laitteita, paastaisiin
mahdollisimman tasalaatuiseen lopputulokseen. Kaytettaessa ICC-
profiileja kuvan varimaailma pysyy samana laitteesta riippumatta, oli kyse
skannerista, naytosta tai painolaitteesta.
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ICC-profiilit on kehitetty yhtenaistamaan varinhallintaa eri toimijoiden ja
laitteiden valilla. ICC-profiilien kehitys sai alkunsa Applen vuonna 1993
kehittamasta ColorSync varienhallinnasta. ColorSync pyrki yhdistamaan
eri valmistajien kehittamia varienhallintajarjestelmia yhden standardin alle.
Suuria alan toimijoita, kuten Adobe ja Agfa koottiin yhteen ja luotiin
ColorSync Consortium, josta mydhemmin muodostui International color
consortium (ICC). Organisaatio julkistaa avoimia varinhallintaproofiileja,
jotka ovat kaikkien kaytettavissa. Tama ratkaisu on luonut standardin
kaikkiin suuriin kayttojarjestelmiin: Apple, Windows ja avoimen
lahdekoodin Linuxiin. (Helminen 2005. 45—46).

Oikein toimiva varienhallinta edellyttaa, etta kaikkien varilaitteiden,
skannerin, kameran, nayton ja tulostimen variprofiilit ovat tarkkoja ja

toimivat ICC.n kanssa (kuvio 4).

o Nayttoprofiilit
Nayttoprofiili kuvaa nayton varientoistokykya. Nayttoprofiili on hyva
luoda ensimmaisena, silla varien toisto tasmallisena naytdssa on
tarkeaa varien valinnan kannalta suunnitteluprosessissa. Mikali
nayton toistamat varit eivat vastaa printin todellisia vareja, varien

vastaavuus ei toteudu (kuvio 4. C).

e Syadttolaitteen profiilit
Syottolaitteen profiili kuvaa mita vareja skanneri tai kamera voi
toistaa. Jos kamera sisaltaa useita ICC-profiileja ja materiaalia
tyostetaan Adoben ohjelmilla, suositetaan etta profiileista valitaan
Adobe RGB (kuvio 4. A).
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Tulostuslaitteen profiilit

Tulostuslaitteen profiili on painokoneen tai tulostimen varitilaa.
Varinhallintajarjestelma kohdistaa printin varit tulostuslaitteen
varitilan toistoalaan kuuluviin vareihin oikein hyédyntaen
tulostuslaitteen profiilia.

Tulostusprofiilin on myos otettava huomioon erityiset tulostusehdot,
kuten paperin ja musteen tyyppi. Tekstiili pintana muuttaa kuitenkin
varien kayttaytymista hiukan (kuvio 4. D) .

Julkaisuprofiilit

Julkaisuprofiilia on printin tyotila. Painotyolla tama tarkoittaa CMYK-
tyotilaa. RGB-tyotilaa kaytetaan nayttokuvissa. Sovellus maarittaa
tiedoston (printin) todellisten varien ulkoasun liittamalla mukaan
tarpeelliset profiilin koodimerkinnat. Vareilla on omat numerokoodit,
jotka eri laitteet tulkitsevat eri tavoin. Kun nama numerokoodit
nimididaan haluttuun tilaan, toistuvat varit halutulla tavalla (kuvio 4.
B).
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Kuvio 4. Varinhallinta profiilien avulla. (Adobe Creative Suite 2017)
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5 PUSERON SUUNNITTELU JA KAAVOITUS

Tuotteen suunnittelun tarkein funktio oli sen saumallisuus ja nain
soveltuvuus painokuvion tarkasteluun. Suunnittelin yksinkertaisen
paitapuseron, jossa oli pystysuuntaiset muotosaumat. Tuotteen malli ja
tyyli ovat tyon toisarvoisia seikkoja. Tuotteessa painokuva ylittaa kaksi
saumaa, joten kuvan asettumisen havainnointi onnistui hyvin.

Sain tyyliin vaikutteita samalla matkalla, jolla painokuvana toiminut
valokuva on otettu. Olimme kiertamassa Erasmus vaihdon aikaan
Itavallassa ja niin kutsuttu Peter Pan- kaulus on klassinen ltavaltalainen
yksityiskohta. Wienissa kuvasimme hevosvaljakkoa Wienilaisen puiston
laitumilla. Valitsin hauskan kuvan, jossa valkea ja musta hevonen ikaan
kuin suutelevat toisiaan vaaleanpunaisten vankkureiden edessa. Kuvan
savymaailmassa on puhtaita ja murrettuja savyja, joista painojaljen laatua

voidaan tarkkailla.

5.1 Puseron kaavat

Piirsin puseroon peruskaavan Optitex PSD ohjelmalla. Perusaavana
kaytettiin naisten puvun pohjoismaista ohjetta ja peruskokoa 38. Kaavan
valjyytena kaytettiin normaalia puserovaljyytta eli rinnanymparys lisattyna
kuudella senttimetrilla. Tyossa keskityttiin kuvan tuottamiseen ja
muokkaamiseen, joten itse malli, toimi [ahinna tyon apupohjana.
Kuosittelin puseron halutun laiseksi myos Optitex PSD:lla. Kuosittelussa
tarkeaa oli huomioida saumat ja miettia muotosaumojen kaarevuutta.

Muotosaumojen kaarevuudella on merkitysta kuvan asettumisen kannalta.

Optitex PDS:I14 tallennetut kaavat ovat itseasiassa vektorigrafiikkaa.
Kaavatiedoston pystyi kuljettamaan Photoshopiin, jossa kaytin kaavoja
apuna muokatessani painokuviota. Tassa vaiheessa oli tarkeaa muistaa
tallentaa kaavat saumavaroineen. Kaavaohjelmissa usein on vaihtoehtona

saumavarallinen ja saumavaraton tallennus.
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6 PAINOMATERIAALIN VALMISTUS

Tulostin tarvitsee aineiston, jonka se voi tulostaa. Aineisto voi olla koko
kankaanleveyden peittava kuosi, yksittainen raportti tai kohta kankaassa.
Perinteisin tapa kuvioida vaatetuskangasta on valmistaa
kankaanleveydelta painettua kangasta, josta tuote leikataan kaavoja
kayttamalla. Talloin valmistetaan aineisto, joka ei ole yksittainen kuva,
vaan raporttien jatkumo, jossa kuvamateriaali jatkuu katkeamatta ja

huomaamatta.

Painomateriaalina kaytetty kuva kuvattiin Canon jarjestelmakameralla ja
sen alkuperainen koko on 3264 x 2448 pikselia. Kuvan resoluutio on 480
ppi ja koko senttimetreina 17,27 cm kertaa 12,95 cm. Kuva syvattiin el
irrotettiin taustastaan kayttamalla Adobe Photoshop ohjelmaa (kuva 3).
Samalla kuvalle tehtiin varinsaatoa ja kuvakoon muokkaus. Painokuva

"Hevoset” tallennettiin JPEG-formaattiin.

Tehtyani kaavan puseroon Optitex PDS:lI3, tallensin kaavat
saumavaroineen. Kaavat ovat kaytannossa vektorigrafiikkaa ja ne
pystytaan tuomaan myos vektoreina kuvankasittelyohjelmaan. Kaavan
saumavarallisia aariviivoja hydodyntamalla, muokkasin nelja erillistd kuvaa.
Nama puseron eri kappaleissa sijaitsevat kuvat yhdistamalla ne
muodostavat alkuperaisen kuvan kokonaisuudessaan (kuva 4). Tarkeita
seikkoja tassa vaiheessa oli muistaa, etta kaavojen aariviivoja ei saa
muokata kuvankasittelyssa. Jos nain tapahtuisi, se ei muuttaisi itse
kaavaa, mutta kuvasta tulisi vaaristynyt ja virheellinen. Muokkasin kuvaa
my0s venyttamalla ja supistamalla, silla osa kuvasta leikkaantuu muuten
pois muotosaumojen vaikutuksesta. Tassa kohdin laajempi tutkimus 3D-
mallinnuksen hyodyntamisesta osoittautui itsellekin mielenkiintoiseksi.
Tarkea seikka toteutuksen tassa vaiheessa oli my0ds muistaa
saumavarojen merkitys. Kuvaa piti jatkaa kaavan reunasta

saumanvaroihin asti, talla valtyttaisiin suuremmilta kohdistusongelmilta.
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Kuva 3. Syvatty kuva "Hevoset’, jota kaytettiin painokuvana.
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Kuva 4. Painokuva asetettuna kaavoihin.



6.1 Kuvankasittely

Painomateriaali kankaalle on yksinkertaisimmillaan kuva. Tarkemmin
sanottuna se on kuvatiedosto, jota tulostinta ohjaava ohjelmisto pystyy
lukemaan. Tiedostot voivat olla bittikarttakuvia tai vektorigrafiikkaa.

Digitaalisessa kankaanpainossa kaytettava painomateriaali on usein
valokuvamainen tai valokuvamaisia osia sisaltava kuosi. Tallaista
aineistoa kasitellaan kuvankasittelyohjelmalla. Myos piirrettyja graafisia
kuvia kaytetaan, mutta naiden toteutus voidaan tehda myos perinteisilla
menetelmilla. Valokuvamaista painojalkea eivat perinteiset
painomenetelmat toista yhta helposti. Tarkein vaihe kuosin
valmistamisessa on, etta kuvio jatkuu raporttina ilman rajoja. Periaate

raportin valmistamiseen on sama, kuin perinteisissa painotekniikoissa.

6.2 Kuvan siirto tulostimelle

Kuvan siirto tulostimelle vaatii kaytettavilta ohjelmilta ja tiedostoilta
yhteensopivuutta. Tiedostomuotona PDF (portable document format) on
hyddyllynen kuvan siirrossa. Tiedostomuoto on kehitetty toistamaan
dokumentti ulkonaoltdan samana, riippumatta tulostinlaitteesta, naytosta

tai kayttojarjestelmasta. (Helminen 2005, 28.)

Tulostimen ajurit muuttavat tietokoneelta tulevat kaskyt bittikarttakuvaksi
bittikarttakuvan mukaan varipaat suihkuttavat varia sen maaraamiin
kohtiin. Ajureissa on yleensa sisaanrakennettu PostScript- tulkki, joka
muuttaa tietokoneelta tulevan aineiston tulostimen ymmartamaan
muotoon. Tata vaihetta hallitsee RIP-ohjelma (raster image processor)
joka muuttaa tietokoneelta tulevan postscript-koodin tulostimen
ymmartamaan muotoon rasterikuvaksi. (Helminen 2005, 28.)
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7 VALMIS TULOSTE

Valmis tuloste saapui minulle jalkikasiteltyna, eli sille oli valmiiksi tehty
kiinnitys ja pesu. Pesussa irtoava painovari oli jattanyt hiukan tahraa
kankaaseen, joten varin kiinnittyminen ei ole ollut taydellista. Yliopiston
tulostimella tehtiin painokokeiluja, sekd painomateriaalin materiaaliin
(vaalea pellava) testauksia ja oli odotettavissa, etta painojalki ei olisi
taydellista.

Valmiista tulostetta pystyy kuitenkin tutkimaan tyoni perspektiivista. Ol
mielenkiintoista nahda valmiin kuvan muodostuminen hiukan karkealle

pinnalle ja erityisesti tarkastella painojalkea.

ennos tulostetusta pinnasta, jossa véripisarat erottuvat selkeasti.

Kuva 5. Kuvassa painoaineisto ja kaksi lahikuvaa valmiista tulosteesta.
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Kuva 6. Lahikuva valmiista tulosteesta. Kuvan mustat kohdat eivat
materiaalilla nayta taysmustilta, silla materiaalin pintarakenne sy6 optista

tummuutta.

Painomateriaalivaihtoehtoja oli yliopistolla kolme, tavallinen lakanapuuvilla
seka kaksi erivarista pellavaa, luonnon vaalea ja pellavansavyinen.
Toivoin etta olisin saanut kaksi tulostetta, luonnonvaalean ja
pellavanvarisen pellavan. Valitettavasti sain vain yhden tulosteen, joten
suurempaa pohjamateriaalin sdvyn vertailua en pystynyt toteuttamaan. On
kuitenkin selvaa, etta jopa variltdan luonnonvaalea painopohja muuttaa
kuvan savyja. Pohjamateriaalin savylla voidaan saavuttaa myds haluttu
luonnollisuus ja savy lopputuloksessa, joten kyse ei ole virheesta.

Digitaalisen kankaanpainon yksi suurimmista tulevaisuuden suuntauksista
tulee olemaan tuotteiden kustomointi asiakkaan tarpeisiin. Tyoni kaltaista
painotekniikkaa, jossa kuva yhdistetaan tuotteen kaavaan ja asetelmaan,

voitaisiin laajalti hydodyntaa piensarjatuotannossa.
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8 VALMIS TUOTE

Valmista tuotetta tarkasteltaessa, voidaan havaita pienta vaaristymaa
kuvassa, erityisesti etumuotosauman syvimmassa kohdassa (kuva 7).
Etumuotosauman kohdalla kuvakohdistus heittda pituussuunnassa noin
1-2 mm, muotosauman syvimmassa kohdassa. Kuvan sijoittelu rinnan alla
sivussa, hamaa kuitenkin katsojaa. Vaaristyma on huomattavinta tumman
poikkilinjan eli kuvassa hevosen rintaremmin kohdalla. Tata vaaristymaa
voidaan kuvanmuokkauksella Photoshopissa parantaa viela enemman,
mita tyoni ensimmaisessa versiossa on tehty. 3D-mallinnusta voitaisiin
lisaksi hyodyntaa kuvan teko- ja asetteluvaiheessa. Mallinnuksella
saataisiin vartalon ja mallin muotoon tarkemmin mukautuva printti.
Mallinnuksen hyédyntaminen kuvan asettelussa, oli kyse sitten tasaisesta

miehustasta tai saumallisesta tuotteesta, olisi suuri hyoty.
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Kuva 7. Yhteen ommellut saumat, josta on huomattavissa kuvion

asettuminen

Yksittaisen kuvan tulostaminen tasaiselle, saumattomalle pinnalle,
esimerkiksi vain rintamuotolaskoksella varustettuun a-linjaiseen mekkoon,
tyoni mukainen kuvan asettelu sopisi ilman mitaan ongelmia. A-linjaisessa
mallissa kuvaa voitaisiin tarvittaessa kuvankasittelyohjelmalla vinottaa,
jolloin sen asettuminen vartalon paalla saataisiin visuaalisesti

mahdollisimman todenmukaiseksi.
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9 YHTEENVETO

Painolaitteiden ja painovarien kehitys on ollut huimaa ja kehitys jatkuu
kiivaasti. Tekstiilien digitaalinen painaminen on luonut uusia
mahdollisuuksia tekstiiliteollisuudelle. Digitaalinen kankaanpaino tuo
valokuvamaiset kuosit ja painokuvat vaatteisimme ja kayttotekstiileihin.
Digitaalinen kankaanpaino onkin tulevaisuudessa voimakas haastaja
perinteisille menetelmille. Laaka- ja rotaatiopainotuotteet sailyvat varmasti,

niiden oman uniikin painojaljen myota.

Digitaalinen tekniikka on mahdollistanut naytteiden nopean ja helpon
valmistamisen. Tekniikkaa pystytaan hyodyntamaan laajasti niin
yksikkopainossa, kuin kankaan jatkuvaan tulostukseen rullana.
Digitaalinen tekniikka tuo yksilGidyt tuotteet kuluttajan ulottuville. Omien
kuvien ja kuosien tulostus kankaalle on jo mahdollista. Internetista l16ytyy
useita palveluntarjoajia, joilta voi tilata kankaita moneen kayttoon omalla

kuvamateriaalilla. Tallainen palvelu on massakustomointia.

Ohjelmistojen ja laitteiden kehittyessa digitaalinen kankaanpaino nahdaan
tulevaisuuden tekniikkana. Kuvankasittelya pystytaan hyodyntamaan
suunnittelussa ja tuotantovaiheita yhdistamaan, luoden saastoja
tuotantoprosessiin. Digitaalisen painotekniikan ymparistovaikutukset ovat

myoOnteisemmat, sen vahaisen vedenkulutuksen ja varienkayton myota.

Digitaalikameralla kuvatun kuvan muuntaminen painokelpoiseksi printiksi
oli tydn helppo osuus. Hankalaa taman tyyppisesta tyoskentelysta tekee
ohjelmien keskinainen toimimattomuus. Kuvankasittelyohjelma Photoshop
ja muut Adoben ohjelmat toimivat keskenaan hyvin ja tama onkin
ohjelmistovalmistajan tavoite. Corelin ohjelmat tekevat samoin, mutta
naiden kahden ohjelmistokokonaisuuden kayttaminen ristiin on jo
hankalampaa. Ohjelmistot kylla lukevat toistensa tiedostoja, mutta koska
niissa on erilaisia ominaisuuksia, muutokset kuvassa tai tiedostossa ovat
mahdollisia. Optitex 9 taas toimii omilla kuvaformaateilla ja samoin tulostin
omilla. Kuvaformaateilla on omia tiettyja ominaisuuksia, jotka ovat

ohjelmistoille ja painokuvalle tarpeellisia, nain ollen esimerkiksi yleinen
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kuvaformaatti .jpg, ei tullut tassa tapauksessa kyseeseen. JPEG-kuva ei
pysty toistamaan vektorigrafiikkkaa ja on nain ollen tydskentelyyn

soveltumaton.

Optimaalinen tilanne olisi, etta kuvamateriaali siirtyisi ohjelmistojen valilla
helposti. Tahan ratkaisuna olisi yleinen kuvaformaatti, joka pystyisi
sailyttamaan kaiken tarvittavan informaation oikeassa muodossa. Tama

ratkaisu olisikin jo mahdollista osittain PDF-formaatissa.

Tyoni tapauksessa kaytin ratkaisuna kuvan siirtdmisessa, kierrattaa
Optitex 9:11a tehty valmis vektorigrafiikkaa oleva asettelu, printattavaksi
tarkoitetun hevoskuvan kanssa, Coreliin. Corelissa tiedoston pystyi
muuttamaan tulostimella tulostettavaksi ja samalla kankaalle tulostuu
kaavojen leikkausaariviivat. Nain ollen erillista markkeria eli asettelua
kankaalle ei tarvita ja painokuvio on jo valmiina ommeltavissa kappaleissa.
Tallaista tekniikkaa voi hyodyntaa myos koko asettelun, eli markkerin
sisaltavissa printeissa. Silloin niin sanottu leikkuujate jaa puhtaaksi
printista ja saastaa mustetta. Tallainen tulostaminen on mahdollista hyvin
valmistellulla painoaineistolla, jota myds helposti voidaan muokata

esimerkiksi varien puolesta ja varioida printteja tuotteisiin.

Kun digitaalinen tekniikka valjastetaan suunnittelijan kayttoon, antaa se
suuremmat mahdollisuudet kokeilla, tutkia ja luoda, silla tuotantoteknologia
mahdollistaa uudet tulostusmahdollisuudet ( Bowles & Isaac 2012. 4).

Digitaalisen tulostamisen kehitys kankaalle vapauttaa suunnittelijoiden
kadet perinteisista siteista: painokuvioiden raportit ja varierottelu, jotka
ovat seri- ja rotaatiopainossa avainasemassa. Suunnittelijat paasevat
kayttamaan laajempaa varivalikoimaa helpommin. Painokuvista- ja
kuvioista on mahdollisuus seka tehda yksityiskohtaisempia. Vapaus
kokeilla ja luoda helpottuu, yksittaisten tuotteiden ja pienien painoerien
mahdollisuus laajenee, seka mahdollistaa painokuvioiden suunnittelun

tiettyyn tuotteeseen. ( Bowles & Isaac 2012. 4).
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Kuvan suunnittelussa voidaan hyodyntaa myos sekatekniikkaa. Painokuva
voidaan luoda yhdistelmana piirrosta, valokuvaa, skannausta, leiketta,
tekstia tai melkein mita tahansa kuvamateriaalia. Digitaalinen
kankaanpaino on aloittanut uuden suunnan kankaanpainossa ja paastanyt

suunnittelijoiden inspiraation valloilleen.

Mielenkiintoinen nakdkulma suunnitteluun on muodon sovittaminen
vaatteeseen. Photoshopin, Indesignin ja muiden ohjelmistojen avulla,
suunnittelija pystyy suunnittelemaan painokuvan vastaamaan vaatteen
kaavaa, jos kaava on saatavilla. Vietyna tama ajatus pidemmalle,
tulevaisuudessa voimme valttya kankaan tulostamiselta koko leveydella ja
sen sijaan mustetta tulostetaan vain tarvituille alueille. Tallainen tekniikka

tukee ekologista trendia, joka vallitsee vaatetusteollisuudessa.

Printeissa voidaan hyodyntaa myos aineistona suoraan skannattuja
objekteja, kuten paljetteja tai kankaan struktuuria, jota hydodynnetaan
kuvan rakentamisessa. Nain saadaan aikaan illuusio, etta materiaali olisi
jotakin muuta ja esimerkiksi paljetein koristeltu, vaikka todellisuudessa

pinta on vain tulostettu.

Digitaalinen painotekniikka mahdollistaa tulevaisuudessa kuluttajalle
kustomoitujen tuotteiden lisdantymisen, suunnittelijan suuremman
vapauden seka suunniteltujen kankaiden ja tuotteiden suuremman
varioitavuuden. Digitaalinen painotekniikka on I0ytanyt vankan jalansijan
vaatetusteollisuudessa ja sen jatkuvaa kasvua ja teknologian kehittymista

paasemme seuraamaan mielenkiinnolla.
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