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Opinnaytety6 tehtiin Amerplast Oy:n pakkaustehtaalle. Tyon tarkoituksena oli
yhtenaistaa ja tehostaa painoprosessia vahentamalla kaytossa olevia anilox-
teloja. Tavoitteena oli lIoytaa ja valita koeajojen ja mittausten avulla sellainen
anilox-tela, jolla voitaisiin korvata ainakin kaksi tuotantokdytdssa olevaa anilox-
telaa. Lisaksi painonaytteiden perusteella maaritettiin paras laatan ja anilox-telan
yhdistelma, jolla saavutettiin maaritetyt visuaaliset ja objektiiviset laatutavoitteet.

Koeajoissa kaytettiin vyohyketelaa seka kahta tuotantokaytossa olevaa anilox-
telaa vertailuteloina. Koeajoista saatujen painonaytteiden laatua arvioitiin seka
visuaalisesti etta objektiivisesti. Visuaalisesti tarkasteltiin painojaljen yleista
laatua erilaisten testikenttien avulla. Painojaljen yksityiskohtia, rasteripisteita ja
etenkin siltaantumista 50 %:n rasteripistekentissa tarkasteltin mikroskoopilla.
Objektiivisesti painonaytteista maaritettiin densiteettia, pisteenkasvua, kontrastia
ja vedosvastaavuutta.

Visuaalisessa vertailussa nahtiin selkeita eroja painonaytteiden valilla esimerkiksi
yksityiskohtien teravyydessa ja rasteripisteiden siltaantumisessa.
Densitometriset mittaustulokset tukivat visuaalisen arvioinnin huomioita.
Visuaalisen arvioinnin ja densitometristen mittausten pohjalta tutkimuksessa
paatettiinkin keskittya vyohyketelan kolmeen viimeiseen vydohykkeeseen.

TyOssa saatujen tulosten pohjalta pystyttiin valitsemaan tarkoitukseen sopiva
anilox-tela, jonka avulla painoprosessia saadaan yhtenaistettya ja tehostettua.
Tyon alussa asetettuihin vaatimuksiin vastasi parhaiten vyohyketelan neljas
vyohyke, jonka linjaluku on 275 I/cm. Parhaaksi laatan ja anilox-telan
yhdistelmaksi valittiin timan ja laadun arvioinnin perusteella Asahi AFP™-TOP
-laatta ja 275 l/cm -anilox-tela.

Lisaksi opinnaytetyossa saatujen tulosten avulla on voitu kartoittaa
jatkokehityskohteita, joiden avulla tuotantotehokkuus ja painatuslaatu kasvavat
edelleen. Tulevaisuuden kehityskohteena voisivat olla koeajot, joissa
selvitettaisiin valitun anilox-telan sopivuus korvaamaan myds kolmas anilox-tela.

Asiasanat: fleksopaino, anilox-tela, painatuslaatu



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Bioproduct and Process Engineering

NIKKARI, KAROLIINA:
Unification and Intensification of PMS-Colour Tools in The Printing Machine

Bachelor's thesis 58 pages, appendices 8 pages
May 2021

This thesis was commissioned by Amerplast Oy. The purpose of the thesis was
to unify and intensify the printing process by reducing the number of anilox rollers
in use. The aim was to find and select an anilox roller that could replace at least
two anilox rollers in production use through trial runs and measurements.

A banded anilox roller and two anilox rollers, that are in production use, were
used in the trial runs. The quality of the print samples, obtained from the trial runs,
was estimated both visually and objectively. Visually, the overall quality of the
print was examined using various test fields. Details of the print, such as halftone
dots and bridging in the 50 % halftone area, were examined under a microscope.
Objectively, density, dot gain, contrast, and colour correspondence were
determined from the print samples. In addition, the best plate/anilox roller
combination was determined based on the print samples.

Clear differences between the print samples were seen in the visual comparison,
for example in the sharpness of details and the bridging of the halftone dots.
Densitometric measurements supported the observations made visually. Based
on the visual estimation and densitometric measurements, it was decided to focus
on the last three bands of the banded anilox roller.

Based on the results obtained in this thesis, it was possible to select a suitable
anilox roll, which can be used to unify and intensify the printing process. Band
number four, with the line count of 275 I/cm, of the banded anilox roller met best
the requirements set at the beginning of the study. Based on this and the quality
estimations, Asahi AFP™-TOP -plate and 275 |/cm -anilox roller was chosen as
the best plate and anilox roller combination.

In addition, the results obtained in this thesis have made it possible to identify
areas for further development, which will further increase production efficiency
and print quality. Future developments could include trial runs to determine the
suitability of the selected anilox roller to replace a third anilox roller as well.

Key words: flexo printing, anilox roller, print quality
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli yhtenaistaa ja tehostaa painoprosessia
Amerplast Oy:n pakkaustehtaalla vahentamalla kaytossa olevia anilox-teloja.
Tavoitteena oli maarittaa koeajojen perusteella anilox-tela, jolla voidaan korvata
ainakin kaksi kaytossa olevaa anilox-telaa. Talloin vaihtoaika painotoiden
valissa saadaan minimoitua, savyntoistokykya parannettua ja
tuotantotehokkuutta kasvatettua. Lisaksi tuli maarittaa painonaytteiden
perusteella paras laatan ja anilox-telan yhdistelma, jolla saavutetaan visuaaliset

ja objektiiviset laatutavoitteet.

Opinnaytety6 koostuu teoriaosuudesta, tyon suorituksesta, tulosten
tarkastelusta ja pohdinnasta. Teoriaosuudessa kasitellaan fleksopainon
periaatetta, anilox-teloja, painolaattoja, fleksopainovareja seka painojaljen
laatuun vaikuttavia tekijoita. Lisaksi teoriaosuus sisaltaa lyhyen

yrityskuvauksen.

Opinnaytetyon kokeellinen osio koostuu Amerplast Oy:n pakkaustehtaalla
tehdyista koeajoista ja niissa painettujen koepainonaytteiden arvioinnista.
Painonaytteiden laatua arvioitiin visuaalisesti seka objektiivisesti. Visuaalisesti
tarkasteltiin painojaljen yleista laatua ja yksityiskohtia seka rasteripisteita
tutkittiin luupin ja mikroskoopin avulla. Objektiivista laatua maaritettiin
densiteetin, pisteenkasvun, kontrastin ja vedosvastaavuuden kautta. Lisaksi

tydn lopuksi kaydaan lapi mahdollisia lisatutkimuksia.



2 AMERPLAST OY

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Amerplast Oy ja tyo toteutettiin
Tampereen pakkaustehtaalla. Pakkaustehtaalla valmistetaan BRC-standardin

mukaisesti kalvo- ja painotuotteita.

Amerplast Oy on joustomuovipakkausten valmistaja, jolla on toimintaa yhteensa
neljassa tehtaassa. Suomessa tuotantoa on Tampereella kahdessa tehtaassa,
kassi- ja pakkaustehtaassa, ja Puolassa Grodzisk Mazowieckissa ja Borki-
Wyrkissa. Yrityksen paakonttori sijaitsee Tampereen tehtaiden yhteydessa.

Vuonna 2019 yrityksen liikevaihto oli 34,1 miljoonaa euroa. (Amerplast Oy n.d.)

Amerplast Oy:n tuotteisiin kuuluvat korkealaatuiset kuluttajapakkaukset
elintarvike-, hygienia- ja juomateollisuudelle seka vahittaiskaupalle. Hygienia- ja
elintarviketeollisuuteen tuotteita valmistavat tehtaat Tampereella ja Puolassa
ovat BRC-standardin (British Retail Consortium) mukaan sertifioituja eli ne
tayttavat vaatimukset hygienian, elintarviketurvallisuuden, laatujarjestelmien ja
HACCP-jarjestelman osalta. Yrityksen markkina-alueen ydin on Pohjoismaissa,

Itdisessa Keski-Euroopassa ja Venajalla. (Amerplast Oy n.d.)



3 FLEXOPAINO

Fleksopaino on kohopainomenetelma, jossa painoaihe on kohokuviona,
reliefind, joustavasta materiaalista valmistetulla painolaatalla- tai levylla.
Fleksopainon etuna on mahdollisuus monien materiaalien painatukseen,
yksinkertainen toimintaperiaate ja helposti kontrolloitavissa oleva varinsiirto.
Toisaalta pehmea laattamateriaali rajoittaa kaytettavissa olevaa rasteritiheytta
ja yksityiskohtien toistoa. (Karhuketo, Seppala, Torn & Viluksela 2004, 116—
117)

Fleksopainomenetelman avulla voidaan painaa niin paperia, aaltopahvia,
erilaisia laminaatteja kuin muoviakin. Erityisen suosittu se on pakkaus- ja
elintarviketeollisuudessa, joissa sita kaytetaan aaltopahvi- ja

joustomuovipakkausten painatukseen. (Karhuketo ym. 2004, 116-117)

Fleksopainon periaate on esitetty kuvassa 1. Matalaviskoottinen painovari
siirretaan kammiokaavarin tai nostotelan avulla anilox-telalle, jonka pinta on
taynna pienia rasterikuppeja. Ylimaarainen painovari kaavitaan anilox-telan
pinnasta, jolloin varia jaa ainoastaan rasterikuppeihin. Rasterikupeista painovari
siirtyy painolaatan koholla oleville pinnoille ja edelleen painonipissa
painopinnalle kevyella puristuksella. Nipin ulostulossa varikerros halkeaa, jolloin
vain noin 50 % painolaatalla olleesta varista siirtyy painetulle pinnalle.
Jokaiselle varille on painokoneessa oma painolaitteensa, joten niita voi olla jopa
12. (Karhuketo ym. 2004, 116-117; Izdebska 2016, 186-187; Hast ym. 2017,
185; Kiijarvi 2020)

Printing Plate cylinder , —— Printing substrate

r'af‘:"} [ ¥ Impression cylinder (hard)
S0 ./
/4 Elastic printing plate with

raised image elements

Anilox roller

Ink supply
(chambered doctor

blade system) Cells of the anilox roller Inked up

filled with ink image element

KUVA 1. Fleksopainon periaate kammiokaavarilla. (Kipphan 2001, 48)



Painolaadun kannalta painonipin puristuksen hallinta on erittain oleellista. Liian
alhainen nippipuristus aiheuttaa puutteellista varinsiirtoa seka rasteripisteiden
puuttumista. Liian suuri puristus voi johtaa pisteenkasvuun, painolevyn
muodonmuutoksiin, halo-renkaaseen pisteiden ymparilla ja rasterisavyn
muutoksiin. (Karhuketo ym. 2004, 116-117; lzdebska 2016, 186—-187)
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4 ANILOX-TELAT

41 Yleista

Anilox-telan, jota kutsutaan usein myoOs rasteritelaksi, tehtavana on sopivan
varimaaran siirto painotelalle. Anilox-telat ovat teraksisia tai alumiinisia
sylintereita, jotka on kromattu tai paallystetty joko keramiikalla tai hiilikuidulla.
Keraamiset telat ovat yleisempia pienemman rasterikuppirakenteensa,
kestavyytensa ja paremman varinsiirtonsa ansiosta. Anilox-telat korvataan usein
anilox-holkeilla, jotka asennetaan koneeseen runkotelalle paineilman avulla.
Erilaiset anilox-vaihtoehdot on esitetty kuvassa 2. (Izdebska 2016, 183; Hast ym.
2017, 186)

KUVA 2. Metallinen ja keraaminen anilox-tela seka keraaminen anilox-holkki.
(FLEXOconsultant n.d., muokattu)

Telojen paino vaihtelee kymmenesta muutamaan sataan kiloon telan rakenteesta
ja koneen leveydesta riippuen. Koko telan pinta on tdynna rasterikuppeja, joiden
koko vaihtelee kymmenesta useisiin kymmeniin mikrometreihin. Siirtyneen varin
maara riippuu telan parametreista seka painovarin reologisista ominaisuuksista.
Jokaiseen anilox-telaan on merkitty perusarvot, joista ilmenee linjatiheys (l/cm),
pintatilavuus (cm3m?), rasterointityyppi seka kaiverruskulma. (Karhuketo ym.
2004, 121-123; lzdebska 2016, 183; Kiijarvi 2020)

4.2 Anilox-telojen ominaisuudet

Linja- eli rasteritiheys kertoo rasteripisteiden maaran pituusyksikkoa kohti. Anilox-
telan rasteritiheyden tulisi olla 5—6-kertainen painolaatan rasteritiheyteen



11

verrattuna, etteivat painolaatan pienet rasteripisteet uppoaisi telan
rasterikuppeihin aiheuttaen pisteenkasvua ja painohairidita. (Karhuketo ym.
2004, 121-122, Mattila 2021).

Teoriassa harvalla rasteritineydella paastaan suureen kuppitilavuuteen ja siten
korkeaan varinsiirtoon ja voimakkaaseen variin. Kuitenkin painolaatan
rasteritiheys on pidettava alhaisena, jolloin yksityiskohtien toisto on heikkoa.
Vastaavasti korkealla rasteritiheydella voidaan kayttaa korkeampaa painolaatan
rasteria, jolloin yksityiskohtien toistokyky ja savyntoisto paranevat. Varinsiirto jaa
kuitenkin alhaiseksi ja peittokyky heikoksi pienemman kuppitilavuuden
seurauksena. (Karhuketo ym. 2004, 121-122; Kiijarvi 2020)

Anilox-telan pintatilavuus eli volyymi on rasterikuppien yhteenlaskettu tilavuus
pinta-alayksikk6a kohti. Sen avulla voidaan arvioida rasterikupeista painolaatalle
siityvaa varimaaraa, joka on kaytdnndssa vain 40-60 %. Pintatilavuudet
vaihtelevat valilla 0,95-13,5 cm3/m? painotalon ja -tuotteen mukaisesti. (Izdebska
2016, 183-184)

Varinsiirtoon vaikuttavat rasterikupin tilavuuden lisaksi sen muoto, syvyys-
leveyssuhde, painovarin ominaisuudet seka anilox-telan ettd painolaatan
pintaominaisuudet. Rasterikupit valmistetaan joko mekaanisesti tai lasertekniikan
avulla ja niiden muoto vaihtelee menetelman mukaisesti. Mekaanisesti
kaivertamalla aikaansaadaan muun muassa pyramidi, kalotti ja ruuvirasteri.
Nykyisella lasertekniikalla mahdollistetaan lahes kaikenlaisten kaiverrusten
tekeminen, hyva kaiverrustarkkuus ja siten hyva painojalki seka varinsiirto.
(Karhuketo ym. 2004, 121; Kiijarvi 2020)

Myés rasterikulmalla eli rasterilinjan poikkeamalla koneen ajosuunnasta on suuri
vaikutus painojalkeen. Yleisimmin kaytetty rasterikulma on 60°, jolla saavutetaan
myds hyva tyhjentymisaste. Olemassa on myds 30, 45, 75 ja 76 asteen
kaiverruskulmia, joista kahden viimeisimman kayttd on yleistymassa.
Rasterikulmat on esitetty kuvassa 3. (Karhuketo ym. 2004, 123; Izdebska 2016,
184; Kiijarvi 2020)



KUVA 3. Vasemmalta oikealle 30, 40, 60 ja 75 asteen rasterikulmat. (Izdebska
2016, 184; Sandon Global 2020, muokattu)

Venytetylla kuppirasterilla, jonka rasterikulma on 75-76°, on useita etuja
verrattuna perinteiseen 60° -kuppirasteriin. Periaatteessa yhteen venytettyyn
kuppirasteriin on yhdistetty kaksi ajosuuntaista 60°:n rasterikuppia, jolloin kupin
tyhjentyvyys ja siten puhtaana pysyvyys, varinsiirto ja kestavyys paranevat.
Varinsiirron paranemisen seurauksena aikaansaadaan tarvittavan varimaaran
siirtyminen korkeammalla rasteritineydella ja taten tarkempi painojalki. Kayttdéa
rajoittaa se, ettei yhdenkaan varin kulma saa olla +/- 7,5 astetta lahempana

anilox-telan kaiverruskulmaa, jotta valtytaan painatusvirheilta. (Kiijarvi 2020)
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5 FLEKSOPAINOVARIT

5.1 Yleista

Fleksopainossa kaytettavat varit ovat joko liuotinpohjaisia, vesipohjaisia tai UV-
vareja. Painovarien viskositeetti on alhainen (10-200 mPa-s), mikd mahdollistaa
hyvan varinsiirron painatuksessa. Toisaalta liian alhainen viskositeetti voi
vahentaa painojaljen peittavyytta, aiheuttaa pisteenkasvua ja varin leviamista.
(Hakola 2009, 47)

Poikkeuksena matalaan viskositeettiin ovat UV-varit, joiden perustana ovat
sideaineet, yleensa akrylaatit. Korkeampi viskositeetti ehkaisee varin leviamista,
mutta voi aiheuttaa painamattomia pisteita varipinnoille. UV-varit on suunniteltu
muuttamaan olomuotoaan nesteesta kiinteaksi alle 10 millisekunnin aikana
ultraviolettisateilylle altistamalla. (Hakola 2009, 47; Strom 2009, 250-251;
lzdebska 2016, 189)

Liuotinpohjaiset painovarit sopivat erityisesti imemattomille materiaaleille, kuten
muovikalvoille, niiden hyvan haihtuvuuden ja tarkan painolaadun ansiosta. Ne
ovat kuitenkin seka herkasti syttyvia etta myrkyllisia ja siksi vaativat jokaiseen
painoyksikkd6n oman liuotinkaasuja imevan ilmastointilaitteistonsa. (Izdebska
2016, 190-191)

Vesipohjaisia painovareja kaytetaan etenkin absorboiville materiaaleille, kuten
paperille ja kartongille. Ne ovat ymparistoystavallisempia, mutta painoprosessin

hallittavuus ja painolaatu heikkenevat. (Izdebska 2016, 190)

5.2 Painovarien koostumus

Painovarit koostuvat pigmentista (10-15 %), sideaineesta (10-15 %), liuottimesta

(60-70 %) ja apuaineista (0,5-10 %). Pigmenttien tehtavana on tuottaa

painettavalle pinnalle haluttu vari ja niiden maara vaihtelee savyn voimakkuuden
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mukaisesti. Ne ovat orgaanisia tai epaorgaanisia yhdisteita, jotka dispergoidaan
sideaineeseen ja liuottimeen. (Karhuketo ym. 2004, 131-132; Tuppurainen 2020)

Sideaine puolestaan kiinnittdd pigmentin painettavaan pintaan, vaikuttaa
painovarin kuivumiseen ja lisda seka varin kestavyytta etta kiiltoa. Sideaineen
pitaa kastella pigmenttipartikkelit kauttaaltaan painovaria valmistaessa, jotta
painettavuus pysyy hyvana. Sideaine myds vapauttaa liuottimen varista
kuivumisvaiheessa. Yleensa sideaineet ovat alkaliliukoisia hartseja tai latekseja,
mitka valitaan kaytettyjen liuottimien ja lopputuotteen vaatimusten mukaisesti.
(Karhuketo ym. 2004, 132—133; Tuppurainen 2020)

Liuotin liuottaa sideaineen painovariin ja toimii kantajana sideaineelle seka
pigmentille kuljettaen ne varilaitteesta painopinnalle ja painettavalle materiaalille.
Liuottimien avulla saadetaan varin viskositeettia ja kuivumisnopeutta. Liuotin
valitaan painettavan materiaalin, sideaineiden, halutun varin ominaisuuksien,
painolaattamateriaalin ja lopputuotteen vaatimusten mukaisesti. (Karhuketo ym.
2004, 133; Tuppurainen 2020)

Painovareihin lisataan pienia maaria apuaineita, joiden avulla vaikutetaan varin
prosessiominaisuuksiin, kuten viskositeettiin, kuivumisnopeuteen,
vaahtoamiseen ja hankauskestoon. Apuaineita ovat muun muassa
dispergointiaineet, vaahdonestoaineet, vahat ja pehmittimet. (Karhuketo ym.
2004, 134; Tuppurainen 2020)

5.3 Varinmuodostus ja varijarjestelmat

Painaessa varit muodostetaan subtraktiivisella eli vahentavalla
varinmuodostuksen periaatteella, missa painovarikerrokset suodattavat osan
valon aallonpituuksista toisten heijastuessa. Varinmuodostuksen lahtokohtana
on valkoinen pinta, jota peitetdaan painopigmenteilla, jotka toimivat suotimina
(kuva 4). Jokainen vari vahentda vastakkaisvarisensd valon heijastusta

valkoisesta pinnasta. (Viluksela, Ristimaki & Spannari 2010, 25)
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KUVA 4. Subtraktiivisen eli vahentavan varinmuodostuksen varisekoitukset.
(Saarelma & QOittinen 2009, 293.)

Lahes kaikkien varillisten painotuotteiden  valmistukseen kaytetaan
nelivariprosessia. Prosessivareina kaytetaan syaania, magentaa, keltaista seka
mustaa, joita kutsutaan CMYK-vareiksi. Naitd vareja paallekkain painamalla
aikaansaadaan varikuva, joka koostuu rasteripisteista. Rasteripisteiden kokoa ja
tiheytta muuttamalla voidaan saataa varin voimakkuutta. Jokaisen osavarin
maara ilmoitetaan osavarin tuottamiseen tarvittavien pisteprosenttien
yhdistelmana. (Karhuketo ym. 2004, 85; Viluksela ym. 2010, 25)

CMYK-varien lisaksi painotuotteissa kaytetaan usein spotti- eli lisdtehostevareja,
jotta saavutetaan tietyt varisavyt. Alan standardiksi on muodostunut Pantonen
kehittama PMS (Pantone Matching System) -varijarjestelma. Jokaisella Pantone-
varilla on oma numeronsa varikartassa, mika kuvaa mista varista on kyse. Varit
valmistetaan sekoittamalla pigmenttipastoja. Pantone-varit voidaan tuottaa myos
CMYK-vareilla, mutta varivastaavuuden aikaansaaminen on vaikeaa. Kuva 5 on
esimerkki neljastda PMS-varisavysta verrattuna CMYK-varisavyihin. Pantone-
vareilla aikaansaadaan tasainen ja peittava painopinta CMYK-varien rasterointiin
verrattuna. (Viluksela ym. 2010, 26)



PANTONE®
Solid CMYK
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1895 U 1895 UP

R255 G 180 B 215
HTML FFBAD7

i,

PANTONE
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R254 G 156 B 195
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PANTONE
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HTML F77097

KUVA 5. PMS-vérisavyja verrattuna CMYK-varisavyihin. (Pantone n.d.)
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6 PAINOLAATAT

6.1 Yleista

Fleksopainossa kaytetdan nykyisin |ahinna fotopolymeerilaattoja, joilla
saavutetaan korkealaatuinen painatustulos monilla eri materiaaleilla.
Fotopolymeerilaatoilla on matalampi, mutta tasaisempi pintaenergia kuin
aiemmin kaytetyillda kumilaatoilla. Varia siirtyy painolaatalle véahemman, mutta

varinsiirtyminen laatalta painoalustalle on tehokkaampaa. (Hakola 2009, 43—44)

Fleksopainossa kaytettavien painolaattojen pinnan kovuus on 32-82 Shorea.
Shore-arvo kertoo materiaalin kovuudesta. Mitd suurempi arvo on, sita
kovemmasta materiaalista on kyse. Pehmeat laatat mahdollistavat epatasaisten
pintojen, kuten aaltopahvin, painatuksen, silla ne siirtavat enemman varia.
Painojaljen tarkkuus ja savyntoistokyky kuitenkin karsivat. Kovuudeltaan yli 60
Shorea olevia painolaattoja kaytetaan, kun tavoitellaan korkealaatuista
painojalkea. Kovempia laattoja kayttaessa varia siirtyy vahemman, pisteenkasvu
vahenee ja kestavyys paranee, joten yksilla laatoilla voidaan painaa pitkakin
tuotantoajo. (Viluksela ym. 2010, 77; lzdebska 2016, 182)

Kuten kovuuskin, painolaatan paksuus valitaan painotuotteen mukaisesti.
Laattojen paksuudet vaihtelevat valilla 0,76-6,35 mm. Obhuille, tasaisille
materiaaleille kaytetdan ohuita laattoja. Paksuille, karheille materiaaleille
puolestaan paksumpia. Esimerkiksi joustopakkausten painatukseen kaytettavien
painolaattojen paksuus on 1,14-1,7 mm ja aaltopahvin painatukseen
kaytettavien 3,17-6,35 mm. Nykyaan ohuempien laattojen kayttd on
yleistymassa. Ohuempien painolaattojen kaytdn suosimista puoltavat laatan
pienemmat tuotantokustannukset, pienempi reliefisyvyys ja siten lyhyempi

valmisaika seka suurempi kovuus. (Izdebska 2016, 182—-183)

Painolaatat kiinnitetddn painotelalle tai -holkille joustavalla kaksipuoleisella
kiinnitysteipilla. Kaarevalle pinnalle tasomaista painolaattaa kiinnittdessa laatta
venyy, mika on huomioitava prepress-vaiheessa pienentamalla painoaihetta.
(Viluksela ym. 2010, 84)
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Teipin paksuus vaihtelee painotuotteen mukaisesti, mutta yleensa se on 0,38—
1,57 mm. Etikettien ja joustopakkausten painamiseen kaytetaan kuitenkin yleista
ohuempia kiinnitysteippeja, joiden paksuudet vaihtelevat valillda 0,15-0,55 mm.
Paksuja teippeja kaytetdan kompensoimaan paksuuseroja painolaatan ja -telan
valilla. Paksuuden lisaksi teippien kovuudet vaihtelevat. Kovaa teippia kaytetaan
laatoille, joissa on kompakteja pintoja ja tarkkoja viivoja. Pehmea teippi
puolestaan sopii laatoille, joissa rasterisavyjen toisto on tarkeaa. Laatoille, joissa
on seka rasteroituja ettd kompakteja pintoja, kaytetdaan puolikovaa teippia.
Joustopakkausten painatuksessa yleisin teippityyppi on puolikova. (lzdebska
2016, 183)

6.2 Painolaattojen valmistus

Fotopolymeerilaattoja voidaan valmistaa joko perinteisesti valottamalla painoaihe
laatalle  negatiivifilmin ~ lavitse  UV-valon avulla tai CTP-tekniikalla
laservalotuksella. Valmistustavan mukaisesti kaytettavat painolaatatkin voidaan
jakaa perinteisiin ja CTP-laattoihin, joiden rakenteet on esitetty kuvassa 6.
(Karhuketo ym. 2004, 117-118)

Suojakalvo Suojakalvo
Suojakalvo ,
Fotopolymeeri
Fotopo|ymeeri _ FOtOPOIymeeri
Runkokerros
Taustakalvo Taustakalvo Taustakalvo

KUVA 6. Perinteisen yksikerros- ja monikerroslaatan seka CTP-laatan rakenteet.

Perinteisesti valmistettavien yksikerroslaattojen alapuolet taustavalotetaan UV-
valolla, joka kovettaa laatan haluttuun reliefisyvyyteen  saakka.
Monikerroslaatoille taustavalotus on tarpeeton. Paavalotuksessa laatalle
valotetaan painoaihe negatiivifilmin lavitse, jolloin valottuneet alueet kovettuvat
muodostaen painavan pinnan. Valottumattomat, pehmeat laatanosat poistetaan
liuotinprosessissa pesuliuottimen ja harjojen avulla. Pesun jalkeen laatta
kuivataan kuumalla ilmalla, jolloin myds laattaan imeytynyt liuotin haihtuu.

Liuotinvapaassa prosessissa pehmeat laatanosat kerataan kuitukankaaseen
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eikd kuivausta tarvita. Laatta karkaistaan kuivauksen jalkeen joko
karkaisuliuoksessa tai UVC-sateilyn avulla tahmeuden poistamiseksi. Lopuksi
valmis laatta jalkivalotetaan UVA-sateilylla, jolla varmistetaan painavan pinnan
lisdkovetus painoskestavyyden saamiseksi. (Karhuketo ym. 2004, 118-119,
Izdebska 2016, 180, Mattila 2020)

CTP-tekniikalla (Computer to Plate) painolaatat voidaan valmistaa suoraan
digitaalisesta aineistosta. Painoaihe voidaan tehda laserkaiverruksella,
infrapuna-alueella toimivan termolaserin avulla tai laservalotuksella. (Karhuketo
ym. 2004, 119)

Laserkaiverruksessa fotopolymeeripintaan osunut lasersade aiheuttaa ablaation,
jossa valottunut materiaali haihtuu eikd kehitysta tarvita. Infrapuna-alueella
toimivan termolaserin avulla valotetaan vastaavan herkkyyden omaavaa
fotopolymeerilevya, jolloin valotetut alueet polymeroituvat, jonka jalkeen laatta
kehitetaan. (Karhuketo ym. 2004, 119)

Laservalotus perustuu monikerrospainolaattaan, jonka fotopolymeerikerros on
peitetty mustalla maskikerroksella (Laser Ablation Mask). Painava pinta
aukotetaan laserilla, jolloin valottuneet alueet muuttuvat kirkkaiksi. Jaljelle jaanyt
musta maski toimii negatiivifilmin tavoin, kun laatta valotetaan UV-valolla. Laatta
prosessoidaan loppuun perinteisen laatan tavoin. CTP-laatan valmistamisen
periaate on esitetty kuvassa 7. (Karhuketo ym. 2004, 119; Hakola 2009, 44;
Izdebska 2016, 180)

I

Laser exposure

e ——
[
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e

Development

’_-___

Post-exposure and
anti-tack treatment

KUVA 7. CTP-laatan valmistusperiaate. (Hakola 2009, 44)
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Digitaalisella laatanvalmistuksella on useita etuja. Sen avulla laatan valmistuksen
kustannukset, aika ja ymparistohyodyt on saatu optimoitua seka laattojen laatu,
kohdistustarkkuus ja savyntoisto paremmaksi. Lisaksi digitaalinen tiedonsiirto on

nopeaa ja joustavaa. (Viluksela ym. 2010, 79)

Juuri digitaalinen CTP-tekniikka on mahdollistanut painolaatoissa olevien
rasteripisteiden rakenteen kehityksen pyOredhuippuisista pisteista
tasahuippuisiin pisteisiin, kuten kuvasta 8 nahdaan. Perinteisesti hapen paasy ja
reagointi polymeerin kanssa prosessin UV-altistuksen aikana on aiheuttanut
pisteen reunojen pyoristymisen. Pydreahuippuiset (Round Top Dot, RTD) pisteet
aiheuttavat pisteenkasvua, juovia, savyntoistokyvyn heikkenemista seka
lyhentavat laatan kayttdikaa. Tasahuippuisten (Flat Top Dot, FTD) pisteiden
valmistuksessa estetaan hapen paasy prosessiin. Yleisin tapa on joko laminoida
ohut kalvo laatan pintaan ennen UV-valolle altistamista tai altistaa laatta UV-
valolle hapettomassa ymparistdssa. FTD:n etuja ovat seka savyntoistokyvyn etta
painatuslaadun paraneminen ja pisteenkasvun vaheneminen. (Gotsick & Cook
2012; Valdec, Miljkovi¢ & Cerepinko 2018, 596)

— 1. 1% (19p/150Ipi) 4 —»,
— 2. 3% (33/150Ipi)
= 3. 5% (43p/150Ipi)

Impression
level

Round top dot Flat top dot

KUVA 8. RTD ja FTD tyyppiset pisteet ja puristuksen vaikutus pisteenkasvuun.
(Valdec ym. 2018, 596)

Lisaksi laatoille voidaan tehda erilaisia pintakasittelyja, joiden avulla parannetaan
kompaktipintojen densiteettia ja varin tasaisuutta. Esimerkiksi microcell-
rakenteessa rasteripisteiden sisalla on pienet reiat, jotka parantavat varinsiirtoa.
Microcell-rakennetta kaytetaan usein valkoisten kompaktipintojen painamiseen,
koska sen avulla saadaan peittavampi pinta vahemmalla varilla. Microcell-
rakenteen vaikutus kompaktipintaan on esitetty kuvassa 9. (Gotsick & Cook
2012; Klein n.d.)
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No Microcell Microcell

KUVA 9. Kompaktipinnan erot microcell-rakenteella ja ilman sita. (Gotsick & Cook
2012)

6.3 Rasterointi

Fleksopainossa kuvan eri savyja ja tummuusasteita ei voida toistaa sellaisenaan.
Savyt toistetaankin rasteroimalla eli sdvy muodostuu rasteripisteista ja niiden
valiin jaavistd painamattomista alueista. Tarkoituksena on, ettei valmiista
painotuotteesta  erota  rasteripisteita = normaalilta  katseluetaisyydelta.
Rasteripisteiden linjatiheys (I/cm) kuvaa rasteripisteiden etaisyytta toisistaan.
Rasteroidun kuvapinnan peittoastetta kutsutaan rasteripisteprosentiksi, silla se
kertoo, kuinka monta prosenttia kuvapinnasta on peitetty rasteripisteilla.
Kompaktipinnaksi kutsutaan kokonaan peitteistd, 100 %:n rasterisavya.
(Karhuketo ym. 2004, 83—-84, Viluksela ym. 2010, 21)

Rasteroinnissa on kaytdssa kaksi rasterityyppia, perinteinen ja stokastinen.
Perinteisessad eli amplitudimoduloidussa rasteroinnissa rasteripisteen koko
kasvaa tiheyden pysyessa vakiona. Vaaleissa savyissa rasteripisteet ovat siis
pienempia kuin tummissa savyissa. Stokastisessa eli taajuusmoduloidussa
rasteroinnissa rasteripisteen koko pysyy samana, mutta maara pinta-alalla
vaihtelee. Vaaleissa savyissa on siis vahemman rasteripisteitd kuin tummissa.
(Karhuketo ym. 2004, 83—-84, Viluksela ym. 2010, 21-22)
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7 PAINOJALJEN LAATU

Painojaljen kokonaislaatu koostuu useista tekijoista, kuten prepressissa tehdyista
esivalmisteluista, kaytetystd painomenetelmasta ja -koneesta, painettavasta
materiaalista, painovareista seka loppukasittelysta. Yleisesti laadun voidaan
todeta riippuvan tuotteen  kayttotarkoituksesta seka  hyvaksytyista
tuotantokustannuksista. Esimerkiksi pakkauksilta edellytetaan hyvan painojaljen
lisaksi kestavyysominaisuuksia ja elintarvikekelpoisuutta. Kuviossa 1 on esitelty
joitakin painatuksen laatuun vaikuttavia tekijoita ja maarityksia. (Kipphan 2001,
99; Viluksela ym. 2010, 147-148)

Prepress
P Vari

+ Varierottelu o
+ Densiteetti

Varinhallinta
+ Rasterointi \ . Lab-ar\lrol
+ Laatan valmistus * Rasteripisteen muoto
» Pisteenkasvu
/ = Varipinnan tasaisuus

Painoprosessi

— Resoluutio
+ Menetelma ~.
Painatuslaatu « Tarkkuus
* Savyntoisto
Jalkikasittely /"
- Paallystys \ Kohdistus
+ Taitto
+ Kohdistustarkkuus
Materiaalit
+ Painopinta Pinta
+ Painovarit
+ Kiilto
+ Tasaisuus

KUVIO 1. Joitakin painolaatuun vaikuttavia tekijoita ja laadun maaritteita.

Painojaljen laatua voidaan arvioida seka objektiivisesti, mitattavissa olevien
ominaisuuksien mukaisesti, etta subjektiivisesti eli visuaalisesti. Objektiivisesti
laatua arvioimalla laadulle voidaan asettaa tavoitearvoja ja tuotantoprosesseja
voidaan vakioida. Laatuominaisuuksien mittaamiseen voidaan kayttaa
densitometria, spektrofotometria ja tarkkailuliuskoja. Densitometrilla mitataan
painojaljen tummuutta suhteessa painettavan materiaalin tummuuteen.
Spektrofotometrillda mitataan painojaljesta  heijastuvan nakyvan valon
aallonpituusalue, jonka mittaustieto esitetaan lukuarvona CIELab-jarjestelmassa.
Tarkkailuliuskoissa on varin- ja savyntoiston mittaukseen sopivat kompakti- ja
rasteripinnat seka yksityiskohtien toiston arviointiin sopiva kuvio. (Karhuketo ym.
2004, 151; Viluksela ym. 2010, 148)
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Subjektiivinen arviointi perustuu usein vertailuun, jossa painojalkea verrataan
hyvaksyttyyn painovedokseen. Sita kaytetdan usein varien vertailuun seka
arvioidessa yleista painojalkea, savypintojen tasaisuutta ja painohairidita. Luupin
avulla voidaan tarkastella tarkemmin myds yksityiskohtien toistoa seka
kohdistustarkkuutta. Subjektiivinen  arviointi pitdisi aina  suorittaa
standardivalaistuksessa, silla valaistus vaikuttaa merkittavasti varihavaintoon.
(Karhuketo ym. 2004, 151; Viluksela ym. 2010, 148)

7.1 Tarkkailuliuska

Tarkkailuliuska koostuu useasta osasta, joiden avulla voidaan tehda tarvittavia
mittauksia. Yksityiskohtien toistoa voidaan arvioida siihen sopivasta kuviosta.
Kompakti- ja rasteripinnoista voidaan puolestaan arvioida varinannon
tasaisuutta, varin- ja savyntoistokykya seka mitata densiteettia. (Karhuketo ym.
2004, 151)

7.2 Densiteetti

Densiteetti on useimmiten kaytetty painojaljen tummuuden mitta. Se on
suhteellinen arvo, josta johtuen eri aikaan, eri paikoissa ja eri laitteilla mitattuja
densiteetteja ei voida suoraan vertailla keskendaan. Densiteetti voidaan laskea
kaavalla 1. (Saarelma & Oittinen 2009, 240)

D=—log(m) (1)

Iy

jossa Imitatty ON painopinnasta heijastuvan valon intensiteetti ja /o on painopintaan
tulevan valon intensiteetti. Densiteetti kertoo siis painojaljen painovarikerroksen
paksuudesta sekad sen kyvysta absorboida ja heijastaa valoa. Varikerroksen
paksuuden kasvaessa valon heijastuminen mitattavasta pinnasta vahenee ja
densiteettiarvo kasvaa. (Saarelma & Oittinen 2009, 240; Viluksela ym. 2010,
148-149)
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Densiteetti mitataan densitometrilla, jonka toimintaperiaate on esitetty kuvassa
10. Standardoidusta valonlahteestd tuleva valo ohjataan optiikan kautta
mitattavalle pinnalle, josta heijastuvan valon maara analysoidaan valodiodilla.
Mitattava valonsade johdetaan varisuotimien lapi, joiden avulla voidaan maarittaa
eri osavarien tummuudet. Varisuotimet ovat vastavarisia mitattavan varin kanssa,
joten syaanin tummuutta mitataan punaisen suotimen, magentan tummuutta
vinrean suotimen ja keltaisen tummuutta sinisen suotimen lapi. Yleensa
densiteettiarvot vaihtelevat valilla 0-3 painomenetelman, painovarin ja
painettavan pinnan mukaisesti. Fleksopainossa kompaktipinnan densiteetti on
yleensa n.1,2—1,3. (Viluksela ym. 2010, 148-149)

valolihde _
tton
& —[ 165

polarisaatiosuodin

painovirikerros

KUVA 10. Densitometrin toimintaperiaate, kun mitataan syaanin varin
densiteettia. (Viluksela ym. 2010, 148, muokattu)

7.3 CIELab

Spektrofotometrisella mittauksella maaritetdan painojaljen vari valaisemalla
mittauspiste standardivalolahteen tuottamalla valolla ja analysoimalla pinnasta
heijastuvan valon aallonpituusjakaumaa. Tuloksista saadaan laskemalla erilaisia
visuaalisia komponentteja, jotka ilmaisevat varia. Vari ilmoitetaan CIELab-
varijarjestelman L-, a- ja b-arvoilla, jotka kertovat varisavysta, kyllaisyydesta seka
vaaleudesta. Variarvot esitetaan tyypillisesti graafisesti Lab-koordinaatistossa,
jossa voidaan havainnollistaa saavutettua varin toistoavaruutta ja vertailla eri

laitteita tai materiaaleja toisiinsa. (Viluksela ym. 2010, 149-150)

CIELab-variavaruus on esitetty kuvassa 11. L*-akseli kuvaa varin vaaleutta, a*-

akseli punaisuutta (+) tai vihreytta (-) ja b*-akseli keltaisuutta (+) tai sinisyytta (-).
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L*-akselin maksimiarvo 100 on valkoinen ja vastaavasti minimiarvo numero 0
musta. A*- ja b*-akseleilla ei ole numeerisia rajoitteita. (Puukko & Niemi 2009,
322)

Yellow
+b*

a* b* chromaticity diagram

Representation of color solid
Black for L*a"b" color space

KUVA 11.CIELab variavaruus. (Konica Minolta n.d.)

Kokonaisvariero AE kuvaa kahden véariavaruudessa olevan varin valimatkaa,

esimerkiksi tavoitevarin ja mitatun eroa. Se voidaan laskea kaavalla 2

AE = \/(AL)? + (4a*)? + (4b*)?, (2)

jossa AL*, Aa* ja Ab* ovat tavoitevarin ja mitatun L-, a- ja b-arvojen erotukset.
Yleensa variero ei ole merkittava, jos arvo on alle kolme. (Viluksela ym. 2010,
152)

7.4 Pisteenkasvu

Pisteenkasvu kuvaa rasteripisteen kasvua painatuksessa. Kasvua tapahtuu niin
optisten kuin mekaanistenkin syiden takia, jolloin rasteripiste leviaa painettavalla
pinnalla. Merkittavinta pisteenkasvu on keskisavyissa ja tiheilla rastereilla. Lisaksi
kasvuun vaikuttavat painokone, painovari, painonipin puristus ja painolaatta.
(Karhuketo ym. 2004, 85)
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Pisteenkasvu vaikuttaa merkittavasti rasterisavyjen toistumiseen painojaljessa.
Jotta voitaisiin valttaa pisteenkasvun aiheuttama tummuman kasvu, on
kuvankasittelyssa kevennettava kuvan savyntoistoa pisteenkasvua vastaavalla
maaralla. Taman takia on seka tunnettava pisteenkasvun suuruus kullakin
materiaalilla ja painokoneella etta hallittava painoprosessi niin, etta pisteenkasvu

pysyy muuttumattomana. (Karhuketo ym. 2004, 85; Viluksela ym. 2010, 24)

Lisaksi pisteenkasvu vaikuttaa merkittavasti kontrastiin etenkin tummanpaan
savyissa, jolloin pisteenkasvun nousu aiheuttaa kontrastin laskua. Yleensa
kontrasti mitataan kompaktipinnasta ja 75 %:n rasteripinnasta. Suhteellinen

kontrasti prosentteina Ks(%) voidaan laskea kaavalla 3

Ky(%) = 222522 . 100 %, (3)

100 %

jossa D100 % on kompaktipinnan densiteetti ja Dp on rasteripinnan densiteetti.
(Saarelma & Oittinen 2009, 250)

7.5 Painojaljen hairiot

Fleksopainon hairiot liittyvat tyypillisesti pehmean painolevyn ja painonipin
puristuksen yhteisvaikutuksiin. Lisdksi pehmea painolaatta asettaa rajoituksia
rasterintiheydelle, jolloin savyn- ja yksityiskohtien toisto heikkenee. (Karhuketo
ym. 2004, 126-127)

Kuvassa 12 on kuvattu fleksopainolle tyypillisia ongelmia. Liian korkea nippipaine
aiheuttaa fleksopainolle yleisen ongelman, ns. flekso-reunan, eli painovarin
pakenemisen pisteen reunoille. Lisaksi korkea nippipaine voi vahingoittaa tai
taivuttaa pienia painoaiheita, kuten vaalean paan rasteripisteita ja ohuita linjoja,
jolloin savyntoisto heikkenee. Tummanpaan savyntoistossa esiintyy myos
hairidita liilan korkean nippipaineen vaikutuksesta, jolloin pisteenkasvu seka
rasterirakenteen tukkoisuus kasvavat. Liian alhainen nippipaine puolestaan

heikentaa vaaleiden savyjen toistoa entisestaan. Suurten kompaktipintojen ja
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vaaleiden savykuvien esiintyminen samalla painolaatalla onkin erittain
ongelmallista. (Karhuketo ym. 2004, 126-127)

Prosessivarien paallekkain painaminen voi aikaansaada epatoivotun laikekuvion,
moirén. Sen ehkaisemiseksi on valittava sopivat rasterikulmat eri osavareille.
Esimerkiksi anilox-telan rasterikulman ollessa 45°, painolaattojen kulmitus voi
olla syaanille 7,5°, magentalle 67,5°, keltaiselle 82,5° ja mustalle 82,5°.

(Karhuketo ym. 2004, 123)

NI )

KUVA 12. Painojaljessa esiintyvia hairidita, vasemmalta oikealle flekso-reuna,

pisteenkasvu, savyntoiston ongelma ja moiré. (Sandon Global 2020, muokattu)
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8 KOELAITTEISTO JA KOEAJO

8.1 Painokone

Bobst 20SIX CS on Bobst Bielefeld GmbH:n valmistama kymmenvarinen
fleksopainokone. Se on keskussylinterikone eli painoyksikdt ovat yhteisen
keskussylinterin ymparilla. Lisaksi painokone on varustettu smartGPS
ajonvaihtoteknologialla, joka vahentaa niin vaihtoajan kuin -hylynkin maaraa.
Tama perustuu siihen, etta kaikki kohdistus- ja painojalkeen liittyva valmistelu
tehdaan jo laatan asemoinnissa eika vasta painokoneella. SmartGPS:san avulla
ajonvaihto onkin saatu automatisoitua lahes kokonaan, joten esimerkiksi
koneenkayttgjista aiheutuvat erot painolaadussa on minimoitu. (Bobst n.d.)

Kuvassa 13 on esitetty vastaavanlaisen painokoneen rakennekuva.

KUVA 13. Vastaavanlaisen fleksopainokoneen rakenne. (Bobst n.d.)

8.2 Anilox-telat

Koeajoja varten tilattin Sandon Globalin laserkaiverruksella valmistama
vyohyketela, johon valittiin viisi erilaista rasterointia. Valittujen rasterointien
uskottiin teoriassa pystyvan korvaamaan ja yhdistamaan vertailuteloina kaytetyt
anilox-telat yhdeksi. Vyohyketela on esitetty kuvassa 14. Vydhyketelan
kokonaisleveys on 1530 mm ja yhden vyohykkeen leveys 218 mm. Vyohykkeiden
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valiin on jatetty 50 mm kiiltavaa aluetta, koska jokainen vyohyke on Kiillotettu

erikseen lopulliseen tilavuuteensa.

=8 5

KUVA 14. Sandon Globalin valmistama vyohyketela.

Vybhyketelan vyohykkeiden rasterointien linjatihneyksiksi on ilmoitettu 200 I/cm,
222 l/lcm, 250 I/cm, 275 l/lcm ja 300 l/cm. Vastaavasti pintatilavuudet ovat 11
cm3m?, 9,8 cm3/m?, 8,6 cm3m?, 7,2 cm3/m? ja 6,0 cm3/m?. Kaikkien rasterointien

rasterikulmat ovat 76°.

Vertailukohteena vyohyketelalle kaytettiin kahta tuotantokaytossa olevaa anilox-
telaa. Vertailutelojen linjatiheydet ovat 320 I/cm ja 220 l/cm, pintatilavuudet 5,8
cm3/m?ja 6,5 cm3m? ja rasterikulmat 76°. Taulukkoon 1 on koottu vyohyketelaan

valitut rasteroinnit seka verrokkiteloina kaytettyjen anilox-telojen tiedot.

TAULUKKO 1. Vydhyketelan vydhykkeiden seka vertailukohteena kaytettyjen
anilox-telojen tiedot.

Vybhyketela Vertailutelat

Linjaluku [l/cm 200 222 250 275 300 320 220
Pintatilavuus | cm3®/m? 11 9,8 8,6 7,2 6,0 5,8 6,5
Rasterikulma | ° 76 76 76 76 76 76 76

8.3 Testipainolaatat

Koeajoissa kaytettiin neljaa erilaista laattaa, joista kolme tilattiin ulkopuolisilta

palveluntarjogjilta ja  yksi  valmistettin  tehtaan  repron  omassa

laatanvalmistusyksikéssa. Marvaco Oy vastasi testipainolaatan suunnittelusta ja
Flint nyloflex® ACE Digital ja ACE Digital Full HD -laattojen toimituksesta. Lahden
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Graafinen toimitti Kodak NX -laatan ja Asahi AFP™-TOP valmistettiin tehtaalla.
Kaikkien laattojen linjatiheys on 48 I/cm, mitd kaytetdan linjatiheytena myods
tuotannossa olevien painotdiden laatoissa. Yhden painovyohykkeen leveys on
218 mm ja painoalue 604 mm. Laatat kiinnitettiin 610 mm kokoisille painoholkeille
puolikovalla teipilla. Kuvassa 15 on esitetty yksi testipainolaatan vyohykkeista.
Kodak NX, ACE ja ACE Full HD -laatoilla vydhykkeita on viisi ja TOP-laatalla

kolme.

Cylinder 610. mm

Elements 604. mm
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KUVA 15. Testipainolaatan yksi painovyohyke. (Valkamo 2021)

Densiteetin, pisteenkasvun ja kontrastin maarittamiseksi testipainolaatoilla on
perinteinen 5-100 % rasteripistekentta seka kompaktipinta ja 50 %:n rasterisavy.
Perinteisessa rasteripistekentassa pisteiden koko kasvaa rasterisavyn mukana

tiheyden pysyessa vakiona.

Testipainolaatoilla olevista positiivisista ja negatiivisista viiva-, teksti- ja
numerokentistd voidaan tarkastella, kuinka pienia painopintoja on mahdollista
tehda laatanvalmistuksessa ja toistaa painatuksessa. Pienet tekstit eivat pysy
luettavina, jos varia siirtyy liikaa eivatka ohuet viivat suorina, jos nippipaine on
lian suuri. Lisaksi laatoilla on erikseen puristuksen tarkkailuun tarkoitetut
puristuskuviot, joita ovat viuhkamainen, kuusikulmainen ja nelikulmainen kuvio
painoalueen reunoilla. Niiden avulla seurataan varinsiirtoa niin varinsiirtonipissa,
anilox-telalta painolaatalle, kuin painonipissakin, painolaatalta painettavalle

materiaalille. Puristuskuvioiden tulisi pysya mahdollisimman selkeina.

o=l o=l o=@
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Kodak NX on valmistettu digitaalisesti termolaserilla liuotinvapaassa prosessissa.
Painolaatan paksuus on 1,14 mm, reliefin syvyys 0,5-0,6 mm ja kovuus 73—-79
Shorea. Laatan eri painovydhykkeet on optimoitu vyohyketelan eri vydhykkeille
mikrotekstuurikuvioinnin avulla. Mikrotekstuurikuvioinnissa otetaan huomioon
kaytettava anilox-tela, painettava materiaali, painovari seka Kkiinnitysteippi
optimaalisen varinsiirron saavuttamiseksi. (Kodak Flexcel NX 2020; Kodak
Flexcel NX Ultra 2020)

Flint nyloflex® ACE Digital ja ACE Full HD Digital ovat digitaalisesti laserilla
valotettuja ja liuottimella pestyja fotopolyymerilaattoja. Painolaattojen paksuus on
1,14 mm, reliefin syvyys 0,5-0,7 mm ja kovuus 78 Shorea. ACE Full HD -laatta
on valmistettu kaksivaiheisella valotuksella, jonka ansiosta laatalle saadaan
aikaan niin pyorea- kuin tasahuippuisiakin pisteitd. Ensin laatan pinta valotetaan
UV LED-valolla, jolloin pinta silloittuu nopeasti ja estaa hapen vaikutuksen
prosessissa. Toisessa vaiheessa laatta valotetaan normaalisti UV-valolla
haluttuun reliefisyvyyteen saakka. Lisaksi kompaktipinnoilla on microcell-

rakenne. (FlintGroup n.d.; Klein n.d)

Asahi AFP™-TOP on valmistettu laserilla valottamalla liuotinprosessissa. Laatan
paksuus on 1,14 mm, reliefin syvyys 0,6 mm ja kovuus 77 Shorea. (Kallio 2021)
Laatalla on muista laatoista eroten ainoastaan kolme painovyohyketta, jotka

valittiin aiempien laattojen koeajotuloksien perusteella.

8.4 Mittauslaitteisto

Densiteetin ja pisteenkasvun maaritykseen painonaytteista kaytettiin X-Rite
eXact -spektrofotometria. Lisaksi rasteripisteitd ja painojalkea tarkasteltiin
yksityiskohtaisemmin laboratoriossa Nikon Eclipse E400 -tutkimusmikroskoopin

avulla.
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8.5. Koeajot

Koeajot suoritettiin tuotantotyyppisesti kahdessa osassa, joten ajonopeus, telojen
paineet ja kohdistukset saadettiin ohjearvojen mukaisesti. Talla pyrittin saamaan
mittaustuloksista mahdollisimman vertailukelpoisia todellisten painotdiden
kanssa, jotta tuloksia voitaisiin hyddyntaa jatkotoimenpiteita tutkiessa. Lisaksi

pyrittiin pienentamaan koneenkayttajista johtuvia eroja.

Koeajoissa kaytettiin tehtaan omavalmisteista neitseellista LDPE-muovikalvoa ja
nelivarisarjan liuotinohenteista syaania. Painovarin lahtoviskositeetiksi mitattiin

21,5 s. Painonaytteet on ajettu nopeudella 300 m/min.

Ensimmaisessa koeajossa laattoina kaytettin ACEa, ACE Full HD:ta ja Kodak
NX:aa ja anilox-teloina vyohyketelaa ja vertailuteloja. Ensimmaisesta koeajosta
saatiin 29 painonaytetta. Toisessa koeajossa paatettin aiemman koeajon
tulosten perusteella keskittya vyohyketelan kolmeen viimeiseen vyohykkeeseen.

Laattana toisessa koeajossa kaytettiin TOPia, jolloin painonaytteitd saatiin kolme.
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9 SUORITETUT MITTAUKSET

Koeajoissa saaduista painonaytteista maaritettiin painatuslaadun muutoksia
visuaalisen arvioinnin, densiteetin, pisteenkasvun ja kontrastin avulla. Lisaksi
parhaiden tulosten pohjalta laadittin vedosvastaavuus. Koska painettavana
materiaalina kaytettiin lapinakyvaa muovikalvoa, tehtiin mittaukset valkoisen,
keraamisen laatan paalla. Yhteensa painonaytteitd oli 32 ja ne on esitetty

taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Painonaytteet.

Painonayte Linjaluku l/om Laatta
1. 200 Kodak NX /200
2. 222 Kodak NX /222
3. 250 Kodak NX /250
4. 275 Kodak NX /275
5. 300 Kodak NX /300
6. 200 ACE
7. 222 ACE
8. 250 ACE
9. 275 ACE
10. 300 ACE
11. 200 ACE Full HD
12. 222 ACE Full HD
13. 250 ACE Full HD
14. 275 ACE Full HD
15. 300 ACE Full HD
16. 320 Kodak NX /200
17. 320 Kodak NX /222
18. 320 Kodak NX /250
19. 320 Kodak NX /275
20. 320 Kodak NX /300
21. 320 ACE
22. 320 Ace Full HD
23. 220 Kodak NX /200
24. 220 Kodak NX /222
25. 220 Kodak NX /250
26. 220 Kodak NX /275
27. 220 Kodak NX /300
28. 220 ACE
29. 220 ACE Full HD
30. 250 TOP
31. 275 TOP
32. 300 TOP
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9.1 Visuaalinen arviointi

Painojalkea arvioitiin visuaalisesti eri testikenttien avulla. Varinannon tasaisuutta

arvioitiin perinteisen rasteripistekentdn seka ison kompaktipinnan ja 50 %:n

savypinnan avulla. Kuvassa 16 on kuvattuna perinteinen rasteripistekentta.

KUVA 16. Perinteinen rasteripistekentta naytteessa 21.

Painonaytteiden kompaktipinnoissa nahtiin isoja eroja tummuuksissa, joten
densiteettiarvojen  uskottiin  eroavan  merkittavasti  toisistaan. Lisaksi
vertailuteloilla painetuissa painonaytteissa havaittiin eroja oikean ja vasemman
reunan painatustuloksissa. Rasteripistekentissa havaittiin Kodak NX:lla ajetuissa
painonaytteissa muista painonaytteista poiketen hairidita ja tukkeentumista

vaaleanpaan savyissa, mita on esitetty kuvassa 17.

KUVA 17. Rasteripistekentan hairidita naytteessa 1.

Puristusta ja varinsiirron onnistumista tarkasteltiin puristuskuvioiden avulla.
Lahes kaikissa painonaytteissa viuhkamainen kuvio alkoi tukkeutua keskelta,
vaikka muut kuviot pysyivatkin teravina. Kuvasta 18 nahdaan lilkkaa puristunut

tarkkailukentta naytteesta 2.
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KUVA 18. Esimerkki levinneista puristuskuvioista naytteesta 2.

Toisessa koeajossa painettujen naytteiden puristuskuviot eivat ole jaljentyneet
kunnolla, kuten kuvasta 19 nahdaan. Tama on todennakodisesti johtunut
nippipaineen epatasaisuudesta, joka on aiheutunut kapeasta ja painoholkilla

toispuoleisesti kiinni olevasta painolaatasta.

KUVA 19. Naytteen 31 puristuskuviot.

Painonaytteissa olevista positiivisista ja negatiivisista teksti- ja numerokentista on
nahtavissa painojaljen tarkkuutta, mita on esitetty kuvassa 20. Positiivinen kentta
pysyi kaikissa painonaytteissa tarkkana ja pienifonttinenkin teksti lukukelpoisena.
Negatiivisista kentista nakyi positiivisia kenttia paremmin painojaljen epatarkkuus

ja varinsiirron epatasaisuus.
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KUVA 20. Positiivinen ja negatiivinen teksti- ja numerokentta naytteessa 8.

Painojaljen teravyytta ja kykya toistaa pienia yksityiskohtia tarkasteltin myds
viivakentan avulla. Viivakentistd nahdaan selkeasti, kuinka hyvin painokone
pystyy toistamaan laatalla olleet ohuet viivat. Positiivisissa viivakentissa viivat
jaljentyivat selkeasti, vaikka ohuimmissa viivoissa nakyikin nippipaineen

aiheuttamaa kayristymista. Negatiivisissa viivakentissa ohuimmat viivat eivat
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puolestaan jaljentyneet kunnolla yhdessakaan painonaytteessa. Kuvassa 21 on

esitetty viivakentat painonaytteista 9 ja 31.

KUVA 21. Painonaytteen 9 positiivinen viivakentta ja naytteen 31 negatiivinen

viivakentta.

Painonaytteiden rasteripisteita tarkasteltiin luupilla seka tutkimusmikroskoopilla.
Etenkin rasteripisteiden siltaantumista 50 %:n rasteripistekentassa tutkittiin
tarkemmin, koska siita nahdaan ovatko laatan ja anilox-telan linjatiheydet sopivia

toisilleen.

Siltaantuneisuutta esiintyi erittain paljon kaikissa vyohyketelan kahdella
ensimmaiselld vyohykkeelld painetuissa painonaytteissa, kuten kuvasta 22
nahdaan. Syyna on todennakoisesti liian suuri varinsiirto, jolloin rasterikuppien

valit tayttyvat varilla aiheuttaen siltaantumista.

KUVA 22. Siltaantuneet rasteripisteet naytteessa 6.

Vertailuteloilla ajetuissa painonaytteissa siltaantuminen on hyvin vahaista, mika
osaltaan kertoo telojen vakionnista painoprosessissa. Niihin verratessa paras
tulos vydhyketelalla saatiin molemmissa koeajoissa neljannella vyohykkeella,

jonka linjaluku on 275 I/cm. Parhaat tulokset saatiin kayttamalla laattana ACEa ja
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TOPia, joiden 50 %:n rasteripistekentista otetut mikroskooppikuvat on esitetty

kuvassa 23.
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KUVA 23. 50 %:n rasteripistekenttd naytteissa 9 ja 31.

9.2 Densiteetti

Painonaytteistd mitattiin painojaljen tummuus eli densiteetti X-Rite eXact -
spektrofotometrilla perinteisesta rasteripistekentasta seka kompaktipinnasta.
Teoriassa kompaktipinnalla ja 100 %:n rasteripistekentalld tulisi olla sama
densiteetti, mutta mittauksissa huomattujen erojen johdosta pintojen densiteetit
paatettiin kasitella erikseen. Lisaksi huomioitiin, etteivat ensimmaisen ja toisen
koeajon tulokset ole keskendan suoraan vertailukelpoisia, koska ne on painettu
ja mitattu eri kerroilla. Koeajo- ja mittausolosuhteet ovat kuitenkin molemmilla

mittauskerroilla olleet samanlaiset, joten merkittavia eroja ei tuloksissa ole.

Mittauksen alkaessa spektrofotometri kalibroitiin maarittamalla nolla-arvoksi
puhdas kalvo valkoisen laatan paalla. Painonaytteista mitattiin aina kymmenen
rinnakkaisarvoa, joista laskettiin densiteetin keskiarvo kullekin
rasteripistekentalle sekd kompaktipinnalle. Saadut keskiarvot on esitetty

taulukossa 3 ja esitelty kuviossa 2.
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Painondyte Linjaluku Laatta Kompakti Rasteripistekentta
l/lcm 100 % | 95% | 90 % | 80% | 70% | 60 % | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 5%
1. 200 |Kodak NX/200 2,42 245 | 2,23 | 2,32 | 210 | 152 | 1,25 | 0,90 | 0,59 | 0,47 | 0,33 | 0,19 | 0,16
2. 222  |Kodak NX/222| 2,39 237 | 212 | 225 | 210 | 1,53 | 1,23 | 0,88 | 0,59 | 0,43 | 0,35 | 0,19 | 0,15
3. 250 |Kodak NX/250 2,22 2,24 | 201 | 201 | 1,73 | 1,31 | 1,08 | 0,77 | 0,57 | 0,41 | 0,29 | 0,18 | 0,14
4. 275 |Kodak NX /275 2,18 225 | 203 | 201|162 ] 122 | 099 | 0,74 | 0,55 | 043 | 0,28 | 0,16 | 0,12
5. 300 |Kodak NX/300 2,15 217 | 1,9 | 1,87 | 148 | 1,14 | 0,93 | 0,69 | 0,52 | 0,41 | 0,28 | 0,15 | 0,12
6. 200 ACE 2,25 2,38 | 2,05 | 2,05 | 207 | 1,66 | 1,36 | 1,07 | 0,81 | 0,64 | 0,45 | 0,26 | 0,16
7. 222 ACE 2,17 233 [ 199 | 1,99 | 204 | 164 | 1,36 | 1,06 | 0,83 | 0,65 | 0,45 | 0,25 | 0,16
8. 250 ACE 1,86 205|176 | 166 | 1,58 | 1,33 | 1,13 | 0,88 | 0,70 | 0,56 | 0,40 | 0,23 | 0,14
9. 275 ACE 1,80 200 | 170 | 1,64 | 1,48 | 1,24 | 1,07 | 0,81 | 0,66 | 0,52 | 0,39 | 0,22 | 0,14
10. 300 ACE 1,60 193 | 1,58 | 145 | 136 | 1,18 | 1,01 | 0,74 | 061 | 0,49 | 0,35 | 0,20 | 0,13
11. 200 ACE Full HD 2,07 216 | 1,85 | 1,86 | 194 | 161 | 1,31 | 1,04 | 0,74 | 0,57 | 0,37 | 0,20 | 0,12
12. 222 ACE Full HD 2,11 211 1180 | 1,76 | 1,84 | 1,57 | 1,27 | 1,04 | 0,77 | 0,57 | 0,38 | 0,29 | 0,12
13. 250 ACE Full HD 1,79 1,81 | 155 | 159 | 153 | 1,27 | 1,08 | 0,87 | 0,68 | 0,50 | 0,33 | 0,17 | 0,10
14. 275 ACE Full HD 1,73 1,77 | 1,50 | 1,55 | 1,46 | 1,19 | 1,01 | 0,82 | 0,64 | 0,47 | 0,31 | 0,17 | 0,10
15. 300 ACE Full HD 1,57 164 | 1,48 | 147 | 1,31 | 1,09 | 0,91 | 0,72 | 0,58 | 0,44 | 0,29 | 0,16 | 0,09
16. 320 |Kodak NX/200] 1,86 1,92 | 1,77 | 1,58 | 1,21 | 0,96 | 0,74 | 0,55 | 0,47 | 0,33 | 0,23 | 0,16 | 0,13
17. 320 |Kodak NX/222| 1,82 191|180 | 162 | 1,25 | 1,01 | 0,78 | 0,57 | 0,48 | 0,34 | 024 | 0,16 | 0,13
18. 320 |Kodak NX/250 1,81 1,87 | 1,73 | 1,58 | 1,22 | 1,00 | 0,77 | 0,58 | 0,48 | 0,34 | 023 | 0,15 | 0,12
19. 320 |Kodak NX /275 1,81 1,87 | 1,75 | 1,57 | 1,20 | 0,99 | 0,76 | 0,59 | 0,46 | 0,33 | 0,23 | 0,14 | 0,11
20. 320 |Kodak NX/300] 1,78 1,86 | 1,74 | 1,55 | 122 | 0,97 | 0,76 | 059 | 0,45 | 0,32 | 0,22 | 0,14 | 0,11
21. 320 ACE 1,34 1,60 | 1,43 | 1,26 | 1,15 | 0,94 | 0,78 | 0,53 | 0,48 | 0,39 | 0,29 | 0,19 | 0,13
22. 320 Ace Full HD 1,33 1,39 | 1,35 | 1,33 | 1,16 | 091 | 0,74 | 0,59 | 0,49 | 0,38 | 0,26 | 0,14 | 0,09
23. 220 |Kodak NX /200 2,07 219 | 2,05 | 1,86 | 1,40 | 1,03 | 0,80 | 0,59 | 0,48 | 0,37 | 0,26 | 0,17 | 0,14
24. 220 |Kodak NX/222| 2,01 211 |19 | 1,78 | 1,36 | 1,03 | 0,81 | 0,60 | 0,48 | 0,37 | 0,26 | 0,16 | 0,13
25. 220 |Kodak NX/250 2,03 208 | 192 | 1,78 | 1,34 | 1,03 | 0,82 | 0,62 | 0,49 | 0,37 | 0,25 | 0,16 | 0,12
26. 220 |Kodak NX /275 2,05 207 | 19 | 180 ] 1,35 | 103 | 0,82 | 063 | 0,50 | 0,36 | 0,24 | 0,15 | 0,11
27. 220 |Kodak NX /300 2,13 216 | 1,97 | 1,81 | 1,40 | 1,05 | 0,83 | 0,64 | 049 | 0,35 | 0,23 | 0,14 | 0,11
28. 220 ACE 1,59 1,86 | 1,30 | 142 | 1,15 | 1,07 | 0,92 | 0,68 | 0,58 | 0,45 | 0,32 | 0,21 0,14
29. 220 ACE Full HD 1,57 162 | 1,50 | 1,48 | 1,30 | 1,05 | 0,90 | 0,73 | 0,58 | 0,45 | 0,30 | 0,16 | 0,10
30. 250 TOP 1,81 1,82 | 1,57 | 1,52 | 1,50 | 1,28 | 1,04 | 0,78 | 0,60 | 0,46 | 0,34 | 0,19 | 0,13
31. 275 TOP 2,03 211 1189 | 168 | 1,72 | 151 | 1,19 | 089 | 0,64 | 0,51 | 0,35 | 0,22 | 0,14
32. 300 TOP 2,14 203 | 1,72 | 160 | 163 | 146 | 1,18 | 0,88 | 0,64 | 0,50 | 0,33 | 0,22 | 0,14
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KUVIO 2. Painonaytteiden densiteettien hajonta rasteripistekentissa.
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Painonaytteiden densiteeteissa havaittin merkittdvaa hajontaa, etenkin
tummanpaan savyissa. Painonaytteiden valilld oleva densiteettivaihtelu on
vahaisempaa alle 40 %:n rasteripistekentissd ja vastaavasti erot kasvavat
rasteripistekenttien arvojen kasvaessa. Korkein densiteetti 100 %:n
rasteripistekentassa saatiin naytteesta 1 ja alhaisin naytteesta 22. Verrattaessa
ACE ja ACE Full HD -laatoilla painettujen painonaytteiden densiteetteja
huomattiin teoriasta poiketen, ettei laatan pintakasittely paranna kompaktin

pinnan densiteettia.

9.3 Pisteenkasvu ja ominaiskayra

Pisteenkasvua mitattiin X-Rite eXact -spektrofotometrin pisteenkasvun (Tone

Value Increase) mittaustoiminnolla. Mittauksista saadut tulokset on koottu

taulukkoon 4.

TAULUKKO 4. Painonaytteiden pisteenkasvu prosentteina.

Rasteripistekentta
H A Linjaluku 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Painonayte om Laatta 100% | 95% | 90% | 80 % | 70 % .60 % | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 5%
Pisteenkasvu (%)
1. 200 |Kodak NX/200| O 47 9,9 194 | 271 | 339 | 36,1 | 352 | 396 | 31,9 | 26,5 | 258
2. 222 |Kodak NX/222| 0 4,6 9,8 194 | 27,2 | 343 | 371 | 344 | 348 | 339 | 259 | 254
3. 250 |Kodak NX/250| O 4,8 9,9 184 | 2555 | 31,8 | 338 | 21,7 | 194 | 174 | 23,3 | 23,0
4. 275 |Kodak NX/275| 0 4,8 9,7 18,0 | 246 | 299 | 30,8 | 324 | 357 | 26,6 | 21,8 | 21,3
5. 300 |Kodak NX/300f O 4,6 9,5 176 | 23,2 | 292 | 314 | 31,0 | 344 | 27,9 | 20,7 | 20,6
6. 200 ACE 0 44 9,5 19,6 | 28,2 | 36,0 | 41,9 | 453 | 474 | 432 | 356 | 26,3
7. 222 ACE 0 4,3 9,5 19,7 | 28,2 | 36,0 | 41,9 | 46,8 | 48,2 | 429 | 344 | 26,0
8. 250 ACE 0 4,5 9,6 18,8 | 26,5 | 343 | 379 | 41,8 | 449 | 40,0 | 31,9 | 247
9. 275 ACE 0 3,7 9,3 18,8 | 259 | 32,8 | 36,1 | 40,8 | 424 | 37,0 | 30,3 | 23,6
10. 300 ACE 0 3,8 8,7 18,4 | 2555 | 324 | 34,4 | 380 | 396 | 357 | 26,8 | 22,3
11. 200 ACE Full HD 0 4,2 9,4 196 | 28,3 | 36,1 | 416 | 423 | 441 | 372 | 252 | 18,5
12. 222 ACE Full HD 0 44 9,3 19,5 | 28,2 | 355 | 42,0 | 42,7 | 43,3 | 37,1 | 253 | 18,0
13. 250 ACE Full HD 0 3,8 8,9 18,7 | 26,0 | 33,2 | 384 | 41,3 | 395 | 32,8 | 23,0 | 16,5
14. 275 ACE Full HD 0 3,3 8,8 18,3 | 254 | 315 | 36,8 | 389 | 374 | 309 | 214 | 153
15. 300 ACE Full HD 0 3,9 8,9 17,4 | 239 | 28,9 | 33,0 | 358 | 344 | 30,3 | 22,0 | 156
16. 320 |Kodak NX/200| O 4,5 8,4 145 | 209 | 219 | 22,7 | 264 | 243 | 21,1 | 20,2 | 20,8
17. 320 |Kodak NX/222| 0 4,6 8,9 15,8 | 224 | 249 | 236 | 27,5 | 26,6 | 226 | 20,5 | 21,3
18. 320 |Kodak NX/250f 0 4,5 8,8 156 | 224 | 25,0 | 241 | 279 | 26,2 | 22,0 | 19,6 | 18,9
19. 320 |Kodak NX/275| 0 4,5 8,7 151 | 22,2 | 246 | 245 | 259 | 239 | 21,3 | 184 | 18,2
20. 320 |Kodak NX/300f O 4,6 8,8 15,8 | 21,2 | 243 | 25,6 | 26,7 | 243 | 21,0 | 176 | 18,1
21. 320 ACE 0 2,8 4,8 14,1 | 20,8 | 254 | 221 | 276 | 30,1 | 29,0 | 251 | 20,2
22. 320 Ace Full HD 0 4,5 9,3 16,4 | 20,1 | 245 | 246 | 284 | 291 | 246 | 181 | 14,0
23. 220 |Kodak NX/200{ O 47 9,1 16,5 | 21,7 | 25,5 | 256 | 27,9 | 292 | 249 | 23,0 | 21,9
24. 220 |Kodak NX/222| 0 4,6 9,0 16,4 | 21,9 | 264 | 26,8 | 288 | 290 | 246 | 22,3 | 21,5
25. 220 |Kodak NX/250{ O 4,6 8,9 16,4 | 224 | 27,3 | 27,7 | 28,3 | 29,7 | 234 | 20,7 | 19,9
26. 220 |Kodak NX/275| 0 4,5 8,9 16,1 | 216 | 276 | 27,8 | 28,3 | 289 | 244 | 21,2 | 20,1
27. 220 |Kodak NX/300{ O 4,6 9,0 16,5 | 21,8 | 26,9 | 285 | 29,2 | 28,1 | 242 | 21,0 | 21,4
28. 220 ACE 0 2,9 4,9 125 | 21,7 | 28,2 | 29,0 | 32,2 | 334 | 32,3 | 26,9 | 22,6
29. 220 ACE Full HD 0 4,0 8,6 17,1 | 23,1 | 30,0 | 33,1 | 36,0 | 350 | 28,8 | 20,1 | 153
30. 250 TOP 0 3,8 8,5 18,2 | 26,7 | 334 | 357 | 375 | 393 | 36,6 | 27,9 | 21,3
31. 275 TOP 0 4,5 8,5 18,7 | 27,7 | 339 | 378 | 384 | 391 | 333 | 271 | 21,8
32. 300 TOP 0 4,2 8,9 18,6 | 27,7 | 344 | 374 | 379 | 374 | 341 | 255 | 20,2
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Pisteenkasvun tunnetaan olevan merkittavintd keskisavyissa, mika nahdaan
myOs painonaytteista saaduista tuloksista. Pisteenkasvun kuitenkin huomattiin
olevan hyvin merkittavaa myos vaaleanpaan savyissa. Pieninta pisteenkasvu on

ACE Full HD -laatalla painetuissa painonaytteissa.

Visuaalisen arvioinnin ja densiteettimittausten tulosten perusteella tuloksissa
paatettiin keskittyd painonaytteisiin, jotka painettin ACE- tai TOP-laatoilla
vyOhyketelan kolmella viimeisella vyohykkeella eli naytteisiin 8-10 ja 30-31.
Naiden painonaytteiden tuloksia verrattiin painonaytteisiin, jotka painettiin
vertailuteloilla kayttden laattana ACEa, eli naytteisiin 21 ja 28. Kuviossa 3 on

esitetty painonaytteiden pisteenkasvua.

©—Nayte 28, ACE, 220 l'cm
©—Nayte 21, ACE, 320 lem
©—Nayte 8, ACE, 250 l/cm
©—Nayte 9, ACE, 275 l/cm
—e—Nayte 10, ACE, 300 l'em
< Nayte 30, TOP, 250 llem
——Nayte 31, TOP, 275 llcm
——Nayte 32, TOP, 300 /cm

w
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n
@

Pisteenkaswu (%)
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(=]
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Rasteripisteen arvo laatalla (%)

KUVIO 3. Painonaytteiden pisteenkasvu.

Kuviosta 3 nahdaan, etta vyohyketelalla ajetuista painonaytteista tasaisinta
pisteenkasvu on naytteessa 31 ja suurinta naytteessa 8. Pisteenkasvu on
huomattavasti merkittdvampaa vyohyketelalla ajetuissa painonaytteissa kuin
vertailuteloilla ajetuissa. Tama tukee aiempaa huomiota siita, etta vakioimalla

painoprosessia voidaan vaikuttaa myds pisteenkasvun suuruuteen.

Pisteenkasvua laatalta painonaytteeseen voidaan tarkastella myos paino-
ominaiskayran avulla. Siitd nahdaan, kuinka tarkkaan painokone kykenee
toistamaan painolaatalla olevat pisteet. Ominaiskayran X-akselille on merkitty

painonaytteelle muodostunut rasteripisteprosentti ja Y-akselille painolaatan
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rasteripisteprosentti. Mita lineaarisempi ominaiskayra on, sitd paremmin

painokone pystyy toistamaan laatalla olevat rasteripisteet painatuksessa.

Ominaiskayraa varten painonaytteista mitattiin painonaytteen
rasteripisteprosentti X-Rite eXact -spektrofotometrin Tone Value -asetuksella.
Silla saadut tulokset ja ideaali lineaarinen suora on esitetty kuviossa 4. Kuviosta
nahdaan, etta kaikilla painonaytteilla on heikko savyntoisto vaaleanpaan

savyissa, mika on yleista fleksopainossa.

Paino-ominaiskayra
100,0 H @—'0
90,0 O
80,0 &
pd & S

< Nayte 30, TOP, 250 llcm
30,0 —e— Nayte 31, TOP, 275 llem
©— Nayte 32, TOP, 300 llcm

Ideaali

£ 700 pd o— Nayte 28, ACE, 220 lcm
= ©— Nayte 21, ACE, 320 lcm
2 60,0 8 )

I ¢ Nayte 8, ACE, 250 llcm
g

£ 50,0 ©— Nayte 9, ACE, 275 licm
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3 400 y
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@
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100

00 ¢
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Pisteprosentti laatalla (%)

KUVIO 4. Painonaytteiden paino-ominaiskayra.

9.4 Kontrasti

Painonaytteiden suhteellinen kontrasti laskettiin kaavalla 3 X-Rite eXact -
spektrofotometrilld mitatuista densiteetin tuloksista vertaamalla kompaktipinnan
densiteettia 70 %:n rasteripistekentdn densiteettiin. Esimerkiksi kontrasti

naytteessa 1 on laskettu

KS — 2,45 —-1,52
2,45
K, = 3821 %

- 100 %

Kompaktipinnan ja rasteripistekentan 100 %:n savyn densiteetin eroista johtuen
myds kontrastit laskettiin erikseen molemmille. Saadut tulokset on taulukoitu

taulukkoon 5.



TAULUKKO 5. Painonaytteiden kontrastit.

Painonayte Linjaluku Laatta Kontrasti (%)
llcm 100 % vs 70 % [Kompakti vs. 70 %
1. 200 Kodak NX / 200 38,21 37,34
2. 222 Kodak NX / 222 35,59 35,97
& 250 Kodak NX /250 41,39 40,70
4. 275 Kodak NX /275 45,98 44,32
5. 300 Kodak NX / 300 47,30 46,89
6. 200 ACE 30,37 26,31
7. 222 ACE 29,86 24,48
8. 250 ACE 35,20 28,55
9. 275 ACE 37,93 31,08
10. 300 ACE 39,19 26,27
11. 200 ACE Full HD 25,31 21,99
12. 222 ACE Full HD 25,49 25,41
13. 250 ACE Full HD 29,86 29,39
14. 275 ACE Full HD 32,77 31,05
15. 300 ACE Full HD 33,60 30,77
16. 320 Kodak NX / 200 50,05 48,39
17. 320 Kodak NX / 222 47,18 44,51
18. 320 Kodak NX / 250 46,73 45,06
19. 320 Kodak NX / 275 47,35 45,70
20. 320 Kodak NX / 300 47,85 45,50
21. 320 ACE 41,43 30,27
22. 320 Ace Full HD 34,20 31,62
23. 220 Kodak NX / 200 52,81 50,29
24. 220 Kodak NX / 222 51,09 48,68
25. 220 Kodak NX / 250 50,34 49,01
26. 220 Kodak NX /275 50,43 49,95
27. 220 Kodak NX / 300 51,18 50,63
28. 220 ACE 42,26 32,53
29. 220 ACE Full HD 35,11 33,21
30. 250 TOP 30,01 29,31
31. 275 TOP 28,55 25,70
32. 300 TOP 28,10 32,06
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Pisteenkasvulla on suuri merkitys kontrastiin etenkin tummanpaan savyissa,

jolloin kontrasti laskee pisteenkasvun noustessa. Tuloksista huomataankin, etta

suurta kontrasti on niissa painonaytteissa, joissa pisteenkasvu on ollut pienta 70

%:n rasteripistekentassa. Vastaavasti kontrasti on pienta niissa painonaytteissa,

joissa pisteenkasvu on ollut merkittavaa.

Vertailuteloilla ajetuissa naytteissa kontrasti on merkittavasti suurempaa kuin

vybhyketelalla ajetuissa.

kontrasti on naytteessa 5.

Vyobhyketelalla ajetuista naytteistd voimakkainta
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9.5 Vedosvastaavuus

Varien vedosvastaavuus eli variero maariteltiin spektrofotometrin Compare Tool
-mittaustyokalun avulla, aiempien tulosten perusteella painonaytteille 8—10 ja 30—
32. Referenssina toimi kaytdssa oleva varivedos, joka on esitetty kuvassa 24.
Variero ei ole yleensa merkittava, jos kokonaisvariero on alle kolme. Uusia
painotditd vedostaessa pyritdan kuitenkin pitdmaan kokonaisvariero alle
kahdessa.

‘ SunChemieal o ann

s ke U s

; ; £ z

KUVA 24. Varivedos, johon on merkitty paras varivastaavuus standardina
kaytetylle painonaytteelle.

Mittauksen alkaessa standardiksi asetettiin naytteen 21 kompaktipinta, joka on
painettu ACElla ja verrokkina olleella 320 I/cm -telalla. Vastaavuus tarkistettiin
ensin referenssind olleesta varivedoksesta, jossa standardi vastasi eniten
variruutua 46, kokonaisvarieron ollessa AE00 = 1,16. Taman jalkeen
painonaytteita verrattiin standardiin ja tuloksena saadut kokonaisvarierot AEOO

on koottu taulukkoon 6.
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TAULUKKO 6. Painonaytteiden kokonaisvarierot.

Kokonaisvariero AEOO
Painonayte Linljglmuku Laatta | Kompakti Rasteripistekentta

100 % 95% | 90% [80% | 70% | 60 % | 50 %
8. 250 ACE 5,26 7,20 | 505 | 3,87 | 2,87 | 1,57 | 1,99 | 5,61
9. 275 ACE 4,36 6,49 | 436 | 3,15 | 1,99 | 1,37 | 2,60 | 6,54
10. 300 ACE 2,89 563 | 332 | 1,72 | 1,05 | 1,66 | 3,44 | 8,00
30. 250 TOP 5,20 546 | 412 | 3,78 | 295 | 1,64 | 2,84 | 6,31
31. 275 TOP 7,52 7,87 | 695 | 582 | 540 | 3,82 | 2,29 | 4,51
32. 300 TOP 8,55 8,12 | 6,81 | 532 | 450 | 3,69 | 2,60 | 4,52

Taulukkoon 6 on merkitty hyvaksytyt kokonaisvarierot, alle kahden vihrealla ja
alle kolmen oranssilla. Paras vastaavuus standardiin saatiin painonaytteella 10,

80 %:n rasteripistekentassa, jolloin kokonaisvariero AEOO = 1,05.

9.6 Paras laatan ja anilox-telan yhdistelma

Tarkoituksena oli maarittaa painonaytteiden perusteella paras painolaatan ja
anilox-telan yhdistelma, jossa otettiin huomioon visuaalinen tarkastelu seka
objektiiviset mittaukset. Kaikki nama asiat huomioiden, parhaaksi valittiin
painonayte 31, joka on kuvassa 24. Painonaytteen painamiseen kaytettiin
vyOhyketelan 275 l/cm -vyOhyketta ja laattana Asahi AFP™-TOPia.
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KUVA 24. Parhaaksi valittu painonayte 31.

Painonaytteen kompaktipinta on tasainen, rasteripistekentassa ei ole
havaittavissa merkittavaa tukkeutumista eivatka rasteripisteet siltaannu 50 %:n
rasteripistekentassa. Lisaksi kompaktipinnan densiteetti on jopa kaksinkertainen

verrattuna verrokkiteloilla saavutettuihin.

Pisteenkasvu, kuten muissakin painonaytteissa, on suurempaa kuin
vertailuteloilla ajetuissa naytteissa, mutta saatavissa hallintaan lisatutkimuksilla
ja painoprosessin vakionnilla. Painonaytteen kokonaisvariero varivedokseen on
AEQO0 = 2,29, eli hyvaksytylla tasolla. Sita saadaan kuitenkin pienemmaksikin

painoprosessia optimoimalla.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehostaa ja yhtenaistad painoprosessia
vahentamalld kaytdssa olevia anilox-teloja Amerplast Oy:n pakkaustehtaalla.
Tyota varten tilattin vyohyketela, johon valittiin viisi vyohyketta teorian ja
kaytannon perusteella. Lisaksi tilattiin koepainolaatat, joissa oli mittauksia varten
puristusta, painojaljen tarkkuutta ja teravyyttd seka varinsiirron tasaisuutta

mittaavia testikenttia.

Koeajojen tuloksilla saatiin paljon tietoa eri laattatyyppien ja anilox-telojen
sopivuudesta toisilleen. Visuaalisessa arvioinnissa havaittiin selkeitd eroja
painonaytteiden valilla, esimerkiksi rasteripisteiden siltaantuvuus 50 %:n
rasteripistekentissa oli hyvin merkittavaa etenkin vyohyketelan kahdella
ensimmaisella vyohykkeella ajetuissa naytteissa. Lisaksi kompaktipintojen
tummuudessa oli silmamaaraisesti havaittavia eroja. Objektiiviset mittaukset

tukivat visuaalisen arvioinnin tuloksia.

Koeajoissa saatujen tulosten perusteella valittin anilox-tela, jolla voidaan
kokonaan korvata vertailuteloina kaytetyt 220 I/cm ja 320 l/cm -linjaiset anilox-
telat. Parhaiten opinnaytetyon alussa asetetut tavoitteet taytti vyohyketelan neljas
vyohyke, jonka linjaluku on 275 l/cm. Yritys onkin opinnaytetyon pohjalta
paattanyt investoida 275 I/cm -linjaiseen anilox-telaan, jonka uskotaan

tehostavan painoprosessia ja tuotantotehokkuutta.

Jatkotoimenpiteena valitun anilox-telan toimivuutta tulisi testata eri PMS-vareilla
ja kalvolaaduilla oikeassa tuotantotydssa. Silla saataisiin perusteellisempi kuva
anilox-telan toimivuudesta ja voitaisiin todeta, ovatko opinnaytetydssa tehdyt
johtopaatokset olleet oikeita. Lisaksi koeajojen ja mittausten avulla voitaisiin

maarittaa, olisiko mahdollista korvata viela kolmas anilox-tela.
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LITTEET

Liite 1. Painonaytteiden densiteetit rasteripistekentissa.

1(8)
Kodak NX
Limaluku| 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 | 8 | 9 [ 10 | k |
licm 100 %

200 2,37 2,49 2,45 2,49 2,51 2,45 2,49 2,43 2,47 2,37 2,45

222 2,38 241 2,31 2,39 23 2,36 24 2,42 2,39 2,38 2,37

250 2,25 2,27 2,24 2,19 2,26 2,22 2,24 2,23 2,28 2,24 2,24

275 22 2,26 2,23 2,24 2,26 2,24 2,29 2,26 2,25 2,26 2,25
300 2,2 21 2,19 2,21 2,14 2,16 22 2,13 2,21 2,15 2,17
95 %
200 2,23 2,26 2,23 2,26 2,23 2,22 2,21 2,21 2,25 2,2 2,23
222 21 2,09 2,14 2,1 2,13 2,09 2,12 2,17 2,14 2,07 2,12
250 1,98 2,03 1,98 2,02 2,01 2,04 2 2,01 2,04 2,02 2,01
275 2,05 2,02 1,97 2,01 2,06 2,06 1,99 2,02 2,05 2,08 2,03
300 1,95 1,99 1,96 1,89 2,02 2 1,94 1.9 2,01 1,95 1,96
90 %
200 2,3 2,34 2,29 2,34 2,35 2,29 23 2,36 2,32 2,33 2,32
222 2,33 2,28 2,23 2,18 2,28 2,24 2,19 2,21 2,29 2,22 2,25
250 2 1,99 2,01 2,03 1,99 2 1,97 2,07 2 2,05 2,01
275 2,03 2,04 2 2,01 1.9 2,04 2,02 2,02 2,02 2,03 2,01
300 1.9 1,86 1,87 1,82 1,84 1,82 1,9 1,92 1,9 1,88 1,87
80 %
200 21 2 2,15 2,12 21 2,02 2,15 2,13 2,08 2,13 2,10
222 2,08 2,15 2,08 2,07 21 2,15 2,09 2,11 2,07 2,12 2,10
250 1,67 1,72 1,74 1,77 1,67 1,71 1,75 1.8 1,73 1,71 1,73
275 1,58 1,63 1,63 1,6 1,62 1,62 1,66 1,63 1,62 1,65 1,62
300 1,47 1,45 1,46 1,47 1,5 1,51 1,47 1,51 1,48 1,45 1,48
70 %
200 1,51 1,48 1,51 1,53 1,54 1,53 1,54 1,49 1,5 1,52 1,52
222 1,55 1,51 1,55 1,5 1,54 1,51 1,57 1,49 1,53 1,54 1,53
250 1,32 1,32 1,28 1,3 1,32 1,34 1,28 1.3 1,32 1,36 1,31
275 1,23 1,21 1,22 1,2 1,22 1,22 1,19 1.2 1,21 1,25 1,22
300 1,15 1,13 1,15 1,15 1,13 1,16 1,13 1,15 1,15 1,13 1,14
60 %
200 1,25 1,27 1,26 1,24 1,27 1,24 1,28 1,22 1,25 1,25 1,25
222 1,25 1.2 1,24 1,25 1,2 1,25 1,22 1,21 1,26 1,24 1,23
250 1,07 1,09 1.1 1,12 1,06 1,09 1,08 1.1 1,08 1,05 1,08

275 0,98 0,97 1,02 1,01 0,95 0,98 1,01 1,01 1,02 0,98 0,99

300 0,93 0,93 0,95 0,96 0,92 0,94 0,89 0,87 0,93 0,96 0,93

50 %
200 0,87 0,88 0,85 0,91 0,88 0,89 0,96 0,94 0,92 0,9 0,90
222 0,88 0,86 0,86 0,89 0,9 0,84 0,92 0,86 0,85 0,89 0,88
250 0,74 0,76 0,79 0,78 0,78 0,75 0,79 0,8 0,76 0,75 0,77
275 0,76 0,73 0,74 0,73 0,72 0,72 0,75 0,76 0,73 0,74 0,74
300 0,69 0,7 0,69 0,67 0,69 0,67 0,71 0,69 0,7 0,71 0,69
40 %
200 0,58 0,6 0,59 0,6 0,6 0,61 0,58 0,59 0,57 0,58 0,59
222 0,59 0,57 0,59 0,58 0,59 0,58 0,61 0,6 0,57 0,6 0,59
250 0,56 0,58 0,57 0,6 0,56 0,57 0,57 0,59 0,55 0,56 0,57

275 0,55 0,54 0,55 0,54 0,55 0,56 0,55 0,56 0,54 0,55 0,55

300 0,51 0,53 0,53 0,54 0,52 0,53 0,53 0,52 0,5 0,52 0,52

30 %
200 0,52 0,51 0,52 0,4 0,47 0,5 0,38 0,39 0,49 0,47 0,47
222 0,44 0,42 0,41 0,46 0,45 0,41 04 0,47 0,45 0,41 0,43
250 0,38 0.4 0,39 0,43 04 0,45 0,41 0,41 0,38 0,43 0,41
275 0,46 0,44 0,42 0,41 0,46 0.4 0,43 0,42 0,46 0,44 0,43
300 0,41 0,43 0,4 0,4 0,44 0.4 0,39 0.4 0,43 0,41 0,41
20 %

200 0,32 0,33 0,35 0,38 0,32 0,32 0,32 0,31 0,35 0,33 0,33

222 0,35 0,36 0,31 0,37 0,37 0,34 0,35 0,31 0,32 0,37 0,35

250 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,31 0,32 0,29 0,29

275 0,32 0,28 0,27 0,28 0,28 0,27 0,27 0,28 0,27 0,28 0,28

300 0,26 0,3 0,26 0,3 0,27 0,29 0,28 0,28 0,25 0,3 0,28
10 %
200 0,2 0,2 0,19 0,2 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,18 0,19

222 0,2 0,19 0,19 0,18 0,2 0,19 0,2 0,19 0,2 0,19 0,19

250 0,17 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18

275 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,17 0,16 0,15 0,16 0,15 0,16

300 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 0,16 0,15 0,14 0,15

5 0/0

200 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16 0,16

222 0,16 0,15 0,15 0,14 0,15 0,16 0,17 0,15 0,14 0,15 0,15

250 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,13 0,14

275 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12

300 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12




Flint ACE
Linjaluku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
I/cm 100 %
200 2,5 2,3 2,47 2,29 2,51 2,28 2,48 2,19 2,27 2,48 2,38
222 2,21 2,45 2,25 2,42 2,27 2,21 2,41 2,21 2,44 2,44 2,33
250 2,23 1,92 2,26 1,91 2,22 2,17 1,86 1,9 2,2 1,84 2,05
275 2,14 1,85 2,15 2,13 1,81 1,69 2,09 1,88 2,12 2,15 2,00
300 2,11 1,69 2,11 2,05 1,73 2,11 1,71 2,04 2,05 1,74 1,93
95 %
200 2,01 1,94 2,1 2,15 1,99 1,98 2,15 2,2 2 1,98 2,05
222 1,9 1,93 1,95 2,07 1,94 1,92 2,17 2,1 1,9 1,97 1,99
250 1,79 1,92 1,61 1,63 1,78 1,87 1,66 1,64 1,86 1,83 1,76
275 1,67 1,83 1,61 1,65 1,79 1,74 1,68 1,63 1,8 1,64 1,70
300 1,69 1,59 1,54 1,49 1,63 1,69 1,55 1,52 1,58 1,56 1,58
90 %
200 2,06 2,07 2,07 2,12 2,02 2,03 1,99 2,09 2,02 2,06 2,05
222 1,99 2,05 2,09 1,94 1,99 1,95 2,03 1,93 1,99 1,95 1,99
250 1,77 1,71 1,62 1,63 1,51 1,78 1,63 1,69 1,56 1,72 1,66
275 1,58 1,68 1,6 1,65 1,67 1,71 1,66 1,65 1,69 1,54 1,64
300 1,47 1,31 1,54 1,47 1,48 1,35 1,48 1,51 1,46 1,46 1,45
80 %
200 2,09 2,08 1,97 2,1 2,08 2,07 1,95 2,08 2,12 2,14 2,07
222 2,09 2,03 1,9 2,02 2,07 2,08 1,97 2,05 2,09 2,07 2,04
250 1,53 1,65 1,58 1,65 1,58 1,62 1,53 1,61 1,59 1,45 1,58
275 1,51 1,34 1,53 1,54 1,34 1,55 1,5 1,57 1,42 1,49 1,48
300 1,33 1,24 1,45 1,37 1,33 1,24 1,44 1,46 1,34 1,35 1,36
70 %
200 1,68 1,69 1,64 1,63 1,65 1,64 1,67 1,65 1,66 1,64 1,66
222 1,64 1,62 1,64 1,61 1,66 1,65 1,6 1,64 1,63 1,66 1,64
250 1,33 1,34 1,27 1,33 1,34 1,32 1,31 1,35 1,34 1,36 1,33
275 1,23 1,23 1,24 1,26 1,26 1,23 1,23 1,26 1,23 1,25 1,24
300 1,19 1,12 1,2 1,19 1,18 1,16 1,19 1,18 1,17 1,18 1,18
60 %
200 1,36 1,34 1,38 1,37 1,39 1,35 1,39 1,35 1,35 1,35 1,36
222 1,36 1,37 1,35 1,32 1,38 1,36 1,39 1,36 1,37 1,34 1,36
250 1,16 1,13 1,11 1,15 1,13 1,13 1,11 1,12 1,15 1,14 1,13
275 1,11 1,07 1,06 1,08 1,07 1,08 1,09 1,06 1,04 1,08 1,07
300 1,02 0,99 1,01 1,02 0,99 1,02 1,02 1,02 1 1,02 1,01
50 %
200 1,08 1,06 11 1,06 1,04 1,1 1,08 1,06 1,04 1,08 1,07
222 1,05 1,06 1,06 1,03 1,11 1,05 1,09 1,01 1,06 1,04 1,06
250 0,9 0,88 0,87 0,86 0,88 0,89 0,88 0,85 0,88 0,89 0,88
275 0,8 0,82 0,81 0,82 0,8 0,81 0,83 0,79 0,83 0,83 0,81
300 0,74 0,73 0,77 0,75 0,73 0,75 0,72 0,74 0,72 0,73 0,74
40 %
200 0,8 0,81 0,79 0,8 0,81 0,83 0,8 0,84 0,83 0,81 0,81
222 0,82 0,85 0,83 0,82 0,84 0,82 0,85 0,82 0,81 0,82 0,83
250 0,7 0,7 0,68 0,69 0,7 0,69 0,71 0,7 0,71 0,7 0,70
275 0,67 0,65 0,68 0,67 0,65 0,69 0,66 0,67 0,64 0,66 0,66
300 0,6 0,59 0,62 0,62 0,61 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62 0,61
30 %
200 0,64 0,66 0,64 0,65 0,65 0,67 0,64 0,61 0,66 0,6 0,64
222 0,66 0,68 0,62 0,63 0,66 0,67 0,63 0,64 0,68 0,67 0,65
250 0,54 0,55 0,56 0,55 0,55 0,55 0,57 0,59 0,55 0,54 0,56
275 0,51 0,5 0,56 0,5 0,51 0,52 0,55 0,51 0,52 0,53 0,52
300 0,47 0,48 0,52 0,47 0,49 0,48 0,5 0,52 0,46 0,47 0,49
20 %
200 0,47 0,43 0,45 0,45 0,47 0,43 0,45 0,45 0,48 0,45 0,45
222 0,49 0,44 0,47 0,47 0,45 0,43 0,49 0,42 0,44 0,44 0,45
250 0,38 0,38 0,43 0,43 04 0,39 0,39 0,43 0,39 0,39 0,40
275 0,37 0,38 0,4 0,42 0,37 0,38 0,41 0,42 0,36 0,37 0,39
300 0,33 0,34 0,35 0,36 0,33 0,34 0,38 0,34 0,35 0,35 0,35
10 %
200 0,26 0,25 0,27 0,26 0,25 0,25 0,26 0,25 0,25 0,26 0,26
222 0,24 0,25 0,25 0,26 0,26 0,25 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25
250 0,23 0,24 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,23 0,23 0,23
275 0,22 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,21 0,22 0,23 0,22
300 0,21 0,2 0,19 0,2 0,21 0,2 0,21 0,21 0,2 0,2 0,20
5%
200 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
222 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16
250 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14
275 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
300 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

2(8)

51



Flint ACE Full HD

Linjaluku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
l/em 100 %
200 2,13 2,22 2,2 2,16 2,12 2,22 2,18 2,15 2,14 2,09 2,16
222 2,08 2,02 2,05 2,14 2,16 2,06 2,17 2,12 2,15 2,16 2,11
250 1,81 1,82 1,83 1,86 1,75 1,83 1.8 1,77 1,84 1,74 1,81
275 1,78 1.8 1,88 1,75 1,78 1,76 1,74 1,72 1,76 1,73 1,77
300 1,63 1,66 1.6 1,67 1,6 1,61 1,64 1,65 1,68 1,66 1,64
95 %
200 1,86 1,87 1,81 1,81 1,86 1,87 1,9 1,83 1,84 1,87 1,85
222 1,81 1,76 1.8 1,78 1,86 1,8 1,82 1,75 1,81 1,82 1,80
250 1,56 1,57 1,54 1,56 1,55 1,54 1.5 1,52 1,56 1,58 1,55
275 1,52 1,51 1,47 1,51 1,48 1,51 15 1,54 1,51 1,47 1,50
300 1,45 1,46 1,48 1,49 1,47 1,49 1,5 1,48 1,5 1,48 1,48
90 %
200 1,84 1,87 1,82 1,86 1,88 1,86 1,88 1,86 1,83 1,89 1,86
222 1.7 1,79 1,73 1,77 1,76 1,77 1,79 1,75 1,78 1,76 1,76
250 1,59 1,6 1,58 1,53 1,58 1,61 1,6 1,59 1,6 1,59 1,59
275 1,55 1,53 1,52 1,56 1,55 1,5 1,56 1,58 1,57 1,54 1,55
300 1,41 1,44 1,47 1,49 1,46 1,45 1,49 1,51 1,46 1,48 1,47
80 %
200 1,94 1,94 1,97 1,96 1,97 1,92 1,94 1,93 1,91 1,94 1,94
222 1,73 1,84 1,9 1,85 1,87 1,82 1,88 1,83 1,83 1,88 1,84
250 1,56 1,54 1,52 1,53 1,52 1,56 1,48 1,49 1,54 1,55 1,53
275 1,45 1,48 1.4 1,42 1,49 1,48 1,43 1,47 1,48 1,49 1,46
300 1,29 1,32 1,34 1,35 1.3 1,26 1,31 1,37 1,29 1.3 1,31
70 %
200 1,6 1,58 1,62 1,6 1,64 1,56 1,65 1,62 1,64 1,63 1,61
222 1,61 1,54 1,6 1,56 1,54 1,53 1,6 1,58 1,61 1,56 1,57
250 1.3 1,27 1,25 1,26 1,27 1,26 1,26 1,24 1,28 1,27 1,27
275 1,18 1,14 1,18 1,22 1.2 1,22 1,17 1,21 1.2 1,18 1,19
300 1,08 1,08 1,08 1,1 11 1,09 1,06 1,11 1,07 1,11 1,09
60 %
200 1,33 1,32 1,29 1,34 1,31 1,32 1,31 1,32 1,29 1,31 1,31
222 1,27 1,31 1,29 1,26 1,24 1,25 1,27 1,28 1,27 1,28 1,27
250 1.1 1,09 1,08 1,07 1,05 1,07 1,05 1,07 1,08 1.1 1,08
275 0,98 1,02 0,99 1,03 1,01 1,02 1,01 1,03 0,98 1,01 1,01
300 0,91 0,9 0,91 0,89 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,92 0,91
50 %
200 0,99 1,02 1,05 1,02 1,02 1,05 1,06 1,06 1,05 1,07 1,04
222 1,05 1,06 1,03 1,04 1,02 1,06 1,06 1,04 1,05 1,02 1,04
250 0,87 0,89 0,87 0,87 0,86 0,88 0,87 0,85 0,86 0,88 0,87
275 0.8 0,81 0,82 0,83 0,84 0,83 0,83 0,82 0,81 0,83 0,82
300 0,71 0,72 0,72 0,72 0,71 0,72 0,7 0,73 0,72 0,72 0,72
40 %
200 0,76 0,76 0,72 0,76 0,74 0,73 0,75 0,7 0,75 0,73 0,74
222 0,77 0,76 0,78 0,76 0,79 0,76 0,77 0,76 0,77 0,75 0,77
250 0,67 0,68 0,69 0,67 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,69 0,68
275 0,63 0,64 0,65 0,63 0,65 0,66 0,63 0,64 0,62 0,65 0,64
300 0,55 0,57 0,56 0,58 0,57 0,59 0,58 0,58 0,58 0,59 0,58
30 %
200 0,58 0,58 0,57 0,58 0,56 0,58 0,57 0,57 0,58 0,55 0,57
222 0,59 0,58 0,58 0,56 0,57 0,57 0,57 0,58 0,57 0,57 0,57
250 0,51 0,5 0,5 0,5 0,48 0,5 0,49 0,5 0,5 0,49 0,50
275 0,46 0,48 0,46 0,47 0,48 0,48 0,47 0,48 0,49 0,47 0,47
300 0,44 0,45 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,43 0,43 0,44 0,44
20 %
200 0,36 0,37 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,36 0,38 0,39 0,37
222 0,37 0,38 0,36 0,39 0,37 0,38 0,39 0,41 0,36 0,37 0,38
250 0,32 0,32 0,34 0,33 0,31 0,32 0,33 0,34 0,32 0,32 0,33
275 0,33 0,31 0,28 0,31 0,33 0,32 0,31 0,3 0,32 0,32 0,31
300 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,29 0,28 0,28 0,31 0,3 0,29
10 %
200 0,19 0,19 0,19 0,2 0,19 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,20
222 0,18 0,19 0,2 0,2 0,19 0,19 0,2 0,2 0,2 1,19 0,29
250 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17
275 0,17 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17
300 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
5%
200 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
222 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12
250 0.1 0,1 0.1 0,11 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,10
275 0,1 0,1 0,09 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,09 0,09 0,10
300 0,1 0,1 0,09 0,09 0,1 0,09 0,1 0,09 0,09 0,09 0,09




4(8)
Asahi AFP™-TOP
Linjaluku 1. | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka |
llcm 100 %
250 1,9 1,84 1,8 1,79 1,78 1,73 1,93 1,8 1,81 1,85 1,82
275 2,14 2,08 2,07 2,18 2,11 2 2,07 2,16 2,18 2,13 2,11
300 1,99 1,98 2,01 1,96 2 2,07 1,99 2,08 2,09 2,08 2,03
95 %
250 1,51 1,55 1,55 1,6 1,59 1,59 1,57 1,55 16 1,62 1,57
275 1,92 1,89 1,87 1,91 1,91 1,94 1,86 1,92 1,81 1,91 1,89
300 1,71 1,74 1,78 1,7 1,72 1,76 1,68 1,64 1,73 1,75 1,72
90 %
250 1,51 1,53 1,48 1,52 1,52 1,49 1,55 1,53 1,53 1,49 1,52
275 1,71 1,64 1,68 1,71 1,65 1,65 1,73 1,64 1,7 1,68 1,68
300 1,53 1,54 1,57 1,62 1,65 1,62 1,66 1,61 1,56 1,61 1,60
80 %
250 1,48 1,48 1,45 1,51 1,49 1,47 1,47 15 1,56 1,54 1,50
275 1,75 1,75 1,72 1,71 1,63 1,65 1,77 1,71 1,77 1,73 1,72
300 1,68 1,7 1,67 1,53 1,59 1,59 1,7 1,68 1,56 1,63 1,63
70 %
250 1,29 1,28 1,29 1,29 1,31 1,28 1,26 1,2 1,29 1,27 1,28
275 1,57 15 1,46 1,48 1,49 1,48 1,53 1,53 1,51 1,54 1,51
300 1,44 1,39 1,38 1,47 1,46 1,51 1,44 1,41 1,55 1,51 1,46
60 %
250 1,05 1,05 1,04 1,04 1,02 1,05 1,05 1,04 1,03 1,03 1,04
275 1,19 1,18 1,15 1,22 1,18 1,18 1,19 1,18 1,23 1,21 1,19
300 1,19 1,2 1,14 117 1,19 1,18 1,2 1,19 1,16 1,18 1,18
50 %
250 0,75 0,74 0,76 0,81 0,83 0,78 0,79 0,79 0,78 0,79 0,78
275 0,91 0,84 0,88 0,94 0,88 0,83 0,91 0,89 0,9 0,91 0,89
300 0,89 0,88 0,86 0,88 0,89 0,9 0,9 0,86 0,88 0,88 0,88
40 %
250 0,63 0,6 0,62 0,58 0,58 0,59 0,61 0,63 0,6 0,57 0,60
275 0,64 0,66 0,64 0,66 0,63 0,63 0,65 0,64 0,64 0,63 0,64
300 0,64 0,64 0,63 0,64 0,62 0,62 0,67 0,66 0,64 0,61 0,64
30 %
250 0,44 0,43 0,46 0,46 0,46 0,47 0,46 0,46 0,47 0,49 0,46
275 0,53 0,51 0,49 0,51 0,5 0,48 0,53 0,51 0,49 0,5 0,51
300 0,48 0,48 0,49 0,5 0,5 0,51 0,49 0,49 0,51 0,5 0,50
20 %
250 0,35 0,35 0,35 0,32 0,33 0,33 0,34 0,36 0,35 0,32 0,34
275 0,34 0,35 0,34 0,36 0,35 0,34 0,35 0,36 0,34 0,36 0,35
300 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,32 0,33 0,33 0,34 0,33 0,33
10 %
250 0,2 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,21 0,19
275 0,22 0,22 0,2 0,23 0,22 0,2 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22
300 0,22 0,22 0,22 0,21 0,2 0,22 0,22 0,22 0,21 0,22 0,22
5%
250 0,13 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,11 0,12 0,13
275 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
300 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14




Kodak NX
Linjaluku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
320 I/cm 100 %
200 1,93 1,91 1,90 1,92 1,93 1,89 1,93 1,93 1,92 1,94 1,92
222 1,89 1,94 1,94 1,86 1,92 1,92 1,93 1,89 1,94 1,91 1,91
250 1,85 1,86 1,87 1,84 1,92 1,87 1,89 1,9 1,86 1,82 1,87
275 1,86 1,83 1,90 1,84 1,90 1,88 1,85 1,91 1,84 1,90 1,87
300 1,87 1,91 1,81 1,84 1,87 1,87 1,84 1,85 1,83 1,89 1,86
95 %
200 1,77 1,81 1,74 1,77 1,76 1,76 1,74 1,78 1,76 1,79 1,77
222 1,79 1,79 1,82 1,78 1,82 1,81 1,79 1,81 1,79 1,81 1,80
250 1,75 1,68 1,72 1,73 1,72 1,7 1,71 1,74 1,77 1,77 1,73
275 1,75 1,78 1,75 1,73 1,74 1,73 1,74 1,74 1,75 1,75 1,75
300 1,78 1,73 1,75 1,73 1,78 1,74 1,74 1,74 1,73 1,71 1,74
90 %
200 1,58 1,58 1,57 1,54 1,6 1,59 1,54 1,56 1,61 1,59 1,58
222 1,66 1,64 1,6 1,59 1,65 1,63 1,6 1,58 1,65 1,64 1,62
250 1,6 1,61 1,53 1,56 1,58 1,59 1,58 1,54 1,6 1,61 1,58
275 1,58 1,59 1,54 1,55 1,6 1,58 1,53 1,56 1,61 1,59 1,57
300 1,55 1,57 1,53 1,52 1,58 1,57 1,52 1,51 1,57 1,61 1,55
80 %
200 1,19 1,24 1,21 1,23 1,2 1,19 1,22 1,23 1,21 1,19 1,21
222 1,24 1,25 1,25 1,24 1,24 1,25 1,22 1,25 1,26 1,26 1,25
250 1,21 1,23 1,22 1,2 1,22 1,23 1,21 1,22 1,22 1,24 1,22
275 1,18 1,18 1,2 1,19 1,2 1,2 1,21 1,23 1,22 1,22 1,20
300 1,23 1,24 1,22 1,2 1,23 1,24 1,21 1,2 1,21 1,23 1,22
70 %
200 0,97 0,93 0,97 0,96 0,96 0,95 0,95 0,98 0,96 0,96 0,96
222 1,03 1,04 1 1 1,02 1,03 0,99 0,98 1,01 1,01 1,01
250 1,02 1,02 0,99 0,98 1 1,01 0,97 0,97 1,01 0,98 1,00
275 0,98 1,02 0,96 0,95 1 0,98 0,99 0,97 1,01 0,99 0,99
300 0,95 0,97 0,97 0,94 0,99 0,96 0,96 0,96 1 0,99 0,97
60 %
200 0,76 0,73 0,74 0,75 0,71 0,75 0,75 0,76 0,71 0,73 0,74
222 0,8 0,79 0,76 0,72 0,79 0,81 0,77 0,76 0,81 0,79 0,78
250 0,79 0,79 0,76 0,75 0,8 0,78 0,76 0,74 0,79 0,78 0,77
275 0,76 0,76 0,76 0,73 0,79 0,78 0,75 0,74 0,79 0,78 0,76
300 0,77 0,75 0,75 0,75 0,77 0,76 0,77 0,76 0,75 0,76 0,76
50 %
200 0,55 0,54 0,56 0,56 0,55 0,54 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55
222 0,57 0,59 0,58 0,56 0,56 0,57 0,58 0,55 0,59 0,56 0,57
250 0,59 0,6 0,57 0,56 0,59 0,6 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
275 0,6 0,56 0,6 0,6 0,6 0,61 0,59 0,59 0,61 0,58 0,59
300 0,58 0,59 0,59 0,61 0,6/ 0,57 0,59 0,59 0,59 0,6 0,59
40 %
200 0,46 0,47 0,48 0,47 0,46 0,46 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47
222 0,48 0,48 0,47 0,48 0,47 0,49 0,48 0,49 0,48 0,48 0,48
250 0,47 0,46 0,48 0,47 0,49 0,47 0,48 0,49 0,48 0,47 0,48
275 0,46 0,46 0,46 0,45 0,46 0,46 0,44 0,45 0,46 0,46 0,46
300 0,44 0,45 0,46 0,45 0,46 0,45 0,44 0,46 0,45 0,46 0,45
30 %
200 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34 0,33 0,34 0,32 0,33 0,34 0,33
222 0,34 0,34 0,35 0,34 0,33 0,34 0,33 0,35 0,33 0,33 0,34
250 0,34 0,34 0,33 0,33 0,34 0,34 0,33 0,33 0,34 0,34 0,34
275 0,32 0,32 0,33 0,31 0,33 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
300 0,32 0,32 0,32 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32 0,33 0,32 0,32
20 %
200 0,23 0,23 0,24 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23
222 0,24 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,24
250 0,23 0,23 0,22 0,23 0,24 0,23 0,24 0,23 0,23 0,24 0,23
275 0,23 0,22 0,22 0,22 0,23 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23
300 0,21 0,22 0,22 0,21 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,22
10 %
200 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15 0,16
222 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16
250 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15
275 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14
300 0,14 0,14 0,14 0,15 0,13 0,13 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14
5%
200 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13
222 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13
250 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
275 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11
300 0,11 0,11 0,11 0,12 0,11 0,1 0,11 0,11 0,11 0,1 0,11




Flint ACE
Linjaluku ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka ka
320cm | 100 %
Oikea | 1,78 1,48 1,55 1,47 1,80 1,41 1,74 1,53 1,79 1,52 1,61
Keski | 1,83 1,42 1,82 1,40 1,82 1,38 1,80 1,40 1,80 1,42 1,61 1,60
Vasen | 1,71 1,39 1,80 1,40 1,81 1,37 1,45 1,81 1,68 145 1,59
95 %
Oikea | 1,53 1,46 1,42 1,47 1,44 1,53 1,41 1,41 1,45 1,52 1,46
Keski | 1,45 1,39 1,35 1,39 1,42 1,47 1,39 1,37 1,45 1,41 1,41 1,43
Vasen | 144 1,46 1,34 1,37 1,47 1,43 1,36 1,37 1,47 1,42 1,41
90 %
Oikea | 1,17 1,29 1,33 1,35 1,17 1,29 1,34 1,33 1,17 1,28 1,27
Keski 12 1,14 1,31 1,30 1,23 1,14 1,30 1,32 1,27 1,17 1,24 1,26
Vasen | 1,24 12 1,30 1,29 1,21 1,27 13 13 1,21 1,27 1,26
80 %
Oikea | 1,15 1,15 1,17 1,17 1,15 1,15 1,17 1,18 1,15 1,14 1,16
Keski 1,1 1,13 1,18 1,17 1,11 1,12 1,18 1,16 1,12 1,09 1,14 1,15
Vasen | 1,13 1,12 1,16 1,17 1,15 1,12 1,14 1,19 1,16 1,12 1,15
70%
Oikea | 0,94 0,89 0,88 0,87 0,91 0,88 0,89 0,88 0,93 0,91 0,90
Keski | 0,93 0,93 0,94 0,92 0,91 0,95 0,94 0,95 0,96 0,94 0,94 0,94
Vasen 1 0,97 0,99 0,97 1 1 0,95 0,95 0,98 0,97 0,98
60 %
Oikea | 0,76 0,76 0,71 0,71 0,73 0,73 0,72 0,73 0,77 0,74 0,74
Keski | 0,79 0,76 0,77 0,76 0,81 0,78 0,76 0,75 0.79 0,82 078 | 078
Vasen | 0,81 0,81 0,80 075 | 084 0,82 0,81 0,81 0,83 0,85 0,81
50 %
Oikea | 048 0,48 0,46 045 | 047 0,48 0,44 0,46 0,46 047 047
Keski | 0,55 0,58 0,55 0,52 0,57 0,56 0,55 0,58 0,56 0,59 0,56 0,53
Vasen | 0,55 0,57 0,55 0,56 0,57 0,58 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56
40 %
Okea | 044 045 0,44 047 0,44 0,44 045 047 047 045 045
Keski 05 05 05 0,49 0,48 05 0,51 0,49 0,49 0,51 0,50 0,48
Vasen | 049 0,49 0,49 0,49 05 05 0,49 0,51 0,49 0,49 0,49
30%
Oikea | 04 0,38 0,39 0,39 0,40 04 0,39 04 0,38 0,39 0,39
Keski | 0,38 0,38 0,41 0,39 04 04 0,41 0,38 0,41 0,39 0,40 0,39
Vasen | 0,39 0,39 0,40 0,38 0,39 0,38 04 0,39 0,39 0,39 0,39
20%
Oikea | 03 0,29 0,28 0,29 0,30 0,29 0,28 0,29 03 03 0,29
Keski 03 03 0,29 0,28 03 0,29 0,28 0,29 0,30 0,29 029 | 029
Vasen | 0,29 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,27 0,28 0,29 0,29 0,28
10%
Oikea | 02 0,19 0,19 0,19 0,20 0.2 0,19 0,19 02 0,19 0,19
Keski | 0,19 0,19 0,18 0,18 0,2 0,19 0,19 0,18 0,20 0,19 019 | 019
Vasen | 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
5%
Okea | 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13
Keski | 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14 0,13 0,13
Vasen | 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Flint ACE Full HD
Linjaluku 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka ka
320cm | 100 %
Oikea | 1,37 1,40 1,42 1,36 1,38 1,35 1.4 1,40 1,42 1,43 1,39
Keski | 1,30 1,42 1,36 1,40 1,41 1,39 1,37 1,42 1,34 1,30 1,37 1,39
Vasen | 1,39 1,38 1,36 1,40 1,43 1,38 1,42 1,39 1,41 1,40 1,40
95 %
Oikea 14 1,42 1,41 1,39 1,40 1,41 14 1,42 1,43 1,42 1,41
Keski | 1,31 1,32 1,34 1,29 1,33 1,28 1,31 1,34 1,33 1,33 1,32 1,35
Vasen | 1,34 1,34 1,29 1,30 1,34 1,36 1,33 1,31 1,31 13 1,32
0%
Oikea | 1,35 1,36 14 1,39 1,38 1,4 1,39 1,39 1,39 14 1,39
Keski | 1,31 13 1,33 1,30 1,32 13 1,29 1,34 1,32 1,27 1,31 1,33
Vasen | 1,24 1,25 1,29 1,30 1,35 1,36 1,25 1,26 1,34 1,33 1,30
80 %
Oikea | 1,21 1,17 1,2 1,23 1,16 1,19 1,21 12 1,16 1,17 1,19
Keski | 1,13 1,16 1,16 1,12 1,18 1,17 1,16 117 117 1,16 1,16 1,16
Vasen | 1,13 1,15 1,12 1,10 1,19 1,18 1,14 1,14 1,14 1,1 1,14
70%
Oikea | 0,88 0,87 0,88 0,91 0,87 0,89 09 0,91 0,85 0,91 0,89
Keski | 0,93 0,94 0,92 0,88 0,93 0,89 0,89 0,87 0,91 0,9 0,91 0,91
Vasen | 0,96 0,97 0,93 0,92 0,96 0,95 0,94 0,93 0,96 0,93 0,95
60 %
Oikea | 0,66 0,69 07 0,71 0,67 0,69 0,68 0.68 0,68 0,69 0,69
Keski | 0,74 0,77 0,77 0,73 0,79 0,77 0,77 073 0,79 0,77 0,76 074
Vasen | 0,75 0,75 0,78 0,77 0,76 0,75 0,75 0,73 0,78 0,76 0,76
50 %
Okea | 054 0,55 0,55 0,57 0,55 0,55 0,58 0,56 0,52 0,56 0,55
Keski | 061 0,6 0,63 0,61 0,64 0,61 0,60 0,60 0,61 0,61 0,61 0,59
Vasen | 0,59 062 0,60 0,59 0,61 0,61 0,63 062 06 06 0,61
40 %
Oikea | 046 047 05 0,51 0,48 0,48 05 0,49 045 0,46 048
Keski | 0,49 05 0,51 0,49 0,51 0,49 0,51 0,49 0,50 05 0,50 0,49
Vasen | 048 0,47 0,50 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48 048
30 %
Oikea | 0,39 0,39 0,38 0,38 0,40 0,41 04 0,39 041 041 0,40
Keski | 0,38 0,39 0,36 0,38 04 0,38 0,38 0,37 0,39 0,38 038 | 038
Vasen | 0,35 0,36 0,34 035 | 036 0,37 0,36 0,37 0,37 0,36 0,36
20 %
Oikea | 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Keski | 0,24 0,25 0,24 025 | 026 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 025 | 026
Vasen | 0,24 024 0,25 025 | 024 0,23 0,24 024 024 0,25 0,24
10 %
Oikea | 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15
Keski | 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14
Vasen | 0,13 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
5%
Oikea | 0,09 0,09 0,09 0,1 0,10 01 01 01 01 01 0,10
Keski | 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 009 | 0,09
Vasen | 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09




Kodax NX
Linjaluku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
320 I/cm 100 %
200 2,15 2,19 2,2 2,17 2,19 22 2,21 2,15 2,22 2,17 2,19
222 2,12 2,1 2,11 2,12 2,11 21 21 2,11 2,05 2,15 2,11
250 2,1 2,09 21 21 21 1,98 2,08 2,07 21 2,09 2,08
275 2,04 21 2,09 2,02 2,11 2,12 2,07 2,08 2,01 2,08 2,07
300 2,2 2,14 2,17 2,13 2,19 2,11 2,21 2,17 2,13 2,12 2,16
95 %
200 2 2,01 2,09 2,04 21 2,06 2,03 2,01 2,11 2,05 2,05
222 1,92 1,9 1,96 1,91 1,94 1,94 1,97 2 2,02 1,94 1,95
250 1,88 1,92 1,91 1,94 1,9 1,94 1,9 1,92 1,92 2 1,92
275 1,99 1,97 1,96 1,92 1,95 1,89 2,02 1,99 1,92 1,88 1,95
300 1,99 1,94 1,95 1,99 1,98 1,97 1,99 1,992 1,94 1,98 1,97
90 %
200 1,85 1,91 1,87 1,82 1,82 1,85 1,88 1,88 1,82 1,85 1,86
222 1,7 1,77 1,73 1,83 1,82 1,78 1,71 1,78 1,81 1,83 1,78
250 1,83 1,8 1,82 1,73 1,77 1,72 1,8 1,8 1,77 1,77 1,78
275 1,77 1,76 1,72 1,83 1,85 1,84 1,76 1,79 1,83 1,8 1,80
300 18 1,77 1,81 1,79 1,83 1,75 1,88 1,86 1,83 1,79 1,81
80 %
200 1,41 1,42 1,39 1,39 1,39 1,39 1,4 1,38 1,39 1,41 1,40
222 1,36 1,36 1,38 1,34 1,34 1,37 1,36 1,38 1,34 1,36 1,36
250 1,32 1,3 1,29 1,37 1,36 1,35 1,33 1,35 1,36 1,37 1,34
275 1,37 1,36 1,36 1,34 1,33 1,31 1,36 1,37 1,35 1,37 1,35
300 14 1,4 1,38 1,42 1,43 1,38 1,37 1,39 1,39 1,4 1,40
70 %
200 1,03 1,02 1,02 1,05 1,04 1,05 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03
222 1,01 1,01 1,04 1,05 1,03 1,01 1,05 1,04 1,04 1,03 1,03
250 1,04 1,02 1,03 1,04 1,03 1,04 1,03 1,05 1,03 1,03 1,03
275 1,05 1,03 1 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04 1,01 1 1,03
300 1,06 1,05 1,05 1,05 1,02 1,05 1,06 1,07 1,06 1,06 1,05
60 %
200 0,79 0,79 0,81 0,78 0,78 0,8 0,81 0,81 0,79 0,8 0,80
222 0,8 0,81 0,83 0,81 0,79 0,83 0,78 0,79 0,8 0,81 0,81
250 0,84 0,81 0,82 0,8 0,83 0,79 0,82 0,83 0,85 0,82 0,82
275 0,8 0,79 0,8 0,83 0,85 0,85 0,8 0,8 0,82 0,82 0,82
300 0,86 0,84 0,83 0,82 0,82 0,84 0,85 0,82 0,83 0,82 0,83
50 %
200 0,59 0,58 0,59 0,59 0,59 0,61 0,59 0,58 0,59 0,62 0,59
222 0,62 0,61 0,61 0,6 0,59 0,6 0,61 0,61 0,6 0,59 0,60
250 0,6 0,61 0,62 0,64 0,62 0,63 0,6 0,59 0,64 0,63 0,62
275 0,63 0,63 0,62 0,61 0,62 0,62 0,65 0,64 0,63 0,63 0,63
300 0,64 0,62 0,65 0,65 0,63 0,62 0,64 0,62 0,66 0,65 0,64
40 %
200 0,47 0,48 0,48 0,49 0,48 0,46 0,47 0,49 0,47 0,48 0,48
222 0,49 0,47 0,48 0,5 0,47 0,45 0,49 0,46 0,47 0,48 0,48
250 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49 0,5 0,5 0,49 0,5 0,51 0,49
275 0,5 0,5 0,51 0,48 0,49 0,49 0,51 0,5 0,48 0,49 0,50
300 0,49 0,47 0,48 0,5 0,48 0,48 0,49 0,49 0,47 0,51 0,49
30 %
200 0,36 0,37 0,38 0,36 0,37 0,36 0,38 0,36 0,38 0,36 0,37
222 0,36 0,36 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37 0,37 0,38 0,37
250 0,38 0,37 0,37 0,38 0,37 0,36 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37
275 0,34 0,35 0,35 0,37 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,36
300 0,36 0,36 0,36 0,35 0,35 0,33 0,36 0,36 0,35 0,35 0,35
20 %
200 0,25 0,25 0,26 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26 0,25 0,27 0,26
222 0,26 0,27 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26 0,25 0,26
250 0,25 0,25 0,24 0,26 0,26 0,24 0,25 0,25 0,26 0,26 0,25
275 0,24 0,25 0,26 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,23 0,23 0,24
300 0,23 0,23 0,22 0,24 0,24 0,24 0,22 0,22 0,24 0,25 0,23
10 %
200 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
222 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16
250 0,17 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16
275 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,16 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15
300 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14
5%
200 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14
222 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13
250 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12
275 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
300 0,11 0,11 0,11 0,11 0,1 0,1 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11




Flint ACE
Linjaluku ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka ka
320cm | 100 %
Oikea 2 1,74 1556 | 2,06 1,68 1,93 1,67 1,93 1,65 1,92 1,81
Keski | 1,96 162 | 2,04 1,49 2,06 1,97 1,69 2,08 1,96 1,68 1,86 1,86
Vasen | 1,66 2,14 155 | 214 1,99 1,67 2,13 1,69 2,14 1,99 1,91
95 %
Oikea | 1,56 1,52 1,51 1,61 1,60 1,5 1,54 1,52 1,51 1,53 1,54
Keski | 1,69 1,59 1,68 1,47 1,48 1,65 1,66 1,44 1,46 1,67 1,58 1,30
Vasen | 0,67 0,71 0,70 0,44 0,46 0,71 0,64 0,69 1,46 1,47 0,80
90 %
Oikea | 147 1,46 1,39 1,38 1,47 1,56 1,2 1,36 1,39 1,39 1,41
Keski | 1,43 1,42 1,42 1,43 1,41 1,44 1,46 1,45 1,43 1,47 1,44 1,42
Vasen | 1,39 1,42 1,44 1,47 1,45 1,38 14 1,42 1,44 1,46 1,43
80 %
Oikea | 1,21 1,19 1,31 1,30 1,18 1,15 1,29 1,31 1,39 1,33 1,27
Keski | 1,17 1,18 13 1,28 1,27 1,2 1,22 1,16 124 1,26 1,23 1,15
Vasen | 1,22 1,28 1,26 1,27 1,28 0,25 0,22 0,26 1,28 124 0,96
70%
Oikea | 1,07 1,09 1,08 1,01 1,05 1,01 1,07 1,09 1,09 1,02 1,06
Keski | 1,06 1,02 1,02 1,02 1,02 1,03 1,06 1,05 1,07 1,05 1,04 1,07
Vasen | 1,14 1,09 1,13 1,11 1,12 1,11 1,11 1,14 1,13 1,15 1,12
60 %
Oikea | 0,86 0,9 0,86 0,92 0,91 0,92 0,91 0,91 0,87 0,94 0,90
Keski | 0,86 0,89 0,86 0,93 0,9 0,91 0,85 0,87 0,91 0,9 089 | 092
Vasen | 0,99 0,96 0,95 0,96 0,97 0,98 0,95 0,98 0,96 0,95 0,97
50 %
Oikea | 0,66 0,68 0,67 0,66 0,65 0,65 0,65 0,67 0,68 0,66 0,66
Keski | 0,68 0,67 0,67 0,66 0,64 0,64 0,70 0,67 0,66 0,65 0,66 0,68
Vasen | 0,73 0,71 0,70 0,70 0,69 0,71 0,73 0,69 0,72 0,72 0,71
40 %
Oikea | 0,56 0,57 0,59 0,59 0,57 0,56 0,56 0,58 0,58 0,58 0,57
Keski | 0,54 053 0,55 0,59 0,59 0,6 0,55 0,55 0,58 0,58 057 | 058
Vasen | 0,61 06 0,60 0,56 0,57 0,57 0,61 0,58 0,61 0,59 0,59
30%
Oikea | 046 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 047 0,48 0,46 0,46 0,47
Keski | 044 0,44 043 0,42 0,42 0,42 044 044 0,45 0,42 043 0,45
Vasen | 044 045 044 045 | 045 0,45 0,44 043 044 045 0,44
20%
Oikea | 0,34 034 0,35 035 | 035 0,35 0,34 0,35 034 0,35 0,35
Keski 03 03 03 0,33 0,33 0,32 0,31 0,31 0,33 033 0,32 0,32
Vasen | 0,31 0,31 0,32 0,31 03 0,31 0,32 0,31 033 03 0,31
10%
Okea | 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22
Keski | 0,21 0,21 0,21 0,20 0,2 0,2 0,21 0,21 0,20 0.2 0,21 0,21
Vasen | 0,18 0,18 0,19 0,20 0,19 0.2 0.2 0,19 02 0,21 0,19
5%
Okea | 0,15 0,15 0,15 015 | 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Keski | 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Vasen | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14
Flint ACE Full HD
Linjaluku 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka ka
320 llem | 100 %
Oikea | 1,69 1,58 1,65 1,68 1,63 1,68 1,61 1,63 1,57 1,62 1,63
Keski | 1,62 1,53 1,58 1,62 1,6 1,54 1,62 16 1,62 1,64 1,60 1,62
Vasen | 1,64 1,65 1,63 1,6 1,61 1,63 1,59 1,61 1,59 1,61 1,62
95 %
Oikea | 1,57 1,53 1,53 1,53 1,55 1,54 1,55 1,52 1,56 1,56 1,54
Keski | 1,49 1,42 1,44 1,46 1,44 1,44 1,46 1,50 1,44 1,46 1,46 1,50
Vasen | 153 15 1,49 1,47 1,49 1,5 1,48 1,48 1,46 15 1,49
0%
Oikea | 1,58 1,56 1,53 1,54 1,56 1,54 1,51 15 1,55 1,55 1,54
Keski | 148 1,45 1,46 1,45 1,41 1,48 1,47 1,43 1,49 1,46 1,46 1,48
Vasen | 144 1,44 1,46 1,47 1,44 1,48 1,43 1,44 1,48 1,45 1,45
80 %
Oikea | 1,35 1,38 1,33 1,32 1,38 1,38 1,34 1,35 1,37 1,37 1,36
Keski 13 1,27 1,29 1,34 1,31 13 1,27 1,27 1,30 1,31 1,30 1,30
Vasen | 1,16 1,17 1,19 1,20 1,27 1,28 13 1,29 1,28 1,28 1,24
70%
Oikea | 1,03 1,06 1,03 1,03 1,07 1,07 1,06 1 1,01 1,06 1,04
Keski 1 1,03 1,02 1,02 1,01 1,06 1,03 1,05 1,02 1,03 1,03 1,05
Vasen | 1,06 1,07 1,06 1,04 1,06 1,08 1,11 1,1 1,11 1,07 1,08
60 %
Oikea | 09 0,9 0,91 08 | 087 0,9 0,91 0,91 0,9 0,89 0,89
Keski | 0,87 0,88 0,9 0,90 0,89 0,91 0,90 0,87 0,87 0,89 089 | 090
Vasen | 0,89 0,9 0,94 0,93 0,9 0,92 0,89 0,89 0,87 0,91 0,90
50 %
Okea | 0,75 0,75 0,76 075 | 0,76 0,72 074 073 0,76 0,74 0,75
Keski | 0,74 0,71 0,72 0,72 0,7 0,69 0,73 0,72 0,73 0,69 0,72 0,73
Vasen | 0,73 072 0,71 0,74 0,73 07 0,76 0,76 0,76 0,76 0,74
40 %
Oikea | 0,59 0,59 0,6 0,6 0,60 0,6 06 0,62 06 0,62 0,60
Keski | 0,59 0,57 0,57 055 | 056 0,55 0,58 0,57 0,56 0,58 057 | 058
Vasen | 0,59 0,57 0,57 0,56 0,57 0,58 0,59 057 0,58 0,59 0,58
30 %
Oikea | 048 047 0,46 0,49 0,47 05 047 047 0,48 0,49 0,48
Keski | 044 043 044 043 0,43 0,42 042 044 045 045 0,44 0,45
Vasen | 042 0,41 0,43 0,43 0,42 0,43 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43
20 %
Oikea | 0,33 0,32 0,32 0,31 0,31 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,32
Keski | 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 029 | 030
Vasen | 0,29 0,29 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,29 0,29
10 %
Oikea | 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17
Keski | 0,16 0,15 0,15 015 | 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16 015 | 0,16
Vasen | 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15
5%
Oikea | 0,11 0,11 0,1 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 01 01 0,11
Keski 01 01 01 0,10 0,1 0,1 0,10 0,09 0,10 01 0,10 0,10
Vasen | 0,1 0,1 0,10 0,09 0,09 0,1 0,09 0,09 01 0,09 0,10




Liite 2. Painonaytteiden densiteetit kompaktipinnoilla.

Kodax NX
Linjaluku
l/cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
200 2,41 2,46 2,41 24 2,41 2,46 24 2,43 2,36 2,44 2,42
222 2,42 2,36 2,28 2,39 24 2,34 2,45 2,43 2,41 2,4 2,39
250 2,25 2,21 2,23 2,17 2,22 2,2 2,24 2,21 2,24 2,19 2,22
275 2,09 2,19 2,19 2,21 2,2 2,26 2,18 2,17 2,19 2,14 2,18
300 2,11 2,15 2,14 2,18 2,16 2,13 2,14 2,16 2,16 2,19 2,15
Flint ACE
Linjaluku
l/cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
200 2,24 2,23 2,25 2,28 2,26 2,27 2,26 2,23 2,2 2,24 2,25
222 2,17 2,15 2,13 2,19 2,18 2,16 2,14 2,17 2,19 2,17 2,17
250 1,94 1,83 1,8 1,81 1,89 1,83 1,89 1,93 1,82 1,86 1,86
275 1,82 1,83 1,8 1,73 1,79 1,81 1,82 1,77 1,81 1,84 1,80
300 1,57 1,59 1,63 1,62 1,58 1,61 1,56 1,61 1,56 1,62 1,60
Flint ACE Full HD
Linjaluku
l/em 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
200 2,22 2,15 1,19 2,2 2,18 2,17 2,18 2,14 2,13 2,13 2,07
222 2,09 2,14 2,1 2,09 2,08 2,13 2,15 2,08 2,09 2,14 2,11
250 1,83 1,77 1,73 1,85 1,82 1,8 1,82 1,77 1,79 1,75 1,79
275 1,75 1,76 1,65 1,66 1,74 1,73 1,77 1,66 1,75 1,79 1,73
300 1,58 1,59 1,56 1,56 1,57 1,59 1,53 1,61 1,57 1,57 1,57
Asahi AFPT™-TOP
Linjaluku
l/em 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka
250 1,7 1,8 1,81 1,82 1,85 1,78 1,83 1,82 1,81 1,83 1,81
275 2,01 2,04 1,98 2,09 2,08 2,02 2 2,07 1,99 2,03 2,03
300 2,18 2,19 1,98 2,15 2,03 2,23 2,13 2,18 2,16 2,2 2,14
Kodak NX
Linjaluku
320 llcm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|ka
200 1,84 1,85 1,86 1,87 1,86 1,87 1,84 1,86 1,88 1,85 1,86
222 1,86 1,81 1,74 1,82 1,84 1,84 1,83 1,84 1,84 1,8 1,82
250 1,81 1,8 1,8 1,81 1,82 1,81 1,83 1,81 1,79 1,83 1,81
275 1,82 1,81 1,82 1,83 1,83 1,77 1,82 1,83 1,81 1,80 1,81
300 1,79 1,78 1,76 1,77 1,77 1,75 1,78 1,76 1,87 1,75 1,78
Flint ACE
Linjaluku
320 llcm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|ka ka
Oikea 1,39 1,42 1,48 1,46 1,39 1,45 1,43 1,45 1,41 14 1,43
Keski 1,35 1,39 1,35 1,36 1,36 1,36 1,39 1,32 1,36 1,36 1,36 1,34
Vasen 1,23 1,23 1,27 1,26 1,27 1,26 1,26 1,22 1,27 1,19 1,25
Flint ACE Full HD
Linjaluku
320 l/cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|ka ka
Oikea 1,36 1,41 1,37 1,36 1,38 1,38 1,4 1,39 1,4 1,37 1,38
Keski 1,34 1,36 1,33 1,33 1,36 1,36 1,36 1,38 1,36 1,30 1,35 1,33
Vasen 1,29 1,27 1,27 1,28 1,27 1,28 1,27 1,28 1,28 1,25 1,27
Kodax NX
Linjaluku
220 llcm 1 2 3 4 5 6 7 9 10 ka
200 2,06 2,03 2,07 2,09 2,01 2,09 2,11 2,13 2,08 2,07 2,07
222 2,04 1,95 1,98 2 2,03 1,99 2,04 1,99 2,02 2,05 2,01
250 2,01 2,03 2,03 2 2,04 2,04 2 2,03 2,04 2,06 2,03
275 2,04 2,06 2,01 2,07 2,06 2,02 2,04 2,06 2,09 2,07 2,05
300 2,15 2,17 2,15 2,09 2,15 2,13 2,12 2,11 2,15 2,11 2,13
Flint Ace
Linjaluku
220 llcm 1 2 3 4 5 6 7 9 10 ka ka
Oikea 1,64 1,6 1,64 1,67 1,66 1,67 1,58 1,63 1,64 1,65 1,64
Keski 1,54 1,64 1,53 1,57 1,59 1,58 1,59 1,63 1,53 1,59 1,58 1,59
Vasen 1,55 1,62 1,59 1,57 1,54 1,56 1,61 1,49 1,53 1,51 1,56
Flint Ace Full HD
Linjaluku
220 l/cm 1 2 3 4 5 6 7 9 10 ka ka
Oikea 1,6 1,6 1,59 1,6 1,52 1,61 1,59 1,57 1,58 1,62 1,59
Keski 1,49 1,53 1,53 1,54 1,59 1,52 1,59 1,54 1,56 1,58 1,55 1,57
Vasen 1,56 1,54 1,59 1,51 1,58 1,59 1,58 1,64 1,59 1,56 1,57




