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Opinnaytetyon tavoitteena oli ottaa kayttéon FlexiProof 100 -fleksopainolaitteisto
Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratoriossa ja tuottaa kyseiselle lait-
teistolle tydohjeet silla painettujen koepalojen ja laitteen alkuperaisten ohjeiden
perusteella. Lisaksi otettiin huomioon erilaisia seikkoja laitteen toiminnasta, joista
ei ollut mainintaa laitteen alkuperaisissa ohjeissa.

Kokeellinen osuus piti sisallaan erilaisten paperi- ja kartonkilaatujen painamisen
eri varinsiirto- ja painonipin paineilla seka ajonopeuksilla. Koepaloja pyrittiin pai-
namaan mahdollisimman pienilla paineilla ja sopivalla ajonopeudella, jolloin val-
tyttiin erilaisilta ongelmilta, esimerkiksi komponenttien vahingoittumiselta ja pai-
nojaljen laadun heikkenemiselta.

Tutkittavia paperi- ja kartonkilaatuja oli kaiken kaikkiaan kuusi. Naita painettiin
kahdella erilaisella painolaatalla. Jokaisesta laaturyhmasta valittiin silmamaarai-
sesti parhaat koepalat painatusvirheiden maaran perusteella: tutkittavaksi valittiin
ne koepalat, joissa oli mahdollisimman vahan virheita ja joiden painamiseen oli
samalla kaytetty mahdollisimman pienia nippipaineita. Valitsemisen jalkeen koe-
paloista tutkittiin densiteetti- ja L*a*b*-arvoja mutta naiden lisaksi tutkittiin raste-
ripisteiden ominaisuuksia. Naita kaikkia verrattiin ajoasetuksiin. Mittausten ja tut-
kimusten avulla voitiin tehda paatelmia painojalkeen vaikuttavista tekijoista, jotka
otettiin huomioon ty6ohjetta laadittaessa.

Keratyn tiedon perusteella saatiin laadittua toimiva kayttéohje. On kuitenkin huo-
mioitava, ettd opinnaytetyon kaytannon vaiheessa kaytettiin useamman vuoden
vanhaa painovaria, milla todennakoisesti oli jonkinlainen vaikutus painatusjal-
keen. Kuitenkin kyseisen painovarin viskositeetti oli sopiva, joten painovari kat-
sottiin sopivaksi painatukseen. Painovareja tulisi uusia sen jalkeen, kun niiden
niin sanottu viimeinen kayttdpaiva on ohitettu, jotta voitaisiin tuottaa mahdollisim-
man hyvia koepaloja joko FlexiProof 100:lla tai ylipaataan milla tahansa paperi-
laboratorion painolaitteella. On siis suositeltavaa, etta tdman opinnaytetyon joh-
dosta laaditut ohjeet paivitetaan, kun otetaan kayttoon uusi painovari.

Asiasanat: fleksopainolaitteisto, tydohjeet, painojalki, paperi- ja kartonkilaadut



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Bioproduct and Process Engineering

PENTTILA, TARMO:
Commissioning of Flexographic Printing Equipment

Bachelor's thesis 76 pages, appendices 28 pages
May 2022

The purpose of this thesis was to commission FlexiProof 100, a flexographic print-
ing equipment in Tampere University of Applied Sciences’ paper laboratory, and
to create functioning instructions for the equipment based on different printed
samples and the equipment’s original instructions. Furthermore, functions that
were not mentioned in the original instructions were examined and reported.

The practical part included the printing of different paper and cardboard grades
with different color transfer and printing nip pressures and printing speeds. Sam-
ple prints were made with the minimal pressures and appropriate printing speed
in order to avoid different problems related to them, for example damaging the
components or decrease in print quality.

Overall there were six different paper grades, including different cardboards:
these were printed using two different printing plates. Out of every grade, the best
samples were picked based on the amount of printing errors on them: those sam-
ples were chosen that had the least number of errors and the smallest nip pres-
sures used to acquire them. After the selection, L*a*b- and density values were
measured, but also the different properties of the halftone dots were examined;
these results were compared to the printing settings. Using these measurements
and studies, different factors affecting print quality were deduced, which were
taken into consideration when making the instructions.

Based on the gathered information, functioning instructions were created, but
there were some factors affecting the validity of the instructions: the ink used
during the thesis’ practical part was several years old, which most likely had its
own impact on the print quality. However, the viscosity of the ink was suitable,
therefore the ink was considered appropriate for the printing. Printing inks should
be renewed as their expiration date has been exceeded in order to print the best
quality samples with either the FlexiProof 100 or any other paper laboratory’s
printing equipment. Therefore it is recommended that the instructions are up-
dated when a new printing ink is introduced to the machinery.

Key words: flexographic printing equipment, instructions, print quality, paper-
and cardboard grades
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tehtavana oli ottaa kayttoon RK-Printin Flexiproof 100 fleksopai-
nokone. Kayttoonotto piti sisallaan laitteen testausta erilaisin paperi- ja kartonki-
laaduin, laitteen toiminnan ja painettujen materiaalien painojaljen tutkimista
seka lopulta tyoohjeiden laadinnan edella mainittujen seikkojen perusteella. Yk-
sityiskohtaiset tyoohjeet laadittiin vain suomeksi, silla englanninkieliset ohjeet

tulivat laitteen mukana sen saavuttua Tampereen ammattikorkeakoululle.

Opinnaytety6 on jaettu seuraaviin lukuihin: teoria, kayttdonotettava laite, kayt-
téonotto ja pohdinta; itse tydohje on sijoitettu liitteet-osioon. Teoriassa kerrotaan
fleksopainatuksen teoriasta, mika pitaa sisallaan fleksopainatuksen komponen-
tit, painovarit, erilaiset kayttokohteet ja fleksopainokoneiden rakenteet seka eri-
laisia haasteita mita fleksopainatuksessa kohdataan. Seuraavaksi kdydaan lapi
itse kayttoonotettava laite komponentteineen ja turvallisuusseikkoineen seka
siitéa saatavien tulosten tutkimismenetelmat. Kayttdonotossa kaydaan lapi seik-
koja kayttoohjeiden laadinnasta ja lopuksi pohdinnassa opinnaytetyon vaiheet
kaydaan lapi monipuolisesti ja keskustellaan esimerkiksi ongelmista mita lait-

teen kaytdssa huomattiin testausten aikana.

Liitteet koostuvat kolmesta erilaisesta tydoohjeesta, pidemmasta ja lyhyemmasta
versiosta, joista lyhemmasta laadittiin myos englanninkielinen versio. Pidempi
versio pitaa sisallaan laitteen kayttamisen lisaksi sen puhdistukseen ja tulosten
tulkintaan liittyvat ohjeet yksityiskohtaisesti. Lyhyemmissa ohjeissa on tiivistetty
pidempien ohjeiden vaiheet laitteen kaytosta, kohdistuen koepalojen painami-

seen vaihe vaiheelta.



2 FLEKSOPAINATUKSEN TEORIA

2.1 Fleksopainatuksen periaate

Fleksopainatuksen painoyksikon perinteinen periaate on esitetty yksinkertaisim-
malla rakenteella kuviossa 2. Aluksi menetelmassa painovari saatetaan liikkeelle
varikaukalon ja nostotelan avulla: nostotelasta vari ohjataan niin sanotulle anilox-
telalle. Painovarin maaraa saadellaan kyseisella telalla kayttamalla raakelia: raa-
keli pyyhkii anilox-telan pinnalta ylimaaran painovarin, mika valuu takaisin vari-
kaukaloon . Painovari siirtyy edelleen anilox-telalta painolaatoille, joista painovari
siirretaan painettavaan materiaaliin: siirtyminen tapahtuu painolaattojen ja vasta-
sylinterin (puristustelan) muodostamassa nipissa. (KnowPap 2022, Oittinen &
Saarelma 2009, 42)

KUVIO 1. Fleksopainatuksen painoyksikdn perinteinen periaate (Ristimaki,
Spannari & Viluksela 2010, 80)

Edella esitellysta periaatteesta on myods modernimpi versio, missa varikaukalon
sijaan painovari on niin sanotun kammioraakelin sisalla, jossa vari syotetaan
suoraan anilox-telalle nostotelan sijaan. Tassa versiossa on kaksi raakeliteraa

yhden sijaan, mitka pitavat painovarin kammioraakelin sisalla. Kaytettavaa pai-



novaria kierratetaan systeemissa pumppaamalla sita kammion ja erillisen va-
riastian valilla. Taman periaate on esitetty kuviossa 2. (Ristimaki, Spannari & Vi-

luksela 2010, 80)
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KUVIO 2. Fleksopainatuksen painoyksikbn modernimpi periaate (Ristimaki,
Spannari & Viluksela 2010, 80)

Fleksopainatuksessa kaytetaan niin sanottua kohokuviomenetelmaa, joka on esi-
tetty kuviossa 3. Menetelmassa painovari painetaan painettavan materiaalin pin-
nalle kayttamalla pehmeaa ja joustavaa painolaattaa, jossa painatuselementit

ovat kohotettuja muihin elementteihin verrattuna (Oittinen & Saarelma 2009, 42).
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KUVIO 3. Kokokuviomenetelma (Oittinen & Saarelma 2009, 45, muokattu)



2.2 Anilox-tela

Anilox-tela, toiseltaan nimeltaan mydos rasteritela, toimii painovarin siirtajana pai-
natukselle, minka raakeliterd annostelee viela tarkemmin ennen eteenpain vien-
tia. Tarkeimpia muuttujia anilox-telan rakenteessa ovat rasterikuppien tilavuus ja
niiden muoto, linjatihneys seka pintamateriaali. Tarkeaa on myos tarpeeksi hyva
pyorimistarkkuus, alle 0,01 mm: talldin valtytaan varahtelysta muodostuvilta on-
gelmilta. Materiaaliltaan anilox-tela voi olla terasta, messinkia kuparia tai keraa-
mista ainetta. Metalliset telat useimmiten myds kromataan, mika lisaa telan kayt-
toikaa huomattavasti, mutta toisaalta tama lisaa telojen hintaa. Kromauksesta
kuitenkin koituu myos se, etta se kuluu epatasaisesti kayton aikana: talla on vai-
kutusta rasterikuppien tasaiseen varinsiirtoon. (Ristimaki, Spannari & Viluksela
2010, 81)

Kun tutkitaan anilox-telan muodostamia rasteripisteita yksitellen, niista huomaa
niiden tunnunomaisen muodon: niiden keskusta on onttomainen ja painovarin
leviaminen on keskittynyt enemman pisteiden reunalle. Tama johtuu paineen ja-
kautumisesta painatuksessa: paineen vuoksi painovari ikaan kuin vaistyy raste-
rikupin keskelta reunoja kohden. Naita fleksopainatukselle tunnusomaisia raste-
ripisteita on esitetty kuviossa 4. Toki kaikki fleksopainatuksessa painetut rasteri-
pisteet eivat ole samanlaisia, niiden muoto riippuu pitkalti kaytetyista ajoasetuk-
sista. (Oittinen & Saarelma 2009, 45)

ael

KUVIO 4. Fleksopainatuksesta muodostuvat rasteripisteet (Oittinen & Saarelma
2009, 45)

Rasteripisteiden muodostamiseen kaytettavat rasterikupit voivat olla myds eri
muotoisia, riippuen tarvittavista varinsiirto-ominaisuuksista ja valmistusteknii-

kasta. Rasterikupit voivat olla esimerkiksi pyramidin, katkaistun pyramidin tai
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halkaistun pallon muotoisia. Naista viimeisena mainittu on tarkin, silla se valmis-
tetaan laserkaiverruksella, minka ansiosta varinsiirto ja painojalki ovat parem-
mat. Erilaisia rasterikuppeja on esitetty kuviossa 5. (Ristimaki, Spannari & Viluk-
sela 2010, 81)

pyramidi

laser- .
kaiverrettu

KUVIO 5. Anilox-teloissa kaytettavia rasterikuppeja (Ristimaki, Spannari & Vi-
luksela 2010, 80)

Kuviossa 6 on esitetty anilox-telan heksagoni-rasterikuppirakenne esimerkillisyy-
den vuoksi. Kuviosta nahdaan, etta rasterikupit muodostavat erittain tihean muo-
don anilox-telan pintaan ja kaikki tila on kaytetty hyodyksi. Kyseisen anilox-telan
linjatiheys on 200 linjaa senttimetria kohden: kyseessa on suhteellisen tihea ras-
terikuppirakenne ja sen avulla pystytdan painamaan hyvin vaativiakin kuvia. Ky-
seisen anilox-telan painovaritilavuus on vain 5,00 cm3/m?2, mika on muihin anilox-

teloihin verrattuna suhteellisen pieni maara. (RK-Print)

KUVIO 6. Anilox-telan heksagoni-rasterirakenne (RK-Print)
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2.3 Kaytettavat painolevyt

Painoteloissa on kaytdssa kahdenlaisia painolevyja: kumisia tai fotopolymee-
rista valmistettuja. Nama joko muodostavat yhden kokonaisen painopinnan tai
sitten pinnat voidaan jaotella pienemmiksi osiksi, riippuen painokohteesta.
Naista fotopolymeeriset painolevyt ovat yleisempia, silla niiden avulla painatus-
laatu on parempi, kun otetaan huomioon levyjen mittapysyvyys, rasteripisteiden
tiheys ja kaytettavien liuotinten suurempi maara. Toisaalta kumisten painolevy-
jen laatu on parantunut, silla niitéd valmistetaan uudemmalla tekniikalla laser-
kaiverrusta hyodyntaen: yksityiskohtien painatus ja painokestavyys on parempi-
laatuisia, lisdksi mittamuutosta on vahemman havaittavissa kuin ennen. (Risti-
maki, Spannari & Viluksela 2010, 77)

Fleksopainatuksessa kaytettavat painolevyt ovat kovuudeltaan 30—-60 Shorea ja
paksuus vaihtelee valilla 0,75—-6 mm; sen sijaan painolevyjen alla sijaitseva
joustolevy on kovuudeltaan hieman pienempi, noin 10—-20 Shorea. Kovuudella
on merkitysta eritoten varinsiirtoon: mitd kovempi painolevy on, sitd vahemman
se siirtda varia painettavaan materiaaliin. Toisaalta on myds otettava huomioon
painettavan materiaalin pinnanominaisuudet: jos pinta on esimerkiksi karhea,
painolevyn tulee olla pehmea ja reliefin tulee olla myds syvempi, jotta painatus

on mahdollisimman kattava. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 77)

Tyypillisimmat fotopolymeerilevyt ovat joko yksi- tai monikerroslevyja: naiden ra-
kenteita on esitelty kuviossa 7. Kummassakin versiossa kaytetaan suojakalvoa,
reliefikerrosta ja mitanpitavaa foliota, mutta monikerroslevyissa kaytetaan nai-
den lisaksi runkokerrosta ja toista suojakalvoa. Reliefikerros on naista tarkein
0sa, silla painoaihio muodostetaan siihen. Painolevyjen valmistukseen kuuluu
viisi vaihetta: taustavalotus, paavalotus, kehitys, kuivaus seka karkaisu ja jalki-
valotus. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 77-78)
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KUVIO 7. Yksi- ja monikerroslevyjen rakenteet (Ristimaki, Spannari & Viluksela
2010, 78)

2.3.1 Painolevyjen valmistuksen vaiheet

Ensimmaisena suoritetaan valotus kayttamalla UV-valoa. Taustavalotus suorite-
taan vain yksikerroslevyille ja sen avulla maaritetaan reliefisyvyys painolevylle,
silla taustavalotus kovettaa levyn pohjaa, kun siihen kohdistetaan UV-valoa. Paa-
valotuksessa UV-valoa kohdistetaan reliefin pintaan negatiivifilmin lapi, jolloin
voidaan muodostaa painoaihio reliefikerroksen pinnalle; paavalotus tehdaan
kummallekin levytyypille. Ajoitus on tassa tarkeaa, silla tdssa vaiheessa reliefi
my0Os kovettuu; jos reliefia valotetaan lilan kauan, reliefikerros kovettuu liikaa ja

painvastoin. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 78)

Seuraavaksi suoritetaan kehitys. Tata vaihetta kutsutaan myoés pesuksi, silla ky-
seisessa vaiheessa kaytetdan pesunestetta ja harjoja valottumattoman fotopoly-
meerin pesemiseksi. Tassa vaiheessa on useampi tekija, mika vaikuttaa lopulli-
sen reliefin muodostumiseen: harjauksen voima, kesto ja pesunesteen ominai-

suudet. Jos reliefia pestaan liian paljon, sen yksityiskohtaisuus heikentyy; jos
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reliefia pestaan lilan vahan, reliefisyvyys jaa liian pieneksi. Pesua seuraa kui-
vaus, jossa kaytetaan 60-asteista ilmaa, minka seurauksena reliefi kiinteytyy.
Tassa tulee olla myds tarkka, silla liiallinen kuivaus kutistaa reliefia; toisaalta
liian vahainen kuivaus jattaa reliefin liian liikkuvaksi. (Ristimaki, Spannari & Vi-
luksela 2010, 78)

Lopuksi suoritetaan karkaisu ja jalkivalotus. Karkaisu tapahtuu siten, etta aiem-
min Kuivattu levy upotetaan karkaisuliuokseen, jonka seurauksena levyn tah-
meus saadaan poistettua: tata seuraa levyn huuhtelu vedella ja kuivaus. Kuivu-
nut levy jalkivalotetaan, jotta voidaan varmistaa mahdollisten ei-kovettuneiden

fotopolymeeri kohtien kovettuminen. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 78)

2.3.2 CTP-tekniikka

On myds olemassa niin kutsuttu CTP-tekniikka (Computer to Plate-tekniikka),
jolla voidaan valmistaa kumpaakin levytyyppia. CTP-tekniikkaan kuuluu kolme
menetelmaa: ensimmaisessa tekniikassa kaytetaan hyodyksi laserkaiverrusta
kummallekin materiaalille ja siita aiheutuvaa ablaatiota fotopolymeerin tyostami-
sessa. Ablaatiossa valotettu materiaali haihtuu, jolloin syntyy kaiverrus. Toinen
menetelma on kohdistettu fotopolymeerisille monikerroslevyille: menetelmassa
fotopolymeerikerroksen pinnalla on musta maskikerros, joka valotetaan laserilla.
Laserin vaikutuksesta maskikerros muuttuu kirkkaaksi, jota kaytetaan negatiivi-
filmina: taten levya voidaan tyostaa alakappaleessa 2.3.1 mainitulla tavalla. Kol-
mannessa menetelmassa kaytetaan infrapuna-alueen termolaseria fotopoly-
meeriin, mika reagoi juuri talla laserin taajuudella. Talla menetelmalla valotetut
alueet polymeroituvat ja kovettuvat; tata seuraa levyn kehitys. (Ristimaki, Span-
nari & Viluksela 2010, 52-53, 78-79)

CTP-tekniikalla on useita hyotyja: esimerkiksi polysta tai kalvoista ei muodostu
laatuongelmia, valmistetuissa levyissa on parempi kohdistustarkkuus seka sa-
vyalan saato ja hallinta, toistovalotus on helppo suorittaa ja digitaalisen tiedon
kasittely on nopeampaa ja helpompaa. Lisaksi menetelmassa ei kayteta varsi-
naista filmia, minka ansiosta saastetaan resursseissa ja ymparistékuormituk-
sessa. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 79)



2.4 Kaytettavat painovarit
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Fleksopainatuksessa kaytettavat painovarit ovat kolmen tyyppisia: liuotin- ja ve-

sipohjaisia seka UV-kuivuvia. Naiden painovarien ominaisuuksia on listattu tau-

lukkoon 1. Liuotinpohjaisia vareja kaytetaan paasaantoisesti niille materiaaleille,

mitka ovat imemattéomia, esimerkiksi muovikalvoiset materiaalit ja metallifoliot.

Imemattomat painokohteet soveltuvat myos UV-kuivuville painovareille, silla ne

eivat imeydy itse painettavaan materiaaliin (Prigraphics 2019). Sen sijaan ve-

siohenteiset varit sopivat hyvin enemmankin imeville materiaaleille, esimerkiksi

paperin ja kartongin painatukseen. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 133)

TAULUKKO 1. Fleksopainatuksessa kaytettavien painovarien ominaisuuksia
(Qittinen & Saarelma 2009, 47, muokattu)

Liuotinpohjaiset

Vesipohjaiset

UV-kuivuvat

Sideaine 10-20 % polyamidi | 20-30 % Akryyli- ja 50-70 % epoksi-, polyes-
ja nitroselluloosa styreenipohjaiset po- | teri- ja uretaaniakrylaatit
lymeerit
Liuotin 40-70 % alkoholit, 60-70 % vesi ja alka- | 10-30 % di-, tri- ja tetra-
ketonit ja glykolit lit, alkoholit ja glykolit | toimiset monomeerit
Pigmentti | 8-40 % 10-15 % 20-25 %
Lisaaineet | 1-3 % 5-10 % 5-10 %, ns. fotoinitiaatto-
reita
Hyodyt Halpoja Ymparistoystavallisia | Korkean painolaadun
Helposti ja nopeasti | Ei-rajahtavia omaavia
kuivattavia Halpoja Vakaita
Helppoja kayttaa Riittavat painolaadut | Ymparistoystavallisia
Hyvat painolaadut Pienemmat jatteen muo-
dostumiset ja puhdistus-
ajat
Haitat Sisaltavat haihtuvia | Hankalia kasitella Kalliita

orgaanisia yhdisteita

Hankalia poistaa ja
puhdistaa
Epatasaiset kuivumi-

set

Pahan hajun omaavia
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Painovareissa on paaasiassa kolme paakomponenttia: sideaine, pigmentti ja liu-
otin. Paasaantoisesti sideaine toimii sitojana pigmentin ja painettavan materiaalin
valilla, pigmentti vaikuttaa varien valiseen kontrastiin seka ylipaataan varivaiku-
telmaan ja liuottimen avulla painovari saatetaan painettavaan materiaaliin juok-
sevana. Painovareissa kaytetaan myods eraita lisaaineita, mutta ne eivat ole niin
sanotusti valttamattomia komponentteja: niilla voidaan parantaa haluttuja ominai-

suuksia tarvittaessa. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 129)

2.4.1 Sideaineet

Kun puhutaan fleksopainatuksen sideaineista voidaan toisaalta puhua hartseista,
silla muunlaisia komponentteja sideaineissa (alkydeja tai kasvioljyja) ei kayteta
fleksopainatuksen yhteydessa. Hartseja jaetaan viela erikseen niiden kayttotar-
koituksen mukaan: vesipohjaisten painovarien yhteydessa kaytetaan akryylihart-
seja, UV-kuivuvissa akryylietyylihartseja ja polyamidihartsit ovat soveliaita kuu-
masauvattavissa tuotteissa (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 130-131). Nit-
roselluloosa on myos yleisesti kaytetty hartsi fleksopainovareissa, koska se on
halpa ja silla on useita haluttuja ominaisuuksia: se vapauttaa liuottimen helposti,
ei haise, kosteuttaa pigmentin hyvin ja silla on yleisesti hyva sopivuus muiden

kaytettavien kemikaalien kanssa (Leach & Pierce 1999, 564).

On myos tarkeaa ottaa eraitd seikkoja huomioon sideaineen ominaisuuksista:
esimerkiksi miten se reagoi kaytettavan pigmentin ja liuottimen kanssa, seka sen
sulamispiste. Toisaalta hinta ja laatu voivat olla myos ratkaiseva tekija, riippuen
kaytettavasta maarasta ja kuinka hyva lopullisen painatuksen tulee olla. (Risti-
maki, Spannari & Viluksela 2010, 133)

2.4.2 Pigmentit

Kun valitaan kaytettavaa pigmenttia painatukseen, tulee ottaa huomioon sen kos-
tutettavuus- ja dispersio-ominaisuudet: nama ovat tarkeitd ominaisuuksia, silla

pigmentit reagoivat eri tavoin erilaisiin liuotin-sideaineseoksiin. Sen sijaan tar-
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keita lopullisen painovariseoksen ominaisuuksia pigmenttien osalta on vakaa dis-
persio sailytyksessa, hyva virtaavuus suuremmilla pigmenttimaarilla ja varin voi-

makkuus, pigmentin hinta huomioon ottaen. (Leach & Pierce 1999, 562)

Pigmenttien ohella kaytetaan myos niin sanottuja jatkepigmentteja, mita kayte-
taan eritoten himmeiden savyjen saavuttamiseksi fleksopainatuksessa. Jatkepig-
mentteja ovat muun muassa bariumsulfaatti, kalsiumkarbonaatti ja kaoliini. Jat-
kepigmentteja ei kuitenkaan kayteta laajasti fleksopainatuksessa painovarifilmin

massan ollessa pieni. (Leach & Pierce 1999, 563)

2.4.3 Liuottimet

Liuottimilla on myds tarkea rooli painovarin viskositeettia ja kuivumisnopeuden
saatamisessa. Toisaalta liuotinta valittaessa on otettava huomioon monta seik-
kaa: sideaineen liukenevuus siihen, painettavan pinnan ja painolevyn materiaali,
kuivumisolosuhteet, terveysvaatimukset seka lopullisen painovarin ominaisuu-
det. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 133)

Toisin sanoen liuottimille on tarkeaa niiden liuotuskyky, haihtuvuus, syttyvyys ja
myrkyllisyys. Naiden lisaksi jalkitahmeus on syyta ottaa huomioon, silla tahmeus

vaikuttaa kasittelyn helppouteen. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 133)

2.4.4 Lisaaineet

Lisaaineita lisataan painovariseokseen sen eri valmistusvaiheissa. Niista yleisim-
min kaytetyt ovat vahatyyppisia, mitka lisatdan painovariseokseen joko jauheena
tai yhdisteena. Vahat vaikuttavat kestavyysominaisuuksiin, eritoten hankaus- ja
naarmutuskestavyyteen: vahat kuitenkin vahentavat kiiltoa, joten niita on kaytet-
tava maltillisesti, jos kiilto on haluttu ominaisuus. (Leach & Pierce 1999, 568)

Muita tarkeita lisdaineita ovat pehmittimet, pinta-aktiiviset aineet, stabilisointiai-
neet ja vaahtoamisenestoaineet. Pehmittimet ovat hyodyllisia varsinkin, kun pai-
novaria kaytetdan kalvoihin tai folioihin: pehmittimet lisdavat joustavuutta seka
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adheesiota ja ne ovat paljon kaytettyja selluloosapohjaisissa painovareissa nii-
den haurauden vuoksi. Pinta-aktiiviset aineet ovat kaytossa silloin, kun painova-
rilta halutaan kiiltoa ja varin kehitysta. Nama aineet vahentavat myos pigmenttien
flokkulaatiota: tassa tapauksessa flokkulaatiolla tarkoitetaan sita ilmiota, jossa
erilaiset pigmentit erottuvat toisistaan: tama nahdaan juovina painojaljessa. Sta-
bilisointiaineet vaikuttavat painovarin komponenttien valisiin reaktioihin hillitse-
vasti ja ne myoOs estavat hartsien hajoamista. Vaahtoamisenestoainetta kayte-
taan vesipohjaisissa painovareissa, kun vaahtoamisella olisi liilan suuri vaikutus
sekd painovarin valmistuksessa ettd sen kaytdssa painatuksessa. (Leach &
Pierce 1999, 568-569)

2.4.5 Muita huomioita

On my6s mainittava, etta fleksopainatuksessa kaytetyt painovarit ovat viskositee-
titaan melko juoksevia, noin 10-200 mPa-s. Tasta johtuen painovari liikkkuu pro-
sessissa sulavasti mahdollisimman pienin tukkeumin. Toisaalta viskositeetilla on
my0s vaikutuksia siihen, miten se on vuorovaikutuksessa painettavan materiaalin
kanssa: suurilla viskositeeteilla on alentava efekti varinsiirtoon ja anilox-telan ra-
kenne saattaa tulla nakyviin painatuksessa. (Ristimaki, Spannari & Viluksela
2010, 87) Pienemmalla viskositeetilla painovari tunkeutuu ja leviaa paremmin,
mutta samalla tiheys madaltuu ja pisteenkasvu lisdantyy (Oittinen & Saarelma
2009, 47).

Muita tarkeitd ominaisuuksia painovareille on viskositeetin ja varinsiirron lisaksi
itse vari ja sen voimakkuus, painojalkeen liittyvat ominaisuudet, esimerkiksi Kiilto,
matta tai lapinakyvyys, seka adheesio. Vari ja sen voimakkuus maarittyy paino-
varikerroksen paksuuden perusteella, mika vaihtelee valilla 2—4 pm (Ristimaki,
Spannari & Viluksela 2010, 129). Ennen tama paksuus on ollut suurimmillaan
perati 15 ym. Sen sijaan painojalkeen liittyvat ominaisuudet kattavat edella mai-
nittujen ominaisuuksien lisaksi painojaljen teravyyden, paallekkaiseen painatuk-
seen liittyvat seikat ja painovarien kuivuvuuden. Adheesio on hyvin tarkea paina-
tuksen kannalta, silld painovarin on kiinnityttdva hyvin painettavaan materiaaliin,

jotta painojalki olisi pysyva. Paperin painatuksessa tama saavutetaan paperin
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imevyyden takia: painovari imeytyy paperiin, jolloin painovarin irtoaminen on |a-
hes mahdotonta. Sen sijaan ei-imukykyiset materiaalit ovat hieman ongelmalli-
sempia, silla niihin vari ei kiinnity niin helposti: kyseisten materiaalien kanssa
edelld mainitut sideaineet ovat tarkeassa roolissa. (Leach & Pierce 1999, 549—
554)

2.5 Yleisimmat kayttokohteet

Fleksopainatusta kaytetaan tyypillisesti jousto- ja aaltopahvipakettien seka tapet-
tien painatuksessa, rippumatta materiaalin sileydesta tai siita, onko se paallys-
tetty vai ei (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 12, 75). Menetelmaa kaytetaan
myOs esimerkiksi mainostukseen liittyvassa ja sanomalehtien painatuksessa,
mutta ei kuitenkaan kovin paljon, silla menetelmalla painetut kuvat ja tekstit eivat
ole laadultaan kovin hyvia muihin mekaanisiin menetelmiin verrattuna, puhutta-

mattakaan fleksopainatuksen nopeudesta (Oittinen & Saarelma 2009, 48).

Painatusmenetelman kayttd ei naista seikoista huolimatta ole laskussa: sen si-
jaan se on nousussa sen edullisuuden vuoksi, mutta silla on ollut myos kehitysta
sen painatuksen laadussa ja nopeudessa erilaisten fleksopainatuksen parannus-
ten ansiosta (Oittinen & Saarelma 2009, 48). On myds mahdollista, ettd kasvua
edesauttaa myos vesiohenteisen varien lisaantynyt kaytto, mika luokitellaan ys-
tavallisemmaksi vaihtoehdoksi ymparistda ja terveytta ajatellen (Ristimaki, Span-
nari & Viluksela 2010, 88).

2.6 Erilaiset fleksokonetyypit

Fleksopainatuksessa kaytetdan kolmea perustyyppistd painokoneasetelmaa:
stack eli torniasetelmaa, keskus- eli satelliittiasetelmaa ja inline-asetelmaa. Kay-
tettdvan asetelman kaytto riippuu painettavan materiaalin ominaisuuksista (varil-
lisyydesta, koosta ja laatuvaatimuksista), painosmaarasta ja itse painolaitteen
kustannuksista. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 85)
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Tornityypissa painoyksikot ovat useimmiten sijoitettu yksitellen kahteen riviin
paallekkain ja yksikdiden maara vaihtelee kahdesta kahdeksaan: tama mene-
telma on esitetty kuviossa 8. Tornityyppia kaytetaan fleksopainatuksen helpoim-
piin kohteisiin, lisdksi laitteiden tyonvaihdot ja yllapito ovat seka helppoja etta no-
peita. Vaikka kyseisella tyypilla voidaan painaa lahes kaikkia materiaaleja, ohui-
den kalvojen painatus on hieman ongelmallista, silla kohdistuksen tarkkuus ei ole
tarpeeksi hyva; riittava tarkkuus kuitenkin saavutetaan paksuilla papereilla ja kar-
tongeilla. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 85-86)
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KUVIO 8. Stack-tyyppi (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 86)

Satelliittityyppi on hieman poikkeava tornityyppiin. Kyseisessa tyypissa erillisten
painoyksikdiden sijaan ne on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi yhteisen kes-
kussylinterin eli puristustelan avulla ja sita ymparoi kuudesta kahdeksaan varilai-
tetta: tama periaate on esitetty kuviossa 9. Erityisen hyvaksi satelliittityypin tekee
sen kohdistustarkkuus jopa venyvilla materiaaleilla: tama johtuu siita, etta painet-
tava materiaali on koko painoprosessin ajan kontaktissa yhta sylinteria vasten,
sen sijaan etta jokaiselle varilaitteelle olisi oma puristustelansa. (Ristimaki, Span-
nari & Viluksela 2010, 85-86)
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KUVIO 9. Satelliittityyppi (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 86)
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Inline-tyypissa painolaitteet on sijoitettu perakkain omiksi yksikodikseen. Tyypissa
voidaan kayttaa yksikoita haluttu maara ja niiden asentaminen prosessiin on
helppoa. Inline-tyyppi voi olla joko rulla- tai arkkikone, riippuen kayttokohteesta:
rullakoneita kaytetaan joustavampien materiaalien painamiseen, esimerkiksi kar-
tonkia ja laminaattia; arkkikoneilla painetaan jaykempia materiaaleja, esimerkiksi
aaltopahvia. Naiden menetelmien rakenteet on esitetty kuviossa 10, jossa ylempi
malli kuvaa rullakonerakennetta ja alempi arkkikonerakennetta. (Ristimaki, Span-
nari & Viluksela 2010, 85-86)
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KUVIO 10. Inline-tyypin rulla- ja arkkikonerakenteet (Ristimaki, Spannari & Viluk-
sela 2010, 86)
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2.7 Muita fleksopainatuksen haasteita

Haasteita on muutamia, mutta eniten vaikuttava niista on kuitenkin painonipin
puristusvoima, silla se vaikuttaa useaan seikkaan. Jos nippipaine on liian suuri,
painolaatan muoto ei pysy haluttuna ja rasteripisteet kasvattavat kokoaan liian
suuriksi. Sen sijaan, jos nippipaine on liilan pieni, painettavaan materiaaliin ilme-
nee puuttuvia rasteripisteita ja vari ei siirry valttamatta kokonaan niissakaan pis-
teissa, mitka paasevat kontaktiin painettavan materiaalin kanssa. Toisaalta joi-
denkin kokoonpuristuvien materiaalien kohdalla heikompi nippipaine on eduksi,
esimerkiksi aaltopahvia painattaessa. Lisaksi painolevyn kovuus-joustavuus-
suhde tulee ottaa huomioon myoés painonipin puristusvoimaa valittaessa. Laatan
ollessa liilan pehmea sen pienet pisteet ja viivat vaantyvat, mika nahdaan pisteen
kasvuna ja epatasaisena lopputuloksena ja taten huonona painojalkena. (Risti-
maki, Spannari & Viluksela 2010, 76-77)
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Painolevyihin liittyy myos eraita haasteita: levynvalmistuksessa tulee ottaa huo-
mioon eritoten levyn vaalean ja tumman paan savyntoisto ja pisteenkasvu. Tum-
man paan savyntoistoon vaikuttaa erityisesti reliefin syvyys: jos kaytettava raste-
ritiheys on suuri, reliefin syvyys jaa vajaaksi ja tama ilmenee rasteripinnan tuk-
keutumisena. Tasta huomattavat jalkiseuraukset ovat nahtavissa painetun kuvan

huonona kontrastina ja savyntoistona. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 79)

Mainittakoon viela fleksopainatuksen liittyvat painovirheet, joita ovat niin sanotut
vierintavirheet, kirput ja flekso-reuna. Vierintavirheitd muodostuu joustavan pai-
nopinnan vuoksi, silla se joustaa nipissa ja painettu rasteripiste venyy hieman
sen vaikutuksesta. Sen sijaan kirput ovat painovarittomia kohtia, mitka voivat
juontua esimerkiksi epapuhtauksista, mitka estavat varia paasemasta kontaktiin
painettavan materiaalin kanssa. Toisaalta kirppu voi myos johtua siita, etta nip-
piin on paatynyt epapuhtauksia, mika nahdaan kirppumaisena kuviona: tama on

esitetty kuviossa 11. (KnowPap 2022)

KUVIO 11. Fleksopainatuksessa nahtavat kirput (KnowPap 2022)

Flekso-reuna johtuu liilan suuren puristavan voiman jakautumisesta rasteripistei-
den muodostumisessa ja se nahdaan vaaleutena painojaljen reunoilla: tama on
esitelty kuviossa 12. (Oittinen & Saarelma 2009, 45). Toisaalta jos painetta alen-
netaan liikkaa, vaaleiden savyjen laatu alenee. Vaaleat savyt ovatkin yksi flek-
sopainatuksen suurimmista ongelmista, silla vaaleissa savyissa kaytettavat pai-
noaiheet eivat toimi oikein nippipuristuksen vuoksi. Toisaalta tummien varien sa-
vyntoistossa voidaan havaita ongelmia, silla se voi tukkeutua joko nippipaineen
tai varipartikkeleiden vuoksi. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 87)



More ink at the edge

KUVIO 12. Flekso-reuna (Kipphan 2001, 47)
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3 KAYTTOONOTETTAVA LAITE

3.1

Flexiproof 100
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Kuviossa 13 on esitelty kayttdonotettava laite eri komponentteineen. Eras huo-

mattava ero edella mainittuun teoriaan on se, etta anilox-telan yhteydessa ei ole

perinteista varikaukaloa, muttei mydskaan kammiota. Laitteessa kaytettava pai-

novarin annostelumenetelma on ikaan kuin naiden yhdistelma: anilox-telan yh-

teydessa on kaukalo, mutta sen pohjan muodostaa raakelitera ja sen sivuilla si-

jaitsevat padot. Kaukalon tilavuus ei ole kovin suuri: painovarin annostelu siihen

tapahtuu kayttamalla pipettia. (RK-Print)
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KUVIO 13. Flexiproof 100 komponentteineen (RK-Print, muokattu)

Virtakytkin
Raakeliteran saatdruuviflukitusmutteri

Teimintatilan chjauskytkin

MNostokahva

Anilox- ja painotelan valisen nipin saata/nippivalin lukema
Kuusiokoloavain

Kiinnitysmutteri (oikean kiaden kierteelld)

Naytteen kiinnityskohta

Kiinnitysmutteri (oikean kidden kierteella)

. Paino- ja puristustelan valisen nipin saato/nippivélin lukema
. Nopeuden s&ato

. Jog-painike

. Prosessin kaynnistyspainike

. Painotelan peili

. Kiinnitysmutteri (vasemman kaden kierteella)

. Anilox-tela

. Raakeliteraasetelma

. Painotela

. Puristustela

. Vasemman nostokahvan takana sijaitseva laskuri painetuista naytteista
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Laitteessa on tassa tapauksessa mahdollista kayttaa kolmea erilaista anilox te-
laa, joissa linjatiheys ja rasterikupin tilavuus vaihtelevat (seka yksittaisten anilox-
telojen etta niiden vasemman ja oikean puolen valilld): linjatiheydet ovat 55 l/cm
ja 80 I/cm, 100 I/cm ja 120 I/cm seka 160 I/cm ja 200 I/cm; vastaavassa jarjestyk-
sessa rasterikuppien tilavuudet ovat 18 cm3m? ja 12 cm3m?2, 8 cm3m? ja 7
cm3/m? sekd 6 cm3/m?ja 5 cm3m?. Laitteessa on myds mahdollista vaihtaa pai-
nolaatta, jolloin voidaan painaa hyvin monipuolisiakin kuvia: kaytettavan paino-
laatan paksuus tulee olla 1,14 mm ja sen kanssa kaytettavan pehmusteen pak-

suus tulee olla 0,5 mm. (RK-Print)

Seka varinsiirto- ettd painonippia voidaan saataa kuviossa 7 mainituista saati-
mista. Kumpaakin asetusta voidaan saataa valilla 1-175 ym. Arvoa ei tule mis-
saan tapauksessa asettaa tai edes yrittdaa asettaa naiden raja-arvojen yli: kysei-
sesta teosta voi koitua vahinkoa laitteistolle. Ajonopeutta voidaan myos saadella
valilla 1-99 m/min, mutta raja-arvojen kayttéa painatuksessa ei suositella, silla

kummallakin on omat heikentavat vaikutuksensa painojaljen laatuun. (RK-Print)

3.2 Turvallisuusseikat

Tarkeinta laitetta kayttdessa on olla kayttamatta |0ysia vaatteita ja pitkien hiusten
tulee olla kiinni. Nain valtytaan silta, etta kumpaankaan nippiin ei paady sinne
kuulumattomat asiat. Lisaksi on suotavaa, etta laitteen laheisyydessa ei ole ke-
tdan muuta suorittajan lisaksi, jotta valtytdan edellda mainitulta tapahtumalta. (RK-
Print)

Laitteessa on kuitenkin turvallisuutta lisaavia ominaisuuksia: Tarkeimpana on
prosessin kaynnistysmekanismi, jossa taytyy painaa kahta kaynnistysnappia sa-
maan aikaan, jotta painatus olisi tapahtuakseen. Tama varmistaa sen, etta itse
kayttajan kadet eivat joutuisi nippivaleihin. Toisaalta laitteen nippien kummalla-
kin puolella on eraanlaiset suojat, joiden ansioista on kaytannossa lahes mah-
dotonta saada mitaan ylimaaraista nippien valiin, mutta yleinen varovaisuus on
silti suotavaa niiden lahella tyoskennellessa. Nama suojat myos hieman ohjaa-

vat paperin kulkua prosessissa.
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4 KAYTTOONOTTO

Kayttoonotto suoritettiin laajamittaisen testaamisen kautta: testaukseen kuului
seka kartonki- ettd paperilaatuja erilaisine ominaisuuksineen. Tarkeinta testauk-
sissa oli saada laadukas painojalki mahdollisimman kevyilla nippipaineilla: pyrit-
tiin niin sanottuun "suudelman kevyeen” painatusjalkeen, jossa painovari siirtyy
juuri ja juuri painettavan materiaalin pintaan, mutta silti muodostaen hyvan pai-
nojaljen. Tasta syysta testaaminen kohdentui miniminippipaineiden seka opti-

maalisen ajonopeuden |loytamiseen ja naiden tulosten tutkimiseen.

Testauksessa painovarina kaytettiin FlintGroupin Premo®Board PMS Process
Blue U:ta. Variltaan painovari oli sinista ja viskositeetiltaan sen mitattiin olleen
120 mPa-s testausten suoritushetkella. Sen sijaan painovarin koostumusta ei
voitu maaritella tata opinnaytetyota varten, mutta erittain tarkeaa oli, etta visko-
siteetti oli sopiva fleksopainatusta varten. Tarkeinta oli varmistaa painovarin
huolellinen sekoittaminen ja suodatus mahdollisten sakkaumien vuoksi, silla

painovari oli noin kahdeksan vuotta vanhaa testausten suoritushetkella.

4.1 Ajosarjat

Ajosarjat aloitettiin kayttamalla RK-Printin lahettamia paallystettyja paperisia koe-
paloja, joiden neliomassaksi oli iimoitettu 80 g/m?. Naiden avulla paastiin nope-
asti ymmarrykseen siita, kuinka herkasti painojalkeen muodostuu erilaisia vir-
heita. Lisaksi naiden koepalojen painatuksen aikana pystyttiin kir@amaan erilai-

sia seikkoja laitteen toiminnasta, joita ohjeissa ei ole mainittu.

Kyseisten koepalojen jalkeen laajennettiin kartonkeihin: nelidmassaltaan nama
olivat 175 g/m?, 160 g/m? ja 115 g/m?, joista kaksi viimeista olivat kumpikin paal-
lystettyja kartonkeja. Nama kaksi viimeista kartonkilaatua olivat pintaominaisuuk-
siltaan lahes identtiset, mutta niita tutkiessa keskityttiin paksuuden vaikutukseen
painatustuloksissa. Viimeisena paperilaatuna kaytettiin kraft-paperia, jonka nelio-

massa oli kaikista pienin, 62 g/mZ.
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Edella mainittujen koepalojen jalkeen painolaatta vaihdettiin tasaisesta enemman
kuvioituun ja ajosarjoja tehtiin kolmelle erilaiselle paperilaadulle, mukaan luettuna
yksi kartonkilaatu: RK-printin paallystetty paperi, sanomalehtipaperi ja paallys-
tetty ja valkaistu kraftliner, joiden neliomassat olivat samassa jarjestyksessa 80
g/m?, 48 g/m? ja 175 g/m?2.

Ajosarjoja tehtiin kahdella erilaisella painolaatalla, sekda RK-Printin 1ahettamalla
sekd myohemmin Amerplastilta tilatulla painolaatalla; nama painolaatat on esi-
tetty kuviossa 14, jossa vasen on niin kutsuttu tasainen painolaatta ja oikea Amer-
plastilta tilattu painolaatta. Kumpikin laatta on paksuudeltaan 1,14 mm, mika on
tarkeaa paksuus painatuksen kannalta. Painolaattojen erona on se, etta Amer-
plastin laatassa on rasterikuviointia 48 I/cm linjatiheydella erilaisin tayttoprosen-
tein: pienemmissa ruuduissa tayttoprosentti kasvaa joko 1 tai 0,5 prosenttia,
isommissa ruuduissa tayttoprosentit kasvavat 10, alkaen joko 5:sta tai 10:sta.
Testausta varten hankittiin uusi painolaatta, silla alkuperaisen laatan avulla ol
hankala maaritella esimerkiksi tukkeutumista tai varien toistettavuutta, koska pai-
nojalki oli aina lahestulkoon sama. Kuitenkin alkuperaisen laatankin avulla pys-
tyttiin maarittelemaan useita seikkoja painamiseen liittyen. Nama tulokset kay-

daan pohdinnassa lapi.

KUVIO 14. Kaytetyt painolaatat
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4.2 Tulosten tarkastelu

Tulosten tarkastelu jaettiin tassa tydssa kolmeen osaan: CIE L*a*b*- ja densiteet-
tiarvojen mittaamiseen seka rasterikuvioinnin rasteripisteiden tutkimiseen. Naihin

liittyvat seikat kaydaan lapi niiden omissa alaluvuissa.

Sen sijaan tulosten pohdinta on sijoitettu lukuun 5. Tuloksia verrattiin teoriaan ja
sen kautta pystyttiin muodostamaan johtopaatoksia (lahes) kaikissa esiintyvissa

iimidissa sen perusteella.

421 CIE L*a*b*

CIE L*a*b*, kirjoitetaan myds CIELAB, on yksinomaan varien yhteydessa kaytet-
tava variavaruus, jolla vareille voidaan antaa lukuarvoja. Variavaruuteen kuuluu
kolme ulottuvuutta: L* kuvaa valoisuuden arvoa valilla 0-100 (nolla kuvastaa
mustaa ja 100 valkoista), a* kuvaa punaisen seka vihrean valista akselia (positii-
vinen arvo on vihrean puoleinen; negatiivinen on punaisen puoleinen) ja b* kuvaa
keltaisen seka sinisen valista akselia (positiivinen arvo on keltaisen puoleinen;
negatiivinen sinisen puoleinen). Variavaruuden tarkein ominaisuus on se, etta
sen avulla voidaan tarkasti mitata eri varien L*, a* seka b* arvot ja voidaan laatia
samanlaisia vareja esimerkiksi tuotantoprosessia varten. Toisaalta naiden arvo-
jen kautta voidaan helposti muuttaa varia halutuksi, oli kyse sitten valoisuudesta
tai muunlaisesta varimuutoksesta. CIELAB variavaruus on esitetty kuviossa 15.
(Sappi 2013)

L*=0

KUVIO 15. CIE L*a*b* variavaruuden ulottuvuudet (Sappi 2013)
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CIE L*a*b* tulosten tarkastelu suoritettiin X-Rite eXact spektrofotometrilla, mika
on esitetty kuvassa 1. Jokaisesta materiaalilaadusta valittin maksimissaan 10
parasta koepalaa, joista mitattiin edella mainitut variarvot ja niiden avulla tehtiin
tarvittavat paatelmat. Mittauksissa keskitytaan eritoten L*- ja b*-arvoihin, L* ku-
vastaa varin vaaleutta ja b*-arvo on juuri siniselle varille tarkoitettu akseli, joten
kumpikin arvo on erittain tarkea tuloksia tarkasteltaessa. L*a*b*-arvoja mitattiin
kolmesta eri kohdasta kummaltakin linjatiheyden puolelta niista koepaloista, jotka
painettiin tasaisella painolaatalla ja viidesta kohdasta niista koepaloista, jotka pai-
nettiin Amerplastin painolaatalla. Viimeisimmalla mainitulla painolaatalla painetut
koepalat mitattiin siten, etta mitattu kohta oli eri tayttoprosenteilla painettu; tassa
tapauksessa mitatut tayttdprosentit olivat 5, 25, 55, 75 ja 100 % kummaltakin

puolelta.

KUVA 1. X-Rite eXact spektrofotometri

4.2.2 Densiteetti

Densiteetilla tarkoitetaan yksinkertaisesti sanottuna varin tummuutta. Se kuvas-
taa painetun painovarikerroksen paksuutta, mutta myos sen vuorovaikutusta va-
lon kanssa: toisin sanoen varin kykya absorboida ja heijastaa valoa. Densiteettia
mitattiin densitometrilla, mika on laajasti kaytetty laite juuri densiteetin mittauk-
sessa. Kyseisen laitteen toimintaperiaate on esitetty kuviossa 16. (Ristimaki,
Spannari & Viluksela 2010, 148)
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KUVIO 16. Densitometrin periaate (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 148)

Densiteetin mittaus voitiin suorittaa kayttamalla edella mainittua X-Rite eXact
spektrofotometria. Mitatut lukemat useimmiten vaihtelevat valilla 0-3; mita suu-
rempi luku on, sitd vdhemman valoa heijastuu painovarikerroksesta ja painvas-
toin. Densiteetin arvot esiintyivat L*a*b* arvojen yhteydessa, josta ne voitiin kir-
jata ylos. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 149)

4.2.3 Rasterointi ja pisteenkasvu

Rasterointi tarkoittaa sita, etta painettava kuva painetaankin kayttamalla pienia
rasteripisteita, joiden kokoa muuttamalla voidaan saadella kuvan savyja. Raste-
roinnin tarkeitd ominaisuuksia ovat linjatiheys ja sen kulma seka rasteripisteen
muoto ja rakenne. Linjatiheys kuvaa rasteripisteiden maaraa tiettyyn etaisyyteen
verrattuna, esimerkiksi senttimetria tai tuumaa kohden. Esimerkiksi jos linjatiheys
on 40 linjaa/cm (I/cm), talloin rasteripisteiden etaisyys toisistaan on 0,25 mm. Mita
suurempaa linjatiheytta kaytetaan, sen tarkemmalta painettava kuva tulee nayt-
tamaan. Linjatiheyden lisaksi voidaan vaikuttaa naiden linjojen kulmaan: kulmia
muuttamalla rasterikuviointia pystytaan haivyttamaan, jotta kuvan varimaailma
olisi tasaisemman nakdinen ja rasterikuviointi ei olisi paljaalla silmalla havaitta-

vissa niin helposti. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 20-23)

Rasteripisteiden rakenne ja muoto myds vaikuttavat vahvasti lopulliseen paino-
jalkeen; rasteripisteitd voidaan painaa esimerkiksi pyoreina, nelidina tai ellip-

seina. Naiden lisaksi kaytetaan kahta erilaista menetelmaa erilaisten savyjen
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muodostamisessa: amplitudimoduloitua ja taajuusmoduloitua rasterointia. Ampli-
tudimoduloitu (AM) -rasterointi on kaytdssa naista kahdesta enemman ja siina
vaikutetaan rasteripisteiden kokoon eri savyjen saavuttamiseksi. Pisteiden kes-
kipisteiden etaisyydet ovat vakiot, mutta niiden kokojen muuttuessa savy muut-
tuu. Sen sijaan taajuusmoduloitu (FM) -rasterointi on enemman linjatiheyteen liit-
tyva, silla siina vaikutetaan rasteripistetiheyteen; kuitenkin erona on se, etta tassa
rasterointimenetelmassa tiheys on pinta-alaa kohden, silla siina useimmiten kay-
tetdan hajapisterakennetta. Lisdksi menetelmassa rasteripisteiden koot pysyvat
vakioina. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010, 21-22)

Naiden sijaan termi pisteenkasvu viittaa rasteripisteiden kasvamiseen erilaisten
vaikuttajien vuoksi: esimerkiksi itse painolaite ja sen asetukset seka siina kaytet-
tava painovari vaikuttavat siihen. Pisteenkasvu on huomattavinta keskisavyissa
ja karheammissa painomateriaaleissa. Pisteenkasvu nahdaan painojaljessa tum-
mumisena ja sita joko kompensoidaan kuvankasittelyssa tai sitten pyritaan vai-
kuttamaan pisteenkasvuun vaikuttaviin tekijoihin, esimerkiksi edelld mainittuihin
seikkoihin liittyen painovariin ja -laattaan. (Ristimaki, Spannari & Viluksela 2010,
23)

Edella mainittuja seikkoja tutkittiin kayttamalla paperilaboratorion mikroskooppia
(kuva 2) ja Image Pro 9.1 Premier -ohjelmistoa: nailla apuvalineilla voitiin suora-
toistona tutkia painettuja koepaloja ja niiden rasterikuviointia ja niista voitiin ot-
taa myos kuvia myohempaa tutkimista varten. Kuitenkin rasterilinjojen kulmaa ei
tutkittu, koska linjat olivat vakiot ja kaytossa oli vain yksi vari. Lisaksi rasterikuvi-
oinnissa oli kaytetty AM-rasterointimenetelmaa, joten FM-rasteroinnin tutkimi-
nen voitiin sivuuttaa. Tarkennettuna rasterikuviointia tutkittiin siten, etta paine-
tuista koepaloista leikattiin irti kummankin linjatiheyden puolelta pala, johon kuu-
lui 5, 15 ja 25 % tayttdprosentit. Jokaisesta materiaalilaadusta valittiin viisi pa-
rasta koepalaa, joista edella mainitut pienemmat koepalat leikattiin ja niista tut-
kittiin edella mainittuja rasteripisteen ominaisuuksia, eritoten tayttdéa, muotoa,

varin tasaisuutta ja pisteenkasvua.
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KUVA 2. Nikon Eclipse E400 mikroskooppi

4.3 Kayttoohjeiden laadinta

Laitteen kayttdohjeet (Liite 1) laadittiin seka opiskelijan suorittamien testausten
etta laitteen mukana lahetettyjen ohjeiden mukana. Ohjeet pitavat sisallaan jokai-
sen vaiheen laitteen kaynnistamisesta painettuun koepalaan ja huolto-ohjeet liit-
tyen osien puhdistukseen ja kuluvien osien vaihtoon; kaikki nama vaiheet ovat

esitetty tekstin ohella myos kuvilla.

Yksityiskohtaisen ohjeiden lisaksi laadittiin tiivimpi kooste seka suomeksi (Liite
2) ettad englanniksi (Liite 3) laitteen nopeampaa ja siten jouhevampaa kayttoa
varten. Tiivimpi kooste on laadittu Tampereen ammattikorkeakoulun paperilabo-
ratorion muiden ohjeiden tyylia noudattaen: vaiheet on esitetty laatikoina jarjes-

tyksessa ja vaiheisiin on viitattu lisaohjein, jos niille on tarvetta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa kaydaan ensin lapi ajosarjat ja niista saadut tulokset liittyen mitat-
tuihin arvoihin ja rasteripisteiden tutkimiseen. Aivan lopuksi kdydaan lapi johto-
paatoksia laitteen toimintaan liittyen ja mahdollisia korjausehdotuksia ja opinnay-

tetyOsta suoriutumista ylipaataan.

5.1 Ajosarjat

Laitteella painettiin kuutta erilaista materiaalia: oli paksua, ohutta, paallystettya ja
paallystamatonta, paperia ja kartonkia. Nama materiaalit on esitetty taulukossa
2, jossa on samalla lueteltu eri ajoasetukset jokaiselle materiaalille. Painatuksia
tehtiin kaiken kaikkiaan noin 150, joiden myota laitteen toiminnasta ja kyvykkyy-
desta oppi paljon: miten erilaiset materiaalit kayttaytyvat erilaisiin ajoasetuksiin,
mitka ajoasetukset ovat parhaimmat millekin materiaalille, mitkd menetelmat ovat
parhaimmat ajatellen laitteen nopeaa ja jouhevaa kayttoa, ja niin edelleen. Pai-
natuksia tehdessa huomattiin asetuksista seuraavia seikkoja: useimmiten varin-
siirtonipin asetuksella ei ollut [aheskaan niin paljon merkitysta painatuksen laa-
dulle kuin painonipin asetuksella, koska painettavan materiaalin paksuus vaihteli
huomattavasti. Varinsiirtonipin asetus olisi voitu todennakdisesti pitaa sen alku-
peraisessa asetuksessa 105, mutta sen vaikutusta oli luonnollisesti tarkeaa tes-
tata ja kuten aiemmin on mainittu, mita pienemmat nippipaineet, sen parempi ku-
luvien osien ja painojaljen kannalta; toisin sanoen ainakin pienempaa painetta oli
siis hyvin tarkea testata. Toisaalta jos painonipin asetus oli heti sopivan tietylle
materiaalille, painetta pienennettiin, kunnes tuli vastaan se piste, kun varia alkoi
puuttua painojaljesta. Tassa vaiheessa painetta lisattiin takaisin edelliseen ase-

tukseen ja testattiin eri varinsiirtonipin paineita ja ajonopeuksia.



TAULUKKO 2. Flexiproof 100 ajosarjat

32

Ajosarja | Painettava materiaali Karheus | Paksuus | Varinsiirto- | Painonipin | Ajonopeus
(ml/min) | (um) nipin asetus | asetus (m/min)
(Hm) (Hm)
Tasainen painolaatta

1 RK-Printin paallystetyt 4 85 105-115 110-140 20-90
koepalat 80 g/m?

2 Kemiart Graph+ paallys- 25 108 105-120 120-145 20-90
tetty WKL 115 g/m?

3 Kemiart Graph+ paallys- 75 174 105-120 120-145 30-70
tetty WKL 160 g/m?

4 Kemiart Brite paallysta- 551 189 80-110 100-145 30-50
maton WKL 175 g/m?

5 Kraft-paperi 62 g/m? 241 79,5 95-115 85-135 20-60

Amerplast painolaatta

6 RK-Print paallystetyt koe- 4 85 105-110 110-145 10-70
palat 80 g/m?

7 UPM Brite sanomalehti- 198 81 105-125 100-135 30-70
paperi 48 g/m?

8 Kemiart Brite paallysta- 551 189 120-130 105-125 30-70
matén WLK 175 g/m?

Taulukosta voidaan hieman paatella materiaalien ominaisuuksista ja niiden pai-
nattamisesta. Ensimmaisena huomataan, ettd mita suurempi materiaalin neli6-
massa on, silla paksumpaa kyseinen materiaali on. Toisaalta taulukosta ei nahda
kovin helposti paksuuden vaikutuksesta painonipin asetuksiin, silla listatut ase-
tukset ovat kutakuinkin yhta suuria. Asetukset olivat lahes samat koska ylla lis-
tattujen niin sanottujen raja-arvojen ylittamisesta koitui omia ongelmiaan, koska
materiaaleilla oli omat pintaominaisuutensa: esimerkiksi sileda materiaalia ei tar-
vinnut painaa niin kovalla paineella kuin karheaa materiaalia, mutta tahan vaikutti
myds materiaalin paksuus. Mitd ohuempaa materiaali on, sita suurempi paine
vaadittiin, koska paine ilmoitetaan tassa tapauksessa nippivalin lukemana. Esi-
merkiksi kraft-paperin painatuksessa kaytettiin erittain suurta painetta (eli nippi-
vali oli erittdin pieni), koska materiaali oli ohutta ja suhteellisen karheaa muihin
materiaaleihin verrattuna. Talle vastakohtana oli esimerkiksi Kemiartin Graph+
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paallystetty kraftliner 115 g/m? nelidmassalla: koska materiaali oli sileda ja kai-
kista testatuista materiaaleista keskivertaisen ohutta, sen painamiseen ei tarvittu
kovinkaan paljoa painetta (toisin sanoen nippivali oli erittdin suuri) ettd saatiin
hyva painojalki. Sen sijaan ajonopeudella ei niinkaan ollut riippuvuussuhdetta
edella mainittuihin seikkoihin, mutta testausten perusteella huomattiin, etta par-
haimmat koepalat painettiin nopeuksilla 30—70; naiden raja-arvojen ylittamisesta

koitui painojaljen ongelmia, varsinkin sileilla materiaaleilla.

Testeja tehtiin eritoten RK-Printin omille koepaloille seka kraft- ja sanomalehtipa-
perille, koska naista huomattiin eniten erilaisia painojaljen ongelmia ja niiden tes-
tausta haluttiin jatkaa niiden korjaamiseksi. Huomattavimmat painojaljen virheet
olivat painovarin puuttuminen (Liite 1, s. 23) seka erilaiset painojaljen rakenteet

liittyen nopeuteen (Liite 1, s. 24) ja flekso-reunaan (Liite 1, s. 25).

Sanomalehden painamisesta huomattiin myds eras selittamatén virhe, mika on
esitetty kuviossa 17. Oletettavasti virhe johtuu varinsiirtonipin paineesta, silla pai-
nonipin painetta saatdessa ongelma ei ratkennut; toisaalta varinsiirtonipin pai-
neen saataminen suuremmaksi tai pienemmaksi ei myoskaan auttanut ongel-
maan taysin. Kuviointi ei nakynyt niin selvasti pienemmilla paineilla, mutta ero oli
erittdin pieni. Erikoisinta on se, etta kuviointi nakyi selvasti vain toispuoleisesti
160 I/cm puolella; vika on nahtavissa myos 200 I/cm puolella, mutta erittain vai-
keasti. Tama toispuoleisuus on myos nahtavissa muilla anilox-teloilla, mutta vika
nahdaan vain toispuoleisesti ja se on aina pienemmalla linjatiheydella. Tata vikaa
ei mainittu tydohjeissa, koska sille ei varsinaisesti I0ydetty ratkaisua, mutta myds
siitd syysta, etta vika ilmeni vain silloin kun kaytettin Amerplastin painolaattaa
sanomalehden seka valkaistun kraft-linerin painamiseen. Sinansa vika ei ole va-
kava, mutta se vaikuttaa hieman tulosten tarkasteluun, jos haluttaisiin tutkia pie-
nemman linjatiheyden 90 % rasterikuviointia. Toisaalta vika esiintyi vain paallys-
tamattomilla, karheapintaisilla materiaaleilla, joten niin suurten tayttéprosenttien

tutkimien ei olisi muutenkaan kovin informatiivista.



34

KUVIO 17. Painolaatan kuvan toistuminen 160 I/cm puolella

5.2 Rasteripisteiden tutkimisen tulokset

Taulukossa 3 on esitetty ajoasetukset niille materiaaleille, joita kaytettiin rasteri-
pisteiden tutkimiseen. Koepalat valittiin siten, etta voitiin vertailla nopeuden, pai-
neiden ja anilox-telan vaikutuksia rasteripisteisiin. Kaikki koepalat tutkittiin kayt-

taen 40-kertaista tarkennusta edella mainitussa mikroskoopissa.

TAULUKKO 3. Ajoasetukset niille materiaaleille, joita kaytettiin rasteripisteiden

tutkimiseen
Ajosarja | Painettava materiaali Varinsiirtonipin | Painonipin | Ajonopeus
asetus asetus

6 RK-Print paallystetyt koe- 105 110-130 10-50
palat 80 g/m?

7 UPM Brite sanomalehti- 105-110 105-100 50
paperi 48 g/m?

8 Kemiart Brite paallysta- 120 105 30-70
matén WLK 175 g/m?

Kaydaan aluksi lapi sanomalehdesta saadut tulokset. Sanomalehden koepalat
ovat esimerkillisyyden vuoksi esitetty kuviossa 18. Kuvasta nahdaan myos milla

periaatteella palat on leikattu kokonaisista koepaloista.
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KUVIO 18. UPM Brite sanomalehden rasteripisteiden tutkimisen koepalat
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Alun perin ajatuksena oli tutkia rasteripisteita sanomalehdesta kiinnittaen erityista
huomiota linjatiheyteen, silla parhaimpien valittujen joukossa se oli suurin muut-
tuja. Kuitenkin otettuja kuvia vertaamalla huomataan, ettd esimerkiksi vertaa-
malla kuvion 19 rasterikuvioita 5 % taytdlla, joiden ajoasetus on ollut likimain
sama, mutta tayttéprosentti anilox-telan linjatiheys on ollut 55 I/cm, 100 l/cm ja
160 l/lcm (kuviossa vasemmalta oikealle vastaavassa jarjestyksessa, kyseinen
jarjestys patee kaikkiin tuleviin kuvioihin). Toisaalta pienimmalla linjatiheydella
painettu koepala vaikuttaa huonoimmalta ja suurimmalla linjatiheydella painettu
vaikuttaa parhaimmalta, mutta tulee ottaa huomioon, etta kyseessa on suhteelli-
sen karkea materiaali, joten satunnaiset pinnanmuodot vaikuttavat painojalkeen.
Toisin sanoen, alla nahtava kuvio ei toisaalta ole kovin luotettava niin pienella
tayttoprosentilla. Mainittakoon tahan valiin viela, etta pisteiden koko ei valttamatta
ole aivan realistinen, silla teoriassa saman tayttoprosentin pisteet pitaisi olla sa-
mankokoiset, mutta kuvien muokkaussyista niiden koko on hieman todellisuu-

desta poikkeava.
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KUVIO 19. Linjatiheyksilla 55, 100 ja 160 I/cm painettujen koepalojen rasteripis-

teitd 5 % taytolla
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Sen sijaan, jos verrataan samoja linjatiheyksia mutta 25 % tayttoprosenteilla, ero
on helpommin huomattavissa, silla pisteet ovat sen verran suurempia, etta ne
eivat koe pisteenkasvua niin paljon painettavan materiaalin pinnanmuotojen
vuoksi mitéa suuremmaksi linjatiheys kasvaa. Tama huomataan kuviosta 20 jos-
sain maarin. Kuviosta nahdaan, ettd mita suuremmaksi linjatiheys kasvaa, sen
paremmin rasteripisteet pitdvat pyéreahkdn muotonsa (mainittakoon etta rasteri-
pisteet ovat silti kasvaneet, vaikka ne ovat paremmat 5 % verrattuna). Naissakin
kuitenkin pinnan karheudella on oma vaikutuksensa, mutta rasteripisteiden pinta-
alat ovat sen verran suuremmat 5 % verrattuna, etta kuviota voidaan pitaa luotet-
tavampana. Kuviosta huomataan myaos linjatiheyden vaikutus varin savyyn: mita

suurempi linjatiheys on, sen vaaleampi muodostuneen rasteripisteen savy on ja

painvastoin.

KUVIO 20. Linjatiheyksilla 55, 100 ja 160 I/cm painettujen koepalojen rasteripis-
teita 25 % taytolla

Seuraavaksi tutkittiin rasteripisteita paallystamattomassa kartongissa, mutta kes-
kittymisen kohde oli ajonopeuden vaikutuksessa niihin. Kuviossa 21 nahdaan lin-
jatiheyksilla 160 painetut koepalat 5 % taytolla, mutta niiden painamiseen kaytetyt
ajonopeudet olivat 30, 50 ja 70 m/min (vasemmalta oikealle vastaavassa jarjes-
tyksessa) ja muut ajoasetukset olivat taysin identtiset. Tassakaan tapauksessa 5
% taytosta ei nahda paljon, mutta rasteripisteista nahdaan hieman savyeroa ja
eroa rakenteessa: pienemmalla ajonopeudella rasteripisteet vaikuttavat hieman
tummemmilta ja eheammilta jos niita verrataan 70 m/min ajonopeuden rasteripis-
teisiin, jossa pisteiden nahdaan olevan hieman vaaleammat ja osa rasteripis-
teista ovat hieman pienempia mita niiden pitaisi olla. Naita kuitenkin voidaan osit-
tain selittdd pinnanmuodon vaihtelulla: jos pinnanmuoto on tavallista korkeam-

malla, rasteripiste leviaa ja painvastoin.



tolld nopeuksilla 30, 50 ja 70 m/min

Kuvio 22 kuitenkin on jossain maarin ristiriidassa edella mainitun kanssa, silla nyt
pienimmallakin ajonopeudella huomataan muihin rasteripisteisiin verrattuna pie-
nempia rasteripisteita, mutta ne selittynevat pinnanmuotojen vaihtelulla. Kuiten-
kin toteamus savyerosta vaikuttaisi olevan jossain maarin oikea: 70 m/min ajono-
peudella rasteripisteiden varin tasaisuus vaikuttaisi olevan tasaisempi hitaampiin

ajonopeuksiin verrattuna. Toisaalta rasteripisteiden muotokin vaikuttaisi olevan

yleisesti parempi korkeammalla ajonopeudella.
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KUVIO 22. Linjatiheydellda 160 I/cm painettujen koepalojen rasteripisteita 25 %

taytolla ja 30, 50 ja 70 m/min ajonopeuksilla

Lopuksi rasteripisteita tutkittiin paallystetylla paperilla. Kuviossa 23 on ensin esi-
telty aiemmista rasterikuvioista poiketen 5, 15 ja 25 % taytoilla painonipin asetuk-
sella 110 linjatiheyden ollessa 100 I/cm. Rasteripisteista huomataan heti, etta nii-
den keskusta on paljon tummempi reunoihin verrattuna varsinkin 25 % taytossa.
Tama toisaalta viittaisi siihen, etta painetta ei ole ollut tarpeeksi, jolloin painovari
ei ole paassyt rasterikupista kokonaan ulos, jolloin painovaria on jaanyt enem-
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man rasteripisteen keskelle. Rasteripisteiden muoto on sen varin tasaisuutta lu-
kuun ottamatta hyva ja pisteenkasvu on erittain pienta. Toisaalta kyse voi olla
jossain maarin myos vierintavirheesta, koska rasteripisteillda on "hantamainen”
pisteenkasvu ja se vaikuttaisi olevan aina samaan suunta osoittava kuvien pe-

rusteella.

KUVIO 23. Linjatiheydella 100 I/cm painettujen koepalojen rasteripisteita 5, 15 ja

25 % taytolla ja painonipin asetuksella 130

Jos ylla esiteltya kuvioita verrataan kuvioon 24, jossa ainoana erona on suurempi
painonipin paine, niin huomataan etta rasteripisteisiin on muodostunut eraanlai-
nen sirppimainen muoto pisteiden toiselle puolelle. Tama viittaisi siihen, etta
paine on ollut liian kova ja rasterikuppi on painanut lilan kovaa viela irtautuessaan
painolaatasta, jolloin pisteisiin muodostuu sirppimainen muoto. Kuten kuviossa
23, rasteripisteiden muoto on kuitenkin hyva ja pisteenkasvua ei ole kaytannossa
lainkaan. Kuviosta 24 myos nahdaan roskien aiheuttama ilmiota hiukan: pienim-
man tayttoprosentin rasterikentassa huomataan hieman varin leviamista vasem-
massa ylakulmassa. Tama johtuu puhtaasti siita, etta telojen puhdistuksessa kay-
tettiin sellaisia puhdistusliinoja, joista irtosi hieman karvoja. Naita jai aina pieni
maara telojen pinnalle ja ne nahdaan viivamaisina kuvioina valmiissa koepa-

loissa.
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KUVIO 24. Linjatiheydella 100 I/cm painettujen koepalojen rasteripisteita 5, 15 ja

25 % taytdlla ja painonipin asetuksella 110

Erityistd huomiota herattaa kuvio 25, jossa huomataan rasteripisteiden ikaan kuin
venynyt muoto. Mika ilmiosta tekee erikoista on se, etta sille ei ole mitaan selitta-
vaa syyta (ainakaan laitteiston puolesta), silla kuvioon 24 verrattuna erona on
ainoastaan linjatiheys, mutta sen ei pitaisi aiheuttaa pisteenkasvua, joten ky-
seessa lienee vierintavirhe: koepala on mahdollisesti liikahtanut painatuksen ai-
kana, mista johtuen rasteripisteet ovat saaneet itselleen suippomaisen muodon.
Lisaksi varin tasaisuus on hieman kyseenalainen, silla joidenkin pisteiden kes-
kelta on tavallista vaaleampia pisteita

e ® o AL
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KUVIO 25. Linjatiheydella 120 I/cm painettujen koepalojen rasteripisteita 5, 15 ja

25 % taytolla ja painonipin asetuksella 110
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Jos naita kuvioita verrataan teoriassa ja kayttoonotossa mainittuihin seikkoihin
niin ne jotakuinkin pitavat paikkaansa: erilaisista paineista koituu joitain mainittuja
ongelmia ja pisteenkasvua esiintyy eniten karheimmissa materiaaleissa niiden
satunnaisten pinnanmuotojen vuoksi. Kuvio 25. on kuitenkin hieman kummas-
tusta herattava, koska sen rasteripisteita ei voida selittaa varmasti. Kaiken kaik-
kiaan tulokset olivat yllattavan hyvia painovarin ikaa huomioiden. Toisaalta olisi
ollut hyva saada aikaiseksi niin sanotusti taydellinen painojalki, jossa rasteripis-
teiden ominaisuudet olisivat olleet parhaimmat mahdolliset, ja kyseista koepalaa
olisi voinut kayttaa eraanlaisena vertauskohteena kaikille muille ei niin hyville pai-

nojaljille.

Rasterikentista tutkittiin myos niiden tukkeisuutta ja huomattiin, etta tukkeisuutta
esiintyi selvasti eniten tayttoprosentilla 55 %, mutta tukkeisuutta oli joissain ta-
pauksissa perati 35 % ja 65 % taytoissakin. Joissain tapaukissa tukkeisuus ol
todella pienta ja lahes huomaamatonta (siledammat materiaalit), toisissa tapauk-
sissa taas rajua ja yhtakkista (karkeammat materiaalit). Tahan vaikutti varsinkin
kaytetty linjatiheys: pienemmilla linjatiheyksilla tukkeisuus oli huomattavampaa ja
paljaalla silmalla sen huomasi helposti, sen sijaan suuremmilla linjatiheyksilla tuk-

keisuus oli vahaisempaa ja sen huomasi vain looppia kayttamalla.

5.3 L*a*b*-ja densiteettiarvot

L*a*b*- ja densiteettiarvoista ei voitu paatella niin paljon kuin suunniteltiin, koska
suurimmassa osassa mitatuista arvoista esiintyi niin paljon satunnaisuutta: nai-
den arvojen avulla ei voitu tehda kovin varmoja paatelmia. Kuitenkin osassa koe-
paloista huomattiin syy-seuraussuhteita, jotka kaydaan seuraavaksi lapi. Lapi
kaytavat tulokset ovat valittu niin, ettd ne ovat mahdollisimman yleispatevia kai-

kille painetuille materiaaleille.

Ensin kaydaan lapi L*a*b*-arvot. Taulukkoon 4 on merkattu esimerkkina eri ajo-
asetuksilla L*a*b*-arvoja kun on painettu kraft-paperia. Taulukossa esimerkiksi
105/125/30 tarkoittaa varinsiirtonipin asetusta 105, painonipin asetusta 125 ja

ajonopeutta 30: naiden yhteydessa on myods lueteltu linjatiheydet. Taulukon 4
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avulla voidaan ensimmaisena verrata nopeuden ja painonipin asetusten vaiku-
tusta. Jos verrataan painonipin asetuksen aivan aaripaita, 125 ja 85, huomataan
ettd suuremmalla painella b* arvo on pienempi, tarkoittaen sita, etta painojalki on
variltdan sinisempi kuin pienemmalla paineella painettu. Huomataan myos, etta
varin valoisuus pienenee b*-arvon pienentyessa, toisin sanoen painettu vari ei
ole niinkaan kirkas luvullisesti: paljaalla silmalla tata eroa on kuitenkin erittain vai-
kea huomata. a*-arvoissa ei huomata selvaa eroa, mika on toisaalta oikein, koska

a*-akseli on eritoten vihrealle ja punaiselle varille.

TAULUKKO 4. L*a*b*-arvoja eri painonipin ja ajonopeuden asetuksilla

Ajoasetus 105/125/30
L* 37,88 36,92 36,97 37,83 36,5 38,97
a* -11,72 -12,34 -12,91 -12,8 -12,02 -12,43
b* -13,97 -15,84 -15,27 -14,49 -16,27 -13,88
Linjatiheys 100 Ifcm 1201/em
Ajoasetus 105/85/30
L* 35,16 35,09 34,89 34,93 35,65 35,16
a* -12,14 -13,01 -11,93 -11.4 -11,63 -10,99
b* -18,3 -18,02 -18,59 -17,84 -17,08 -18,49
Linjatiheys 100 Ifem 120 I/cm
Ajoasetus 105/20/30
L* 34,51 35,8 35,07 35,4 35,67 36,31
a* -11,93 -11,7 -12,18 -11,58 -11,81 -11,68
b* -16,28 -16,07 -16,06 -16,14 -16,35 -15,32
Linjatiheys 100 Ifcm 1201/em
Ajoasetus 105/20/60
L* 35,9 34,96 34,72 36,75 35,84 35,9
a*  -14,27  -12,95 -13,83  -13,92  -12,84  -12,38
b* -16,05 -17,06 -16,83 -15,79 -16,74 -15,9
Linjatiheys 100 Ifcm 1201/em
Ajoasetus 115/90/30
L* 35,16 34,84 34,94 36,07 36,78 37,12
a* -12,23 -12,76 -13,31 -11,95 -12,41 -12,28
b*  -17,62 -1804 -17,62 -1748  -18,18  -17,32
Linjatiheys 100 Ifcm 1201/cm
Ajoasetus 95/90/30
L* 34,9 35,45 35,99 36,05 36,73 36,99
a* -12,5 -12,07 -13,25 -11,71 -12 -12,09
b* -16,73 -16,22 -16,28 -16 -16,11 -15,59
Linjatiheys 100 Ifcm 1201/em

Jos verrataan nopeuksia 30 m/min ja 60 m/min, niin eroa ei ole kaytanndssa ol-
lenkaan, koska valilla hitaamman nopeuden arvot ovat suuremmat, mutta taas
valilla pienemman. Tasta syysta nopeudesta ei voida tehda varmoja johtopaatok-
sia liittyen naihin arvoihin, mutta vaikuttaisi silta, etta nopeudella ei ole niinkaan
merkitysta L*a*b*-arvoihin. Lopuksi voidaan verrata varinipin paineen vaikutusta
naihin arvoihin: esimerkkina voidaan verrata varinipin asetuksia 95 ja 115. Ar-
voista kuitenkin huomataan, etta eroavaisuuksia on erittdin vahan. L*- ja a*-arvot
ovat tassakin tapauksessa vaihtelevia ajatellen suuruusjarjestysta, joten niista ei

voida tehda varmoja paatelmia: toisaalta kuitenkin vaikuttaisi silta, etta varinipilla
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ei ole niinkaan suurta vaikutusta naihin arvoihin. b*-arvossa huomataan pienta
eroavaisuutta, silla suuremmalla varinipin paineella painettu vari on b*-arvoltaan
pienen maaran suurempi, mika viittaisi siihen, etta pienemmalla paineella pai-
nettu koepala on variltdan enemman sinisen puoleinen kuin suuremmalla pai-

neella painettu.

Taulukon 5 avulla voidaan verrata linjatiheyden vaikutusta naihin arvoihin sano-
malehden koepaloissa mutta myds tutkia, missa suhteessa arvot muuttuvat ras-
terikentan tayttyessa varilla. Tarkennukseksi mainittakoon, etta taulukon 4 arvot
on laadittu tasaisella painolaatalla painetuista koepaloista; taulukon 5 arvot on
laadittu Amerplastin laatalla. Poikkeuksena taulukossa 5 huomataan, etta siina
mittaukset on tehty rasteripistekentista 5, 25, 55, 75 ja 100 %. Ensimmainen huo-
mio kiinnittyy L*a*b*-arvojen kayttaytymiseen tayttoprosentin kasvaessa. Taulu-
kosta nahdaan, etta a*- ja b*- arvot liikkuvat kohti akseleidensa negatiivisia paita
ja valoisuus arvo laskee: tama kayttaytyminen on oikein, silla varin lisaantyessa
ja vaalean taustan havitessa sen alle arvojen muuttumisen on pakko kayttaytya
nain. Huomataan myds, etta a*- ja b*- arvojen valilla suurempi muutos tapahtuu
b*-arvoissa, silla sininen kuuluu talle akselille. Sen sijaan, jos verrataan naita ar-
voja verrattuna linjatiheyden muuttuessa, niin huomataan, etta suuremmilla linja-
tiheyksilla L*a*b*-arvot ovat suurempia, toisin sanoen painetut varin savyt ovat
vaaleampia ja a*- ja b*-arvot ovat lahempana akseliensa nollakohtaa. Sama pa-
tee myOs painvastoin: linjatiheyden pienentyessa L*a*b*-arvot pienentyvat, tar-
koittaen sita, etta painetut savyt ovat kaiken kaikkiaan tummempia. Nama seikat
ovat myds oikeaoppisia, silla pienemmilla linjatiheyksilla rasterikuppikoko on suu-
rempi, ja laskennallisesti suuremmilla rasterikupeilla verrattuna suurempaan lu-
kumaaraan paperiin siirtyy enemman painovaria, tehden siita tummemman.

TAULUKKO 5. L*a*b*-arvojen kayttaytyminen linjatiheyden ja tayttdprosentin

muuttuessa
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Ajoasetus 110/110/50
L* 76,93 64,48 50,84 4478 44,55 78 66,28 53,06 47,55 44,15
a* 2,19 7,11 147 -1555  -15,11 2,62 -804  -1468  -17,28 -14,08
b* -2,04 -1518  -32,46 -3985  -38,79 -21  -1545  -3206  -3854 -38,58
Tayttopros. 53 5% 55 % 75%  100% 5 % 25 % 55 % 75 % 100 %
Linjatiheys 55 1fcm BO Ifcm
Ajoasetus 110/100/50
L* 77,76 64,78 52,22 44,35 4458 77,2 65,9 52,53 46,7 43,88
a* -2,28 766  -1454  -167%  -1425 -2,58 713 -1392  -17,18 -14,52
b 1,74 -1645  -32,06 41,1 -40,01 23 -1505  -30,67  -39,08 39,77
Tayttdpros. 5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5 % 25% 55 % 75 % 100 %
Linjatiheys 55 1/cm BO 1fcm
Ajoasetus 105/105/50
L* 79,08 67,2 56,17 51,64 47,82 77,95 68,55 55,84 49,39 46,81
a* -2,24 -7,61 -13,8  -17,55  -17,27 -2,55 774 -1482  -18,08 -15,23
b 1,00 -1405  -27,74  -3443  -37.81 1,53 -1345  -20.84  -3636 -36,78
Tayttopros. 5% 253% 55 % 75%  100% 5 % 25 3% 55 % 75 % 100 %
Linjatiheys 100 Ifcm 120 1fcm
Ajoasetus 105/110/50
L* 78,37 69,11 57,73 51,33 48,11 77,36 69,48 57,98 52,87 49,08
a* -2,26 7,25 -1406 177 -17,78 2,44 747  -1383  -17,28 -17,55
b* -0,98 -12,88  -27,73  -3546  -37.53 1,71 -13,22 -27.32 -3447 -37,3
Tayttopros. 5% 5% 55 % 75%  100% 5 % 25 % 55 % 75 % 100 %
Linjatiheys 100 Ifcm 120 1fem
Ajoasetus 110/100/50
L* 81,33 72,97 60,99 57,01 53,17 79,82 75,1 64,04 57,39 53,32
a* -2 -6,78  -13,44  -17,86  -2126 -2,04 -5,88  -13,38  -17,06 -20,18
b 0,53 957  -2431  -2856  -35,14 0,41 71 2136 -27.81 343
Taytdpros. 5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5 % 25% 55 % 75 % 100 %
Linjatiheys 160 Ifcm 200 1fcm
Ajoasetus 105/100/50
L* 82,4 75,31 63,17 59,85 50,32 81,66 74,32 64,98 59,24 52,67
a* -1,89 6,35 -1302  -1695  -19,03 -1,22 583 -1327 17,79 -20,4
b* 0,34 -§51  -21,85  -2676  -36,64 0,28 -748  -20,61  -27,82 -35,18
Tayttopros. 5% 25% 55 % 75%  100% 5 % 25 % 55 % 75 % 100 %
Linjatiheys 160 1fcm 200 Ifcm

Seuraavaksi kaydaan lapi densiteettiarvoja. Tassakin tapauksessa tutkitaan sa-
mat materiaalit samoilla ajoasetuksilla ja linjatiheyksilla niiden monipuolisuuden
vuoksi. Kaydaan ensin lapi kraft-paperille tehdyt mittaukset, mitka on esitetty tau-

lukossa 6.

TAULUKKO 6. Densiteetti arvoja erilaisilla ajoasetuksilla

Ajoasetus 105/125/30
Densiteetti 1,02 1,11 1,09 1,04 1,16 0,97
Linjatiheys 100 I/em 120 I/em
105/85/30
1,3 1,28 1,31 1,28 1,25 1.3
100 I/cm 120 I/em
105/90/30
1,3 1,29 1,28 1,25 1,27 1,19
100 I/cm 120 I/em
105/90/60
1,27 1,25 1,14 1,14 1,25 1,15
100 I/cm 120 1/em
115/90/30
1,28 1,3 1,27 1,27 1,25 1,22
100 I/cm 120 1/em
a5/00/30
1,3 1,29 1,29 1,25 1,27 1,21

100 I/cm 120 1/em
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Taulukosta huomataan, etta densiteetti ei niinkaan muutu ajoasetusten muuttu-
essa, kuitenkin eras poikkeus huomataan painonipin asetukseen liittyen. Jos ver-
rataan esimerkiksi painonipin paineella 125 ja 90 painettuja koepaloja, niin pie-
nemmalla paineella painetun koepalan densiteetti on ollut huomattavasti pie-
nempi. Tama johtunee siita, etta painolaatta ei paassyt painatushetkella niin hy-
vaan kontaktiin paperin kanssa, jolloin painovaria ei siirtynyt niin paksua kerrosta
paperin pinnalle, iimentyen pienempana densiteettina. Varinipin paineella ja ajo-
nopeudella ei vaikuttaisi olevan vaikutusta varin densiteettiin mittausten perus-
teella. Satunnaiset arvojen nousut ja laskut johtunevat kaytetysta laitteesta, silla
mittausten aikana laite antoi tavallista suurempia tai pienempia arvoja, vaikka

painojalki olikin taysin tasainen variltaan (tai ylipaataan tasalaatuinen).

Lopuksi voidaan vertailla linjatiheyden ja tayttdprosentin vaikutusta densiteettei-
hin sanomalehden painatuksessa: tahan liittyvat tulokset on esitelty taulukossa
7. Tassakin tapauksessa tutkitaan samoilla painoasetuksilla painettua sanoma-

lehtea.

TAULUKKO 7. Densiteettiarvojen kayttaytyminen linjatiheyden ja tayttdprosentin

muuttuessa
110/110/50
0,13 0,44 0,99 1,52 1,51 0,12 0,41 0,92 1,34 1,48
5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5% 25 % 55 % 75 % 100 %
55 1/cm B0 Ifcm
105/120/30
0,12 0,44 0,54 1,55 1,55 0,13 0,42 0,29 1,36 1,54
5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5% 25 % 55 % 75 % 100 %
55 1/cm B0 Ifcm
105/105/50
0,11 0,38 0,78 1,08 1,32 0,12 0,37 0,82 1,24 1,34
5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5% 25 % 55 % 75 % 100 %
100 1fem 120 1fem
105/135/30
0,1 0,35 0,74 1,11 1,31 0,12 0,34 0,74 1,04 1,26
5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5% 25 % 55 % 75 % 100 %
100 1fcm 120 1fcm
110/100/50
0,07 0,27 0,63 0,79 1,13 0,09 0,22 0,54 0,B1 1,1
5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5% 25 % 55 % 75 % 100 %
160 1fcm 200 1fem
105/100/50
0,01 0,23 0,56 0,72 1,25 0,06 0,24 0,52 0,75 1,13
5% 25 % 55 % 75 % 100 % 5% 25 % 55 % 75 % 100 %

160 1fcm 200 1/cm
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Tarkennukseksi tassakin tapauksessa mainittakoon, etta taulukon 7 arvot on laa-
dittu tasaisella painolaatalla painetuista koepaloista; taulukon 6 arvot on laadittu
Amerplastin laatalla. Vertaillaan ensin tayttoprosentin vaikutusta densiteettiin. Ar-
voista huomataan, etta tayttoprosentin kasvaessa densiteetti kasvaa myos lahes
suoraan verrannollisesti. Sen sijaan, jos vertaillaan linjatiheyksien vaikutusta,
huomataan, etta linjatiheyden kasvaessa densiteetti laskee ja painvastoin. Tama
iimio selittynee samankaltaisesti kuin L*a*b*-arvojen yhteydessa: koska pienem-
milla linjatiheyksilla rasterikuppikoko on suurempi, ja laskennallisesti suuremmilla
rasterikupeilla verrattuna suurempaan lukumaaraan paperiin siirtyy enemman
painovaria, jolloin painovaria siirtyy paksumpi kerros, vaikuttaen densiteetin ar-

voon kasvattavasti.

5.4 Johtopaatokset

Opinnaytetyon paatehtdvana oli muodostaa kayttdonotettavalle FlexiProof 100
laitteistolle kayttoohjeet, seka yksityiskohtaiset suomeksi etta tiivimmat suomeksi
ja englanniksi tehtyjen painatusten, testien ja mittausten perusteella. Naista teh-
tavista suoriuduttiin mielestani erinomaisesti, silla kaikki edella mainitut ohjeet
pystyttiin laatimaan vaikeuksista huolimatta toimiviksi ja hyvin selostaviksi. Yksi-
tyiskohtaiset ohjeet pitavat sisallaan tarkat ohjeet siita, etta laitetta kaytetaan var-
masti oikein ja laitteiston kayttavat voivat minimoida kuluvien osien turhan ylimaa-
raisen kulumisen. Ohjeissa on my0s ylimaaraista tietoa verrattuna englanninkie-
lisiin ohjeisiin, perustuen itse tehtyihin huomioihin laitteistoa kayttaessa: naita
ovat eritoten kuluviin osiin liittyvat ohjeet, jotka mahdollisesti edesauttavat osien
vaihtamista oikeaoppisiesti. Lisaksi ohjeet voidaan pitaa melko luotettavana sil-
loinkin, kun vaihdetaan esimerkiksi painovarista toiseen, silla painovarin vaihta-

minen saattaa vaikuttaa vain ohjeiden tulosten tarkastelun osioon.

Tulosten tarkastelu onnistui myo6s hyvin, silla niista saatiin suuret maarat tietoa ja
niiden avulla paastiin parempaan ymmarrykseen laitteiston suhteen. Vaikka mu-
kana olikin selittamattomia ilmidita, eritoten painolaatan kuvan ilmeneminen toi-
seen kertaan painettuun materiaaliin, niiden vaikutus ohjeiden laadintaan ja lait-

teen ymmartamiseen olivat minimaaliset. Ja mita tulee painettaviin materiaalei-
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hin, niin vaikuttaisi silta, etta laitteella voidaan painaa monipuolisesti erilaisia ma-
teriaaleja: naiden testien perusteella parhaiten pystytaan painattamaan paallys-
tettyja papereita niiden silean pinnan vuoksi ja hankalimmat materiaalit ovat kar-
heat kartongit epasaanndllisten pinnanmuotojen takia. Kuitenkin kaikki testatut
laadut ovat painettavia ja niihin painetut kuvatkin olivat hyvalaatuisia: luonnolli-
sesti joidenkin materiaalien painaminen oli haastavampaa kuin toisten, toisin sa-
noen oikeiden ajoasetusten I0ytaminen vaati enemman testausta eri ajoasetuk-

silla, jotta ideaalisimmat ajoasetukset I16ydettiin.

Laitteisto itsessaan ei mielestani tarvitse mitaan korjattavaa, silla sita on helppo
ja turvallista kayttaa: ainoa pieni turvariski on, jos anilox-telaa puhdistaa esimer-
kiksi puhdistusliinalla, se voi takertua kyseisen telan kiinnitysruuviin, jolloin se
kiertyy sen ymparille ja pahimmassa tapauksessa puhdistajan kasi voi takertua
kiinni myds tasta syysta. On toki myds huomioitava raakeliteran kaytéssa yleinen
turvallisuus, jottei itse laitteen kayttajalle tai kyseisen henkildon ymparille oleville
koidu vahinkoa siitd. Kummankin nipin seka sisddnmenon etta ulostulon edessa
on eraanlainen nippisuoja, joten esimerkiksi sormen joutuminen nippiin on melko
epatodennakoista, mutta sen tapahtumista tulee silti varoa koko ajan laitetta kay-

tettaessa.

Toisaalta kyseessa ei ole korjausseikka, mutta laitteen erittdin hidas kaytto saat-
taa olla oppitunneilla jossain maarin este monipuoliseen ja opettavaiseen paina-
tukseen liittyen fleksopainatukseen. Jos oppitunnilla on esimerkiksi 10 opiskelijaa
ja jokainen painaisi kaksi koepalaa, sekin itsessaan vaatisi jo kaiken kaikkiaan
noin 100—200 minuuttia, riippuen kuinka nopeasti laitteen pystyy puhdistamaan
(oman arvion mukaan siihen menee noin 5-10 minuuttia, todennakdisesti puh-
distus kestaa lahemmas 10 minuuttia opiskelijoilla, jotka ovat kokemattomia lait-
teen kaytosta). Alkuperaisissa ohjeissa on kylla mainittu, etta kaksikin painatusta
voi tehda ilman puhdistusta valissa, mutta tama ei ole kovinkaan suositeltavaa,
koska painovari kuivuu todella nopeasti seka anilox-telan ettd painolaatan pin-
taan, vaikuttaen painojalkeen huomattavasti (tdtd menetelmaa ei ole mainittu
suomenkielisissa tydohjeissa, koska painojalki karsii kyseisetd menetelmasta).
Painovaria kuivuu koko anilox-telan pintaan, mutta myos varikaukalossa paksum-

maksi kerrokseksi, mika nahdaan painojaljessa selvasti, mika luonnollisesti vai-
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kuttaa tulosten luotettavuuteen. Toisaalta anilox-tela ei valttamatta kuivu niin pal-
jon, jos toimintakytkin pidettaisiin "UV/MULTI”-asennossa koepalan vaihdon ajan,
mutta tama on toisaalta myos turvallisuusriski. Kyseista kytkimen asennosta ei
muutenkaan ole hyotya, paitsi jos haluttaisiin tutkia painojaljen huonontumisen
tahtia, kun painatuksia jatkettaisiinkin ilman puhdistusta painatusten valilla. Toisin
sanoen, kytkimen "UV/MULTI’-asentoa ei tulisi lainkaan kayttaa, kun tahdataan

mahdollisimman hyvalaatuiseen painojalkeen.

Tama kuitenkin lienee mahdollisimman nopea tapa painaa koepaloja fleksopai-
namisen periaatteella laboratorio-olosuhteissa, joten on tarkeaa suunnitella oppi-
tuntien ajankaytto tarkasti ja painettavat materiaalit ajoasetuksineen. Lisaksi pai-
novariin olisi hyva panostaa tulevia oppitunteja varten, silla kaytetty painovari oli
useamman vuoden vanhaa ja sillda todennakdisesti oli vaikutusta painojalkeen.
Uuden painovarin hankkimista tata opinnaytetyota varten ajateltiin ja kaytetyista
painovareista kysyttiin FlintGroupilta tietoja, mutta heiltd ei koskaan vastausta
saatu, joten painovarin kayttoa jatkettiin taman opinnaytetydn ajan. Toisaalta ky-
seisen painovarin kayttoa voidaan jatkaa toistaiseksi, koska silla pystyttiin paina-
maan eri materiaaleja suhteellisen hyvin (eritoten paallystettyja materiaaleja),
mutta uudempi painovari on aina parempi vanhaan verrattuna ja vanhemmat pai-
novarit vaativat hyvan sekoituksen ja mahdollisesti myods suodatuksen, jos huo-
mataan, ettd painovariin on muodostunut kovettumia. On myds huomattava
seikka, etta kaikki taman opinnaytetyon testit tehtiin vain yhta painovaria kayt-
taen: oppitunneilla voisi myos esimerkiksi testata erilaisia painovareja samoilla
ajoasetuksilla, ettei jokaista oppitunnin testausta tehtaisikaan samalla painova-
rilla. Tassa tarkein testattava ominaisuus olisi viskositeetin vaikutus painojalkeen,
mita opinnaytety0ssa ei niinkaan testattu. Toisaalta talla tavalla voitaisiin tarvitta-
essa joko muokata tai laajentaa laitteelle laadittuja ohjeita, jos viskositeetin tes-

tauksessa huomattaisiinkin jotain uutta.
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LITTEET 1(26)

Liite 1. Flexiproof 100 kayttdohje

FlexiProof 100 laboratoriopainokoneen

kayttoohje

(jatkuu)
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1 JOHDANTO

Tyoohjeeseen kuuluu selitys laitteen kaytosta seka sen puhdistuksesta ja painet-
tujen koepalojen laadun tutkimisesta seka yksityiskohtaisesti etta tiivistettyna (tii-
vistetty ohje sijaitsee viimeisella sivulla). Laitteen kaytdn ohella opiskelija oppii
erilaisten paperilaatujen ja painovarien seka painatusasetusten vaikutuksen pai-

nolaadun muodostumiseen.

Ohjeet ovat laadittu FlintGroupin painovaria Premo®Board PMS Process Blue
U:ta seka useiden paperilaatujen perusteella, joten on otettava huomioon, etta
tydohjeet eivat valttamatta ole taysin paikkaansa pitavat toisia painovareja kay-

tettdessa; ohjeet tulee paivittaa tarvittaessa, kun otetaan kayttdon uusi painovari.

Laboratoriotakki ja kumihanskat ovat suositeltavat suojavarustukset laitetta
kaytettaessa, varsinkin sita puhdistettaessa, silla painatuksessa kaytettavat pai-
novarit ovat hyvin tahrivia, ja ne eivat lahde helposti vaatteista tai kasista liuotti-

mellakaan.
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2 LAITTEISTON KOMPONENTIT

Wirtakytkin
Raakeliteran saatéruuvillukituzmutten
Toimintafilan ohjauskytkin
Mostokahva
Anilox- ja painotelan valizen nipin s33tdmippivalin lukema
Kuusickoloavain
Kimnitysmutteri (cikean kaden kiereella)
Maytteen kiinnityskohta
Kiimnitysmutteri (oikean kaden kierteella)
. Paino- ja purisiustelan valisen nipin saato/nippivalin lukema
. Mopeuwden s3ato
. Jog-painike
. Prosessin kaynnistyspainike
. Painctelan peili
. Kiinnitysmutteri (vasemman kaden kierteella)
. Anilox-tela
. Raakeliteraaseielma
. Painctela
. Puristustela
. Vasemman nostokahvan takana sijaitseva laskuri painefuista naytieista
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3 TYON SUORITTAMINEN

Tassa luvussa kaydaan lapi koepalojen painaminen FlexiProof 100:lla, laitteiston
puhdistaminen ja saatujen naytteiden tutkiminen. Jokainen vaihe on esitetty ha-
vainnollistavin kuvin, jotta naytteiden painaminen olisi mahdollisimman vaiva-

tonta.

3.1 Koepalojen valmistelu

Koepalat leikataan paperileikkurilla tarkasti 105 mm levyiseksi ja 300 mm pi-
tuiseksi konesuuntaisesti: koepaloista mitataan myos niiden paksuus ja niiden
karheus. Koepalojen valmistelun yhteydessa on suositeltavaa myos valmistella

puhdistusvalineet, joihin kuuluvat:

¢ Nukaton puhdistuskangas
o Vetta
¢ |sopropyylialkoholi tai muu vastaava (niin sanottu pastanpesuaine on

erinomainen tahan tarkoitukseen)

Koepaloja tulee valmistaa 1-2 kappaletta jokaista paperilaatua kohden, jotta tu-
loksien olisivat mahdollisimman luotettavia. Kaytettava aika tulee myos ottaa
huomioon oppitunnin pituutta ajatellen, silla laitteen puhdistuksessa ja valmiste-

lussa menee kaiken kaikkiaan 5—10 minuuttia per koepala.

3.2 Koepalojen painaminen

Ennen varsinaisten vaiheiden aloittamista telojen ja raakeliteran puhtaus tulee
tarkistaa polyn ja muiden mahdollisten epapuhtauksien varalta, mitka saattavat
vaikuttaa painojaljen laatuun. Lisaksi edellda mainitut puhdistusvalineet ja muut
tarvikkeet (mm. painovari ja pipetit) on hyva pitaa laitteen Iahella, jotta koepalojen

valmistus kavisi helposti ja nopeasti.
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3.2.1 Vaihe 1: laitteen kaynnistys

Laite kaynnistetddn kytkemalla virta kuvassa 1 esitetyssa kytkimesta: laite on
kaytettavissa viiden sekunnin kuluttua kytkimen painamisesta "1” asentoon. Jos
laite ei kaynnisty kytkimen avulla, laite ei ole kaytettavissa joko virran puutteen
tai muun laitteen sisaisen ongelman vuoksi. Vikaa El tule yrittda korjata itse; il-

moita asiasta opettajalle tai muulle paikalla olevalla henkilGstolle.

KUVA 1. FlexiProof 100:n kaynnistyskytkin
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3.2.2 Vaihe 2: kiinnityskannakkeiden puhdistus/kostutus

Ennen painettavien koepalojen kiinnitysta, kuvassa 2 esitetyt kiinnityskannakkeet
on suositeltavaa pyyhkaista pienella maaralla puhdistusainetta, puhdistaa ve-
della kostutetulla liinalla ja sitten kuivata, jotta painettava materiaali tarttuisi hyvin

kiinnikeisiin kiinni.

KUVA 2. Koepalojen kiinnityskannakkeet

3.2.3 Vaihe 3: raakeliteraasetelman asettaminen painatusasentoon

Huomioitava seikka raakeliteraasetelmaa kasiteltaessa on raakeliteran teravyys:
se pystyy aiheuttamaan haavan kasittelijalle helposti, joten erityista varovaisuutta

vaaditaan aina raakeliteraa kasiteltaessa.

Jos raakeliteraasetelma on niin sanotussa puhdistusasennossa, ts. asetelma on
kaadettu teloista poispain, se taytyy nostaa ylos, lukita painatusasentoon ja sen
raakelitera pitaa saataa oikeaan kireyteen. Asetelma nousee tiettyyn pisteeseen

kuvan 3 mukaisesti siten, etta lukitushaka menee asetelman Iapi.
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KUVA 3. Raakeliteraasetelman aariasento ylhaalla

Asetelman on lukittu silloin, kun lukitushaka on painettu pohjaan kuvan 4 mukai-
sesti. Lukittumisen yhteydessa kuuluu myos naksahdus, mika varmistaa asetel-

man lukituksen.

KUVA 4. Raakeliteraasetelman lukitus
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Kun asetelman on lukittu, raakelitera tulee saataa oikeaan kireyteen: kireys maa-
rittyy siten, etta teran koskettaessa kevyesti tasaisesti anilox-telaa sita sdadetaan
noin puoli kierrosta kiristysruuvista kireammalle (kuvan 5 hopeinen ruuvi). Kun

saato on tehty, saatoruuvi lukitaan kuvassa 5 nakyvalla lukitusmutterilla

KUVA 5. Kiristysruuvi ja -mutteri

3.2.4 Vaihe 4: painettavan koepalan kiinnitys

Ennen koepalan kiinnitysta kiinnityskannakkeet tulee kuivata, jos ne ovat viela
kosteat. Koepala kiinnitetdan kuvassa 6 nimetyssa jarjestyksessa: koepala kiin-
nitetaan nuolen 1 osoittamaan kannakkeeseen koepalan ohuemmasta reunasta
ja nuolen 2 osoittamaan kannakkeeseen siten, etta koepala kulkee puristustelan
suuntaisesti, toisin sanoen se ei tule puristustelan reunojen yli: talldin valtytaan

painovarin joutumiselta puristustelan pinnalle ja ylimaaraiselta puhdistamiselta.

’(“

-

KUVA 6. Kiinnitetty koepala
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Toisaalta tassa vaiheessa voidaan kayttaa myos maalarinteippia hyvaksi koepa-
lojen kiinnityksessa, jos kiinnityskannakkeet eivat otakaan kovin hyvin kiinni koe-
paloihin: kyseisessa menetelmassa teippia laitetaan koepalojen ohuempien sivu-
jen paihin siten, etta teippi tulee hieman yli (noin 5—10 mm, esitetty kuvassa 7) ja

naiden avulla koepala kiinnitetaan puristustelan ympari ylla esitetyn tapaisesti.

KUVA 7. Koepalan teippaus

3.2.5 Vaihe 5: painatusasetusten tarkistus

Ennen painamista tarkistetaan painatusasetukset. Ensin tarkistetaan toimintatila-
kytkimen asento: jos halutaan painaa vain yksi arkki, kytkin asetetaan asentoon
"SINGLE”; jos halutaan painaa useampi koekappale, kytkin asetetaan asentoon
"MULTI/UV” (ei suositeltavaa*). Nama asennot on esitetty kuvassa 8.

*MULTI/UV asetusta ei suositella, koska téta asetusta kéytettdessé muodostuu ongelmia
painatusjédlkeen painovérin kuivuessa ilman puhdistusta painatusten vélissa: véria ei
siirry tarpeeksi ja painolaatan muoto muuttuu, kun siihen kuivuu enemmdén ja enemmén

painovaria.

i

\

KUVA 8. Toimintatilakytkin
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Tassa vaiheessa asetetaan myos ajonopeus kuvassa 9 esitetyssa nopeussaato-
valikossa. Tassa vaiheessa nopeus asetetaan melko pieneksi, esimerkiksi valille

20-30 m/min. Nopeutta voi lisata tai vahentaa yhden tai 10 yksikkoa kerralla:

usein saadetaan 10 kerralla.

KUVA 9. Nopeuden saato

3.2.6 Vaihe 6: painovarin lisaaminen

Tutustu seuraavaan vaiheeseen ennen painovarin lisaysta!

Painovaria lisataan raakeliteran ja anilox-telan muodostamaan painovarikauka-
loon kayttamalla kertakayttopipettia kuvan 10 mukaisesti. Painvaria tarvitaan noin
3 ml mutta seuraava vaihe tulee tehda nopeasti painovarin lisayksen jalkeen, jotta
painovari ei ehdi kuivua anilox-telan pintaan, vaikuttaen painojalkeen heikenta-

vasti.

KUVA 10. Painovarin lisaaminen
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3.2.7 Vaihe 7: koepalan painaminen

Koepalan painatus tapahtuu siten, etta painetaan kumpaakin kuvassa 11 esitet-
tya prosessin kaynnistyspainiketta samanaikaisesti. Tassa vaiheessa tyonsuorit-
taja voi myOs hieman nojata taaksepain, jotta mikaan roikkuva vaate tai hiukset

eivat joudu telojen valiin tydnsuorituksen aikana.

¢

KUVA 11. Prosessin kaynnistyspainikkeet

3.2.8 Vaihe 8: naytteen irrotus ja tarvittavat saadot

Koepala tulee irrottaa puristustelasta siten, etta painettuun alueeseen ei kosketa
tai siihen ei joutuisi muutenkaan mitaan likaa heti painamisen jalkeen: nama te-
kijat vaikuttavat painojalkeen. Jos painojaljesta nahdaan, siina on vajautta paino-
varista, nippipainetta tulee saataa suuremmaksi: tama tapahtuu paino- ja puris-
tustelan nippivalin saatéruuvista (laitteen oikealla puolella sijaitseva saatoéruuvi).
Kun saatéruuvin yhteydessa oleva luku pienenee, nippipaine kasvaa. Sen sijaan,
jos painojalki on sopivan tai lilan raskaan nakdinen, nippipainetta sdadetaan pie-
nemmaksi samasta saatéruuvista (paineiden halutaan olla mahdollisimman
pienet). Toisaalta jos koepala on hyva ja nippipaineet ovat mahdollisimman

kevyet, voidaan ajonopeutta saataa suuremmalle joko 5 tai 10 yksikkoa,
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useimmiten 10 m/min kerralla (nippipaineen saato tapahtuu myads tasaisin valein,

usein 5 yksikkda per saato).

Kun tarvittavat saadot on tehty, voidaan jatkaa seuraavan koepalan painamiseen.
Kun kaikki saman paperilaadun koepalat on painettu vaiheiden 5-8 mukaisesti,
voidaan tutkia niiden ominaisuuksia. On myds huomioitava, ettd asetuksia ei
tarvitse muuttaa alkuperaisiksi, kun vaihdetaan paperilaadusta toiseen: nykyiset
asetukset saattavat olla sopivat myds seuraavaan paperilaatuun, jos se on

samankaltainen edelliseen verrattuna.

3.3 Laitteiston puhdistus

Laitteisto tulee pitaa puhtaana, jotta painojalki olisi mahdollisimman hyva ja lait-
teiston kaytettavyys pysyy moitteettomana. Luvussa kaydaan lapi puhdistusvai-
heet seka tyonsuorituksen jalkeen ettad sen aikana. Laitteiston puhdistus tulisi

suorittaa jokaisen painatuskerran paatyttya.

3.3.1 Raakeliteran puhdistus

Ensin vapautetaan raakeliteraasetelma puhdistusasentoon: tama tapahtuu suo-
rittamalla alakappaleessa 3.2.3 mainitut menetelmat painvastaisessa jarjestyk-
sessa. Ensin nostetaan lukitushaka yldospain, jonka jalkeen asetelman voidaan
kaataa teloista poispain. Tera irtoaa asetelmasta nostamalla teraa ja sen pidi-

ketta ylospain kuvan 12 mukaisesti.
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KUVA 12. Raakeliteran irrotus

Tera puhdistetaan kayttamalla vetta ja puhdistusainetta. Suurin osa painovarista
ifoaa vedella, mutta puhdistusaineella saadaan vahan pinttyneet painovarit
myoOs irti. Lopuksi tera huuhdellaan vedella ja kuivataan; nyt tera on taas kaytto-

valmis ja sen voi asettaa paikalleen.

3.3.2 Painolaatan puhdistus

Painotela on suunniteltu siten, etta sen painolaatta voidaan puhdistaa sen ollessa

kiinni laitteistossa: telan alle nahdaan kayttamalla kuvassa 13 esitettya painote-

lan peilia.

4

KUVA 13. Painotelan peili



15(26)
Tarvittaessa painotela voidaan irrottaa laitteistoa kiertamalla kuvassa 14 esitettya
kiinnitysmutteria myotapaivaan kayttamalla laitteen omaa kuusiokoloavainta.

Usein tela on kasikireydella, joten sen voi myOs avata kasin. Taman jalkeen pai-

notela irtoaa kevyesti vetamalla sita laitteistosta poispain.

o oes ONLY. . 7

( S‘Z?(‘H\C-K ONLY !,'/
0 THICK ON

STANT

; 410
A m
e \si*}io?l MOU\TJ _Ui:a%mm
e 110mm‘ a0mm WIDE

KUVA 14. Painotelan kiinnitysmutterin avaussuunta

Painolaatta puhdistetaan paperia (tai kangasta) ja puhdistusainetta kayttaen
mahdollisimman siistiksi; telan alla tulee pitaa esimerkiksi paperia tai muuta vas-
taavaa imevaa materiaalia, jottei tydtaso tahriinnu. Painotelan puhdistusta jatke-
taan niin kauan, kunnes painolaatasta ei enaa tartu painovaria. Lopuksi paino-

laatta pyyhitaan vedella kostutetulla materiaalilla ja kuivataan.

Kun painotelaa laitetaan takaisin paikalleen, se tulee vain tiettyyn asentoon: pai-
notelassa on kohdistustappi, mika asetetaan sille kuuluvaan hahloon laitteessa.
Tama on esitetty kuvassa 15. On myds huomioitava painotelan kiinnitysmutteria

kiristdessa, etta kiristyssuunta tapahtuu vastapaivaan.
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KUVA 15. Painotelan oikeaoppinen takaisinkiinnitys

3.3.3 Anilox-telan puhdistus

Anilox-telan puhdistus suoritetaan telan ollessa kiinni laitteessa: Ensin laite ase-

tetaan toimintakytkimesta kuvassa 16 esitettyyn "CLEAN” asentoon.

\

KUVA 16. Toimintakytkimen "CLEAN” asento

Kyseisessa toimintatilassa anilox-tela pydrii tauotta, jolloin se voidaan puhdistaa
puhdistusaineella kostutetulla materiaalilla painamalla sita anilox-telaa vasten®.
Tata jatketaan, kunnes anilox-telasta ei enaa irtoa painovaria ja anilox-tela voi-
daan kuivata puhtaalla materiaalilla. Lopuksi laite asetetaan kuvassa 15 naky-
vaan "SINGLE” toimintatilaan, jolloin anilox-tela pysahtyy. Taman vaiheen voi
my0s suorittaa kayttamalla JOG-painiketta, mita kaytetaan anilox-telan manuaa-
lista pyorittamista varten: kyseinen painike sijaitsee laitteiston oikealla puolella
nopeuden saadon alla kuvan 17 mukaisesti. Anilox-tela pyorii niin kauan, kun
painiketta pidetaan pohjassa.

*Varo ettei puhdistusmateriaalia jaa kiinnitysruuviin kiinni pyérimisen aikana
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KUVA 17. JOG-painike

Toinen tapa puhdistaa anilox-tela on irrottaa se painoyksikosta kiertamalla sen
kiinnitysmutteria vastapaivaan, jolloin mutteri irtoaa ja anilox-tela voidaan vetaa
irti (kuva 18). Taman jalkeen anilox-tela voidaan puhdistaa puhdistusaineella ja
huuhdella vedella, kunnes telasta ei enaa irtoa painovaria. Anilox-tela tydnnetaan
takaisin paikalleen ja sen kiinnitysmutteri kiristetdan kasikireyteen myotapai-

vaan: tassa voi myos kayttda apuna kuusiokoloavainta.

KUVA 18. Anilox-telan kiinnitysmutterin avaussuunta
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3.4 Kuluvien osien vaihto

Tassa tapauksessa kuluvilla osilla tarkoitetaan raakeliteraa ja kaytettavaa paino-
laattaa: nama tulee vaihtaa tarpeeksi usein, jotta painojalki pysyisi mahdollisim-
man hyvana. Raakelitera tulee vaihtaa noin 500 painatuksen jalkeen ja paino-

laatta tulee vaihtaa noin 15000 painatuksen jalkeen.

3.4.1 Raakeliteran vaihto

Kuten teran puhdistuksessa, tera pidikkeineen nostetaan asetelmasta irti, jotta

paastaan kasiksi kuvassa 19 esitettyihin teran kiinnitysruuveihin. Ruuvit avataan

kayttamalla laitteen omaa kuusiokoloavainta.

KUVA 19. Raakeliteran kiinnitysruuvit

Kun ruuvit on avattu, voidaan itse tera vaihtaa uuteen. Taman vaihdon yhtey-
dessa voidaan puhdistaa my0s teran pidike kayttaen puhdistusainetta. Kun pidike
on puhdistettu ja tera on valmis vaihtoa varten, tera asetetaan sille tarkoitettuja
kannakkeita vasten (kuva 20) ja teran kansi kiristetaan takaisin paikalleen*, aloit-
taen keskimmaisesta ruuvista. Tarkeaa on tarkistaa, etta tera tulee suoraan Kiris-
tyksen aikana: tera voi helposti jadda hiukan vinoon, mika vaikuttaa painatustu-
loksiin.

*Teréssé on néhtévisséa pieni kynnys hieman terdpuolen alapuolella: varmista ettd tdméan

kynnyksen omaava puoli on Kiinnityksesta poispéain.
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KUVA 20. Raakeliteran kannakkeet

Taman jalkeen raakelitera pidikkeineen voidaan asettaa takaisin paikalleen ja
asetelma voidaan nostaa takaisin painatusasemaan, jonka jalkeen tera voidaan

kiristaa alakappaleessa 3.2.3 mainitulla menetelmalla.

3.4.2 Painolaatan vaihto

Aluksi painotela irrotetaan laitteistosta alakappaleessa 3.3.2 mainitulla tavalla ja
vanha painolaatta otetaan erilleen painotelasta. Ensin irrotetaan teippi laatan ym-
parilta, jonka jalkeen painolaatta ja sen pehmuste irtoavat. Painolaatta tulee irrot-
taa varovasti, jottei siihen tule esimerkiksi painaumia tai muita jalkia, mitka vai-

kuttavat painojalkeen. Laattaa tulee sailyttaa siten, etta se on valolta suojattuna.

Kun vaihdetaan painolaattaa, sille taytyy ensin leikata pehmuste*: pehmuste tu-
lee itse painolaatan ja -telan valiin. Ennen leikkaamista pehmusteen toiselta puo-
len poistetaan suojamuovi ja se kiinnitetdan painotelan pintaan**. Kun pehmus-
tetta leikataan, sen koko tulisi olla kiinnitysvaiheessa suurempi kuin sille tarkoite-
tun alueen, mika on leveydeltdan 90 mm ja pituudeltaan 260 mm: toisin sanoen
leikkaaminen tehdaan pehmusteen ollessa kiinni telassa. Painotelassa on mer-
kattu sen piirille kohdat, jotta pehmusteen oikea pituus nahdaan tarkasti; leveys-
suunta leikataan myotaillen telan omaa leveytta (kuva 21). Pehmusteen paiden
tulisi tulla merkittyjen kohtien tasalle.

*Pehmuste voi olla joissain tapauksissa myds oikean kokoinen, joten leikkaamista ei tar-
vitse suorittaa.

**Ryppyjen muodostumista tulee varoa, joten on suositeltavaa painella pehmustetta toi-
sesta p&éstéa véahitellen eteenpéin, jotta pehmuste kiinnittyy tasaisesti.
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KUVA 21. Leikattu painolaatan pehmuste paikallaan

Seuraavaksi kiinnitetaan itse painolaatta pehmusteen pintaan*. Tama tapahtuu
siten, ettd pehmustetta suojaavaa kalvoa irrotetaan ensin noin 25 mm ensin si-
saan menevasta paasta kuvan 22 mukaisesti (aloitusviiva A, kuvassa 21 esitetty
vasemmalla) ja painolaattaa kiinnitetdan yhta pitka osuus; painolaatan paan tulisi
tulla telassa nakyvan viivan tasalle (aloitusviiva A).

*On tarkedé huomata, etté painolaatta kiinnitetdén oikeinpéin: tdsséa tapauksessa paino-
laatta asetetaan niin péain, etta nippiin ensimmaéisend menevé osuus olisi painatusalueel-
taan suurentuva. Télla laitteella painettavat kuvat usein omaavat kdrkiméaisen aloituksen,

joten se pé&é tulee aloitusviivan A tasalle.

- — —
-~
-
~

KUVA 22. Muovikalvon irrotus pehmusteen pinnasta

Suojakalvoa vedetaan irti ja samalla painolaattaa painetaan kiinni tasaisesti, kun-
nes painolaatta on painettu kokonaan kiinni kuvan 23 mukaisesti* (lopetusviivaan
B asti, kuvassa 21 esitetty oikealla).

*Joissain tapauksissa painolaatta on isompi mitéa sille tarkoitettu alue on, joten se
on leikattava oikean kokoiseksi, kun se on painettu paikoilleen.
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KUVA 23. Kiinnitetty painolaatta

Lopuksi painolaatan reunat teipataan kiinni (kuva 24). Ensin teipataan painolaa-
tan ohuemmat paat kiinni (noin 5 mm painolaatan reunasta jaa teipin alle, tarkeaa
on kuitenkin, ettei itse painatusalueesta jaa yhtaan teipin alle). Teippia tulee myoés
tulla telan yli noin 10 mm, etta se voidaan taittaa ja kiinnittda myos telan sivuille.

Ylitulevat teippien paat voi taittaa jo tassa vaiheessa telan sivuille kiinni.

KUVA 24. Painolaatan paiden teippaus

Taman jalkeen painolaatta teipataan pituussuunnassa ensin yhdelta sivulta (kuva
25). Tassakin tapauksessa teippia tulee noin 5 mm painolaatan paalle ja loput
taitetaan telan sivulle. Ennen kuin teippi taitetaan sivulle, siihen leikataan viillot

10-12 mm valein, jotta teippi voidaan painella limittain sivulle* ja valtytaan rypyilta
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mahdollisimman paljon (kuva 25). Sama toistetaan toisellekin puolelle ja paino-
laatan vaihto on valmis (kuva 25). Lopuksi painotela asetetaan paikalleen alakap-

paleen 3.3.2 mukaisesti.
*Limityksen suunnalla ei ole suurta merkitysta itse prosessin kannalta, mutta teip-
pisiivujen painelun voi aloittaa esimerkiksi lopetusviivan B pé&ésta ensin, jolloin

limityksen pé&éllimmaéinen teipin pala on aloitusviivan A p&assa.

—

KUVA 24. Painolaatan teippaus (vasen), siivujen painelu telan sivulle ja valmis

teippaus
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3.5 Tulosten kasittely

Ennen mittausten aloitusta koepaloista valitaan silmamaaraisesti ne, missa on
vahiten virheita: yleisimmat virheet ovat painovarin puuttuminen pitsimaisesti tai
suurina laikkuina (kuvio 1) jotka lahes jokaisessa tapauksessa johtuvat liian pie-
nista nippipaineista. Valituista koepaloista tutkitaan myos esimerkiksi savyeroja
ja painojaljen teravyytta: teravyytta voidaan tutkia myds kayttamalla looppia tai

mikroskooppia.

KUVIO 1. Painovarin puuttuminen pitsimaisesti (vasen) ja suurina laikkuina

Eritoten *-kuvioista painatusten reunoilla ndhdaan onko painojalki sopiva, liian
raskas tai liian kevyt, jos kaytetysta painolaatasta I0ytyy kyseiset kuviot. Esi-
merkki sopivilla paineilla painetusta *-kuviosta on esitetty kuviossa 2. Jos kaytetyt
paineet ovat lilan suuret, kuvio leviaa ja ei ole tarkka; jos paine on liian pieni,

kuviosta puuttuu painovaria.
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KUVIO 2. Sopivilla asetuksilla painettu *-kuvio

Tarkennettuna voidaan myos nahda, onko painatus tehty liian hitaasti tai nope-
asti. Liian hidas painonopeus nahdaan painojaljen suomumaisena painojalkena
ja liian nopea nahdaan painojaljen repeamisena loppupaasta (repeama on
useimmiten helposti nahtavissa ilman tarkentavaa apuvalinettakin). Nama virheet
on esitetty kuviosta 3. Nama kuitenkin ilmenevat vain, kun kaytetdan ajonopeu-
den aaripaita (suomuisuus on huomattavissa vain paallystetyilla paperi- ja kar-
tonkilaaduilla), joten on suositeltavaa valttda naiden ajonopeuksien kayttoa

(useimmiten noin 1-30 m/min ja 70-99 m/min)

KUVIO 3. Painojaljen suomuisuus (vasen) ja repeama



25(26)

Niin sanotun fleksoreunan huomattavuuteen voidaan myos vaikuttaa pienemmilla

paineilla: tasta on esitetty esimerkki kuviossa 4.

KUVIO 4. Fleksoreunan huomattavuus painotelan asetuksella 110 (vasen) ja 130
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Toisaalta jos on kaytetty edella esiteltyjen painolaattojen sijaan sellaisia, joilla
voidaan painaa yksittaisia rasteripisteita (kuvio 5), niiden tutkiminen on hieman
tarkempaa. Edella esiteltyjen ominaisuuksien tutkimisen lisaksi voidaan kayttaa
mikroskooppia (tai looppia karkeampaan arviointiin) ja tutkia esimerkiksi rasteri-
pisteen muotoa ja tayttéa. Yksi huomattava ominaisuus on myds tutkia niin sa-
nottua tukkeisuutta, mika tarkoittaa rasteripisteiden yhdistymista, jolloin rasteri-

kentta tukkeutuu. Tukkeisuutta useimmiten maaritelldaan kayttamalla looppia.

KUVIO 5. Painolaatta, jossa voidaan tutkia myods yksittaisia rasteripisteita

Parhaimpien koepalojen valitsemisen jalkeen niista voidaan mitata densiteetit ja
CIE L*a*b -arvot: naiden avulla voidaan paatella painoasetusten vaikutuksesta
painojaljen ominaisuuksiin. Naiden mittaukselle on omat laitteet ja ohjeet niiden

yhteydessa.
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Mayte: Mayie tulee leikata Konesuuntaisesti 30 cm pitkdksi ja poikkisuunnassa 10,5 cm

levedksi. Komponenttien puhdistusta wvarten tarvitaan seuraavat

puhdistusvalineet:

isopropyylidg/pesuainetta, vetid ja puhdistusliinoja sekd puhdistukseen ettd kuivaamiseen.
Jos mahdollista, sijoita kdytetyt liinat vetokaappiin hajuhaittojen minimoimiseksi, josta ne

voidaan lopuksi siirtad roskiin.

Painoyksikkd:

Aseta toimintatila "SINGLE" asentoon
.1

Kiinnitd nayte painotelan kiinnityskannakkeisiin. On

suositeltavaa teipata jaykemmiét materiaalit chuemmista

paista kiinni (teippi El saa menné painettavan kuvan paille)

Valitse virinsiirtonipin ja pﬂinl:-3r|ipin paine seka ﬂiﬂl‘lDﬂEus
2

Kiristdi raakeliterd: raakeliteran juuri koskettaessa
anilox-telaa, kirista viela puoli kierrosta ja kirista
lukitusmutteri

Lisdd painovarida noin 3 mm vérikaukaloon

Paina kumpikin prosessin kidynnistysnappi pohjaan
samanaikaisesti ja pida niitd pohjassa, kunnes
painatusprosessin paittymisestd on kulunut sekunti

Irrota nayte varovasti, silla painojalki on vield kosteaa

Kaada raakeliteraasetelma taysin vasemmalle
puhdistusasentoon ja puhdista anilox-tela, painolaatta

ja raakelitera

Tee tarvittavat muutokset painoasetuksiin painojaljen

perusteella

Toista vaiheet, kunnes kaikki koepalat on painettu

SISTI YMPARISTO TYON LOPUTTUA!

Niyttoon toisen
reunan tulee tulla
pitkan
kiinnityskannakkeen
tazalle

Testaus on
suositaftavaa
aloitettavaksi
pianaemmilld
afonopeuksilla

Anifox-tela ja
painolaatta voidaan
puhdistaa nmiiden
ollezsa paikoillaan,
raakeliterd on
irrotettava: terd
irtoaa nostamalla

Hun asetelma on
kaadettu, kddnng
toimirtatila
"CLEAN" asentoon,
Jjolloin amnifox-tela
pPyorii jatkuvast,
Jjolfoin sen voi
puhdistaa helposti
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Liite 3. Tiivistetty FlexiProof 100 kayttoohje englanniksi

TANIFIEERR
LML T T

Flexographic Printing

Sample: The sample should be cut 30 cm long in machine direction and 10,5 cm wide in
cross direction. The following cleaning equipment is required for the cleaning of
components: isopropylidetergent, water and cleaning cloth for both cleaning and drying. If
possible, put the used pieces of cloth in fume hood to minimise odor nuisance, from where
they can lastly be put in trash.

Printing umnit:
Set the mode control switch to "SINGLE" The other end of the
1 sample should be
Afttach the sample to the pressure roller's mounting brackets. It is fined up with the
. . longer mounting
recommended to tape any stiffer materials from the shorter ends fot
(the tape CAMNOT be placed onto the picture that is going to be
printed) It iz recommended
fo start the testing

A .
Select color transfer nip's and printing nip's pressure and printing H‘x\\ oS

Pl 3 4 N *»\_\ printing speads

speed

Tighten the doctor blade: as the blade barely touches
the anilox-roller, tighten half a round more and then

tighten the locknut

Add roughly 3 mm of ink in the ink tray

Press both of the process start buttons

simultaneously and hold them until one second has

/ The anilox-roflar
assed after the printing process f o
p P gp | .fi and the printing
.-"f plate can be

Remove the printed sample carefully: the ink is still wet / claaned in-sity. the

/ doctor blade neads
Flip over the doctor blade assembly to the left for to be detached by
cleaning and clean the anilox-roller, printing plate and lifting it upwards
doctor blade from the assembly

When the assembily
iz flipped over, sot
quality of the print the mode control
switch to "CLEANY,

Make the changes to the printing settings based on the

Repeat the steps until all required samples are printed the anilox-roller
turns continuously

CLEAN THE SURROUNDINGS AFTER THE WORK! for easier cleaning




