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Insindorityodn tavoitteena oli selvittdd, kuinka elektrofotografiaan perustuvalla digitaalisella
neliviripainokoneella tuotetaan mahdollisimman hyvia ja tasalaatuista painojilked. Laadun
hallinnan kannalta keskeisistd kiytdnnon toimenpiteistd ja niiden taustatekijoistd kirjoitettiin
painokoneen laatukisikirja, joka tuli painokoneen kéyttdjien ja myyntiorganisaation
kayttoon.

Laatukisikirjaa varten tehtiin testipainatuksia, joiden avulla selvitettiin ajon aikana
tapahtuvia virivaihteluita, kalibroinnin virivaihteluita korjaavaa vaikutusta ja painokoneen
laatuasetuksia. Testipainatuksissa kiytettiin ECI:n (European Color Initiative) 1 485
virikentédstd koostuvaa testiarkkia, josta mitatut Lab-vériarvot ja niiden pohjalta luodut ICC
(International Color Consortium) -vériprofiilit toimivat analysointien ja vertailujen pohjana.

Testipainatusten perusteella havaittiin sd@nnéllisen kalibroinnin olevan oleellinen
digitaalipainokoneen painojéljen tasaisuutta ylldpitiva tekija. Laitteen automaattiset,
densiteettimittaukseen perustuvat virisdddot eiviat yksin riitd vakioimaan sidhkoisissd
ominaisuuksissa tapahtuvia muutoksia pitkidn painoajon aikana tai pitkdn kédyttotauon
jalkeen. Tamin vuoksi tarvitaan my®os erillistd virien mittaukseen perustuvaa kalibrointia.

Elektrofotografisen painoprosessin sdhkoisessi vérinsiirrossa ja kiinnitysvaiheessa syntyvét
laatuongelmat aiheutuvat usein ilman ja painomateriaalien kosteusmuutoksista.
Kosteusmuutosten minimointi onkin tirkedi pyrittaessd mahdollisimman hyviin ja
tasalaatuiseen painojilkeen elektrofotografiapainokoneella.

Laatukésikirjan avulla digitaalisen painamisen laatuun vaikuttavista tekijoistd, painokoneen
laatuasetuksista ja mukana tulevista laadunhallintalaitteista ja -ohjelmistosta saa yleiskuvan,
joka helpottaa kdaytannon laadunhallintaa ja -seurantaa. Laatukésikirja ei ole kuitenkaan
yksityiskohtainen laadun hallinnan opas. Sitd olisikin mahdollista kehittdd laajentamalla
kisiteltdvid aihealueita ohjekirjamaisempaan muotoon.
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1 Johdanto

Digitaalinen painaminen on vakiinnuttanut asemaansa perinteisid painomenetelmii
tdydentdvinid teknologiana viime vuosien aikana. Pienilld painosmaiirilld digitaalinen
painaminen on usein kustannustehokkain vaihtoehto. Lisédksi digitaalista painamista
tarvitaan vaihtuvasisiltdisen tiedon painamiseen, johon muut painomenetelmét eivét

sovellu.

Digitaalisten painokoneiden tuotantonopeuden kasvaessa osa pienipainoksisista
painotoisti on siirtynyt offset-painokoneilta digitaalisille painokoneille. Samalla
digitaalisen painamisen laatuun on kiinnitetty entisti enemmain huomiota. Aiemmin
offset-painojilkeen verrattuna selkedsti heikompaa laatua tuottavien digitaalisten

painokoneiden kehitys onkin ollut merkittdvaa.

Nykyiset digitaaliset painokoneet mahdollistavat parhaimmillaan erittdin hyvin
painolaadun. Laadukkaan painojiljen tuottaminen vaatii kuitenkin digitaalisen
painokoneen operaattorilta tietoa keskeisistd laatuun vaikuttavista tekijoistd ja laatu-
hiirididen korjaamisesta. Myos toimiva huoltojirjestelmé on tirked tekijd mahdolli-
simman vakiona sdilyvin, hyvén laatutason ylldpitdmisessi, koska digitaalisten
painokoneiden laatuhéirididen korjaaminen vaatii usein huoltotoimenpiteitd, jotka eivit

kuulu painokoneen operaattorille.

Canon, joka on uusi tekijd neliviristen elektrofotografiapainokoneiden markkinoilla, on
muiden laitevalmistajien tapaan pyrkinyt kehittimiin painokoneitaan siten, etti ne
tayttdisiviat mahdollisimman hyvin myos painolaadun suhteen kriittisten kirjapainojen
vaatimukset. Suomen Canonin ammattitulostusratkaisuissa haluttiin selkeyttda
hyvilaatuisen painotuotteen tekemiseen tarvittavien toimenpiteiden ohjeistusta ja niihin
liittyvdd tietoa teettdmalld insin6orityond laatukésikirja yrityksen suorituskykyisimmélle

digitaalipainokoneelle.



Canon imagePRESS C7000VP -painokoneen laatukésikirjan (liite 2) avulla pyrittiin
kuvaamaan, kuinka laitteella saadaan aikaan mahdollisimman hyvii ja tasaista laatua.
Laatukdsikirja on tarkoitettu paitsi Canonin asiakkaille, myos Canonin sisdiseen
kdyttoon lisddméddan myyjien osaamista laatukysymysten osalta. Laatukésikirjan

sisdllossd rajauduttiin painovalmiin aineiston painamisen laadunhallintaan.

Laatukisikirjassa késiteltdviin aiheisiin liittyen tehtiin testipainatuksia C7000VP-
painokoneella. Testipainatuksien avulla selvitettiin muun muassa, millaisia muutoksia
painojiljessi tapahtuu painotyon aikana, jotta voitaisiin arvioida, kuinka tihedsti laitetta
tarvitsee kalibroida. Kalibroinnin osalta tutkittiin, miten eri kalibrointitavat korjaavat
painotyon aikana tapahtuneita varimuutoksia. Myos laiteasetusten ja ICC-viriprofiilien
vaikutusta tutkittiin ja mittaustuloksia hyodynnettiin my0s painotuotannon yleisien

laatuominaisuuksien, kuten vérintoistokyvyn ja pisteenkasvun, arvioinnissa.



2 Digitaalisen painamisen nykytila

2.1 Yleisimmiit digitaaliset painomenetelmiit

Elektrofotografia ja mustesuihku ovat yleisimmin kidytossd olevat digitaaliset paino-
tekniikat. Molempia tekniikoita kiytetddn sekd pienissi koti- ja toimistotulostimissa ettd

tuotantomittakaavan painokoneissa.

Tooneripohjainen elektrofotografia on digitaalisen painamisen valtamenetelma
[Antikainen ym. 2008b: 22]. Elektrofotografiaa kiyttivét painokoneet ovat yleistyneet
my0s kirjapainoissa, joissa ne ovat tulleet offset-tuotannon rinnalle tuottamaan
tehokkaasti pienimmiit painotyot. Myds pakkauspainotuotannossa kiytetidédn elektrofo-
tografiapainokoneita — Suomessakin on kotelotyyppisid pakkauksia digitaalisesti

valmistava yritys [Ukkonen 2007].

Mustesuihkutekniikka on vakiinnuttanut asemansa suurkuvatulostuksessa ja se on tullut
kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi seripainamiselle [Antikainen ym. 2008b: 47]. Vaikka
mustesuihkutekniikka mahdollistaa erittdin hyvin laadun, nopeuden nostaminen vaatii
kuitenkin tulostusresoluution merkittivad pienentdmistd. Nopeilla mustesuihkupaino-
koneilla tuotetaan piddosin muuttuvaa tekstitietoa, kuten tiliotteita ja laskuja, joissa
kuvanlaatu ei ole kriittinen tekijd. Useat laitevalmistajat kiyttdvat kuitenkin paljon
resursseja nopean mustesuihkutekniikan laadun kehittamiseen. [Antikainen ym.

2008a: 16.]

Mustesuihkutekniikan tekee kiinnostavaksi se, ettd tekniikka mahdollistaa merkittavasti
nykyisid elektrofotografialaitteita suuremman tuotantonopeuden. Antikainen ym.
[2008a: 16] ndkevit vuoden 2008 Drupa-ndyttelyssi esiteltyjen mustesuihkulaitteiden
kehityksen merkittivind. Prototyyppiasteella olevien laitteiden tulostuspiiden tiheys ja
siten tulostusresoluutio ovat parantuneet nopeuden kasvun lisiksi. Vaikka prototyyppi-
laitteiden painolaatu jai edelleen kauas laadukkaista kirjapainotuotteista, niiden

tdménhetkinen laatu riittdd sanomalehtityyppiseen tuotantoon ja mustavalkoisiin



kirjoihin. Mustesuihkupainokoneilla ndhdiin olevan potentiaalia kehittyd kirjapaino-
tyyppiseen tuotantoon seuraavan kymmenen vuoden aikana. [Antikainen ym. 2008a: 16,
18.] Mikili mustesuihkupainokoneiden laatu ldhenee elektrofotografiaa, ne voivat
nopeutensa ansiosta yleistyd selvisti, etenkin kun elektrofotografiapainokoneiden

nopeuden kasvu on ollut viime vuosina maltillista [Antikainen ym. 2008b: 47].

2.1.1 Elektrofotografia

Alun perin analogisia kopiokoneita varten kehitetty elektrofotografiatekniikka muuttui
digitalisoitumisen myota tietokoneohjattavaksi, miké loi pohjan nykyisille elektrofoto-
grafiapainokoneille. Elektrofotografiaan perustuvia painokoneita on ollut markkinoilla

yli kymmenen vuoden ajan [Koivumiki & Leppidnen 2006: 10].

Kuvassa 1 nédkyy, kuinka kuva muodostuu digitaalisessa elektrofotografiassa. Valojoh-
tava rumpu tai hihna varataan ensin tasaisella sdhkovarauksella. Sdhkovaraus puretaan
valikoivasti laserin tai muun valonldhteen avulla. Valojohderummun varaamattomiin
kohtiin sdhkoisien vetovoimien avulla siirtyvid hienojakoinen vériaine eli tooneri
muodostaa kuvan, joka siirretddn paperille tai muulle painoalustalle. Kuva kiinnitetdan
painoalustaan limmon ja paineen avulla. [Kipphan 2001: 60.] Liitteessi 2, laatukisikir-

jan sivulla 27, on kuvanmuodostusprosessi kuvattu yksityiskohtaisemmin.

Kuva 1 Kuvanmuodostuksen vaiheet elektrofotografiassa: varaus, valotus, kehitys, siirto ja kiinnitys
[Canon Technology: 2009].

Elektrofotografiapainokoneiden ratkaisut poikkeavat kuitenkin useilta osin laitevalmis-
tajakohtaisesti. Tooneri voidaan siirtdd kohti kehitysvaihetta hankaussahkd6n perustuvi-
en siirtohelmien avulla tai sekoitettuna johtamattomaan nesteeseen. Valojohderummun
kehittdminen, eli toonerin siirto rummulle, voidaan tehdid magneettisilla harjoilla,

“tooneripilvilld” tai nestemadiselld virtauksella valojohderummun pinnalla. My6s



toonerin siirrossa rummulta painoalustalle kdytetdédn erilaisia tapoja. Tooneri voidaan
siirtdd siirtohihnalla tai erillisen sylinterin vélitykselld joko yksi véri kerrallaan tai siten,
ettd kaikki virit kootaan ensin paillekkiin siirtohihnalla tai -sylinterilld. Liséksi kaikilla
laitevalmistajilla on paljon omia, patentoituja elektrostaattisia ja fyysisid mekanismeja,
joiden avulla pyritdéan mahdollisimman tidydelliseen ja tasaiseen toonerinsiirtoon

suurelle méadrille erilaisia painomateriaaleja. [Vogl 2008: 5-6.]

2.1.2 Mustesuihku

Mustesuihku (inkjet) on tekniikka, jossa hyvin pienid mustepisaroita suihkutetaan
suuttimista suoraan painoalustalle. Tekniset pddratkaisut voidaan jakaa kahteen
ryhméén: jatkuvan suihkun menetelmi (CIJ, continuous inkjet) ja ohjatun pisaran

menetelmi (DOD, drop on demand) [Koivumiki & Leppénen 2006: 10].

Jatkuvan suihkun menetelmissi suuttimesta ldhtee jatkuvalla syotolld mustepisaroita,
joista osa varataan kuvasignaalin perusteella. Varatut pisarat poikkeutetaan sdhkokentin
avulla, ja ne ohjataan kourun kautta takaisin mustesdilioon. Varaamattomat pisarat
jatkavat kulkuaan paperille muodostaen kuvan. [Kipphan 2001: 63.] Jatkuvan mus-

tesuihkun periaatetta on havainnollistettu kuvassa 2.

kuva-
varaus- signaali
elektrodi pisaran poikkeutus
pietsokide (suurjannitekenttd)

(n. 1MHz) /

n.60 ym
suutin kou{
\\_\ (@n.12 pm)

pumppu

‘muste

Kuva 2 Jatkuvan suihkun (CIJ) toimintaperiaate [Kipphan 2001: 64].

paperi
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Ohjatun pisaran menetelméssid mustepisaroita suihkutetaan suuttimesta painoalustalle
kuvasignaaliin perustuvan ohjauksen maérittelemd maard. Ohjatun pisaran menetelmas-
sd mustepisara voidaan muodostaa suuttimessa kolmella eri tavoin: limpoenergialla,

elektrostaattisesti tai pietsosdhkoisesti. [Koivumiki & Leppédnen 2006: 10.]

Lampoenergiaan perustuvassa, termisessd menetelméassa (T1J, thermal inkjet) neste-
mdistd vdrid lammitetddn paikallisesti, jolloin véri hoyrystyy ja muodostaa kuplan.
Kuplan aiheuttaman paineen nousun vuoksi mustekammiosta vapautuu mustepisara

kuvan 3 mukaisesti. [Koivumiki & Leppinen 2006: 10.]

Kuvassa 4 nidkyy pietsosdhkodisen mustesuihkun (P1J, piezo inkjet) toimintaperiaate.
Téssd menetelméssd mustekammion tilavuuden ja paineen muutos saadaan aikaan

pietsosidhkoisen ilmion avulla. [Koivumiki & Leppidnen 2006: 10.]

suutin 1 Kvar
. signaali  paperi ]
kupla pietso-
keramiikka
muste ! !!! ! ! !
- @\ i i i I muste o N \
lammon ldhde | kuva- / suutin
signaali paperiL

Kuva 3 Limpdoenergialla toimiva mustesuihkutek- ~ Kuva 4 Pietsoséhkdisesti toimiva mustesuihkutek-
niikka [Kipphan 2001: 64]. niikka [Kipphan 2001: 64].

Uusissa mustesuihkupainokoneissa nopeuden ja laadun paraneminen perustuu etenkin
pietsomustesuihkupdiden kehittymiseen. Pietsotekniikan etuina ovat hallittu muste-
pisaran koon sditdminen ja laaja mustevalikoima muihin DOD-tekniikoihin verrattuna.
Mahdollisuus kéyttdd erilaisia musteita, jotka voivat olla muita menetelmii viskootti-
sempia, laajentaa mustesuihkutulostamiseen soveltuvien materiaalien méaaraa.
[Antikainen ym. 2008b: 22.] Taulukossa 1 on uusien mustesuihkupainokoneiden

teknisid tietoja.
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Taulukko 1 Uusien mustesuihkupainokoneiden ominaisuuksia [Antikainen ym. 2008a: 17].

Rullakone/ | Tulostus- | Pisaroitus- | Markkinoille-| Nopeus | Tulostus-
arkkikone paiden menetelma tulovuosi resoluutio
valmistaja
Fujifilm Jet arkkikoko Dimatix | DOD, pietso 2009 2700 1200 dpi
Press 720 720 x 520 arkkia/h,
mm (B2) 180
sivua/min
HP Inkjet rulla, 762 HP DOD, termo 2009 122 m/min| 600 dpi
Press mm, leveys
skaalattava
Kodak Stream | rulla, leveys Kodak (oN] 2009 304 m/min| vahintaan
Concept skaalattava, 600 dpi
Press offsethybridi-
demo
Drupassa
Oce rulla, leveys | Kyocera | DOD, pietso| myynnissd [150 m/min| 600 x 600
JetStream 520 mm Mita 675-2700 dpi
s/min
Screen arkkikoko Epson DOD, pietso 2009 1600 [1440x 720
Truepress Jet | 530 x 740 arkkia/h, dpi
SX mm (B2) 106
sivua/min

Taulukosta 1 voidaan néhdi, ettd uusissa mustesuihkupainokoneissa kiytetdin ohjatun
pisaran pietso- ja termotekniikoiden lisdksi myos jatkuvan suihkun tekniikkaa.
Listatuissa laitteissa, jotka toimivat noin 600 dpi:n (dots per inch) tarkkuudella, paperi
syotetddn rullalta, miké osaltaan selittdd niiden suuria nopeuksia. Suurempiin tarkkuuk-
siin padsevit arkkikoneet ovat selkeésti hitaampia, mutta kuitenkin hieman tehokkaim-
pia elektrofotografiapainokoneita nopeampia. Antikaisen ym. [2008b: 24] mukaan
jatkuvan suihkun tekniikka on pietsotekniikkaa huomattavasti nopeampi. Taulukon 1

ainoa ClIJ-painokone onkin selkeisti nopein.

2.2 Digitaalisen painamisen markkinat

Koivumiki ja Leppidnen [2006: 6] jakavat digitaalisesti painettavat tuotteet viiteen
padryhmaiin: pakkauspainotuotteet, julkaisutuotteet, mainospainotuotteet, transaktio-
painotuotteet ja teollisuuden painotuotteet. Digitaalisen painamisen sovellusalue on siis
varsin laaja. Koska kaikissa painotuoteryhmissé tuotetaan myos pienid painoksia,
voidaan digitaalisia painomenetelmid kiyttimalld saada merkittdvid kustannusetuja

kuntoonlaittoaikojen lyhenemisen ja ensimmaéisen valmiin tuotteen tekoon kuluvan
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paperihukan pienenemisen ansiosta. Digitaalisen painamisen mahdollistama vaihtuva-
sisdltoisen tiedon tulostaminen, miki voi tarkoittaa yksinkertaista tekstipersonointia tai

tdysin vaihtuvasisiltoistd dokumenttia, tuo lisdarvoa painotuotteelle. [Antikainen ym.

2008b: 22.]

Koska timinhetkiset digitaaliset painokoneet eivit sovellu suurivolyymiseen painami-
seen, pienien painosten kysyntd on keskeinen digitaalisten painokoneiden ja -tuotteiden
markkinoihin vaikuttava tekijd. Canonin toimeksiannosta Rochester Institute of
Technologyssi teetetyssid digitaalisen painamisen suuntauksia kisittelevissi tutkimuk-
sessa ennustetaan digitaalisen painamisen osuuden kaikesta painamisesta kasvavan.
Painomarkkinoille ndhddidn my6s olevan tulossa uudenlaisia, digitaalisia painokoneita

kayttdvid, kopiolaitostyyppisid pienyrityksida. [Romano 2008: 4, 13.]

Romano [2008: 13] listaa pienipainoksiset markkinointituotteet digitaalisen painamisen
tarkeimmaksi sovellusalueeksi myos tulevaisuudessa. Kohdennetuilla suoramarkkinoin-
tikirjeilld ndhddin olevan suurin kasvupotentiaali, ja yritysidentiteettid rakentavien
materiaalien, kuten kdyntikorttien ja vakiomuotoisten kirjeiden, kysynnédn ndhdéin
kasvavan. Tuotekuvastotuotantoa kasvattanee painotuotteen integrointi dynaamiseen
verkkosiséaltoon. Lisdksi laskuihin ja tiedotteisiin voidaan yhdistidd entistd enemmén
markkinointisisdltod. [Romano 2008: 16.] Téllaiseen niin kutsuttuun transpromo-
tuotantoon soveltuu digitaalisista painotekniikoista etenkin nopea mustesuihkutekniik-
ka. Kokonaan sdhkoiset laskutusjdrjestelmit kuitenkin kilpailevat osittain samoilla
markkinoilla, miké vihentdnee yritysten intoa investoida mustesuihkujirjestelmiin

[Antikainen ym. 2008b: 22].

Koska pakkaus- ja teollisuustulostaminen on moneen muuhun painotuotantoon ndhden
vakaa sovellusalue, se kiinnostaa myos digitaalipainokoneiden valmistajia. Pakkauksi-
en painamiseen voidaan kayttda sekéd elektrofotografia- ettd mustesuihkupainokoneita.
Mustesuihkupainokoneiden nopeuden ldhestyminen fleksopainon tuotantonopeutta on

laajentamassa niiden markkinoita pakkauspainotuotantoon [Antikainen ym. 2008b: 35].
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Web-to-print-palvelut, jossa kiyttdjit voivat teettdd omasta sisidllostdén erilaisia
painotuotteita, kuten kirjoja, valokuvakirjoja, kalentereita ja kortteja, ovat myos kasvava
digitaalisen painamisen sovellusalue [ Antikainen ym. 2008b: 22]. Tulevaisuudessa
mustesuihkupainokoneilla voitaisiin tuottaa asiakkaan valitsemista sisilloistd raataloity-
ja sanomalehti- ja aikakauslehtijulkaisuja. Tdmai kuitenkin tuo haasteita nykyisin
hajanaisten sdahkoisten sisdltojirjestelmien integrointiin ja painotuotteen jalkikiasittelyn

ja postituksen automaatioon. [Antikainen ym. 2008a: 16.]

Nopeaa mustesuihkutulostustekniikkaa on jo nykyisin integroitu osaksi offset-
painokoneita niin kutsutuissa hybridiratkaisuissa, joissa offsetilla painettavaan
staattiseen osaan voidaan lisdtd personointeja mustesuihkulla. Perinteisen offset-
painamisen markkinat eivét kuitenkaan ole Idhivuosina uhattuina, mutta Antikainen ym.
[2008b: 4] nédkevit, ettd mustesuihkutekniikka vienee kuitenkin erittdin pitk&dlla
tdhtdaimelld voiton. Koivumiki ja Leppidnen [2006: 35] kuitenkin arvioivat, ettei
digitaalinen painaminen ole kehittynyt ennustetusti ja ettd se tulee jidméain perinteisten

painomenetelmien rinnalle tdydentdvini teknologiana.

Vaikka mustesuihkutekniikka kehittyvini tekniikkana saa paljon markkinahuomiota
osakseen, elektrofotografiapainaminen sdilynee nopeuteen ndhden hyvin laatunsa

ansiosta digitaalisen painamisen valtamenetelméni vield pitkadan.

2.3 Digitaalisen painamisen laatu

Viimeisen vuosikymmenen aikana digitaalisten painokoneiden kuvanlaatu on kohentu-
nut merkittdavisti ja ero offset-painokoneella tuotettuun painojilkeen on kapenemassa
[Farnand 2008: 3—4]. Digitaalisten painokoneiden ajon aikaiset laatuvaihtelut ja
laatuhiiriot voivat kuitenkin yhi olla suuria, joten seké laitevalmistajilla ettid painoko-

neiden operaattoreilla on laatuvirheiden minimoinnissa vield paljon tehtiviaa.

Digitaalisen painamisen laatua on tutkittu etenkin valokuvien painamisen osalta, jolloin
on arvioitu muun muassa varintoistoa, yhtendisyyttd (uniformity), tarkkuutta ja

hiiriotekijoitd. Keskeisind laatutekijoind voidaan pitdd ndiden lisdksi myos kiiltoa seké
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tekstin ja viivojen terdavyyttd. Mittauksiin perustuvissa tutkimuksissa on vertailtu myds
tasaisten pintojen densiteettiarvoja, pisteenkasvua, viriarvoja ja vérintoistoavaruuden

tilavuutta (color gamut volume). [Farnand 2008: 5.]

Farnandin [2008] tutkimuksessa 38 testihenkilon joukko vertaili visuaalisesti kuutta
kuvaa, jotka oli painettu kahdelle paperityypille seki offsetilla ja kolmella digitaalisella
painokoneella ettd yhdelld toimistotulostimella. Testihenkil6t saivat kunkin kuvan
kohdalla vertailukohteeksi offset-painokoneella painetun kuvan, ja vertailtavan kuvan
laadullista huonommuutta tai paremmuutta tuli arvioida ja kertoa, kuinka paljon
vihemmin tai enemmin henkilo maksaisi kuvasta verrattuna yhden dollarin arvoiseen
offset-verrokkiin. Virien vertailu haluttiin kuitenkin rajata pois tutkimuksesta
kehottamalla tutkimushenkilditd olemaan vertailematta virimuutoksia. Kuvan 5
kuvaajassa nikyy eri painokoneiden kuville annettujen rahallisten arvojen keskiarvot
molemmille paperityypeille. Péaillystetylle paperille painetuissa kuvissa offset-
painojilki arvioitiin selkeidsti paremmaksi, mutta pdéllystimattomilld papereilla
digitaalisesti painetut ndhtiin puolestaan parempina. Offset-painojéljessi arvostettiin
yhtendisyyttd ja korkealaatuisia viivoja sekd tekstid. Digitaalisten painokoneiden
tuottama suurempi kontrasti paillystamittomille papereille néhtiin etuna. [Farnand

2008: 6-22.]

- paallystamaton
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arvioitu arvo
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offset- digi- digi- digi- offset- digi- digi- digi- toimisto-
verrokki kone 1 kone 2 kone3  verrokki kone 1 kone 2 kone3  tulostin

Kuva 5 Offset-jilkeen verrattujen digitaalisten painokoneiden ja toimistotulostimen visuaalisesti arvioitu
laatu paillystetylle ja paddllystaméttomille paperille painetuissa kuvissa [Farnand 2008: 19].
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2.3.1 Tyypilliset laatuhéiriot

Kiintedd painoaihiota kéyttdaviin painomenetelmiin verrattuna digitaaliset painomene-
telmét ovat alttiimpia vaihteluille, koska niissd jokainen kuva muodostetaan erikseen.
Tamin vuoksi kuvarummun ja painetun kuvan densiteetti- ja viriarvojen mittaaminen
on tdrkedi laatuvaihtelujen korjaamiseksi. Mittaus voi tapahtua automaattisesti koneen
sisdisen inline-mittalaitteen avulla, mutta nykyisilld digitaalisilla painokoneilla tarvitaan
lisdksi kisin tehtivid kalibrointimittauksia. Usein laatuvirheiden jéljittdminen ja koneen
toiminnan muuttaminen vaatii kuitenkin paljon teknistd osaamista, miké korostaa

toimivan ja nopean huoltotoiminnan tirkeytta.

Digitaalisen painokoneen toiminnan ja sithen vaikuttavien ympéristdolosuhteiden ja
painomateriaalien lisdksi laatuvirheet voivat johtua ennen painamista tapahtuneista
virheistd aineiston valmistuksessa, painoasetuksissa tai rasterointitiedon laskevassa
RIP:ssi (Raster Image Processor). Koska etenkin digitaalisille painokoneille soveltuvis-
ta pienipainoksisista toistd osa on ei-ammattimaisesti tehtyjé aineistoja, virivirheiti
aiheuttaa ICC-pohjaisen (International Color Consortium) vérinhallinnan hallitsematon
kdyttd. Aineiston rasterointi- ja painovaiheessa tyolle méadariteltivien asetusten
kayttoliittymén selkeyden puute ja valmistajakohtaisesti nimetyt valikot voivat myds
vaikeuttaa laadun hallintaa. Harvoin pdivitetyn RIP:n rasterointialgoritmit voivat myos

tuottaa hankalasti havaittavia virheitd uusien tiedostoversioiden kanssa.

Seuraavassa kisitelldin sekéd elektrofotografia- ettd mustesuihkutekniikoiden laatu-
hiirioitd, jotka aiheutuvat laitteiden teknisisti ratkaisuista ja painoalustojen ja

ympdristoolosuhteiden ominaisuuksista.

Laatuhdiriot elektrofotografiassa

Elektrofotografiapainokoneiden kuvanmuodostuksen fyysiset ja kemialliset prosessit
ovat hyvin monimutkaisia, miké voi aiheuttaa vaihteluita painojédlkeen. Mahdollisia
vaihtelulle alttiita vaiheita ovat varatun kuvan muodostus, kehitysvaihe ja elektronisesti

avustettu kuvan siirto paperille. Sdhkoisten varausten luontiin ja siirtoon osallistuvien
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komponenttien toiminnan vakaus onkin keskeinen painolaatuun vaikuttava tekijé.
Koska nédiden komponenttien toiminnan tarkkuuteen vaikuttaa sekd lampotila ettd
ilmankosteus, ympéristoolosuhteiden muutokset nikyvit myos painojiljessd. [Kipphan

2001: 61, 698-699.]

Paperin tai muun painoalustan kosteus on myos kriittinen tekija elektrofotografiapaina-
misessa, koska se vaikuttaa paperin sihkoisiin ominaisuuksiin. Kosteustason tiytyy olla
tarpeeksi matala, jotta paperi kykenee sidilyttdmidn toonerin siirtoon tarvittavan
varauksen. Liian kuiva paperi johtaa kuitenkin tarpeettoman suureen elektrostaattiseen
varaukseen, miki aiheuttaa hiirioitd kuljetusvaiheessa. Mikili paperi on puolestaan liian
kostea, se ei sdilytd hyvin sdhkovarausta, jolloin tooneri siirtyy paperille huonosti.
Kosteuden lisidksi paperimassan ominaisuudet, kuitusuunta ja tdyteaineet vaikuttavat
paperin johtavuuteen ja siten toonerin siirtymiseen ja kiinnittymiseen. Elektrofotogra-
fiapainokoneet on pyritty suunnittelemaan siten, ettd paperin tai muun painoalustan
sahkonjohtavuus sdilyisi mahdollisimman tasaisena koko painoprosessin ajan. [Vogl

2008: 6.]

Koska elektrofotografiapainokoneissa paperia ei kuljeteta mekaanisilla naukkareilla,
vaan se pysyy siirtohihnalla elektrostaattisten voimien avulla, vérirekisterin tarkkuus on
perinteisid painomenetelmia huonompi [Kipphan 2001: 61]. Kuvan kohdistumisen
epatarkkuuteen vaikuttavat myos kiinnitysvaiheessa tapahtuvat muutokset painoalustan

mitoissa, mikd on ongelmallista etenkin kaksipuoleisissa painotdissd [Vogl 2008: 7].

Kiinnitysprosessi voi aiheuttaa ongelmia liian limmon vuoksi, jolloin paperi kuivuu ja
vidrikuvan pinta voi muuttua ei-halutusti. Paperin kosteustason nostaminen kuivumisen
estamiseksi ei kuitenkaan ole toimiva ratkaisu, silld se vaikuttaa puolestaan paperin
sahkonjohtavuuteen toonerin siirtoa heikentdvisti [Vogl 2008: 11]. Kiinnitysyksikon
lampo ja puristus aiheuttavat lisdksi paperin kédyristymistd, mikd voi vaikeuttaa paperin
luovutusta tai jéalkik&sittelyd. Viri voi my®ds tarttua kiinnitysyksikkoon osittain, jolloin
kuvan laatu heikkenee. Tdman vilttdmiseksi kiinnitysyksikoiden pintaan lisdtidn usein

silikoni6ljyd, mikd aiheuttaa kuvaan ei-haluttua kiiltoa. [Kipphan 2001: 696-697.]
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Uusien elektrofotografiapainokoneiden laatua ovat parantaneet uudet toonerit ja
ohentuneet virikerrokset. Kiinnityksessa tarvittavan silikonin méird on pienentynyt, ja
osassa painokoneista silikonia ei tarvita endi lainkaan. Taméa on mahdollistanut
mattamaisen viripinnan tuottamisen, mikd on tuonut elektrofotografia- ja offset-

painokoneen painojéljen ldhemmas toisiaan. [Koivumiki & Leppédnen 2006: 15.]

Mustesuihkutekniikan laatuhdiriot

Mustesuihkupainokoneissa tulostuspidi voi toimia virheellisesti siten, etti pisteitd jaa
puuttumaan tai pisarasuihku ei ajoitu oikein, miki ndkyy raitaisuutena tai tekstin
heikkona laatuna. Vierekkdiset virit voivat myos levitd ja sekoittua keskenédéan
heikentden reunaterdavyyttd. Virheellisesti suuntautunut pisarasuihku tai liian suuri
mustemadrd voi ndkyd hajapisteind, miki heikentédd yleisesti kokonaislaatua. Tamé
nikyy niin reunaterdvyydessd ja rasteroiduissa kuvissa kuin teksteissékin. [Kipman

2005.]

Spencer Lab vertaili Kodakin jatkuvan suihkun periaatteella toimivan Stream Concept
Pressin painojilked offset-painojilkeen. Vaikka tiettyjen laadullisten ominaisuuksien,
kuten tekstin ja ohuiden viivojen toistumisessa ja ddriviivojen reunojen teravyydessi
nihtiin paljon kehitettdvad, vérien toistuminen oli kuitenkin erittdin hyva. Mustesuihku-
painokoneen toistama viriavaruus oli mitattu 35 % suuremmaksi kuin 68 1/cm:n
offsetissa. [Antikainen ym. 2008b: 24.] Myos pietsotekniikka mahdollistaa hyvin
sdavyntoiston, silld siind on helppo hallita yksittdisten pisteiden pisarakokoa, jolloin

bittisyvyytti eli pisteen vélisdavyméaarad voidaan kasvattaa [ Antikainen ym. 2008b: 22].

2.3.2 Laadunhallinnan mittalaitteet ja standardit

Digitaalisten painokoneiden laadunhallinnassa kédytetddn yleisimmin mittalaitteita, jotka
mittaavat virien densiteetti- ja viriarvoja. Mittareita tarvitaan laitteen automaattiseen
varinsditoon ja painokoneen operaattorin suorittamaan kalibrointiin. Esimerkiksi
Xeroxin uudessa iGen4-elektrofotografiapainokoneessa tulostusleveyden suuntaisia

densiteettivaihteluita korjataan ajon aikaisella densiteettimittauksella. Lisdksi laitteessa
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on sisddnrakennettu spektrofotometri lisdvérien toistumisen tarkkailuun. [Antikainen

ym. 2008b: 25-26.]

Monipuolisempaan painolaadun analysointiin on kehitetty myds mittalaitteita ja
-ohjelmistoja, joilla voidaan mitata muun muassa tasaisten pintojen laikullisuutta ja
raitaisuutta, yksityiskohtien erottelukykyé ja kontrastia, linjojen ja pisteiden reunaomi-
naisuuksia ja taustan puhtautta [Kipman 2005]. Nykyisten painokoneiden tuotantolaa-
dun vakioinnissa ja optimoinnissa nditi ei kuitenkaan kéytetd yleisesti. Syyna voi olla
kustannusten lisidksi niiden mahdollisen laskennallisen raskauden aiheuttama soveltu-
mattomuus laitteen ajonaikaisen sdddon mittalaitteiksi ja mittadatan vaikea hyddynnet-

tavyys sdddossa.

Virikontrollikenttien optisen densiteetin mittaaminen on vakiintunut yleiseksi
menetelmiksi painoteollisuudessa, joten luotettavasti toimivia densitometrisii
mittalaitteita on valmistettu jo pitkdin. Densitometri mittaa, kuinka paljon painettu pinta
absorboi valoa. Koska painetun pinnan valonabsorptio korreloi virikerroksen paksuuden

kanssa, densitometrejd voidaan kéyttdd virimééran hallintaan. [Fraser ym. 2005: 38-39.]

Viriarvoja mitataan spektrofotometrilld, jossa mittaustulos lasketaan valon spektrin eli
aallonpituuksien intensiteettijakauman perusteella. Graafisessa teollisuudessa kaytetta-
vissid spektrofotometreissd ndkyvén valon aallonpituus on jaettu 10 nm:n tai 20 nm:n
vilein mitattaviin kaistoihin. Tarkemmissa spektrofotometreissa spektri voidaan jakaa
kapeampiin, jopa 2 nm:n kaistoihin. Ne ovat kuitenkin hinnaltaan merkittavisti
kalliimpia, joten niitd on ldhinni tutkimuskiytossd. [Fraser ym: 2005: 44—45.] Morovic
[2008: 25] huomauttaa, ettd ”virien mittaamisessa” mitataan vain naytteen fyysisid
ominaisuuksia, jotka ovat pohjana ennustettaessa, millaisen vidrihavainnon niyte tuottaa.
Todellinen virien mittaaminen tarkoittaisi sellaista katsojan aivojen aktiivisuuden

mittaamista, joka osattaisiin suhteuttaa katsojan kokemaan virihavaintoon.
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Digitaalisen painamisen standardit

Densitometrien ja spektrofotometrien mittaustulosten, kuten densiteetin, pisteenkasvun
ja viriarvojen, pohjalta digitaalisten painokoneiden toimintaa voidaan sddtda laatu-
vaihteluiden korjaamiseksi ja minimoimiseksi. Myos sddannollisesti suoritettavassa
kalibroinnissa digitaalinen painokone pyritddn palauttamaan mittauksien perusteella
mahdollisimman ldhelle tunnettua perustilaansa. Nelivérisille digitaalisille painokoneille
ei ole kuitenkaan standardia, joka méadrittelisi esimerkiksi paperityyppikohtaiset
prosessivérien vériarvot, virialat ja pisteenkasvun, jotka on mééritelty ISO 12647
-standardissa perinteisten painomenetelmien osalta. Néin digitaaliset painokoneet
poikkeavat valmistajakohtaisesti esimerkiksi toonereiden vérien osalta. Lisédksi
laitevalmistajilla on omille painokoneilleen optimoituja painomateriaaleja. [Rees ja

Chung 2006: 39.]

Digitaalisesti tuotetulle vedokselle on kuitenkin ISO 12647-7:2007 -standardi, joka
mdidrittelee tiettyjen laatuominaisuuksien toleranssit, joiden rajoissa digitaalisesti
tuotetun vedoksen tidytyy olla lopulliseen, perinteisilli tai digitaalisilla painomenetelmil-
14 painettuun tuotteeseen ndhden. Liitteessd 2, laatukésikirjan sivulla 47, on lueteltu ISO

12647-7:2007 -standardin keskeisimmaét médrittelyt.
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3 Laatukisikirja digitaaliselle painokoneelle

3.1 Canon

Vuonna 1937 perustetun Precision Optical Industryn seuraaja, Canon, on nykyisin yksi
maailman suurimmista tulostus-, dokumentinhallinta- ja kuvantamisalan tuotteiden
valmistajista. 230 tytiryhtion 167 000 tyontekijan muodostaman Canon-ryhmén
yhteenlaskettu liikevaihto vuonna 2008 oli 32,5 miljardia euroa ja tulos 2,5 miljardia
euroa. Suomessa Canon Oy tyollistdd noin 400 henkil6da. Vuoden 2008 myynti, 164,9
miljoonaa euroa, muodostui kuluttajatuotteiden lisdksi julkiselle sektorille seki
yrityksille ja yhteisoille toimitetuista toimisto- ja ammattitulostusratkaisuista ja niihin

liittyvistd palveluista. [Canon Oy: 2009.]

3.2 Canon imagePRESS C7000VP -elektrofotografiapainokone

Canonin vuonna 2006 esittelemé ja vuonna 2007 markkinoille tuoma imagePRESS
C7000VP -elektrofotografiapainokone on Canonin ensimmaéinen tuotantomittakaavan
digitaalinen painokone. Canonin aiemmat digitaaliset painokoneet ovat merkittavasti
hitaampia, ja niiden tekniikka pohjautuu vuonna 1990 julkaistun CLC-virikopiolaitteen
(Colour Laser Copier) tietokoneohjaukseen. Canonin tulo korkealaatuisten digitaalisten
tuotantopainokoneiden markkinoille kesti kilpailijoihin ndhden suhteellisen pitkédén.
C7000VP:n myotd Canon esitteli joukon uusia tooneri- ja laitetekniikoita. [Creasey

2006.] Kuvassa 6 ndkyy C7000VP:n rakenne.



1.laser-yksikko
2.1PR-ohjain
3.kuvarumpu
4.kuvansiirtohihna (ITB)

5.ensimmadinen
kiinnitysyksikko

6.toinen
kiinnitysyksikko
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Kuva 6 Canon imagePRESS C7000VP:n padyksikon kuvanmuodostuslaitteet [Canon Technology].

Taulukossa 2 on vertailtu C7000VP:n yleisid teknisid ominaisuuksia muiden valmistaji-

en elektrofotografiapainokoneisiin.

Taulukko 2 Canon C7000VP:n ominaisuusvertailu [Charlesworth 2007; Creasey 2006].

Canon HP Konica Minolta Océ Xerox
imagePress Indigo bizhup PRO CS650 DocuColor
C7000VP | Press 3050 C6500 Pro 7000
Suurin nopeus
(yksipuoleisia A4/min) 70 67 65 65 70
Suurin resoluutio
(dpi) 1200 1624 x 812 600 x 1800 1800 x 600 2400
Suurin arkkikoko
(mm x mm) 330 x 487 320 x 470 330 x 487 330 x 487 | 320 x 488
Soveltuvat paperin
nelidmassat (g/m) 64-300 65-350 64—256 64-300 60-300
Hinta
(£) 150 000 199 000 69 000 109 000 193 000

Taulukon 2 elektrofotografiapainokoneet vaikuttavat ominaisuuksiensa perusteella

samankaltaisilta, vaikka niiden hinta vaihteleekin merkittdvésti. Halvimpien painoko-

neiden tuotantonopeus laskee kuitenkin painoalustan paksuuden kasvaessa, joten

painokoneiden soveltuvuudessa suurivolyymiseen digitaalipainamiseen on merkittivia

eroja. Osassa painokoneista ei voida kiyttdad kaksipuoleisessa painamisessa neliomassal-

taan suurimpia painomateriaaleja.
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C7000VP:ssi tuotantonopeus ei riipu painoalustan neliomassasta. Tami on toteutettu
kuvassa 6 nikyvien kahden kiinnitysyksikon avulla. Nopeutta ei tarvitse hidastaa
pidemman kiinnitysajan tarvitsemilla paksuilla ja paillystetyilld materiaaleilla, koska ne
ohjataan toiseen kiinnitysyksikkoon ohuempien materiaalien kulkiessa ainoastaan

ensimmadisen kiinnitysyksikon ldpi. [Canon Technology: 20009.]

Perinteisesti elektrofotografiapainokoneiden kiinnitysyksikdissd on tarvittu silikonioljya
estiméin toonerin tarttuminen kiinnitystelaan. Canonin C7000VP:ssid kayttoon
ottamaan V-tooneriin sekoitettu mikrovaha korvaa silikonioljyn. Tamé mahdollistaa

kiilloltaan offset-painotuotteiden kaltaisen painojiljen.

Painotuotannon aikaisia virintoiston virheitd tasaamaan C7000VP:sséd kiytetdin
reaaliaikaista mittausta, jossa kaikille valojohderummuille valotetaan ja kehitetddn
painoalueen ulkopuolelta virikenttd, jonka densiteetti mitataan korjauksen pohjatie-
doksi [Canon Technology: 2009]. Painokoneen mukana tulee myos Eye-One Pro-
spektrofotometri i0-mittauspoydilld ja Eye-One Process Control Tool -ohjelma, joka
mahdollistaa omien viriprofiilien luonnin seké laitteen virintoiston seuraamisen ja

vertailun. C7000VP:n A3000-véripalvelimella painoty6 rasteroidaan Efin Fiery-RIP:114.

3.3 Laatukaisikirjan tavoite ja sisalto

Suomen Canon Oy:ll4 oli tarve tuottaa asiakkailleen imagePRESS C7000VP
-painokoneen laadun vakiointiin ohjeistus, joka myds selkeyttéisi laitteen mukana
toimitettavan vérimittalaitteen ja siihen liittyvin ohjelmiston kiytt6d laadun ylldpidossa
ja seurannassa. Tatd tarvetta tiyttim&dn syntyi tdssd insinoorityossi tehty laatukisikirja.
Laadun ldhtokohtana pidettiin sen mitattavuutta, joten visuaalinen laadun tarkastelu
rajautui laatukisikirjasta pois. My0Os painoaineiston valmistukseen liittyvét vaiheet

jaivit tarkastelun ulkopuolelle.

Keskeisimmiksi sisdlloiksi laatukisikirjaan haluttiin kdytdnnonldheisti tietoa ja ohjeita
prosessinhallintatyonkalujen kédytostd, kalibroinnin ja laadunseurannan suoritusvéleista,

vériprofiilien kédytostd ja painojiljen vertailusta alan standardeihin. Aihepiireihin
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liittyvid mittauksia ja mittaustulosten tulkintaa haluttiin mukaan lisédtiedoksi ja asioiden

havainnollistamiseksi.

Liitteessd 2 olevan laatukisikirjan alku késittelee painotuotteiden laatuominaisuuksia,
niiden mittaamista ja elektrofotografiaa. Yleisen teorian rinnalla on esitetty C7000VP:n
painojiljestd mitattuja laatuominaisuuksia ja C7000VP:n teknisia ratkaisuja. Tdmén
jéalkeen késitellaan C7000VP:n painolaadun vakiointia, virinhallintaa, viriasetuksia ja

painojiljen vertailua standardinmukaiseen offset-painamiseen.

3.4 Testipainatukset ja mittaukset

Laatukdsikirjaa varten C7000:n ominaisuuksia ja laatuasetuksia selvitettiin liitteen 1
testipainatussuunnitelman mukaisesti. Testipainatukset tehtiin Wiresidos Oy:ssi, jossa
my0Os mitattiin osa variarkeista. Padosin mittaaminen tapahtui kuitenkin EVTEK-
ammattikorkeakoulussa, sen EyeOne 1O -spektrofotometrilla, eli samalla laitteella, joka

tulee C7000VP-painokoneen mukana.

Painatustesteissa kdytettiin kuvassa 7 ndkyvdd A3-kokoista ECL:n testiarkkia, joka
sisdltdd 1 485 virikenttdd, tai 1 504 vérikenttidd lopun painovirittomit kentdt mukaan
lukien. CMYK-muotoisessa testiarkissa ei ollut mukana ICC-viriprofiilia yhtd

testipainatusta lukuun ottamatta.

Kuva 7 Painatustesteissé kédytetty ECI:n testiarkki.
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EClI:n testiarkin mittauksessa kéytettiin ProfileMaker 5 -ohjelmaa, jonka avulla
virikenttien Lab-arvot saatiin tallennettua tekstimuotoisina, jolloin niitd voitiin késitella
Excelissd. Offset-painamisen simuloinnissa ja offset-vertailuissa kiytettiin

ISO Coated v2 (ECI) -ICC-profiilin Lab-arvoja. Tdma offset-profiili perustuu ISO
12647-2:2004 -standardin tavoitearvojen mukaan painetun Fogra39-testiarkin

mittaustietoon.

Testeistd saatujen mittaustietojen perusteella voitiin ilman lisdmittauksia arvioida
esimerkiksi papereiden virivaihteluita. Lisdksi C7000VP:lle luotuja ICC-profiileja
PrintOpen 5.1 -ohjelmalla analysoimalla saatiin selville painokoneen toistaman

vidriavaruuden koko ja pisteenkasvu.

3.4.1 Ensimmaéisten painopintojen varimuutokset

Testin tarkoituksena oli selvittdd viikonlopun ajan kiyttdméattoméni olleen painokoneen
ensimmadisten arkkien vérintoiston vaihtelua ja mahdollista tasaantumista, jotta

voitaisiin arvioida vérintoiston tasaantumiseen tarvittavien “lammittelyarkkien” mairaa.

Kuudestakymmenesti painetusta ECL:n testiarkista mitattiin ensimmaéiset kymmenen ja
lopuista kolme arkkia kymmenen vilein. Kuvassa 8 nikyvit mittaustiedon perusteella
lasketut virierot testiarkin CMYK-osavireille. Virieron laskennassa vertailukohtana on

kiytetty ensimmadisen testiarkin vareja.
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Kuva 8 Prosessiviareistd mitatut virierot koneen kidynnistyksen jdlkeen painetuissa arkeissa. Virieron
laskennassa vertailukohtana ovat olleet 1dhtotilanteen viriarvot.

Kuvasta 8 ndhdéén, ettd painokoneen virintoisto muuttuu kromaattisten virien osalta
tasaisesti mitattuun 60. arkkiin saakka. Viimeisten mitattujen arkkien véripoikkeamat,
jotka olivat luokkaa 2-3 dE, ovat merkittidvid, kun huomioidaan, ettd muutos tapahtui

lyhyen sarjan aikana.

Vaikka mitattu otos oli liian lyhyt tuomaan esille vériarvojen tasaantumisvaihetta,
vériarvoissa tapahtuvat muutokset pienenevit selvisti painamisen jatkuessa, silld muissa
mittauksissa ei ollut ndhtédvissd vastaavanlaista, lyhyelld aikavélilld tapahtuvaa nopeaa
muutosta. Testin perusteella painokoneella ei kannata tehda vérikriittisimpid painotoita

heti sen kidynnistyksen jilkeen.

3.4.2 Ajon aikaiset virimuutokset

Painokoneelle sopivan kalibrointivilin arvioimiseksi tarkasteltiin ajon aikaisia
viarimuutoksia. Seurattavan painoksen pituudeksi valittiin 1 200 painopintaa, mika on
noin 45 minuuttia kestdvéani yleinen painotyon pituus digitaalipainokoneille. Kalibroin-
nin jédlkeisessi ldhtotilanteessa ja sen jalkeen 200 painopinnan vilein painettiin kolme

EClI:n testiarkkia, joiden vériarvojen keskiarvot kuvasivat kunkin tilanteen virinantoa.
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Liitteessd 2, laatukdsikirjan sivuilla 16-21, olevista virierokuvaajista nihdéén, etti
suurimmat poikkeamat ldhtotilanteen viriarvoihin tulivat ensimmadisen 200 painopinnan
aikana. Seuraavaan kuvaajaan (kuva 9) on yhdistetty kaikkien 1 485 virikentédn
vérierojen keskiarvot, yksittidiset maksimiarvot ja keskiarvo joukosta, johon kuuluu

10 % suurimmista virieroarvoista.
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Kuva 9 Viripoikkeaman kasvu 1 200 painopinnan tyon aikana.

Virieron keskiarvon muutokset olivat alun muutoksen jilkeen hyvin pienid. Yksittédiset
viaripoikkeamat kuitenkin kasvavat ajon edetessd. Tdmin vuoksi virikriittisimmat

painotyot voivat vaatia painokoneen uudelleenkalibrointia jo alle tunnin ajon jilkeen.

Testissd viriarkit painettiin painotyon kanssa samalle paperille, jolloin viltyttiin koneen
paperinvaihdon yhteydessa automaattisesti tekemiltid densiteetti- ja kiinnitysyksikon
saadoiltd. Painotyon pysdyttaminen testiarkkien painamista varten saattaa kuitenkin
muuttaa varintoistoa hieman, joten oletettavasti vérieroarvot olisivat tavallisessa,

keskeytyksettomédssid painotydssd hieman mitattuja pienempid.
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3.4.3 Painokoneen kalibroinnin vaikutus virintoistoon

C7000VP:n tdysi kalibrointi koostuu kolmesta osakalibrointivaiheesta: Shading
Correction, Auto Gradation Adjustment ja Calibration, jotka tulee suorittaa mainitussa
jarjestyksessd. Canonin huoltohenkilokunta on kuitenkin havainnut, ettd Shading
Correction kannattaa toistaa ennen viimeistd Calibration-vaihetta. Kukin osakalibrointi

kestdd 2—4 minuuttia, ja taydelliseen kalibrointiin kuluu aikaa noin 12 minuuttia.

1 200 painopinnan ajon jidlkeen suoritetussa kalibrointitestissd haluttiin selvittdd, missi
maiirin eri kalibrointivaiheet palauttavat virinantoa ldahtotilanteen virinantoa vastaavak-
si ja onko jollakin vaiheista erityisen suuri korjaava vaikutus. Painamalla ECI:n
testiarkkeja kalibrointivaiheiden vilissd saatiin selville muun muassa kuvassa 10

nikyvit vérieroarvot.
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Kuva 10 Osakalibrointivaiheiden vaikutus virierojen keski- ja maksimiarvoihin.

Kalibrointi ei testin mukaan vaikuttanut juurikaan virieroarvojen keskiarvoon, jolloin
kalibroinnin jilkeen keskimiirdinen vériero edelliseen kalibroituun tilanteeseen
verrattuna jdi noin kahden dE-yksikon suuruiseksi. Suurimpiin vérieroarvoihin kaikilla

osakalibrointivaiheilla oli kuitenkin korjaava vaikutus.
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Toisessa kalibrointitestissi tarkasteltiin pelkdn Calibration-osakalibroinnin vaikutusta
tilanteessa, jossa tdyden kalibroinnin jidlkeen oli painettu 800 painopintaa. Testin

tulokset nikyvét kuvassa 11.
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Kuva 11 Pelkin Calibration-osakalibroinnin vaikutus virieroarvoihin.

800 painopinnan jilkeen véripoikkeamien keskiarvo oli samaa luokkaa ja suurimmat
véripoikkeamat hieman pienempid kuin 1 200 painopinnan jédlkeisessi tilanteessa.
Testisséd Calibration-osakalibrointi korjasi viripoikkeamia hieman paremmin kuin
tdyden kalibroinnin testissd, ja se vaikutti myos varipoikkeamien keskiarvoon. Pelkin
Calibration-osakalibroinnin suorittaminen voikin olla hyvi ja nopeasti suoritettava

kalibrointitapa tdydellisten kalibrointien valissi.

3.4.4 ICC-viriprofiilien ja ajurin viriasetusten vaikutus virintoistoon

Viriprofiilien ja muiden vériasetusten vaikutusta tarkasteltiin ECL:n testiarkin avulla.
C7000VP:1l4 painettavien toiden viriasetusten madritys tapahtuu kuvan 12 mukaisesta
valikosta, jossa méadritellddan RGB-, CMYK- ja spottivirikuvien sekd vektorimuotoisten

kuvien mustan osavirin asetukset.
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Kuva 12 Painotytkohtaiset viriasetukset Efin A3000-viripalvelimella.

ICC-viriprofien luonnin tarpeellisuutta selvitettiin vertaamalla Process Control Toolilla
Canon High Grade 100 g/m” -paperille luodun profiilin virintoistoa painokoneen
mukana tulevan paperityypin yleisprofiilin kdyttoon ja tilanteeseen, jossa kdytdssi oli
vadrd variprofiili tai vériprofiileja ei hyodynnetty lainkaan. Mittaustuloksien (laatukési-
kirjan sivu 40) viriero laskettiin ISO Coated v2 (ECI) -profiilin Lab-arvoihin. Kuvassa
13 nikyvit testatuilla ’CMYK Simulation Profile” ja ”Output Profile” -yhdistelmilli

painettujen ECl-testiarkkien virieromittausten keski- ja maksimiarvot.
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Kuva 13 Oletusvériprofiililla ja itse luodulla viriprofiililla seké profiilien kdyton ohittavilla asetuksilla
painettujen testiarkkien virierot vastaaviin offset-painettuihin vériarvoihin verrattuna.
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ISO Coated v2 -profiilin valinta vériasetusten "CMYK Simulation Profile” -kohdassa
pienensi véripoikkeamaa vain hieman. Viaripoikkeamat olivat yleisesti ottaen suuria.
Omaa paperikohtaista profiilia kdyttimalld pédéstiin kuitenkin pienimpédéin virieroon.
Suuriin viripoikkeamiin vaikutti testissd kiytetyn paperin vérin ero offset-standardissa
maédriteltyyn paperivériin verrattuna. Viriasetusten "Paper Simulation” -valinnalla ei
kuitenkaan ollut vaikutusta tilanteeseen. Tétd testattiin erikseen validointitestin
yhteydessd High Grade -paperin lisiksi myos Magno Satin paperille (laatukésikirjan

sivu 51).

Viriprofiilivertailussa ldhtooletuksena oli, ettd vériasetusten "CMYK Simulation
Profile” -valinta tarkoittaa CMYK-kuvien tapauksessa kuvalle oletettua lahdeprofiilia,
jonka perusteella rasterointiprosessori tulkitsee kuvan Lab-vériarvot muuntaessaan
viriarvoja kohdeprofiilin méddrddamaiin viriavaruuteen. Néin ollen ISO Coated v2 (ECI)
-vériprofiilin liittimisen Photoshopin Assign Profile -komennolla aiemmin profiilitto-
maan ECL:n testiarkkiin ei tulisi vaikuttaa vdriantoon samoilla viriasetuksilla painetta-
essa. Vastoin oletusta profiilin liittdiminen kuitenkin aiheutti kaikkein suurimmat
viripoikkeamat, mikd ndhddin kuvasta 13. Tdma tekee testin ISO Coated v2 (ECI)

-profiilin vériarvoihin vertaamisen mielekkyyden kyseenalaiseksi.

Viriasetuksissa mustan vérin kiyttoon harmaasdavykomponentin korvauksessa
vaikuttavan "CMYK Simulation Method” -valinnan (Source GCR tai Output GCR)

eroja vertailtiin painatustestissd, jonka tuloksia on laatukésikirjan sivuilla 42—44.

3.4.5 Rasterointitavan vaikutus virialaan

C7000VP:n erilaisilla rasterointitavoilla painettiin ECL:n testiarkkeja, joiden mittadatas-
ta luotiin ProfileMakerilla kullekin rasterointityypille ICC-vériprofiili. Viriprofiileista
saatiin PrintOpen 5.1 -ohjelman avulla selville rasterointitavan Canon High Grade 100
g/m* -paperille tuottaman virintoistoavaruuden tilavuus. Kuvassa 14 on esitetty
PrintOpenin laskemat virintoistoavaruuden tilavuudet (AE?) linjatiheyden mukaan
kasvavassa jarjestyksessd muille paitsi stokastiselle rasterointitavalle, jolle ei voida

maédritelld linjatiheytta.
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Kuva 14 Virintoistoavaruuden tilavuus eri rasterointitavoilla jirjestettyna linjatiheyden mukaan
kasvavaan jérjestykseen.

Virintoistoavaruuden koko kasvoi rasteroinnin linjatiheyden kasvun myoti, ja
alhaisimmalla linjatiheydelldkin vériala oli ISO Coated v2 (ECI) -profiilin kuvaaman
offset-painojiljen vérialaa suurempi. Varimadrin kasvaminen linjatiheyden kasvattami-
sen myo6td on mielenkiintoinen havainto, silld Kipphanin [2001: 98] mukaan rasterointi-
tavalla tuotettavissa olevan vilisdvyjen miird pienenee linjatiheyden kasvaessa, kun
yksittdisten pisteiden valotus- tai tulostustarkkuus (dpi) ja bittisyvyys (valotusintensi-

teettitasojen maira) sdilyvit samoina.

3.4.6 Muut laatuarvioinnit

Paperin vdrin tasalaatuisuus

Laatukisikirjan painoalustan ominaisuuksia késittelevissd osassa hyodynnettiin
aiemmista testeistd saatua mittaustietoa. ECI:n testiarkin painovarittomisté kentista
saatiin papereiden vériarvoja, joiden keskiarvon véripoikkeamia verrattiin keskiméaéarii-
siin véripoikkeamiin (laatukésikirjan sivut 33-35). Vertailun mukaan paperin virin

poikkeaminen keskiarvosta nédytti kasvattavan myds painettujen vérien poikkeamia.
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Tuloksia voi kuitenkin védristdd esimerkiksi se, ettd painokoneen rummun ja kuvahih-
nan puhdistuksen tdydellisyys on voinut vaihdella, jolloin seké puhtaiksi tarkoitettujen
kenttien ettd muiden vidrikenttien pieni, ei-haluttu varjaytyminen on kasvattanut niiden

véripoikkeamia samanaikaisesti.

1 200 painopinnan testin vériltddn eniten poikkeava paperi aiheutti paperille painettuihin
vireihin poikkeaman keltaisen osavirin osalta. Muihin, densiteetiltddn suurempien

osavdrien viriarvoihin paperin viripoikkeamalla ei kuitenkaan ollut vaikutusta.

Pisteenkasvu digitaalisella painokoneella

Rasterointitestissd luotujen ICC-profiien pisteenkasvukuvaajat (laatukésikirjan sivut 13—
15) saatiin PrintOpen 5.1 -ohjelmasta. Eri rasterointitapojen tuottamia pisteenkasvuar-
voja verrattiin standardinmukaisen offset-painojiljen pisteenkasvuun. Mitatut pisteen-
kasvuarvot olivat ldhelld offsetin pisteenkasvua, eiki stokastisen rasterointitavan
pisteenkasvu, joka on offset-painossa hankalasti hallittavissa, poikennut merkittavisti
muista rasterointitavoista. Koska pisteenkasvukuvaajat on saatu ICC-profiilista, joka on
luotu vériprofiilien kdyton ohittavilla asetuksilla painetusta testiarkista, saadut tulokset
voivat poiketa tilanteesta, jossa pisteenkasvuarvot olisi mitattu variprofiileja hyodyntdaen

painetuista arkeista.
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4 Yhteenveto

Digitaalisten painokoneiden heikko laatu on tuotantonopeuden ohella ollut pitkdin
tekijd, joka on rajannut niiden soveltuvuutta painotarkoituksiin. Nykyisin yleisimmilld
digitaalisilla painomenetelmilld, eli mustesuihku- ja elektrofotografiatekniikoilla,
padstddn hyvididn painolaatuun, johon tuotantonopeuden nostaminen tuo kuitenkin omat
haasteensa. Tuotantomittakaavan digitaalipainokoneissa elektrofotografia on laadun
osalta edelld ja laadukkaaseen painotuotantoon ainut soveltuva tekniikka. Tulevaisuu-
den tekniikaksi ennustettu mustesuihku voi kuitenkin jo ldhitulevaisuudessa tulla

kilpailemaan samoista markkinoista elektrofotografiapainokoneiden kanssa.

My®s elektrofotografiapainamisen laadussa on edelleen selkeitd parannusta kaipaavia
tekijoitd. Vaikka yksittdisen painoarkin osalta pidistiddn offset-painoa vastaavaan
jalkeen, ovat painoksen aikana tapahtuvat laatuvaihtelut kuitenkin perinteisida painome-
netelmid suurempia ja hankalammin hallittavissa. Painoprosessin, painettavien
materiaalien, ympiriston olosuhteiden, painokoneen asetusten ja virinhallintaominai-
suuksien tunteminen antaa kuitenkin mahdollisuuden vaikuttaa moniin painolaatuun
-digitaalipainokoneen laatukésikirjan teettiminen on yksi tapa, jolla laitevalmistajat

pyrkivit kohentamaan elektrofotografiapainamisen laatua.

Laatukdsikirjasta haluttiin mahdollisimman selked, kuitenkin siten, ettd sisdlto
pohjautuisi tehtyihin testipainatuksiin ja niiden mittauksiin. Mittaustulosten esittiminen
laatukisikirjassa teki siitd kuitenkin osittain hyvin yksityiskohtaisen ja haasteellisen
luettavan. Testipainatusten teon yhteydessd saatu painokoneen kiyttokokemus oli myos
verrattain vihiistd opastyylisen tekstin kirjoittamisen pohjaksi. Vaikka laatukisikirjasta
ei ndin muodostunut kattavaa ja yksinkertaista opasta C7000VP:n painolaadun
hallintaan, se antaa kuitenkin lukijalle pohjatietoa, jota voi hyddyntéd eletkrofotogra-

fiapainamisen ja C7000VP:n laadun hallinnassa ja seuraamisessa.

Elektrofotografiapainamisen yleisimmat laatuhéiriot liittyvit usein painoprosessin ja

painettavien materiaalien sahkoisiin ja niihin kiintedsséd yhteydessi oleviin kosteusomi-
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naisuuksiin. Laatukisikirja auttaa ymmaértdmaiin, kuinka néiti laatuvirheitd, kuten
viripintojen epatasaisuutta, raitaisuutta, kuvan mittapysyvyyttd ja arkin kiyristymistd,
voidaan vilttdd ja korjata kdyttdjan toimenpiteilld. Koska painoprosessin sahkoisissi
ominaisuuksissa tapahtuu nykyiselld elektrofotografiatekniikalla vadjadmattd muutok-
sia, niiden minimointi laitteen tihedn kalibroinnin avulla on keskeinen painolaadun
tasaisuutta lisddva tekija. Kalibroinnin tarve ja sen korjaava vaikutus tuli selvisti esille
myo0s testipainatuksien tuloksista. Néin virikriittisten toiden painaminen elektrofotogra-
fiapainokoneilla vaatii myos kuntoonlaittoaikaa, miti ei usein mielleti tarvittavan
digitaalisilla painokoneilla. Painokoneen automaattisesti ajon aikana ja sen jidlkeen
suorittamat vérisdddot auttavat tasaamaan virinantoa, mutta myos erillisid, spektrofoto-

metrilla sddnnollisesti tehtidvid kalibrointimittauksia tarvitaan.

Koska laatukdsikirja tehtiin Canonin C7000VP-painokoneelle, mittaustulokset kuvaavat
vain tdmén laitteen ominaisuuksia. Suurin osa késitellyistd laatuongelmista on kuitenkin
yleisid, elektrofotografiaprosessiin liittyviid, vaikka eri laitevalmistajien hieman
poikkeavat tekniset ratkaisut ja erilaiset viriaineet saattavat tehdi tietyistd laatuongel-

mista laitekohtaisia.

Painatustesteissd mitattiin vain painokoneen tuottamia vérejd, mikd onkin keskeinen,
helposti mitattavissa oleva painolaadun tekija. Pienet virimuutokset eivit kuitenkaan
usein ole suurin laatuongelma. Tasaisten pintojen laikullisuus ja muut vérinsiirron
ongelmat voivat olla selkedsti ndkyvid, mutta niiden ominaisuuksien tai esiintymisti-
heyden mittaaminen olisi huomattavasti vaikeampaa. Koska virinsiirron, mittapysyvyy-
den ja kohdistuksen ongelmat ovat lisidksi usein riippuvaisia painomateriaalien ja
ympdristotekijoiden, kuten kosteuden, muutoksista ja painokoneen olosuhteille
soveltumattomista asetuksista, niiden mittaaminen yksittdisen digitaalipainokoneen
osalta ei olisi valttimattd mielekistd, koska ne olisivat vertailukelpoisia vain kyseisilla

materiaaleilla samoissa olosuhteissa.

Insindorityond tehty laatukdsikirja pyrkii osaltaan edistiméén digitaalisen painamisen
laatua, jonka vakioisuudessa on laitevalmistajilla paljon kehitettdvad. Nykyinen

digitaalisen painamisen laadun tutkimus keskittyy suurelta osin elektrofotografiaan,
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mutta mahdollinen nopean mustesuihkupainamisen yleistyminen voi muuttaa tilannetta
lahitulevaisuudessa. Ovatpa tulevaisuudessa kiytettdvit digitaaliset painotekniikat miti
tahansa, digitaalinen painaminen pysynee kuitenkin perinteisid painomenetelmia
alttiilmpana laatuvaihteluille. Mittaukseen perustuvaa, mahdollisimman automatisoitua

laadun hallintaa tarvitaan digitaalisissa painomenetelmissi jatkossakin.
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Liite 1: Testipainatussuunnitelma

Mitattava asia / laatuominaisuus

1. Ensimmaéisten painopintojen virimuutokset

Tarkastellaan koneen kdynnistyksen jélkeisien
arkkien védrimuutoksia, jolloin voidaan arvioida
tarvittavien "lammittelyarkkien" lukumaéarii.

2. Ajon aikaiset virimuutokset

Selvitetdin digitaaliselle painokoneelle tyypillisen
painoksen aikana tapahtuvia virimuutoksia.

3. Painokoneen kalibroinnin vaikutus
varintoistoon

3.1 Selvitetdin muutoksia vériarvoissa, kun
suoritetaan C7000VP:n tdysi kalibrointi (kolme eri
kalibrointitapaa).
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Suoritus

1. Painetaan viikonlopun tauon jilkeen 60 kpl
ECI2002CMYK il_iO_1P.tif -testiarkkia A3
Canon High Grade 100 g/m2 -paperille.
Ajurin viriasetuksista valitaan "CMYK
Simulation Profile: None".

2. Mitataan arkit 1-10, 18,19,20, 28,29,30, ...,
58,59,60.

3. Verrataan viriarvoja ensimmadiseen arkkiin.

1. Kalibroidaan painokone (tiysi kalibrointi).

2. Painetaan 3 kpl ECI2002 -testiarkkia
kalibroinnin jilkeen sekd 200 pinnan vilein
(painotyon vilissd) 1200 pintaan asti. Paperina
kéytetdéin SRA3 Magno Satin 17Og/m2. Ajurin
viériasetuksista valitaan "CMYK Simulation
Profile: None".

3. Mitataan kaikki arkit ja lasketaan kunkin
tilanteen virintoisto kolmen arkin keskiarvona.

1. Painetaan 3 kpl ECI2002 -testiarkkia 1200
painopinnan tyon jilkeen (testin 2 jilkeen).
Paperina kéytetdan SRA3 Magno Satin
170g/m". Ajurin viriasetuksista valitaan
"CMYK Simulation Profile: None".

. Suoritetaan Shading Correction.

. Painetaan 3 kpl testiarkkeja.

. Suoritetaan Auto Gradation Correction.

. Painetaan 3 kpl testiarkkeja.

. Suoritetaan Shading Correction uudestaan.
. Painetaan 3 kpl testiarkkeja.

. Suoritetaan Calibration.

. Painetaan 3 kpl testiarkkeja.

O 001N N W

10. Mitataan testiarkit ja verrataan arvoja
kalibroituun ldhtotilanteeseen ennen 1200
painopinnan tyon aloittamista.
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3.2 Selvitetdén pelkén linearisoinnin (Calibration)
virejd korjaavaa vaikutusta

4. ICC-viriprofiilien ja ajurin viriasetusten
vaikutus vérintoistoon

Selvitetddn vérinannon eroja, kun kiytetdin
valmista yleisprofiilia, itse luotua profiilia ja
toiselle paperille luotua, viirad, profiilia tai kun
vériprofiilien kdyttd ohitetaan.
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1. Kalibroidaan painokone (tdysi kalibrointi).

2. Painetaan 800 pinnan painotyd.

3. Painetaan 3 kpl ECI2002-testiarkkeja.
4. Suoritetaan Calibration.

5. Painetaan 3 kpl testiarkkeja.

6. Mitataan testiarkit ja verrataan arvoja
kalibroituun ldhtotilanteeseen ennen 800
painopinnan tyon aloittamista.

1. Kalibroidaan painokone (tdysi kalibrointi)

2. Painetaan A3 Canon High Grade 100 g/m2 -
paperille (, jolle on sekd Canonin oletusprofiili
sekd oma, Process Controlilla tehty) 5 kpl
ECI2002-testiarkkia alla olevan taulukon
asetusyhdistelmill.

CMYK

Simulation

Profile Output Profile

None Oikea Default-profiili
None Viiri profiili (Magno)
Colorwise OFF Oikea Default-profiili
Colorwise OFF Viira profiili (Magno)
ISO Coated v2 Oikea Default-profiili
ISO Coated v2 Viiri profiili (Magno)
ISO Coated v2 Oikea, oma, profiili
ISO Coated v2 Oikea Default-profiili
None Oikea Default-profiili

Kahdessa viimeisessd kohdassa kdytetddn
ECI2002-testiarkkia, johon on liitetty (assign)
Photoshopissa ISO Coated v2 (ECI) -profiili.
Muissa vaiheissa kéytetddn profiilitonta arkkia.
Kaikissa vaiheissa simulointimetodina on Full
(Source GCR) sekd Paper Simulation: Off.

3. Mitataan jokaisesta 3 keskimmadisti ja
lasketaan virierot ISO Coated v2 (ECI) -
profiilin arvoihin.
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5 GCR-asetuksen vaikutus virinantoon
Tarkastellaan viriasetuksien "CMYK Simulation

Method" kohdan Source GCR / Output GCR -
vaikutusta virinantoon.

6. Rasterointitavan vaikutus virialaan

Tutkitaan rasterointitapojen vaikutusta virialan
suuruuteen / vérintoistoavaruuden tilavuuteen.
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1. Kalibroidaan painokone (tdysi kalibrointi).

2. Painetaan A3 Canon High Grade 100 g/m2 -
paperille 5 kpl ECI2002-testiarkkia asetuksilla
CMYK Simulation Method:

a) Full (Source GCR)

b) Full (Output GCR)

3. Mitataan 3 keskimmdistd testiarkkia ja
lasketaan virierot ISO Coated v2 (ECI) -
profiilin arvoihin.

1. Kalibroidaan painokone (tdysi kalibrointi).

2. Painetaan 3kpl ECI2002-testiarkkia kiyttden
vériasetuksissa valintaa Resolution ja
muuttamalla sen rasterointitapaa painokoneen
asetuksista (Dither Pattern Settings). Joka
rasterointitavalla painetaan myos valokuva-
testikuva. Rasterointitavan vaihtamisen jédlkeen
suoritetaan Auto Gradation Correction
(ohjekirjan mukaisesti).

Painokoneen asetuksista valittavat rasterointita-
vat:

a) Newspaper

b) High Gradation
¢) Gradation

d) Color Tones

e) High Resolution
f) Rep Scan Image
g) High Definition

Lisdksi painetaan testiarkit myos ajurin
asetuksilla:

g) Printers Halftone: Error Diffusion

h) Printers Halftone: Standard - Simulation:
Users Def. Screen 1, johon on muutettu
ColorWiseProTools:ssa rasterin muodoksi
Square.

3. Mitataan kaikki ja luodaan 8 kpl profiileja
ProfileMakerilla.

4. Vertaillaan profiileja PrintOpenilla.
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SAATESANAT

Arvoisa lukija!

Tama Laatukdsikirja on tehty yhteistydssd EVTEK ammattikorkeakoulun (nyk. Metropolia Ammattikorkeakoulu) kanssa.
Laatukdsikirja syntyi osana Jukka Honkosen Mediatekniikan koulutusohjelman insindori-tutkinnon lopputy6td. EVTEKin
puolelta Laatukdsikirjan tekemistd valvoi Seija Ristimdki ja Canonin puolelta valvojanaja ohjaajanatoimi Seppo Virtanen.

Laatukdsikirjan padasiallisena tarkoituksena on kertoa miten Canon imagePRESS digitaalisella painokoneella saavutetaan
paras mahdollinen painolaatuja miten se yksinkertaisesti toteutetaan.

Suuri kiitos kaikille Laatukasikirjan tekemiseen osallistuneille ja antoisia lukuhetkid!

CanonOy

JouniLakka
Tuotemarkkinointipaallikkd
Ammattitulostusratkaisut
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1 JOHDANTO

Tuotteen laatua voidaan yleisesti arvioida sen mukaan, kuinka hyvin tuote vastaa kdyttdjdn odotuksia ja soveltuu kdyttdjdn
tarpeisiin. Painotuotteen tilaajien odotukset painotyon laadusta vaihtelevat kayttokohteen mukaan. Tietyt painotuotteet
toimivat lyhytaikaisesti viestien vdlittdjind, toiset on puolestaan tarkoitettu pysyviksi informaation ja designin
esitysalustoiksi. Painotyon tekijdn ja asiakkaan vdlinen kommunikointi onkin tdrkedd, jotta molemmilla osapuolilla on
yhtenevd kdsitys hyvaksyttavdstd laatutasosta.

Tassd laatukasikirjassa kdsitellddn painotuotteiden ja elektrofotografiapainamisen laatua ja sen mittaamista yleisesti seka
Canon imagePRESS C7000VP -digitaalipainokoneen kdytén kannalta. Laitteen painojdljen laatuominaisuuksia seka laite-
ja ajurin asetusten vaikutusta painamisen laatuun on testattu useilla painatustesteilld. Mittaustuloksista ndhdddn
esimerkiksi C7000VP:n pisteenkasvuarvoja eri rasterointitavoilla, variarvoissa tapahtuvia ajon aikaisia muutoksia sekd
kalibroinnin muutoksia korjaavaa vaikutusta. Painolaadun vakiointi -osassa tarkastellaan kalibroinnin lisaksi paperin
ominaisuuksia.

Mittaukseen perustuvan laadun hallintaa ja tarkkailua kdsitellddn C7000VP:n mukana toimitettavan Eye-One -
mittalaitteiston sekd Process Control -ohjelmiston kdytén kannalta. Ohjelmisto mahdollistaa vdriarvoja paperi-
tyyppikohtaisesti korjaavien ICC-vdriprofiilien luonnin sekd offset-standardin tavoitearvoihin vertailevan validoinnin.

Varilliselle digitaalipainamiselle tai elektrofotografialle tarkoitetun standardin puuttuessa laitteen ominaisuuksia on
verrattu useissa testeissd simuloidun offset-standardin mukaiseen jdlkeen. Standardeja kdsittelevdssa osassa on esitelty
vertailukohdaksi my6s vedostimille olemassa olevaa standardia.
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2 PAINOTUOTTEEN LAATUOMINAISUUDET

2.1 Resoluutio

Kuvien ja tekstin yksityiskohtien tarkkuuden mdardd suurelta osin laitteen optinen jdrjestelmd. Canon imagePRESS
C7000VP -digitaalisessa painokoneessa laserilla valotettavalle kuvarummulle voidaan piirtdd suurimmalla tarkkuudella
1200 pistettd tuumalle (dpi).

C7000VP:n painamisen maksimitarkkuus riippuu kuitenkin aineiston elementtien tyypeistd. Suurinta 1200 dpi:n
tarkkuutta on mahdollista kayttda tekstille ja muulle vektorimuotoiselle grafiikalle. Pikselikuvien tarkkuusmaksimi on 600
dpi.

Dpi-arvon lisdksi painojdljen tarkkuuteen vaikuttaa laitteen mahdollinen kyky valottaa yksittdistd pistetta erilaisilla
valotehoilla, jolloin se voi saada useita sdvyarvoja. Pistekohtainen sdvyarvojen mddra ilmoitetaan bittisyvyyden avulla.
C7000VP:n maksimitarkkuus voidaan ilmoittaa muodossa 1200 x 1200 dpi x 8 bit. Laitteen pisteet voivat ndin saada

2°=256Gerivalisavya.

Resoluution vaikutus toistettavien vdlisdvyjen (nk. harmaasdvyjen) mddraan ndkyy esimerkiksivariliukujen tasaisuudessa.
Pisterasteria kdytettdessd teoreettinen valisdvyjen mddrd (G) voidaan laskea seuraavasti:

2
A A=resoluutio (dpi)
G= [ﬂ (g-1) +1 missa L=linjatiheys (Ipi) 7]

g =pistekohtainen valisdvyjen maard

Ndin C7000 VP:IId toistettavien vdlisdvyjen laskennallinen maard on esimerkiksi Color Tones (190 Ipi) -rasteroinnilla n.
2500. Harvemman Newspaper (110 Ipi) -rasterin kdyttd lisdd harmaasdvyjen madrdn n. 7600:aan. Mikali valotus olisi
on/off-tyyppinen (1 bit), jdisivdtvalisdvymddrat huomattavasti alhaisemmiksi.
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2.2 Rasterointi

Painotuotteissa valokuvat sekd muut sdvykuvat tuotetaan rasteripisteiden avulla. Rasteroinnista huolehtii
rasterointiprosessori, RIP (Raster Image Processor). Perinteisessd AM-rasteroinnissa tummat sdvyt tuotetaan suurilla
rasteripisteilld ja vaaleat sdvyt pienilld. Stokastisessa rasteroinnissa muutetaan joko vain rasteripisteiden lukumddrda tai

sekd pisteen kokoa ettd lukumddraa. [3]

C7000VP:n ajurin Image-vdlilehden Printers Halftone -valikosta voidaan valita rasterointitapa 11:std vaihtoehdosta
(Standard, Resolution, Gradation, Error Diffusion seka Pattern 1-7). Osassa rasterointitavoista on yhdistelty erilaisia
rasterointikuvioita objektikohtaisesti, jolloin kuvalla, grafiikalla ja tekstilla voi olla erilaiset rasterointikuviot. Taulukossa 1
ndkyvat rasterointivaihtoehtojen objektikohtaiset rasterointikuvioasetukset.

Taulukko 1 C7000VP:n ajurista valittavissa olevat rasterointitavat.

Standard Gradation Gradation Resolution
Resolution Resolution Resolution Resolution
Gradation Gradation Gradation Gradation
Error Diffusion ED ED ED
Pattern 1 Resolution ED ED
Pattern 2 Gradation ED ED
Pattern 3 Resolution Resolution ED
Pattern 4 Gradation Gradation ED
Pattern 5 Gradation Resolution Resolution
Pattern 6 Gradation Gradation Resolution
Pattern 7 Gradation Resolution ED

Rasterointikuvioiden muokkaaminentapahtuu muuttamalla Gradation tai Resolution -rasterointikuvion mdadritystd laitteen
jarjestelmdasetuksista (System Settings - Device Management Settings - Dither Pattern Settings). Gradation ja Resolution
voidaan asettaa kdyttdmddn taulukon 2 mukaisia madrityksid. Ndin lopullinen rasterointitapojen maard onvarsin laaja.

Taulukko 2 C7000VP:n kayttdjdasetuksista valittavat rasterointimdaritykset.

Newspaper 110 Piste
High Gradation 130 Piste
Gradation 170 Viiva
Color Tones 190 Piste
High Resolution 268 Viiva
Rep. Scan Image 220 Viiva
High Definition 212 Piste
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Newspaper High Gradation Gradation
(110 LPI, piste) (130 LPI, piste) (170 LPI, viiva)

Color Tones High Resolution Reproduce Scan Image
(190 LPI, piste) (268 LPI, viiva) (220 LPI, viiva)

High Definition Error Diffusion User Defined Screen 1
(212 LPI, piste) (85 LPI, nelio)

Kuva 1 Suurennoksia C7000VP:n erilaista rasterirakenteista.

Ajurin Image-vdlilehdelld on Printers Halftone -valikon lisaksi my®s toinen rasterointiin vaikuttava valikko: Halftone
Simulation. Kun Halftone Simulation -kohdassa on valittuna Printer’s Halftone, kaytetdan edelld kuvattuja rasterointitapoja,
joiden toimintaan vaikuttavat laitteen rasterointimddritykset. Valittaessa User Defined Screen 1-3 -vaihtoehto voidaan itse
madritelld kdytettdvdt linjatiheydet, rasterikulmat ja rasterikuvio (linja, ellipsi, ympyrd, nelio tai itse muokattu kuvio). Tamd
tapahtuu ColorWise Pro Tools:in Color Setup -valikon Halftone Simulation -valilehdelld. Kuvassa 1 on esitetty suurennoksia
erilaisilla rasterointiasetuksilla tehdyistd painatuksista.
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2.3 Pisteenkasvu

Pisteenkasvusta voidaan kdyttdd my6s nimitystd peittoasteen kasvu. Mittaamalla kontrollikiila densitometrilld tai
spektrofotometrilld saadaan tieto vdrien peittoprosenteista. Mitattujen arvojen ja digitaalisen originaalin peittoprosentti-
tietojen erotus kertoo, kuinka paljon véripinta-alan peitto on kasvanut.

Pisteenkasvu kuvataan yleensa joko pisteenkasvukdyran tai ominaiskdyran avulla (kuva 2). Molemmista voidaan ndhda
kunkin peittoasteen pisteenkasvu. Pisteenkasvukdyralld kuvataan mitta- ja originaaliarvojen erotukset ja ominaiskdyrdlld
puolestaan mitatut arvot. Vdrien hallittavuuden kannalta pisteenkasvun tulisi olla mahdollisimman tasaista ja kaikilla
osavdreilld saman suuruista.

(%) (%)
40 100
9
35 v
80 // 7
30
70 //,/
25 o S/
VAN /A
20 / 50 /
/ ) 40
15 ’ N /
/ '/ N 30 /
/ 20
> p/ 10
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (%)

Kuva 2 Pisteenkasvukuvaajat (vasen) ja ominaiskdyrdkuvaajat (oikea) kaikille osavdreille.

Digitaalisten painomenetelmien yhteydessda puhutaan usein pisteen kasvamattomuudesta. Lehtisen (2006)
insinGoritydssa vertailtiin eri laitevalmistajien elektrofotografiapainojdlked myds pisteenkasvun osalta. Pisteenkasvua
esiintyi kaikilla laitteilla, lukuun ottamatta yhtd, jonka pisteenkasvu oli hyvin vahdista. Mikdli kyseiselld laitteella painettiin
aineistoa, joka oli eroteltu normaalin, n. 20 % pisteenkasvun mukaisesti, toistui aineisto vadrin ilman erillistd sovitusta
tydnkulussa. [11]

Kuvassa 3 ndkyy C7000VP:n pisteenkasvukuvaajia, jotka on saatu mittaamalla samalle paperille (Canon High Grade 100
g/m?2) erirasterointiasetuksilla painettuja testiarkkeja. Testissa variprofiiliton CMYK-testiarkki painettiin CMYK Simulation =
None -asetuksella, jolloin muunnos kohdeprofiilin vdreihin ohitettiin; kalibrointitieto vaikutti kuitenkin varinantoon.

Lukuun ottamatta erittdin harvaa rasteria (User Defined Screen 1), C7000VP:n pisteenkasvu on suhteellisen
samankaltaista kaikilla rastereilla. Mustan pisteenkasvu on suurinta, keskisavyilld 20-25 %:n luokkaa, kromaattisten vdrien
pisteenkasvunollessa 15-20%valilla.
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Kuva 3 C7000VP:n pisteenkasvu eri rasterointiasetuksilla.
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Kuva & C7000VP:n pisteenkasvu (vasen) verrattuna ISO Coated v2 -profiilin mukaiseen offsetin tavoitepisteenkasvuun pddllystetyille
paperityypeille (oikea).

Kuvassa 4 on rinnakkain C7000VP:n pisteenkasvu (Color Tones -rasteroinnilla) sekd 1SO 12647-2:2004 -offset-standardiin
pohjautuvan SO Coated v2 -profiilin pisteenkasvukuvaajat. Kyseisen profiilin pisteenkasvu kuvaa offsetin
tavoitepisteenkasvua pdadllystetyille papereille. Vertailukuvaaja on siis yksi standardissa madritellyistd
pisteenkasvutavoitteista, johon vaikuttaa paperityypin lisdaksi mm. linjatiheys. Offset-standardi madrittelee kuitenkin
yleisesti, ettd mustan osavdrin pisteenkasvun tulee olla 0-3 %-yksikkdd CMY-vdrien pisteenkasvua suurempi. Lisdksi
keskisdvyistd mitatuille pisteenkasvuarvoille sallitaan offsettuotannossa + 4 %-yksikdn poikkeama tavoitearvosta. CMY-
vdrien pisteenkasvuarvot saavatvaihdella keskendan korkeintaan 5 %-yksikon verran. [8]

Mitattujen pisteenkasvuarvojen perusteella C7000VP:n pisteenkasvu on lahelld offsetpainon tavoitearvoja. Oletettavasti
laitteen kehitystydssd onkin tavoiteltu offsetmaista pisteenkasvua. Rasterointitavasta riippumatta CMY-vdrien keskisdvyjen
pisteenkasvuarvot poikkeavat paallystetyn paperin offset-tavoitearvosta vahemman kuin + 4 %-yksikkéd ollen ndin offset-
toleranssien sisdlld. Kaikilla rasterointiasetuksilla kromaattisten CMY-vdrien pisteenkasvukuvaajat ovat suhteellisen
tasaisia ja poikkeavat keskisdvyissa toisistaan alle 5 %-yksikkda. Erittdin harvalla rasterilla (User Defined Screen 1) erot
osavdrienvdlisissa pisteenkasvuarvoissa ovat kuitenkin merkittavasti suurempia pienilld peittoasteilla.

Mustan osavdrin pisteenkasvu on harvaa rasteria lukuun ottamatta kromaattisia vdrejd suurempaa; kuitenkin enemman
kuin offsetpainolle sallittu 0-3 %-yksikdn ero. Mustan pisteenkasvuissa on havaittavissa 50 % -peittoasteen kohdalla
"korjaava notkahdus”, mistd johtuen + 4 %-yksikon toleranssivadli ylittyy kyseiselld peittoasteella vain hieman vertailtuun
mustan offset-tavoitearvoon ndhden.
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2.4 Vdrintoiston tarkkuus

Viérieronlaskenta

Vdrien mittaaminen sekd digitaalinen kdsittely vaatii varin esittdmistd numeroina. Vdrien numeerisen esittdmisen
perustalla on CIE:n (Commission Internationale de I'Eclairage) XYZ-perusvarimalli. Vuodelta 1931 perdisin oleva varimalli
on luotu vastaamaan mahdollisimman hyvin keskimddrdisen, normaalin vdrinddn omaavan havainnoijan eli
standardihavainnoijanvarinakoa.

XYZ-perusvdrimallia ei kuitenkaan suunniteltu variarvojen vertailuun. CIE kehittikin perusvdrimallista CIE Lab-mallin, jonka
avullasaadaan kahden vdrin erolle numeerinen arvo, jota merkitddn dE:lld tai AE:113 (delta-E).

CIE Lab -vdrimallissa vdri ilmoitetaan kolmen luvun avulla (L*, a* ja b*). Vdrin sdvyn madrddvdt sen a* ja b* -arvot ja vdrin
vaaleuden L*-komponentin arvo. Variarvot voidaan kuvata L*, a* ja b*-akselien muodostamassa koordinaatistossa, jolloin
a*-akseli on karkeasti vihred-punainen-akseli ja b*-akseli sininen-keltainen -akseli. Kuvassa 5 ndkyy, kuinka vdriero
lasketaan CIE Lab-avaruudessa yksinkertaisesti vdrikoordinaattien etdisyytend.

+b*

Q- > 2+ @)

Kuva 5 Kahden vérin vdriero lasketaan CIELab-vdriavaruudessa vdrin koordinaattien etdisyytend.

CIE Lab:in tarkkuutta parantamaan on luotu uudempia vdrieromalleja, kuten CIE94 ja CIEDE2000. Ne sisdltdvat kuitenkin
painotuskertoimia, jotka mddritellddn esimerkiksi katseluolosuhteiden ja varindytteen pintaominaisuuksien sekd koon
mukaan, minkd vuoksi niiden perusteella saatavat vdrieroarvot ovat vertailukelpoisia keskenddan vain kyseisilld
parametreilla. Tdmdn johdosta ne eivdt sovellu yleisiksi vdrierojen laskentamalleiksi, jollaisena yksinkertainen CIE Lab
toimiiriittdvalld tarkkuudella.
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Variarvojen muutokset 1200 painopinnan tydssa

C7000VP:n painojdljen varimuutoksia tarkasteltiin 1200 pinnan painotydn aikana. Kalibroinninjdlkeen laitteella painettiin
200 painopinnan vdlein kolme varitestiarkkia, jotka sisdlsivdt 1485 vdrindytettd. Tuloksia kdsiteltdessd ndiden kolmen
testiarkin variarvoista laskettiin keskiarvot, jolloin saatiin laitteen tilaa kuvaava varintoisto. N&in pyrittiin eliminoimaan
yksittdisissa mittauksissa olleita pienid poikkeamia. Paperina testissd oli SRA Magno Satin 170 g/m?2, jota kdytettiin myds
varsinaisen painotydn paperina.

Seuraavissa kuvissa kunkin tilan vdriarvoja on verrattu kalibroinnin jdlkeisen lahtotilanteen variarvoihin. Kuvaajissa
keskiarvograafi (dE KA) kuvaa kaikkien 1485 lasketun vdrieroarvon keskiarvoja. "Parhaat 90 %" -graafi kuvaa varierojen
keskiarvoa joukosta, joka sisdltdd kaikista vdrieroarvoista 90 % siten, ettd suurimmat vdrieroarvot on rajattu pois. Namad
suurimmatvarieroarvotovat puolestaan "Huonoimmat 10 %"-joukossa.

Varierojen keskiarvot painatuksen edetessa
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1.60 / -
o .—_—///‘\ . —
l"‘//
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—o—dE KA
—u—dE KA (Parhaat 90%)
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Kuva 6 Vdrierojen keskiarvojen kehitys 1200 painopinnan ajon aikana.

Kuvasta 6 ndhdaan, ettd suurin vadriarvojen muutos tapahtuu ensimmaisen 200 painopinnan aikana. Painokoneen
kalibroinnin jdlkeisen tilan vdrinannon muutokset tasaantuvat kuitenkin painotydn alkuvaiheessa. Vdriarvoissa on
tapahtunut myos keskiarvoissa nakyvid muutoksia 400 ja 600 painopinnan vdlilld, minka jdlkeen vdrinanto on ollut
tasaista. Koska vdrierot muuttuvat kaikkien vdriarvojen joukossa samansuuntaisesti kuin 90 % parhaan vdrieroarvon
joukossa, keskiarvon muutoksia eivataiheuta pelkdstddn varit, joiden varimuutokset ovat suurimpia.
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Kuva 7 kertoo suurimpien vdrieroarvojen joukon keskiarvon muutokset. Varierot kasvavat alun suurinta muutosta lukuun

ottamatta tasaisesti.

Myds vdrierojen yksittdisissd maksimiarvoissa, eli suurimmissa mitatuissa vdrieroissa, (kuva 8) on

ndhtdvissd kasvua painatuksen edetessd. Nakyvimmat vdripoikkeamat siis tulevat entistd ndkyvimmiksi painatuksen
edetessd, vaikka suuri osa vareistd muuttuu vain vahan.

Varierojen keskiarvot 10% suurimman varieroarvon joukosta painatuksen edetessa

4.50

dE
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Kuva 7 Vdrierojen keskiarvojen kehitys 1200 painopinnan ajon aikana suurimpien vdrieroarvojen joukossa.
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Varierojen yksittdiset maksimiarvot painatuksen edetessa
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Kuva 8 Vdrierojen maksimiarvot 1200 painopinnan ajon aikana.
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Prosessivadreissa (C,M,Y,K) 1200 painopinnan tydn aikana tapahtuvat varimuutokset ndkyvat liitteiden 1-4 kuvaajissa,
joista on koottu pikkukuvat taulukkoon 3. Kunkin osavdrin Lab-arvot on mitattu testiarkin kahdesta eri kohdasta, ja ne
ndkyvat kuvaajissa eri vdrisind viivoina. L*, a*, ja b*-arvojen lisdksi kuvaajissa on esitetty dE-arvot, jotka on laskettu
vertaamalla kyseisen osavdrin vdriarvoja kolmen ensimmadisen testiarkin vdriarvojen keskiarvoon, eli kalibroinnin
jalkeiseen Idhtdtilanteeseen. Kaikissa kuvaajissa y-akselin vaihteluvdli on neljd, joten taulukon vaakarivejd vertaamalla
ndkee myds osavdrien vdriarvojen huojunnan suuruuseroja.

Syaani Magenta Keltainen Musta (K)
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Taulukko 3 Yleiskuva osavdrien vdrierojen sekd L*-, a*- ja b*-arvojen muutoksista 1200 painopinnan tyon aikana. Kuvaajat ovat
suuremmassa koossa liitteissa 1-4.

Taulukon ensimmdistd rivid tarkasteltaessa ndhdddn, ettd kromaattisten vdrien (CMY) vdrieroarvokuvaajat ovat
suunnaltaan kasvavia - vdripoikkeamat siis suurenevat painatuksen edetessd, mikd oli oletettua myds aiempien
yleiskuvaajien perusteella. Magentan varimuutokset ovat hieman syaania ja keltaista pienempid ja my®s vdrieroarvojen
vaihtelu on pienintd magentalla. Myds mustassa osavarissd tapahtuu muutoksia, mutta sen varierot ovat painotyn ajan
samaa suuruusluokkaa. Mustan kromaattisuusarvoissa tapahtuvat muutokset ovat pienid mustan koostuessa pddosin
akromaattisesta mustasta toonerista. Mustan variarvojen poikkeamat johtuvatkin suurelta osin sen vaaleusarvojen
muutoksista.

Saman arkin kahdesta eri kohtaa mitatut variarvot ovat etenkin magentan ja keltaisen osalta Idhes samansuuruisia. Syaani
vdrivaihtelee samassaarkissaenemman vaaleudeltaan (L*) sekd b*-arvoltaan (sininen-keltainen-akselilla).
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Syaanin ja mustan L*-arvojen poikkeamat ovat suurimmat, eli ndiden vdrien vaaleus vaihtelee eniten; vaaleusarvoissa ei
kuitenkaan ole nahtdvissa kasvu- tai pienenemissuuntaa, eli vaaleusarvon muutokset eivdt selitd syaanin varierojen
kasvua. Syaanillavdrieroja kasvattaa eniten varin a*-komponentin (vihred-punainen-akselin) arvon pieneneminen.

Mydskddn magentalla ja keltaisella L*-arvojen pieni, tasainen huojunta ei aiheuta vdrieroarvojen kasvua. Magentan
vdripoikkeaman kasvu aiheutuu a*-komponentin arvojen kasvusta ja b* -komponentin arvojen pienenemisestd, joiden
seurauksena magentan punaisuus ja sinisyys kasvavat painamisen edetessd. Kdytanndssd tdma tarkoittaa, ettd magentan
muodostuksessa kdytettdvien magenta- ja syaanitoonereiden suhteellinen mdard kasvaa hieman.

Keltaisen vdriarvojen a*-komponentti laskee hienoisesti muuttaen sdvyd vihreddn pdin. Enemman vdrid muuttaa kuitenkin
b*-arvojen kasvu, jolloin vdrin keltaisuus lisddntyy. Keltaisen toonerin suhteellinen osuus lisddntyy kuten myds vdhaisen
syaanimddrdn osuus. Keltaiseen variin vaikuttaa muista osavdreistd poiketen selkedsti paperin vdri, mika aiheuttaakin
keltaisen osavdrin vdrieromaksimin 600 painopinnan kohdalla. Tama ndkyy kuvan 9 graafista, jossa on kuvattu seka
papereiden, ettd keltaisen L*-arvot.

Muutokset keltaisen L*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna kahdesta
pisteestd, rinnalla paperin L*-arvo
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Kuva 9 Keltaisen osavarin sekd vastaavien papereiden varin [*-arvot, jotka on mitattu 1200 painopinnan ajon testiarkeista.

Kromaattiset vdrit muuttuvat 1200 painopinnan ajon aikana keskimddrin 1,5 dE-arvon verran, vaikka hetkelliset
varimuutokset ovat etenkin keltaisella varilld suurempia. Yleinen vdriarvojen muutos ei ole suuri, mutta kuitenkin
lukuarvoltaan yli yhden dE:n, jolloin vdripoikkeama voi olla nakyvd. Testin lopussa varsinaisen painotyon varimuutokset
havaitsi silmamaardisesti kolmivarisistd harmaakentistd, jotka alkoivat hieman vihertdd. Muuten véreissd ei ollut
silmamaaraisesti havaittavia muutoksia.
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Koska kolmivdriharmaassa kaikkia osavdrejd on likimain yhtd paljon, testitilanteen kolmivdriharmaan teoreettista
vdrimuutosta voi tarkastella littdmalld taulukon 3 a*- ja b* -kuvaajat yhteen CMY-vdrien osalta (kuva 10), koska kaikissa
kuvaajissa on sama y-akselin vaihteluvali. Kuvaajista voidaan ndhda sekd a*- ettd b*-komponenttien arvon laskevan, a*:n
hieman enemman. Talldin kolmivdriharmaa muuttuisi teoriassa kohti vihredd (a*:n pieneneminen) ja myds sinista (b*:n
pieneneminen). Vihertdminen oli myds visuaalisen tarkastelun mukainen havainto.

""v,-ll \-'AVM\"A"

Kuva 10 1200 pinnan ajon aikaisten CMY-vdrien a*- (ylempi) ja b*- (alempi) -arvojen kuvaajat liitettynd yhteen kolmivdriharmaassa
tapahtuneen muutoksen likimddrdistd arviointia varten.
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2.5 Viriala

Painokoneella toistettavien vdrien maksimimadra on keskeinen painotuotteen laatuun vaikuttava tekijd. Kaksiulotteisen
vdrialan avulla voidaan kuvata, kuinka laajasti laite toistaa tietyn vaaleusarvon vdrejd. Vdriala ilmoitetaan usein CIE:n xy,
a*b* tai u*v* -koordinaatistoissa. Kuvassa 11 ndkyy kuinka kaksiulotteinen vdriala voidaan piirtdd vdrien mittausarvojen
perusteella.

Kuva 11 C7000VP:n vdriala (punaisella) Canon High Grade 100 g/m2 paperille kuvattuna xy-koordinaatistossa (vasen)
ja a*b*-koordinaatistossa (oikea). Vertailun vuoksi kuvaajissa ndkyvdat myods ISO Coated v2 -arkkioffsetprofiilin
vdriala (sininen) sekd sRGB-avaruuden vdriala (harmaa).

Kolmiulotteinen vdrialaesitys mahdollistaa vaaleuskomponentin (CIE:n vdriarvojen L*-komponentin) mukaan ottamisen,
jolloin voidaan kuvata laitteen tdydellinen vdrintoisto. Kuvassa 12 on aiemman kuvan vdriala kuvattuna useilla L*-arvoilla,
jolloin muodostuu kolmiulotteinen esitys. Kuvassa 13 on esitetty rinnakkain tietyn vaaleustason mukainen vdriala ja sitd
vastaava kolmiulotteinen esitys.

Kuva 12 C7000VP:n vdrintoisto Canon High Grade 100 g/m2 paperille kuvattuna kolmiulotteisessa L*a*b*-koordinaatistossa.
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Kuva 13 C7000VP:n vdriala Canon High Grade 100 g/m2 paperille vaaleusarvoilla [*=80 (ylld), L*=50 (keskelld) ja L*=20 (alla).




Varintoistokyky riippuu painokoneen lisdksi kdytettdvastd paperista. Yleisesti paperin vaaleuden kasvaessa myds
vdrintoistokyky kasvaa. Myds rasterointitapa vaikuttaa merkittdvasti vdrintoistoon, mikd ndhdddn kuvasta 14.
Vdritilavuustulokset kullekin rasterityypeille on laskettu C7000VP:Ild Canon High Grade 100 g/m?2 -paperille painetun
kolmentestiarkin varimittaustuloksen keskiarvon perusteella.

Varintoiston tilavuus L*a*b -avaruudessa eri rasterointiasetuksilla
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Kuva 14 C7000VP:n vdrintoistolle laskettuja tilavuusarvoja (dE3) eri rasterointiasetuksilla. Musta viiva kuvaa offset-standardiin
pohjautuvan SO Coated v2 -profiilin madrittelemadn vdritilavuuden.

Mittauksen perusteella C7000VP:|13 voi toistaa kyseiselle paperille laajemman méddrdn varejd, mihin 1SO 12647-2:2004 -
standardin mukaisessa offset-painotuotannossa padllystetyilla papereilla pyritddn. Varintoistokyky vaikuttaa kasvavan
linjatiheyden kasvaessa.

On kuitenkin huomattava, ettd vaikka C7000VP:n vdrintoiston madrittelema vdritilavuus on offset-tavoitearvoa suurempi,
se ei tarkoita, ettd varintoistokyky olisi kaikkien vdrien osalta parempi. Aiemmin esitetyn kuvan 11 a*b*-koordinaatistoon
piirretyistd vdriala-kuvaajista ndhddadn, ettd kyseiselld vaaleusarvolla (L*) offset-vdrialatavoite on paikoin myds C7000VP:n
vdrialaa laajempi. Kaikkia offset-standardin maddrittelemid tavoitevdriarvoja ei ole siis mahdollista toistaa kyseiselld
paperilla. Useita sdvyjd voidaan kuitenkin toistaa merkittdvdsti enemmadn kuin offset-standardin mukaisessa
painotuotannossa.
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3 LAATUOMINAISUUKSIEN MITTAAMINEN

Mittaukseen perustuvassa painotuotteiden laadunhallinnassa kdytetddn mittalaitteina densitometrejd seka kolorimetrisia
mittalaitteita, kuten kolorimetrejd ja spektrofotometrejd. Kolorimetriset mittalaitteet tarvitsevat varimalleja, jotta mitatun
valon perusteella voidaan numeroida vdri ihmissilman vdrihavaintoon perustuen. Myos densitometri mukauttaa mitta-
arvon suhteessa ihmissilmdn herkkyyteen erilaisille vaaleus- tai kylldisyysmuutoksille. [ 7]

3.1 Densitometri

Densitometriset mittalaitteet ovat kolorimetrisia mittalaitteita yksinkertaisempia. Ne mittaavat kohteesta heijastuvan valon
maddrdd. Densiteetin laskemiseksi laite tarvitsee myds nk. paperin valkoisesta, eli arkin painovdrittdmdstd kohdasta mitatun
heijastusarvon. Ndiden kahden arvon suhteen perusteella laite laskee ihmissilman herkkyysominaisuuksia huomioiden
varin densiteetin. Densiteetin perusteellavoidaan ndin arvioida varikerroksen paksuutta. [7]

C7000VP -painokoneessa on sisddnrakennettuna inline-densitometrejd, joiden avulla mitataan esimerkiksi
fotojohderummulta painettavien kuva-aiheiden vdlissd kehitettyja varikenttid. Nain pyritddn vakioimaan laitteen
vdrinantoa painotydn aikana. Lisdksi Auto Gradation Adjustment -automaattisessa kalibrointivaiheessa laitteen
kiinnitysyksikdn jdlkeinen densitometri mittaa vdrisddddn pohjatiedoksi densiteetit paperilta, lopullisesta painatuksesta.

3.2 Kolorimetri

Kolorimetri mittaa filttereiden kautta suodatettua valoa. Filtterit on valittu siten, ettd niiden avulla saataisiin mallinnettua
mahdollisimman hyvin silmdn kolmen erilaisen tappisolutyypin valondrsytysreaktioita. Useimmat kolorimetrit ilmoittavat
variarvot CIE XYZ tai CIE Lab -arvoina. Ndin kolorimetrit mahdollistavat ICC-pohjaisen varinhallinnan mukaisten profiilien
luonnin sekd painojdljen vertailun esimerkiksi simuloitavan painomenetelmadn standardin mukaisiin variarvoihin.

Kolorimetrien erddnd rajoituksena on se, ettd niiden kertomatvdriarvot ovat sidottuja tiettyyn standardivalaistukseen, kuten
D50 tai D65; tosin joissakin laitteissa on mahdollista saada vdriarvot useammalle kuin yhdelle valaistusolosuhteelle
laskettuna. Kolorimetri on kuitenkin useisiin varinhallintasovelluksiin riittava mittalaite. [1]
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3.3 Spektrofotometri

Kolorimetreja tarkempiin varimittauksiin pddstadn spektrofotometrilld. Spektrofotometrissa valo jaetaan spektriksi, jolloin
saadaan mitattua valon aallonpituusjakauma. Koska ihminen havaitsee valon erilaiset aallonpituudet eri vdreind, voidaan
vdrimallien perusteella laskea aallonpituusjakaumasta vdrin numeerinen arvo, esimerkiksi CIE XYZ ja Lab-muodossa
esitettynd. Spektraalisesta mittausdatasta saadaan myds laskettua mm. densiteetti- ja pisteenkasvuarvot. Spektrofotometri
onkin hyvinyleiskdyttdinen painojdljen laatumittari.

C7000VP -painokoneen mukanatulee Eye-One Pro -spektrofotometri sekd mittausta helpottava Eye-One iO -mittauspdytd.
Automatisoitu varimittaus lisdd manuaaliseen mittaamiseen verrattuna nopeutta seka luotettavuutta. Ndin véhennetdaan
esimerkiksi mittausvirheestd johtuvan ICC-profiloinnin epdonnistumisen todenndkdisyytta.

Eye-One Pro mittaa ndkyvdd valoa 380-730 nanometrin aallonpituusalueelta. Laite jakaa aallonpituuden 10 nm kaistoihin,
mikd ndhdddn kuvasta 15, jossa on kyseiselld mittalaitteella syaanista mittakentdstd mitatun vdrin aallonpituusjakauma.
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Kuva 15 Eye-One Pro -spektrofotmetrilld syaanista vdristd mitattu aallonpituusjakauma. Laite laskee CIE XYZ -vdrimallia kdyttden
kyseisenvarin Lab-arvoiksi L*=47.1 a*=-30.1 b*=-56.76.

Lab-arvojen laskentaan spektrofotometri tarvitsee vdrin mittatiedon lisdksi referenssiksi tiedon absoluuttivalkoisen vdristd,
joka mitataan laitteen kalibrointivaiheessa; Eye-One kdy mittaamassa absoluuttivalkoisen robottipdyddn ”lepoasennosta”.
Kdytettdessd Eye-One Pro:tairrallaan, absoluuttivalkoinen mitataan laitteen aluskelkasta (cradle).
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4 ELEKTROFOTOGRAFIA

4.1 Elektrofotografinen painojarjestelma

Valotus
Latentti D laserilla 1. Kuvanmuodostus
2. Kehitys ﬁl;ﬁrostaattmen Koronavaraus

".)

Fotojohde

® 5. Puhdistus
Elektrostaattiset
voimat pitavat
tooneria

4. Toonerin kiinnitys
(Iampo, paine)

°o ] o <—  Paperin kulkurata
Korona (+)

Kuva 16 Elektrofotografiajdrjestelmdn toimintaperiaate. Kuvassa nakyy yksi neljdstd variyksikosta.

Elektrofotografiapainamisen toiminta pohjautuu nimensa mukaisesti sahkdvarauksien ja valon avulla ”piirtdmiseen”.
Kuvan 16 mukaisesti painoprosessivoidaan jakaa viiteen vaiheeseen. [7]

1. Kuvanmuodostus (Imaging) -vaiheessa rummun fotojohtava pinta varataan tasaisesti, minkd jdlkeen se valotetaan
ohjattavalla valonldhteelld, joka on C7000VP:ssda punaisen aallonpituusalueen laser. Valotuksen vaikutuksesta
fotojohtavan pinnan tasainen varaus purkautuu osittain. Kuva-aihe on nyt rummulla latenttina, ndkymadttdmana
elektrostaattisena kuvana.

2. Kehityksessa hienojakoiset tooneripartikkelit siirtyvdt kosketuksettomasti fotojohtavalle rummulle, koska ne on varattu
kehitysyksikdssa rummun kuva-aiheeseen ndhden vastakkaismerkkisesti. Ndin rummun pinnalla oleva latentti kuva
muuttuu ndkyvaksi.

3.Toonerin siirtyy C7000VP:ssd ensin ITB-siirtohihnalle (Image Transfer Belt). Kun kaikki osavdrit ovat hihnalla, siirtyy kuva
paperille. Siirtokohtiin luodaan koronan avulla elektrostaattinen voima, joka siirtdd tooneripartikkelit hihnalle sekd hihnalta
paperille.

4. Toonerin kiinnitystd tarvitaan ankkuroimaan tooneripartikkelit paperille pysyvan kuvan muodostamiseksi.
Kiinnitysyksikdssd lampo sulattaa tooneripartikkelit, jotka kiinnittyvdt ensin toisiinsa. Pehmyt tai sula tooneri levidd paperin
pintaan jatunkeutuu sen huokosiin puristuksenja pinnan kapillarirakenteen imun vaikutuksesta. [3]

5. Puhdistus suoritetaan poistamaan myos kuvassa 16 ndkyvdt jddnndsvaraukset sekd yksittdiset tooneripartikkelit, jotka
ovatjaaneet rummulle kuvansiirtovaiheen jalkeen. Mekaanisen sekd elektronisen puhdistuksen jalkeen rumpu on valmis
uuteen kuvanmuodostusvaiheeseen.
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4.2 Elektrofotografiapainamisen laatuhaasteet

Elektrofotografiapainamisen aikana tapahtuvat fyysiset ja kemialliset prosessit ovat paljon monimutkaisempia kuin
perinteisissd painoprosesseissa. Verrattuna kiintedd painoaihiota kayttdviin painomenetelmiin, elektrofotografia-
painamisen kuvan kierros kierrokselta uudelleen muodostava tekniikka aiheuttaa erityisia haasteita ajon aikaisten
vaihteluiden hallintaan. Vaihtelulle alttiita vaiheita ovat esimerkiksi varatun kuvan muodostus, kehitysvaihe seka
elektronisesti avustettu kuvan siirto paperille. [7] Elektrofotografiapainamisen tekninen kehitys on kuitenkin lisdnnyt ajon
aikaistavakioisuutta merkittavasti.

Kompaktien pintojen tasaisuus

Toonerin siirrossa hihnalle tai paperille kdytetddn jannitteitd, joiden avulla aikaansaadaan toisiaan puoleensa vetdvid,
vastakkaisia varauksia. Sdhkdisen varauksen voimakkuus ja tasaisuus maddrddvat vdrinsiirron tehokkuuden. Mikali
sdhkdisissd voimissa on epdtasaisuutta, aiheutuu siitd densiteettivaihteluita, jotka voivat nakyd painojdljen laikullisuutena.

Paperin hallittua varattavuutta vaikeuttavat sen paksuusvaihtelut, pinnan epdtasaisuus sekd epatasainen kosteus, jonka
pienetkin paikalliset vaihtelut voivat aiheuttaa ndkyvid densiteettivaihteluita. Lisaksi tdyteaineiden jakauma sekd paperin
pinnassa, ettd sisdosissa vaikuttaa sahkoisiin voimiin. Yleisesti siis paperin formaation epatasaisuus aiheuttaa
epdtasaisuutta painojdlkeen.[2]

C7000VP:ssa voidaan paperikohtaisesti muuttaa siirtojannitettd, eli jannitettd, jota kdytetdan siitdmddn tooneri paperille.
S4dtd on mahdollista tehdd molemmille puolille arkkia. Siirtojannitettd kannattaa muuttaa hyvin pienin portain ja
seuraamalla muutoksen vaikutusta vdrin siirtymiseen.

Kiilto

Elektrofotografiapainamisen yleisena ongelmana voidaan pitdd vdrin kiiltoa, joka hallitsee paperin kiiltoon ndhden. Kiilto
aiheutuu kiinnitysyksikossa kaytetystd silikonioljystd, jonka avulla pyritddn estdmddn tooneripartikkeleiden osittaista
tarttumista kiinnitysyksikkdén. Myds toonerin erilaisesta peittoasteesta tai epdtasaisesta kiinnityksesta johtuva kiillon
vaihtelu voi olla hdiritsevdd. Uusissa tooneriratkaisuissa kdytetddn tooneripartikkeleihin lisdttyjd, irroittumista parantavia
aineita, jolloin kiinnityksessa kdytettavan silikonin tarve ja sitd kautta kiiltovdhenee. [2, 7]

C7000VP:n kiinnitysyksikdssa ei kdytetd lainkaan silikonia. Ratkaisu perustuu V-toonerin hienojakoisten partikkeleiden
sisdlld olevaan mikrovahaan, joka tihkuu toonerin Idpi kiinnitysvaiheessa. Vahan avulla pddstddn silikoniratkaisuja
alhaisempaan kiiltoon painojdljessa.
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4.3 Digitaalipainokoneen laiteasetukset

Canon imagePRESS C7000VP:n ohjauspaneelin kautta voidaan muuttaa useita painolaatuun vaikuttavia asetuksia. Kuvan
vareihin vaikuttavat esimerkiksi Copy-vdlilehden perusnakymadstad tehtdva kontrastisddtd (kuva 17) seka vdrien tasapainoa
ja kylldisyyttd muuttavat asetukset (Copy - Special Features - Image Adjustment). Special Features -valikosta 8ytyy myds
kuusiesiasetettuavarinkorjailuasetusta (One Touch Color) ja kuvan terdvyyssaato.

ICC-vdrinhallinnan kannalta laitteen vdrinkorjailu-
asetusten muuttaminen ei ole kuitenkaan
suositeltavaa, silla se voi vaatia paperikohtaisen
profiilin uudelleenluonnin. Tama johtuu siitd, ettd
variprofiili on tehty tietylle paperille, tietyilld
laiteasetuksilla, jolloin niiden merkittdvd muut-
taminen mitatdi profiilin vdrejd hienosdatdvan
vaikutuksen. Mikdli laitteella kuitenkin painetaan
toitd, jotka eivdt ole varikriittisia, voi laitteen
varinkorjailuasetuksilla muuttaa helposti paino-
jalked. Esiasetettujen One Touch Color -vaihto-
ehtojen kdyttdminen helpottaa asetusten palaut-
tamistatilaan, jolle ICC-profiiliton luotu.

Printer is warming up.

Kuva 17 C7000VP:n asetusten perusndkymad.

Laitteen lisdasetuksista (Additional Functions,
kuva 18) I0ytyvdt mm. rasterointiasetukset sekd
kalibrointi- ja puhdistustoimintoja laitteen
toiminnassa tapahtuvien muutosten korjaa-
miseen. Kiinnitysyksikon lampotilasdddon lisdksi
kiinnitysyksikdssd mahdollisesti syntyviin kiilto-
vaihteluihin voidaan vaikuttaa kiinnitysyksikdn
virkistystoiminnolla ja sen automaattisen suoritus-
valin saadolld. C7000VP:n kalibrointia kdsitellaan
tarkemmin painolaadun vakiointia-osiossa.

Kuva 18 C7000VP:n ohjauspaneelin lisdasetusten perusnakyma.

Paperiasetuksista (System Settings - Paper Type Management Settings) voi oletuspapereiden kopioita (Dublicate) tai
paperitietokannasta haettuja ja itse nimettyja paperityyppejd muokkaamalla muuttaa useita laitteen ominaisuuksia
sddtymddn paperityypin mukaan. Paperikohtaisesti voi vaikuttaa mm. kiiltoasetukseen, jonka muuttaminen vaikuttaa
kiinnitysyksikdn lampotilaan. Tdmd voi aiheuttaa muutoksia paperin kdyristymiseen, jota voidaan korjata erilliselld
kdyristymistaso-sdaadolld. Myos siirtojdnnitettd (Secondary Transfer Voltage), joka vaikuttaa toonerin siirtymiseen paperille
voi olla tarpeen muuttaa, erityisesti mikali paperin pinta on epdtasainen. Kaikkia paperikohtaisia arvoja kannattaa muuttaa
hyvin pienin portain ja odottaa niiden vaikutusta kuvanlaatuun ennen mahdollista lisdsdatoa.
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5 PAINOLAADUN VAKIOINTI

Painolaitteen vdrintoiston sdilyttdmiseen mahdollisimman vakiona siten, ettd painojdlki toistuisi mahdollisimman
tasaisena seka yksittdisissd arkeissa sekd arkkien valilld voidaan vaikuttaa esimerkiksi laitteen saanndélliselld kalibroinnilla.
Vakiolaatuista painojdlked edesauttavat myds ympdristdolosuhteissa tapahtuvien muutosten minimointi sekd paperin
tasalaatuisuus.

5.1 Digitaalipainokoneen kalibrointi

Kalibroinnin avulla laitteen toiminta pyritddn pitdmddn mahdollisimman vakiona. Painotapahtuman fyysisissa ja
kemiallisissa prosesseissa tapahtuu painamisen aikana vdistdmattd muutoksia, joiden suuruuteen vaikuttavat paljon
myds painoympadriston olosuhteet. Kalibrointi korjaa nditd ajon aikaisia muutoksia siten, ettd laite palautuu takaisin tilaan,
jossa sen toiminta tunnetaan. Saanndllinen kalibrointi onkin laitteen painolaadun ylldpidon kannalta oleellisen tarkeda. Se
luo pohjantoimivalle vdrinhallinnalle. [1]

Kalibroinnin suoritus

Canon imagePRESS C7000VP kalibroidaan aina kdyttden Canon High Grade (Neusidler) 100 g/m?2 -paperia, jolloin
varmistutaan siitd, ettd laitteen tila saadaan jokaisen kalibrointikerran jdlkeen mahdollisimman samankaltaiseksi. Mikali
laitetta ei ole kdytetty vahddn aikaan, kannattaa ennen kalibroinnin suorittamista painaa 20-30 [dammittelyarkkia.

Laitteen kalibrointi koostuu kolmesta osakalibrointivaiheesta: Shading Correction, Auto Gradation Adjustment sekd
Calibration. Ne on suositeltavaa suorittaa mainitussa jarjestyksessa. Lisaksi Shading Correction -osakalibrointi kannattaa
toistaa ennenviimeistd Calibration -vaihetta.

Shading Correction -osakalibrointi korjaa rummun leveyssuunnan vdrinantoa primddrivdrikentistd mitattavien
densiteettiarvojen perusteella. Shading Correction -kalibrointivaiheen suoritukseen on kolme mahdollisuutta:
Densitometer Correction, Visual Correction sekd Print Server Correction. Ndista suositeltavin vaihtoehto on Print Server
Correction. Téllin varinanto korjataan EyeOne:lla mitatun, tulostinpalvelimelle tallennetun densiteettitiedon perusteella.

Auto Gradation Adjustment -vaiheessa ei tarvita painatuksen mittaamista, koska sdvyporrastus sddtyy laitteen sisdisen
inline-densitometrin mittausten perusteella. Quick-ja Full Adjustment-vaihtoehdoista Full Adjustment on suositeltavampi.

Calibration-osakalibrointi on kdynnistettdvissa ainoastaan tulostinpalvelimelta. Painettavan kalibrointiarkin tyypiksi
kannattaa valita 34 lajittelemattomasta vdrikentdstd koostuva mitta-arkki, jota painetaan 5-10 kpl, joista viimeinen valitaan
mitattavaksi.

Kalibroinnin vaikutus

Seuraavissa kuvissa (kuvat 19 ja 20) havainnollistetaan kalibroinnin aiheuttamaa korjaavaa muutosta vdriarvoihin. Testi
suoritettiin mittaamalla koneen vdrintoistoa ennen 1200 pinnan mittaista painotydtd sekd sen jdlkeen kunkin
osakalibroinnin vdlissd. Varintoisto mitattiin testiarkista, jossa oli 1485 vdrindytettd. Yksittdisten mittausten
poikkeavuuksien eliminoimiseksi joka vaiheen vadrintoistoa kuvaa kolmen testiarkin keskiarvotulos. Varierot laskettiin
vertaamalla kalibroituun |&ht6tilanteeseen.

Vdrierojen keskiarvot kuvaavat yleisesti varierojen suuruusluokkaa. Keskihajontaluvut puolestaan kertovat, kuinka paljon
kussakin tilanteessa vdrieroarvot keskenddn vaihtelevat. Ideaalitapauksessa laitteen vadrintoisto palautuisi kaikkien
kalibrointivaiheiden suorittamisen jdlkeen tilaan, jossa se oli ennen painotyon aloittamista. Talldin kuvaajissa nakyvat
varierojen keskiarvotja keskihajonnat pienenisivdt saavuttaen nolla-arvotviimeisen kalibrointivaiheenjalkeen.
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Variarvojen keskiarvot kalibrointivaiheissa
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Kalibroimaton Auto Calibration
Gradation

Kuva 19 Kalibrointivaiheiden vaikutus varierojen keskiarvoon.

Variarvojen keskihajontalukuja kalibrointivaiheissa
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Kalibroimaton Auto Calibration
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Kuva 20 Kalibrointivaiheiden vaikutus vdrieroarvojen hajontaan.

Testin tuloksista voidaan nahdd, ettd kalibrointi korjaa etenkin suurimpia vdripoikkeamia. Ajon aikana syntyneisiin,
pienempiin vdripoikkeamiin ei kalibroinnilla ole suurta vaikutusta. Kuvan 20 mukainen vdripoikkeamien keskihajonnan
pieneneminen tukee kuvan 19 mukaisia tuloksia: 10 % suurimman varieroarvon vaihtelu pieneneminen vaikuttaa suurelta
osin keskimadardisen hajonnan pienenemiseen.

Yleisesti siis kalibroinnin avulla saadaan korjattua eniten edellisen kalibroinnin jdlkeisestd tilasta muuttuneet arvot, mika
onkin havaittavien vdrivirheiden kannalta oleellisinta.
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5.2 Painoalustan tasalaatuisuus

Paperin ominaisuuksista ovat painamisen kannalta tdrkeitd tasalaatuisuus, adheesio-ominaisuudet, vahvuus sekd sileys.
Tasainen paperin formaatio ja paksuus edesauttavat tasaisen sahkdvarauksen syntymistd ja siten tasaista varinsiirtoa.
Hybridipapereilta, jotka soveltuvat sekd offset-painamiseen ettd digitaalipainamiseen vaaditaankin edullisia
offsetpapereita parempaa yhtendisyyttd, tiukempia fyysisten ominaisuuksien toleransseja seka alhaisempaa kosteutta.
Varin siirtymiseen paperille vaikuttavat myos paperin tdyteainetiheys ja tdyteaineiden jakautuminen. [2]

Paperi reagoi orgaanisena aineena herkdsti ympdristdssa tapahtuviin lampétila- ja kosteusmuutoksiin. Tdman vuoksi
kuljetuksen, varastoinnin ja painotilan olosuhteiden poikkeavuus kannattaakin pyrkid minimoimaan. Yleisind
suositusarvoina pidetddn 50 %:n suhteellista ilmankosteutta ja 19-23 °C:n [dmp0tilaa. Ndissd arvoissa pysyminen voi
kuitenkin Suomessa olla pelkdstddn vuodenajoista johtuen vaikeaa. [3]

Paperin kosteus

Painatuksessa kdytettdvd paperi eivoi ollatdysin kuiva, silld se tarvitsee tietyn madrdn kosteutta sdilyttddkseen sille annetun
sdhkdvarauksen. Kosteusvaihtelut paperissa vaikuttavat ndin toonerin siirtymiseen ja aiheuttavat siten varivaihteluita.[1]
Mikélitoonerin siirto ei tapahdu tehokkasti, tooneria voi jadda seuraavan kuvan taustalle laikuiksi tai haamukuvioiksi. [2]

Paperin pintaominaisuudet

Paperin pinnan tasaisuudesta kdytetddn termejd karheus ja sileys riippuen siitd, onko paperi padllystdmatontd vai
padllystettyd. Pinnan tasaisuus vaikuttaa valon heijastusominaisuuksiin. Tasainen pinta heijjastaa karheaa pintaa
enemmanvaloa, jolloin myds paperille painetutvdritndhddan kirkkaina ja kylldisind. [3]

Paperin pinnassa olevien pienten aukkojen ja huokosten koko, muoto, tiheys ja jakautuminen vaikuttavat varin
tunkeutumiseen ja kiinnityksen tehokkuuteen. Muita kiinnitystapahtumaan vaikuttavia paperiominaisuuksia ovat paperin
lampdominaisuudet, kosteus, pintaenergia, karheus ja paksuus. [2]

Paperin pintalujuuden tdytyy olla riittdva, jotta kiinnitysvaiheessa ei tapahdu pddllysteen uudelleenlaminoitumista tai
padllystdmattdmilld papereilla kuitujen irtoamista. Padllystettyyn paperiin saattaa syntyd kupruilua, kun paperin sisdinen
kosteus hoyrystyy, eikd pddse poistumaan tiiviin pinnan ldpi. Tdmdn johdosta pddllystettyjen papereiden sdilytys-
olosuhteista huolehtiminen on erityisen tdrkedd, jotta paperin kosteus on alhainen ja mahdollisimmanyhtendinen. [2]
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Paperin vaaleutta pidetddn usein paperin tarkeimpana laatutekijana, jolloin vaaleusarvoltaan suuret paperit koetaan
laadukkaiksi. Paperin vaaleuteen vaikutetaan valkaisukemikaalien lisdksi pinnoitteilla ja niihin mahdollisesti lisattavilld
optisilla kirkasteilla. Optiset kirkasteet toimivat muuttamalla UV-sdteilyn aallonpituutta siten, ettd siitd tulee nakyvad valoa,
jolloin paperi ndyttdd UV-aallonpituuksia sisdltdvdssd valaistuksessa valkoisemmalta (sinertdvdn valkoiselta). Optisten
kirkasteiden kayttd on yleisempdd paallystamattomissa papereissa, joissa niiden mddrd on myds suurempi.[3] UV-sdteily
aiheuttaa kuitenkin paperin ikddntymistd, jolloin paperissa tapahtuu sekd vdri- ettd rakennemuutoksia.

Vaaleutta mitataan spektrofotometrilld. Kdytdssd on erilaisia mittausmenetelmid, jotka perustuvat DIN (Deutche Industrie
Normen), ISO (International Standardisation Organization), SCAN-P (Scandinavian Pulp, Paper and Board Testing
Committee) ja TAPPI (Tecnical Association of the Pulp and Paper Industry) -standardeihin, minkd vuoksi tulokset eivdt ole
yleensdvertailukelpoisia. Nykyisin on yleisesti kdytdssa myds CIE:n Lab-arvojen mittaus. [3]

Kuvissa 21 ja 22 ndhdddn Canon High Grade 100 g/m2 (Neusidler) -paperin vaaleusarvoissa olevia eroja sekd samojen
papereiden varin ja papereille painettujen vdriarvojen poikkeamia. Kuvan 22 varipoikkeamat on laskettu vertaamalla
kunkin paperin arvoja testin kaikkien kyseisen vdrin mittausten keskiarvoon.

Paperin varin vaaleusarvot (L*) 25:ssa paperissa

93.5

) VAL
o NV

92 / ey
915

91

L*

90.5

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 18 19 20 28 29 30 38 39 40 48 49 50 58 59 60

Paperin jarjestysnro

Kuva 21 Papereista mitattuja vaaleus CIE:n L* -arvoina. Paperin vaaleus kasvaa paperipinon vajoamisen mydtd - useita
pdivia paperialustalla olleen paperipinon paallimmaiset arkit olivatalempia tummempia.
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Paperin varin dE seka paperille painettujen varien dE, verrattuna keskiarvopaperiin
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Kuva 22 Paperin vdripoikkeamia sekd samalle paperille painettujen vdriarvojen varipoikkeamia. Kuvaajasta voidaan ndhdg,
ettd muutokset paperin vdrissd vaikuttavat painettujen vdrien arvoihin. Huomattavaa on kuitenkin, ettd vdrieroarvot ovat

suhteellisen pienia.

Kuvissa 23-25 on esitetty 1200 painopinnan testiajossa kdytetyn SRA Magno Satin 170 g/m2 -paperin L*-, a*- ja b*-arvoja,
jotka on mitattu jokaisesta paperista viidesta eri kohtaa. Kuvaajien y-akselin vaihteluvaliksi on valittu lukuarvo neljd, jotta
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paperinvdriarvoja voi vertailla samoille papereille painettujen testiarkkien varimuutoksiin.

Eri puolilta samaa arkkia mitatuissa paperin variarvoissa ei ole juuri keskindista eroa. Papereiden kesken eroja on
pddasiassa niiden L*- ja b*-arvoissa; a*-arvojen erot ovat hyvin pienid. Testissd kaytetyistd papereista 12. oli selkedsti muita

vaaleampi.
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Paperin varin L*-arvot mitattuna viidesta kohdasta paperia, 21 paperista
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Kuva 23 Papereiden vdrien L*-arvoja. Vdriarvot on mitattu 1200 painopinnan ajon testiarkeista.
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Paperin varin a*-arvot mitattuna viidesta kohdasta paperia, 21 paperista
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Kuva 24 Papereiden vdrien a*-arvoja. Variarvot on mitattu 1200 painopinnan ajon testiarkeista.

Paperin varin b*-arvot mitattuna viidesta kohdasta paperia, 21 paperista
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Kuva 25 Papereiden vdrien b*-arvoja. Vdriarvot on mitattu 1200 painopinnan ajon testiarkeista.




36

ICC (International Color Consortium) on suurten graafisen ja tietotekniikka-alan toimijoiden, kuten Adoben, Applen ja
Microsoftin, vuonna 1993 muodostama yhteenliittymd. ICC-konsortio on luonut avoimen, laitealustasta riippumattoman
varinhallintajarjestelman, jonka avulla pyritddn minimoimaan vareissd tapahtuvat muutokset eri laitteiden valilld.

Vdrinhallinta pohjautuu laitteiden vérintoiston mittaamiseen. Mittaustiedon perusteella luodaan variprofiili, joka sisaltaa
tiedot laitteen tietyilla RGB- tai CMYK-arvoilla toistamien vdrien CIE Lab -arvoista. Kun kaikkien laitteiden vdrintoistokyky on
kuvattu CIE Lab -vdriavaruudessa, voidaan voidaan laitteiden vdliset muutokset tehdd tarkasti. CIE Lab -avaruus toimii ndin
profiilienyhdysavaruutena (PCS, Profile Connection Space). [1]

Profiilien ja yhdysavaruuden lisdksi vdrinhallintajdrjestelmd tarvitsee vdrinhallintamoduulin (CMM, Color Management
Module). CMM suorittaa vdrimuunnoksissa tarvittavan laskennan. Laskentaa tarvitaan erityisesti silloin, kun vdriarvoja
sovitetaan laitteelle, jonka vdrintoistokyky on alkuperdistd pienempi. Talldin CMM hyddyntdd kdyttdjan asettamia
nakoistystapoja (rendering intent) laskiessaan mahdollisimman vastaavia vdriarvoja niille vareille, joita kyseinen laite ei voi
suoraantoistaa (kuva26).[1]

/VARINHALLINTAJARJESTEMA (CMS) )
(CMM )
A
Laite 1 Laite 2
ICC-profiili #1 ICC-profiili #2
L
~~ ),

Kuva 26 Virinhallintajarjestelman toiminta kahden profiloidun laitteen varimuunnoksessa.

Koska painolaitteiden varintoisto riippuu kdytettdvdsta paperityypistd, luodaan profiilit paperikohtaisesti. Seuraavassa
kappaleessakasitelladn profiilien luontia C7000VP:lle.
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6.1 Profiilien luonti

Ennen paperikohtaisen profiilin luontia tulee C7000VP kalibroida tdydellisesti. Kalibroinnin jdlkeen valitaan Eye-One
Process Control -ohjelman mukana toimitetuista varikentista (Targets) sopiva. Ainoastaan tiedostot, joiden nimen osanaon
"i0” soveltuvat Eye-One iO -mittauspoydalld mitattaviksi. Varikentdt 16ytyvat seka PDF ettd TIFF-muodossa jaettuna eri
paperikokoihin; A3-kokoisen paperin varikentdton aseteltu kahdelle paperille, A4- seka Letter-koot neljdlle.

Vdrikenttid painettaessa kuvan 27 mukaisissa vadriasetuksissa (Expert Color Settings) oleellista on CMYK-tydnkulku, koska
testikentdtovat CMYK-muodossa. Painamisessa kdytetddn seuraavia asetuksia:

CMYK Simulation Profile -kohtaan asetetaan None, jolloin testiarkin CMYK-arvoja ei muunneta profiilien avulla
Output Profile -kohtaan valitaan paperi, joka vastaa mahdollisimman hyvin profiloitavan paperin tyyppid.
Media-vdlilehdelld kerrotaan sama paperityyppi

Image -vdlilehden Toner Reduction ja Toner Saving -asetetaan pois pdalta (Off).

Expert Color Settings A

CMYK RGB
-]

Spot

Black

~

RGB Source Profile : Rendering Style :

o |Adobe RGE (1938) ~| Relative Colorimetric ¥ | =]

Print Gray as Black [RGB) :

IPrinle('s Default j RGB Separation :

I Simulation v I

CMYK Simulation Profile :

E4

— |None j " Use Media Defined Profile
Print Gray as Black [CMYK) : " Use Server's Default
Ifo ZI " Use Dutput Profile
-I Output-1 _:_I
Spot Color Matching : ; .
utput-
[or 3 Output-3
Output-4
Output-5
Output-6
. Output-7
Black Text/Graphics : Output-8
-— INormaI :I gztsz:%

|L Black Overprint : J
forf |

Defaults I

Output Profile :

21

Cancel

Kuva 27 Paperiprofiilia luotaessa vdrikenttien painamisessa kdytettavat vdriasetukset.

Vdrikenttid kannattaa painaa muutama, joista viimeinen valitaan mitattavaksi. Mittaus suoritetaan Eye-One Process Control
-ohjelman avulla. Ohjelmassa valitaan painettua testikenttdd vastaava iO-pddtteinen kenttd (kuva 28) ja mittalaitteeksi X-

Rite Eye-OneiO.
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Kuva 28 Mitattavan vdrikentdn valinta Eye-One Process Control -ohjelmassa.

Arkin kulmakenttien paikan osoittamisen jdlkeen laite mittaa varikentdt. Tamdn jdlkeen avautuu kuvan 29 mukainen
profiilin tallennusikkuna, jossa on mahdollisuus vaikuttaa profiilin luontiparametreihin, kuten kokonaisvarimaaraan ja
mustan osavdrin kdyttédn harmaasdvykomponentin korvauksessa. Ohjelmassa on C7000VP:lle kaksi esiasetettua
parametrivaihtoehtoa, jotka ovat hyva lahtdkohta profiileille. Profiilin luonnin yhteydessd kaytettyjd parametreja on
kuitenkin mahdollisuus muuttaa Rebuild Profile -toiminnolla, ilman varikentdn uudelleen mittausta. Kokonaisvdrimadrdd
muutettaessa tdytyy musta piste maaritelld uudelleen Neutralize-painikkeella.
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Save Profile

Predefined Black Max CMYK Max
' Canon ImagePRE...

1009 400

Separation
' GCR 4

( Import

( Export

Black Start

270

Define Black Point 62 53 55 100 ( Neutralize )

Black Width

Min 100

Kuva 29 Canon ImagePRESS C7000VP -1 -esiasetuksen mukaiset profiilin tallennusparametrit.
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6.2 Profiilien vaikutus

Seuraavassa testissd tarkasteltiin variprofiilien vaikutusta C7000VP:11d Canon High Grade 100 g/m2 -paperille painettujen
testiarkkien vdreihin (kuva 30). Testin kaksi ensimmaistd arkkisarjaa painettiin vertailukohteiksi asetuksilla, joissa
kohdeprofiili ei vaikuta varimuunnokseen. (Variasetuksissa Simulation Profile-kohdassa ColorWise OFF sekd None).
Kahdessa muussa sarjassa simulointiprofiilina oli 1ISO Coated v2 -profiili. Kohdeprofiileina olivat laitteen mukana toimitettu
paperin yleisprofiili (Canon imagePRESS (C1 or C7000) Plain (N) v1F, kuvan taulukossa Default) sekd Process Controlilla
kdytetylle paperille luotu profiili (kuvan taulukossa Oma). Kuvassa 30 ndkyy kullakin asetuksella painettujen sarjojen
varipoikkeamien keskiarvot seka yksittdiset maksimiarvot. Variero laskettiin 1SO Coated v2 -profiilin arvoihin eli variero
kuvaa poikkeavuutta offset-standardin mukaisista variarvoista pddllystetyille papereille.

Variprofiilien vaikutus 1485-varikentan testiarkin vareihin. Variero on laskettu
1SO Coated v2 -profiilin mukaisen offsetjaljen tavoitearvoihin

18

B dE (KA)
B dE (Max)

Simulation Profile Colorwise OFF None ISO Coated v2 ISO Coated V2
Output Profile Default Default Default Oma

Kuva 30 Vidriprofiilien vaikutusta kuvaavan testin varierotuloksien keskiarvot sekd maksimit eri asetuksilla.

Testin perusteella voidaan ndhdd, ettd variprofiilien kdytto tekee vareihin korjaavia muutoksia. Vdrierojen keskiarvoissa
pienimpiin pddstiin Process Controlilla luotua profiilia kdyttdmalld. Yksittdisissd maksimivdriarvoissa laitteen mukana
toimitetun valmisprofiilia kdyttamalld padstiin hieman omaa profiilia pienempddn maksimiarvoon.

Testin dE-vdrieroarvot jdivat myos paperiprofiilia kdytettdessd suhteellisen suuriksi. Tdma johtunee siitd, ettd testissa
kdytetyn paperin vdri poikkeaa standardin offsetpaperityypeistd vdrieroarvon dE=7,5 verran. Erillisen validointitestin
mukaan asetusten Paper Simulation -valintaa kdyttdmalld ei pddsty kuitenkaan pienempiin vdrieroarvoihin kyseiselld
paperilla (kuva 40).
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7 AJURIN ASETUKSET

7.1 Variasetukset

Ajurinvdriasetukset (Expert Color Settings) sisdltdvat omatvaritydnkulkuasetukset RGB-, CMYK- ja spottivdreille sekd tekstin

jagrafiikan mustalle kanavalle kuvan 31 mukaisesti.

Expert Color Settings |

RGB Source Profile :

Rendering Style :

ZI—

H RGB Separaton-

Print Gray as Black [CMYK) :
IPlintel's Default ZI

Spot Color Matching :

Spot

g .‘ —) IPrin!er's default 3 —I Printer's default
= Print Gray as Black [RGB) :
IPrin!er's Default :I
= CMYK Simulation Profile :
g n — IPrintel's default ZI —I Printer's default

CMYK Simulation Method :

0ff E' —

IP(inter's default :l

ZI—

Output Profile :

Cu

21

" Use Media Defined Profile
Server's Default

= IPrinter's default j

Black Text/Graphics :

E —) IPlin!er's default 3 —
[==]
L Black Overprint :
IPrinleI's default :I

Cancel

Kuva 31 Ajurin vdritydnkulkuasetukset (Expert Color Settings).

RGB-vdritydnkulun Source Profile -kohdassa madaritellddn RGB-elementtien variprofiili. None-valintaa kdyttdmalld varit
tulkitaan kuitenkin kuvaan upotetun profiilin mukaisesti, mikd on hyodyllista silloin, kun aineiston kaikissa RGB-
elementeissd ei ole sama RGB-profiili. Valittu ndkoistystapa (Rendering Style) vaikuttaa kohdeavaruudesta puuttuvien
vdrien laskentatapaan. RGB-kuvien painamisessa voidaan myos kdyttdd CMYK -simulointiprofiilia, jolloin RGB-arvot
sovitetaan simulointiprofiilin mukaisen painomenetelman vdreihin ennen muunnosta kohdeprofiilin mddrittelemaan

vdrialaan.

CMYK-varitydnkulussa Simulation Profile -kohta mddrittelee aineiston Idhdeprofiilin. None -valinnalla ohitetaan muunnos
kohdeprofiilin (Output Profile) variarvoihin; variarvoja korjataan kuitenkin esimerkiksi kalibrointitiedon mukaan. None-
valintaa tarvitaan profiileja luotaessa. CMYK Simulation Method -asetuksen GCR-valinnan vaikutusta on tarkasteltu

seuraavassaluvussa.
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Tekstin ja muun vektorimuotoisen grafiikkan mustan kanavan osalta voidaan maaritelld, kdytetddnkd pelkkdd mustaa
osavarid (K) vairikasta mustaa (CMYK). Pelkkdd mustaa kdytettdessd voidaan padllepainatusasetus asettaa padlle tai pois.

Kohdeprofiililistassa (Output Profile) ndkyvdt C7000VP:lle luodut paperikohtaiset profiilit, jotka on otettu kdyttddn
ColorWise Pro Tools:in profiilinhallintasovelluksen avulla. Use Media Defined Profile -vaihtoehto voidaan valita, mikali
kdytdssd on Command Workstationin paperikatalogi, jossa vdriprofiilion yhdistetty paperityyppiin.

CMYK-varitydnkulussa on mahdollista valita CMYK Simulation Method -valikosta kayttéon joko Idhde- tai kohdeprofiilin
GCR-asetukset. Seuraavaassatestissd tarkasteltiin ndiden vaikutusta vdriarvoihin.

Testi suoritettiin painamalla sekd ldhde- ettd kohde-GCR-asetuksilla viisi profiilitonta, 1485 varindytteen CMYK-testikenttda.
Simulointiprofiilina (CMYK Simulation Profile) kdytettiin ISO Coated v2 -offsetprofiilia ja kohdeprofiilina (Output Profile)
Canon High Grade -paperin profiilia. Molemmilla asetuksilla painetuista variarkeista mitattiin kolme keskimmaista, ja
niiden keskiarvon perusteella laskettiin variero simuloidun offsetmenetelman standardinmukaisiin vdriarvoihin (1SO
12647-2:2004, variarvot paperityypeille 1 ja 2). Alla olevissa kuvaajissa (kuvat 32-35) ndkyvdt kunkin prosessivarin eri
peittoasteiden vdrierot molemmilla GCR-asetuksilla.

Syaanin eri peittoasteiden varierot painettuna SourceGCR ja OutputGCR- asetuksilla,
molempia verrattu 1ISO Coated v2 -offsetjalkeen

—e—dE (SourceGCR)
—=—dE (OutputGCR)

dE
)

100 98 95 90 8 80 75 70 60 50 40 30 25 20 15 10 7 5 3 2

Peittoprosentti

Kuva 32 GCR-asetuksen vaikutus syaanin vdriarvoihin sen eri peittoasteilla.



Liite 2: Laatukasikirja imagePRESS C7000VP -painokoneelle

43

Magentan peittoasteiden vidrierot painettuna SourceGCR ja OutputGCR- asetuksilla,

dE

molempia verrattu 1SO Coated v2 -offsetjalkeen

—e—dE (SourceGCR)
—=—dE (OutputGCR)

100 98 95 90 85 80 75 70 60 50 40 30 25 20 15 10 7 5 3 2

Peittoprosentti

Kuva 33 GCR-asetuksen vaikutus magentan vdriarvoihin sen eri peittoasteilla.

Keltaisen eri peittoasteiden varierot painettuna SourceGCR ja OutputGCR- asetuksilla,

dE

molempia verrattu 1SO Coated v2 -offsetjalkeen

AR

/ /r/V AVAVEE

—e—dE (SourceGCR)
—=—dE (OutputGCR)

/

100 98 95 90 85 80 75 70 60 50 40 30 25 20 15 10 7 5 3 2

Peittoprosentti

Kuva 34 GCR-asetuksen vaikutus keltaisen variarvoihin sen eri peittoasteilla.
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Mustan peittoasteiden varierot painettuna SourceGCR ja OutputGCR- asetuksilla,
molempia verrattu 1ISO Coated v2 -offsetjalkeen

dE

=
—e—dE (SourceGCR)
—=—dE (OutputGCR)
6

100 98 95 90 85 80 75 70 60 50 40 30 25 20 15 10 7 5 3 2

Peittoprosentti

Kuva 35 GCR-asetuksen vaikutus mustan variarvoihin sen eri peittoasteilla.

Kuvaajien perusteella syaanin ja magentan osalta ei GCR-asetuksella ollutjuuri vaikutusta. Keltaisella ja mustalla osavdrilld
SourceGCR-asetus tuotti kuitenkin pienemmatvarierot referenssiarvoihin.

Kaytdnnossd Idhde- ja kohde-GCR-vaihtoehtojen soveltuvuus riippuu painotydstd. Asetuksen muuttaminen voi korjata
puhtaissa sdvyissd havaittua "likaantumista”.

Kohdeprofiilin GCR-asetus soveltuu toihin, jotka on eroteltu vanhoilla ISO Coated tai Euroscale Coated -profiileilla, joissa
mustan korvauksen aloituspiste on maddritelty suuremmaksi kuin Process Controlilla luotujen paperikohtaisten profiilen
oletusasetuksissa. Tdlldin pddstddn parempaan harmaatasapainoon, eivdtkd tummat sdvyt mene tukkoon. Output-GCR-
asetuksen kdytdssd on huomiotava kuitenkin, ettd asetusta kdytettdessd vdrierottelu suoritetaan uudestaan, mikd voi
aiheuttaa neutraalien harmaasdvyjen vdrjdytymista.

SourceGCR-asetusta kdytettdessd mustalla erotellut vdrisdvyt sdilyvdt mustina. Kuitenkin vanhoilla CMYK-profiileilla
eroteltujen aineistojen harmaatasapaino voi olla vaikeasti hallittavissa.
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7.2 Kuva-asetukset

Ajurin Image-vdlilehti sisaltdd osaltaan kuvan laatuun vaikuttavia asetuksia. Niitd kdytettdessa on kuitenkin hyva pitda

mielessd, ettd kdytettdvdn paperikohtaisen variprofiilin korjaava vaikutus voidaan menettdd asetuksia muuttamalla.

Ajurin laatu- ja kuvankorjailuasetuksia ovat esimerkiksi resoluutio, rasterointikuvio, rasteroinnin simulointi, kuvan ja
variliukujen pehmennys, kehittynyt pehmennys, densiteetin hienosdatd, kuvan kompressointi, vdriaineen sddsto ja

grafiikan taiviivojen vdrien saatd. Rasterointiasetuksista on kerrottu yksityiskohtaisesti Rasterointi -kappaleessa.

&% Ominaisuudet: Canon iPR Server A3000 ¥1.1

Fiety Printing | PostSeript | About |

~ Preset

IE Default Job Templal :I

—Job View

Printer Status:
Online

Canon

]

b

B R H s & &

Basic JoblInfo Media Layout Color | Image | Finishing YDP Stamping Printer

Resolution :

I Printer's Default J
Brightness :

| 100% Normal J
Color Graphics/Line Control :

I Printer's Default

Halftone Simulation :

I Printer's Halftone

Image Compression :

-

I Printer's default

Advanced Smoothing :

-
-
. 4
k3
-

I Printer's default

5
=
B
=

* Image Smoothing :

Sharpness :
{% I Printer's Default

|0rr

Led

Led

Printer's Halftone :

| Printer's default

Led

Gradation Smoothing :

I Printer's Default

Led

Density Fine Adjustment :

l Printer's default

Le |

Toner Saving :

l Printer's Default

Le |

[ o 1|

Peruuta I

Ohie |

Kuva 36 Kuvakaappaus ajurin Image-valilehdesta.

Kuvan pehmennys (Image Smoothing) -asetus vahentdd matalaresoluutiokuvien sahalaitaisuutta kasvattamalla kuvan

tarkkuutta laskennallisesti. Interpolointi suoritetaan ainoastaan kuville, joiden linjatiheys on alle 150 Ipi.

Densiteetin hienosadtda (Density Fine Adjustment) voidaan kdyttdd estdamddn fonttien ja pienten pistekokojen himmen-

tymistd, jolloin ohuiden linjojen erottuvuus paranee. Asetus vaikuttaa vain 1200 dpi:n painojdlkeen.

Kehittynyt pehmennys (Advanced Smoothing) toimii puolestaan vain 600 dpi:n resoluutiolla. Se pehmentda teksti-

elementtien terdvyyttd ja toimii kaikilla densiteettitasoilla, joskin ndkyvimmin keskisavyilla.

Kuvan kompressointi -asetuksen vaihtoehdot vaikuttavat tekstin ja grafiikan seka kuvien resoluutioon taulukon 4

mukaisesti.
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Resoluutio

Image Compression 600 1200
Speed Priority Teksti/Grafiikka = 600 Kuvat =300 Teksti/Grafiikka=1200 Kuvat= 300
Normal Teksti/Grafiikka = 600  Kuvat = Auto Teksti/Grafiikka =1200 Kuvat=Auto
Image Priority Teksti/Grafiikka = 600 Kuvat =600 Teksti/Grafiikka=1200 Kuvat= 600

Taulukko & Kuvan kompressointi -asetuksen vaikutus eri elementtityyppien resoluutioon.

Toonerin sddsto (Toner Saving) -asetus rajoittaa toonerin mddrdd, mikdli tietty peittoarvo (270 %) ylittyy. Koska toonerin
sddstd vaikuttaa vain tummimpiin sdvyihin, silld ei ole merkittdvad vaikutusta yleiseen vdrien toistumiseen. Asetus onkin
oletusarvoisesti pddlldja se kytketddnyleensd pois vain erikoistapauksissa, kuten profiileja luotaessa.

Grafiikan ja viivojen vdrin sddto (Color Graphics/Line Control) vaikuttaa pelkdstddn grafiikkaobjektien varimaariin riippu-
matta Toonerin sddstd -asetuksesta. Asetuksen avulla voi parantaa mm. pienikokoisten merkkien terdvyyttd. Valittavissa
on Coloring Priority ja Resolution Priority -vaihtoehdot, joista Resolution Priority:1ld on suurempi vaikutus kdytetyn
toonerimddran kontrollointiin.
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8 PAINOLAADUN ARVIOINTI JA VERTAILU

8.1 Standardit ja suositukset

Digitaalipainaminen on offsetpainamiseen ndhden tuore tekniikka. Painomenetelmdt eroavat toisistaan suuresti mm.
prosessin sdddettdvyyden osalta. Offsetpainaja voi tehdd paljon prosessiin vaikuttavia muutoksia ennen ajoa seka ajon
aikana saatamalla kostutusveden koostumusta, nippipuristuksia sekd vari-vesi-tasapainoa. Offset-prosessin painolaadun
hallintaan ja vakiointiin onkin kehitetty standardi, joka mddrittelee tavoitearvoja seka sallittuja toleransseja esimerkiksi
linjatiheydelle, kokonaisvarimaardlle, papereiden sekd prosessi- ja pddllepainatusvdrien Lab-arvoille ja pisteenkasvulle.
Offset-standardin tdmédnhetkinen versio on I1SO 12647-2:2004, jota on tarkennettu vuonna 2007 (ISO 12647-
2:2004/Amd1:2007).[8,12]

Varilliseen digitaalipainamiseen ei ole offsetin tavoin laatustandardia. Artikkelissa "Properties of Digital Presses and Their
Prints” (Traber ja Gemeinhardt, 2005) totesivat useiden 1SO 12647-2 -offset-standardin toleranssien sopivan myos
digitaalipainamiseen. [12]

Digitaalisille painomenetelmille on kuitenkin julkaistu vedos-standardi 1SO-12647-7:2007, joka koskee suoraan
digitaalisen datan perusteella toimivia vedostusprosesseja. Standardi mddrittelee yksittdisen vedoksen laatuominaisuuksia
suhteessa varsinaiseen tuotantopainotuotteeseen. Ndin standardia ei ole erityisesti tarkoitettu digitaaliseen tuotantoon,
vaikka painettaessa simuloitaisiin toista painomenetelmdd. ISO-12647-7 asettaa vedokselle mm. seuraavia vaatimuksia:

Linjatiheyden, rasterikulmien sekd pisteen muodon tulee vastata simuloitavassa painomenetelmdssa
kaytettavia.

Vedostuksessa kaytettdva painoalusta tulee mieluiten olla sama kuin painotuotannossa, tai vastata sitd
vdriarvoiltaan ja kiilloltaan tietyissd toleranssirajoissa. Esimerkiksi painoalustan vdrissd sallittu poikkeamaon
dE<3.

Primadrivdrien sallittu poikkeama simuloitavista tavoitearvoistaon dE <5. Mddriteltyjen varikenttien
poikkeamille tavoitearvoista on mddritelty maksimi- ja keskiarvorajat, esimerkiksi dE(max) <6 ja dE(keskiarvo) <3

(tai &4riippuenvdrikenttdjoukosta).
Primaddrivdrien peittoala (pisteenkasvu) saa poiketa enintddn 5 % tavoitearvosta.
Vdrirekisterin poikkeama minkd tahansa kahdenvarinvalilld tulee olla alle 0,05 mm. [9]

VTT:n laatimissa teknisissa laatusuosituksissa on mddritelty myds elektrofotografiapainamiselle joitakin tavoitearvoja,
kuten maksimivdrimddrd (250 %), tavoitedensiteetit, kohdistusvirherajat, sekd primdari- ja pddllepainatusvarien Lab-arvot.
Nditd arvoja voidaan kuitenkin pitdd vain ohjeellisina. [9]

Tuotantokdytdn elektrofotografiapainamiselle ei siis ole olemassa selkedd standardia. Offset- ja etenkin
digitaalipainokoneiden vedos-standardi antavat kuitenkin suuntaa sallituista toleransseista. C7000VP:n mukanatulevassa
Process Control -ohjelmassa Media Wedge -testikiilan validoinnin toleranssiarvot ovat standardien suuruusluokkaa.




48

8.2 Validointi Process Control -ohjelmalla

Eye-One Process Control -ohjelman avulla painojdlked voi kontrolloida Media Wedge -kiilan mittauksen avulla. Kiila sisdltdd
46 vdrikenttdd, joten mittaus on nopea suorittaa. Media Wedgestd on kaksi versiota: Eye-One iO-versio mittauspdydalld
mitattavaksi sekd Eye-One Pro -versio manuaaliseen mittaukseen. Mittakiilan painamisessa kdytettdvat vdriasetukset
riippuvatsiitd, mihin painojalked halutaanverrata.

Validointimahdollisuuksia on kolme:

Canon Validation (Canon High Grade 100 GSM) - Laitteen toiminnan arviointiin esimerkiksi ennen profilointia.
Talloin kiila painetaan kyseiselle peruspaperille.

Fogra Validation (Fogra 27 Offset) - Painojdlked verrataan vanhemman offset-standardin (1ISO/DIS 12647-
2:2003+)arvoihin.

Fogra Validation (Fogra 39 Offset) - Suositeltava validointitesti, jossa painojdlked verrataan uudemman offset-
standardin (1ISO12647-2:2004/Amd 1) arvoihin.

CMYK-muotoisen mittakiilan vdriasetukset asetetaan taulukon 5 mukaisesti validointitavasta riippuen. Kuvassa 37 on
Magno Satin -paperille painettavan kiilan vdriasetukset Fogra 39 -validointitestid varten.

Canon Validation Fogra 27 Validation Fogra 39 Validation

Simulation Profile ISO Coated ISO Coated ISO Coated v2

Print gray as Black Text/Graphics Text/Graphics Text/Graphics

Simulation Method Full (Source GCR) / Full Full (Source GCR) Full (Source GCR)
(Output GCR)

Output Profile Canon imagePRESS Paperille luotu profiili Paperille luotu profiili

(C1 0r C7000) Plain (N) v1F

Taulukko 5 Vdriasetukset painettavalle Media Wedge mittakiilalle eri validointivaihtoehdoissa.
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Expert Color Settings @

RGE Source Profile: Rendering Style:
g * adobe RGB ( v | e—) | Relative Colorimetric | v
& L) (e I

Print Gray using Black Only (RGE): gS'RGIB Separatlon. O output

i e o
> CMYK Simulation Profile: CMYK Simulation Method:

v
E | 150 Coated v2 (ECI) v ]—) | Full (Source GCR) v ‘ —
= ﬂ Print Gray using Black Only (CMYK): [JPaper Simulation
Text/Graphics v Output Profile:
— | Magno_Satin_170g_C7000YP.., v
BE
= ["]5pot Colar Matching Po
@
j‘% = Black Text/Graphics:
2B o e
C
] (o

Kuva 37 Asetukset Media Wedge -mittakiilalle Fogra 39 -validointitestid varten. Kohdeprofiiliksi valitaan paperille luotu profiili.

Kuvan 37 mukaisissa asetuksissa Paper Simulation -kohta on jatetty tyhjaksi, koska paperin (Magno Satin 170 g/m?2)
valkoisen vdriero offset-standardissa madritettyyn paallystetyn paperin variin on suhteellisen pieni (dE<3). Kuvaajissa 39 ja
40 onvertailtu Paper Simulation -asetuksen vaikutusta kahdella profiloidulle paperilla. Testin mukaan asetus ei vaikuttanut
juurikaanvariarvoihin testin papereilla.
Muita, kaikille validointitavoille yhteisid Media Wedge -asetuksia ovat:

Media-vdlilehdelld kerrotaan paperia vastaava paperityyppi

Image -vdlilehden Toner Reduction ja Toner Saving -asetetaan pois paaltd (Off).
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Painettu Media Wedge mitataan Eye-One Process Control -ohjelman avulla. Targets-listasta valitaan painovaiheessa
padtetty validointivaihtoehto. Kun mittaus tehdddn Eye-One iO -mittauspdydalld, vdrikiilasta osoitetaan kulmakentdt minka
jdlkeen O suorittaa mittauksen ja kertoo validointitestin |dpdisyn Passed/Failed -tekstilld. Kuvan 38 mukaisessa,
profiloidulle Magno Satin 170 g/m2-paperille tehdyssa testissd pddvdrien toleranssiraja ylitettiin jolloin paperi ei [dpdissyt
validointitestid. Primddrivdrien variarvot poikkesivat siis simuloidun offset-standardin mukaisista arvoista yli sallitun
toleranssirajan.

r 3
e 06 Eye-One Process Control
U P RO U { U
Measure Target Palette Monitor : 'E )
b Target n i
[ *FOGRA33 Offset Eye-On... |8 Status: Falled
Validation: FOGRA39 Offset
Creation Date: 21.2.2007 10.12
Patches: 46 Test (DE CieLab) Tok | Actual Status
i Max DE 10,0 743 Passed
Target Type: Custom Avg DE 40 3,52 Passed
Page Count: 1 Paper 30 278 Passed
Primary 50 6,03 Failed
b Measurement Device
[ X-Rite Eye-One iO [ o
-
1]
1]
" HH
( Disconnect ) EH]
om
om
i
]
1]
»  Measurement Status ==
1]
(1]
46/46 e
1]
—_— 0 |
]
1]
] Show missing measurements -
@ O mun () ) ( Clear Data... ) ( Save Data... )

N\

Kuva 38 Profiloidulle Magno Satin 170 g/m2 -paperille suoritettu Fogra 39 -validointitesti, joka ei kuitenkaan mennyt Iapi johtuen
primddrivdrientoleranssirajanylittdvastd poikkeamasta.

Validointitestin tuloksetvoitallentaa HTML-muodossa, jolloin niitd voi tarkastella selaimella.
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Paper Simulation -painatusasetuksien vaikutus Magno Satin 170 g/m?2 -paperille
(keskiarvo kolmesta paperista)

@ Paper Simulation: OFF
B Paper Simulation: ON

dE
[}

O Fogra 39 -toleranssi

Average dE Maximum dE Paper Primary

Kuva 39 Paper Simulation -asetuksen vaikutus paperilla, jonka vari on lahelld offset-tavoitearvoa (dE<3).

Paper Simulation -painatusasetuksien vaikutus Canon High Grade 100 g/m2 -paperille
(keskiarvo kolmesta paperista)

12
10
8
@ Paper Simulation: OFF
% B Paper Simulation: ON
0O Fogra 39 -toleranssi

Average dE Maximum dE Paper Primary

Kuva 40 Paper Simulation -asetuksen vaikutus paperilla, jonka vdri eroaa offset-tavoitearvosta selvdsti (dE=8). Asetuksella ei ollut
vdriarvoja korjaavaavaikutusta.
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Liite 1 Syaanin vdriarvoissa tapahtuneet muutokset 1200 painopinnan aikana.

Syaanin varihuojunta 1200 painopinnan ajon aikana
kahdesta pisteestda mitattuna, variarvoja verrattu syaanin ensimmaisten arkkien
keskiarvoon
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2,50
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150 - /\\_7#/\_\-
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~¥
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Painetut pinnat (kpl)
Muutokset syaanin L*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
kahdesta pisteesta
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Painetut pinnat (kpl)
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-31,5

32

-32,5

-33

Muutokset syaanin a*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
kahdesta pisteesta

—e—a* (mittauskohta 1)
—=— a* (mittauskohta 2)

Painetut pinnat (kpl)

b*
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Muutokset syaanin b*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
kahdesta pisteesta
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Liite 2 Magentan vdriarvoissa tapahtuneet muutokset 1200 painopinnan aikana.

dE

L*
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0,50

45

44,5

44

43,5

43
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42
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41

Magentan varihuojunta 1200 painopinnan ajon aikana kahdesta pisteesta
mitattuna, variarvoja verrattu magentan ensimmaisten arkkien keskiarvoon
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Muutokset magentan a*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
kahdesta pisteesta
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Liite 3 Keltaisen vdriarvoissa tapahtuneet muutokset 1200 painopinnan aikana.

Keltaisen varihuojunta 1200 painopinnan ajon aikana kahdesta pisteesta
mitattuna, variarvoja verrattu keltaisen ensimmaisten arkkien keskiarvoon
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Muutokset keltaisen a*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
kahdesta pisteesta
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Muutokset keltaisen b*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
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Liite & Mustan vdriarvoissa tapahtuneet muutokset 1200 painopinnan aikana

Mustan vdrihuojunta 1200 painopinnan ajon aikana kahdesta pisteesta
mitattuna, variarvoja verrattu keltaisen ensimmaisten arkkien keskiarvoon
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Muutokset mustan a*-arvoissa 1200 painopinnan ajon aikana mitattuna
kahdesta pisteesta
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