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Insin6oritydn tarkoituksena oli kartoittaa Metropolia Ammattikorkeakoulun painolaboratori-
oon mahdollisimman sopiva laitekokonaisuus, jotta pakkauksia voitaisiin valmistaa kaytta-
en digitaalisia painotekniikoita. Paapaino oli oikeanlaisen muotoleikkurin valinnalla. Insi-
nddritydssa selvitettiin myds pakkausten painotekniikoita, erikoispakkauksia ja pakkauksen
valmistuksessa kaytettavia laitteita.

Erityisesti tydssa tuli ottaa huomioon ammattikorkeakoulun opetukselliset lahtokohdat.
Tyonkulussa opiskelijan tulisi voida osallistua koko pakkauksenvalmistusprosessiin: suun-
nitteluun, painamiseen ja jalkikasittelyyn. Myds laitteiston tilantarve tuli ottaa huomioon.
Tyo6ta aloitettaessa oli maaritelty, etta pakkaukset tultaisiin painamaan laboratorion digi-
painokoneella. Painolaboratoriossa jo olemassa olevia laitteita tuli muutenkin hyddyntaa
parhaan mukaan.

Selvityksen tuloksena todettiin, etté leikkaava poyta on paras jalkikasittelyratkaisu ammat-
tikorkeakoulun tarpeisiin. Myts pakkaussuunnitteluohjelmiston hankintaa suositeltiin. Mui-
den jalkikasittelylaitteiden tarvetta pohdittiin, mutta niiden hankintaa ei néhty viela ajankoh-
taiseksi.

Selvityksen aikana oltiin yhteydessa kolmeen eri laitemyyjaén ja pyydettiin neljasta eri leik-
kaavasta poydasta tarjoukset. Taméan jalkeen poytien ominaisuuksia vertailtiin. Vertailussa
ei tullut ilmi suuria eroja poytien kesken. Todettiin, ettéd leikkuria hankittaessa ratkaisevaa
on tutkia silmamaaraista laatua ja tuotantonopeutta seka kyselld kayttajakokemuksia. Vii-
mek&adessa laitteiston hankintaan vaikuttaa kuitenkin hinta.

Avainsanat digipainaminen, pakkaukset, muotoonleikkaus




Abstract

Author Aki Rehmonen

Title Digital printing applications in the manufacture of packaging
Number of Pages 43 pages + 1 appendice

Date 7 May 2013

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Media Technology

Specialisation option Graphic Technology

Instructor Pentti Viluksela, Principal Lecturer

The aim of this thesis was to examine an appropriate set of equipment to Metropolia Uni-
versity of Applied Sciences” printing laboratory, so that packages can be produced by us-
ing digital printing techniques. The main focus was to choose the best possible shape cut-
ter. The printing technigues of packages, special packages and devices used on producing
packages were also studied on this project.

Especially educational principles of the University of Applied Sciences will be considered in
the thesis. The student should be able to participate in the whole packaging manufacture
process in the workflow: designing, printing and post-press processing. Also the space
requirements of hardware should be taken into account. When the project started, it was
clear that the packages will be printed with the laboratory’s digital printing machine. The
existing devices of the printing laboratory should be also taken advantage of.

The report concluded that the cutting table is the best post-processing solution for the
needs of Metropolia. Also, it was recommended to invest in packaging design software.
The need of additional post-press devices was considered, but their acquisition is not seen
as critical at the moment.

During the research three different device vendors were contacted and four different offers
about the cutting table were asked for. After that the features of the cutting tables were
compared. The comparison did not reveal any significant differences between the tables. It
was found that the crucial thing is to study the visual quality and production speed and ask
user experiences when buying a shape cutter. Ultimately, the price of the device is the
most important thing that affects the buying decision.

Keywords digital printing, packages, die cutting
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on selvittda digitaalisen painamisen soveltuvuutta pakkaus-
ten valmistuksessa. Tyon tavoitteena on kartoittaa digitaalisessa pakkauspainamises-
sa tarvittavat lisdlaitteet ja tutkia erikoispakkausten mahdollista valmistamista digitaali-
silla painotekniikoilla. Tyd mallinnetaan Metropolia Ammattikorkeakoulun Leppévaaran
yksikdn painolaboratorioon sopivaksi, ja siina pyritaan hyédyntamaan laboratoriossa jo
olemassa olevia laitteita, jotta pakkausten valmistus pysyisi mahdollisimman kustan-

nustehokkaana.

Metropolian painolaboratoriossa on digitaalinen Ricoh Pro C751 -painokone, jolla pak-
kaukset olisi tarkoitus painaa. Painokoneella pystyy painamaan paaasiassa paperia ja
kartonkia. Taméa tulee ottaa huomioon tutkittaessa eri jalkikasittelyratkaisuja. Etenkin
pakkauksen muotoonleikkaus, stanssaus, tarjoaa monia laitevaihtoehtoja halutusta
tuotantonopeudesta ja -maarasta riippuen. Insindoritydn péépaino keskittyykin juuri
oikeanlaisen stanssilaitteen valitsemiseen tdhan ymparistoon. Muita pakkausten val-
mistuksessa kaytettavia jalkikasittelyyn kuuluvia laitteita, kuten nuuttaus-, limaus- ja
lakkauskoneita, tutkitaan ja yritetaan I6ytaa sopivin tuotantoprosessikokonaisuus digi-

painoymparistoon.

Painolaboratorio on ensisijaisesti ammattikorkeakoulun kaytdssa, joten tydssa tulee

huomioida myds laitteiston sopivuus pakkausten valmistuksen opetukseen.



2 Metropolia Ammattikorkeakoulun painolaboratorio ja sen laitteisto

Metropolia Ammattikorkeakoulun painolaboratorio sijaitsee Espoon Leppévaarassa.
Siella opetetaan tulevia mediatekniikan insintéreja tydskentelemaan painoymparistos-
sa. Laboratoriossa harjoitellaan painon esikasittelya, digitaalista painamista ja jalkika-
sittelya. Se on ensisijaisesti tarkoitettu opetuskayttédn, mutta painolla on myds pienta

kaupallista toimintaa.

Painon laitteilla on mahdollista tehda monenlaisia painotuotteita, kuten julisteita, esittei-
ta, kortteja, kirjoja ja lehtia. Graafisen tekniikan opetusohjelmassa on jo pitkaan ollut
myo6s pakkaustekniikan kurssi, mutta pakkausten valmistusta ei ole pystytty opetta-

maan kaytannossa, koska tarvittava laitteisto viela puuttuu.

Painossa on yksi elektrofotografiseen tekniikkaan perustuva digitaalinen painokone,
Ricoh Pro C751 (kuvio 1), jota on tarkoitus hyddyntdd pakkausten painamisessa. Li-
saksi painossa on offsetpainokone Roland 200, pietsosdhkoiseen mustesuihkutekniik-
kaan perustuva 64-tuumainen suurkuvatulostin Epson Stylus Pro GS6000, 17-
tuumainen mustesuihkutulostin Epson Stylus Pro 4900 ja 44-tuumainen lampdenergi-
seen mustesuihkutekniikkaan perustuva HP Designjet Z2100 Photo.
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Kuvio 1. Digitaalinen Ricoh Pro 751 -painokone Metropolian painolaboratoriossa.



Mustesuihkutulostimien tulostusnopeus ei ole lahellekdan Ricohin luokkaa, mutta niilla
voidaan painaa suurempaa varipintaa kuin Ricohilla. T&allgin pystytaan tekemaan suu-
riakin pakkauksia, tai arkille voidaan sijoittaa monta pientd pakkausaihiota. Varsinkin
Epsonin suurkuvatulostin sopii hyvin pakkauspainamiseen. Siind on laaja varintoisto
(perusvarien liséksi vihrea ja oranssi), ja sen UltraCrome GS -musteet ovat UV-sateilyn

ja veden kestavia. Myos materiaalin enimmaispaksuus (1,5 mm) on riittava. (1.)

Painon jalkikasittelyssa on paperileikkuri, taittokone, vihkostiftari ja limasidontalaite
sekd monia pienikokoisia kasikayttoisia laitteita. Nakisin, ettéd painon taménhetkisista
jalkikasittelylaitteista ainoastaan Morganan Digifold-erikoislaitetta voisi kayttaa hyvaksi
pakkausten valmistuksessa. Se nuuttaa, taittaa ja perforoi painoarkin. Tosin naista toi-
minnoista ei ole hyétya ilman muotoleikkuria, ja l&hes kaikki muotoleikkurit sisaltavat

nuuttaustyokalun.

Muotoleikkurin hankinta on tarkeaa, mikali halutaan tehda edes alkeellisimpia pakka-
uksia. Lisaksi voidaan hankkia pakkauksen ulkoasua kohentavia laitteita, jos halutaan
tehd& nayttavia pakkauksia. Pakkausten koristeleminen folioimalla tai preeglauksilla on
yleista varsinkin arvokkaimmissa tuotteissa, mutta jo pelkka lakkaus tuo pakkaukseen
nayttavyyttd. Joskus pakattavan tuotteen muoto tai paino estda pakkausta pysymasta
koossa omin avuin. Tallgin tarvitaan pakkauksen saumoja tukevaa limausta. Liimauk-

sen voi toki tehdd my6s kasin, mutta suuripainoksisissa toissa se on hidasta ja kallista.

Painolaboratorion tuotantotila ei ole suuri, toimistot ja varastot mukaan lukien vain noin
300 neliometrid. Tilan puute tulee ottaa huomioon laitteistoa hankittaessa. Télla hetkel-
l& painossa ei ole yhtaan ylimaaraista tyhjaa tilaa, mihin mahdolliset uudet laitteet voisi

sijoittaa. Taman vuoksi jostain vanhasta tulisi luopua.

Lahtokohtaisesti kaikki digipainokoneet ja painon jalkikasittelylaitteet ovat jatkuvassa
kaytossa, eika niistd haluta luopua. Myds tietokoneet ja toimistotilat ovat tarpeellisia,
joten niista ei pystyta vapauttamaan lisaneliometreja. Liséksi tilassa on monia tutkimus-
ja mittauslaitteita, mutta ne ovat kooltaan pienia ja sijoitettuna seinien viereen hyllyjen

paalle, joten ne eivat vie ratkaisevan paljon tilaa.

Painon peralla on iso poyta, ja sen ymparilla sohvaryhma, jonka daressa kaydaan neu-
votteluja tai tehdaan ryhmatoitd. Tama nurkkaus voitaisiin siirtdd johonkin muuhun ti-

laan, jolloin pakkausten tekoon tarvittaville laitteille vapautuisi tarvittava alue. Toinen



vaihtoehto olisi poistaa tilasta offset-painokone, jolloin painosta tulisi nimensa mukai-
sesti digipaino. Muotoleikkuri vie enimmilla&nkin alle kymmenen neliometria tilaa, joten

vain toinen, sohvaryhma tai painokone, tarvitsisi poistaa sen tielta.

3 Pakkausten painamisen erilaiset painotekniikat

Pakkauksen paaasiallinen tehtavéa on suojata tuotetta matkalla valmistajalta kayttajalle.
Se toimii useissa tapauksissa my0s houkuttavana myynninedistajana tai informaation
antajana. Pakkausten materiaalit riijppuvat padasiassa pakattavasta tuotteesta ja sen
kayttotarkoituksesta. Myds varastointi ja kuljetuskestavyys vaikuttavat pakkauksen ma-
teriaalivalintaan. Pakkauksia on hyvin paljon erilaisia. Pakkaus voi olla puuta, metallia,
lasia, aaltopahvia, muovia, paperia tai vaikkapa kaikkea naitd yhdessa. Pakkaus voi
olla my6és muodoltaan lahes millainen tahansa. Yhteista niille kuitenkin on painettu ul-

kopinta.

Pakkausten monet materiaalit tuovat haasteita painamiseen, ja siihen onkin kaytetty
monia tekniikoita. Perinteisesti yleisimmat tekniikat ovat olleet offset-, flekso-, syva- ja
seripainaminen (2). Myos digitaalista painamista on kokeiltu pakkausten valmistukses-

sa. Sopivimman tekniikan maarittavat kustannustehokkuus ja materiaalivaatimukset.

Offset

Offset on pakkauspainamisessa flekson ohella yleisimmin k&ytetty painotekniikka. Off-
setissa (kuvio 2) 6ljypohjainen painovéri tarttuu painolevyn painaville pinnoille. Kostu-
tusveden ansiosta varia ei paase siirtymaan ei-painavalle pinnalle. Painolevylta véri

siirtyy kumisylinterille ja siita painettavalle pinnalle. (3.)
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Kuvio 2. Offsetpainomenetelméan periaate (muokattu l&hteesta 4).

Offsetin painojalki on usein hyva, ja siten painettaessa voidaankin kayttaa korkeaa ras-
teritiheyttd. Menetelm@ mahdollistaa pienet ja suuret painosmaarat kustannustehok-
kaasti. Painolevyt ovat halpoja, ja ne kestavat kohtuullisen suuriakin painoksia. Kun-
toonlaittoajat ovat nykyisin nopeita, mutta vari-vesitasapainon saavuttamiseen kuluu
aikaa, minka takia makulatuurin méara on runsas. Offsetmenetelm&é kaytetd&n usein
kartonkipakkausten painamisessa. Puun, lasin tai vahvojen aaltopahvien painamiseen

se soveltuu heikosti. (3.)

Fleksopaino

Fleksopaino (kuvio 3) on pakkauspainamisessa nopeimmin yleistynyt painomenetelma.
Siind painoaihe on kohokuviona joustavalla painolevylla. Anilox-tela siirtdd painovarin
painolevyn kohopinnalle ja siitd painonipissa olevalle paperille. Joustava painolevy

mahdollistaa painamisen karheapintaisille materiaaleille.
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Kuvio 3. Fleksopainomenetelmén periaate (muokattu lahteesta 5).

Juuri monipuolisuutensa vuoksi fleksopainotekniikka on yleisimpia pakkauspainomene-
telmid. Silla voidaan paperin, kartongin ja pahvin lisédksi painaa muoville, kalvoille, la-
minaatteihin ja erilaisiin joustopakkauksiin. Pakkauksia painavat fleksopainokoneet
ovat yleensa rotaatiokoneita, jotka tekevat painopintaa vain toiselle puolelle rataa, mut-
ta esimerkiksi aaltopahvia painettaessa kaytetdan myds arkkisyottoisia koneita. Pakka-
uksissa kaytetdan usein nelivarisarjan lisaksi koristeellisia erikoisvareja tai lapikuulta-
valle ja metalliselle pinnalle peittovaria, joten fleksopainokoneessa voi olla useita pai-
noyksikoitd. Vaikka fleksopainolaite on yksinkertainen, sen suurimmat haasteet ovat
savyntoiston tasaisuudessa. Karkeat pinnat vaativat kompaktipinnoilla korkean nippipu-
ristuksen, jotta vari siirtyisi tasaisesti painettavalle materiaalille. Vaaleiden sévykuvien
puristuksen taas tulee olla huomattavasti heikompi, ettei pisteenkasvua esiintyisi liikaa
ja kuva menisi tukkoon. Mikali ndma aiheet esiintyvat samalla painopellilld, tulee nippi-
puristus saataa tarkasti, niin ettei kumpikaan kuva karsi liikaa. Jos tdma ei onnistu,

painoaiheet pitdd painaa eri painolaitteissa. (3.)
Syvapaino
Syvapainomenetelmalla (kuvio 4) on kustannustehokasta painaa suuria painoksia. Pai-

nosylinterin valmistus on kallista, mutta se kestaa suuria painosmaaria. Painoaihe teh-

daan kuparipaallysteiseen sylinteriin kaivertamalla. Painettava aihe siirtyy sylinterilta



pakkauksen pintaan, kun pakkausmateriaali kulkee rotaationa puristustelan ja pai-

nosylinterin valissa.
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Kuvio 4. Syvapainomenetelman periaate (muokattu lahteesta 6).

Syvépainotekniikalla voidaan painaa ainoastaan siledpintaisille papereille, kartongeille
ja muoveille. Sen varintoisto on hyva, mutta varin kuivattaminen kutistaa paperia, min-

k& vuoksi voi esiintyd kohdistusongelmia. (3.)

Seripaino

Seri- eli silkkipainatuksessa (kuvio 5) painoaiheen sisaltava painokaavio kiinnitetaan
painovaria lapaisevaan seulakankaaseen. Painovari levitetdaan kankaan paalle ja puris-
tetaan raakelin avulla seulan lapi painoalustalle. Painovari ei siirry painokaavion kiintei-

den osien l&pi, jolloin kuva pdédsee muodostumaan.



Kuvio 5. Seripainaminen: A. painovari B. raakeli C. kuva D. seulakangas E. painokehys F.
painettu pinta (7).

Seripainotekniikkaa on usein kaytetty paallystettyihin etikettipapereihin ja kartonkeihin
seka tarralaminaatteihin, mutta seripainaminen soveltuu l&hes minkd tahansa materi-

aalipinnan painamiseen. (3.)

Digitaalinen painaminen

Yleisimmin kaytetyt digitaaliset painomenetelmét ovat mustesuihku- eli inkjet-tekniikka
ja elektrofotografia eli lasertulostus. Niissd painoaihe tulostetaan tietokoneelta painet-
tavalle alustalle, joko suoraan tai kuvasylinterin valityksella. Varia siirtdva pinta ei ole
koskaan kosketuksessa painoalustaan, vaan véri siirtyy pinnalle sahkdstaattisten voi-
mien vaikutuksesta. Taten painamisessa ei kaytetd master-levyd, vaan latentti kuva
muodostetaan aina uudestaan tulostimen muistiin. Digitaalinen painaminen tuotanto-
ymparistossa on periaatteeltaan samanlaista kuin kotiolosuhteissa tulostaminen, ja sita

kutsutaankin usein tulostukseksi. (3.)

Elektrofotografia (kuvio 6) on pitkdan ollut kaytetyin digitaalinen painotekniikka laatunsa
ja erityisesti nopeutensa ansiosta. Sen kuvan muodostus koostuu viidesta eri vaihees-
ta, jotka ovat valotus, kehitys, varin siirto, Kiinnitys ja puhdistus. Ennen valotusvaihetta
fotojohteella paallystetty rummun pinta varataan sahkoisesti johtamalla koronalankaan
voimakas sdhkdvirta. Nain ilman sahkénjohtokyky kasvaa, ja varaukselliset ionit liikku-

vat fotojohteen pinnalle tehden sille positiivisen varauksen. Pinnan valotus led-valolla



tai laserilla purkaa s&hkovarausta muodostaen nakymattoman kuvan. Nakymattoman
kuvan padlle ohjataan vastakkaisvarauksellisia varihiukkasia, jotka tarttuvat rummulle
ja sita kautta joko kumisylinterin tai hihnan kautta tai suoraan painettavalle alustalle.
Rummulle jaaneet ylimaaraiset varihiukkaset poistuvat, kun séhkodvaraus poistetaan
sahkostaattisesti tai magneettiharjojen avulla. Taméa prosessi toistuu joka kerta uudel-
leen, vaikka painoaihe olisi sama. Lopuksi viela painettu kuva kiinnitetaan lammon ja

puristuksen avulla painoalustaan. (3.)

Tieto

111
Valotus
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Kuvio 6. Elektrofotografian toimintaperiaate (muokattu lahteesta 8).

Elektrofotografiaa kayttavia digitaalisia painokoneita on hyvin paljon erilaisia riippuen
kayttotarkoituksesta. Pienia poytakoneita on toimistoissa ja vahan suurempia tuotanto-
koneita digipainoissa. Pakkausalalla lasertekniikkaa on yleisesti kaytetty eniten tarrojen
ja etikettien tuotantoon. Talldin kyseessa ovat isot rotaatiopainokoneet, jotka pystyvat
suureen tuotantonopeuteen. Viime vuosina myds arkkisyottdinen kartonkipakkausten

painaminen lasertekniikalla on yleistynyt. (9.)

Mustesuihkutekniikka on ottanut suuria kehitysaskelia viime vuosina digitaalisessa pai-
namisessa. Inkjetia on tyypillisesti pidetty koti- ja toimistotulostintekniikkana, mutta ny-
kyisin se on kelpo vaihtoehto nopeutta ja laatua vaativassa tuotantotulostamisessa.
Mustesuihkun etuna on sen monikayttdisyys. Silla voidaan painaa erilaisille ja eri muo-
toisille materiaaleille, kuten kartongeille, muoveille, laminaateille tai jopa elintarvikkei-
siin. Mustesuihkutulostuksessa muste suihkuaa nimensd mukaisesti painoalustalle,

joten kontaktia ei talléin tapahdu. Kirjoituspaat tuottavat useita kymmenia tuhansia pi-
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saroita lahes aarettbman tarkasti kuvasignaalin mukaisesti. Mustesuihkutulostusmene-
telmét voidaan jaotella pisaravirran muodostamistavan mukaan kahteen eri periaattee-
seen, jatkuvaan ja epdjatkuvaan pisaroitukseen. Jatkuvassa pisaroituksessa (kuvio 7)
tulostin synnyttdd tasaisen pisaravirran, jossa tarkoituksettomat pisarat ohjataan sah-
koisesti ohjainlevyjen avulla jatevarisailioon. (3; 9.)

ROISKESUOJA

1500V PAPERI

-

SUODATIN

SUUTIN
RUMPU

PUMPPU é 200V
SISKANTULOSIGNAALI
MUSTESAILIO
YLIMAARAISEN MUSTEEN
POISTO ALIPAINEELLA

Kuvio 7. Jatkuvan pisaroituksen inkjet-tekniikka (muokattu lahteesta 10).

Jatkuva tekniikka mahdollistaa suuremman painonopeuden, mutta ei valttamatta kovin
korkeaa resoluutiota. Pakkauspainatuksessa jatkuvaa tekniikkaa kaytetdan koodien ja
merkintbjen painamiseen. Epdjatkuvassa periaatteessa tulostuspdé tuottaa muste-
pisaran vain tarvittaessa ollessaan tulostettavan pisteen kohdalla. Mustesailidsta pisara
saadaan tulemaan lampoenergian, elektrostaattisuuden tai pietsosahkoisyyden avulla.
Lampdenergialla saadaan muste hoyrystymaan sailiossa. Nain sailion paine kasvaa, ja

muste suihkuaa ulos séiliosta (kuvio 8). (9.)
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Tyhjio vetaa
Kupla pakottaa Kupla viileentyy mustetta Takaisin
Muste lampenee Kupla muodostuu Kuplalasjenee musteen ulos ja supistuu suuttimeen alkutilanteeseen

Kuvio 8. Lampomustesuihkutekniikassa muste héyrystyy varikasetin sailiossa lammon avulla ja
paine kasvaa. Lopulta muste purkautuu sailiésta. (Muokattu lahteesta 11.)

Pietsosahkotekniikka (kuvio 9) perustuu siihen, ettd mustesailion takana olevaan kitee-
seen johdetaan sahkdvirtaa, jolloin se alkaa varahdella. Varahteleva kide muuttaa
muotoaan ja pakottaa musteen pois sailiosta. Tekniikka soveltuu useille mustetyypeille,
mika laajentaa painoalustavalikoimaa. Silla voidaan kuvioida jopa valmiiksi koottu pak-

kaus tai mika tahansa kolmiulotteinen esine. (9.)

PAPERI
MUUNTAJA
SUUTIN
PAINEAALTO -
JU UL
DATAIMPULSSISARJA

MUSTE VALITTYY ILMAN-
PAINEEN AVULLA

Kuvio 9. Pietsosahkoétekniikka (muokattu l&hteesta 12).

Epéjatkuvilla tekniikoilla ei saavuteta yhta suuria tulostusnopeuksia kuin jatkuvalla tek-

niikalla, mutta resoluutio on korkeampi. (3; 9.)
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4 Stanssilaitteet ja muut jalkikasittelylaitteet

4.1 Stanssilaitteet

Pakkausten valmistus digitaalisilla painomenetelmilla on ollut vahaista. Suurin syy ta-
han on tuotannon tehottomuus. Pakkausten painosméaaréat ovat usein suuria, ja talldin
digipainokoneet eivéat pysty kilpailemaan perinteisten painomenetelmien kanssa. Pie-
nemmissakin painosmaarissa offset on ollut nopeampi ja kannattavampi menetelma,
mikali jalkikasittelylaitteisto on jo valmiiksi liitetty osaksi tyonkulkua. Uudet digitaalisesti
ohjattavat jalkikasittelyratkaisut ovat vauhdittaneet digitaalisen pakkauspainamisen

yleistymista viime vuosina.

Pakkaus on monimutkainen esine, jonka tekemiseen liittyy monta tyGvaihetta. Kun
vaikkapa kartonkiarkki on saanut varin pintaan, se tulee usein pinnoittaa, jotta se kes-
taisi vaihtelevaa kosteutta, lampdtilaa ja sdatd sekd hankausta ja kolhuja. Taman jal-
keen pakkaus taytyy ainakin nuutata ja leikata muotoon eli stanssata. Jotta digitaalisen
painamisen kaikki hyddyt saataisiin esiin, pitda toiminnan olla ripeéa ja joustavaa. Téa-
ma tarkoittaa, etta tyonkulun olisi hyva olla integroitua, jolloin arkki siirtyy automaatti-

sesti jalkikasittelyvaiheesta toiseen.

Suurin pullonkaula tuotantoketjussa on stanssaus. Stanssit ovat joko tasostansseja tai
rotaatiostansseja. Tasostansseja ovat puristinstanssi, joka tekee muotoonleikkauksen
puristamalla muototeran materiaalin lapi, ja leikkaava poytd, jossa tyon tekee tietoko-
neohjattu veitsi tai laser (13). Rotaatiostansseissa puolestaan leikkuri on kiinnitetty sy-
linterille. Materiaali puristuu sylinterin terén ali ja saa muotonsa hetkessa. Stanssi voi
olla myds integroituna monitoimilaitteeseen, joka samalla tulostaa, paallystaa, preeg-
laa, nuuttaa ja stanssaa (14). Laitteiden koot ja hinnat eroavat hyvin paljon toisistaan,
ja niissd saattaa olla monia eri toimintoja. Oikeanlaisen muotoleikkurin valinta riippuu

tuotannon kapasiteetista ja kayttétarkoituksesta.
Puristinstanssi
Puristinstanssi koostuu vaneriin upotetusta piparkakkumuottimaisesta leikkurista, joka

asetetaan arkin paalle, ja hihnapuristimesta, joka painaa leikkurin arkin lapi (kuvio 10).

Talloin stanssimuotti tehdaan mittatilaustyona ja sen valmistus saattaa kestaa paivia.
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Kuvio 10. Muotoleikkuri vasemmalla ja puristin oikealla (15; 16).

Tama menetelméa on erittéin yksinkertainen ja halpa, mutta suurempaan tuotantoon
aivan lilan hidas. Stanssia ei voi sijoittaa osaksi automaattista linjastoa, vaan se pitaa
asettaa jokaiselle arkille erikseen. Ty0 pitaa tehda kasin, jolloin se myds sitoo yhden
tyontekijan pelkastddn stanssilaitteelle. Puristinstanssi soveltuu parhaiten vedostuk-
seen tai pienipainoksisille, mutta toistuville tdille. Mikéli stanssimuotti joudutaan erik-
seen valmistamaan, aloituskustannukset nousevat ja tekevat pakkauksesta kalliin. Sik-
si on hyva, etta muoatille [6ytyy myds myohempdaa kayttoa. Muotti kestdad tuhansia kayt-

tbkertoja, ja se kannattaa saastaa varastoon. (13.)

Automaattistanssi

Automaattistanssilla tarkoitetaan leikkuria, joka osaa itsendisesti ottaa pakkausmateri-
aalin (kartongin) pinosta ja leikata se haluttuun muotoon. Jotkin stanssilaitteet tekevéat
muutakin pakkauksen valmistuksessa olennaista kuin vain muotoon leikkausta. Esi-
merkiksi Ernst Nagelin valmistama DFC Nagel myds perforoi, nuuttaa, preeglaa ja rit-
saa tarvittaessa (17). Stanssilaitteen leikkaava muotti on usein taipuisa, ja se kiinnittyy
magneettiselle sylinterille itsestdén. Laiteen kuntoonlaitto- ja tuotantonopeus seka
stanssiteran kestavyys soveltuvat suurillekin painoksille. Koneen mukana tulee joitakin
yleisimpia terid, mutta muuten leikkurimuotit pitaa tilata valmistajalta. Tama viivastyttaa

tyon aloittamista ja aiheuttaa kuljetus- ja varastointikustannuksia.

Israelilainen start-up-yritys Highcon on hiljattain tuonut markkinoille erityisesti digitaali-
siin painoprosesseihin soveltuvan nuuttaus- ja stanssauslaitteen. Euclid-niminen laite

pystyy tekemaan nuuttaustydkalun B1l-kokoiselle kalvomateriaalille. Polymeerista val-
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mistettu nuuttaustyOkalu valmistuu laserohjatusti 15 minuutissa (kuvio 11). Tuotanto-
vaiheessa kalvo asetetaan sylinterille. Painoskestavyydeksi polymeerille luvataan va-
hintaan 10 000 kappaletta, mik& on huomattavasti vahemman kuin jos taiveura tehtai-

siin metallisella ty6kalulla. Nuuttauksen jalkeen laite myos stanssaa kartonkiaihiot lase-
rilla. (18, s. 12.)

Kuvio 11. Nuuttaustytkalun valmistus laserilla (19).

Euclidista sanotaan, ettd se on ensimmainen varsinainen packaging-on-demand-laite,
eli silld voidaan valmistaa nopeasti asiakkaan tarpeen mukaisia pakkauksia. Laite pois-
taa monta stanssin valmistuksessa perinteisesti esiintyvaa aikaa vievaa tydvaihetta. Se
myo6s vastaa pienten pakkauserien kysyntdan ja mahdollistaa niiden taloudellisen val-
mistamisen. Euclid esiteltiin vuonna 2012 Drupan painoalan messuilla, jolloin se oli
viela prototyyppivaiheessa. Laajemmin se tulee markkinoille vuonna 2013. Talla hetkel-
1a laite toimii itsendisesti niin sanottuna offline-laitteena, mutta siitéd on kehitteilld myos
digitaalisiin painokonelinjoihin paremmin soveltuva in-line-malli yhteistydssa tulostin-

valmistaja Hewlett-Packardin kanssa. (18, s. 12.)

Leikkaava poyta

Leikkaavalla poydalla (kuvio 12) tarkoitetaan tasoa, joka leikkaa pakkauksen lopulliseen
muotoonsa. Painettu pakkausmateriaali asetetaan tasolle, jonka ylapuolella on leikkaa-
va veitsi ja laserosoitin, joka asemoi alkupaan ja etsii materiaalille rajat. Lisaksi leikku-
rissa on kamera, joka tunnistaa materiaalissa olevien leikkausmerkkien perusteella leik-
kausreitin. Alipainepumpun tuottama imu pitdéa materiaalin leikkauksen ajan tason

paalla paikallaan, ja puhallus irrottaa sen leikkauksen valmistuttua. (20; 21.)
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Kuvio 12. Leikkaava poyta (22).

Monikayttdisyys on leikkaavan pdydan suurin etu. Useilla poydilla pystytaan leikkaa-
maan kohtuullisen suurikokoisiakin arkki-, rulla- ja levymateriaaleja. Teria vaihtelemalla
silla voidaan leikata ainakin tarraa, kartonkia, kangasta, pahvia ja sellofaania. Laittei-
den esikuvana ovat toimineet erilaiset metalliteollisuudessa kaytetyt metallintydstopoy-
dat, ja jotkin mallit pystyvatkin muotoilemaan myos kovempia, jaykempié ja hankalam-
pia graafisia materiaaleja, kuten alumiinia, puuta, vinyylia, muoveja, vaahtomuovia ja
jopa lasia. Leikkaava péyta on erinomainen ratkaisu, jos halutaan pakkausten lisaksi
tehdda myds opasteita, kyltteja tai esitetelineitd. Sen muut jalkikasittelytoiminnot ovat
myds erittain laajat. Muotoon leikkaamisen liséksi silla voidaan ainakin nuutata ja ritsa-
ta, joissain tapauksissa myo6s perforoida. Poydat ovat kooltaan suurempia kuin muut
stanssilaitteet, ja niilla pystytddnkin valmistamaan suurempia pakkauksia. Nopeus on
ainut ominaisuus, jossa leikkaava poyta ei parjad automaattistanssille. Taméanhetkiset
laitteet leikkaavat 35-100 metria minuutissa muodosta, materiaalista ja pdytamallista
riippuen, mik& on kohtuullinen nopeus varsinkin pienten painosten tuotantonopeudeksi.
Tehokkuutta nostaa poydan kyky tydskennella itsendisesti vuorokauden ympari. (20.)

Leikkaavien pdytien mukana tai erillisend lisdvarusteena tulee usein mallintamista tai
leikkausta helpottavia ohjelmia. Erds naistd on CAD-tyyppinen tietokoneohjattu ohjel-
ma, joka on apuna pakkausten suunnittelussa. Sen avulla voidaan mallintaa valmis
pakkaus kolmiulotteisena ja lahettdd se vaikka vedoksena asiakkaalle. Pakkaus voi-

daan sijoittaa virtuaaliseen myymalaymparistoon, ja sitd voidaan tarkastella erilaisissa
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valaistuksissa ja erityyppisilla materiaalivaihtoehdoilla. Digitaalinen malli saastéa aikaa
ja materiaaleja ja siten myos rahaa. Se myds paljastaa suunnittelussa tapahtuneet vir-
heet, ennen kuin pakkaus menee tuotantoon. Ohjelman tietokanta toimii myés samalla
tehtyjen tdiden kirjastona, jota voidaan kayttdd apuna lisapainoksissa. Esko i-cut on
tasotulostimesta ja -leikkurista riippumaton tydnkulkuohjelmisto, joka helpottaa leik-
kaamista ja toiden limittaista asemointiarkille. Ohjelmistolla pystyy tarkistamaan PDF-
tiedostot ja tekemaan niihin korjauksia tai liséamaan jalkikasittelyn vaatimia asioita,

kuten erikoisia paneelista toiseen jatkuvia leikkauslinjoja mainosseinissa. (20; 21; 23.)

Leikkaava laserlaite

Leikkaava laserlaite on toiminnaltaan ja ulkomuodoltaan hyvin samankaltainen kuin
leikkaava poyta, paitsi etta terien tilalla on lasersade. Laserlaiteella voidaan tehda mo-
nin verroin tarkempaa jalkea kuin tasopoydalla, ja sita kaytetaankin paaasiassa koris-
teellisten painotuotteiden leikkaamisessa ja erilaisten laattojen kaivertamisessa. Koska
laserleikkaus on kosketukseton prosessi, on tarrojen muotoon leikkuu vaivattomampaa.
Tallgin saastytaan terien pesemiselta. Laserlaiteella pystytaan tyéstamaan lahes mité
tahansa materiaalia (kuvio 13), muun muassa kived, kumia ja nahkaa. Se pystyy par-
haimmillaan jopa 150 mm:n syvyyteen. Laserlaitteet ovat leikkaaviin poytiin nahden
hiukan nopeampia. Trotecin Speedy-malli pystyy parhaimmillaan leikkaamaan 120
metria minuutissa, mikd on vain 20 metria enemman kuin nopein leikkaava poyta,
Kongsbergin XP-malli. (20; 24.)

Kuvio 13. Laserlaite kaivertaa myds puuta (25).
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Muotoleikkuria hankittaessa kannattaa tarkoin miettia todellista tarvetta. Laserlaitteet
ovat usein kalliita, ja niiden lisdarvo pakkausten valmistuksessa on vahainen. (24.)

Integroitu jalkikasittelylaitteisto

Suurin hyoty digitaalisesta pakkauspainamisesta saadaan, kun jalkik&sittelylaitteisto on
integroituna painoyksikkéon. Tama tarkoittaa sita, etta digipainokoneen peraan on liitet-
ty stanssi- ja nuuttauslaite seka lakkaus-, laminointi- tai limausyksikkd. Talléin paljas
painomateriaali sydtetdaan koneeseen, joka valmistaa painetun pakkausaihion, tai par-
haassa tapauksessa kokonaan valmiin pakkauksen, jossa jatteet on poistettu kierréatyk-
seen ja saumat on liimattu kiinni. Hyvana esimerkkina tasta on Stora Enson ja Xeroxin

yhteistydna kehitetty digitaalinen pakkauksia valmistava linjasto (kuvio 14).

Kuvio 14. Automaattinen pakkauslinjasto. 1. digitaalinen Xerox iGen4 -painokone 2. Epic CTi-
635 -lakkausyksikkd 3. puskuroiva Stora Enso Gallop -pinoluovutin 4. Stora Enso
Gallop DC 58 -stanssilaite (26).

Tallaisia tuotantolinjoja, jotka valmistavat pakkauksen alusta loppuun, on Suomessa
vain muutamia. Kouvolalainen Solver-palvelut on erikoistunut digitaaliseen pakkaus-

painamiseen, ja silld on linjasto, joka stanssauksen ja nuuttauksen liséksi tekee UV-
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lakkauksen kotelon pinnalle. Yritys kayttaa painotuotteissaan elintarvikekelpoisia vareja
ja pystyy painamaan myos laadkepakkauksia ja turvapainotuotteita. Digitaalisia paino-
menetelmia kayttadva pakkauspaino siis pystyy samaan kuin mika tahansa perinteinen
pakkauspainolaitos. (27; 28, s. 12-13.) Digipainojalkikin on nykyisin korkealuokkaista.
Kun otetaan huomioon viel& mahdollisuus painaa vaihtuvaa tietoa, digipainoa voidaan
pitdd monimuotoisimpana painomenetelmana pakkausten valmistuksessa. Suurin ra-
joittava tekija on pakkauksen koko. Digitaaliset painolinjastot on toistaiseksi tarkoitettu

suhteellisen pienten pakkausten valmistukseen.

Monitoimitulostimet

Monitoimitulostimella tarkoitetaan tassa yhteydessa tulostinta, joka tekee valmiin tulos-
tetun pakkauksen ilman erillisia jalkikasittelylaitteita. Painokone- ja tulostinvalmistaja
Roland on kehittanyt VersaUV LEC -sarjan, johon kuuluu kaksi erikokoista pakkausten
valmistukseen tarkoitettua tulostinta (kuvio 15). Ne kayttavat tulostamiseen UV-vareja,
ja tavallisen nelivarisarjan lisksi valkoista. Laitteissa on my6s integroitu matta- ja Kiilto-
lakkausyksikkd. Tulostetun pinnan lisaksi koneissa on kaikki pakkauksen valmistuk-
sessa vaaditut jalkikasittelytoiminnot: muotoon leikkaus, nuuttaus, ritsaus, perforointi ja
preeglaus. (14.)

Kuvio 15. Roland VersaUV LEC -monitoimitulostin (29).

Rolandilla on my6s kaksi poytdkoon monitoimitulostinta. Toinen niista, VersaSTUDIO

BN-20, on maailman ensimmainen metallivareja tulostava poytaleikkuritulostin. Se
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kayttad ekoliuotinvareja, jotka sopivat kestavyytensé ansiosta hyvin pakkaustuotan-
toon. Laite soveltuu parhaiten pienpakkausten tai mallien tekoon tai pienipainoksisille
painotuotteille. Tulostimista toinen, VersaUV LEF-12 (kuvio 16), soveltuu kolmiulotteis-
ten esineiden tulostamiseen. Silla voi siis kaytannodssa tulostaa valmiin pakkauksen, tai

oikeastaan mink& vain esineen pintaan. Ainoastaan laitteen pieni koko (33,5 cm x 31

cm x 10 cm) on rajoittava tekija. (30.)

Kuvio 16. VersaUV LEF-12 tulostaa erilaisille kolmiuloitteisille pinnoille (31).

Tulostinta kaytetaan esimerkiksi elektroniikkalaitteiden ja muiden pienesineiden koriste-
luun. Laitteessa on kaksi tulostustoimintoa: lahitoiminnolla pystytdan tulostamaan tar-
kasti pienid yksityiskohtia, kun taas kaukotoimintoa kaytetaan pinnan ollessa epatasai-
nen. UV-LED-lamppu kuivattaa varin valittomasti kappaleen pintaan. Laitteiden tulos-
tustekniikka perustuu pietsosahkoiseen mustesuihkutekniikkaan, mik& mahdollistaa

monipuolisemman materiaalien kayton. (30.)

4.2 Muut jalkikasittelylaitteet

Pakkauksista halutaan usein nayttavia, koska pakkauksen ulkonaké on yksi suurimmis-

ta tuotteen ostopaatdkseen vaikuttavista tekijoistd. Tama asettaa suuria vaatimuksia
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painon jalkikasittelylle. Pakkauksessa voi olla erikoisvareja, preeglauskuvioita, lakkaus-
ta, laminointia ja muita lisdarvoa tuovia elementteja ja tehosteita. Digipainokoneissa on
harvoin integroituja jalkikasittelymahdollisuuksia, kuten esimerkiksi joissain offset-
painokoneissa. Vain muutamassa digipainotekniikalla pakkauksia valmistavassa yrityk-
sessa tuotanto on rakennettu katkeamattomaan linjastoon. Stora Enso ja Xerox ovat
raataloidysti valmistaneet laitekokonaisuuden, jossa digitaalisen painokoneen perassa
on lakkayksikko ja stanssilaite, joka tekee my6s kuumafoliointia, ritsausta, preeglausta

ja pistekirjoitusta (32).

Pelkkéa painokone ja stanssilaite riittavat yksinkertaisimpien pakkausten valmistukseen.
Monissa pakkauksissa tarvitaan myds nuuttausta, jotta varipinta ei murru pakkausta

koottaessa. Nuuttaustytkalu on lahes aina liitettynd stanssaavaan laitteeseen.

Kaikki pakkaukset eivat pysy koossa itsenaisesti. Silloin saumat ja lapat pitda liimata
kiinni. Suurilla pakkausvalmistajilla on raataloityja limauslaiteratkaisuja, mutta digipai-
noympaéristoon niitd ei ole erikseen saatavilla. Mikali pakkaus tarvitsee koossa pysyak-
seen liimaa, tulee limaus tehdd kasin. Kartonkipakkaukset on ldhes aina suunniteltu
siten, etta limausta ei tarvita. (23.)

Harvat pakkaukset valttavat lammolle, valolle, kosteudelle tai kolhuille ja hankauksille
altistumisen elinkaarensa aikana. Tdman vuoksi pakkaus tarvitsee my0s pinnoitteen.

Pinnoite voi olla joko laminaatti tai lakka.

Laminaatti on pakkauksen pintaan limattu ohut kalvo. Se voi olla joko matta- tai Kiilta-
vapintainen. Kalvo on usein polypropeleenia tai asetaattia. Laminointi voi olla kylma- tai
kuumalaminointia. Kuumalaminoinnissa arkki laitetaan taskun sisdan ja syttetaan lait-
teeseen. Taskussa oleva liima sulaa lammoén vaikutuksesta ja kalvo liimautuu arkin
pintaan. Kylmalaminoinnissa taas kalvo limautuu arkkiin puristusvoiman avulla. La-
minointi levitetd&dn aina koko arkin pintaan. Laminointilaitteet ovat usein pienid poyta-

malleja, eivatkd ne hitautensa vuoksi sovellu laajempaan tuotantoon.

Kartonkipakkausten suojana kaytetdén yleensa lakkaa. Lakka on usein dispersiolakkaa
tai UV-lakkaa. Itsestaan kuivuva dispersio- eli vesilakka antaa pakkaukselle kiillon ja
suojaa sen kellastumiselta. Vesilakkaus tehdaéan tavallisesti offsetpainokoneessa, mut-
ta digipainossa se voidaan tehda myds erillisessa lakkausyksikéssa. UV-lakka taas on

selvasti nayttavin pakkauspaallyste. Se koostuu lahes kokonaan kiintoaineista, jotka
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polymerisoituvat UV-valon vaikutuksesta. UV-lakkauskoneet ovat usein lilan massiivisia
digipainoymparistoon, mutta digitaalisen painamisen myodta markkinoille on saapunut
my06s joitakin pienempia ja tuotantotehokkaita digitaalisia UV-lakkauskoneita. Nama
koneet ovat pientuotantoon erittéin kalliita. Lakkaus onnistuu myds kasin spreijaamalla.
UV-lakkauksen etuna on, ettd se voidaan toteuttaa myds kohdelakkauksena. (33; 34;
35.)

Preeglaus on pakkauksen pinnassa oleva kolmiuloitteinen, syvyys- tai korkeussuun-
taan oleva kuvio tai teksti. Se tuo pakkaukseen nayttavyytta ja vaikeuttaa vaarentamis-
ta. Preeglauskuvio syntyy, kun pakkausmateriaali puristetaan preeglauslaatan ja sen
vastinlaatan valiin. Puristus venyttaa paperin kuituja ja muovaa sen pinnalle laatan mu-
kaisen kuvion. Puristusjaljesta tulee tarkempi, jos preeglauslaatta on lammin. Paperin
on hyva olla pitkakuituista, paallystamatontd, pehmeéa ja niin sitkeda, ettei se murru.
Laatta on aina metallia, ja se valmistetaan kasin kaivertamalla, sydvyttamalla tai tyos-
tamalla mekaanisesti. Teolliset preeglaukset tehdaén erikoiskoneilla, mutta korkokuvi-
on pystyy periaatteessa tekemaan milla tahansa laitteella, johon saa laatan kiinnitettya
ja tarpeellisen puristuksen aikaiseksi. Niita on tehty muun muassa kohopainokoneilla ja
kasikayttoisilla kohopuristimilla. (37.) Markkinoilla on my6s digitaalisia jalkikasittelylait-
teita, jotka tekevat korkopainatusta, mutta ndisséa tapauksissa materiaalin pintaan suih-

kutetaan massaa, joka saa pakkauksen pinnan koholle (36).

Foliointi on painotuotteen pintaan tehtava kiiltava tai matta koristepinnoite. Se usein
korostaa tekstia tai kuvaa, ei koko pintaa. Foliointi tehdaan pakkaukseen puristamalla
folio muotolaatan ja pinnan valiin. Prosessissa kaytetaan avuksi lampd4, jotta saadaan
folio tarttumaan paremmin materiaaliin. Se on usein tehty preeglauksen paalle, jolloin
saadaan KkiiltAvd kohovaikutelma. Foliointilaitteita on saatavilla kaikenkokoisina niin
pien- kuin suurtuotantoonkin. Poytdkoon digitaaliset foliopainokoneet ovat laatattomuu-
tensa vuoksi ndpparid digipainokayttéon. Niissa folio kiinnittyy tulostettavaan mustee-

seen ja luo néin samanlaisen vaikutelman kuin prassatty foliopinta. (38; 39.)
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5 Erikoispakkaukset

5.1 Elintarvikepakkaukset

Kilpailun kiristyminen ja asiakkaiden tiukentunut kustannusten seuranta on elintarvike-
pakkaustenkin tuotannossa johtanut pienten sarjojen kysynnan korostumiseen. Elintar-
vikkeiden tuottajat pyrkivat optimoimaan varastojen kayton ja tilaavat pakkauksia yha
pienempina sarjoina. Vaikka suurin osa elintarvikepakkauksista painetaan viel& perin-
teisilla painotekniikoilla, on digitaalisilla painomenetelmillakin ollut kysyntad. Hyvana
esimerkkin& tastd on taannoinen Valion ja pakkauspaino Pyrollin yhteistyona syntynyt
Koskenlaskija-kampanja. Sulatejuustopakkauksiin oli painettu yksildllisid koodeja, jotka
johtivat erilaisiin virtuaaliymparistoihin, joista oli tarkoitus keratéa virtuaalivalineitd kos-
kenlaskua varten. Joukkue, joka sai kerattya tarvittavan maaran vélineita, paasi oike-
aan koskenlaskutapahtumaan. Kampanja liséasi tuotteen myyntia ja nakyvyytta nuorten
aikuisten keskuudessa. Valiolla oli myos kevaalla 2012 kilpailu, jossa kuluttajat saivat
ehdottaa omia Koskenlaskija-resepteja, ja taman jalkeen aanestda keskuudestaan
parhaat reseptit. Suosituimmat ehdotukset painettiin sulatejuustopaketin kylkeen. Juuri
tamantyyppisissa kampanjoissa digitaalinen painaminen on korvaamaton painotekniik-
ka. (40.)

Elintarvikkeita pakattaessa suurin haaste on materiaalien valinta. Pakkaus ja etenkin
painovérit ja paallysteet sisaltavat paljon monimutkaisia yhdisteitd, jotka saattavat olla
ihmiselle haitallisia. Niita ei saa siirtya tuotteeseen suoraan tai hankautumalla. Migraa-
tiolle on asetettu tarkat lakisaateiset rajat, jotka eivat saa ylittya. Elintarvikepakkausten
digitaalisen painamisen yleistyminen on saanut monet varivalmistajat kehittelemaan
turvallisempia vareja. Digivareissa onkin jo alusta saakka pyritty ymparistoystavallisyy-
teen ja valttamaan luontoa saastuttavia aineita. Eri elintarvikkeet saattavat kuitenkin
reagoida eri tavoin tietyn varin kanssa, joten jokainen tapaus on testattava yksilollisesti.
(41.)

5.2 L&ékepakkaukset

Digitaalisten painomenetelmien kayttd on perusteltua silloin, kun painosméaara on pieni
tai halutaan painaa vaihtuvaa tietoa. Useiden ladkepakkausten kohdalla nama molem-

mat kriteerit tayttyvat. Laaketeollisuuden pakkauserien koko pienenee, koska laakkeet
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ovat nykyisin yhd enemman potilaan yksilollisten tarpeiden mukaan kohdennettuja.
Maarat saattavat tapauskohtaisesti vaihdella ihmisen ian, painon, sukupuolen ja sai-
rauden vakavuuden mukaan. L&aketta tarvitseva voi olla huonomuistinen vanhus tai
vieroitushoidossa oleva narkomaani, joilla vaarinkayton kynnys on matala. Yleispakka-
us saattaa sisaltaad laéketta liian suuren maaran. Taten yliannostuksen riski on suuri,
mikali 1a8ketta ei pakata valmiiksi dosettiin apteekissa. Markkinoilla on my6s monen eri
valmistajan tekemid, mutta samaa laaketta sisaltavia pakkauksia. Aina kun tuotemerk-
ki, koko, sisaltd tai kieli muuttuu, tarvitaan omanlainen pakkaus. Kaytannossa taytyy
painaa yha enemman erilaisia pakkauksia. Monia laékepakkauksia olisi siis kannatta-
vaa painaa digitaalisesti. Mustesuihkutekniikalla pystytddn painamaan monille materi-
aaleille, myds muoville, eikd pakkauksen muoto ole ongelma. Elektrofotografia ei ole
niin mukautuva tekniikka, mutta kartonkipakkausten painaminen on mahdollista. Laa-
kepakkauksissa nayttavyys ei ole ensisijaista, kuten esimerkiksi kosmetiikkatuotteiden
pakkauksissa. Materiaalien tulee olla graafisesti yksinkertaisia ja tarkoituksenmukaisia.
Laakepakkaukset ovatkin usein kaksi- tai kolmivarisia (kuvio 17). Tarkeintd on pakka-
uksen turvallisuus. Pakkausmateriaalien on kestettava kosteutta ja muita olosuhteiden
rasituksia. Tuotteen kanssa kosketuksessa olevien materiaalien tulee olla huolellisesti
testattu ja hyvaksytty. (28.)

Kuvio 17. Digitaalisesti painettu lAdkepakkaus. Ladkepakkauksen grafiikka on usein pelkistettya
ja selkeda. (42.)

Suomessa digitaalisesti painettuja ladkepakkauksia painavat talla hetkella ainakin Py-
rollin omistama Solver Palvelut ja Stora Enso. Niilla molemmilla on la&kepakkausten
vaatimat jalkikasittelylaitteet integroituna linjastoon. Naitd ovat muun muassa lakkayk-

sikkd ja stanssauskone, jolla pystytdan tuottamaan myo6s foliointia ja pistekirjoitusta
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nakévammaisia varten. Solver Palvelut on La&keteollisuus ry:n auditoima ja hyvaksy-
ma toimittaja. (43.)

5.3 Alypakkaukset

Pakkauksiin painettu aly tuo lisdarvoa tuotteelle. Pakkausalykkyys on usein toiminto,
joka antaa tuotteesta lisatietoja kuluttajalle tai helpottaa pakkausliikenteen kontrolloi-
mista. Alytoimintoja voivat olla erilaiset tuoreusindikaattorit, koodit, tagit, hologrammit
tai turvatarrat. Monet alypakkaukset vaativat toimiakseen erillisen lukulaitteen, mutta

joidenkin pakkausten aly on itsenéista.

Painettu elektroniikka

Painettu elektroniikka on uusi ja kasvava teollisuuden ala, jossa elektronisia kom-
ponentteja valmistetaan kayttamalla graafisia painotekniikoita. Antenneja ja virtapiireja
ja -lahteita sisaltavat alytuotteet vaativat erikoispainovarit. Hiilinanoputkimateriaali on
yksi mahdollinen tulevaisuuden materiaali, jota on jo kaytetty komponenttien valmista-
misessa tulostamalla. Materiaalilla on tulostettu laboratorio-olosuhteissa transistoreja,
kaasuantureita ja l&pinakyvid johtavia pintoja rullatavarana (kuvio 18) muovikalvolle ja
jopa paperille. (44; 45.)

A

Kuvio 18. Painettua elektroniikkaa rullalta rullalle (46).
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Tama tekniikka on niin tuore ja kehitysvaiheessa, etta sitd ei ole viela hyodynnetty
teollisessa tuotannossa. Metallisista ja puolijohtavista hiilinanoputkista voidaan valmis-
taa musteita, joilla voidaan tulostaa jopa tavallisella kotona olevalla mustesuihkutulos-
timella. (44; 45.)

Tagit

RFID (radio frequecy identification) ja NFC (near field communication) ovat radiotaa-
juudella toimivia etaluku- ja tallennustunnisteita (kuvio 19). Niitéa kutsutaan arkikielessa
tageiksi. Tagi koostuu tietoa sisaltavasta mikrosirusta ja antennista. NFC ja RFID eroa-
vat ominaisuuksiltaan kantomatkoissa. NFC-tagi ei sisalla virtalahdetta, vaan se saa
virtansa lukulaitteesta. Vaikka NFC:ta voidaan lukea useilla matkapuhelimilla, sen kayt-
t6 pakkauksissa on vahaista. Sen kantomatka on muutamia senttimetreja, ja se on vas-
taaviin kooditekniikkoihin verrattuna kallis. RFID on kaytetympi tekniikka pakkausalalla
pidemman kantomatkansa ansiosta. Sita kaytetaan yleisimmin seurannassa, jaljittdmi-
sessa ja varastoiden kulunvalvonnassa. RFID-merkittyja pakkauksia voidaan lukea
erillisella lukulaitteella vaikka koko kuormalava kerralla. Tama nopeuttaa ja helpottaa
tuotteen logistista ketjua. Siruilla voidaan myds valvoa ladkkeiden kayttéa upottamalla
niitd pakkauksiin. Tageja voidaan painaa suoraan pakkaukseen tai kiinnittaa jalkikateen
tarralla. (47; 48; 49; 50.)

Kuvio 19. RFID-tagi vasemmalla ja NFC-tagi oikealla (51; 52).

Yksittainen elektroniikkaa siséltava alypakkaus saattaa maksaa useita kertoja enem-
man kuin tavallinen pakkaus. Mikrosirujen valmistus vallitsevilla tekniikoilla on kallista,

ja niiden sisallyttdminen yhdenmukaiseen tuotantolinjaan pakkausten kanssa on han-
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kalaa. Sahkoa johtavien komponenttien tuottaminen painamalla liséisi painetun tuot-
teen kaytettavyytta ja muuttaisi sen kayttdtapaa. Pakkaus muuttuisi hetkessa ja vaivat-
tomasti hybridimediatuotteeksi, joka kayttaisi hyvakseen digitaalisen median tarjoamia
mahdollisuuksia. Digitaalisten painomenetelmien mukaan tulo pakkausteollisuuteen
laskisi RFID-alypakkausten hintoja huomattavasti ja edistéisi nain alykkyyden yleisty-
mista painotuotteissa. (47; 48; 49; 50.)

2D-koodit

Alypakkaukseksi voidaan kutsua myos pakkausta, joka ei varsinaisesti sisalla alya tai
elektroniikkaa, vaan painetun “salakirjoituksen”, jota voidaan lukea erillisella lukulait-
teella, esimerkiksi matkapuhelimella. 2D-koodit ovat kehittyneempi versio perinteisista
EAN- eli viivakoodeista. Niissa tieto on siséllytetty kaksisuuntaisena pysty- ja vaaka-
tasoon, jolloin informaatiota mahtuu paljon enemman kuin yksisuuntaiseen viivakoo-
diin. 2D-koodeja on useita erilaisia standardeja, kuten QR, Maxi Code, Snowflake ja
UPCODE. Naista I1SO-standardoitu QR-koodi on kaytetyin. Se on ulkonaéltaan pikse-
leistd koostuva nelid, joka ei ilman lukulaitetta kerro kayttajalle mitaan sisallostaan.
Kamerapuhelimen ja siihen asennetun lukuohjelman avulla koodi ohjaa kayttajan verk-
kosivulle. Sivulla voi olla paivitettya tietoa pakkauksessa olevasta tuotteesta tai vaikka-
pa kokoamisohje videolla havainnollistettuna. Sivua voidaan varioida ajankohtaisten
tapahtumien, vuorokaudenajan tai séan mukaan, mikéli se on tarkeaa tuotteelle. (53;
54.)

[m] i3 [

N
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Kuvio 20. 2D-koodit muistuttavat toisiaan. Kuvassa vasemmalla QR-koodi ja oikealla UPCODE-
koodi. (55; 56.)
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Koodeja voidaan luoda verkossa erillisen hallintapalvelun avulla. Tarvittaessa jokaiselle
pakkaukselle voidaan tehda oma yksil6llinen koodinsa. Talléin ainoastaan digitaalinen
painomenetelma tulee kysymykseen pakkausta painettaessa. 2D-koodit ovat herkkia
virheille, jotka liittyvat koodin kokoon, variin, kontrastiin ja asetteluun. Toimiva koodi tuo
kuitenkin suurta lisdarvoa pakkaukselle. Pienella pistekoolla kirjoitettu teksti paketin
kyljessa on mielenkiinnoton sisall6ltaéan ja esitysmuodoltaan ja varastaa tilaa brandia ja
myyntia edistavilta graafisilta elementeiltd. Koodit ovat suuri etu varsinkin pienille tuot-
teille ja pakkauksille. Ne herattavat kuluttajan uteliaisuutta ja tarjoavat liittymapinnan
tietoon tai palveluun. Toiminta jaa kuluttajan muistiin, ja se voi vaikuttaa seuraavalla
kerralla ostopaatdokseen. Varsinkin yksiléllinen tieto saa asiakkaan tuntemaan itsensa
erityiseksi. (53; 54.)

AR - laajennettu todellisuus

AR (augmented reality) tarkoittaa laajennettua tai liséttya todellisuutta. Se on yhdistetty
nakyma oikeasta todellisuudesta ja virtuaalisesta tietokoneen luomasta maailmasta.
Kayttgdja katselee kameran kuvaamaa maailmaa (puhelimen tai tabletin) nayttéruudulta
(kuvio 21), jossa on mukana maisemageneraattoreiden lisdédmaa kolmiuloitteista sisal-
t6a. AR- sisédltd voidaan tunnistaa kuvatiedoista tai sovellukseen erikseen liittyvista
merkkipisteistd. AR on herattanyt kiinnostusta pakkausteollisuudessa, mutta muutamia
mainoskampanijoita lukuun ottamatta kuluttaja on toistaiseksi jatetty AR:n ulkopuolelle,
ainakin Suomessa. Outoa sin&nsé, koska AR on kuin luotu kuluttajan viihdyttamiseksi.
Sen sijaan pakkausalan toimijat kayttavat lisattyd todellisuutta tuotantoketjussaan ha-
vainnollistavana vélineend. Pakkaussuunnittelija voi AR:n avulla nahda, milta tuote
nayttaisi hyllyssa eri puolilta muiden tuotteiden joukossa, ja paino voi vedostaa asiak-
kaalle valmiin ndkdisen pakkauksen, jota voi ihailla oikeassa ymparistdssa, vaikkei se

olisi viela valmistunutkaan. (57; 58.)
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Kuvio 21. Laajennettua todellisuutta kamerapuhelimen lapi katsottuna (59).

Mielestani laajennettua todellisuutta tulisi markkinoida kuluttajalle ronkeammin, koska
siitd on hanelle viihdearvon lisdksi myds todellista hydtya. Satelliittipaikannuksen hy6-
dyntaminen laajentaisi AR:n kayttda pakkausselosteissa. Siihen voisi liittda tuotteen eri
kieliversioita tai vaikkapa kolmiulotteiset kokoamisohjeet. AR:n yleistymista on hidasta-
nut standardoinnin puuttuminen. Eri sovellukset kayttavat erilaisia markkereita, joten
ratkaisut ovat valmistaja- ja tuottajakohtaisia. Myds laitteiden ja kayttdjarjestelmien laa-
ja kirjo pitdd sovellustuotannon varovaisena. Nykyisin Applen laitteet toistavat AR:&
parhaiten, mutta mikaan valmistaja ei ole tehnyt kaupallista lapimurtoa laajennetun
todellisuuden alalla. Tilanne on vield odottava. Uusi tekniikka tarvitsee yleistydkseen
sysayksen, joka voisi alkaa onnistuneesta viihdesovelluksesta tai mainoskampanjasta.
(57; 58.)

Turvapakkaukset

Laittomuudet ovat yleistyneet kaupan alalla. Se ilmenee vaarennoksing, laittomana
alihankkijan valmistuksena, kuluttajapakkauksen siséllon vaihtona ja sopimuksen vas-
taisena "harmaana kauppana”. Laittomalle kaupalle altistuvat kaikki menestyvét tuot-
teet, joita voidaan kopioida, vaarentaa ja valmistaa laittomasti. Erityisesti ladkkeet, elin-
tarvikkeet, raha, elektroniikka ja luksustuotteet ovat vaarentdjien suosiossa. Vaaren-
nokset aiheuttavat havikkia ja tappiota tuottajalle, nostavat aidon tuotteen hintaa ja
voivat olla vaarana jopa kuluttajan terveydelle. Pakkaus on paras suoja laitonta kaup-
paa vastaan. Pakkaukseen voidaan kiinnittda sinetti, josta ndkee, jos pakkaus on avat-
tu. Siihen voidaan lisata turvapainopintoja, tuotesuojausmerkintdjd, autentikaatiotageja
(2D, NFC, RFID) ja hologrammeja, jotka vaikeuttavat vaarentamista (kuvio 22). Tavoit-
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teena onkin, ettd myos kuluttaja voisi todentaa tuotteen aitouden ennen ostotapahtu-
maa. (60.)

Kuvio 22. Turvapainatukset takaavat tuotteen aitouden (61; 62; 63).

Kamerapuhelimien valjastaminen lukulaitteeksi tehostaisi piratismin valvontaa, ja lop-
pukayttaja voisi tarkistaa tavaran alkuperan skannaamalla kyljessa olevan tagin. Suu-
rimman osan suojausmetodeista pystyy toteuttamaan mustesuihkutekniikalla, mutta
monen valmistamiseen tarvitaan lisaksi jalkikasittelyn erikoistekniikoita, muun muassa

foliointia ja preeglausta. (60.)

Indikoiva pakkaus

Alypakkaus ei valttamatta vaadi erillista lukulaitetta, vaan se voi toimia myos itsenai-
sesti. Tallaisia ovat usein erilaisilla indikaattoreilla varustetut pakkaukset. Indikaattori
on useimmiten elintarvikepakkauksen kylkeen liimattu painettu tarra. Tallainen sovellus
on esimerkiksi aika-lampdatilaindikaattori, joka reagoi elintarvikkeen sailytyslampaotilan
muutoksiin ja lammadlle altistumisaikaan (kuvio 23). Tarran varimuutos kertoo, millaisen
aika-lampdtilakuorman kohteeksi pakkaus on elinkaarensa aikana joutunut. Happi-
indikaattori taas ilmaisee, jos pakkaus on rikkoutunut logistisessa ketjussa tai jos sau-

maus on epaonnistunut jo pakkausvaiheessa. (64; 65.)
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Kuvio 23. Indikaattoritarra ilmoittaa, jos tuote on altistunut lammodélle (66).

Viime vuosina Valtion teknillinen tutkimuskeskus on kehittéanyt erilaisia indikaattoreita ja
sensoreita, jotka ilmaisevat suoraan elintarvikkeen pilaantumisen. VTT on tutkinut
myds suoraan pakkaukseen painettavia ratkaisuja. Yksi naistd on kuitu- tai muovipoh-
jalle painettu reaktiivinen mustekerros, joka toimii indikaattorina. Silla voidaan tarkkailla
esimerkiksi tuotteen kosteutta, jolloin varin muutos kertoo tuotteen altistumisen liiallisel-
le tai lilan vahaiselle kosteudelle. Tekniikka perustuu kahteen eri kerrokseen painettuun
eri aineeseen, entsyymiin ja substraattiin, jotka kosteuden vaikutuksesta reagoivat kes-
ken&an. Sovelluskohteita voivat olla kosteutta vaativat tuoreet hedelmat ja vihannekset,
tai toisaalta kuivuutta vaativat rapeat tuotteet. Indikaattoreita voidaan valmistaa mus-
tesuihkutekniikalla, mutta laitteiston tulee soveltua pH-vareilla ja orgaanisilla hapoilla

painamiseen. (64; 65.)

6 Sopivin laitteisto Metropolia Ammattikorkeakoulun painolaboratorioon

6.1 Pakkaussuunnitteluohjelmisto

Pakkauksen suunnittelu on ensimmaéinen tydvaihe pakkauksen valmistuksessa. Tyo-
vaiheeseen kuuluu ulkoasun suunnittelun liséksi pakkauksen muodon ja siin& kaytetta-
van materiaalin valinta. Vaikka jokainen tuote vaatii omanlaisen pakkauksen, ei suun-
nittelua tarvitse aloittaa joka kerta alusta. Kaikissa pakkaussuunnitteluohjelmistoissa on
mukana kirjasto, joka kasittaa tuhansia valmiita pakkausaihioita. Kun oikean muotoinen
pakkausaihio on I6ydetty, tutkitaan, sopiiko se tarkasti tuotteen ymparille. Aihion mittoja

pystytaan helposti muuttamaan, jotta se vastaisi tarkasti tuotteen kokoa. Siihen voi-
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daan myos liséata haluttuja asioita, kuten viiltoja, nuuttauksia tai ikkunoita. Pakkauksista
saadaan my0s kolmiulotteiset tietokonemallit, joita pystyy tarkastelemaan pydrittamalla
kappaletta ympari. Siten ndhdaan graafisten elementtien sijainti ja istuvuus saumakoh-
dissa. Ohjelmistoilla voidaan tehdad myods kolmiulotteinen animaatio vedoksena asiak-
kaalle tai kokoamisohjeena loppukayttajalle. (23.)

Pakkauksia suunnitellaan CAD-ohjelmistoilla, kuten yleiskayttoisella AutoCADilla. Su-
juvinta on kuitenkin kayttdd pakkaussuunnitteluun tehtyja ohjelmistoja. Kattavimpia
ohjelmistoja ovat muun muassa Arden SoftWaren Impact-ohjelmisto, Eskon ArtiosCAD
ja Engview'n pakkaussuunnitteluohjelmisto. ArtiosCADista on myds suppeampi versio,
lllustrator-laajennus, Toolkit for boxes. Nama kaiken kattavat CAD/CAM-ohjelmistot
ovat keskenaan hyvin samankaltaisia. ArtiosCAD on niista suosituin, ja se tukee lahes
kaikkia tydonkulkumuotoja. (67; 68.)

Mielestani Metropolia Ammattikorkeakoulun digipainoon tulisi hankkia kaiken kattava
pakkaussuunnitteluohjelmisto. Tama olisi valttamatonta, mikali halutaan suunnitella ja
tehda pakkauksia ja opettaa niiden valmistusta. Ohjelmistolle voisi hankkia laajan li-
senssin opetuskayttéon, jotta sen voisi asentaa Leppavaaran yksikén toisessa kerrok-
sessa sijaitsevan Jobs-tietokoneluokan kaikkiin Mac-tietokoneisiin. Kaiken suunnittelu-
tydn voisi tehda Jobs-luokassa ja lahettaa sielta tiedoston suoraan painolaboratorioon.
Painolaboratoriossa painokoneen ja leikkurin laheisyydessa pitdisi olla muutama tieto-
koneellinen tydpiste, joissa voisi tehda viime hetken korjauksia tai merkkien lisdyksia,
ennen kuin tiedosto lahetetdén lopulta painokoneelle ja mahdolliselle digitaaliselle leik-

kurille.

Pakkaussuunnittelusta saisi helposti toteutettua yhden jakson kestavan peruskurssin,
jonka lopuksi valmistettaisiin oma pakkaus. Ohjelmistoksi voitaisiin valita Eskon Artios-
CAD, koska se on kaikkein yleisimmin kaytetty pakkaussuunnitteluohjelmisto maail-

massa (23).

6.2 Painokone

Jo tyota aloittaessa oli selvaa, ettéa pakkauspintojen painaminen tehtaisiin Metropolias-
sa jo olemassa olevilla digitaalisilla painokoneilla. Taman vuoksi voidaan unohtaa ai-
kaisemmin esitellyt monitoimitulostinratkaisut. Ricoh Pro C751 on Metropolian painola-

boratorion digitaalisista painokoneista soveliain laite tarkkuutensa (4800 dpi x 1200 dpi)



32

ja tuotantonopeutensa (75 arkkia/min) ansiosta. Silla pystytdan painamaan 300 g/m?-
paksuista kartonkia, joka on riittava useimmille tuotepakkauksille. Ricoh C751 kayttaa
vareinaan kemiallisesti tuotettuja polymeerivériaineita, jotka ovat ymparistdystavallisia
ja tuottavat pienid hiukkasia. Polymeerivariaineet soveltuvat hyvin pakkauspainami-
seen, koska varikerros on ohut, mutta pysyva. (69.)

6.3 Muotoleikkuri

Ricoh C751:n enimmaispaperikoko on 330,2 cm x 487,7 cm, joten koon puolesta voi-
taisiin valita mika tahansa muotoleikkuri. Mielestani paras ratkaisu pienituotantoiseen
pakkausten valmistukseen on kuitenkin leikkaava pdyta. Nain saddstytaan stanssimuot-
tien varastoinnilta jo muutenkin ahtaassa digipainossa. Liséksi stanssien valmistus
jouduttaisiin ulkoistamaan, jolloin prosessissa kuluisi turhaan aikaa, rahaa ja luonnon-

varoja.

Leikkaava poytéd on erinomainen laite myos opetuskayttéon. Siind opiskelija saa tehda
kaikki pakkauksen valmistusvaiheet suunnittelusta jalkikasittelyyn itse. Leikkuulinjojen
luominen kasin harjoituttaa kolmiulotteista hahmottamista, ja tydskentelytapa sallii epa-

onnistumisen. Yhden kartongin hukka ei tuota suuria taloudellisia vahinkoja.

Kamerallisen pdydédn myodta Metropolian digipainon tyonkulku muuttuu kauttaaltaan
digitaaliseksi, ja painokone ja jalkikasittely ymmartavat saumattomasti toisiaan. Painet-
tavasta tiedostosta syntyy leikkurin tydnkulkuohjelmassa kaksi tiedostoa, joista toinen
menee painokoneelle ja toinen leikkurin muistiin. Painokoneelle menevassa tiedostos-
sa on painoaiheen lisdksi ankkurimerkkeja, joista leikkuri tunnistaa kameran avulla pa-
perin asennon leikkuripdydalla. Péydan muistiin siirtyvassa tiedostossa on taas ankku-
rimerkkien lisdksi tydstolinjat, kukin eri tydvaihe omalla véarilla merkittynd. Leikkuri
hahmottaa leikattavan reitin ja paikantaa sen tiedostossa olevien ankkurimerkkien mu-
kaan. Ankkuripisteet luodaan prepressissa erillisella tydnkulkuohjelmistolla, joka tulee

muotoleikkurin mukana. (21.)

Leikkureille on saatavana lisdohjelmistoja tarpeiden mukaan. Esimerkiksi Eskon i-cut-
ohjelmisto myos tarkistaa tiedostovirheet (preflight), kaakeloi (tiling) ylisuuret tiedostot
ja limittda (nesting) tiedostot automaattisesti siten, ettd materiaalihukkaa syntyisi mah-
dollisimman vahan. Limitystoiminto on mielesténi I-cutin paras ominaisuus, ja ohjelmis-

ton hankkiminen on perusteltua silloin, jos on tarvetta tehda suurelle arkille paljon pie-
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nia toitd, varsinkin, jos tehdaan paljon toitd arvokkaille materiaaleille. Metropolian pak-
kaustuotannossa, jossa tehdaéan paaasiassa yksi tai muutama painoaihe samalle arkil-
le, toiminto on tarpeeton. (70.)

Leikkaava poyta on monipuolisuutensa vuoksi verraton jalkikasittelylaite ja sopii ratkai-
suksi Metropolian digipainon tarpeisiin. Sita voi kayttaa muussakin kuin pakkausten
valmistuksessa. Painossa on suurikokoisia mustesuihkutulostimia, joilla voisi leikkurin
myo6ta tehda myoés muita muotoonleikattavia painotuotteita, esimerkiksi tarroja tai mes-
sutelineita tai koristeita kolmiulotteisiin pintoihin (10). Leikkureihin on saatavilla mallista
riippuen useita erilaisia terid. Tarrojen teossa on hyva olla ritsaustera, joka tekee vain
pintaviillon ja jattda pohja-arkin leikkaamatta. Telineiden tekoa varten voidaan hankkia
paksumpia materiaaleja, kuten aaltopahvia leikkaava oskilloiva terd. Kovempia aineita
varten on olemassa voimakkaampia teria, joissa on omat moottorit. Metallia ja kivea

lukuun ottamatta leikkuri pystyy leikkaamaan muotoon lahes mité tahansa materiaaleja.

Muotoleikkuria hankittaessa valitaan aina ensimmaiseksi péydan koko, joka maaraytyy
kasiteltdvan materiaalin koon mukaan. Metropolian tapauksessa, kun pakkaukset pai-
netaan SRA3-kokoiselle arkille, péydan ei tarvitse olla iso. Taulukkoon 1 on koottu ver-

tailu neljan tunnetun leikkurivalmistajan pienimmisté malleista.

Taulukko 1.  Leikkureiden vertailutaulukko (71; 72; 73; 74).
Summa F1612 Kongsberg Aristo TL 1310-8 Zund S3 M-800
i-xe 10
Leikkaavan
alueen koko | 160 cm x 120cm | 90 cm x 170 cm 130 cm x 100 cm 133 cm x 80 cm
Ulkomitat
235cmx194cm | 158cm x 163 cm | 192cm x 176 cm 262,6 cm x 154,2 cm
(tydskentelyalue)
Nopeus 60 m/min 80 m/min 138 m/min 100 m/min
(huippu)
Materiaalit paperi, kartonki, paperi, kartonki, paperi, kartonki, paperi, kartonki, tar-
tarra, PVC, akryy- | tarra, styroksi, tarra, aaltopahvi, ra, styroksi, akryyli,
li, alumiinipinnoite | vaahtomuovi, tapetti, tekstiilit, vinyyli, tekstiilit, hiili-
tekstiilit vaahtomuovi, nah- | kuitu, lasikuitu, muo-
ka, laminaatti, puu, | vi, alumiini, grafiitti,
kumi kumi, silikoni, korkKki
Jalkikasitte- | muotoonleikkaus, | muotoonleikkaus, | muotoonleikkaus, muotoonleikkaus,
lytyot nuuttaus, ritsaus, | nuuttaus, ritsaus, | nuuttaus, ritsaus, nuuttaus, ritsaus,
perforointi perforointi perforointi, jyrsinta, | jyrsinta, kaiverrus,
poraus pistekirjoitus
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Rullalta kylla kylla kylla kylla
rullalle
-mahdolli-
suus
Lisalaitteet viivakoodilukija, arkkisyottaja ja arkkisyottaja ja arkkisyottaja ja
valoverho -pinooja, viiva- -pinooja, viivakoodi- | -pinooja
koodilukija lukija
Ohjelmistot | Axis control: pdy- | I-cut suite: tarkis- | yhteensopiva stan- | Tukee kaikkia stan-
ja yhteenso- | dan ohjausohjel- taa PDF:t ja gra- dardisoitujen mer- dardisoituja tiedos-
pivuus misto, fiilkat, optimoi tilan | kinteko-ohjelmien tomuotoja, sekad RIP-
Summa Flex - arkilla, lisda tun- kanssa ja Cad- ja tydnkulkuohjelmia
tyonkulkusovellus: | nistusmerkit (lisd- | ohjelmien, jotka
yhteen sovittaa na) tulostavat HPGL-
pakkaus- ja leik- ArtiosCAD: pak- tiedostoja
kaussuunnitte- kaussunnitteluoh-
luohjelmat (Auto- | jelmisto (lisan&)
CAD, lllustrator,
CorelDRAW)
leikkurin kanssa
Myynti / Seri-Deco Seri-Deco Sesoma XES Oy
maahan-
tuonti

Taulukon leikkuripéytamallien koko ei riitd, mikali leikkurilla halutaan leikata suurimman
tulostimen, Epson Stylus Pro GS6000:n, noin 163 cm leveitd materiaaleja. My6s toi-
seksi suurimman tulostimen, noin 112 cm:n levyisen HP Designjet 22100 Photon, ma-
teriaali on leikkureille lilan suurta. Ainoastaan Summan F1612-mallin pituus riittaa ta-
man materiaalin leikkaamiseen. Pdydan kokoa valittaessa kannattaakin miettia tarkasti,
minka kokoista materiaalia silla tullaan leikkaamaan, koska poytia ei voi jalkikateen

paivittdd suuremmaksi. Poydan kdydessa pieneksi pitdd hankkia uusi poyta. (44.)

Kun leikkaavan pdydan koko on paatetty, mietitddn, mihin tarkoitukseen sita tullaan
kayttamaan. Kuten taulukosta 1 ndhdaan, pdydat ovat hyvin monitoimisia ja jokaiseen
toimintoon on omanlainen tydkalu. TyOkalut eivat tule pdydan mukana automaattisesti,
vaan jokaiselle asiakkaalle raataldidaan tarpeiden mukaan omanlainen tyokalupaketti.
Metropolian tapauksessa riittad, ettéd hankitaan aluksi leikkaava veitsi ohuille materiaa-
leille, leikkaava veitsi paksuille materiaaleille ja nuuttaustydkalu. Tydkaluja voi vapaasti
paivittda tai hankkia uusia tarpeiden kasvaessa. Myéhemmin voidaan harkita ritsaus-
tydkalua tarrojen tekoa varten tai vaikkapa pistekirjoitustytkalua nakvammaisia ajatel-
len. (75.)

Kuten sanottu, Metropolian digipainon tilat ovat ahtaat. Yksikdan taulukossa 1 esitel-
lyista leikkurimalleista ei mahdu painon tiloihin ilman, ettd sieltd poistettaisiin jotain.

Leikkureista Summa F1612 on seké levein etta pisin. Jos otetaan huomioon reilu tyos-
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kentelyalue, noin puoli metria sivua kohti, saadaan leikkurin maksimitilantarpeeksi 335
cm x 294 cm. Luvussa 2 ehdotin leikkurin sijoittamista sohvaryhméan tai offsetpainoko-
neen paikalle. Molemmat vievét talla hetkella noin 400 cm x 400 cm tilaa, joten mika
tahansa mainituista leikkureista mahtuu kumman tahansa paikalle (Liite 1). Mikali leik-
kuri halutaan jostain syysta sijoittaa jonnekin muualle digipainon tiloissa, joudutaan

luopumaan kohtuuttomasta maaréasta painon laitteistoa.

Vaikka poytien nopeudet on merkitty taulukkoon 1, ne eivat ole yksiselitteisia. lImoitettu
nopeus on enimmaisnopeus suoraa ohutta pintaa leikattaessa. Mikali materiaali on
paksua tai kovaa tai siind on monimutkaisia muotoja, leikkaus hidastuu. Myds pdydan
valmistelu, tydkalujen vaihto, alistus ja luovutus tulisi ottaa huomioon, kun puhutaan
leikkurin nopeudesta. Toinen tarked, mutta subjektiivinen kasite on laatu. Kaikki valmis-

tajat myyvat omasta mielestaan hyvaa laatua tekevia leikkureita.

Ainoa tapa selvittaa todellinen nopeus ja laatu on testata samalle materiaalille painet-
tua pakkausarkkia kaikilla leikkureilla. Testiarkki muistuttaisi kuviteltua painolaboratori-
ossa painettavaa tavanomaista pakkauspainoarkkia. Siin& voisi olla kaksi pienta pak-
kausaihiota SRA3-kokoisella 300 g/m? -painoisella kartongilla. Muotojen tekemiseen
voisi kayttdd ainakin kolmea eri tydkalua, esimerkiksi kahta eri veista ja nuuttausteraa,
jotta myos terien vaihtoon kuluva aika saataisiin lasketuksi. Lopuksi voitaisiin silméa-

maaraisesti tarkastella laatuominaisuuksia, kuten nuuttaussaumoja ja leikkausjalkea.

Monet leikkureihin liittyvat laatutekijat tulevat ilmi vasta, kun leikkuria on kaytetty pi-
demman aikaa. Taman vuoksi olisi hyva l6ytda vertailtavien leikkureiden kayttajia ja
paastd keskustelemaan vikahistoriasta ja kayttokokemuksista. On tosin haastavaa
|6ytaa vastaavat leikkurit kayttdvalmiiksi asennettuna. Valttamatta maahantuojillakaan
ei ole leikkureita edes varastossa, saati esilla kokeiltavana. Ainakin Heltech-
ammattioppilaitoksessa Kontulassa on lahes vastaava Ariston leikkuri toiminnassa, ja

Summaa myyvalla Seri-Decolla on F1612-malli esilla, muttei kayttdvalmiina.

Mikali Metropoliaan joskus aiotaan hankkia digitaalinen leikkaava pdyté, tulee senhet-
kinen ja mahdollisesti myds tuleva tarve maarittaa perusteellisesti. Vaikka suurimpien
poytavalmistajien laitteet vaikuttavat samanlaisilta, ominaisuuksissa on joitakin eroja.
Kaikki nama poydat soveltuvat kuitenkin pahvi- ja kartonkipakkausten jalkikasittelyyn
mainiosti, ja niilla on kotimainen edustaja, jolta saa kayttokoulutusta, teknista tukea ja

huoltoa.
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Tietenkin my0s hinta on ratkaiseva tekija. Tosin niissékaan ei ole ratkaisevia eroja.
Pienempien leikkuripdytien hinnat alkavat 50 000 eurosta, ja terien hinnat ovat muuta-
masta tuhannesta eurosta l&htien riippuen hyvin paljon teran mallista (75).

6.4 Muu jalkikasittelylaitteisto

Metropolian digipaino ei valttdmatta tarvitse muita jalkikasittelylaitteita pakkausten val-
mistamiseen kuin leikkaavan pdydan. Mikali pakkauksia halutaan lakata, preeglata tai
vahventaa liimasaumoilla, nama toiminnot voi tehda kasin tai teettdé ulkopuolella. Mie-
lestani ei ole jarkevaa hankkia kymmenia tuhansia euroja maksavaa konetta, ainakaan
aluksi, kun tuotanto on viela pientd. Jos pakkauksiin halutaan lisata mydhemmin nayt-

tavyytta, digitaalista foliointipainokonetta voidaan harkita.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydssa selvitettiin digitaalisen painamisen mahdollisuutta pakkausten valmis-
tamisessa. Tyo tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoulun painolaboratorioon, ja siind
otettiin huomioon seké kaupalliset etta opetukselliset nakokulmat. Tyéhodn lahdettdessa
oli selvaa, etta pakkaukset tultaisiin painamaan laboratoriossa olevilla digitaalisilla pai-
nokoneilla, paaasiassa Ricoh Pro C751:lla. Tydssa keskityttiin oikeanlaisen pakkaus-
painamisen esi- ja jalkikasittelylaitteiston, erityisesti muotoleikkurin, valintaan. Myos
digitaalisten painotekniikoiden kaytto erilaisissa erikoispakkauksissa, kuten elintarvike-,
ladke- ja alypakkauksissa selvitettiin.

Pakkaus eroaa olennaisesti monesta muusta painotuotteista siing, etta se pitaa leikata
muotoon. T&h&n toimenpiteeseen tarvitaan erityinen muotoleikkuri. InsinGoritydssa
koottiin tiedot useista erityyppisistd muotoleikkureista, joista lopulta valittiin sopivin Met-
ropolian kayttéon.

Paadyin siihen, etta leikkaava poyta on paras vaihtoehto Metropolian tarpeisiin. Poy-
dan digitaalisuus toi monia etuja kilpaileviin leikkuriratkaisuihin ndhden. Digitaalisuuden
ansiosta poyta ja painokone jakavat saman tiedoston, jolloin leikkaustarkkuus paranee
huomattavasti. Poyta on pienissé painoksissa nopea, koska stanssimuotin valmistusta
ei tarvita. TAma vahentda myos varastoinnin tarvetta ja stansseista koituvia muuttuvia
kustannuksia. Leikkaava poyta oli myds muotoleikkureista monipuolisin. Sen monia
tydstdmahdollisuuksia voisi kayttaa myds muiden laboratorion tulostimien tulosteiden

jalkikasittelyyn.

Lopulta valitsin taulukkomuotoiseen vertailuun neljan eri péytavalmistajan pienimmat
mallit. Pienimmat siksi, etta laboratorion tilat ovat ahtaat ja Ricohin maksimiarkkikoko
riittdd ndille leikkureille. Taméan kokoluokan leikkureissa oli vain vahan eroavaisuuksia.
Taman vuoksi en ottanut tarkemmin kantaa, mink& valmistajan malli laboratorioon tulisi
hankkia. Metropolian tarpeisiin, jossa on tarkoitus valmistaa paaasiassa yksinkertaisia

kartonkipakkauksia, mik& tahansa taulukon leikkureista on riittava.

Digitaaliseen pakkausten valmistukseen kuuluu olennaisena osana pakkausten suun-
nittelu. Pakkaussuunnitteluohjelmistolisenssin hankkiminen on ehdottoman tarkeaa,

jotta Metropoliassa voidaan alkaa opettaa taysimittaista pakkausten valmistusta. Suo-
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sittelen Eskon ArtiosCAD-ohjelmistoa, koska se on kaytetyin pakkausalan suunnitte-

luohjelmisto.

Tyodssé tarkasteltin myds muita pakkauksen valmistukseen liittyvia jalkikasittelytoimia,
kuten preeglausta, limausta, lakkausta ja foliointia, ja niihin liittyvia laitteita. Muita jalki-
kasittelylaitteita ei kuitenkaan katsottu aiheelliseksi hankkia viela tassé vaiheessa.

Kaikilla vertailussa esitetyilla neljalla leikkurivalmistajilla on tarjota Metropolialle raata-
I6ity kokonaispaketti poytineen, tytkaluineen, ohjelmistoineen ja lisdlaitteineen. Leikku-
reiden samankaltaisuuden vuoksi uskon, etta hinta lopulta vaikuttaa leikkurin valinnas-
sa eniten. Myds laatua, nopeutta ja tydonkulun yhteensopivuutta kannattaa tutkia ennen

leikkurin lopullista hankintaa.
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Liite 1 Painolaboratorion pohjapiirros

[] Painokone
- Sohvaryhma Lamménjako-
|:| Mittauslaitteet keskus

[=] Tyspiste / tietokone ﬂ ’_\

Varasto

Toimisto | Toimisto
~

= | Ricoh C751 -

Jalkikasittelylaite

Tyéskentelyalue
Paperilavoja

Digitaalinen painokone
1. HP Designjet Z2100 Photo
- 2. Epson Stylus Pro 4900

u 3. Epson Stylus Pro GS6000

Punainen alue on leikkaavalle poydalle varattu tila (400 cm x 400 cm). Talléin joko

]

sohvaryhmasta tai painokoneesta tulisi luopua.



