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Tama opinnaytetyd on tehty Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratoriolle.
Tyossa kéytetyt paperit toimitti Kauttua ja Pyroll sekd@ painovarit saatiin DS Smith
Packaging Finlandilta. Tarkoituksena oli sisddnajaa RK-pilotpaallystyskoneeseen
fleksopainoyksikko ja tehda siihen asennusohjeet. Tyon tavoitteena oli 16ytaa kyseiselle
yksikolle toimiva asennustyyli ja ajoparametrit painoprosessin onnistumiseksi.
Opinnaytetyotd varten tehtiin paljon teoriatutkimusta fleksopainoprosessista seké
opeteltiin ajamaan RK-pilotp&éallystyskonetta.

Tyossa késiteltiin lyhyesti fleksopainatuksen teoria seka koe-ajoissa kéytetyt materiaalit
ja laitteistot. Opinnaytetydn kéytannon osuudessa perehdytaan pilot-fleksopainoyksikon
sisdénajoon, joka pitad sisalladn yksikon asennuksen, paperiradan viennin ja erilaisten
séatdjen kokeilun. Pilot-fleksopainoyksikdista 10ytyi taustatietoa vahan, minka johdosta
tyon kdytannon osuudessa etsittiin oikeanlaiset saadot kokeilemalla.

Koe-ajoista  saatiin  hyodyllisia  tuloksia  millaisilla  ajoparametreilla  pilot-
fleksopainoyksikkd toimii ja kuinka se tulee asentaa. Painettujen naytteiden avulla
saatiin selvitettyd kuinka anilox-telan linjatiheydet, painovérien viskositeetit ja
painettavat paperit vaikuttavat painoprosessiin. Ajoparametrien vaikutusta olisi voinut
tutkia laaja-alaisemmin, mikali painotelan painolaatta ei olisi aiheuttanut
painoprosessiin ongelmia.

Pilot-fleksopainoyksikon nykyisella rakenteella voidaan tutkia anilox-telan linjatiheyk-
sien, painovérien viskositeettien sekd painopaperien vaikutusta painojalkeen. Myos
fleksopainoprosessin eri vaiheet pystytdan havainnollistamaan. Painojaljen laadun tar-
kemmat tutkimukset ovat painolaatan rajoitteellisuuden takia haastavia. Kehittaméalla
Pilot-fleksopainoyksikkdd, silla pystytadn tekemddn monipuolisempia koe-ajoja.
Yksikkoon tulisi hankkia uusi painolaatta. Painolaatan rakenteen tulisi olla umpinainen,
ettei painoprosessiin  aiheutuisi ongelmia. Uuden painolaatan tulisi sisaltaa
rasterikuvioita, tekstid seka kompaktipainatusta. Tyon kokeellisia tuloksia ja havaintoja
pystytdan hyddyntdmaan jatkotutkimuksissa.

Asiasanat: fleksopaino, pilot-fleksopainoyksikkd, sisddnajo, painojalki
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This thesis was commissioned by the paper laboratory of Tampere University of
Applied Sciences. Papers used in this work were provided by Pyroll Co and Kauttua Co,
and printing colors were obtained from DS Smith Packaging Finland. The purpose of
this thesis was to make a preliminary run for the flexographic printing unit of the RK
pilot coating machine and to compose installation instructions. The main objective was
to find proper installation and driving parameters for flexographic printing unit to
succeed in printing process.

The theory of flexographic printing is discussed together with materials and machines
used in trial runs. The experimental part deals with the preliminary run which consists
of printing unit installation, sheet draw, and exploring different adjustments. There was
little information available on the pilot flexographic printing unit therefore adjustments
were done experimentally.

Trial runs gave an idea of what kind of driving parameters work on the printing unit and
how it must be installed. Printed samples clarified the influence of route density, color
viscosity and printable papers, to the print quality. Wider examination of driving
parameters would have been possible had the printing plate not been inflicting problems
to printing process.

The current structure of pilot the flexographic printing unit enables studies to be done
on how print quality is affected by anilox roll’s route density, printing color viscosity
and paper grade. Observations about flexographic printing processes are also possible.
Deficient printing plate creates a challenging environment for accurate print quality
research. By improving printing plate more versatile trial runs could be conducted in the
future. The printing plate should cover the whole impression roller and contain raster
images, text and solid print. Further research benefits from the results and observations.

Key words: flexographic printing, pilot unit, preliminary run, print quality
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Tampereen ammattikorkeakoulun paperitekniikanlaboratorioon.
Paperitekniikanlaboratorioon oli tilattu pilot-fleksopainoyksikkd, joka haluttiin saada
tutkimuskayttoon. Kaytetyt paperit toimitti Kauttua ja Pyroll sekd painovérit saatiin DS
Smith  Packaging Finlandilta. Tyon tarkoituksena oli  sisd&najaa  pilot-
fleksopainoyksikkao. Pilot-fleksopainoyksikolla pystyttéisiin tutkimaan
pienimittakaavassa erilaisten ajoparametrien, papereiden ja painovarien vaikutusta

painoprosessiin.

Tyon tavoitteena oli 10ytdd pilot-fleksopainoyksikolle oikea asennustyyli seka
ajoparametrit  painoprosessin  onnistumiseksi. Koe-ajoissa  kdytettiin  erilaisia
ratakireyksid, ajonopeuksia, telojen puristuksia seka raakeliterdpaineita ja -kulmia.
Liséksi tavoitteena oli tehdd asennusohjeet Tampereen ammattikorkeakoulun
paperitekniikan opiskelijoille tulevia koe-ajoja varten sekda miettia mahdollisia

parannusehdotuksia pilot-fleksopainoyksikdlle ja painolaatalle.

Tyon alussa esitelladn fleksopainatuksen teoria, kaytetyt painovérit, paperit seka
laitteistot. Tamén jélkeen perehdytdédn pilot-fleksopainoyksikon sisdénajoon, joka pitéa
sisallaan yksikon asennuksen, paperiradan viennin ja erilaisten sédatdjen kokeilun. Tyén
lopussa kasitelldadn saatuja tuloksia eri papereilla, véreilla ja ajoparametreilld seka
pohditaan mahdollisia parannettavia asioita.



2 FLEKSOPAINO

2.1 Historia

Fleksopainomenetelman esiasteena toimi aniliinipaino, jota kaytettiin 1800- luvulla
yksinkertaiseen pussien merkintddn. Aniliinipaino  nimitys tuli  k&ytettavista
aniliinipohjaisista  véreistd. Painoaihe oli leimasimen Kkaltaisella kumilaatalla.
Menetelmaa alettiin 1950- luvulla kutsua fleksografiaksi, painoprosessin ja —koneiden
parantuessa. Fleksopainon markkinaosuus painoteollisuudessa on kasvanut tasaisesti
viimeisen 20 vuoden aikana. Samalla prosessit ovat kehittyneet entisestaan. (Ristimaki,
Spéannéri, Viluksela, 2007, 76.)

2.2 Kayttoalueet

Fleksopaino on suosittu  painomenetelmd  erityisesti  pakkausteollisuudessa.
Fleksopainon eduiksi voidaan laskea sen melko yksinkertainen varilaite ja joustavuuden
mukanaan tuoma soveltuvuus erilaisten materiaalien painamiseen. Suurimmaksi osaksi
kaytettdvat koneet ovat rotaatioita. Fleksolla voidaan painaa esimerkiksi paperille,
kartongille, aaltopahville, muoville ja erilaisille laminaateille. Yleisimmin fleksopainoa
kaytetaan aaltopahvin, nestepakkauskartongin, tarraetikettien, tapettien,
pakkauspaperien sekd muovi- ja metallipakkausten painamiseen. Fleksopainolla
voidaan painaa my6s sanomalehted. Painettava pinta voi olla karhea tai siled,

paallystetty tai paallystaméaton. (Karhuketo, Seppéld, Torn, Viluksela, 2004, 117.)

2.3 Periaate

Fleksopainon periaate on melko yksinkertainen. Painoaihe on kuvassa 1 esitetylld
tavalla  kohokuviona eli reliefind joustavalla painolevyllda tai —laatalla.
Matalaviskoottinen painovari annostellaan kammiokaavarilla tai nostotelalla rasteri— eli
anilox-telalle, jolta véri puolestaan siirretddn painolevylle ja edelleen painettavalle
materiaalille. Vain koholla olevat pinnat saavat vérid, ja tasta kuvio siirtyy painonipissa

painotuotteeseen.  Painonipissd vastatelana toimii  yleensd kova metallitela.
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Kohopainosta fleksopaino eroaa juoksevan varin ja yksinkertaisen varilaitteen ansiosta.
(Karhuketo ym. 2004, 117.)

KUVA 1. Fleksopainon periaate (Hakola 2009, 42.)

2.4 Painolevyn valmistus

Fleksopainossa painolevyind kéytetddn padasiassa kumi— tai fotopolymeerilevyja.
Painopinta voidaan koota yhdesta tai useammasta painolevysta tai —laatasta. Kumilevyja
kaytetddn nykyaan vdhemman fotopolymeerilevyjen yleistyttyd. (Karhuketo ym. 2004,
117))

Levyn valmistuksessa on seuraavat vaiheet:
- Taustavalotus (yksikerroslevyt)
- Paavalotus
- Kehitys eli pesu
- Kuivaus

- Karkaisu ja jalkivalotus

Kumilevyja valmistetaan vulkanoimalla, kun taas kumipaallysteisen telan valmistus
suoritetaan suorakaiverrus laserilla. Fotopolymeerilevyjen valmistus sen sijaan
hoidetaan UV-valon ja polymeroitumisen avulla. Yksikerroslevyn rakenne esitetaan

kuvassa 2. Yleistyvdna valmistustapana mainittakoon digitaalinen computer to plate
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tekniikka, eli CTP-tekniikka. CTP-tekniikassa kaytetddn usein kuvassa 3 nékyvéssa
monikerros fotopolymeerilevyssé. (Karhuketo ym. 2004, 118.)

suojakalvo

reliefikerros|

mitanpitavi
folio

KUVA 2. Yksikerroslevyn rakenne (Karhuketo ym. 2004, 118.)

suojafolio

reliefikerros

— mitanpitdvd
folio

runkokerros

suojafolio

KUVA 3. Monikerroslevyn rakenne. (Karhuketo ym. 2004, 118.)
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2.4.1 Levytyypin valinta

Fleksopainolevyjen valinta suoritetaan tuotetyypin, painettavan materiaalin ja halutun
laatutason mukaan. Painolevyjen kovuus vaihtelee 30 - 60 Shoren vélilla ja paksuus on
0,75 - 6 mm. Painolevyn alla on usein my6s joustava alusta kovuudeltaan 10 - 20
Shorea. Painolevyn valintaan vaikuttaa osaltaan nippipuristus, haluttu varin siirto ja
mahdollisten painovarien liuottimien kesto. Pehmeat painolevyt siirtavat enemman varia
kuin kovemmat, ja pdinvastoin. Mitd karheammalle alustalle painetaan, sitd pehmeampi
levy ja syvempi reliefi tarvitaan. Yha useammin painolevyksi pyritddn valitsemaan

ohuempia levyjé. (Ristiméki ym. 2007, 77.)

Valintaan vaikuttaa tietysti myds haluttu painojaljen laatu. Ohuilla alle 3,2 mm
paksuilla yksikerroslevyilld voidaan saavuttaa 60 linjaa/cm, linjatiheyksia savyalueella
2 - 95 prosenttia. Paksummilla yksikerroslevyilla linjatiheyden maksimina voidaan pitaa
24 linjaa/cm, jolla saavutetaan 3 — 90 prosentin savyalue. (Kipphan, 2001, 399.)

2.4.2 Valotus

Painolevyjen valotus tapahtuu hieman erilailla yksi- ja monikerroslevyissa.
Yksikerroslevyissa ensiksi tehtdvda taustavalotusta ei monikerroslevyissd tarvita
lainkaan. Taustavalotuksella maaritellaan reliefisyvyys, valottamalla levyn alapuolta
haluttu aika. Levy polymeroituu alapuolelta ja maaréé ndin syvyyden. P&avalotuksessa
levy ké&é&nnetddn ja painopinnalle asetetaan filminegatiivi. Painoaihe valotetaan
negatiivifilmin 1api UV-valolla laatalle ja valottuneet alueet kovettuvat muodostaen
reliefin. Negatiivifilmin laatu tulee olla hyva ja pienimman pisteen halkaisija yli 0,1
mm. Haastavaa levynvalmistuksessa on saada toistettua savyalue paino-olosuhteisiin ja
materiaaleille sopivaksi. Oikea rasteritiheys ja rasterimuoto pisteen kasvun huomioinnin
ohella on tarke&a. (Karhuketo ym. 2004, 118-119.)

2.4.3 Pesu, kuivaus ja karkaisu

Valotuksen jalkeen reliefin muoto ja syvyys saadaan esiin kehityksessd, eli pesussa.
Valottumaton fotopolymeeri poistetaan harjojen ja pesunesteen avulla. Jotta saavutetaan
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hyva reliefisyvyys ja yksityiskohtien toisto, tulee pesuajan olla optimoitu yhdessa
pesunesteen koostumuksen, lampdtilan ja mekaanisen harjauksen voiman kanssa.
(Karhuketo ym. 2004, 119.)

Pesun jalkeen painolevystd poistetaan pesuneste kuivaamalla sitd noin 60 asteisella
ilmalla. Samalla reliefi kiinteytyy. Liiallinen kuivaus kutistaa levyd, kun taas liian
vahdinen jattaa reliefin pehmeéksi. Levysté poistetaan pinnan tahmeus upottamalla se
karkaisuliukseen. Huuhtelun ja kuivauksen jéalkeen levyn pinta jélkivalotetaan, heikosti

polymeroituneiden kohtien kovettumisen varmistamiseksi. (Karhuketo ym. 2004, 119.)

2.4.4 Asemointi

Valmiit painolaatat asemoidaan asemointikalvoon. Asemoinnissa otetaan huomioon
painokoneen referenssilinja ajo- ja poikkisuunnassa, sek& mahdollinen laatan paksuuden
mukanaan tuoma venyma. Jokainen véri asemoidaan esimerkiksi kaksipuoleisen teipin
avulla omalle asemointikalvolleen. Laatan reunat tiivistetddn siten, etti laatan alle ei
pddse vettd tai muuta nestettd. Asemointtkalvo varustetaan konekohtaisilla
kiinnitysjarjestelmilld. Valmiit laatat siirretddn UV-valolta suojattuun varastoon,

lilallisen kovettumisen estdmiseksi. (Laakso & Rintaméki, 2003, 71.)

245 CTP-tekniikka

CTP-tekniikkalla, eli computer to plate -tekniikkalla tarkoitetaan digitaalisesta
aineistosta tehtdvaa painolevyn tulostusta. Tulostus voidaan tehdd suoraan painolevyyn
laserkaiverruksella, laservalotuksella filminegatiivin tapaan tai infrapuna-alueella
toimivalla termolaserilla valottamalla. Laserkaiverruksessa ablaation avulla valottunut
materiaali haihdutetaan ja kehitysta ei tarvita. Monikerrospainolevyyn voidaan tulostaa
laserilla filminegatiivin kaltainen pinta, joka valotetaan UV-valolla ja prosessoidaan
perinteisen levyn tavoin. Infrapuna-alueella toimivalla termolaserilla valotetaan
vastaavan herkkyyden omaavaa fotopolymeerilevyd, jolloin valottuneet osat

polymeroituvat ja levy voidaan tdmén jalkeen kehittdd. (Karhuketo ym. 2004, 119.)
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Digitaalisen levynvalmistuksen avulla saavutetaan parempi painatuksen laatu, suurempi
kustannustehokkuus sekd hyva kohdistustarkkuus. Digitaalinen laattalevy siséltaé
mustan laserkerroksen, suojakalvon sek& runko- ja reliefkerroksen. Menetelmélla on
my6s mahdollista saada suuria rasteritineyksid, jopa 120 linjaa/cm. (Laakso &
Rintamaki, 2003, 71.)

2.5 Painoyksikko

Painoyksikoksi kutsutaan kuvassa 4 esitettyd painolaitetta, jossa on vérilaite, painotela
sek& painonippi. Tyypillisesti painoyksikdssa on useita painolaitteita. Vérilaite siirtada
juoksevaa varid painolevylle. Painolaitteella péastadn erinomaiseen varinsyoton
tasaisuuteen, varimaaran saadettavyyteen sekd saatdjen vaikutusnopeuteen. (Ristimaki
ym. 2007, 79.)

KUVA 4. Painoyksikdn rakenne (Karhuketo ym. 2004, 121.)

2.5.1 Nostotela

Nosto- eli allastela on teréstela, joka on pééllystetty synteettiselld- tai
luonnonkumiseoksella. Nostotela siirtdd painovarin  vérialtaasta anilox-telalle.
Allastelan kovuus tulee olla 50 - 90 Shorea ja paallysteen paksuus 10 - 15 mm. Telan
pehmeys madrittdd varinsiirron maaran. Mitd pehmedmpi tela, sitd enemman varia
siirtyy. Kovemmat eli vdhemman varid siirtdvat allastelat soveltuvat tihedmpi

rasterisille anilox-teloille, joissa varimaarat ja kuppien tilavuudet ovat pienempid.
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Anilox-telan pydrimisnopeus tulee olla suurempi kuin nostotelan. Pydrimisnopeutta
sédataméalld saadaan hiertoa ja nipissd olevan painovarin méardn suhde sopivaksi.
(Ristimaki ym. 2007, 83.)

2.5.2 Raakeli

Raakelin tehtavénad on pitéda painotelalle siirtyva varimaara tasaisena painonopeudesta
riippumatta. Tahén paastaan poistamalla terdn avulla ylimaaréinen véariméara anilox-
telan pinnalta. Raakeleita valmistetaan tyypillisesti metallista, lasikuidusta ja muovista.
Raakelikulma voi olla negatiivinen tai positiviinen. Raakeliterdn paksuus on 0,1 mm —
0.2 mm ja leveys vaihtelee 2 — 5 cm valilla. Suurilla ajonopeuksilla raakelin alta padsee
varid kuppien valisille kannaksille ja oikeisiin varinsiirto maariin ei paasta. Hiljaisilla
nopeuksilla varimaéra pysyy hallinnassa positiivisillakin raakelikulmilla ajettaessa.
(Karhuketo ym. 2004, 123.)

Negatiivinen raakelointi on yleistynyt painokoneiden nopeuksien kasvaessa.
Haittapuolena negatiivisella raakelikulmalla on anilox-telan ja raakeliterdn kuluminen.

Raakelointitulokseen vaikuttavat mm. seuraavat muuttujat:

- raakelointikulma ja raakelointipaine

- raakelipalkin puristuksien tasaisuus

- raakeliterén Kkiinnitys ja suoruus

- painamisnopeus

- painovarin viskositeetti

- anilox-telan mittapoikkeamat, tasapaino ja taipumiset. (Ristiméki ym.
2007, 83.)

2.5.3 Anilox-tela

Anilox- eli rasteritela takaa oikean painovarimadran siirtymisen painettavalle
materiaalille. Rasteritelan pinta on varustettu pienilla rasterikupeilla, joiden lukumaaraa
senttimetrida kohden kutsutaan rasteritiheydeksi. Rasteritiheydet vaihtelevat 40 — 160

I/cm:n valilla. Varinsiirtotilavuus eli rasterikuppitilavuus valitaan sen mukaan, miten
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paljon véria halutaan siirtdd painettavalle materiaalille. Aikaisemmin kaytettiin 45°
rasteritelan kaiverruskulmaa eli poikkeamaa koneen ajosuunnasta. Nykyisin on
kuitenkin yleistymassa 60° kulma uudemmissa koneissa. (Laakso & Rintaméki, 2003,
67.)

Anilox-tela valmistetaan teréksestd, messingistd, kuparista tai keraamisista aineista.
Metallitelat kromipaéllystetddn kestdvyyden parantamiseksi. Keraamiset telat ovat
kalleimpia, mutta ne kestavat noin 5 - 10 kertaa kauemmin kuin kromatut telat.
Rasterikupit kaiverretaan mekaanisesti ja niiden muodot ovat pyramidi, katkaistu
pyramidi, ruuvirasteri, kalotti, kanavarasteri seka pyored laserrasteri. Erilaisia
rasterirakenteita on esitetty kuvassa 5. Rasterikuppien muoto maaraytyy menetelman
mukaan. Laserkaiverruksella saavutetaan hyva kaiverrustarkkuus ja tastd johtuen

tasaisempi varinsiirto seké parempi painojélki. (Karhuketo ym. 2004, 121.)
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KUVA 5. Erilaisia rasterirakenteita (Karhuketo ym. 2004, 122.)
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2.5.4 Painotela

Laattatela eli painotela on yleensé teréksestd valmistettu tela. Telassa on kiintea tai
irroitettava akseli. Suuret telat valmistetaan alumiinista. Nykydan kéytetédédn
enimmaékseen kiinteitd akseleita, koska niilla paastaan parempiin pyodrimistarkkuuksiin.
Pydrimistarkkuuksien tulee olla tarkassa ja nopeassa painotuotteessa alle 0,05 mm.
Painolaattojen asemointi telan pinnoille suoritetaan mekaanisten tai optisten
apulaitteiden avulla. Teloihin on yleensd merkattu poikittais- tai pitkittaisviivat
asemoinnin helpottamiseksi. Laatat kiinnitetddn kaksipuolisten teippien avulla.
(Ristiméki ym. 2007, 84.)

Laattatelojen tilalla voidaan kayttdd myos lasikuidusta tai nikkelistd valmistettuja
holkkimaisia hylsyja. Painolevyt kiinnitetddn hylsyjen pinnalle ja ne voidaan kayton
jalkeen varastoida odottamaan seuraavia samanlaisia ajoja. Hylsyjen kiinnitys tapahtuu
syottamalla sylinterin akseliin paineilmaa, joka paisuttaa laajenevat kiinnityspinnat.
Hylsyn irroittaminen telasta tapahtuu paineilman poistamisella, joka supistaa
kiinnityselementit. (Karhuketo ym. 2004, 124.)

2.6 Painovarit

Painovdrin on luotava riittdva kontrasti ja varillisyys painoalustalle, painetun ja
painamattoman pinnan valiin. Vrin tulee tarttua alustaan ja kestd4 mekaanista rasitusta.

Ymparistolle ja terveydelle haitalliset aineet ovat Kiellettyja. (Kopra, 2006, 26.)

Fleksopainovérit ovat alkoholi- tai vesiohenteisia. My0s asetaatti- tai ketonipohjaisia
vareja kaytetddn. Vérien tdytyy olla ohuita ja juoksevia, sekd haihtua ettd imeytya
nopeasti. Fleksopainovérin rakenne koostuu véri-, side-, liuotin- ja lisdaineista.
Painovdrit hankitaan varitehtailta halutun sdvyisind tai valmistetaan itse véarikeittion

ohjelmoidussa sekoituslaitteessa. (Laakso & Rintaméki, 2003, 72.)
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2.6.1 Variaine

Vériaineet antavat vdrisdvyn painotuotteelle ja ne jaotellaan pigmentteihin seka
liukeneviin vdriaineisiin. Pigmentit valmistetaan synteettisesti. Halutun sdvyn
voimakkuus maarittdd pigmenttien maaran. Variaineet sisaltavat varia antavia rynmia eli
klomoforeja, jotka ovat toisiinsa kemiallisesti sitoutuneita. (Laakso & Rintaméki, 2003,
72.)

Painetun pinnan kiilto ja valonkestoarvot perustuvat pigmentin valintaan. Painovarin
kayttaytymiseen vaikutetaan pigmentin kemiallisilla- ja fyysisilla ominaisuuksilla.
Pigmentit vaikuttavat myds eri ajonopeuksilla syntyvien savyalueiden laajuuksiin ja eri

rasteriteloilla paastaviin minimidensiteetteihin. (Kopra, 2006, 26.)

2.6.2 Side-, liuotin- ja apuaineet

Sideaineista syntyy varin pinnalle kirkas kalvo, joka ei vaikuta vérisavyyn. Sideaineina
kaytetddn synteettisia hartseja. Sideaineet parantavat varin kiilto- ja kestdvyysarvoja
sek& sitovat pigmentit kiinni alustaansa. Varin kuivumiseen pystytdan vaikuttamaan

hyvin voimakkaasti sideaineilla. (Laakso & Rintaméki, 2003, 72.)

Liuotinaineita kaytetddn parantamaan varin tasoittumista, estdméan vaahtoamista seka
vaikuttamaan varin viskositeettiin ja kuivumiseen. Vesiohenteisissa liuotinaineissa on
noin 50 % vettd. Variaine sisaltda noin 5 - 12 % liuotinta. Kuivumisen parantamiseen
kaytetdan etanolia ja isopropanolia. Viskositeetin nostamiseen kéytetddn padasiassa

propyleeniglykolia. (Laakso & Rintamaki, 2003, 72.)

Apuaineisiin kuuluvat pehmittimet, vahat, emakset, liukastus- sek& vaahdonestoaineet.
Pehmittimet antavat joustavuutta sideaineille sek& kasvattavat kiinnipysyvyytta tietyilla
painomateriaaleilla. Vahat ja liukastusaineet nostavat hankaus- sekd naarmutuskestoa.
Niilla pystytddn myos alentamaan kitkaa painopinnassa. Painovari sisaltdd 1 - 5 %

apuaineita. Emaksilla saadaan varille haluttu pH. (Laakso & Rintaméki, 2003, 72.)
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2.7 Painokoneet

Fleksopainossa kaytetddn rainalle ja arkille painavia koneita. Papereiden,
muovikalvojen ja kartonkien esipainamiseen kéytetddn rainakoneita. Aaltopahvin
suorapainamiseen kaytetadan arkille painavia koneita. Rainalle painavia koneita on
kolmea eri tyyppid: Stack-koneet, keskussylinterikoneet ja in-line koneet.
Fleksopainokoneeseen kuuluu esisyo6ttolaite, syottoyksikko, painoyksikot ja lavaaja.
Painokone valitaan tuotteen tyypin, vérillisyyden, koon ja laatuvaatimuksien mukaan.
(Laakso & Rintamaki, 2003, 72.)

Painokoneiden leveydet vaihtelevat 200 - 1500 mm valilla.  Yleisimmissé
fleksopainokoneissa on kahdeksan painoyksikkoa. Peittdvan valkoista véria kaytetdan
lapikuultaville ja metallipintaisille materiaaleille. Muuten vareind toimivat perus

nelivérisarja seka tuotteelle ominaiset lisévarit. (Karhuketo ym. 2004, 125.)

2.7.1 Stack-koneet

Tornityyppisissd eli stack-koneissa on kahdessa rivissd kahdesta kahdeksaan
painolaitetta paallekkéin. Kuvassa 6 esitetdan stack-koneen rakenne. Stack-koneet
soveltuvat yksinkertaisiin ja suuriin toihin lahes kaikille materiaaleille. Paras tarkkuus
saavutetaan paksuilla kartongeilla ja papereilla. Ohuilla kalvoilla ei yleensd saavuteta
riittdvad kohdistuksen tarkkuutta. Stack-koneisissa on nopeat ja helpot tyénvaihdot seké

séadot ja pesut. (Viluksela, Ristimaki, Spannari, 2007, 85.)

auki-

rullaus kiinni-

rullaus L\
X

KUVA 6. Stack-kone (Karhuketo ym. 2004, 125.)

“vélikuivaimet
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2.7.2 Keskussylinterikoneet

Satelliitti- eli keskussylinterikoneissa on ryhmitelty kuudesta kahdeksaan painolaitetta
keskussylinterin ympaérille. Kuvassa 7 esitetddn keskussylinterikoneen rakenne.
Keskussylinterikoneilla pééstddn suuriin  kohdistuksien tarkkuuksiin venyvilld ja
ohuillakin materiaaleilla. Konetyypin tarkkuus perustuu painettavan materiaalin
kontaktiin keskussylinterin kanssa osavarien painamisen ajan. (Karhuketo ym. 2004,
125-126.)

S kuivaaja S

Faino-
/ laitteet

kiinni-
rullaus b

KUVA 7. Keskussylinterikone (Karhuketo ym. 2004, 126.)

2.7.3 Inline-koneet

Inline-koneissa painolaitteet ovat vierekkdin omina yksikkéindan. Konerakenteet voivat
olla hyvin joustavia, kevyité ja leveitd. Inline-koneita on seka arkki- etta rullatyyppisia.
Arkkikoneita kaytetddn jaykkien materiaalien, kuten aaltopahvin painamiseen.
Rullakoneilla tehdd&n yleisimmin laminaatti, kartonki ja tarrapainatusta. Konetyyppiin
on yhdistetty tavanomaisesti jalkikasittely- ja jalostustoiminnot, jotka pitavat sisallaan
arkkien leikkauksen, nuuttauksen, preeglaamisen ja stanssauksen. Kuvassa 8 on esitetty

inline-koneen rakenne. (Ristimaki, Spannari, Viluksela, 2007, 85.)
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painoyksikot
kiinni-
rullaus

jalki-
kasittely

-

KUVA 8. Inline-koneet (Karhuketo ym. 2004, 126.)

2.8 Painatuksen laatu

Fleksopainaksen painolaatu jaetaan mitattavaan ja visuaaliseen laatuun. Painojalked voi
mitata densitometrilld, spektrofotometrilld ja tarkkailuliuskoilla. Densitometrin avulla
pystytddn mittaamaan painojédljen densiteettia eli tummuutta seka pisteen kasvua.
Spektrofotometri mittaa valon aallonpituusalueen, mistd vériarvo lasketaan.
Mittaustulos ilmoitetaan Lab-arvoina, jotka vastaavat silmamaaréisia arvoja. Lab-arvot
kertovat varin puhtauden, vaaleuden ja savyn. Spektrofotometrilla tarkkaillaan vérin
savya.

Painojaljen visuaalinen tarkastelu tehdaan silmamaaraisesti. Visuaalisessa tarkastelussa

taytyy olla malli, johon painojalkea verrataan. (Laakso & Rintamaki, 2003, 77.)

2.8.1 Ongelmat

Fleksopainatuksen ongelmat liittyvat nippipuristuksen ja pehmeén painotelan
yhteisvaikutukseen. Liian kovilla puristuksilla syntyy tumma raja painoaiheen reunalle
sekd vaalea raja rasteripisteiden, kirjainten ja linjojen reunoille. Liian heikoilla
puristuksilla etenk&&n vaaleat sdvyt eivat painu kunnolla. Pienet painoaiheet voivat
hévitd painolevyn valmistuksessa. Painovérin viskositeetti aiheuttaa myos ongelmia.
Liian korkea viskositeetti heikentdd vérinsiirtoa. Liian alhainen viskositeetti taas
aiheuttaa liian suuren varimadran siirtymisen, joka aiheuttaa pisteen kasvua. (Ristiméaki
ym. 2007, 87.)
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Painettavan materiaalin ja varin pintajannityksen eroista aiheutuu kraaterin
muodostusta. Kraaterin muodostus tarkoittaa tilannetta, jolloin vari ei asetu materiaalin
pinnalle  tasaisesti.  Moire eli laikekuvio taas aiheutuu  virheellisesta
rasterisaannollisyydestd. Moire-ilmiéon voi vaikuttaa sopivilla rasterikulmilla ja
tiheyksilla. Myds Kirputtumista on havaittavissa vérin kuivuessa painolaatoille.

Kirputtaminen voi johtua myos polyamisesté. (Laakso & Rintaméki, 2003, 78.)

2.8.2 Edut

Fleksopainatuksella on etuja muihin painomenetelmiin verrattuina. Painolaitteen
kuntoonlaitto on helppoa ja nopeaa. Painomenetelmélla pystyy painamaan useita
erilaisia materiaaleja, sekd jatkuvia ja katkeamattomia painoaiheita. Painovérit eivét
kuluta paljoa energiaa ja ne kuivuvat nopeasti haihtumalla. Vesiohenteisten vérien
kayttd on lisddntynyt ymparistd- ja terveyssyistd. Fleksopainatuksen painolevyjen
valmistus on halvempaa kuin syvapainosylinterien. Painopituuden muutos on helppo
toteuttaa. (Karhuketo ym. 2004, 127.

2.8.3 Paperin ominaisuuksien vaikutus painojalkeen

Fleksopainomenetelm& maérittdd paperille useita vaatimuksia. Na&ihin kuuluvat
toiminnalliset, prosessi- ja tuotetekniset vaatimukset. Paperin toiminnallisia ja
prosessiteknisia  vaatimuksia ovat mm. paperin riittdvd  polyamattomyys,
lujuusominaisuudet, tasainen painovériabsorptio ja varista riippuen sopiva pinnan
huokoisuus. Tuoteteknisiin vaatimuksiin kuuluu esimerkiksi painojéljen tasaisuus, jonka
seurauksena saadaan luonnollisia ja terévid kuvia. Elintarvikepakkaukset vaativat

paperilta, kartongilta ja painovarilta elintarvikekelpoisuutta. (VTT, 2013)
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3 MATERIAALI JA LAITTEISTO

3.1 Paperi ja painovari

Yksikon sisddnajossa kaytettiin - Pyrollilta saatua sakkipaperia ja Kauttuan
etiketinpohjapaperia.  Ennakkoon  valittiin  laitteelle  soveltuvimmat  paperit
paperilaboratorion valikoimasta. Aikaisemmin paperi-insindori Antti Saurion (2013)
Tampereen ammattikorkeakoululle tekemassa opinnédytetydssa oli havaittu, ettei suuri
neliomassainen kartonki kulje koneessa hyvin. Tast4 johtuen t&ss& tydssa ei tutkittu
kartongin toimivuutta Pilot-fleksopainoyksikdssé. Papereille tehtiin nelidmassa, sileys

ja paksuus mittaukset seka laskettiin tiheys. Naitd arvoja késitellaén tyon kohdassa 5.1.

Aikaisemmassa tutkimuksessa oli kokeiltu Sun Chemicalsin toimittamaa mustaa flekso-
ja syvépainovarid. Véri ei kayttaytynyt halutulla tavalla fleksopainoyksikolla. Mustalla
syva- ja fleksopainovarilld ei saatu linjatiheyksien eroja nakyviin paperirainalle.
Yksikon sisddnajoon saatiin uudet vesiliukoiset varit DS Smith Packaging Finlandilta.
DS Smithille vérit on toimittanut Flint Group Finland Oy. Painovarit on suunniteltu
aaltopahvin kompaktipainatukseen. Varit on sekoitettu DS Smithin vérikeittiossa eri
komponenteista. Komponenteista on tehty punertava ja sinertava vari. Vreja testattiin
eri viskositeetilla. Varien viskositeetti arvot vaihtelivat toisistaan hyvin paljon.

Viskositeettia muutettiin laimentamalla véreja vedella.

Painovareistd saatiin ainoastaan tiedot, mistd komponenteista vérit on sekoitettu.
Tarkempaa tietoa varien eri komponenttien sisallista ei saatu. Taulukossa 1 esitetdédn
punertavan P 1935 vdrin komponentit ja osamé&ardt prosentteina. P 1935 vdrin
viskositeetiksi mitattiin 70 mPas.

TAULUKKO 1. Punertavan P 1935 varin komponentit

Komponentit 0sa/%

Premo X 65,92
PR 57 Rubiinin punainen 22,44
PR 2 Lammin punainen 11,28
PC 7 Musta 0,36
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P 301 varin viskositeetiksi mitattiin 382 mPas. Taulukossa 2 esitetadn sinertdvan P 301

varin komponentit ja osamaarat prosentteina.

TAULUKKO 2. Sinertdvan P 301 varin komponentit

Komponentit Osa/%

Premo screen 23,30
PB 79 Turkoosi 57,20
PB 61 Reflex 6,50
PW 6 Valkoinen 13,00

3.2 RK-pilotkone

RK-pilotkone on Tampereen ammattikorkeakoululle paallystykseen hankittu
pienimittakaavainen péallystyskone. Sen avulla on mahdollista tutkia pienmittakaavassa
ajoparametrien ja sovellusten vaikutusta paperin tai Kkartongin ajettavuuteen,
paallystykseen, painettavuuteen ja laminointiin. Laitteen on toimittanut Pinteco Oy ja
sen on valmistanut englantilainen RK Print Coat Instruments Ltd. Pilotkoneeseen on
mahdollista liittda lisélaitteita ja yksikoitd, sekd muokata radan vientia tarpeiden

mukaan. Laitteella on yksityiskohtaiset kayttdohjeet.

RK-pilotkoneessa on lisélaitteina  infrapunakuivaimet, ilmakuivaimet sek&
telakuivaimet. llman ja telojen l&mpdtilaa voidaan sddtéda portaattomasti. Suositeltu
paperi— tai kartonkirullan hylsyn sisémitta on 76 mm ja rainan maksimileveys on 305
mm. (RK Print Coat Instruments Ltd, 2005, 10.) Kuvassa 9 esitetddn RK-pilotkone

lisélaitteineen.
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KUVA 9. RK-pilotkone

RK-pilotkoneen osat:

Aukirullaus

Yksikon asennuspaikka
Infrapunakuivaimet
lImapuhallinkuivaimet
Laminaattori

Kiinnirullaus

N o g s~ w D oE

Ohjaustaulu

3.3 Pilot-fleksopainoyksikko

Pilot-fleksopainoyksikdn Tampereen ammattikorkeakoululle on toimittanut Pinteco Oy.
Laitteen on valmistanut RK Print Coat Instruments Ltd. Fleksopainoyksikkéon kuuluu
raakeliterd, anilox-tela, painotela ja vastatela. Anilox-tela on jaettu kahteen eri
linjatiheyteen eli kuppitiheyteen. Tama mahdollistaa linjatiheyden muuttumisen
vaikutuksen tarkastelun painojéljessa. Linjatiheydeksi on ilmoitettu liitteessé 2 olevassa
laitevalmistajan dokumentissa 100 ja 200 I/cm sek& kuppikulmaksi 60°.
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Laitetoimittaja on kiinnittdnyt painotelaan kompaktilaatan. Laatan Shore-kovuus on 60.
(Parikka, T. 8.5.2013.). Painotelan leveydeksi mitattiin 30 cm ja painolaatan
painoalueeksi 26 cm. Yksikon pyorimisnopeutta ja -suuntaa séételee RK-pilotkoneen
kuvassa 10 esitetty apumoottori. Apumoottorin avulla pydrimisnopeus siirtyy Anilox-

telalle ja puristusten kautta koko yksikolle.

KUVA 10. RK-pilotkoneen apumoottori
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4 PILOT-FLEKSOPAINOYKSIKON SISAANAJO

4.1 Pilot-fleksopainoyksikdn asennus

Tyon tarkoituksena oli saada fleksopainoyksikkd toimimaan, 16ytdd siihen sopivat
ajoparametrit ja tehdd asennusohjeet. Ennen yksikén asennusta opeteltiin RK-
pilotkoneen kayttdohjeet. llman pilotkoneen ajoparametrien hallintaa, painoyksikon
kayttdminen on mahdotonta. Kuvassa 11 esitetdan Pilot-fleksopainoyksikdn osat ennen

asennusta.

KUVA 11. Pilot-fleksopainoyksikdn osat

Pilot-fleksopainoyksikon osat:

Painoyksikon runko
Vastatela

Painotela
Anilox-tela
Raakelitera

Puristuksien saato

N o g o~ e D

Raakeliterén saato



26

Laitetoimittaja ei toimittanut yksikon mukana minkaéanlaisia ohjeita. Tyon aloittaminen
oli tastd syystd hyvin haastavaa, koska yksikon oikeanlainen asennustapa tuli
kokeilemalla 10ytaa. Aluksi yksikko asennettiin vaarinpédin, mink& seurauksena Anilox-
telaa ei saatu liitettyd RK-pilotkoneen apumoottoriin. Laboratoriomestari Tiina Kolari-

Vuorio oli suurena apuna kuvassa 12 esitettdvan oikean asennustavan I0ytdmisessé.

Yksityiskohtaiset asennusohjeet 10ytyvét liitteesta.

N

-

KUVA 12. RK-pilotkoneeseen asennettu fleksopainoyksikkd

Yksikon oikean asennuksen jéalkeen ilmeni, ettd rasteritela py6ri vaardan suuntaan.
Taman seurauksena painotela pyori vastakkaiseen suuntaan kuin paperiraina. Oikean
pyorimissuunnan aikaansaamiseksi sahkdmies asensi taajuusmuuttajan séhkokaappiin.
Taajuusmuuttajan avulla pystyttiin sdataméaan pilotkoneen pyérimissuuntaa. Kuvassa 13
esitetddn kytkin, jolla pyorimissuuntaa muutettiin. Yksikdn asennuksessa tulee ottaa
huomioon osien valmistusmateriaali. Osat ovat valmistettu alumiinistd, jonka
seurauksena ne eivét kestd suuria vdadntdmomentteja. Raakelipalkin kiristykseen on

Kiinnitettavé erityisen paljon huomiota.
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KUVA 13. Sahkokaappiin asennettu pydrimissuunnan kytkin

4.2 Radan vienti

Radan viennissd on useita eri tapoja. Oikean radanviennin l6ytdmiseksi tulee ottaa
huomioon paperin jaykkyys. Tyodn alussa kokeiltiin myds suuri nelidmassaista
kartonkia. Pian kuitenkin todettiin, ettd silld ei saavuteta oikeanlaista ratakireytta.
Kartonki liikkui poikkisuuntaisesti ja meni kuprulle painonipin jalkeen. T&std syysté
koeajot tehtiin vain paperilajeilla. Ennen radan vientid on huomioitava aukirullaukseen
laitettavan rullan oikeanpuoleisuus seka auki- ja Kiinnirullauksen linjakkuus.

Painonipissa painatus tapahtuu rainan alapuolelle.

Ensimmaisessd paperiradan viennissa huomattiin, ettei rata pysy paikoillaan, vaikka
aukirullaus oli keskitetty linjaan kiinnirullauksen kanssa. Rata liikkui poikittain ja néin
ollen paperi rypistyi painolaitteen reunasta. Ongelma poistettiin lisadmalla aputela
aukirullauksen ja painonipin véliin. Aputela lyhensi paperin ilman tukemista kulkemaa
matkaa.

RK-pilotkoneen rakenteesta johtuen paperiraina kulkee ylospain painonipin jalkeen.
Tastd johtuen paperiraina vietiin  suoraan painonipistd infrapunakuivaimille.
Infrapunakuivaimien jalkeen raina kulkee ilmakuivaimien ja aputelojen kautta
laminaattoriin.  Kuivatuksessa kaytettiin  kahta infrapuna- ja ilmakuivainta.

Laminointinippid ei tarvinnut kuitenkaan kayttad, mutta telan avulla tuettiin rataa ennen
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kiinnirullausta. Kuvassa 14 esitetddn Pyrollin sékkipaperille hyvaksi havaittu

radanvienti.

KUVA 14. Oikeanlainen paperiradan vienti

4.3 Pyrollin séakkipaperi

Yksikon asennuksen jalkeen koeajot paatettiin aloittaa Pyrollin sékkipaperilla ja
punertavalla vérilla. Punertavaan variin paadyttiin mitattujen viskositeettien perusteella.
Juoksevampi eli pienempi viskositeettinen véri oletettiin helpommaksi hallita. Sopivat
ajoparametrit etsittiin RK-pilotkoneelle ja fleksopainoyksikdlle ilman varin syottoa.
Painatusyksikon telojen puristus séédettiin siten, ettd telat saatiin py6rimaan. Paperirata

saatiin kulkemaan hyvin myds painatusyksikon lavitse.

Varilla taytetty vériallas nostettiin ylos, jotta anilox-tela sai vérid. Altaan nostossa
Kiinnitettiin huomiota, ettd vérikaukalon reunat eivat hankaisi anilox-telan akseliin.
Raakeliterélle  etsittiin ~ sopivat  varikaavauspuristukset mikrometri  ruuveilla.
Ylimaarainen vari kerdéntyi aluksi raakeliteran péalle. Terén kaavatessa oikealla tavalla

varimaard tasaantui. Painovérin siirtyessa paperirainaan alkoi raina vetdmaén sivuun
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kuvassa 15 esitetylld tavalla. Ongelma ratkaistiin nostamalla ratakireytta ja Kiristaméalla

aukirullauksen jarrua. Saatojen avulla paperiraina saatiin hallintaan.

KUVA 15. Paperiraina yksikon sivussa

Radan pysyesséd kohdillaan etsittiin sopivat ajoparametrit painojéljen ja paperilaadun
suhteen. RK-pilotkoneelle haettiin  oikeanlaiset ratakireydet ja ajonopeudet.
Fleksopainoyksikosté saddettiin painotelan ja anilox-telan, seka painotelan ja vastatelan
valisia puristuksia. Raakeliterdlle haettiin sopiva kaavauspaine ja kaavauskulmaksi
asetettiin O astetta koneen runkoon nahden. Anilox-telan ja raakeliterdn valinen kulma
oli positiivinen. Kulmaa ei kuitenkaan saatavilla olevilla mittalaitteilla kyetty tarkasti
mittaamaan. Ajon aikana todettiin infrapunakuivaimien kuivatustehon riittavan.

lImakuivaimien kaytosta luovuttiin.

Ajonopeutta séadettiin  ryémimisnopeudesta suuremmaksi. Tavoitteena oli tutkia
nopeuden vaikutusta painojélkeen ja radan sujuvaan kulkemiseen. Nopeuden kasvaessa
huomattiin, ettd rata alkoi pomppia ja painojalkeen tuli raitoja. Ongelmien johdosta
todettiin, ettd fleksopainoyksikolla ei pysty ajamaan ryOmimisnopeutta kovempaa
vauhtia Pyrollin sakkipaperilla. Kuvassa 16 esitetddn ajonopeuden vaikutus
painojalkeen.
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KUVA 16. Ajonopeuden vaikutus painojélkeen

Ratakireydelle etsittiin sopivia arvoja vélilla 1 — 4 baria. Ajettaessa alle 1,5 barin
ratakireydella paperiraina 10ystyi painonipin jalkeen. Paperiradan 16ystymisen ja
kiinnirullauksen vedon seurauksena rata alkoi nykid. Ratakireyden noustessa yli 3 barin
raidat painojéljessa lisddntyivat ja paperiraina pysahteli painonipin valissd. Telojen
valisia puristuksia saatamélla paperiraina saatiin kulkemaan sujuvasti myos yli 3 barin
ratakireydelld, mutta painojalki heikkeni merkittavasti. Ongelmien johdosta todettiin

sopiviksi arvoiksi ratakireydelle 1,5 — 3 baria.

Seuraavassa koe-ajossa tutkittiin puristuksien vaikutusta painojalkeen ja ajettavuuteen.
Vasta- ja painotelan véliset s&atimet on kalibroitu v&arin tai painotela on vinossa.
Taman seurauksena oikealla olevat puristukset taytyy saataa selkeasti suuremmiksi kuin
vasemmanpuoleiset. Aluksi sééddettiin painotelan ja anilox-telan vélisid puristuksia.
Puristuksia laskettaessa varinsiirto paperirainalle heikkeni. T&mén johdosta painojalki
haaleni ja lopulta hdipyi kokonaan. Anilox-telan erilaisia linjatiheyksia ei pystynyt enda
erottamaan. Telojen vilisia puristuksia nostettaessa havaittiin painolaatan teippauksen
aiheuttavan ongelmia. Painolaatta on teipattu kuvassa 17 nékyvalla tavalla, joka
aiheuttaa korkeuseron teippauskohdan ja muun painolaatan vélill&.
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KUVA 17. Painolaatan teippaus painotelaan

Korkeusero aiheuttaa painotelan pomppimista anilox- sek& vastatelan kanssa.
Puristuksia nostettaessa pomppiminen korostuu entisestddn aiheuttaen raitoja
painojalkeen ja painojaljen hankautumista painonipissd. Erilaisia puristuksia
kokeiltaessa todettiin puristuksien saatémahdollisuuksien olevan hyvin rajalliset

kaytetylla painolaatalla.

Raakeliterdn kaavauskulmaa saddettdessé todettiin alkuperdisen 0° kulman olevan
Pyrollin  sékkipaperille ja punertavalle vérille sopivin. Raakeliterédlle etsittiin
silmamaéaraisesti paine, jolla kaavaus tapahtui tasaisesti. Terdpaineen ollessa liian pieni
varia siirtyi litkaa paperille ja kertyi raakeliterén péalle kuvassa 18 esitetyll4 tavalla.

KUVA 18. Raakeliteran péalla painovéria

Ajoparametrien testauksen jalkeen siirryttiin tutkimaan varin vaikutusta ajettavuuteen ja
painojalkeen. Punertava vari pestiin ja vaihdettiin varikaukaloon sinertava vari. Véarin
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viskositeetiksi oli aikaisemmin mitattu 382 mPas, eli vérin reologia erosi punertavasta
varista merkittavasti. Punertavalla vérilla toimineet ajoparametrit havaittiin kuitenkin
toimivan myos sinertavalla vérilla, mink& johdosta alettiin tutkia viskositeetin

vaikutusta painojalkeen.

Aluksi sinertdva véri laimennettiin vedelld 100 mPas viskositeettiin. Laimennetulla
varilld ajettaessa todettiin, ettei véri siirtynyt anilox-telalta painolaatalle tasaisesti.
Heikon vérinsiirron seurauksena anilox-telan linjatiheyksien ero ei nakynyt paperilla.
Painojalki oli suttuista ja haaleaa. Painojdljen perusteella todettiin 100 mPas

viskositeetin olevan liian alhainen sinertavalla varilla.

Seuraavaksi varin viskositeettia alettiin nostaa lisédmalla alkuperaista véaria laimennetun
varin sekaan. Varia liséttiin, kunnes linjatiheyksien ero saatiin siirtymaan paperille.
Menetelmallda  I6ydettiin  sinertavalla  varilla  toimiva  minimiviskositeetti.
Minimiviskositeetiksi mitattiin 200 mPas, jolla saavutettu painojalki esitetddn kuvassa
19.

KUVA 19. Painojalki 200 mPas minimiviskositeetilla
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4.4 Kauttuan etiketinpohjapaperi

Kauttuan etiketinpohjapaperin koe-ajot paéatettiin toteuttaa Pyrollin sakkipaperilla
toimiviksi havaitulla radanviennilla, ajoparametreilld ja terdkulmalla. Painovariksi

valittiin punertava vari. Painatuksen alkaessa huomattiin painojaljen olevan epatasaista

ja siind esiintyi viiruja kuvassa 20 nakyvélla tavalla.

KUVA 20. Etiketinpohjapaperin epétasainen painojalki

Ongelmaa ratkaistaessa havaittiin aukirullauksen olevan vaarinpéin, jolloin painatus
tapahtui paperin karhealle puolelle. Paperirata katkaistiin ja aukirullaus kaannettiin
oikeinpdin. Aukirullaus liitettiin teippaamalla katkaistuun paperin héntdan, radan
uudelleen viennin valttamiseksi. Liitoskohta ajettiin varovasti ilman painoyksikon

puristuksia Kiinnirullaukseen.

Paperin sileélle puolelle painettaessa painojéljen laatu oli heti toivotunlaista. Erilaisia
ajoparametreja kokeilemalla todettiin, ettd etiketinpohjapaperilla toimii parhaiten samat
arvot kuin sakkipaperilla. Paperirata kulki sujuvasti ja ndin ollen erilaisia radanvienti
tyyleja ei kokeiltu. Painojaljen ollessa kohdallaan alettiin tutkia raakeliterakulman

vaikutusta painojalkeen.
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Positiivisilla terakulmilla ajettaessa todettiin toimivimmaksi 10° pienempi kulma
anilox-telaan n&hden. Kulman pienentyessa varia siirtyi paperille liikaa. Kuvassa 21
esitetddn 10° raakeliterdkulmalla saavutettu painojalki.

KUVA 21. Raakeliterakulmalla 10° ajettu painojalki

Anilox-telaan nahden negatiivisilla kulmilla ajettaessa ongelmaksi muodostui oikean
kaavauspaineen saavuttaminen. Liian negatiivisella kaavauskulmalla raakeliterd otti
kiinni  anilox-telan kuppeihin, eikd kaavannut oikein. Kulmaa pienentéessé
kaavauspainetta ei saatu riittdvan suureksi, jotta véri poistuisi anilox-telalta oikein.

Negatiivisilla kulmilla ei paasty toivotunlaiseen painojalkeen.
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5 TULOSTEN KASITTELY

5.1 Paperien vaikutus painojalkeen

Pyrollin sakkipapaperille ja Kauttuan etiketinpohjapaperille suoritettiin nelibmassa-,
paksuus- ja sileysmittaukset. Paksuuden ja neliomassan avulla laskettiin tiheys.
Nelidmassa mitattiin 1ISO 536 standardin mukaisesti. Paperinaytteet leikattiin kuvassa

22 esitetylla ympyraleikkurilla ja punnittiin vaa’alla.

KUVA 22. Nelidmassaleikkuri

Paperin nelibmassa kuvaa massaa grammoina per neliometri. Nelidmassa vaikuttaa
useisiin  paperin ominaisuuksiin - mm. lujuuksiin, opasiteettiin ja tiiveyteen.

Ominaisuudet paranevat nelimassan kasvaessa.

Papereiden paksuus mitattiin 1SO 534 standardin mukaisesti, kuvassa 23 esitetylla
L&W Micrometer-mittarilla.



36

KUVA 23. Paksuusmittari

Paksuus kasvaa lineaarisesti neliomassan mukaan. Kaytettyjen papereiden paksuuseron
ollessa niin pieni, ei ajettavuudessa tai painonipin puristuksissa todettu eroja.

Paksummilla paperi- ja kartonkilajeilla puristukset joudutaan etsiméaan uudelleen.

Papereiden karheus mitattiin kuvassa 24 esitetylld Bendtsen-mittarilla 1SO 8791-2

standardin mukaisesti.

KUVA 24. Bendtsen-karheuden mittalaite
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Paperin karheus vaikuttaa huomattavasti painojalkeen. Siledmpi paperi antaa paremman
painojéljen, mutta samalla menetetdan yleensé jaykkyyttd, joka taas vaikuttaa paperin

ajettavuuteen. Pyrollin ja Kauttuan paperien mittaustulokset ovat nakyvilla taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Mittaustulokset

Ominaisuudet Pyroll Kauttua

Karheus ylapuoli, ml/min 163 178
Karheus alapuoli, ml/min 1031 362
Paksuus, pm 57,7 70,3
Nelidmassa, g/m?2 45 56
Tiheys, g/cm3 0,78 0,80

Mittauksissa todettiin  Pyrollin sékkipaperin olevan sileimpéda kuin Kauttuan
etiketinpohjapaperi. Samaan tulokseen paddyttiin aikaisemmin myds tunnustelun ja
silmamaéaraisen tarkastelun perusteella. Paperilajien mitatut arvot ovat hyvin lahella
toisiaan. Tasta syystd paperin kayttdytymisessa ei ollut juurikaan eroavaisuuksia RK-
pilotkoneella ja fleksopainoyksikolla. Paksuus mitattiin  Pyrollin paperista myods
painatuksen jalkeen. Painetun néytteen paksuudeksi saatiin 51,3 um. Arvoja tutkittaessa
havaittiin paperin painuneen kasaan painotapahtuman seurauksena. Ta&mén johdosta
hyvin bulkkisilla tuotteilla tulee kiinnittd4d huomiota puristuksiin.

Painatusnaytteista tutkittiin paperin vaikutusta painojalkeen samoilla ajoparametreilla ja
varilla ajettaessa. Kuvassa 25 esitetddn Pyrollin sékkipaperilla saatu painojélki perus

ajoparametreilla.
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KUVA 25. Pyrollin perus ajoparametreilla saatu painojélki

Kauttuan etiketinpohjapaperista samoilla saadoill& ajettu painondyte esitetddn kuvassa
26.

KUVA 26. Kauttuan perus ajoparametreilla saatu painojalki
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Pyrollin ja kauttuan ndytteistd havaittiin selked ero painojaljessa. Pyrollin painojaljen
paremmuus johtuu paremmasta sileydestd. Kauttuan paperiin tuli enemman raitaa ja
vari nékyi haaleammin paperin ollessa karheampaa. Ajoparametrejd sadtdmalla
Kauttuan etiketinpohjapaperille ei kuitenkaan saatu parempaa painojalkea. Painojalkeen

pystyttiin vaikuttamaan raakeliterdn kulmalla.

5.2 Varien vaikutus painojalkeen

Painovdrien viskositeetti vaikutti varin siirtymiseen paperirainalle. Viskositeetit
mitattiin spindelilld 4, kuvassa 27 nakyvalla Brookfield viskositeetti mittarilla.

BRGOXFELD

KUVA 27. Viskositeetin mittauslaite

Punertavalla ja sinertavélla vérilla oli erilainen varireologia. Sinertdva vari on sekoitettu
hitaampaan vernissaan eli pellavadljyyn kuin punertava véri. Tastd johtuen varien
viskositeetit erosivat hyvin paljon toisistaan ja niit ei pystytty vertaamaan toisiinsa.

Punertava vérin viskositeetiksi mitattiin 70 mPas ja sinertavan varin 382 mPas.

Sinertavélle varille 16ydettiin minimiviskositeetti 200 mPas, jolla erilaiset linjatiheydet
pystyttiin havaitsemaan. Kuvassa 28 esitetddn minimiviskositeetilld saavutettu

painojalki.
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KUVA 28. Minimiviskositeetilla 200 mPas saatu painojalki

Painojalki oli selke&sti haaleampaa minimiviskositeetilld ajettaessa, vertailtaessa

kuvassa 29 esitettyyn normaalilla viskositeetilla saatuun tulokseen.

KUVA 29. Alkuperdiselld 382 mPas viskositeetilla saatu painojalki
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Pienemmalla viskositeetilla ajettaessa virheet korostuivat, mm. ajonsuuntaiset viirut
nékyivét selkedmmin. Molemmilla viskositeeteilld pystyttiin kuitenkin painamaan ja
toivotunlaiseen painojélkeen paastiin.

Raakeliterdkulmia  tutkittaessa todettiin  varinsiirron tapahtuvan tasaisemmin
positiivisemmilla terakulmilla ajettassa. Positiivisella terdkulmalla vérid padsi enemman
anilox-telalle, minka johdosta paperirainalle siirtyi enemmén vérid. Kuvassa 30

esitetadn terdkulmalla 10° saavutettu painojalki.

KUVA 30. Terédkulmalla 10° ajettu painondyte

Positiivisella terdkulmalla 10° ajettaessa paastiin parhaaseen painojalkeen Kauttuan
etiketinpohjapaperilla. Vertailtaessa kuvan 31 terdkulmalla 0° ajettuun ndytteeseen
havaitaan painojéljen olevan selkeésti tasaisempaa.



42

KUVA 31. Terédkulmalla 0° ajettu painonayte

Terékulmalla 0° ilmaantui painojalkeen konesuuntaisia viiruja. Linjatiheydella 200
viirut nakyvat selkedmmin. Terdkulmaa asettaessa tulee ottaa huomioon paperinlaatu ja
kaytetyn vérin reologia.

Koe-ajojen paatyttyd, kuvassa 32 esitetylla spektrofotometrilla mitattiin 1SO 13655
mukaisesti ndytteiden densiteetti ja valon aallonpituusalue eli Lab-arvot.

KUVA 32. Spektrofotometri mittari
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Vérin aallonpituutta mitatessa L* arvo kuvaa vérin vaaleutta arvolla 0 — 100, a* arvo
vihredn ja punaisen suhdetta vélill4 -128 - +127 ja b* arvo sinisen ja keltaisen suhdetta
vélilla -128 - +127 (Abobe photoshop véritilat 2014). Spektrofotometri ilmoittaa
densiteetin yksikolla D, jonka alaviitteena on pééavarin ensimmainen kirjain. Mittaukset
suoritettiin  Pyrollin sinertdvalla normaali- ja minimiviskositeettisella vérilla seka
Kauttuan punertavalla vérilla positiivisilla terakulmilla 0° ja 10°. Pyrollin paperista
normaaliviskositeetilla mitatut arvot esitetadn taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Sinertava normaaliviskositeetti

Pyroll sininen Ajo 1 | Viskositeetti/mPas 382
Linjatiheys l/cm 100 200
L* 41,94 55,8
a* -449| -10,99
b* -35,7| -32,68
Densiteetti/Dc 1,30 1,02

Normaali viskositeettisen varin mittauksista todettiin densiteetin olevan matalampi
suuremmilla linjatiheyksilla. Mittaus vahvisti silmdmaaraiset havainnot linjatiheyksien
tummuuseroista. Sinertdvan miniviskositeettisen vérin mittausarvot esitetddn taulukossa
4,

TAULUKKO 4. Sinertava minimiviskositeetti

Pyroll sininen

minimiviskositeetti Viskositeetti/mPas 200
Linjatiheys l/cm 100| 200
L* 45,66 | 60,89
a* -6,95|-12,25
b* -34,3 1| -30,56
Densiteetti/D¢ 1,25 0,90
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Mittaustuloksia tutkittaessa todettiin normaaliviskositeettisen vérin olevan sinisempéa
kuin miniviskositeettisen. Densiteettia tutkittaessa havaittiin varin olevan tummempaa
viskositeetin kasvaessa. Taulukosta 5 on esitetty Kauttuan etiketinpohjapaperin

raakeliteran nolla kulmalla saadut mittaustulokset punertavalla vérilla.

TAULUKKO 5. Terdkulma 0°

Kauttua punainen 0° | Viskositeetti/mPas 70
Linjatiheys l/cm 100 200
L* 60,55| 72,93
a* 46,6 34,99
b* 2,35 -2,4
Densiteetti/Dy 0,80 0,51

Mittauksesta havaittiin varin densiteetin yksikoksi magentan. Taulukossa 6 on esitetty

punertavalla varilla 10° terdkulmalla ajetut mittaustulokset.

TAULUKKO 6. Terakulma 10°

Kauttua punainen 10° | Viskositeetti/mPas 70
Linjatiheys l/cm 100 200
L* 62,23 72,26
a* 46,74 36,7
b* 1,39 -2,49
Densiteetti/Dy 0,80 0,51

Mittaustuloksia tutkittaessa todettiin positiivisella terdkulmalla 10° ajettaessa varin
olleen punaisempaa, kuin nolla kulmalla ajettaessa. Eri terdkulmilla ajettaessa
painovérin densiteetiksi mitattiin samat arvot. Koe-ajoissa I0ydettiin mahdollisesti piste,
lisdtessd. Ta&ma piste pyritdan

Eri

jossa densiteetti ei endd kasva varimaaraa

painoteollisuudessa normaaliolosuhteissa 10ytdmaan. paperilajeja verratessa

huomattiin densiteetin kasvavan sileyden parantuessa.
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5.3 Ajoparametrien vaikutus painojalkeen

Ajoparametrit vaikuttivat ajettavuuteen, paperirainalle siirtyvdan varinmaaraan,
painojaljen laatuun seka tasaisuuteen. Ajonopeuden, ratakireyden, telojen puristuksien

ja raakeliteran paineen todettiin kuuluvan ajoparametreihin.

Ainoaksi sopivaksi ajonopeudeksi koe-ajoissa todettiin 2 eli rydmimisnopeus.
Nopeuden kasvaessa rata ei kulkenut painonipin lavitse sujuvasti, vaan painotela alkoi
pomppia. Vauhdin kasvaessa ongelmat korostuivat ja toivotunlaista painojalkea ei saatu
aikaiseksi. Myo6s rydmimisnopeudella painojaljessa havaittiin teippauksesta johtuvia
raitoja, jotka aiheutuivat painotelan pomppimisesta. Raita pystyttiin ndkemé&an kaikista

painonaytteista. Kaytetylla painolaatalla ei pystyta estamaan raidan syntymistéa.

Ratakireyden vaikutusta painojélkeen ei pystytty suoranaisesti tutkimaan. Kaytetyt
paperilajit olivat ominaisuuksiltaan lahelld toisiaan, mink& johdosta samanlaiset
ratakireydet toimivat molemmilla paperilajeilla. Pyrollin sdkkipaperilla ja Kauttuan

etiketinpohjapaperilla toimiviksi raja-arvoiksi ratakireydelle todettiin 1,5 — 3 baria.

Telojen valisien puristuksien ollessa liian pienet, painovari ei siirtynyt anilox-telalta
painolaatalle tai painolaatalta paperirainalle. Liian suurilla puristuksilla ajettaessa telat
sekd paperiraina pysahtelivat painolaatan kiinnityskohdan osuessa vasta- ja anilox-
telaan. Puristukset pidettiin niin piening, ettd painojalki saatiin vain siirtyman
paperirainalle. Puristuksien lisddntymisen aiheuttamia vaikutuksia painojélkeen ei
pystytty tutkimaan. Kaytetylle painolaatalle puristuksia pystyttiin saatamaan + 10

mikrometria.
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Raakeliterdpaine haettiin silmamaaréisesti sopivaksi. Sopiva terdpaine on, kun
raakelitera kaavaa varin anilox-telalle tasaisesti. Raakeliterdpaineen anilox-telaan
nahden todettiin vaikuttavan vdhemman painojalkeen kuin raakelikulman. Taulukossa 7

on esitetty kéytetyille paperilajeille parhaiksi todetut ajoparametrit.

TAULUKKO 7. Parhaat ajoparametrit

Nopeus 2
Puristus painotela/vastatela 00,11/00,40
Puristus painotela/anilox-tela 92,25/94,31
Ratakireys/bar 2
Raakeliterépuristus 5,76/6,41




47

6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli pilot-fleksopainoyksikdn sisdadnajo ja asennusohjeiden
tekeminen. N&ma tavoitteet saavutettiin  hyvin, silla painoyksikolle tehtiin
yksityiskohtaiset asennusohjeet ja sis&anajossa saatiin aikaiseksi toivotunlaista
painojalked. Painoprosessin onnistumisen kannalta kriittiset ajoparametrit I0ydettiin ja
niille haettiin raja-arvot, joilla nykyiselld painoyksikon konstruktiolla pystytaan

tyoskentelemaan.

Pilot-fleksopainoyksikolle ei ollut taustamateriaalia, joten sen asennuksen ja RK-
pilotkoneen ajamisen opetteluun kului aluksi paljon aikaa. Opinnédytetydén kokeellinen
osa aloitettiin Pyrollin sékkipaperilla ja kokeiden aikana sille I6ydettiin nopeasti
toimivat ajoparametrit. Koe-ajojen edetessd opittiin miten painatusjalkeen vaikuttaa
painovari, paperi ja ajoparametrit. Tuloksien perusteella saatiin tietoa kuinka
fleksopainoyksikkoa pystyy saataméan ja mitd komponentteja prosessi sisaltdad. Koe-
ajoissa  kokeiltiin taulukossa 8 esitettyja ajoparametrejd, vareja, papereita,

viskositeetteja, raakeliterépuristuksia ja —kulmia.

TAULUKKO 8. Koe-ajojen muuttujat ja niiden raja-arvot

Nopeus 2-5
Puristus painotela/vastatela 00,11/00,40 + 00,40
Puristus painotela/anilox-

tela 92,25/94,31 + 00,40
Ratakireys/bar 2+15
Raakeliterépuristus 5,76/6,41 £ 0,1
Raakeliterdkulma -55 — +25
Painovarit P 1935 &P 301
Painopaperit Sakki- ja etiketiketinpohjapaperi
Viskositeetit 25 — 382 mPas

Opinndytetyd sujui kokonaisuudessaan hyvin, vaikka tyon aikana ilmeni myds
ongelmia. Koe-ajojen edetessd huomattiin painotelaan kiinnitetyn painolaatan
rajoittavan painoprosessia. Painolaatta on teipattu painotelaan siten, ettei painopinta

jatku kokonaan telan ympari. Painolaatan teippauksesta johtuen kaikkia painojalkeen
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vaikuttavia ajoparametreja ei pystytty testaamaan. Esimerkiksi ajonopeutta ei pystytty
nostamaan ry0mintdnopeudesta ja telojen puristukset oli pidettdvd maltillisina.
Ajoparametrien  huonojen  sadtOmahdollisuuksien  seurauksena alettiin  tutkia
raakeliterakulman vaikutuksia painojalkeen. Paras painojalki saatiinkin aikaiseksi

raakeliterdakulmaa muuttamalla.

Pilot-fleksopainoyksikdn  nykyisella  rakenteella voidaan tutkia anilox-telan
linjatiheyksien, painovérien viskositeettien sekd painopaperien vaikutusta painojalkeen.
Myaos fleksopainoprosessin eri vaiheet pystytaan havainnollistamaan. Painojaljen laadun

tarkemmat tutkimukset ovat painolaatan rajoitteellisuuden takia haasteellisia.

Pilot-fleksopainoyksikkdon tulisi hankkia kokonaan uusi painolaatta. Painolaatan tulisi
olla umpinainen, jotta se olisi jatkuvassa kosketuksessa anilox- ja vastelan kanssa.
Toinen vaihtoehto olisi hankkia yksikkdon kokonaan uusi painotela, johon olisi
mahdollista kiinnittdd paineilmalla holkkimainen hylsy. Tarkempaa painojéljen
tarkastelua haluttaessa, tulisi painolaatan siséltdd rasterikuvioita, tekstid seka
kompaktipainatusta. Jatkotutkimus mahdollisuuksia pilot-fleksopainoyksikolla on
rajattomasti. Tutkimus kohteena voisi olla mm. painolaatan rakenteen suunnittelu ja
hankinta. Oikeanlaisella painolaatalla painojéljen laadun ja erilaisten ajoparametrien
tarkasteluun  pystytddn  monipuolisemmin. Tassa opinndytetydssa l0ydettyja
asennusohjeita, ajoparametreja  sek& muita tuloksia  voidaan  hyddyntaa

jatkotutkimuksissa.
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LITTEET

Liite 1. Fleksopainoyksikon asennusohjeet

Fleksopainoyksikkd koostuu kuvassa 1 esitetyistd osista.

Kuva 1. Pilot-fleksopainoyksikon osat

Pilot-fleksopainoyksikon osat:

Painoyksikon runko
Vastatela

Painotela
Anilox-tela
Raakeliterd
Puristuksien s&&to

N o g M w D oE

Raakeliterén saato
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o1

Nosta fleksopainoyksikdn runko RK-pilotkoneen yksikkoalustalle. Rungon Kiinnitys
alustaan tapahtuu ruuveilla. Painoyksikon takana ruuvit taytyy pyorittdd ensin osan
matkaa ja tyontdd yksikko paikalleen. Kiristdessa kuvassa 2 esitettyjé ruuveja tulee

tarkkailla rungon linjakkuus alustaan nahden.

Kuva 2. Ruuvien kiinnityskohdat

Yksikosta on hyva tarkastaa, ettd telojen véliset puristukset eivéat ole edelliselta
kayttajalta jaéneet paalle. Mikrometrikiristimien luvuiksi kannattaa ylarivissa laittaa
arvot 98,00 (vasen) ja 98,40 (oikea). Alarivissé luvuiksi laitetaan 90,00 (vasen) ja 92,00
(oikea)

Yksikon rungon ollessa paikallaan kallistetaan runko taaksepéin, jotta padstdan
asentamaan anilox-tela paikoilleen. Ennen kallistusta tulee aukaista kuvassa 3 esitetyt

kallistusruuvit.
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Kuva 3. Painoyksikon kallistus

Anilox-telaa asentaessa tulee noudattaa erityistd varovaisuutta. Telan pinta on erittéin
herkké kolhuille ja hankaumille. Anilox-telalla pydritetdan koko yksikkod, joten se on
liitettdva RK-pilotkoneen apumoottoriin. Akseliin tulee asentaa kuvassa 4 esitetty

sovitin (1), mikali sellaista ei ole valmiiksi kiinnitettyné.

Kuva 4. Anilox-tela asennettuna

Anilox-telan ollessa paikoillaan, kallistetaan runko alas ja kiristetddn kallistusruuvit.
Seuraavaksi kiinnitetddn raakeliterd painoyksikkdon. Raakeliterd on hyvin terdvd, joten
terasuojusta on hyva pitdd paikoillaan tapaturmien valttdmiseksi. Raakeliterdn Kisko

kiinnitetadn ruuveilla painoyksikk6on kuvan 5 osoittamilla tavalla.
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Kuva 5. Raakeliterd asennettuna

Raakeliterdn kulmaa s&&detédan I6ysadmalla kiskon péissa olevia leukakiristimia ja
kallistamalla terakiskoa haluttuun asentoon. Osat ovat alumiinia, joten ala Kiristaa liikaa
silla liiallinen Kiristys murtaa leuat.

Jos raakeliterékulmaa halutaan vaihtaa positiivisesta negatiiviseen tai jos teré on pahasti
kulunut, taytyy terd irroittaa kiskosta. Kiskon pdaalla olevat ruuvit 10ysataan ja tera
vaihdetaan tai kaannetédan kulutuspinta toiselle puolelle. Teran vaihtoa ja kulutuspintaa

(1) on havannoillistettu kuvassa 6.

Kuva 6. Raakeliteréan vaihto.



Liite 2. Anilox-telan linjatiheyksien tekniset tiedot

R. K. Print Coat.

Order No. POR121593

-

<O

=

Cylinder Specifications.

Diameter
A
B
c

67.50
67.49
67.49

T.LR.

0.01
0.01
0.01

Live Image

Mon Sep 24 19:17:32 2012

Roll No:75242
Cell width(a) 47.9 microns
Cell wall {b) 1.9 microns
Cell count 510.4 per inch
Cell count 200.9 percm
Cell depth 15.0 microns
Cell angle 60 degrees
Cell volume 5.0 cm¥m?
Date

Approved By : M!drm) Gome,
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R. K. Print Coat.
Order No. PORI121593

A
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Cylinder Specifications.
Diameter T.LR.
A 67.50 A 0.01
B 67.49 B 0.01
c 67.49 C 0.01

Live Image

Mon Sep 24 19:22:07 2012

Roll No:75242

Cell width(a) 96.2 microns
Cell wall (b) 3.8 microns
Cell count 254.0 per inch
Cell count 100.0 percm
Cell depth 23.0 microns
Cell angle 60 degrees
Cell volume 8.0 cm¥m?

Approved By : Midml Cr.mg, Date : _26/9//2




