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TIIVISTELMA

Paperinvalmistuksessa on huomioitava, miten valmis paperi kdyttdytyy jatkossa
painokoneessa. Tdtd paperin tuotantopainettavuutta ennustetaan paperin valmis-
tusvaiheessa laboratoriossa erilaisin koepainatusmenetelmin. Nab Labs Oy:ssd
koepainatukset suoritetaan IGT AIC2-5 -koepainolaitteella. Timén opinnédytetyon
aitheena oli IGT -painomenetelmien kehittiminen. Tarkoituksena oli selvittdd Nab
Labs Oy:n IGT -menetelmien tila ja kdynnistda tarvittavia kehitystoimenpiteita.

Tyossa selvitettiin IGT AIC2-5 -koepainolaitteella tehtdvit testimenetelmat, seka
automaattisten analysointimenetelmien mahdollisuudet niille testimenetelmille.
Valmiista kirjallisuusselvityksestd valittiin asiakkaan kanssa kehityssuunnaksi
picking -testin, eli paperin pintalujuustestin automaattinen analysointi. Téhén tar-
koitukseen oli 16ydetty neljd vaihtoehtoa, joista paitettiin 1&hted tarkemmin tutki-
maan PTS DOMAS- sekéd PapVision -menetelmia.

Tyon kokeellisessa osiossa painettiin picking -testit asiakkaan valitsemille pape-
reille. Jokaisesta testiliuskasta katsottiin picking -tulos. Namé painetut picking -
ndytteet ldhetettiin Saksaan PTS:n testattavaksi, jotta saataisiin selville voiko
DOMAS -ohjelmalla analysoida néitd Nab Labs:ssa testattavia paperilaatuja. Pap-
Vision -menetelmén toimivuutta ei pystytty vield tutkimaan, silld tuotetta toimite-
taan vasta alkuvuodesta 2008. Tdm4 arviointi jd4 tehtdviksi projektin seuraavassa
vaiheessa.
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ABSTRACT

In the papermaking process it is important to observe how paper will behave in
the printing machine in the future. In the manufacturing stage, production printa-
bility of the paper is predicted in the laboratory with different kinds of test print
methods. In Nab Labs Oy test prints are performed with the IGT AIC2-5 printabil-
ity tester. The subject of this thesis was the development of IGT printing methods.
The purpose was to define the state of Nab Labs Oy’s IGT methods and to start up
the required development measures.

In this thesis, the test methods of IGT AIC2-5 were studied, as well as the possi-
bilities for automatic analysis to these test methods. Together with a customer, the
development trend that was chosen was the automatic analysis of the picking test
or the surface strength test. This choice was made from a literature survey. Four
possibilities were found for this purpose and from those, the PTS DOMAS and
PapVision methods were taken to closer inspection.

In the experimental section of the thesis, the picking tests were printed to papers
that the customer had chosen. Picking results were taken from each test strip.
These printed picking samples were sent to Germany to be tested with the
DOMAS software. The functionality of the PapVision method couldn’t be tested,
because this product will not be delivered until the beginning of the year 2008.
This assessment will be left to the next stage of the project.
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1 JOHDANTO

Tdmid opinndytetyd tehtiin Nab Labs Oy Rauman painatuslaboratoriossa. Nab
Labs Oy:n ydinliiketoimintaa ovat laboratorio- ja mittauspalvelut. Analyysi- ja
mittauspalvelutarjonta on erittdin kattava, aina massojen seurannasta painetun pa-

perin testaamiseen. /1/

Painatuslaboratorion tydryhmi analysoi sekd painamatonta ettd painettua tuotetta
erilaisin paperiteknisin ominaisuuksin sekd visuaalisesti arvostelemalla. Tyoryh-
ma tekee laboratoriopainokokeilla painatuksia tuotantopainettavuuden ennustami-
seksi. Painatustestaukseen on tarjolla menetelmid niin offset- kuin syvipainoon-

kin/1/.

IGT AIC-2 on painatuslaboratorion kéytossd oleva koepainatuslaite. Laitteella
voidaan selvittdd erilaisia paperiin ja sen painatukseen liittyvid ominaisuuksia,
ongelmia ja kehitystarpeita. Opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd Nab Labs
Oy:n IGT -menetelmien tila ja kehitystarpeet sekéd kdynnistda tarvittavia kehitys-

toimenpiteita.

Insindoritydssd  selvitetddn kirjallisuuden perusteella, mitd erilaisia IGT -
testimenetelmid on olemassa jo kdytossé olevien liséksi, sekd miten tuloksia hyo-
dynnetddn. Tdhén kuuluu myos selvitys tietokonepohjaisten ohjelmistojen kiytet-

tavyydestd painojilked analysoitaessa.

Kirjallisuusselvityksen jidlkeen insindorityohon sisdltyy kokeellinen osa. Tassd
testataan halutun ohjelmiston tai testimenetelmén toimivuus Nablabs:ssa testatta-
viin papereihin. Jos menetelma on toimiva, tehtdvina on sen kiyttoonotto seka

tyo-/kdyttdohjeiden laadinta.



2  PAINATUS

Paperin painaminen voidaan karkeasti jakaa kahteen tapaukseen: perinteiseen
(mekaaniseen) painamiseen ja digitaaliseen painamiseen. Mekaanisessa painami-
sessa painettava informaatio jédljennetddn painolevylle tai —sylinterille, jolla sitten
painetaan muuttumatonta aihetta haluttu maard kopioita. Digitaalisessa painami-
sessa painettava tieto muodostetaan suoraan tietokoneen muistista, jolloin perdk-

kéiset painetut kappaleet voivat olla erilaisia.

Paperille painamista varten sdvykuvat rasteroidaan eli kuvan tummuuserot voi-
daan toistaa hajottamalla kuva rasteripisteiksi. Painetusta kuvasta aistitut virit
muodostuvat subtraktiivisen virinmuodostuksen periaatteiden mukaisesti eli tie-
tynvérinen valo suodattuu tulevasta valosta paperille painettujen vérikerrosten
muodostaessa ’suotimen”. Normaalisti painettu viarikuva muodostuu neljisti osa-
véristd, jotka ovat, musta, syaani, magenta ja keltainen. Esimerkiksi paillekkdin

painetut keltainen ja magenta viri nékyvét katsojalle punaisena.

Sinimen

Wihrea

Punainen

Kuva 1. Subtraktiivisen virinmuodostuksen perusvirit ovat syaani, magenta ja
keltainen (cyan, magenta, yellow, CMY). Painettaessa kaikki kolme perusvarid
paédllekkdin on tuloksena periaatteessa musta. Koska perusvérit eivit kuitenkaan
kdytannossd ole aivan puhtaita, on pédllepainatuksen lopputulos ennemminkin

rusehtava kuin musta. Niinpd lisdnd kéytetddn mustaa painovérid./3/



Painettava informaatio (teksti ja kuvat) tuotetaan nykyisin 1dhes poikkeuksetta tie-
tokonejérjestelmilld, joista sitten joko tulostetaan sivufilmit painolevyjen valotta-
mista varten tai sivutiedon mukaan suoraan ohjataan painopinnan valotusta tai
kaiverrusta. Tyypillisesti painokoneessa on jokaiselle osavirille oma painoyksik-
ko, missd on virisdilid, vérinsiirtolaitteisto ja painolevy tai —sylinteri. Painovéri

siirtyy paperille painokoneen sylinterien muodostamassa painonipissa.

Tavallisimpia painomenetelmiéd ovat offset, syvépaino ja flekso. Offsetissa paino-
levy on tasainen ja sisdltdd pintakemiallisesti eri tavoin kdyttaytyvid viri- ja vesi-
pintoja. Painoaiheen mukaisilta véripinnoilta véri siirtyy levyltd ensin kumikan-
kaan peittdmaélle sylinterille ja siitd edelleen paperiin. Syvipainossa painosylinte-
riin on syOvytetty tai kaiverrettu pienid kuppeja ja véri siirtyy kupeista paperiin
nipin kovassa puristuksessa. Fleksossa painolaatalle levitetty viri siirtyy laatan

kohollaan olevien alueiden kautta paperiin. Painomenetelmisté lisdd myohemmin.

Painokoneet voidaan jaotella virikapasiteetin mukaan. Yksipuolisissa painoko-
neissa kerrotaan painolaitteiden lukumaird, eli kuinka monta eri vérikerrosta pa-
perin samalle pinnalle voidaan yhden painoprosessin kuluessa painaa. Arkkipai-
nokoneet ovat usein 1-, 2-, tai 4-vérikoneita. 5- ja 6-vérikoneissa lisdyksikkoja
kéytetddn yleensd jonkin lisdvérin tai lakkauksen painamiseen. Molemmille puo-
lille painettavissa koneissa vérillisyyttd kuvataan ilmaisemalla kapasiteetti priima-
ja sekundapuolille erikseen. Esimerkiksi 4/4 vdrikone painaa yhdelld tuotantoker-

ralla enintdan 4 varia.

Painokoneet voidaan jaotella myos niiden kdyttdmén paperin muodon mukaan
arkki- ja rainapainokoneisiin. Arkkikoneissa mddrdmittaan leikatut paperiarkit
alistetaan arkkipinosta koneen naukkareiden (termi arkkia pitédville painokoneen
osalle) kuljetettavaksi ja painetut arkit luovutetaan uuteen pinoon. Rainapainoko-
neessa voidaan painaa tyypillisesti 1-6 rullalta ldhtevdd rataa yhtd aikaa. Radat
taitetaan ja leikataan, jolloin haluttu tuote on joko kerralla valmis tai painetut arkit

viedddn jalkikasittelyyn. /2/



Kuva 2. Ryobi nelivéri offset-painokone /4/.

2.1 Téarkeimmaét painotuotteet

Sanomalehdet painetaan nykyisin ldhes yksinomaan coldset-offsetilla. Lehti pai-
netaan yleensi 40-48.8 g/m” sanomalehtipaperille kerralla valmiiksi. Isoilla lehdil-
14 on usein eri painoksia, jolloin painoksen vaihtuessa painokone pyséytetddn ja
uusia uutisia sisdltdvit painolevyt vaihdetaan. Painettu lehti kulkee painokoneen
taittolaitteelta postitukseen, missd lehdet kootaan nipuiksi, jotka ovat lastattavissa
autoihin. Mikili lehteen tulee liitteitd, voidaan nimé painaa ennakkoon ja liittda

lehden mukaan liitteistyksessd. Sanomalehdet ovat yleenséd vakioformaattisia.

Aikakauslehtid painetaan sekd heatset-offsetilla ettd syvépainossa. Yhdelld paino-
koneen ajolla painetaan yleensé heatsetissa 16-32 sivuinen arkki ja painetuista ar-
keista kootaan lehti joka stiftauslinjalla (hakasidonta) tai liimasidoslinjalla. Syvai-

painossa kerralla painettava sivumiird on suurempi.

Arkkioffsetissa painetaan hyvin laaja valikoima tuotteita sekd julkaisu- ettd pak-
kausteollisuuden tarpeisiin: etiketit, julisteet, kalenterit, esitteet, suoramainokset,

pienet aikakaus- ja jarjestolehdet, vuosikertomukset.
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Tuotteesta riippuen jilkikéasittelyssd voi olla useita eri vaiheita arkkien leikkauk-

sesta niiden koontiin ja sitomiseen.

Kirjat painetaan useimmiten offsetilla, joko arkki- tai rotaatiokoneilla. Painamisen
liséksi valmistusprosessiin kuuluu mm. erilaisia taitto- ja leikkausvaiheita, koonti,
sidonta/nidonta, selén liimaus ja puristus sekéd kansien valmistus- ja kiinnitysvai-

heet./2/

2.2 Ajettavuus ja painettavuus

Kaikissa painomenetelmissd painettavalle materiaalille asetetaan erilaisia vaati-
muksia. Painettavuudella ymmarretdédn niiden ominaisuuksien yhteisvaikutusta,
joiden perusteella paperilla saavutettava painojéljen laatutaso muodostuu. Kay-
tdnnOssd painettavuusvaatimus asetetaan laatutavoitteiden perusteella. Painetta-
vuus ei ole sama asia kuin painojdljen laatu, koska jalkimmaiseen vaikuttavat pai-

namista edeltdvit (pre-press) vaiheet, painokone ja painamisen muuttujat.

Paperin ajettavuus on kunnossa silloin, kun painaminen sujuu tuotantonopeudella,
eli paperirata tai arkki kulkee héiri6ttd painokoneen ldpi. Kdytdnndssé ajettavuus-
vaatimukset madridytyvit tuotantotavoitteiden perusteella. Paperin tulee kestdd
kaikkia painoprosessin rasituksia, joten eri painomenetelméit asettavat erilaisia

ajettavuusvaatimuksia.

Kun paperi ei kestd prosessin rasitusta, seurauksena on ajettavuusongelma. Ajet-
tavuusongelmat jaetaan yleensid kolmeen ryhméin. Akillinen hdirio aiheuttaa
usein tuotannon vélittdémén keskeytymisen. Paperilta vaaditaan tiettyd minimilu-
juutta, joka tyypillisesti on selvidsti suurempi kuin painokoneen aiheuttama kuor-
mitus. Paperin lujuus ja painokoneen kuormitukset kuitenkin vaihtelevat sekd ajan
ettd poikkiradan myo6td. Paperissa voi olla epdhomogeenisid kohtia ja toisaalta
painokoneella kuormitukset vaihtelevat etenkin lentdvén rullavaihdon aikana. Kun
kuormitus ylittdd paperin paikallisen lujuuden, seuraa ratakatko, painokone pysih-
tyy ja rata pitdd viedd takaisin painoyksikodiden ja telaston ldpi uudelleenkdynnis-

tysta varten.
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Kumulatiivinen hdirio voi johtaa tuotannon keskeytymiseen ja toimenpiteisiin
madrdvialein. Esimerkiksi paperista irtoavat partikkelit jaévit painopinnalle, jol-
loin tuotannon edistyessa rasteripisteiden muodostama rakenne tukkeutuu. Paino-
jédljen laatu huononee niin paljon, ettd painokone joudutaan pysdyttdmadn, ja ku-
mit puhdistetaan, minké jdlkeen ajoa voidaan jatkaa. Yhtdjaksoinen ongelma sallii
tuotannon jatkamisen, mutta voi aiheuttaa tarpeen hidastaa ajonopeutta tai heiken-
tdd painojdljen laatua. Esimerkkejd ajonopeuteen kytkoksissd olevista ilmidisti
ovat painovirin kuivumisongelmat, painojéljen kohdistusvirheet sekd ongelmat

paperia taitettaessa./2/

3 PAINOMENETELMAT

3.1 Offset

Yleisesti offsetmenetelmédstd puhuttaessa tarkoitetaan perinteistd laakapaino-
offsetia. Tarkasti ottaen tarkoittaa offset sité, ettd painovéri siirtyy ensin painole-
vyltd kumikankaan peittimalle sylinterille ja vasta siitd paperiin. Laakapainossa
tasaisen painolevyn painavilla ja ei-painavilla pinnoilla on erilainen pintajannitys,

jolloin painoviri siirtyy painaville pinnoille ja kostutusvesi ei-painaville pinoille.

Offsetpainovidri koostuu pigmentistd, sideaineesta, kantoaineesta ja lisdaineista.
pigmentin tehtdvdni on antaa painojiljelle kontrasti ja varillisyys. Sideaine sitoo
pigmenttipartikkelit ja kantoaineen avulla saadaan véri juoksevaksi. Kantoaine voi
olla joko liuotin tai 6ljy. Painovirin komponenttien valinnalla ja suhteilla sadde-
tddn sen juoksevuus- ja kuivumisominaisuuksia. Offsetvéri jaetaan kuivumista-
pansa mukaan coldset-, heatset- ja arkkivéreihin. Coldset-virin kantoaine imeytyy
paperiin ja véri kuivuu ajan myd6td ilman erillistd energiaa. Tarkasti ottaen vérin
kuivuminen jatkuu “ikuisesti”, jolloin painojéljen pintaa hangattaessa siitd irtoaa
vérid. Heatset-vérin liuotin haihtuu painoyksikkdjen jdlkeen kuivaajassa, jonka

lampdtila on 200 °C - 300 °C.



12

Arkkivarit kuivuvat normaalisti, kun sideaine hapettuu. Tdémé on yleensd hidasta,

mutta prosessia voidaan nopeuttaa kdyttdmalla IR-sdteilijaa.

Offsetpainokoneen vérilaitteistossa painovéri on varikaukalossa, mistd se siirtyy
véritelaston vilitykselld painolevylle. Kostutusvesi kulkeutuu vesilaitteen avulla
painolevylle. Viritelastossa on useita teloja, joiden tehtidvind on muodostaa tasai-
nen siirtyva vérikerros. Jokainen osaviri painetaan omalla vérilaitteella. Kuten jo
edelld mainittiin, neliviripainatuksessa osavirit ovat musta, syaani, magenta ja
keltainen. Offsetissa uusi osavéri painetaan suoraan edellisen (mérdn) virin paille
ja mahdollinen kuivaus on vasta painoyksikkojen jalkeen. Yksipuolisessa paina-
tuksessa paperi kulkee kumisylinterin ja vastasylinterin muodostaman painonipin
lapi. Mikali nipin muodostaa kaksi kumisylinterié ja painetaan paperin molemmil-

le puolille, kutsutaan tdti usein termilld “blanket-to-blanket”.

Kuva 3. Offset-periaate: 1. painolevy, 2. véri, 3. paperi, 4. puristussylinteri, 5.
kumisylinteri, 6. vesi. Offset perustuu siithen, ettd véri ja vesi hylkivit toisiaan.
Painolevyn painojéljen antavat kohdat hylkivit vettd ja ottavat vdrid vastaan, muut

osat ottavat vettd vastaan ja hylkivét painoviria. /3/

Offsetin monitelainen véri- ja vesilaitteisto tekee painolaitteesta monimutkaisen.
Toisaalta painoyksikon rakenne periaatteessa vapaasti valittavissa, koska mene-
telmé sallii molemminpuolisen painatuksen samassa nipissd (kumi vasten kumia)
ja osavirien perdkkdinen painatus ilman vélivaiheita (kuten kuivaus) on mahdol-

lista./2/
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3.1.1 Coldset-offset

Coldset-offsetissa painovéri tunkeutuu paperin pintaan ja viri kuivuu ilman ulko-
puolista energiaa. Menetelmé sopii tuotteisiin, joita tuotetaan suuria méadrid koh-
tuullisella painojiljen laadulla. Sanomalehdet painetaan 40-48.8 g/m” sanomaleh-
tipaperille; liitteitd ja suoramainoksia painetaan usein 52-60 g/m” erikoissanoma-

lehtipaperille.

Coldset-painatus asettaa seuraavanlaisia vaatimuksia painettavalle paperille:
Toiminnalliset vaatimukset

e Paperilta vaaditaan hyvid pintalujuutta sekd kuivana ettd markdi maérille
painettaessa.

e Paperilta vaaditaan tasaista painovérin asettumista.

Prosessitekniset vaatimukset

e Paperilla tulee olla riittdvat lujuusominaisuudet, sanomalehtien tiukka pai-
natusaikataulu ei salli lukuisia paperista johtuvia katkoja.

o Paillystiméttomalla paperilla ei saa olla liiallista polydmistd. Painolle ai-
heutuu materiaali- ja aikahukkaa, mikdli painokone joudutaan pyséytti-
méén yliméariistd pesua varten.

e Painovirin tulee asettua paperille riittdvén nopeasti, jotta viltetddn paino-
koneen telojen ja painetun tuotteen sivujen tahriintuminen.

e Paperi ei saa mennd vekille painokoneessa.

e Paperilla saavutettavan vérikuvan kohdistuksen tulee pysyd hallinnassa
poikkisuunnassa rullan reunasta reunaan ja ajosuunnassa rullan pinnasta
pohjaan sekéd vaihdettaessa toiseen saman lajin rullaan.

Tuotetekniset vaatimukset

e Paperi tulee pystyd painamaan haluttuun tummuustasoon.

e Kontrastin ja pisteen kasvun tulee pysya hallinassa.

e Paperilta vaaditaan hyvidi painojiljen tasaisuutta, jotta tdyspeitteiset pinnat
toistuvat luonnollisina ja rasterikuvat terdvina.

e Tuote ei saa tahrata liikaa, joten rub-offin tulee pysya hallinnassa./2/
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3.1.2 Heatset-offset

Heatsetilld painetaan tyypillisesti aikakauslehtid ja erilaisia mainostuotteita. Tér-
keimmét paperilajit ovat paéllystaméton superkalanteroitu SC (supercalantered) ja
kevyesti padllystetty LWC (light weight coated). Ndma jakautuvat vield eri alala-
jeihin. SC:n ja LWC:n viliin on myds kehitetty oma laji: koneella paillystetty
MFC (machine finished coated). Painettavien papereiden neliomassa-alue riippuu
tuotteesta. SC-paperilla nelidmassa vaihtelee alueella 45-70 g/m® ja LWC-
paperilla alueella 49-65 g/m”. Titd painavampia paillystettyjd papereita kutsutaan
MWC- ja HWC-papereiksi. Myos erilaisia luetteloita ja erikoistuotteita tuotetaan
heatsetissd. Joihinkin koneisiin on asennettu erityinen jdlkikisittelylinja suoraan
koneen jatkeeksi. Télldin painokoneelta tulevaa painettua rataa taitetaan, leikataan

ja liimataan, ja syntyvé tuote voidaan personoida.

Heatset-painatus asettaa seuraavanlaisia vaatimuksia painettavalle paperille:
Toiminnalliset vaatimukset
e Paperilta vaaditaan hyva pintalujuutta sekd kuivana ettd markdd mérélle
painettaessa.
e Paperilta vaaditaan tasaista painovirin asettumista.
e Hyvé dimensiostabiliteetti.
Prosessitekniset vaatimukset
e Paperilla tulee olla riittdvét lujuusominaisuudet. Lujuusominaisuudet ko-
rostuvat kéytettdessd painokoneen perdssé jélkikasittelylinjaa, missé rai-
nasta taitetaan ja leikataan pienid tuotteita.
e Paperissa ei saa olla aaltoiluja tai vanoja.
e Paperilla tulee olla hyvd lammdonsietokyky kuivatuksen aikana, jotta ei tule
kuitukarheutumia eika vikoja pééllysteen kayttaytymisessa.
Tuotetekniset vaatimukset
e Paperissa tulee olla riittdva kiilto, jotta saavutetaan myos hyvd painettu
kiilto.
e Paperi tulee pystyd painamaan haluttuun tummuustasoon.

e Kontrastin ja pisteen kasvun tulee pysya hallinnassa.
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e Paperilta vaaditaan hyvéa painojiljen tasaisuutta, jotta tdyspeitteiset pinnat
toistuvat luonnollisina ja rasterikuvat terdvini. Tuote ei saa tahrata, joten

rub-offia ei sallita./2/

3.1.3 Arkkioffset

Arkkioffsetin tuote- ja paperivalikoima on erittdin laaja. Koska paperi liikkuu ko-
neessa arkkeina, kaikkein pienimpid neliomassoja ei kdytetd. Tyypillisid tuotteita
ovat vuosikertomukset, kuvateokset, seindkalenterit ja julisteet, erilaiset esitteet,
yleis- ja erikoislehdet, myyntiluettelot, kasikirjat, kdyttdohjeet, aikataulut, yritys-
lomakkeet, postikortit seka erilaiset pakkaukset ja etiketit.

Koska erilaisia tuotteita on paljon, tarjolla on my0s lukuisa mééré eri tuoteryhmiin
soveltuvia papereita. Erds tirked jakoperuste on paperin puuvapaus/puupitoisuus.
Puuvapaat lajit eivit sisélld mekaanista massaa. Kaikkein laadukkaimmat paina-
tustydt painetaan taidepainopaperille (115-300 g/m?”). Korkeatasoisissa esitteissé
ja kirjoissa kdytetyt paperit ovat yleensd puuvapaita, kun taas massajakelutarkoi-

tuksiin kaytetddn sekd puuvapaita ettd hiokepitoisia lajeja.

Arkkioffset asettaa seuraavanlaisia vaatimuksia painettavalle paperille:
Toiminnalliset vaatimukset
e Paperilta vaaditaan hyvid pintalujuutta sekd kuivana ettd markdi marille
painettaessa.
e Paperilta vaaditaan tasaista painovérin asettumista.
e Hyvé dimensiostabiliteetti
Prosessitekniset vaatimukset
e Painovérin tulee asettua paperille riittdvdn nopeasti, jotta véltetddn paino-
koneen telojen ja arkkipinossa paélle tulevan arkin vastapuolen tahriintu-
minen.
e Paperi ei saa kéyristya.
e Paperin kitkan tulee olla sopiva naukkareiden (arkkia kuljettava painoko-

neen osa) kannalta.
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Tuotetekniset vaatimukset
e Paperissa tulee olla riittdva kiilto, jotta saavutetaan myos hyvd painettu
kiilto.
e Paperi tulee pystyd painamaan haluttuun tummuustasoon.
e Paperilta vaaditaan hyvéa painojiljen tasaisuutta, jotta tdyspeitteiset pinnat
toistuvat luonnollisina ja rasterikuvat terdvina.

e Tuote ei saa tahrata, joten rub-offia ei sallita./2/

3.1.4 Vedeton offset

Vedettomassé offset-menetelmidsséd painolevyn vesipinnat on korvattu silikonipin-
nalla. Vesi/véri-tasapainon sdito jai pois, jolloin prosessi yksinkertaistuu. Koska
samalla my06s kostutusveden levyd puhdistava ja jddhdyttivd vaikutus jai pois,
kaytdnnon kuivaoffsetkoneissa vériyksikkd on varustettu jddhdytyslaitteistolla,
jotta yksikdn lampotila pysyy sallituissa rajoissa. Menetelmilld saavutetaan hyva
painojiljen laatu ja samalla prosessi on ympéristoystévillinen, koska kostutusve-

den lisdaineita ja alkoholia ei tarvita./2/

3.2 Syvépaino

Syvépainon painosylinterissid on terdsrunko, jonka péélle on sdhkokemiallisen re-
aktion avulla muodostettu ensin pohjakuparointi ja sitten varsinainen kuparipinta
painojiljen kaiverrusta (tai aiemmin syovytystd) varten. Kaiverruspdété ohjataan
sivutiedon mukaan ja valmis pinta yleensd kromataan. Kun sylinterilld on painettu
tarvittava painosmaddrd, pinta revitddn pois ja sylinteriin kuparoidaan uusi pinta

uutta kaiverrusta varten.

Syvépainokoneen vérilaite on hyvin yksinkertainen. Painosylinteri pydrii hyvin
juoksevaa vérid siséltivassd kaukalossa ja painoaiheen mukaan kaiverretut kupit
nostavat vérid. Virin ylimédrd raakeloidaan pois ja véri siirtyy kupeista paperille
painosylinterin ja puristussylinterin muodostamassa nipissd. Virin siirtoa voidaan
tehostaa sdhkodenergian avulla: paino- ja vastasylinterin vilille synnytetty sahko-

kenttd vetdd varautuneita vérihiukkasia kupeista paperin pintaan.



17

Rata menee painonipin jilkeen suoraan kuivaukseen ennen seuraavan virin pai-
namista. Painovérin liuottimena on yleensé tolueeni, joka haihdutetaan kuivaajas-

sa pois.

paperi
I

painolevy

paino-
Vari

Kuva 4. Syvépaino periaate /5/.

Syvépainossa painetaan pddasiassa SC- ja LWC-papereita ja isoja painosmadrid.
Tyypillisid tuotteita ovat suurilevikkiset aikakauslehdet, (posti)myyntikuvastot ja

—luettelot.

Syvépainatuksen asettamat vaatimukset painettavalle paperille:
Toiminnalliset vaatimukset
e Paperilta vaaditaan erinomaista sileytta.
e Minimaalinen toispuoleisuus.
e Paperilta vaaditaan tasaista painovériabsorptiota.
Prosessitekniset vaatimukset
e Paperilla tulee olla riittdvit lujuusominaisuudet.
e Suuri rullakoko voi asettaa erityisvaatimuksia.
e Paperilla saavutettavan virikuvan kohdistuksen tulee pysyd hallinnassa
poikkisuunnassa rullan reunasta reunaan ja ajosuunnassa rullan pinnasta

pohjaan seké vaihdettaessa toiseen saman lajin rullaan.
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Tuotetekniset vaatimukset

e Paperissa tulee olla riittdva kiilto, jotta saavutetaan myos hyvd painettu
kiilto.

e Paperi tulee pystyd painamaan haluttuun tummuustasoon.

e Kontrastin ja pisteen kasvun tulee pysyé hallinnassa.

e Paperilta vaaditaan hyvéa painojiljen tasaisuutta, jotta tdyspeitteiset pinnat
toistuvat luonnollisina ja rasterikuvat terdvina.

e Tuote ei saa tahrata, joten rub-offia ei sallita.

e Puuttuvia rasteripisteit ei sallita.

e Tuotteen liotinainejdéiman tulee olla hyvéksytylld tasolla.

Mikali kerralla painetaan tuotteen kaikki sivut, tuote on valmis joko suoraan tai
puhtaaksileikkauksen jdlkeen. Muuten syvipainokoneen taitetuista arkeista koo-

taan lehtid, luetteloita ja kuvastoja samalla tavoin kuin heatset-koneen arkeista./2/

3.3 Flekso

Fleksossa painopintana kdytetddn polymeerilaattaa. Painopinnan valmistuksessa
fotopolymeerilaattaa valotetaan filmin ldpi ja kehityksen jidlkeen painoaiheen
muodostavat alueet jadvit laatassa ei-painavaa aluetta korkeammalle. Taipuisa

laatta kiinnitetdén painosylinterin pinnalle.

Fleksopainokoneen virilaite on suhteellisen yksinkertainen. Virikaukalossa pyo-
rivd tela nostaa virid kuppitelalle, ja telan pyoriessd raakeli pyyhkii ylimdardisen
vérin takaisin kaukaloon. Viri siirtyy telan kupeista painolaatalle ja edelleen pa-

periin paino- ja vastasylinterin muodostamassa nipisssa.

Tyypillisesti fleksoa kdytetddn pakkauspainatuksessa, jolloin painettavat materiaa-
lit vaihtelevat tuotteen mukaan. Fleksolla painetaan usein tuotteita, joissa saavu-
tettava painojéljen laatutaso on tarpeeksi riittdvi, eli kdytetddn harvaa rasteria tai

sdvykuvia ei paineta lainkaan.
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Esimerkkituotteita ovat erilaiset kddreet, kotelot ja pussit. Sanomalehtien paina-
tuksessa fleksoa on kéytetty jonkin verran ja konelinjojen valmistus on keskittynyt
vain muutamille painokoneenvalmistajille. Kdytdnndssd nelivéripainatuksen yleis-

tyttyd fleksolla saavutettava nelivdrilaatu ei riitd kilpailussa offsetia vastaan.

Fleksopainomenetelmén vaatimukset:
Toiminnalliset vaatimukset
e Paperilta vaaditaan sopivaa huokoisuutta.
e Paperilta vaaditaan riittdvaa pintalujuutta.
e Paperilta vaaditaan tasaista painovériabsorptiota.
Prosessitekniset vaatimukset
e Paperilla tulee olla riittdvit lujuusominaisuudet.
e Paperin tulee kestdd usean vérin ” mérkdnd maéralle” painatusta.
Tuotetekniset vaatimukset
e Paperin tulee pystyd painamaan haluttuun tummuustasoon.
e Paperilta vaaditaan hyvaa painovérin tasaisuutta, jotta tdyspeitteiset pinnat
toistuvat luonnollisina ja rasterikuvat terdvina.
e Tuote itsessdén saattaa asettaa erityisvaatimuksia: esim. elintarvikepakka-
uksiin kaytettdvin paperin ja kartongin tulee olla elintarvikekelpoisia.
e Elintarvikepakkauksissa myds painovirin tulee olla elintarvikekelpoista,

jolloin paperin/kartongin on toimittava ko. vérin kanssa.

Pakkausten valmistuksessa jdlkikésittely on usein sidottu itse pakkausprosessiin.
Tyypillisesti esimerkiksi kartonkipakkaukset painatuksen jdlkeen stanssataan eli
leikataan koteloaihion muotoon. Samalla painettu materiaali my6s nuutataan eli
kartongin jaykkyyttd lasketaan pakkausaihion taitoskohdista. Pakkausaihiot kulje-
tetaan pakkauskoneille, aihiosta muodostetaan pakkaus, tuote pakataan ja pakkaus

suljetaan./2/
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3.4 Digitaalinen painatus

Digitaalinen painatus késittdd kaikki menetelmét, joissa sivuasemointi siirretdin
suoraan painopintaan tai painomateriaaliin digitaalisessa muodossa. Kosketukset-
tomissa painomenetelmissd kuva siirtyy painomateriaaliin periaatteessa ilman
mekaanista puristusta. Menetelmid kutsutaan siksi NI-, NIP- eli non impact —
painomenetelmiksi. Menetelmét perustuvat yleensa tulostus- ja kopiotekniikoihin.
Digitaaliteknologian kehittymisen myota ero tulostuksen ja painatuksen vililld on

hamartymassa.

Digitaalista painokonetta ohjataan sivutiedon perusteella, ja jokainen painettava
sivu voi olla erilainen. Painokoneessa voi olla yksi tai useampia painolaitteita ja
koneet kiyttavit joko arkki- tai rullapaperia. Digitaalisten painokoneiden saavut-
tama tulostusnopeus on nopeasti kehittynyt ja kdytdnnossd ne kilpailevat lyhyissi

sarjoissa arkkioffsetin kanssa.

Digipainomenetelmia:

Elektrofotografiassa kuvarummun pinta on kasitelty siten, ettd se sdhkoisesti kéyt-
tdytyy eri tavoin pimeéssd ja valossa. Aluksi kuvarumpu varataan tasaisesti ko-
ronalankojen avulla. Seuraavaksi rumpu valotetaan, jolloin rummulle syntyy sdh-
koinen varauskuvio alkuperdtiedoston mukaan. Toonerihiukkaset syotetddn rum-
mulle, missd ne tarttuvat varauskuvion mukaisiin paikkoihin ja tdmé kuvio siirre-
tddn edelleen paperiin. Rumpu puhdistetaan seuraavaa kierrosta varten. Paperille

siirtynyt tooneri kiinnitetddn yleensd ldmmon ja/tai puristuksen kanssa.

Ink jet eli mustesuihkutekniikka on aito NI-menetelma, koska se ei edellytd tulos-
tuspddn kontaktia painoalustaan. Kuva muodostetaan suihkuttamalla vériaine pie-
nind pisaroina painettavaan materiaaliin. Tekniikka on yleistynyt varsinkin pienis-
sd tulostimissa konttori- ja kotikdytossd hyvédn hinta-laatusuhteen takia. Mus-
tesuihkutulostimia kdytetddn graafisessa teollisuudessa yleisimmin tuotteiden per-

sonointiin.



21

Tieto

111
Valotus

W

: USRI oo me Q000
LEFRFTFFERT 0 || To00

Kuva 5. Elektrofotografian toimintaperiaate /3/.

lonografiassa séhkoinen varauskuvio eli latentti kuva syntyy, kun dielektrisen ku-
varummun pintaa pommitetaan ioneilla. Ionit synnytetdéin generaattorissa ja nii-
den méérad hallitaan sydttosignaalilla. Ioniméddrd vaikuttaa saavutettavaan sévyar-
voon: tumma sdvy syntyy suuremmalla ionimééaralld, koska niihin tarttuu suurem-

pi médrd véritooneria.

Elektrografiassa muodostetaan ensin latenttikuva sédhkoisesti aivan kuten elektro-
fotografiassa. Menetelmien ero on kuvanmuodostustavassa. Elektrografiassa ku-
varumpua ei tarvitse ennalta varata, vaan varaus muodostetaan laserin tapaan suo-
ralla elektronisiteelld joko suoraan painoalustaan tai dielektriselle rummulle. V-

ritooneri tarttuu magneettisena ainoastaan varautuneisiin kohtiin.

Digitaalisilla painokoneilla painettavat tuotteet ovat tyypillisesti lyhyitd sarjoja,
esimerkiksi esitteitd, teknisid dokumentteja, raportteja, oppimateriaaleja seké pak-
kauspainatusten sovelluksia. Digitaalisuuden etuja ovat mahdollisuus personoida
vaikka jokainen kappale, tyokierron nopeus sekd vain juuri halutun mééran tuot-
taminen. Koska ty0 on muistissa, voidaan uusia kappaleita tuottaa helposti liséa ja

samalla pdivittdd vaihtuva informaatio./2/
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3.5 Kohopaino

Kohopaino on viistyvd menetelmd, jota ennen offset-aikakautta kdytettiin laajalti
sanomalehtien painatukseen. Nykydén menetelméd kdytetdan ldhinnd pienten eri-
koistuotteiden painatukseen arkkikoneilla. Painopinta on kokoonpuristamaton me-
tallipinta, jonka kohollaan oleville alueille levitetty viri siirretddn puristuksen

avulla paperiin.

Kohopainokoneiden tyyppeji ovat:
e taso-taso —geometriaa kdyttava tiikeli
e taso-sylinteri —geometriaan perustuva sylinterikone

e sylinteri-sylinteri —geometrian omaava rotaatiokone

Tiikelikoneista tunnetuin on Heidelbergin valmistama tasopainokone. Laitteen
sivuilla on kaksi alistamiseen ja luovuttamiseen tarkoitetut siivet. Koneen toinen,
pystysséd oleva taso on kiinted ja toinen litkkuu akselin ja niveltankojen avulla.
Painaminen tapahtuu tasojen puristuessa yhteen. Tiikelit ovat aina arkkipainoko-

neita.

Sylinteripainokoneessa painolevy, ladoskehild tai vaikka nuuttauslevy on taso-
mainen. Puristus saadaan aikaan pydrivélld sylinterilld, jonka ympérille painettava
paperi tai muu materiaali on naukkareilla kiinnitettynd. Koneessa taso liikkuu véa-
rilaitteen ja painosylinterien akselien ollessa kiinteésti paikallaan. Yhdelld liikera-
dalla tapahtuu siis sekd levyn viritys ettd itse painaminen. Sylinteripainokoneet
ovat aina arkkipainokoneita. Kohorotaatiokoneella painettava materiaali kulkee
levysylinterin ja painosylinterin vilisestd painonipistd. Painolevy on elastinen

kumi- tai muovilaatta./2/
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3.6 Seripaino

Seripainoa kutsutaan myds silkkipainoksi ja menetelmélld voidaan tuottaa voi-
makkaita viripintoja vaihteleviin tarkoituksiin (esim. julisteet). Menetelmassi
kaytetddn painoalustan pédlle asetettavaa sihtikangasta, jonka verkon reidt muo-
dostavat painettavan kuvan. Kankaan péélle tuodaan vérid ja ylimaard pyyhitdin
vetolastalla sivuun. Kangas nostetaan pois, jolloin reikien kautta paperille siirty-
nyt viri muodostaa painokuvan. Menetelmélld painetaan usein erikoistuotteita pa-

perin ja kartongin lisdksi my6s muille materiaaleille./2/

3.7 Painomenetelmien vertailu

Yleisin painomenetelmé on offset, milld saavutetaan hyva painolaatu ja painoko-
neita rakennetaan laajalti hyvin erilaisiin tarpeisiin. Perinteisessé offsetissa on tér-
keéd hallita painovirin ja kostutusveden tasapaino, jolloin ajon alussa tulee jonkin
verran makulatuuria (hylkytuotetta). Vedettomissd offsetmenetelméssd painole-
vyn vesipinta on korvattu silikonipinnalla, joten prosessin hallinta on tiltd osin
yksinkertaisempi ja menetelmin uskotaan yleistyvdn ajan myotd. Syvépaino on
hyva pitkissd painoksissa ja isoilla sivumaéérilld, joten tyypillisid tuotteita ovat
suurilevikkiset aikakauslehdet ja erilaiset tuotekuvastot. Fleksoa kéytetdén paljon
pakkauspainatuksessa. Kohopainon osuus on laskeva. Seripainatuksella painate-
taan erikoistuotteita, esimerkiksi tarroja ja etikettejd. Digitaalisen painamisen
osuus tulee voimakkaasti kasvamaan ja se valtaa alaa ldhinné arkkioffsetilta pie-

nilld painomairill./2/

3.8 Painomenetelmien vaatimuksia

Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa on esitetty kootusti eri painomenetelmien
vaatimuksia 1dhinnd paperin ominaisuuksien kannalta. Ympyrd painomenetelmén
kohdalla tarkoittaa sitd, ettd paperin ominaisuuksien hallinnan avulla ilmi66n voi-
daan vaikuttaa. Paperin tulee ensin tdyttia menetelmén asettamat ajettavuusvaati-

mukset, ennen kuin painettavuusominaisuuksia voidaan tarkastella. /2/
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Ratakatkojen taajuus
Pélyaminen

Set-off (véarin asettuminen)
Vekkiintyminen
Kohdistusvirheiden hallinta
Saavutettava tummuustaso
Painojaljen tasaisuus
Savykuvien kontrasti
Painojaljen tahraavuus
Osavdrien tarttuminen
Kiilto

Kitkaongelmat

Puuttuvat rasteripisteet

Kuva 6. Painomenetelmien vaatimukset /2/
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4 LABORATORIOKOEPAINO

Laboratoriopainomenetelmiin ja niiden tuloksiin suhtaudutaan usein epdilevisti,
koska ”laboratoriopainatukset eivét vastaa todellista painatusprosessia”. Tyypilli-
sid kritiikinkohteita ovat mm. painatusnopeus, nippigeometria, kiytetyt painova-
rit, kostutusvedenpuute sekd painettu kuva-aihe (yleensd vain kompakti pinta).
Laboratoriopainatuksella ei ole tarkoituskaan (eikd edes mahdollista) simuloida
esim. monivaristd offset-painoprosessia, jossa painatuksen ilmidihin vaikuttavat
mm. painokoneen rakenne, kéytetyt materiaalit ja painajien ammattitaito. Mutta
kun ymmarretddn offset-painatuksessa tapahtuvat ilmiot (esim. painovérin asettu-
minen, takaisinsiirtyminen, kostutusveden rooli), voidaan niiti yksittdisid ilmioita
erotella, korostaa ja mitata laboratoriossa. Tyon teettdjén tulee kuitenkin ymmaér-

t44 menetelmien antama informaatio ja mittausten rajoitukset.

Laboratoriopainatuksissa pyritddn kayttdmain todellisia, kaupallisia painovireja.
Tavallisesti tilataan muutama kilo vérid, joka voidaan jakaa pienempiin tuubeihin.
Nain véri sdilyy muuttumattomana jopa useamman vuoden. Tuubitettujen virien
annostelu on kétevédid. Painatuksessa virin liuottimen haihtumisesta johtuvat tah-
meusmuutokset on pyrittivd minimoimaan lyhyilld vérinhiertoajoilla ja tihedlld
vérin vaihdolla. Laboratoriomittaukset ovat ty6ldité, koska virin hiertotelat ja pai-
notelat joudutaan yleensd pesemdédn jo muutaman painatuksen jdlkeen. Painatuk-
sen tyoldyden takia ei ole mahdollista/jarkevéé tehdd poikkiradan yli tehtévié pro-

fiilimittauksia.

Painettavat pinta-alat ovat laboratoriomenetelmissd pienid, joten niilld ei voida
ennustaa, jos paperissa on jostain syystd satunnaisesti vaihtelevia heikkoja kohtia.
Pinnan irtoaminen saattaa aiheuttaa esim. kirputusta ja siten ongelmia tuotanto-
painatuksessa. Laboratoriomenetelmilld on myds vaikeaa ennustaa vasta pidem-
missd painatuksissa tulevia ongelmia kuten esim. pilingid eli kertymaa. Tosin tie-
tyille laboratoriomenetelmille on 16ydetty korrelaatio myods kertyméherkkyyden

kanssa.
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Siten paperin painettavuuden/ajettavuuden ladunseurannassa tarvittaisiin laborato-
riomittausten lisdksi myos sdédnnoéllisid laadunseurantapainatuksia todellisilla pai-

nokoneilla.

Laboratoriokdyttoon on kehitetty useita erilaisia painokoneita (mm. IGT, Prif-
bau), joista jokaisella on tiettyjd erikoisominaisuuksia. Yleisimmin paperiteolli-
suuden kaytdssd on IGT -koepainokone. IGT-laitteen parhaita ominaisuuksia ovat
kaksi, erittdin l4hell4 toisiaan olevaa painoyksikkod sekd mahdollisuus siirtyd pai-

natuksessa joustavasti vakionopeudesta kiihtyvdin nopeuteen. /6/

5 IGT-KOEPAINOLAITTEET

IGT -koepainolaitteita kéytetdéin maailmanlaajuisesti paperi-, pakkaus-, graafises-
sa ja painovériteollisuudessa. Ndiden teollisuudenalojen liséksi on useita aloja jot-
ka kéyttdvat IGT -laitteita painettavien materiaalien ja painovérien testaamiseen.
IGT -koepainolaitteisiin ja koemenetelmiin kohdistuva mielenkiinto on kasvanut
ja nousseiden laatuvaatimusten seurauksena on syntynyt uusia menetelmii eri ma-
teriaalien painettavuuden testaamiseen. IGT -koepainolaitteiden ja koemenetelmi-

en kdytto auttaa saavuttamaan nidméa nousseet laatuvaatimukset./7/

5.1 IGT AIC2-5

IGT AIC2-5 -koepainatuslaite tarjoaa graafiselle teollisuudelle ja sen toimittajille
laajat mahdollisuudet testata ja arvioida painatuksessa kiytettdvid materiaaleja
kuten esim. painovérejd ja papereita. Laitetta voidaan kdyttdd myos metallilevyjen
ja synteettisten kalvojen jne. testaukseen. AIC2-5 -laitteella voidaan simuloida
kaksiviripainokonetta asettamalla siithen kaksi painatuskiekkoa. Perittdisten pai-
natusten valistd aikaa voidaan sddtda 0,014 sekunnista alkaen. Ndin voidaan simu-

loida kaikkia nykyaikaisissa painokoneissa kdytettavid nopeuksia.
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Tdmd ominaisuus on erittdin merkittdva aikaherkissd kokeissa kuten painovirien
sdddossd markd-markddn painatuksessa, mérkéhylkivyydessd ja painovérin siir-

tymisessa.

Laitteessa on kaksi nopeustyyppié: vakio- ja kiithtyvinopeus. Vakionopeus on
sdddettdvissd 0,2-5 m/s. Kiihtyvdnopeus on sdddettidvissd 0,5-7 m/s. Kiihtyvilld
nopeudella painettaessa nopeus kiihtyy niin, ettd saavuttaa lopulta timdn méératyn
nopeuden. Laitteen tekemén painatuksen koko on 50 x 200 mm kéytettdessd yhtd

painatuskiekkoa ja 50 x 200 mm kéytettdessd kahta painatuskiekkoa. /8/

Kuva 7. IGT AIC2-5 koepainolaite /9/.

5.1.1 Toimintaperiaate

Laitteen sektori toimii painosylinterind, jota vasten yksi tai kaksi painatuskiekkoa
(painokehil6t) asetetaan. Voimaa, jolla painatuskiekot painautuvat sektoria vasten
(painatuspaine) voidaan sdétdd tarkasti alueella 0-100 N. Sektorin molemmilla
puolilla on kaksoisleuoilla varustetut pidikkeet joihin kiinnitetddn seké alusta ettd
koeliuska. Pidikkeet pitdvét koeliuskan ja alustan paikoillaan estden niiden liuku-
misen. Painatus on mahdollista suorittaa joko alustan kanssa tai ilman. Saatavilla
on eri alustamalleja. Standardikokeissa tulee kuitenkin kdyttdd standardissa ilmoi-
tettua alustaa. 50 mm levedn painatuskiekon lisdksi on saatavilla myos 10, 20 ja

32 mm leveité painatuskiekkoja.
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Laitteen kahden painatuskiekon vilisen painatuksen pituus on 70 mm. Kun paina-
tusnopeus on sdddetty 1 m/s, on saman painatuskierron aikana tehtivien perdk-
kdisten painatusten védlinen aika 0,08 s. Yhden painatuskierron aikana voidaan in-
tervalliajastimen avulla kédyttdd kahta eri intervallia. Painatus voidaan keskeyttda

ajastimella puolivilissd painatuskiertoa.

Ensimmdinen intervalli méédraytyy painatusnopeuden mukaan, kuten edelld on
kuvattu. Toinen intervalli madrdytyy painatusnopeuden plus ajastimella madratyn
intervallin mukaan. Tdm4 intervalli voidaan asettaa 0,2 — 9,9 s. 9,9 s pidemmét
intervallit toteutetaan suorittamalla ensimmdiinen painatus yhdelld painatuskiekol-
la ja mairdtyn ajan (aika otetaan sekuntikellolla) kuluttua suorittamalla toinen
painatus toisella painatuskiekolla. Néin kaikki intervallit alkaen 0,014 s:sta ovat
mahdollisia. AIC2-5 -laitteella on mahdollista sditdi intervallit ja painatusnopeus

vastaamaan painokoneita.

Laitteen suhteellisen pienen koon ansiosta (100 kg/500x440x500mm) se ei ole
sidottu yhteen paikkaan ja sen rakenne takaa pitkdikdisyyden kovassakin kaytos-

sd./8/

5.1.2 Osaluettelo

Seuraavassa luettelo AIC2-5 -koepainokoneen osista. Osat on merkitty kuvaan 8

liite 1.

1. Kaynnistyskytkin (operation)
Verkkojéannitteen merkkivalo
Painatusnopeuden valintakytkin (speed)
Intervalliajan valintakytkin (timer)
Intervalliajan kayttd

Intervalliajan pidennyt —painike

Intervalliajan lyhennyt —painike

S A R B

Nopeusmittari



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
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Sektorin kdynnistyspainike
Painatuspaineen asteikko alemmalle painatuskiekolle
Alusta- ja paperinpidike

Alempi painatuskiekko

Asennusreidt

Alempi painatusakseli

Alemman painatuskiekon nostaja

Ylempi painatusakseli

Ylemmain painatuskiekon nostaja

Ylempi painatuskiekko

Painatuspaineen asteikko ylemmélle painatuskiekolle
Harja

Nopeuden (tasainen/kiihtyvéd) valintakytkin
Merkkivalo: sektori aloitusasennossa
Ylemmén akselin painatuspaineen sdddin
Testattava materiaali

Alusta

Alusta ja paperinpidike

Sektori

Alemman akselin painatuspaineen sdddin
Moottorin kdynnistyspainike
Nopeudenséddin lukitusnupilla

Péavirtakytkin (mains) /8/
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6 IGT-KOEPAINOMENETELMAT AIC2-5 -LAITTEELLE

IGT -koepainolaitteet ja niilld tehtivit testit tuovat lisdarvoa kéyttdjilleen. Joista-
kin IGT -koemenetelmistéd on tullut kansallisia tai kansainvélisid standardeja. /7/

Nablabs Oy:n painatuslaboratoriossa on télld hetkelld kdytossd yhdeksdn eri tes-
timenetelmdd. IGT -laitteelle on kuitenkin olemassa ndiden lisdksi vield monia
menetelmid paperin painettavuuden testaamiseen. Liitteessd 2 esitellddn kirjalli-
suusselvityksesséd l0ydetyt testimenetelmit. Menetelmét ovat piadosin tehty GST

-laitteille, mutta sopivat soveltaen myos painatuslaboratoriossa kaytosséd olevalle

AIC2-5 -laitteelle.

7 AUTOMAATTISET ANALYSOINTIMENETELMAT

Koepainatuksessa paperiliuskalle tehtdvéstd painatuksesta ei yleensd suoraan ndy
testin tulosta, vaan painojdlked tulee analysoida tarkemmin. Usein tdmi on tehty
manuaalisesti esim. suurennuslasin avulla tai visuaalisesti vertaamalla referens-
siin. Tdma antaa melko subjektiivisia tuloksia. Ténd pédivdna on kuitenkin mahdol-
lista tietokonepohjainen laaduntarkkailu. Useat yritykset tarjoavat myds paperite-
ollisuuden laadunhallintaan konen&kdon perustuvia automaattisia analysointime-
netelmid. Ndiden menetelmien etuina ovat hyva toistettavuus ja tulosten objektii-
visuus. Ohjelmiston liséksi analyysiin vaaditaan oikeanlainen tietokonelaitteisto
sekd skanneri tai kamera. IGT -koepainomenetelmiin soveltuvat automaattiset

analysointimenetelmit on esitetty liitteessé 3.

7.1  Picking-testin automaattinen analysointi

Useimmin paperin nukkautuminen (pick) mééritelldén paperin pinnan vahingoit-
tumisena painatuksen yhteydessd. Kun painokiekko nostetaan irti paperista, koh-
distuu paperiin painovirin vaikutuksesta tietty voima. Tdméa voima kasvaa visko-

siteetin, painovérin tahmeuden ja painatusnopeuden kasvaessa.
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Kun tdmi voima ylittdd tietyn arvon, on seurauksena paperin pinnan vahingoittu-
minen. Tulos saadaan, kun néytteestd katsotaan kohta, josta pinnan vahingoittu-

minen alkaa ja taulukosta luetaan nukkautumisnopeus./10/

Picking -analyysissa ongelmana on tulosten tulkinnassa ilmenevét henkilderot.
Tulokset voivat erota paljonkin riippuen henkildiden tavasta tulkita painojélked.
Toisaalta my0s sama henkil6 voi tulkita tuloksia erilailla pdivésta riippuen. Tieto-
konepohjaisella analysointiohjelmalla tuloksista saadaan objektiivisia ja téten luo-

tettavimpia.

Kirjallisuusselvityksessd 10ytyi ainoastaan yksi juuri picking -testin automaatti-
seen analysointiin kehitetty mittausmenetelmé. Lappeenrannan teknillisen yliopis-
ton tutkimusryhmé on kehittanyt yhteistydssé paperiteollisuusyritysten ja sovelta-
jayrityksen kanssa konendkdon pohjautuvat paperin painettavuuden mittausmene-
telmét. Projekti kantaa nimed Papvision. Projektiin sisdltyi myds picking -testin
automatisointi. Tamaén lisdksi on joitakin menetelmid, joita mahdollisesti voidaan

soveltaa picking -analyysiin.

Seuraavassa esitellidn mahdolliset picking -testin automaattiseen analysointiin

kaytettavit ohjelmat.

7.1.1 PTS DOMAS

DOMAS (Digital Optical Measurement and Analysis System) on saksalaisen
PTS:n (Papier Technische Stiftung) kehittiméa joukko tietokoneohjelmia, joilla voi
mitata ja analysoida paperin eri ominaisuuksia. Kuvantaminen tapahtuu skanneril-

la tai videokameralla. Tulokset saadaan nékyviin MS EXCELxy taulukkoon. /11/

Yksi PTS:n kehittdmistd menetelmistd on likapilkku moduuli. Riippuen niyttei-
den laadusta, pickingin madrittimiseen voidaan kayttdd erikoismetodia, joka on
osa titd likapilkku moduulia. Télld metodilla voidaan mitata “nukkautunut” alue.

/12/
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7.1.2  Papvision -projekti

Papvision-projektissa automatisoitiin keskeisemmat kisin tehtévit painettavuus-
testit. Ratkaisut perustuvat konenédkotekniikan hyddyntdmiseen. Kehitetyilld me-
netelmilld varmistetaan aiempaa parempilaatuisen paperin ja kartongin tuotanto
sekd tuotteiden jatkokehitys. Tehtaan kéyttélaboratorio voi ndin reagoida entistéd

nopeammin ja tarkemmin tuotteiden laadunvaihteluihin. /13/

Tuotekehitys on alkanut lappeenrantalaisessa LabVision Technologies yrityksessi

ja ensimmadiseen versioon on tarkoitus laittaa ainakin seuraavat mittaukset:

1. Heliotest
2. Picking
3. Mottling

Tuotteen mukana tulee kaikki tarvittava laitteisto ja ohjelmisto. Tamé on siis tdys-
automaattinen mittausasema mihin kéayttdjd vain asettaa néytteitd mitattavaksi.
Tuotekehitys on nyt siind tilassa, ettd alkuvuodesta 2008 on ensimmadiset toimi-

tukset. /14, 15/

7.1.3 ImageXaminer

ImageXpert:n skannerilla toimiva systeemi antaa pelkistetyn ratkaisun paperin ja
painatuksen laadun analysointiin. Numeeriset tulokset raportoidaan kun niyte on
skannattu ja painatuksen laatu ja/tai paperin ominaisuudet néin ollen analysoitu.
Menetelmilld voidaan analysoida mm. painettua mottlingia, puuttuvia pisteitd ja
madrittad likapilkkuja. /16/

ImageXpert:n systeemi saattaisi toimia myos picking -testiin /17/.

7.1.4 STFI Image analysis

STFI OptiTopo kertoo yhteyden pinnanmuodostuksen ja painatuslaadun vélilla.
Kuvantaminen tapahtuu kéyttdmalld matalakulmavalaistusta. Tulokset tallenne-

taan Excel -tiedostoon. Kuvat ndytteisté tallennetaan Word -tiedostoon. /18/
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OptiTopo laitetta kdytetddn topografiseen kuvantamiseen, mm. valittua kynnysar-
voa syvempien “kuoppien” lasku. Saattaisi siis olla mahdollista, ettd timé antaisi
myos tietoa pintalujuusmittauksessa mitattavasta paperin pinnan vahingoittumi-

sesta. /19/

7.2 Picking -menetelmien vertailu ja valinta

Saatavilla olevista ohjelmista/laitteista siis vain Papvision -projektissa kehitetty
menetelmd on tarkoitettu nimenomaan picking:n mairittimiseen. Myds PTS on
kehittanyt picking -erikoismenetelmén, jonka toimivuus riippuu kuitenkin paperin
laadusta. ImageXpert:n ja STFI:n menetelmié ei ole koskaan testattu picking:iin,

joten ndiden menetelmien sopivuutta tdhin on syytd epailla.

Yhdessd Nab Labs:n asiakkaan kanssa pddtimme tutkia ldhemmin Papvision -
menetelmin sekd PTS:n DOMAS -moduulin toimivuutta asiakkaan papereihin.

Namaé kaksi menetelmii tuntuivat parhailta vaihtoehdoilta.

Papvision -projektissa on tehty yhteistyotd paperiteollisuusyritysten kanssa, jol-
loin picking testaukseen on saatu mukaan monia paperilaatuja. Kaikki projektissa
mukana olleet yritykset ovat hyvidksyneet menetelmain, joten tdméan pitdisi toimia
kaikille paperilaaduille/15/. PTS taas ilmoitti paperilaadun vaikuttavan DOMAS -
menetelmédn toimivuuteen. Nab Labs:n asiakas tuottaa kahta paperilaatua: SC ja
LWC paperia. Usein joistakin paperilaaduista (esim.SC) tehdyistd picking -
ndytteistd on hyvin hankalaa katsoa tulos, joten DOMAS -menetelmén toimivuus
asiakkaan paperilaatuihin oli hyvé testata. Tdéméa tehtiin ldhettdimalld painetut

picking -ndytteet Saksaan PTS:n analysoitavaksi.
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8 PICKING -TESTAUS

PTS:lle ldhetettivit picking -ndytteet valittiin niin, ettd saatiin mahdollisimman
monta erilaista tulosta. Asiakas ilmoitti sopivat paperindytteet, joissa mukana oli
hyvén (ison), keskinkertaisen ja huonon (pienen) pintalujuuden omaava paperi.
Jokaisesta ndytteestd painettiin neljéd testiliuskaa, 2 paperin alapuolelta ja 2 yla-
puolelta. Molemmille puolille annettiin oma tulos ndiden kahden painetun liuskan

keskiarvosta..

Picking -ndytteiden pakkaus piti miettid tarkoin, jotta painatusjilki pysyisi mah-
dollisimman “tuoreena” tdmén analysoimiseen asti. Normaalisti ndytteet tulisi
analysoida heti painatuksen jdlkeen: joskus ndytteiden pinnalle saattaa lentdd
esim. pOlyé, tai ajan kuluessa kuidut laskeutua, jolloin tdma voi vaikuttaa tulosten
laatuun. Lihetettdvid picking -nédytteitd suojeltiin polyltd ja pakattiin huolellisesti
teippaamalla ne pahvilaatikon pohjaan hankautumisen estdmiseksi. Luonnollisesti
jokaisesta néytteestd katsottiin tulos, jotta tétd voitiin verrata DOMAS -ohjelmalla

saatuun tulokseen.

8.1 Picking -tuloksen mairitys

Picking -tuloksen, eli nukkautumisnopeuden (m/s) maérittimiseen voidaan kayt-
té4 kahta eri tapaa. Tulos voidaan saada suoraan picking -testiin laaditusta nopeus-

taulukosta (taulukko 1) tai kdyttdmailld laskukaavaa.

8.1.1 Nopeustaulukon avulla

Normaalisti tuloksen katsomiseen kéytetdén taulukkoa. Painettu liuska asetetaan
taulukkoon seuraavanlaisesti: kohta, josta painojilki alkaa, asetetaan etdisyyteen 0
mm. Liuskasta katsotaan kohta, josta nukkautuminen alkaa (kuva 9). Taulukosta
luetaan nukkautumisen alkamiskohdasta tulos. SC paperista tulos katsotaan koh-
dasta 1,0 m/s (merkitty taulukkoon punaisella) ja LWC paperista kohdasta 2,0 m/s
(merkitty taulukkoon pinkilld).
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Néamaé ovat koepainatuksessa kéytettyjd painatusnopeuksia. SC paperia testattaessa
kédytetdén pienempédé painatusnopeutta, silld télld paperilaadulla on huono pintalu-
juus. Mikéli kéytettdisiin korkeampaa nopeutta, paperin nukkautuminen alkaisi jo

heti painatusjiljen alusta, ja nédin ollen tulosta ei saataisi ollenkaan.

Taulukko 1. Nopeustaulukko /10/

Etidisyps wen

| ] | 10 | 20 30 | 40 | S0 | 0] | 0 | 20 | a0 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 170 | 10
Hopeus Tulos
0.5 mis 12114 18 13 | 20 23 25 27 | 30 | 32 34 36 32 | 43 45
I | . 231247 32 | 58 | 4] 45 50 54 | 5% | &4 ot 12 ¥ | 36 31
15mis 41 | 48 | 54 | &l B8 75 21 89 | 98 102 | 110 | 116 | 129 | 13
20ms | - 64 | 73 | 82 31 00 | 108 | 118 | 137 [ 135 | 145 | 154 | 173 | 182
30 mis 96 | 106 | 15 | 136 [ 150 | 1e3 | 197 | 181 | 204 | 217 | 231 | 259 | 273
40 mis 127 | 145 | 1e4 | 182 [ 200 | 218 | 2596 | 254 | 275 | 280 | 300 | 345 | 3¢

8.1.2 Laskukaavalla

Toisena tapana tuloksen mairittdmiseen voidaan kayttdd laskukaavaa. Tatd kaytetddan
yleensd, jos etdisyys painojéljen alusta nukkautumisen alkuun on niin pieni, etté tau-
lukko ei riitd. Tuloksesta saadaan myds tarkempi kéyttdmalld laskukaavaa. Tulos
madritetddn seuraavalla tavalla: katsotaan painetusta paperiliuskasta kohta, josta
nukkautuminen alkaa. Mitataan viivoittimella etdisyys painojdljen alusta nukkautu-

misen alkamiskohtaan, millimetreind (kuva 9).

Kuva 9. Etdisyyden katsominen picking testiliuskasta /20/.
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Tulos lasketaan seuraavalla kaavalla:

(6+20)
220

X

, jossa

O on etdisyys millimetreind painojiljen alusta nukkautumisen alkamiskohtaan. Tdma
sijoitetaan kaavaan ilman laatuyksikkoa.

X on koepainatusnopeus, joka riippuu painettavasta paperilaadusta. Kuten edelld jo

mainittiin, SC paperille timé on 1 m/s ja LWC paperille 2 m/s.

Laskuesimerkki: SC paperille on mitattu viivoittimella etdisyys painojéljen alusta
nukkautumisen alkamiskohtaan. Etdisyydeksi on saatu 17 mm ja SC paperi painetaan

nopeudella 1m/s. Niin ollen tulokseksi saadaan:

(17 +20)

*1m/s=0,17 m/s
220

8.2 Katsotut picking -tulokset

Seuraavassa taulukossa nédkyvit valitut paperindytteet, sekd katsotut picking -
tulokset. Huomaa, ettd SC ja LWC paperin tulokset eroavat paljon toisistaan johtuen

SC paperin huonommasta pintalujuudesta.

Taulukko 2. Katsotut picking -tulokset
SC/LWC Nédyte Tulosyp Tulos ap

SC A 0,25 0,24
SC B 0,18 0,16
SC C 0,18 0,18
LWC D 0,70 0,63
LWC E 0,55 0,53
LWC F 0,53 0,44
LWC G 0,35 0,33
LWC H 0,41 0,40
LWC I 0,43 0,41
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8.3 DOMAS —ohjelmalla saadut tulokset

PTS ilmoitti pitkédn testauksen jdlkeen, ettei DOMAS -ohjelma toiminut ldhetettyihin
picking -ndytteisiin. He eivit siis voi tarjota automaattista analysointimenetelmaa
picking -testaukseen. Analysointi onnistuisi toki standardi kuva-analyysi menetel-

malld, mutta tima ei ole tehokasta eikd siksi kannattavaa.

9 PAATELMIA

Tédmidn opinndytetyon puitteissa ei vield saatu Nab Labs:lle automaattista analysoin-
timenetelméa picking -testiin. Kuitenkin saatiin testattua toinen mahdollisista mene-
telmévaihtoehdoista, ja todettiin timén olevan sopimaton Nab Labs:ssa testattaviin
papereihin. Toinen vaihtoehto, Papvision -tuote, jad testattavaksi kevéédseen. Tuote
on vield niin tuore, etté sitd toimitetaan vasta kevadlld 2008. Testausta ei pédsty suo-
rittamaan opinndytetyon aikataulussa, eikd tuotetta siten saatu tyohon mukaan. Pap-
vision -menetelmén testaamiseen voidaan kdyttdd samoja ndytteitd, joita testattiin

DOMAS ohjelmaan.

Jatkoa ajatellen Nab Labs voi kdyttda nditd tuloksia hyvéksi halutessaan edelleen laa-
jentaa tai kehittdd IGT -menetelmidén. Liitteend tyossd ovat IGT -
koepainomenetelmét, sekd automaattiset analysointimenetelmét niille koepainome-
netelmille. Lisdksi Nab Labs:lle jadd tarkat tydohjeet koepainatuksille. Néité tietoja

voidaan tarvittaessa kdyttad tulevaisuudessa.
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LIITE 2

IGT -KOEPAINOMENETELMAT AIC2-5 -LAITTEELLE

1. W21 Sévytys

Painolevyn sdvyttyminen offsetpainatuksessa saattaa johtua painetusta paperista.
Offsetpainatuksen aikana painopaperi kostutetaan kumipeitteelld. Kostutuskertojen
midrdstd (moniviri offsetpainatus) ja pééllysteen vedenkestdvyydesti riippuen liuke-
nee péidllysteestd ainesosia peitteelle, josta ne siirtyvit painolevylle. Tdmi saattaa
ilmetd varivikoina painatuksen painamattomalla alueella. Tdmé ilmi6 voi ilmeté joko
sdvyttymisend (scumming) tai tintingind. Tinting ilmenee kun paperin ainesosat alen-
tavat paperin ja veden rajapintajénnitystd niin ettd muodostuu painoviri/vesi —
emulsio. Sévytys aiheutuu offsetlevyn vesiherkkyyden alentumisesta siten ettd pai-
namattomat alueet alkavat ottaa vastaan painovirid. Sdvytys on vakavampi vika kuin
tinting, koska se saattaa tuhota painolevyn painatuksen aikana. Sdavytyskoe on nopea
ja yksinkertainen tapa arvioida offsetpapereiden sdvytysominaisuutta. Kaytannon

olosuhteet on téssd kokeessa otettu mahdollisimman hyvin huomioon.

Periaate: Kostutettua offsetpaperia ja alumiinista offsetlevyliuskaa pidetdén koske-
tuksissa toisiinsa tietyn ajan. Tamén jélkeen kostutettu alumiiniliuska painetaan. Sé-

vyttymistd aiheuttavat paperit saavat aikaan painovérin siirtymisen alumiiniliuskalle.

2. W24 Oljyn absorptio (Painovirin penetraatio)

Painatushetkelld paperin pinta absorboi painovérid tai lakkaa. Absorboituva maéra
madritetddn nesteen absorptiona paperin pinnan syvennyksiin (karheus) sekd absorp-
tiona paperin pinnan huokosiin. Télld koemenetelmélld maaritetdén ndiden kahden
ilmidn summa: 6ljyn absorptio ja lakattavuus. Taémén kédnteisarvoa kutsutaan paino-

vérin penetraatioksi.



Voidaan olettaa ettd kun saman valmistajan saman paperilaadun eri paperierét anta-
vat saman tuloksen 6ljyn absorptiokokeessa, ovat seka karheus ja absorptio samat.

On erittdin epdtodenndkoistd, ettd esimerkiksi karheus olisi lisdéntynyt tdsmilleen
samassa suhteessa kun absorptio olisi vihentynyt. Yksinkertaisuutensa vuoksi timé

koe sopii hyvin laadunvalvontaan.

Testilla voidaan arvioida kolmea paperin ominaisuutta:

- Lakattavuus: Lakattavuudessa on alhainen 6ljyn absorptio ja ndin varjadytymaésti
tulee pitkd. Tdmén vuoksi lakattavuus ilmoitetaan suoraan vérjdytymén pituutena
millimetreina.

- Painovérin penetraatio: Suuri virjdytyma osoittaa paperin alhaista karheut-
ta/absorptiota. Tdstd johtuen vérjdytymén pituuden asemesta kdytetddn sen k&dn-
teisarvoa kerrottuna 1000:1la timén ominaisuuden kuvaajana (eli 1,000/virjaytymén
pituus mm). Tétd kutsutaan painovirin penetraatioksi.

- Huopa- ja viirapuoli (kts. W60)

Periaate: Painokiekon ja sektorilla olevan vériliuskan véliin pudotetaan tippa 6ljya
5,8 +/- 0,3 mg joka levitetddn vérjdytymadksi. Virjdytymén pituus mitataan. Virjiy-

tymin pituus kasvaa kun paperin karheus ja/tai absorptio pienenee.

3. W28 IGT karheus

Monet tekijat vaikuttavat painatuksen lopulliseen laatuun. Néistd erds tdrkeimmista
on paperin karheus, tai pikemminkin sen sileysaste. On olemassa useita eri menetel-
mid ja laitteita karheuden méérittdimiseen, joilla kaikilla on kuitenkin rajoitteensa.
Téassd koemenetelméssd kuvattu karheuden mééritys on liikkeeseen perustuva mene-
telmé joka suoritetaan séilyttien painomenetelmén olosuhteet mahdollisimman sa-

moina.

Periaate: IGT -koepainolaitteella pieni vesitippa (volyymiltdédn tarkasti mitattu) tela-
taan kahden identtisen paperipinnan véliin korkealla nopeudella. Korkeasta nopeu-

desta riippuen ainoastaan paperin pinnan syvennykset tayttyvat.



Syntyvén vérjaytymén koko mitataan ja paperin karheus lasketaan veden miérdna
per nelidmetri paperia (cm’/m?). Kokeessa kiytettdvd nopeus on korkea siten, ettd
paperin ja veden kontaktiaika on hyvin lyhyt eika vettd ehdi penetroitua paperin huo-
kosiin. Jotta vérjatty vesi ei ehdi penetroitua paperiin kohdassa, johon vesi lisétéén,
suljetaan paperin pinta lakalla tdstd kohdasta. Kokeen suorittamiseen tarvittava vesi-
méird riippuu testattavan paperin karheudesta: erittdin sileilld papereilla 1 mm?® saat-

taa riittdd, kun taas erittdin karheilla papereilla voidaan tarvita jopa 6 mm”.

4. W31 Picking, IGT -menetelmd, alumiinikiekko, W65, W75 Picking offset

Useimmin paperin nukkautuminen (pick) miéritelldédn paperin pinnan vahingoittumi-
sena painatuksen yhteydessd. Kun painokiekko nostetaan irti paperista, kohdistuu
paperiin painovérin vaikutuksesta tietty voima. Tdmé voima kasvaa viskositeetin,
painovérin tahmeuden ja painatusnopeuden kasvaessa. Kun tdmé voima ylittdd tietyn
arvon, on seurauksena paperin pinnan vahingoittuminen. Téll testilld voidaan myds
madrittdd kartongin delaminoitumista. Nukkautumisnopeus mééritelldin nopeutena,
jossa nukkautuminen tdtd koemenetelmdd kdyttden alkaa (timé ei ole painokoneen
nopeus kaytinnossd). Nukkautumislujuus mairitellddn nukkautumisnopeuden m/s ja
kaytetyn pick test 6ljyn viskositeetin tuloksena. Taté tulosta kutsutaan myos VVP:ksi
(Viscosity Velosity Product), jolla on vakioarvo tietylld paperilla tai kartongilla.
VVP:td kédyttden on mahdollista vertailla eri paperilaaduilla ja eri pick test 6ljyilla
tietyissd olosuhteissa saatuja tuloksia. Lampotilan vaikutus tiettyihin rajoihin asti
voidaan myos eliminoida. Nukkautumisnopeuden ja — lujuuden maééritys on erés
yleisimmistd IGT -laitteilla suoritettavista testeistd. Alumiinikiekolla tehtdvad pick-
testid kdytetddn pddasiallisesti paperi- ja kartonkitehtaiden sisdisessd testaamisessa.
Kokeessa W65 kiytetddn painokiekkoa kumi 65 shore A, kokeessa W75 kiekkoa
kumi 80 shore A.

Periaate: IGT -laitteella painetaan testattava paperi kiihtyvélla nopeudella pick test -
Oljyd kéyttden. Naytteestd katsotaan kohta, josta pinnan vahingoittuminen alkaa ja
taulukosta luetaan nukkautumisnopeus. VVP lasketaan nukkautumisen alkamiskoh-

dan, nopeuden ja kédytetyn pick test -6ljyn tuloksesta.



5. W32, W66 Mirka pick ja markdhylkivyys

Offsetpainatuksessa sekd veden ettd painovirin siirtdiminen paperille voi aiheuttaa
hankaluuksia. Etenkin prosessipainatuksessa, missd paperi kastetaan useita kertoja
saattaa vesi vaikuttaa painovirin siirtymiseen. Télldin paperin pintarakenne muuttuu.
Vesi saattaa esimerkiksi heikentdd paperin pintaa siind méadrin, ettd painovérin tah-
meus irrottaa paperihiukkasia paperin pinnasta. Tatd ilmi6td kutsutaan méarkanukkau-
tumiseksi eli markd pickiksi. Toinen mahdollisuus on ettd paperi hylkii painovéria,
koska vesi ei ole tdysin penetroitunut paperiin. Tdtd kutsutaan mérkdhylkivyydeksi.
Molemmat ilmi6t voivat ilmetd samanaikaisesti ja joskus on vaikea tehdd eroa niiden
valilla, koska molemmat ilmenevét valkoisina pisteind painetussa paperissa. Offset-
painatuksessa paperille lisdtddn vesikalvo, paksuudeltaan 0,2 — 0,3 um (0,2 — 0,3
g/m?) per véri. Paperin mérké pickin ja méark&hylkivyyden tutkimiseksi tarvitaan ta-
mén paksuinen vesikalvo. Joskus tarvitaan myos paksumpi vesikalvo monivéripro-
sessin imitoimiseksi. Markd pickin ja mérkdhylkivyyden ilmenemiseen vaikuttaa
myos kostutuksen ja painatuksen vélinen aika monivéripainokoneilla. Kahden vérin
painatuksen vélinen aika riippuu painatusnopeudesta ja painatusyksikdiden vélisestd
etdisyydestd. Kdytannossd tdma aika riippuu painokoneen tyypisté ja vaihtelee vililla
noin 0,03 — 1 s. Koemenetelmdssd W32 kéytetddn pinnoitetulla kumilla pééllystettya
painokiekkoa, jonka kovuus on 80 shore A. Menetelmd W66 on pinnoitetulla kumilla

pééllystetylle painokiekolle, jonka kovuus on 65 shore A.

Periaate: Kostutusyksikko koostuu rasteroidusta kostutuskiekosta, kaavarinterdsti ja
painokiekosta. Vettd siirretddn kiekolle enemman kuin tarvittava mééré, josta kaava-
rinterd kaavaroi pois ylimddrdisen. Kostutuskiekolle jddvé neste siirretddn paperille,
joka painetaan standardivérilld, tarvittaessa asetetun viiveen jilkeen. Tdmén jdlkeen

painettu néyte tarkistetaan marka pickin tai méarkéhylkivyyden varalta.



6. W41 Heliotest

Paperin painettavuus syvépainatuksessa riippuu useista paperin ominaisuuksista, ku-
ten paperin pinnan laadusta, dynaamisesta kokoonpuristuvuudesta, veden imeyty-
vyydestd ja huokoisuudesta. Painettavuutta ei voida tarkasti ennustaa mittaamalla
ainoastaan yhtd nédistd ominaisuuksista. Heliotestilld, jossa kaikki ndmé parametrit
yhdistyvit, on mahdollista ennustaa painettavuutta, jopa eroja samankaltaisten pape-
reiden painettavuudessa. CTP:n (Grenoble, Ranska) kehittiméad heliotestid voidaan

kayttdd kaikilla syvdpainopaperilaaduilla.

Periaate: Heliotest lisdlaite koostuu kaiverretusta painokiekosta, kaavarointijirjes-
telmaésta ja erityisen hitaasti kuivuvasta syvipainovérista.
Painokiekolle tiputetaan muutama tippa vérid, yliméddrdinen véri kaavaroidaan pois ja

sektorille kinnitetylle ndytteelle tehddén painatus.

Kiekossa on kolme erityyppista kaiverrusta:

- Sdvyltddn portaattomasti muuttuva rasteri. Téltd alueelta mitataan etdisyys paina-
tuksen alusta kahdenteenkymmenenteen puuttuvaan pisteeseen. Mitd pidempi etéi-
Syys, sitd sileimpi paperi. Tadma on tdrkein osa kiekosta.

- Tasasdvyinen rasteri. Tatd aluetta kdytetdén silmdmaéidrdiseen arviointiin, eikd ole
kovin térkes.

- Neljd rivid pisteitd. Nailtd riveiltd lasketaan puuttuvien pisteiden kokonaismaéra.
Tama tehddan, mikadli sdvyltddn muuttuvalta rasterilta mitattu etdisyys on liian pieni,

eli kun paperi on erittdin karheaa. Mitd useampia puuttuvia pisteitd, sitd karheampi

paperi.

7. W43, W68 Lépipainatus

Usein paperi painetaan molemmilta puolilta. Viri penetroituu paperiin puolelta toi-
selle. Kun viri penetroituu litkaa paperin ldpi, saattaa véri nidkyé paperin kidéntopuo-
lella ja tekstin lukeminen paperin toiselta puolelta vaikeutua. Tatd ilmiotd kutsutaan

lapipainatukseksi ja sitd voidaan testata ldpipainatuskokeella.



Koemenetelmillda W43 koe suoritetaan 85 shore A kovalla kumilla, koemenetelméa

W68 suoritetaan 65 shore A kumilla.

Periaate: Paperi painetaan toiselta puolelta. Viri penetroituu paperiin. Kun viri ei
endd penetroidu paperin ldpi, mitataan kdéntdpuolen valkoisuus sekd painamattoman
paperin valkoisuus. Ldpipainatus lasketaan prosentteina verrattuna alkuperdisen pa-

perin valkoisuuteen.

8. W44, W70 Linting (nukkautuminen)

Useimmin paperin nukkautuminen maéiritellddn paperin pinnan vahingoittumisena
painatuksen yhteydessd. Kun painokiekko nostetaan irti paperista, kohdistuu paperiin
painovérin vaikutuksesta tietty voima. Tdmé voima kasvaa viskositeetin, painovérin
tahmeuden ja painatusnopeuden kasvaessa. Kun tdmé voima ylittda tietyn arvon, on
seurauksena paperin pinnan vahingoittuminen. Tétd vahingoittumista testataan nuk-
kautumisnopeutena, ja/tai nukkautumislujuutena ohjeissa W31, W38, W65 ja W75.
Joskus tdmai laadullinen pick -testi ei ndytd eroja papereilla joilla on huono nukkau-
tumisnopeus tai —lujuus, kuten esimerkiksi sanomalehtipaperi. Tdmén tyyppisilld pa-
pereilla on suositeltavaa kiyttdd madrallistd testausmenetelméd pintalujuuden testa-
uksessa. Téatd testid kutsutaan polydmiseksi (linting). Koemenetelméssd W44 kayte-
tddn pinnoitettua, kumipaillysteistd 80 shore A painokiekkoa. Koemenetelmassi
W70 kidytetddn pinnoitettua, kumipddllysteistd 65 shore A painokiekkoa. Testi on

tdysin sama, mutta painokiekosta johtuen voivat tulokset erota toisistaan.

Periaate: Paperi painetaan IGT -koepainokoneella kiihtyvilld nopeudella. Nukkau-

tumistulos arvioidaan visuaalisesti paperin pinnasta irtivedettyjen kuitujen méarasta.



9. W45 Silkkipaino/rasteripainatus (offset/letterpress)

Virin sédvytyksessd véri sekoitetaan useasta eri viristd. IGT -koepainolaitteella teh-
ddin tasasdvyinen kompakti vedos standardiolosuhteissa ja vedosta verrataan alkupe-
rdiseen vedokseen silmdmaddrdisesti tai spektrofotometrilld. Jos alkuperdinen vedos
on painettu rasterilla, on vaikeaa verrata koepainolaitteella painettua kompaktia ve-
dosta rasterilla painettuun alkuperdiseen. Tatd varten on kehitetty letterpress -
painokiekko, 40 1/cm, jonka painatusalueet ovat noin 15, 35, 65 ja 85 %, painatus

siledlle paperille. Tatd menetelmdd voidaan kayttid offsetvareilla.

Periaate:  Rasteroidulle painokiekolle levitetdédn testattava viri IGT -
varinlevityslaitteella. Painatus tehddén siledlle paperille standardiolosuhteissa koe-

painolaitteella. Vedoksen vérid verrataan alkuperdiseen.

10. W46 Mirkéa-markééan painatus

Kun painovireja kéytetddn kaksivéri offset-painokoneella, toinen virikalvo painetaan
ensimmadisen péélle timén ollessa vield tdysin mérkd. Monivéripainokoneilla sama
tapahtuu kaikilla véreilld. Jotta ndin voidaan tehdd, tiytyy vérien jérjestys sddtda
tahmeuden ja/tai viskositeetin mukaan. Viskositeettia ja/tai tahmeutta mittaavat me-
netelmét mittaavat nditd varin ollessa purkissa, ottamatta huomioon absorptiota pape-
riin. Painokoneella, heti kun véri on painettu paperille, painovérin matalaviskoottiset
osat penetroituvat paperiin ja vérin tahmeus ja viskositeetti nousevat nopeasti. Mitd
pidempéén viri on paperilla, sitd suurempi tahmeuden ja viskositeetin kasvu on. Vii-
ve eri painatusten vélilld vaihtelee huomattavasti erityyppisilld painokoneilla. Kay-
tdnnossa viiveet vaihtelevat valilld 0,03 — 3 sekuntia. Virien sdddossd marka-
markddn painatusta varten on viiveelld varustettu koepainolaite olennainen. Vaikka
todellisessa painatuksessa kiytetddn vettd, joka muodostaa emulsion, tdlld menetel-

maélld saavutetaan erittdin hyvid tuloksia marka-mérkaén painatuksen testauksessa.



On olemassa kaksi eri menetelméaa:
W46 painokiekko, pinnoitettu kumi, kovuus 85 shore A, sileille papereille
W69 painokiekko, pinnoitettu kumi, kovuus 65 shore A, sileille ja jonkin verran kar-

heille papereille. Kokeet suoritetaan 1 tai 0,2 m/s nopeudella.

Periaate: Kahden offset-vérin sarja painetaan pédllekkdin paperille kummassakin jér-
jestyksessd ja eri viiveitd kayttden. Tulokset tarkastetaan visuaalisesti tai densitomet-
rin avulla. Paras painojilki ja paras virinsiirto osoittavat parhaan vérien jérjestyksen.

My0s neljan offset-virin sarja tdytyy aina testata kahdessa kahden vérin sarjassa.

11. W48, W78 Set off

Absorptiolla tarkoitetaan nopeutta, jolla painovéri penetroituu paperiin painatuksen
jéalkeen. Offsetpainatuksessa tdma ominaisuus on erittdin tarked. Painovérin absorptio
liian hitaasti tai nopeasti voi aiheuttaa ongelmia. Liian hidas absorptio aiheuttaa tah-
raamista, koska painovéri ei kuivu tarpeeksi nopeasti. Liian nopea absorptio saattaa
heikentdd kuivuneen painovirin ominaisuuksia, koska sideaine penetroituu paperiin
ja pddosin pigmentit jadvit pinnalle. Tastd johtuen saattaa esim. hankauskestévyys tai
kiilto heiketd. Absorptio vaikuttaa myds lakkautuvuuteen. Tdmé koe on tdrked kiy-
tettdessd hapettavasti kuivuvia offsetvérejd ja lakkoja. Absorptiokokeet tehdddn
yleensd suhteellisina kokeina. Valitut absorptioajat vaihtelevat paperin mukaan.
Koemenetelméssd W48 koe tehdddn 0,7 m/s nopeudella. Koemenetelméssd W78 koe

tehddédn 0,2 m/s nopeudella.

Periaate: Testattava paperiliuska painetaan set off -virilld standardiolosuhteissa IGT-
koepainolaitteella. Tietyn ajan jdlkeen liuska painetaan puhdasta set off -
standardipaperia vasten. Se osa painovéristé, joka on painetun liuskan pinnalla, siir-
tyy set off —liuskalle. Mitd enemmain painettuun liuskaan on imeytynyt painovirid,
sitd vihemmain sitd siirtyy set off —liuskalle. Siirtyneen painovérin densiteetti on ab-
sorptioarvo. Koska tahraaminen koskee pddasiassa painovérié, joka on pdallimmai-
send paperin pinnassa, suoritetaan koe kovalla (alumiinisella) painokiekolla. Suosi-

teltavat set off ajat ovat 0,1, 3, 6, 10, 15, 30, 60 ja 120 s.



Paperilla, jolla on alhainen absorptio, saattavat pienemmaét viiveet olla merkitykset-
tomid. Mikéli painovérin penetraatiota pitdd testata, painetaan standardipaperi testat-

tavalla virilld. Muutoin testi suoritetaan kuten tdssd ohjeessa.

12. W49, W71 Kiilto

Kun viri painetaan paperille, osa véristd absorboituu paperiin. Offsetpainatuksessa
tdma ominaisuus on erittdin tirked. Vérin absorboituminen liian hitaasti tai liian no-
peasti saattaa aiheuttaa ongelmia. Liian hidas absorboituminen saattaa aiheuttaa tah-
raantumista, kun véri ei kuivu tarpeeksi nopeasti. Liian nopea absorboituminen saat-
taa alentaa kuivan virin ominaisuuksia: Sideaine penetroituu suurimmaksi osaksi pa-
periin ja pintaan jad pddasiassa vain pigmenttid. Téstd johtuen esimerkiksi kiilto saat-
taa heiketd. Kokeessa tehdddn painatus kiillon mittaamista varten. Koemenetelmassa
W49 painokiekko on pééllystetty kumilla, jonka kovuus on 85 shore A. Menetelmaés-
sd W71 taas kéytetddn kumipaillysteistd kiekkoa, jonka kovuus on 65 shore A. Tatd

menetelmad kdytetddn usein laadunvalvonnassa.

Periaate: Paperinen niyteliuska painetaan koepainolaitteella standardi kiiltovarilla.
Kun viéri on kuivunut, kiilto mitataan. Varien testaamiseksi koe suoritetaan samalla

tavoin, mutta IGT:n vérin asemesta kéytetdén testattavaa virid ja standardipaperia.

13. W50, W72, W80, W81 Virin siirto

Useimmat painettavuustestit tehddian tietylld vérikalvon paksuudella painokiekolle.
Joissakin tapauksissa, esimerkiksi madritettdessd varinkulutusta, on tarpeen mitata
paperille siirtyvd painovirin mdird g/m? Suora mittaus painetulta paperilta ei ole
mahdollista. Tésté syysté varinsiirto lasketaan g/m? painokiekon painoerosta ennen ja
jéalkeen painatuksen seké painatuksen koosta.

Tamai testi on standardipaperille painettavalle vérille. Testi voidaan tietenkin tehda

myos standardivarill testattavalle paperille.



Menetelmit riippuen kéytettdvan paperin karheudesta:

W50 kumi 85 shore A, hyvin siled paperi

W72  kumi 65 shore A, siled/karhea paperi

W80 kumipeite erittdin karhealle paperille

W81 alumiinikiekko kohopainoon

Testeissd on kéytetty tavanomaisille offset-véreille tarkoitettuja painokiekkoja. Mi-
kali kdytetddn UV-vireja taytyy kéyttdd néille tarkoitettuja painokiekkoja ja vérinle-

vityslaitteen yldteloja.

Periaate: Paperiliuska painetaan vérilld koepainolaitteessa. Ennen ja jidlkeen paina-
tuksen painokiekko punnitaan analyysivaa'alla vdhintddn 0,1 mg tarkkuudella. Néista
painoista ja painatusjiljen pituudesta voidaan laskea vérin siirto g/m?.

Painovérin kuivumisen jilkeen painetuista ndytteistd voidaan mitata esimerkiksi vé-

rid, kemiallista kestdvyytti jne.

14. W51 Hiilipaperin jiljensiirto

Eréds hiilipaperin ominaisuuksia on hiilen siirtyminen toiselle pinnalle késin tai ko-
neella kirjoittaessa. Jéljensiirron tulee olla riittiva. Mikali jéljensiirto on riittdva, hii-
len ja alustan vilinen kontrasti on tarpeeksi hyvi jotta teksti on helposti luettavissa.

Talla koemenetelmaélld voidaan tarkistaa hiilipaperin jéljensiirto.

Periaate: Hiilipaperiliuska ja standardipaperiliuska painetaan yhteen erittdin korkeal-
la paineella IGT -koepainolaitetta kéyttden. Ndin imitoidaan mitd paperille tapahtuu
koneella kirjoittaessa. Tdmén jédlkeen standardipaperille siirtyneen hiilen kontrasti
densiteetti mitataan. Mitd korkeampi kontrasti densiteetti, sitd enemmaén hiiltd on

siirtynyt. Kontrasti densiteetin tulee olla mahdollisimman korkea.



15. W52 Hiilipaperin pyyhkiytyvyys

Hiilipaperilla on térkedd, ettei hiili siirry muihin papereihin, kun hiilipaperi hankau-
tuu kevyesti toista paperia vasten. Ndin tapahtuu esim. kun hiilipaperia kannetaan
muiden papereiden mukana ldhettimdssd. Mikéli hiili tahraa, voi sithen kontaktissa

olleen paperin luettavuus olla huono. Télld koemenetelmélld voidaan tarkistaa hiili-

paperin pyyhkiytyvyys.

Periaate: Hiilipaperi- ja standardipaperiliuska painetaan yhteen kevyelld paineella
IGT -koepainolaitteella. Tdmén jidlkeen standardipaperille siirtyneen hiilen kontrasti
densiteetti mitataan. Mitd korkeampi densiteetti, sitdi enemmaén hiiltd siirtyy ja sitd

huonompi laatu. Densiteetin tulee olla mahdollisimman alhainen.

16. W53 Itsejdljentdavén paperin jdljensiirto

Itsejdljentivilla paperilla on tdrkedd, ettid paperin kerrosten vélinen reaktio on riittdva
kirjoittaessa kdsin tai koneella. Téssi tapauksessa vérjdytyneen ja varjdédntymittoman
alueen kontrastin tulee olla riittdvé, jotta teksti on helposti luettavissa. Talld koeme-

netelmalld voidaan tarkistaa itsejdljentdvan paperin jdljensiirto.

Periaate: Kaksi liuskaa (CB ja CF) itsejdljentdvdd paperia painetaan yhteen erittdin
korkealla paineella IGT -koepainolaitetta kdyttden. Ndin imitoidaan mitd paperille
tapahtuu koneella kirjoittaessa. Témén jilkeen syntyneen virjddntyneen paperin
kontrasti densiteetti mitataan. Mitd korkeampi densiteetti, sitd parempi reaktio ja sitd

paremmin teksti on luettavissa.

17. W54 Itsejdljentdvén paperin pyyhkiytyvyys

Itsejdljentdvalld paperilla on tdrkedd, ettei paperin kerrosten vilistd reaktiota synny,
kun ne hankautuvat toisiaan vasten kevyesséd paineessa. Ndin tapahtuu esim. kun itse-

jaljentévaa paperia kannetaan muiden papereiden mukana ldhettimossa.



Jos reaktio tdssd tapauksessa on liian voimakas, paperi vérjdytyy ja tekstin luettavuus

voi olla huono. Télld koemenetelmédlld voidaan tarkistaa itsejdljentdvin paperin

pyyhkiytyvyys.

Periaate: Kaksi liuskaa (CB ja CF) itsejédljentdvid paperia painetaan yhteen kevyelld
paineella IGT -koepainolaitetta kdyttden. Tdmén jilkeen syntyneen virjdéntyneen
liuskan densiteetti mitataan. Mitd alhaisempi densiteetti, sitd parempi reaktio on ollut

ja sitd parempi paperin luettavuus.

18. W55, W56 Viriaineen kiinnittyminen

Lasertulostuksessa/valokopioinnissa vdriaine kuumennetaan, jotta se kiinnittyisi hy-
vin paperiin. Kiinnittymiseen vaikuttavat tulostimen tyyppi, vériaine ja paperi. Jotta
painettuja dokumentteja voitaisiin kayttdd, on kiinnittymisen oltava hyva. Kiinnitty-
misen tarkistamiseksi tehdddn painatus pick test -0ljylld lasertulostetulle tai kopi-
oidulle paperille. Néin voidaan tarkistaa ldhteekd vériaine irti pinnasta. Tamé koe-
menetelma suoritetaan tasaisella nopeudella 0,4 m/s. Mikéli vériaine ei irtoa paperis-
ta ja on tarpeen tietdd, onko vériaineen kiinnittymisessd eroja, voidaan koe suorittaa
korkeammalla tasaisella nopeudella. Toinen tapa selvittdé erot on suorittaa testi kiih-
tyvalld nopeudella, jolloin vériaine irtoaa eri nopeustasoilla. Timi menetelma on ku-

vattu koemenetelméassa W56.

Periaate: Paperi kopioidaan tai tulostetaan laserilla. Liuska tdtd paperia painetaan
pick test -0ljyllé tasaisella tai kiithtyvdlla nopeudella IGT -laitteella. Painatuksen jél-
keen mitataan densiteetti kohdista joihin on tehty painatus (vdriainetta on irtaantunut)
ja kohdista mihin ei ole tehty painatusta (vériainetta ei irtaantunut). Naitd densiteette-
ja kaytetddn kaavassa laskemaan eri nopeuksilla irtaantuvan vériaineen prosenttimaa-

ra.



19. Mottling

Mottling on useimmiten kompaktin pinnan epdtasaisuus: pienid tummia ja vaaleita
alueita paperin tai kartongin pinnassa painovirin, paperin tai painatuksen aiheutta-
mana. Kuten jo timéd maédritelméd kertoo, mottlingiin vaikuttavat useat parametrit;
painovérin laatu, vdrien painatusjérjestys, painokoneen rakenne, nopeus, kumipeite ja
tarkeimpénd: paperin laatu. Pinnan ominaisuuksien vaihtelu esim. absorptiossa ja si-
leydessa vaikuttavat suuresti mottlingiin ja aiheutuvat tuotantoprosessista tai paperin

komponenteista.

On olemassa kolmea eri tyyppistd mottlea:

- Back trap (painatus) mottle: epétasainen painojdlki, joka johtuu painovérin epéta-
saisesta absorptiosta paperille. Tétd menetelméé tarkkaillaan téssd koemenetelmiku-
vauksessa. On olemassa my0s toinen helpompi, mutta joskus epéatarkempi menetel-
mai, W58.

- Vesi mottle: epétasainen painojélki, joka johtuu veden riittimittomaisti ja epatasai-
sesta absorptiosta paperille, josta seuraa epétasainen painovirin absorptio. Tdma me-
netelmi kuvataan koemenetelméssd W59.

- Ink trap mottle: epétasainen painojilki, joka johtuu painovirin vadrasti kiinnittymi-
sestd (trapping) tarttumisen (tack) tai viskositeetin suhteen, ja johon vaikuttaa myds

painovirin epétasainen absorptio paperille.

19.1. W57 Back trap mottle

Periaate: Paperi painetaan standardiolosuhteissa IGT -koepainolaitteella. Tietyn ajan
kuluttua painoviéri siirretddn painetulta paperilta puhtaalle set off -kiekolle. Tulos ar-
vioidaan painovirin epdtasaisuutena. Taémi voidaan tehdi visuaalisesti itse tehtyyn

asteikkoon tai muihin papereihin vertaamalla ja analysointiohjelmalla.



19.2. W58 Back trap mottle painamalla (painatusmottle)

Periaate: Paperi painetaan useita kertoja standardiolosuhteissa koepainolaitteella. Tu-
los arvioidaan painojéljen epétasaisuutena. Tdméa voidaan tehdi visuaalisesti itse teh-

tyyn asteikkoon tai muihin papereihin vertaamalla analysointiohjelmalla.

19.3. W59 Vesi mottle, set off

Periaate: Paperi kostutetaan ja painetaan standardiolosuhteissa koepainolaitteella.
Tietyn ajan kuluttua painovéri siirretdén painetulta paperilta puhtaalle set off -
kiekolle. Tulos arvioidaan painojéljen tasaisuutena. Tdmé voidaan tehdé visuaalisesti

itsetehtyyn asteikkoon tai muihin papereihin vertaamalla analysointiohjelmalla.

20. W60 Huopa- ja viirapuoli

Saattaa olla erittdin tarkedd tietdd kumpi paperin puolista on huopa- ja kumpi viira-
puoli: paperin eri puolien ominaisuuksissa saattaa olla suuria eroja. On olemassa
monia midritystapoja ja joskus voi olla erittdin vaikeaa 16ytdd eroa. Painovérin pe-
netraatiosarjan avulla on erittdin helppoa 16ytdd ero paperin eri puolien vélilld (kts.
W24). Virjdytymén pituutta voidaan kiyttdd myds lakattavuuden ja painovérin pe-

netraation madritykseen, kts. W24)

Periaate: Painokiekon ja sektorilla olevan liuskan véliin tiputetaan 6ljya 5,8 +/- 0,3
mg ja levitetddn se varjdytymaksi. Vérjdytyméan pituus mitataan. Yleensd vérjdytyma
on pidempi huopapuolella kuin viirapuolella. Lisdksi, penetraatio viirapuolelta huo-

papuolelle on suurempaa kuin huopapuolelta viirapuolelle.



21. W61, W79 Painovérin absorptio, kumipeitteet

Monet tekijat vaikuttavat painojéljen laatuun. Néistéd erds on kumipeitteen painovirin
absorptio. Absorptioon vaikuttaa kumipeitteen rakenne, eli mikéli kahden kumipeit-
teenabsorptiot eroavat toisistaan, on myos niiden rakenteissa eroa. Tdma voi johtaa
eroon painojdljessd, vaikka kumipeite kylldstyy varilld painatuksen aikana. Talld me-
netelmdlld absorptiota mitataan osana set off -testid, W48. Kédytetddn nopeutta 0,7
m/s, ja yhtd, kahta tai neljda viivettd yhdelld liuskalla. W79 menetelmissd nopeus on

0,2 m/s ja yhdella liuskalla voi olla nelja tai kymmenen viivetta.

Periaate: Koepainolaitteen sektorille kiinnitetddn liuska testattavaa kumipeitettd.
Kumipeitteelle levitetddn véri painokiekolla, jolle on levitetty véri. Tiettyjen viivei-
den jdlkeen kumipeite, jolle on levitetty véri, tuodaan kontaktiin puhtaan set off -
paperiliuskan kanssa. Osa kumipeitteen pinnassa olevasta véristd siirtyy set off -
paperille. Mitd enemmaén kumipeite on absorboinut vérid, sitd vihemmaén véria siir-
tyy set off -liuskalle. Set off -liuskalle siirtyneen vérin densiteetti on absorption arvo.
Suositeltavat set off -ajat ovat noin: 0,1, 3, 6, 10, 15, 30, 60 ja 120 s. Kumipeitteill4,

joilla on alhainen absorptio, saattavat pidemmat viiveet olla merkityksettomia.

22. W62 IGT Karheus kumipeitteille

Monet tekijit vaikuttavat painatuksen laatuun. Niistd erds on kumipeitteen karheus
tai pikemminkin sen sileysaste. Painatuksessa kumipeite on kontaktissa paperiin, jo-
ten sen karheudella on suuri merkitys. Téssd koemenetelméssd karheuden maiéritys

on liikkeeseen perustuva menetelmé, jossa painatuspaineella on erittdin suuri merki-

tys.

Periaate: Standardipaperin karheus testataan IGT -koemenetelmd W28 mukaisesti.
Ainoa ero tdhdn koetapaan on eri koenesteen ja usean eri painatuspaineen kaytto.
Nadin testataan standardipaperin ja kumipeitteen yhdistelmén karheus. Paperin karhe-
us eliminoidaan, jolloin saadaan tietdd kumipeitteen karheus. Koska kumipeite on

kokoonpuristuva, suoritetaan testi eri painatuspaineita kdyttden.



23. W63 Kohopainatus

Syvépainatuksessa/kuparipainatuksessa kaiverretun painosylinterin ja paperin véli-
nen paine on erittdin korkea. Tdstd syystd paperi saattaa muuttaa muotoaan, siithen
tulee kohopainatus. Eri paperityyppien ja muovikalvotyyppien kohopainatuksessa

voi olla eroja. Téssd koemenetelméssa saadaan aikaan standardi kohopainatus.

Periaate: Painokiekko, jossa on tietynsyvyinen ura, telataan néytettd vasten standar-

diolosuhteissa. Kohopainatus mitataan profiilinmittausjarjestelmalla.

24. W67, W73, W82 Syvipaino sileys

Syvépainokokeita on yleensd erittdin vaikea suorittaa pienessd mittakaavassa. On
vaikeaa pitdd haihtuvia livottimia siséltdvd painovéri vakiona kokeen aikana: tima
koskee my0s vesipohjaisia vidrejd. Laboratoriokokeita varten on tarvittu laite, joka
kayttdd vain vdhdn paperia ja painovérid. Hyvd ratkaisu tdhdn on IGT GST -
painolaite ja syvépainolisdlaite. Télld jarjestelmdlld voidaan tehdd syvépainatuksia
eri koeolosuhteilla ja erilaisilla painokiekoilla. Vedoksia voidaan kidyttdd paperin
kuivaominaisuuksien mittaamiseen; esim. viri, valonkestdvyys jne. Paperin asemesta
voidaan kéyttdd monia eri materiaaleja, kuten kartonkia, muovikalvoa, foliota jne.
Virin kuivaominaisuuksien ja painettavan materiaalin sileyden mittaamiseksi on
olemassa kaksi koemenetelmaa:

- Menetelmd "syvidpaino 180°"(W67). Téssd menetelmdssd painokiekolle lisdtddn
viri ainoastaan kerran ja painatus tehdddn vilittomasti vérinlevityksen jdlkeen (IGT
W67 sileys ja W82 viri).

- Menetelmi "syvépaino 360°"(W73). Tédssd menetelméssd painokiekolle levitetddn
viéri kahdesti ja painatus tehdddn vélittomésti kummankin vérinlevityksen jilkeen, eli
tehddin kaksi painatusta perdjalkeen (IGT W73 sileys ja W83 viri).

Virin siirrossa ja painojéljen laadussa voi ilmeté eroja eri menetelmien vélilld. Nama

riippuvat my0s viri-painettava materiaali-koeolosuhteet —yhdistelmasta.



Periaate: Syvipainosarja koostuu kaiverretusta painokiekosta, kaavarointijdrjestel-
mistd ja painosylinteristd. Painokiekolle tiputetaan muutama tippa vérid, ylimaarai-
nen véri kaavaroidaan pois ja painosektorille kiinnitetty ndyte painetaan. Standardi
painokiekossa on 11 kenttdd 70 1/cm (1751/inch), syvyys 11-33 um. My06s muut kai-
verrukset ovat mahdollisia. Vedosta voidaan kédyttdd paperin sileyden tarkasteluun
puuttuvien pisteiden avulla, sekd my0s syvdpainovirin vérin tarkasteluun, ja muiden

kuivaominaisuuksien testaamiseen.

25. W74 Virinsiirto kumipeitteet

Monet tekijat vaikuttavat painatuksen laatuun. Néistd erds on kumipeitteen varinsiir-
to. Virinsiirtoon vaikuttaa kumipeitteen rakenne, eli mikéli kahden kumipeitteen ra-
kenteet eroavat toisistaan, on eroa myos niiden absorptiossa ja nopeudessa, jolla ku-
mipeite kyllastyy vérilld. Tama ilmi6 voi vaikuttaa véarinsiirtoon. Tdlld koemenetel-
malld virinsiirtoa testataan painamalla kumipeitteelld, johon on levitetty véri useita
kertoja. Painovérin absorptiota (painatus yhden virinlevityksen jdlkeen) kisitelldén

koemenetelméissd W61.

Periaate: Koepainolaitteen sektorille kiinnitetddn liuska testattavaa kumipeitettd.
Kumipeitteelle levitetddn véri useita kertoja alumiinisen painokiekon avulla. Jokaisen
vérinlevityksen jdlkeen véri siirretddn kumipeitteeltd standardipaperiliuskalle. Painet-
tujen liuskojen densiteetti mitataan. Mitd korkeampi densiteetti saavutetaan, sitd pa-

rempi on kumipeitteen vérinsiirto.

26. W77 Painatuksen sileys

On monia tapoja mitata paperin karheutta. Esimerkiksi koemenetelmdssd W28 on
kuvattu menetelmi, jossa paperin pinnan syvennykset tdytetddn varjatylla vedella.
Tassd koemenetelmésséd paperin pinta painetaan siledlld painokiekolla, ohuella mus-
teella ja alhaisella paineella. Téssd tapauksessa painetaan vain padllimméinen pape-

rin pinta.



Riippuen paperin karheudesta, painetussa paperissa nikyy enemmén tai vihemmén

valkoisia pisteitd: mitd karheampaa paperia, sitd enemmaén valkoisia pisteité.

Periaate: IGT -laitteella painetaan testattava paperi standardi musteella. Painokiekko
on alumiinia ja painatuspaine on alhainen. Vain paperin péddllimmadisin pinta paine-
taan. Mitd karheampaa paperia, sitd enemmén valkoisia pisteitd nékyy painetussa pa-
perissa. Tulos arvioidaan visuaalisesti itse tehtyyn taulukkoon tai muiden (standardi)

papereiden tuloksiin verraten.

27. Kaksivéripainatus

Kaksividripainatuksessa 2 eri tahmeusasteen omaavaa painovirid painetaan IGT-
koepainolaitteella paperille paillekkéin viiveelld. Kaksivéripainatukseen voidaan va-
lita eri painatusolosuhteet: Painatusnopeus, viive ja vérit paperilajista riippuen.
Testiliuskojen annetaan kuivua ja ilmastoitua véhintddn yon yli. Testiliuskoista mita-
taan pdillekkéispainatuksesta kiilto, yp/ap. Liuskoista voidaan mitata myds yksiviri-
painatusten kiillot (sininen ja punainen). Kaksividripainatuksesta voidaan mitata myos
Trap-arvo. Kiiltoprosentti ilmoitetaan erikseen yld- sekéd alapuolelta yhden desimaa-

lin tarkkuudella. Trap-arvo ilmoitetaan kokonaislukuna.

28. Back Trap Pick —pintalujuus

Menetelmélld pyritddn selvittimdin paperin pinnan pickautumista, kun painetaan
kaksi kertaa padllekkdin. Ensimméinen kerta painetaan vakionopeudella ja toinen
kerta viiveen jdlkeen kiihtyvilld nopeudella. Nopeusdiagrammi-taulukosta luetaan
testiliuskaan tehdyn merkin kohdalta nopeus cm/s, joka muutetaan m/s. Back Trap
Pick - pintalujuus, m/s, lasketaan erikseen paperin yld- ja alapuolelta (myds ajo- ja

kampasuunta erikseen).



29. Offset —testi

Menetelmilld arvioidaan paperin sisdistd lujuutta ja pinnan pickautumista, kun se
painetaan samalla kiekolla useamman kerran pééllekkdin. Painatusjdljestd mitataan
tummuus, joka ilmoitetaan densiteettiarvona. Niytteet voidaan painaa esim. 3 kertaa
paéllekkdin, ajo- sekd kampasuuntaan, yld- ja alapuolelta. Paéllekkdispainatuskertoja
voidaan muuttaa paperin laadusta riippuen. Testiliuskojen annetaan kuivua ja ilmas-
toitua vdhintddn yon yli. Testiliuskat mitataan Densitometrilld. Mittaustulos ilmoite-

taan  erikseen  paperin  yli- ja  alapuolelle liuskojen  keskiarvosta.



AUTOMAATTISET ANALYSOINTIMENETELMAT

1. DOMAS

LIITE 3

DOMAS (Digital Optical Measurement and Analysis System) on saksalaisen PTS:n

(Papier Technische Stiftung) kehittimé joukko tietokoneohjelmia, joilla voi mitata ja

analysoida paperin eri ominaisuuksia.

Kaikki DOMAS -moduulit alkavat yksinkertaisella valintaikkunalla, jossa analyysiin

tarvittavat/vaadittavat parametrit voidaan méarittdd. Asetukset voidaan tallentaa ja

madrittdd uudelleen. Ohjelmat ovat erittidin yksinkertaisia ja helppokayttoisid: tulok-

set saadaan ndytolle kolmella hiiren klikkauksella. Kuvantaminen tapahtuu skanne-

rilla ja/tai videokameralla. Liséksi kuvat voidaan tallentaa ja ladata ldhempéaa kasitte-

lyé varten. Tulokset tallennetaan ja ne tulevat ndkyviin EXCELry taulukkoon.

Laitteisto- ja ohjelmistovaatimukset

Laitteisto:

e [BM yhteensopiva PCPIV tai AMD

e Muisti

e Grafiikkakortti
e Kovalevy

e Disketti

e Liitdnnit

e Skanneri

Ohjelmisto:

>256 MB

True Color

>20GB

3%

Framegrabber

Fire wire interface IEEE 1394

1 x serial

UMAX Powerlook 1120 tai
EPSON 1680 PTS kalibroinnilla
Emco-kamerajarjestelma
Windows 2000 tai XP

Optimas / Optimate Version 6.51
MS EXCEL 2000 tai uvudempi versio



DOMAS -moduulit

Saatavilla olevat moduulit mahdollistavat seuraavia automaattisia ja joustavia ana-

lyyseja:

e Paperin rakenne: Paperin sddnnéllisten rakenteiden arviointi (esim. viiran,
huovan ja reidn repedman jalki).

e Formaatio: Formaation objektiivinen arviointi

e Likapilkut: Optisten epdsdaannollisyyksien objektiivinen mittaus (esim. lika-
pilkut). Massan ja paperin laadun arviointi.

e Painojiljen epdtasaisuus: Kompaktin tai rasteripainatuksen tasaisuuden tai
epdtasaisuuden objektiivinen arviointi (mottling).

e Puuttuvat pisteet: Painojiljen objektiivinen arviointi perustuen syvépaino-
ndytteen puuttuviin pisteisiin.

e Tahmat: Tahmojen arviointi kerdyspaperin késittelyn aikana.

e Mustuminen: SC papereiden optisen tasaisuuden objektiivinen arviointi.

e Heliotest: Painojiljen objektiivinen arviointi perustuen syvéipainonéytteen
puuttuviin pisteisiin. Néytteessd pisteiden intensiteetti laskee.

e [Levidminen & imeytyminen: Mustesuihku tulostuspaperin arviointi. Kohteen
adriviivojen tarkkuuden arviointi, paperille painettu tai marka-mérkaén pai-
nettu.

e Pinholes: Huokosreikien (pinholes) mittaaminen.

e Pitting (paperista ulostyontyvit kohdat): Prosessoitavuusominaisuuksien ar-
viointi pdillystyksen, laminoinnin ja painatuksen aikana.

e Rypistyminen: Paperin laadun arviointi valmistuksen aikana.

e DCF analyysi: Nopea ja luotettava analyysi héiritsevisti vérillisten kuitujen
madritykseen kierrdtyskuitumassasta.

e Tayteaineen Z-jakauma: Mittaa tdyteainejakauman yli paperin poikkileikka-
uksen.

e Picking: paperin nukkautuminen (pick), paperin pinnan vahingoittuminen

painatuksen yhteydessa.



Seuraavassa esitelladan DOMAS -moduuleita tarkemmin.

1.1. Viira- ja huopamarkkeeraus (Paper structures)

Paperin sdadnnolliset rakenteet vaikuttavat paperiin ja erityisesti sen painettavuuteen.
Paperinvalmistajat, laitteiden kehittdjit ja viirojen ja huopien toimittajat tarvitsevat
perinpohjaisen tiedon tillaisten merkkien alkuperdstd ja maarasté, jotta he voivat op-
timoida tuotteensa ja prosessinsa. Tdma moduuli on hyddyllinen tyovéline paperin ja
paperituotteiden rakenteen havaitsemiseen ja méérittamiseen. Moduulia voidaan so-
veltaa esimerkiksi seuraaviin tarkoituksiin: paperin laadun objektiivinen arviointi,
sopivien kudosmateriaalien valinta koneelle, tuotantoprosessin optimointi. Rakenteet
voidaan havaita kahdella tavalla:
Frequency range analysis (taajuusalueanalyysi)
o Kaiyttdjd voi madrittdd kuinka monta eri rakennetta halutaan havaita.
e Tarjoaa monia vaihtoehtoja esittdd havaitut rakenteet tietokonenédytolla, esim.
valaistu kuva tai ndyttden rakenteen ddriviivat.
e Yksittdisid rakenteita pystytddn tutkimaan néyt6lla myds erikseen.
e Tulokset tulevat ndkyviin MS EXCELqy -taulukkoon:
Rakenteen numero
Rakenteen kulma ( °)
Rakenteen aallonpituus (um)
Rakenteen amplitudi
Original range analysis
e Havaitsee sddnnolliset kuviot analysoitavasta kuvasta harmaan pinnan lépi.
e Tulokset tulevat nikyviin MS EXCELqy -taulukkoon:
Rakenteiden kulmat (taajuusspektristd tai kayttdjalta).
Jaksojen keskiarvo tai useimmin toistuva jakso millimetreind (vastaa
aallonpituutta).
Amplitudien keskiarvo tai pienin ja suurin amplitudi (vastaa
rakenteiden intensiteettid).

¢ Analyysi mahdollinen my6s Frequency range analysis -moduulilla.



1.2. Formaatiomoduuli (Sheet formation)

Paperin paikalliset massavaihtelevuudet vaikuttavat moniin paperin ominaisuuksiin,
esim. vetolujuuteen tai painettavuuteen. Téssd yhteydessd paperinvalmistajat puhuvat
paperin formaatiosta. Tdméd ominaisuus on yhi usein mitattu ldpédisevdn valon alla
visuaalisesti, mikd antaa melko subjektiivisia tuloksia. Digitaalisen kuva-
analyysitekniikan avulla onnistuu formaation objektiivinen arviointi. Kirjallisuudessa
mainitaan joukko algoritmejd paperiarkin tasaisuuden mittaamiseen. Téarkeimmaét
ndistd on toteutettu PTS-DOMAS Formaatio-moduulissa. Tulokset (kolme formaati-
oindeksid) tulevat nikyviin MS EXCELry -taulukkoon arviointia ja jilleenkésittelyd
varten:

Spektritiheysindeksi

"Co-occurence’ indeksi

PTS indeksi
Moduulia voidaan soveltaa esimerkiksi seuraaviin tarkoituksiin: paperin laadun arvi-
ointi, kuidutuksen ja massan valmistuksen sekd paperikoneen ajoparametrien opti-

mointi.

1.3. Likapilkkumoduuli (Dirt specks)

Likapilkut mairitelldan optisiksi epdtasaisuuksiksi, jotka heikentévit paperin ja mas-
san laatua. Niistd on tullut ongelma etenkin papereissa, jotka sisdltdvit siistattua
massaa. Likapilkkumoduuli on arvokas tydviline kvantitatiiviseen ja toistamiskel-
poiseen lian madrittdmiseen. Moduulia voidaan soveltaa esimerkiksi seuraaviin tar-
koituksiin: paperin ja massan laadun arviointi, siistausprosessin arviointi ja optimoin-
ti, laitteiden puhdistus.
Kuvantaminen tapahtuu skannerilla tai videokameralla. Se mukautuu sekd suorakul-
maisiin ettd pyoreisiin ndytteisiin. Jos halutaan saada parempi kuvan laatu, kuvat
voidaan jélleenkisitelld kdyttden ylipadsto- tai alipddstosuodatinta.
Tulokset tulevat ndkyviin MS EXCELqy -taulukkoon:

Likapilkkujen lukumaééra ja jakautuminen.

Likapilkkujen kokonaismaari, pinta-ala ja muoto.



1.4. Mottling -moduuli (Print unevennes)

Painojéljen tasaisuus on keskeinen kriteeri painettujen tuotteiden laadun arvioinnissa
etenkin kun on kyse kompakti- tai rasteripainatuksesta. Painajilla on edelleen suuri
haaste arvioida painojdljen laatua vertaamalla sitd visuaalisesti referenssiin. Huoli-
matta painatuksen asiantuntijoiden pitkdaikaisesta kokemuksesta, saattaa tuloksista
tulla melko subjektiivisia. Digitaalinen kuva-analyysi on sopiva ratkaisu, jos paino-
jdljen tasaisuutta tulisi madrittdd ja mitata objektiivisesti. Moduulia voidaan soveltaa
esimerkiksi seuraaviin tarkoituksiin: paperin ja painatuksen laadun valvonta, paperin
valmistusprosessin ja paperin jilkikésittelyn optimointi, kaavan optimointi, painatus-
olosuhteiden optimointi. Mottling -indeksit tulevat ndkyviin MS EXCELty -

taulukkoon.

1.5. Puuttuvien pisteiden moduuli (Missing dots)

Syvépainojéljen laadun mittaus perustuu yleensd puuttuvien pisteiden laskemiseen.
Tamai on usein tehty manuaalisesti. Tehokkaammin puuttuvat pisteet voidaan laskea
tdméan moduulin avulla. Moduuli tukee painettuja tuotteita seka terdvilld (valintaik-
kuna: print type - separate) ettd epaterdvilld (valintaikkuna: print type — overlap) pis-
teilld. Naytteistd, joissa on epéterdvit pisteet, moduuli laskee vain puuttuvien pistei-
den lukumaééaran. Taas néytteistd joissa on terdvit pisteet voidaan todentaa myds mui-
ta parametreja pinta-alayksikkod kohti. Tadméa karkea luokittelu perustuu "ideaalin"
pisteen madrittdimiseen, jolle systeemi madrdd useita algoritmeja. Kynnysehdoilla on
myo0s suuri merkitys, silld ndmé auttavat korostamaan pisteité taustaa vasten. Moduu-
li tarjoaa monia kynnysehto vaihtoehtoja, joista kdyttdja voi itse valita. Koska paina-
tustuloksia ei voi luonnehtia pelkdstddn puuttuvien pisteiden perusteella, luokittelee
systeemi pisteet lisdksi myos pisteiden koon ja painovirin densiteetin mukaan. Naisti
molemmista on ndhtdvissd my0s jakaumat. Moduulia voidaan soveltaa esimerkiksi
seuraaviin tarkoituksiin: syvépainotuotteen laadun arviointi, paperin laadun opti-

mointi, painatusolosuhteiden optimointi.



Tulokset tulevat ndkyviin MS EXCELqy -taulukkoon:
Puuttuvien pisteiden maéra.
Kaksois- ja kolmoispisteet.
Pisteiden koko ja jakauma.

Syvépainojéljen arviointiin tarvittavat perustiedot.

1.6. Tahmamoduuli (Stickies)

Tahmat muodostavat vakavan ongelman kerdyspaperin késittelyssé ja kierratyskuitu-
pohjaisten papereiden valmistamisessa. Tahmamoduulia voidaan soveltaa esimerkik-
si seuraaviin tarkoituksiin: kerdyspaperin késittelyn optimointi, jatkuva laadunval-
vonta.
Tahmat voidaan ndyttdd joko vaaleina tummalla pohjalla (light contrasted) tai tum-
mina vaalealla pohjalla (dark contrasted). Tdmén voi valita valintaikkunasta. Kuvan-
taminen tapahtuu pintavalaistuksen alla skannerilla ja/tai videokameralla. Systeemi
tarkentaa suorakulmaiset ja pyoreédt kappaleet. Skannerilla analysoitaessa suurin
mahdollinen ndytekappale on A4 ja skannattavan alueen suurin mahdollinen halkaisi-
ja on 203mm.
Ohjelmistosuodatinta voidaan kédyttd4d parantamaan tahmojen kontrastia pohjaa vas-
ten, mutta tatd ei yleensd tarvita jos kontrasti on tarpeeksi korkea. Havaitut tahmat
voidaan luokitella kokoluokkiin esim. lineaarisesti tai kdyttdja voi mairittdd tavan.
PTS DOMAS -systeemi tarjoaa ennaltaméarétyt luokittelut, mutta kdyttdja voi maa-
ratd lisdluokkia jos haluaa. Tulokset tulevat ndkyviin MS EXCELty -taulukkoon:
Tahmojen lukumaéré ja jakautuminen.

Kokonaislukumaiira, kokonaispinta-ala ja jakautuma.

1.7. Mustumismoduuli (Blackening)

Mustuminen on laatuvirhe, joka médritelldén epétasaisena optisena esiintyméné kor-
keasti kalanteroiduissa papereissa. Mustumista syntyy paperin kiillotetuissa tai pieni
opasiteettisissa alueissa, paperin massavaihtelevuuden takia. Tdméa aiheutuu kalante-

reissa tai superkalantereissa normaalin paineen yldpuolella.



Mustumisen arviointi tarkoittaa siis paperin optisen tasaisuuden mittaamista. Pape-
rinvalmistajilla on haaste arvioida painojéljen laatua vertaamalla sitd visuaalisesti
referenssiin. Lisdksi timd on melko subjektiivinen menettelytapa. Tdma moduuli te-
kee mahdolliseksi SC papereiden optisen tasaisuuden objektiivisen arvioinnin. Ku-
vaukseen kiytetddin pintavalaistusta. Paperindyte asetetaan tummalle taustalle jotta
epdtasaiset alueet nakyvét selvemmin.

Mustumismoduulia voidaan soveltaa esimerkiksi seuraaviin tarkoituksiin: SC paperin
laadun arviointi, ensidpaperin valmistusprosessin optimointi.

Tuloksena mustumisindeksit saadaan nikyviin MS EXCELry -taulukkoon.

1.8. Heliotest -moduuli

Syvépainopaperin laadun arvioiminen heliotest -liuskoista suoritetaan yhéd useissa
yrityksissd manuaalisesti. Puuttuvien pisteiden laskeminen tehddén yleensd suuren-
nuslasin avulla. Heliotest -moduuli mahdollistaa nopean, laadukkaan ja kéyttdjasta
riippumattoman arvioinnin.

Seuraavat arvot ovat mahdollista médrittdd ndytteestd, jossa on terdvét pisteet: Nayt-
teessd pisteiden intensiteetti laskee. Alkaen korkeimmasta intensiteetistd liuskan
alusta kohti alhaisempaa intensiteettid, lasketaan etdisyys millimetreind N. puuttu-
vaan pisteeseen (oletusarvo:20).

Havaitut puuttuvat pisteet on merkitty kuvaan, jotta tuloksia voi tarkistaa ndytolta.
Voidaan mitata yhdesti viiteen heliotest -liuskaa, jotka on asetettu poikittain skanne-
riin. Jopa viiden heliotest -liuskan mittaus ja niiden valiton arviointi yhdelld kertaa
saastdd merkittdvasti aikaa verrattuna manuaaliseen mittaukseen. Kéytettavien testi-
liuskojen pituus tulee syottdd jarjestelmddn. Koska kynnysarvot vaikuttavat ideaali
pisteen jaotteluun, on saatavilla erilaisia kynnysarvo metodeja. Moduulia voidaan
kayttdd seuraaviin sovelluksiin: syvdpainotuotteen laadun arviointi, paperin laadun

optimointi, painatusolosuhteiden optimointi.



1.9. Levidmis- ja imeytymismoduuli (Bleeding & wicking)

Tietokoneen laitteistot ja ohjelmistot ovat nykyddn niin kehitettyjd ja jalostettuja, etta
ndyttavit teksti- ja kuvaesitykset ovat mahdollista tietokoneen ruudulla.
Jotta voitaisiin toistaa tdmd informaatio tulostetussa muodossa jotakuinkin saman
laatuisena, asetetaan paperin pintaominaisuuksille ja mustesuihkukirjoittimille aina
vain tiukempia vaatimuksia. Tadmd moduuli tekee mahdolliseksi seuraavat kuva-
analyysit: kuvan dariviivojen tarkkuuden arviointi (levidminen) ja véri-varille paina-
tus (esim. musta valkoiselle, musta keltaiselle tai keltainen mustalle). My0s musteen
levidminen painetussa paperissa arvioidaan. Seuraavat tulokset tulevat ndkyviin MS
EXCEL™ -taulukkoon:

Imeytymisestd johtuva

Epatarkkuudesta johtuva

Levidmisesti johtuva.
Moduulia voidaan kdyttdd seuraaviin sovelluksiin: mustesuihku tulostuspaperin arvi-

ointi, paperin laadun optimointi.

1.10. Pinholes -moduuli

Moduuli mahdollistaa huokosreikien (pinholes) mittaamisen. Néytteestd on mahdol-
lista madrittdd seuraavat arvot: pinholes mdird ja kokojakauma, pinholes tiheys ja

ohuet kohdat. Sovellukset: paperin laadun arviointi, tuotantoprosessin optimointi.

1.11. Pitting —moduuli (paperista ulostyontyvit kohdat)

Pittingiksi kutsutaan alueita jotka tyontyvét ulos paperin pinnalta. Pitting voi aiheu-
tua paperin valmistuksen yhteydessd paperikoneessa (esim. voivat olla merkkeja
edellisistd huopapaineista). Pittingid ei juurikaan koskaan ole tutkittu tai edes kiinni-
tetty huomiota miten pinnan yleislaatu vaikuttaa painatukseen, pdallystykseen, liima-
ukseen tai laminointiin. Pittingid madritettdessd kaytetddn apuna pitting -
mittauslaitetta (pitting tester). Tuloksena analyysistd saadaan pitting -indeksi, joka

ilmoittaa ulostyontyvien kohtien lukuméérén.



Kayttoalueet: painettavuuden parantaminen, viirojen ja huopien optimointi, prosessin
optimointi paillystyksen, liimauksen, laminoinnin jne. aikana, painovirin kulutuksen

viahentyminen painatuksen aikana.

1.12. Rypistymismoduuli

Moduuli mahdollistaa paperin laadun arvioinnin valmistuksen aikana. Analyysiin
kdytetddn rypistymisen mittauslaitetta. Paperindyte valaistaan poikittaissuunnassa
terdvissd kulmassa peilijarjestelmén avulla siten, ettd poimun harja ja rakenteet né-
kyvidt vaaleina tai tummina alueina. CCD -kamera tallentaa, digitoi ja arvioi jyrk-
kdsdvyisen kuvan. Tuloksena saadaan rypistymisindeksi, joka ilmoittaa paperin aal-
toisuus- ja rakkuloitumisasteen. Moduulin kdyttdalueet: painettavuuden parantami-

nen, viirojen ja huopien optimointi, konvertoitavuuden parantaminen yleisesti.

1.13. DCF analysointimoduuli

Hairitsevésti varilliset kuidut (disturbing coloured fibres DCF) kierrédtyskuitumassas-
sa sisdltidvat ongelmallisesti laikullisia kuituja. Kuidut ovat perdisin pahvipakkauksis-
ta tai muista pakkausmateriaaleista. Edelleen monet tehtaat arvioivat RCF -massansa
laskemalla virittyneet kuidut manuaalisesti suurennuslasin avulla.
Tamin moduulin avulla voidaan havaita hiiritsevéasti vérilliset kuidut ja laskea ne
(perustuu kuitujen taajuuteen ja pituuteen). Etuja: aikaasdidstdva, tarkka mittaus, ob-
jektiivisuus. Moduulia voidaan kdyttdd seuraaviin tarkoituksiin: paperin ja massan
objektiivinen laadunmittaus, seulonta- ja puhdistusysteemeiden optimointi ja mit-
taaminen, kemikaalisen tehokkuuden mittaus. Virilliset kuidut voidaan luokitella
pituuden mukaan. Ennalta asetettu luokittelu on mahdollista. Seuraavat tulokset tule-
vat ndkyviin MS EXCEL™ -taulukkoon:

Analysoidun alueen virillisten kuitujen kokonaismaird sekd myds vi-

rillisten kuitujen kokonaisméérd per m”.

Kuitujen keskipituus [mm]

Kuitujen kokonaispituus [mm]



Luokitteluun kuuluvien viérillisten kuitujen kokonaisméérd per analy-

. . 2
soitu alue ja per m”.

1.14. Tayteaineen Z-jakaumamoduuli (Z-distribution of filler)

Lisédksi on moduuli, joka mittaa tdyteainejakauman yli paperin poikkileikkauksen.

1.15. Picking -moduuli

Riippuen néytteiden laadusta, pickingin méérittimiseen voidaan kdyttdd erikoisme-
todia, joka on osa likapilkku-moduulia. Télld metodilla voidaan mitata “nukkautu-

nut” alue.

2. TAPIO® PAPEYE

TAPIO® Technologies tarjoaa kuva-analyyseja paperiteollisuuden laadunhallintaan.
Laadukkaan paperin tuottamiseen tarvitaan useita eri testimenettelytapoja. Ennen
ndmd testit tehtiin manuaalisesti tyontekijoiden tutkiessa testindytettd, tind pdivana
on mahdollista tietokonepohjainen laaduntarkkailu. Edut ovat parempi toistettavuus
ja usein korkeampi suorituskyky kuin ihmisen arvioimana.

Papeye koostuu erillisistd itsendisistd moduuleista, jotka kayttdja voi liittdd yhteen.
Uuden menettelytavan lisdédminen my6hemmin on mahdollista, mikd sédstda asiak-
kaan aikaa ja rahaa. Kuvan ottamiseen kdytetddn normaalia tasoskanneria. Prosessi
voidaan méérittdd tallennettujen néyteliuskojen skannatuiden alueiden ja analyysin
avulla.

Téssd on mahdollista mééritd skannatusta kuvasta yhdelle tai useammalle alueelle eri
testimenettely (esim. mottling analyysi ensimmadisestd alueesta, heliotest analyysi
toisesta alueesta jne.). Lisédksi kdyttdja voi tehdd myohemmin tallennetuille naytteil-

le lisdanalyysejd milld tahansa moduulilla.



Jokaisessa moduulissa analyysitulokset voidaan tulostaa ja my0s siirtdd windows oh-
jelmiin. Papeyen kdytto on erittdin helppoa, joten ohjelman kéyttdon ei tarvita koulu-
tusta tai aikaisempaa tietimystid. Apulainen opastaa kéyttdjad askel askeleelta 1dpi

ohjelman.

Testiohjelmat:

e Mottling: Ohjelma painojiljen epitasaisuuden analysointiin ja arviointiin.

e Heliotest: Analyysi syvépainopaperin laaduntarkkailuun, tunnetaan paperite-
ollisuudessa 20 puuttuvaa pistettd” —ohjelmana.

e Levidminen: Levidminen tarkoittaa virin “valumista” toiseen vériin. Tdmén
vaikutuksen voimakkuus on ratkaiseva laatuominaisuus esimerkiksi mus-
tesuihkukirjoittimissa kaytetyille papereille.

e Imeytyminen: Arvioidaan vérin asettumista paperille, ndkyy erityisesti mus-

ta/valko painatuksessa (teksti, taulukot).

Minimi vaatimukset:

Windows 95, windows NT 4.0

PC Pentium II prosessorilla, 233 Mhz

SVGA grafiikkakortti min 800x600 high color 64K

TWAIN yhteensopiva tasoskanneri (min 400dpi) TWAIN-liitdnnalla

Seuraavassa esitellddn mottling- ja heliotest- moduulit tarkemmin.

2.1. Mottling -moduuli

Mottling -moduuli on tietokonepohjainen systeemi materiaalin pinnan analysointiin.
Analyysi on mahdollista kdyttdmalld moderneja matemaattisia metodeja, visualisoin-
tia ja objektiivista mottling -arviointia.

Analyysitulokset saadaan yhtend arvona, joka riittdd kuvaamaan mottling voimak-
kuutta ja poikkeamaa standardista. Tulosten yksityiskohtaisempaa tarkastelua varten
kayttdjat voivat kdyttdd hyvdkseen analyysin eri metoodeja. Saadut tulokset voidaan

esittdd taulukon muodossa tai suppeana kuvaajana.



Mottling -testin integroitu tietokanta tallentaa pysyvisti analyysien kuvat ja tulokset.
Toimiva néytteiden luokittelu varmistaa laajojen testisarjojen vapaan kasittelyn. Mo-
duuli luetteloi joustavasti tietoa kuvasta. Skannerin ja CCD-kameran avulla voidaan
yhdistdd enemméan moduuleja, jotta suora kadytto tuotannossa on mahdollista.

Pédpiirteet: Pinta-analyysi mottlingin havaitsemiseen ja mittaamiseen. Mottling -
arvon laskenta, joka esittdd poikkeamaa standardituloksesta. Integroitu tietokanta
analyysin tuloksille ja kuville. Analyysin tulokset voidaan siirtdd toisten ohjelmien

kayttoon (esim. Excel).

2.2. Heliotest -moduuli

Heliotest -moduuli on analyysiohjelma syvépainopaperin laadun tarkkailuun. Tdma
ohjelma tekee mahdolliseksi heliotest —liuskojen tietokonepohjaisen arvioinnin. Yk-
sinomaan téhdn tarkoitukseen sovellettu ohjelma on erittdin helppo kiyttdd ja testi-
ndytteiden nopea analysointi on mahdollista kdyttien moderneja matemaattisia pro-
sesseja. Kuva testiliuskoista otetaan normaalilla tasoskannerilla (800 dpi). Heliotest-
ohjelman loistava ominaisuus on tdysin automaattinen analysoitavien liuskojen pai-
nettujen alueiden tunnistus. Lisdksi ohjelma tunnistaa itsestddn epdkohtien (puuttuvi-
en pisteiden) paikan ja mairén.

Yhden testiliuskan tulos on painatusjéljen alusta kohtaan, jolloin 20 puuttuvaa pistet-
td on tunnistettu, millimetreind. Saadut tulokset esitetddn kuvaajina ja taulukkoina ja
ne arkistoidaan automaattisesti tietokantaan. Kuvaajien siirtiminen sekéd tulostami-
nen on mahdollista. Arvojen kdytdnndllinen jdrjestiminen ja mahdollisuus syottda
lisdtietoa takaa, ettd jopa suuret testisarjat voidaan jarjestdd ja analysoida selkeésti.
Itse valittavat asetus mahdollisuudet sallii kdyttéjén tehdi tarvittavat muutokset mit-

taukseen.



3. PAPVISION -PROJEKTI

Lappeenrannan teknillisen yliopiston tutkimusryhmé on kehittdnyt yhteistydssd pape-
riteollisuusyritysten ja soveltajayrityksen kanssa konendkdon pohjautuvat paperin
painettavuuden mittausmenetelmat.
Papvision-projektissa automatisoitiin keskeisemmat kdsin tehtivét painettavuustestit.
Ratkaisut perustuvat konenédkotekniikan hyddyntdmiseen. Kehitetyilld menetelmilla
varmistetaan aiempaa parempilaatuisen paperin ja kartongin tuotanto sekéd tuotteiden
jatkokehitys.
Yliopiston mukaan menetelmit kehitettiin tiiviissd yhteistyossd tehtaiden tutkimusla-
boratorioiden kanssa. tehtaan kiyttdlaboratorio voi nyt reagoida entisti nopeammin
ja tarkemmin tuotteiden laadunvaihteluihin. Papvision-projekti on ollut tuloksiltaan
yksi LTY:n menestyksekkdimmistd tutkimushankkeista. Se on tuottanut kolme au-
tomatisoitua painettavuusmenetelmaa (heliotest, mottling, picking), useita kansainvéa-
lisid tiedejulkaisuja seké patenttihakemuksia. Hankkeesta on jo tehty yksi viitoskirja
ja kahdeksan diplomityoté.
Tuotekehitys on alkanut lappeenrantalaisessa LabVision Technologies yrityksessé ja
ensimmadiseen versioon on tarkoitus laittaa ainakin seuraavat mittaukset:

4. Heliotest

5. Picking

6. Mottling
Tuotteen mukana tulee kaikki tarvittava laitteisto ja ohjelmisto. Tama on siis tdysau-
tomaattinen mittausasema mihin kayttdjd vain asettaa ndytteitd mitattavaksi. Tuote-

kehitys on nyt siini tilassa, ettid alkuvuodesta 2008 on ensimmaiset toimitukset.



4. IMAGEXAMINER

ImageXpert:n skannerilla toimiva systeemi antaa pelkistetyn ratkaisun paperin ja
painatuksen laadun analysointiin. Numeeriset tulokset raportoidaan kun néyte on
skannattu ja painatuksen laatu ja/tai paperin ominaisuudet néin ollen analysoitu Ima-
gexpertin tehokkaalla ohjelmalla.
Mittaukset sisdltavit:

¢ Painettu mottling

e Heliotest, puuttuva piste

e Pisteen laatu

e Adriviivojen laatu

e Resoluutio

e Tekstin laatu

e (Cut sheet analysis

e Likapilkkujen méadritys

e Monia muita painattavuus ominaisuuksia.

Tamai ohjelma voi toimia myo6s picking —testiin. Tdmé on mahdollista testata ldhet-
tamélld Picking —niytteitd ImageXpertille. He ldhettavit tuloksista pienen raportin,

josta nékyy miten ohjelma soveltuu pintalujuuden mittaukseen.

5. STFI - KUVA-ANALYYSI

5.1. STFI Mottling

Mottling on epdilemaéttd yksi tdrkeimmistd tekijoistd koskien painatuksen laadun vi-
suaalista vaikutelmaa. On yhé yleistd ettd mottling mééritetddn visuaalisesti arvioi-
malla. STFI Mottling -ohjelmistoa kayttimailla sééstetddn aikaa ja saadaan tuloksia,

joita on helppo verrata muihin arviointeihin.



Tutkimuksilla on todettu, ettd ohjelmistolla saadut mottling —tulokset vastaavat hyvin
ihmisndkemystd, molemmissa painetuissa ja painamattomissa ndytteissa.

Kuvantaminen tapahtuu tasoskanneria kdyttdmall4. Peni- ja suuriskaalaiset vaihtelut
poistetaan kayttdmailld taajuusanalyysid. Vain vaihtelut alueelta 1-8 mm mitataan,
koska tdmin tiedetdén olevan héiritsevin alue visuaalisissa arvioinneissa. Ohjelmisto
on todella joustava ja silld mahdollista mitata alueita 2,2x2,2 cm:std 20x20 cm:iin.
Yleensd arvioidaan 4-8 aluetta, jotta saadaan tarkempi tulos. Tulokset saadaan Excel

—tiedostoon kuvaajana, seki alueelta 1-8 mm yksittdinen mottling arvo.

Tarvittavat laitteistot:

Standardi PC, Win 98/2000/XP, tasoskanneri, STFI Mottling ohjelmisto.

5.2. STFI Formaatio

Betasédteilymetoodi on suoraan riippuvainen materiaalin massasta kun sitd vastoin
optinen formaatio riippuu materiaalin valonsironta ja —absorptio ominaisuuksista.
Analyysi antaa tdaydellisen formaatiospektrin, eikd pelkdstdan yhden formaatioluvun:
saadaan tietoa erikokoisten flokkien esiintymadsti ja jaksottaiset hdiriét ovat myos
helppoa havaita (esim. viiran jédlki). Ndma nakyvat spektrissd piikkeind. Betaformaa-
tio soveltuu niytteille, joiden maksimi grammapaino on noin 90 g/m*. Maksimi ana-
lyysialue on 145%86 mm. Skannaus resoluutio on 300 dpi (0,08 mm/pikseli).

Rontgenkuva kehitetdén altistamalla ndyte beta-ldhteelle (C-14) ja tallennetaan néyt-
teen lapi kuljetettu séteily rontgenfilmille. Kehittynyt filmi skannataan tasoskanneril-
la, ja kuvan harmaatasot muutetaan todellisiksi gramma-arvoiksi kalibroinnin avulla.
Tuloksena saadaan normalisoidut formaatioluvut aallonpituuksissa sekd formaatio-

spektri. Ndma raportoidaan my6s Word-tiedostoon.

5.3. STFI OptiTopo

STFI OptiTopo kertoo yhteyden pinnanmuodostuksen ja painatuslaadun vélilld ainut-
laatuisella tavalla. Esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin voidaan vastata kayttimélla

tatd metoodia:



miten eri kalanterointi, padllystys tai pohjapaperi vaikuttaa pinnanmuodostukseen, tai
onko pinnanmuodostusvaihteluilla ja painatusongelmilla yhteys toisiinsa.
Kuvantaminen tapahtuu kayttimilld matalakulma valaistusta. Korkeuskartta laske-
taan kayttimélld “photometric stereo” tekniikkaa. Painatuksen laatua ennustettaessa
sovelletaan taajuusanalyysid korkeuskarttaan, jotta erotetaan pieni-, keski- ja suuri-
skaalaiset muutokset sekd ndiden kunkin osuuden kartalla. Alueet 6,5%6,5 mm:std
30x30 mm:iin ovat mahdollista mitata. Analyysi soveltuu sekéd painettuun ettid pai-
namattomaan niytteeseen.

Pinnanmuodostuksen vaihtelut jaotellaan aallonpituusluokkiin. Tédmé tallennetaan

Excel-tiedostoon. Kuvat ndytteisté tallennetaan Word-tiedostoon.

OptiTopo laitetta kdytetddn topografiseen kuvantamiseen, mm. valittua kynnysarvoa
syvempien “kuoppien” lasku. Joten saattaisi olla mahdollista, ettd timi antaisi myds
tietoa pintalujuusmittauksessa mitattavasta paperin pinnan vahingoittumisesta. Tdma

olisi mahdollista testata ldhettimalla néytteitd analysoitavaksi STFI Packforsk:lle.



