Pamomenetelmien
problematiikkaa

raafinen teollisuus lienee
monelle vahan tunnettu. Se on ny-
kyaan suurteollisuutta, jolla on la-
heiset suhteet kulttuuriin ja talous-
elamaan. Se kayttda huipputek-
niikkaa jonka mukana on ripaus
taideteollisuutta. Tuotteet ovat sa-
nomalehtia, aikakauslehtia, Kkirjo-
ja, mainospainotuotteita, ja ties
mitd. Lisaksi pakkausteollisuus
kayttaa graafisia menetelmia pai-
naen kaikenlaisille pinnoille. Paa-
painomenetelméat ovat kohopai-
no, offset ja syvapaino, neljantena
kasvavat uudet erografia- ja mus-
tesuihkumenetelmét. Painomene-
telmét ovat oikeastaan vanhojen
taidegrafiikkamenetelmien meka-
nisointeja, kohopaino puupiirrok-
sen, offset kivipiirroksen eli litogra-
fian ja syvapaino etsauksen. Tama
siis johdannoksi.

Tulin alalle vastavalmis-
tuneena koneinsind6rind vuonna
194 . Aluksi toimin suuren graafi-
sen laitoksen kayttoinsinéoring ja
sittemmin teknisena johtajana. Pai-
nossa oli kaytossa kaikki paa-
painomenetelmat, joten niiden on-
gelmat tulivat minulle hyvin tutuik-
si. Kun liséksi paatoimeni ohessa
opetin painokonetekniikkaa ensin
teknisessa koulussa ja sitten Teknil-
lisessa Korkeakoulussa, minun oli
pakko kehittad myos teoriaa. Suu-
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ria ongelmia selvitettiin esimerkik-
si diplomitéilla. Kerron seuraavas-
sa joitakin esimerkkeja tallaisten
probleemojen ratkaisusta. Lahin-
néa kysymys on perustiedoista, ute-
liaisuudesta ja hiukan loogisesta
ajattelusta. Maallikon nékokulma
voi jopa olla eduksi. Otan ensiksi
kohopainomenetelman, jossa
probleemat liittyivat suureksi osak-
si mekaniikkaan..

Kuva 1 esittaa kohopai-
noarkkikonetta, joka Suomessa
on jo historiaa. Poydalla (3) on pai-
nopinta, jossa kuva ja kirjainkuvio
ovat koholla kuten leimasimessa.
Tama painopinta muodostuu vale-
tuista irtokirjaimista ja kuvalaatois-
ta. Poyta kulkee edestakaisin suu-
ren puristussylinterin (2) alitse, vér-
jaytyy painovarilla varitelastosta
(5) ja siirtaa varin paperille, joka
on puristussylinterin paalla. Puris-
tuksen tasoittamiseksi puristussy-
linterilld on kimmoisa peite.

Tallaisia isoja arkkikoneita
painossamme SKK:ssa oli 14 jois-
ta kaikki olivat yleensa taystyolli-
sid. Laskin aina painosalin lapi kul-
kiessani, montako naista 14 ko-
neesta todella pyori, keskimaarin
kolme. Mita painajat sitten puuha-
sivat He yrittivat saada painojal-

keé tasaiseksi liimaamalla paperia
peitteen taakse heikosti painettui-
hin kohtiin. Tama oli rutiinity6ta
kaikissa painoissa. Ruotsin graafi-
nen tutkimuslaitos oli tutkinut asi-
aa ja sain sieltd painoelementtien
korkeudelle sallitut poikkeamat,
jotta tallaiselta tyolta valtyttaisiin.
Ne olivat  0.02 mm. Me mittasim-
me jopa kymmenkertaisia lukuja
omassa materiaalissamme. Tama
oli tyypillinen koneinsind6rin hom-
ma, silla konepajateollisuudessa
sallitut poikkeamat ilmoitetaan tu-
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hannesosamillimetreind. Kun héy-
lasimme koneiden fundamentit tar-
koiksi ja ajoimme sata tonnia Kkir-
jasimia oikeankorkuisiksi, niin tuo-
tanto nousi kaksinkertaiseksi. Fun-
damentilla tarkoitetaan liikkuvaa
poytaa, jolla painava materiaali si-
jaitsee. Tama, on yksinkertaistettu
selitys. Kaytannossa siithen liittyi
pitka teorian rakentaminen ja uusi
mittaustekniikka.

Sanomalehtipainossa oli sa-
mankaltainen mittaustekninen pul-
ma: Kuva 2 esittaéd kohopaino-
menetelmalla toimivan sanoma-
lehtipainokoneen yhté painolaitet-
ta. Painopintana on automaattiko-
neella valettu puolipydrea levy,
jonka paksuus on noin 12 mm.
Kun saimme uuden suuren sano-
malehtipainokoneen vuonna
1952 juuri Helsingin olympialai-
siin, oli meilla suuria vaikeuksia ta-
saisen painojaljen kanssa. Levy-
osasto syytti painajia ja painajat le-
vyjen laatua. Hankimme silloin
pienen vedoskoneen, joka painoi
vedoksen yhdelta levylta ja otim-
me sen levyosaston kayttoéon.
Koneella ei tahdottu saada aluksi
juuri minkaanlaista jalkeéa ja pojat
sanoivat, ettd kone oli susi. Tulim-
ne kuitenkin siihen tulokseen. etté
levyissa oli vikaa. Tarkat mittauk-
set osoittivat. etta levyn viimeistely-
koneessa oli kymmenesosamilli-
metrin asennusvirhe, joka teki le-
vyn toisen paan 0.2 mm liian pak-
suksi. Kun tama. korjattiin, alkoi
homma sujua.

Koneemme oli myos ensim-
mainen sanomalehtikone Euroo-
passa, joka painoi nelivarikuvia.
Ensimmaisen lehtemme kannessa
oli tuoreen Miss Universumin,
Armi Kuuselan monivarikuva, to-
sin laadultaan varsin vaatimaton.
Varikuvatekniikkamme parani sit-
temmin monennakdisten kehitys-
vaiheiden jalkeen. Huomasimme
mm, ettd kun koneessa oli moni-
moottorikayttd, moottorien rootto-
rit joutuivat keskinaisiin kiertova-
réhtelyihin, joka haittasi vérien
kohdistusta. Saadailla siita selvit-
tiin.

Offsetpainossa ongelmat liit-

tyivat  ldhinna  pintakemiaan.

Levysylinteri 2) Kumisylinteri 3)
Vastasylinteri 4) Virilaite 5) Kostutuslaite

Kuvassa 3 on tyypillinen offsetko-
neen varilaite. Offsetpainossa pai-
netaan tasaiselta levylta, jossa ei
siis ole kohoutumia eika syvennyk-
sid. Jako painaviin ja ei-painaviin
pintoihin tapahtuu pintakemian
avulla siten, etta levylla on paino-
véaria suosivia ja hylkivia pintoja.
Hylkiva pinta aikaansaadaan si-
ten, etté levyyn aikaansaadaan vet-
ta suosiva pinta, joka kostutetaan
vedella, Sen jalkeen taméa pinta
hylkii painovaria.

Offsetpainossa painaminen
tapahtuu ensin kumikankaalle ja
siltd paperille. Siten saadaan laa-
dukas tulos myos karkeammille pa-
perilaaduille. Veden kaytto toi mu-
kanaan myos hankaluuksia. Pape-
rissa tuli olla erikoisliimaus ja kiilto-
pintaisia paallystettyja paperilaatu-
ja ei voitu kayttaa. Yhtakkia kuiten-
kin painatus alkoi sujua myo6s paal-
lystetyille papereille ja kukaan ei
osannut selittaa syyta. Lisaksi am-
mattilehdessa  kerrottiin, etta
USA:ssa eraat painot lisasivat kos-
tutusveteen pinta-aktiivisia ainei-
ta, joiden pitaisi olla myrkkya pro-
sessille.

Kehitin télle menetelmalle
oman teoriani, johon kaikki ha-
vainnot sopivat. Teorian mukaan
offset-koneessa kostutus ja varjays
eivat tapahdukaan perékkain
vaan samanaikaisesti, siten etta
vesi kulkeutuu variin ja on vérin si-
salla pienina pisaroina. Ohuesta
varikalvosta vesipisarat siirtyvat
painolevyn vetta suosiviin ja pai-
novari varia suosiviin kohtiin. Vari
ja kostutusvesi sopeutetaan lisaai-
neilla tihan menetelmaan. Myos
vérilaitteen rakenteessa voidaan
taméa toimintatapa ottaa huomi-

oon. Talla menetelmalla voidaan
saada aikaan niin ohuita vari- ja
vesikerroksia, etta sileita ja imuky-
vyttomia paallystettyja papereita
voidaan kayttaa. Innostuin asiasta
niin, ettéd kavin pintakemian kurs-
sin ja pohdin asiaa luennoitsijan
kanssa, joka hyvaksyi ideani.
Téama teoria on suuresti auttanut
monissa muissakin  pulmissa.
Nykyisin on melkein kokonaan syr-
jayttanyt kohopainon.

Syvapainossa on oma mys-
tilkkansa. Menetelma on periaat-
teessa hyvin yksinkertainen (Kuva
4). Painosylinterissa kuva muodos-
tuu noin 0,003mm syvista syven-
nykstéa. Varilaite tayttéa pinnan
juoksevalla wvarilla. Noin kym-
menesosamillimetrin paksuinen te-
raslevy eli raakeli kaapii varin
pois, jolloin vari jaa syvennyksiin.
Paperi puristetaan sité vastaan, jol-
loin vari siirtyy syvennyksista pape-
rille. Syvépaino on kestanyt kilpai-
lussa valtamenetelmaa, offsetia
vastaan. Sita kaytetadn miljoona-
painoksissa, kun samalla halutaan
loistavaa painojalkeé. Painosylin-
teri voi olla kolmen metrin levyi-
nen ja nopeudet lahenevét tuhatta
metria minuutissa.

Téarkein probleemoista oli
savyasteikon hallinta, joka tapah-
tui kupin tilavuutta saatelemalla.
Kuppien valissa tuli olla sillat, jotta
vari pysyisi kupissa eika juoksisi
pitkin sylinterin pintaa. Kyse on
siis taas pintakemiasta. Perinteelli-
sessa syvapainossa kupit olivat sa-

Kuva 4: Syvidpainokoneen painolaite 1)
Painosylinteri 2) Vérilaite 3) Raakelilaite
4-5) Puristuslaite
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mankokoisia ja vain syvyytta saa-
deltiin. Virit olivat kuultavia, joten
véarikerroksen Paksuus maarasi
suoraan tummuuden. Mustaa va-
ria ei kaytetty, koska se nokipitoise-
na ei ole lapikuultava. Jotta saatai-
siin taysin peittyneet tummat sa-
vyt, piti varin levita myos yli silto-
jen, joka onnistui, kun paperi oli
imukykyista. Paallystetyt paperit
eivét ole imukykyisia, joten ne teo-
rian mukaan eivat sovi syvapai-
noon. Nain kaikki oppikirjatkin se-
littivat prosessin. Kuitenkin jotkut
painot alkoivat kokeilla mustaa va-
ria ja paallystettyja papereita. Se
onnistui, vaikka kukaan ei osan-
nut sité selittaa. Aloin katsella pai-
nojalkea mikroskoopilla. Yksinker-
tainen selitys l6ytyi. KKun kupit oli-
vat matalampia, paperi puristi va-
rin tummissa kohdissa siltojen yli
ja vaaleissa véri jai miltei piste-
maisena kupin nurkkaan (kuva 5).
Taten koko sadvynmuodostusperi-
aate oli muuttunut mutta tulos oli
sama. Prosessi muuttui vain pal-
jon herkemmaksi. Keski-Euroopas-
sa, jossa vaadittiin huippulaatua
syvapainolta saattoi olla sadan
hengen osasto, jossa oli monta
koevedoskonetta ja suuri joukko
elektrolyyttisia  sylinterinkorjailu-
laitteita. Vedostussalin reunassa
oli joukko koppeja, joissa ilmoitta-
jat odottivat saadakseen hyvaksya
vedoksen. Ensimmainen vedos

saattoi olla tdynna korjausmerkin-
t6ja, joissa lisattiin ja vahennettiin
eri varien osuuksia. Skannerityyp-

piset sylinterinkaiverruskoneet
ovat miltei tdysin poistaneet ta-
man vaiheen, silla ne tekevat seka
pinta-alaltaan etta syvyydeltaan
vaihtelevia kuppeja.
Syvapainokoneen kanssa
jouduin tekemisiin aivan uuden-
tyyppisen probleemakentan kans-
sa, nimittain paperin ajettavuu-
den. Koneessa saattoi olla sisalla
sata metrid paperia, jonka tulee
juosta kauniisti, tasaisesti jannitet-
tyna ilman katkoja ja laskoksia.
Meilla oli uuden koneemme kans-
sa suuria vaikeuksia. Saksalainen
tutkimuslaitos Fogra oli asiasta Kir-
joittanut jutun, jossa oli monta si-
vua differentiaali- ja integraalilas-
kentaa, ja lopuksi sanottiin, etta
taméa oli lyhyt johdatus asiaan.
SKK:n painossa teetettiin aiheesta
diplomity6. Ensiksi tehtiin mittaus-
laitteet. Sitten ajettiin kokeita ja
piirrettiin kayria. Niista selvisi aino-
astaan paattelemalla koko asia il-
man yhtadn matematiikkaa sellai-
sessa muodossa, ettd kuka painaja
tahansa saattoi sen kasittaa, Bril-
jeerasin sen kanssa sitten useissa
kansainvalisissa, konferensseissa.
suunnittelimme teoriamme mu-
kaan aivan uudentyyppisen janni-
tyksensaatolaitteen, joka toimi
erinomaisesti. Meilta puuttui kui-
tenkin kaupallista &ly4, silla muuta-
man vuoden kuluessa sama asia
patentoitiin maailmalla kolme ker-
taa, Sveitsissa, Neuvostoliitossa ja
Japanissa, ja nykyisin lahes kaikis-
sa jatkuvalle paperille painavissa
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koneissa painomenetelmasta riip-
pumatta on juuri tallainen jannityk-
sensaatolaite.

Tekniikan kehittamiseksi oli
kansainvalisia  yhteistoimintaor-
ganisaatioita. Mekin olimme muka-
na ERA;ssa, kansainvalisessa syva-
paino-organisaatiossa, joka ko-
koontui vuosittain eri maissa ja
tydskenteli myos komissioissa.

Edelld on esitetty konein-
sin6orin nakokulma graafiseen tek-
niikkaan. Firmassamme sanottiin,
etta heilla oli ollut kolme teknillista
johtajaa, ensimmainen keitti varin
pihalla, han oli kemisti. Toinen piir-
si adresseja, han oli graafikko. Kol-
mas rakensi koneita, se olin mina.
On miustettava etta muutkin nako-
kulmat olivat valttaméattomia. Valil-
1a piti olla henkiléstopaallikko, pa-
peri-insin®ori, taiteilija tai tietoko-
ne-ekspertti, viimemainittu silloin
tosin vaatimattomissa puitteissa.
Nythén tietotekniikka on elintar-
kea, silla tuote itsekin on informaa-
tiota maustettuna hiukan taiteelli-
sella nakokulmalla - tuotteen ulko-
asukin myy.
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Klaus Arho (dipl. ins.)

Kuva 6: Paperin kulku syvdpainokoneessa
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