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Graafinen teollisuus lienee

monelle vähän tunnettu. Se on ny-

kyään suurteollisuutta, jolla on lä-

heiset suhteet kulttuuriin ja talous-

elämään. Se käyttää huipputek-

niikkaa jonka mukana on ripaus

taideteollisuutta. Tuotteet ovat sa-

nomalehtiä, aikakauslehtiä, kirjo-

ja, mainospainotuotteita, ja ties

mitä. Lisäksi pakkausteollisuus

käyttää graafisia menetelmiä pai-

naen kaikenlaisille pinnoille. Pää-

painomenetelmät ovat kohopai-

no, offset ja syväpaino, neljäntenä

kasvavat uudet xerografia- ja mus-

tesuihkumenetelmät. Painomene-

telmät ovat oikeastaan vanhojen

taidegrafiikkamenetelmien meka-

nisointeja, kohopaino puupiirrok-

sen, offset kivipiirroksen eli litogra-

fian ja syväpaino etsauksen. Tämä

siis johdannoksi.

Tulin alalle vastavalmis-

tuneena koneinsinöörinä vuonna

1948. Aluksi toimin suuren graafi-

sen laitoksen käyttöinsinöörinä ja

sittemmin teknisenä johtajana. Pai-

nossa oli käytössä kaikki pää-

painomenetelmät, joten niiden on-

gelmat tulivat minulle hyvin tutuik-

si. Kun lisäksi päätoimeni ohessa

opetin painokonetekniikkaa ensin

teknisessä koulussa ja sitten Teknil-

lisessä Korkeakoulussa, minun oli

pakko kehittää myös teoriaa. Suu-

ria ongelmia selvitettiin esimerkik-

si diplomitöillä. Kerron seuraavas-

sa joitakin esimerkkejä tällaisten

probleemojen ratkaisusta. Lähin-

nä kysymys on perustiedoista, ute-

liaisuudesta ja hiukan loogisesta

ajattelusta. Maallikon näkökulma

voi jopa olla eduksi. Otan ensiksi

kohopainomenetelmän, jossa

probleemat liittyivät suureksi osak-

si mekaniikkaan..

Kuva 1 esittää kohopai-

noarkkikonetta, joka Suomessa

on jo historiaa. Pöydällä (3) on pai-

nopinta, jossa kuva ja kirjainkuvio

ovat koholla kuten leimasimessa.

Tämä painopinta muodostuu vale-

tuista irtokirjaimista ja kuvalaatois-

ta. Pöytä kulkee edestakaisin suu-

ren puristussylinterin (2) alitse, vär-

jäytyy painovärillä väritelastosta

(5) ja siirtää värin paperille, joka

on puristussylinterin päällä. Puris-

tuksen tasoittamiseksi puristussy-

linterillä on kimmoisa peite.

Tällaisia isoja arkkikoneita

painossamme SKK:ssa oli 14 jois-

ta kaikki olivat yleensä täystyölli-

siä. Laskin aina painosalin läpi kul-

kiessani, montako näistä 14 ko-

neesta todella pyöri, keskimäärin

kolme. Mitä painajat sitten puuha-

sivat? He yrittivät saada painojäl-

keä tasaiseksi liimaamalla paperia

peitteen taakse heikosti painettui-

hin kohtiin. Tämä oli rutiinityötä

kaikissa painoissa. Ruotsin graafi-

nen tutkimuslaitos oli tutkinut asi-

aa ja sain sieltä painoelementtien

korkeudelle sallitut poikkeamat,

jotta tällaiselta työltä vältyttäisiin.

Ne olivat ±0.02 mm. Me mittasim-

me jopa kymmenkertaisia lukuja

omassa materiaalissamme. Tämä

oli tyypillinen koneinsinöörin hom-

ma, sillä konepajateollisuudessa

sallitut poikkeamat ilmoitetaan tu-

Kuva 1: Kohopaino-arkkikone 1) syöttöpino 2) Painosylinteri  3) Painofundamentti

4) Luovutuspaino 5) Värilaite

Kuva 2: Sanomalehtikoneen painolaite

1) Kumilla päällystetty peitesylinteri

2) Levysylinteri, jolta painoväri siirtyy paperille

3) Mustetta levysylinterille siiträvät levytelat

4) Värilaite 5) Musteen syöttö
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hannesosamillimetreinä. Kun höy-

läsimme koneiden fundamentit tar-

koiksi ja ajoimme sata tonnia kir-

jasimia oikeankorkuisiksi, niin tuo-

tanto nousi kaksinkertaiseksi. Fun-

damentilla tarkoitetaan liikkuvaa

pöytää, jolla painava materiaali si-

jaitsee. Tämä, on yksinkertaistettu

selitys. Käytännössä siihen liittyi

pitkä teorian rakentaminen ja uusi

mittaustekniikka.

Sanomalehtipainossa oli sa-

mankaltainen mittaustekninen pul-

ma: Kuva 2 esittää kohopaino-

menetelmällä toimivan sanoma-

lehtipainokoneen yhtä painolaitet-

ta. Painopintana on automaattiko-

neella valettu puolipyöreä levy,

jonka paksuus on noin 12 mm.

Kun saimme uuden suuren sano-

malehtipainokoneen vuonna

1952 juuri Helsingin olympialai-

siin, oli meillä suuria vaikeuksia ta-

saisen painojäljen kanssa. Levy-

osasto syytti painajia ja painajat le-

vyjen laatua. Hankimme silloin

pienen vedoskoneen, joka painoi

vedoksen yhdeltä levyltä ja otim-

me sen levyosaston käyttöön.

Koneella ei tahdottu saada aluksi

juuri minkäänlaista jälkeä ja pojat

sanoivat, että kone oli susi. Tulim-

ne kuitenkin siihen tulokseen. että

levyissä oli vikaa. Tarkat mittauk-

set osoittivat. että levyn viimeistely-

koneessa oli kymmenesosamilli-

metrin asennusvirhe, joka teki le-

vyn toisen pään 0.2 mm liian pak-

suksi. Kun tämä. korjattiin, alkoi

homma sujua.

Koneemme oli myös ensim-

mäinen sanomalehtikone Euroo-

passa, joka painoi nelivärikuvia.

Ensimmäisen lehtemme kannessa

oli tuoreen Miss Universumin,

Armi Kuuselan monivärikuva, to-

sin laadultaan varsin vaatimaton.

Värikuvatekniikkamme parani sit-

temmin monennäköisten kehitys-

vaiheiden jälkeen. Huomasimme

mm, että kun koneessa oli moni-

moottorikäyttö, moottorien rootto-

rit joutuivat keskinäisiin kiertovä-

rähtelyihin, joka haittasi värien

kohdistusta. Säädöillä siitä selvit-

tiin.

Offsetpainossa ongelmat liit-

tyivät lähinnä pintakemiaan.

Kuvassa 3 on tyypillinen offsetko-

neen värilaite. Offsetpainossa pai-

netaan tasaiselta levyltä, jossa ei

siis ole kohoutumia eikä syvennyk-

siä. Jako painaviin ja ei-painaviin

pintoihin tapahtuu pintakemian

avulla siten, että levyllä on paino-

väriä suosivia ja hylkiviä pintoja.

Hylkivä pinta aikaansaadaan si-

ten, että levyyn aikaansaadaan vet-

tä suosiva pinta, joka kostutetaan

vedellä, Sen jälkeen tämä pinta

hylkii painoväriä.

Offsetpainossa painaminen

tapahtuu ensin kumikankaalle ja

siltä paperille. Siten saadaan laa-

dukas tulos myös karkeammille pa-

perilaaduille. Veden käyttö toi mu-

kanaan myös hankaluuksia. Pape-

rissa tuli olla erikoisliimaus ja kiilto-

pintaisia päällystettyjä paperilaatu-

ja ei voitu käyttää. Yhtäkkiä kuiten-

kin painatus alkoi sujua myös pääl-

lystetyille papereille ja kukaan ei

osannut selittää syytä. Lisäksi am-

mattilehdessä kerrottiin, että

USA:ssa eräät painot lisäsivät kos-

tutusveteen pinta-aktiivisia ainei-

ta, joiden pitäisi olla myrkkyä pro-

sessille.

Kehitin tälle menetelmälle

oman teoriani, johon kaikki ha-

vainnot sopivat. Teorian mukaan

offset-koneessa kostutus ja värjäys

eivät tapahdukaan peräkkäin

vaan samanaikaisesti, siten että

vesi kulkeutuu väriin ja on värin si-

sällä pieninä pisaroina. Ohuesta

värikalvosta vesipisarat siirtyvät

painolevyn vettä suosiviin ja pai-

noväri väriä suosiviin kohtiin. Väri

ja kostutusvesi sopeutetaan lisäai-

neilla tähän menetelmään. Myös

värilaitteen rakenteessa voidaan

tämä toimintatapa ottaa huomi-

oon. Tällä menetelmällä voidaan

saada aikaan niin ohuita väri- ja

vesikerroksia, että sileitä ja imuky-

vyttömiä päällystettyjä papereita

voidaan käyttää. Innostuin asiasta

niin, että kävin pintakemian kurs-

sin ja pohdin asiaa luennoitsijan

kanssa, joka hyväksyi ideani.

Tämä teoria on suuresti auttanut

monissa muissakin pulmissa.

Nykyisin on melkein kokonaan syr-

jäyttänyt kohopainon.

Syväpainossa on oma mys-

tiikkansa. Menetelmä on periaat-

teessa hyvin yksinkertainen (Kuva

4). Painosylinterissä kuva muodos-

tuu noin 0,003mm syvistä syven-

nykstä. Värilaite täyttää pinnan

juoksevalla värillä. Noin kym-

menesosamillimetrin paksuinen te-

räslevy eli raakeli kaapii värin

pois, jolloin väri jää syvennyksiin.

Paperi puristetaan sitä vastaan, jol-

loin väri siirtyy syvennyksistä pape-

rille. Syväpaino on kestänyt kilpai-

lussa valtamenetelmää, offsetia

vastaan. Sitä käytetään miljoona-

painoksissa, kun samalla halutaan

loistavaa painojälkeä. Painosylin-

teri voi olla kolmen metrin levyi-

nen ja nopeudet lähenevät tuhatta

metriä minuutissa.

Tärkein probleemoista oli

sävyasteikon hallinta, joka tapah-

tui kupin tilavuutta säätelemällä.

Kuppien välissä tuli olla sillat, jotta

väri pysyisi kupissa eikä juoksisi

pitkin sylinterin pintaa. Kyse on

siis taas pintakemiasta. Perinteelli-

sessä syväpainossa kupit olivat sa-

Kuva 4: Syväpainokoneen painolaite 1)

Painosylinteri 2) Värilaite 3) Raakelilaite

4-5) Puristuslaite

Kuva 3: Yksivärinen arkki-offsetkone 1)

Levysylinteri 2) Kumisylinteri 3)

Vastasylinteri 4) Värilaite 5) Kostutuslaite
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mankokoisia ja vain syvyyttä sää-

deltiin. Värit olivat kuultavia, joten

värikerroksen Paksuus määräsi

suoraan tummuuden. Mustaa vä-

riä ei käytetty, koska se nokipitoise-

na ei ole läpikuultava. Jotta saatai-

siin täysin peittyneet tummat sä-

vyt, piti värin levitä myös yli silto-

jen, joka onnistui, kun paperi oli

imukykyistä. Päällystetyt paperit

eivät ole imukykyisiä, joten ne teo-

rian mukaan eivät sovi syväpai-

noon. Näin kaikki oppikirjatkin se-

littivät prosessin. Kuitenkin jotkut

painot alkoivat kokeilla mustaa vä-

riä ja päällystettyjä papereita. Se

onnistui, vaikka kukaan ei osan-

nut sitä selittää. Aloin katsella pai-

nojälkeä mikroskoopilla. Yksinker-

tainen selitys löytyi. KKun kupit oli-

vat matalampia, paperi puristi vä-

rin tummissa kohdissa siltojen yli

ja vaaleissa väri jäi miltei piste-

mäisenä kupin nurkkaan (kuva 5).

Täten koko sävynmuodostusperi-

aate oli muuttunut mutta tulos oli

sama. Prosessi muuttui vain pal-

jon herkemmäksi. Keski-Euroopas-

sa, jossa vaadittiin huippulaatua

syväpainolta saattoi olla sadan

hengen osasto, jossa oli monta

koevedoskonetta ja suuri joukko

elektrolyyttisiä sylinterinkorjailu-

laitteita. Vedostussalin reunassa

oli joukko koppeja, joissa ilmoitta-

jat odottivat saadakseen hyväksyä

vedoksen. Ensimmäinen vedos

saattoi olla täynnä korjausmerkin-

töjä, joissa lisättiin ja vähennettiin

eri värien osuuksia. Skannerityyp-

piset sylinterinkaiverruskoneet

ovat miltei täysin poistaneet tä-

män vaiheen, sillä ne tekevät sekä

pinta-alaltaan että syvyydeltään

vaihtelevia kuppeja.

Syväpainokoneen kanssa

jouduin tekemisiin aivan uuden-

tyyppisen probleemakentän kans-

sa, nimittäin paperin ajettavuu-

den. Koneessa saattoi olla sisällä

sata metriä paperia, jonka tulee

juosta kauniisti, tasaisesti jännitet-

tynä ilman katkoja ja laskoksia.

Meillä 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, että

tämä oli lyhyt johdatus asiaan.

SKK:n painossa teetettiin aiheesta

diplomityö. Ensiksi tehtiin mittaus-

laitteet. Sitten ajettiin kokeita ja

piirrettiin käyriä. Niistä selvisi aino-

astaan päättelemällä koko asia il-

man yhtään matematiikkaa sellai-

sessa muodossa, että kuka painaja

tahansa saattoi sen käsittää, Bril-

jeerasin sen kanssa sitten useissa

kansainvälisissä, konferensseissa.

suunnittelimme teoriamme mu-

kaan aivan uudentyyppisen jänni-

tyksensäätölaitteen, joka toimi

erinomaisesti. Meiltä puuttui kui-

tenkin kaupallista älyä, sillä muuta-

man vuoden kuluessa sama asia

patentoitiin maailmalla kolme ker-

taa, Sveitsissä, Neuvostoliitossa ja

Japanissa, ja nykyisin lähes kaikis-

sa jätkuvalle paperille painavissa

koneissa painomenetelmästä riip-

pumatta on juuri tällainen jännityk-

sensäätölaite.

Tekniikan kehittämiseksi oli

kansainvälisiä yhteistoimintaor-

ganisaatioita. Mekin olimme muka-

na ERA;ssa, kansainvälisessä syvä-

paino-organisaatiossa, joka ko-

koontui vuosittain eri maissa ja

työskenteli myös komissioissa.

Edellä on esitetty konein-

sinöörin näkökulma graafiseen tek-

niikkaan. Firmassamme sanottiin,

että heillä oli ollut kolme teknillistä

johtajaa, ensimmäinen keitti värin

pihalla, hän oli kemisti. Toinen piir-

si adresseja, hän oli graafikko. Kol-

mas rakensi koneita, se olin minä.

On miustettava että muutkin näkö-

kulmat olivat välttämättömiä. Välil-

lä piti olla henkilöstöpäällikkö, pa-

peri-insinööri, taiteilija tai tietoko-

ne-ekspertti, viimemainittu silloin

tosin vaatimattomissa puitteissa.

Nythän tietotekniikka on elintär-

keä, sillä tuote itsekin on informaa-

tiota maustettuna hiukan taiteelli-

sella näkökulmalla – tuotteen ulko-

asukin myy.

Klaus Arho (dipl. ins.)

Kuva 6: Paperin kulku syväpainokoneessa

Kuva 5:

Sävynmuodostus

syväpainossa


