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Tiivistelma

Julkaisu on projektin "Elektroninen painaminen osana toimintoketjuja" loppuraportti.
Projektin kokonaistavoitteena oli tuottaa ratkaisuja - konsepteja, mallinnus- ja
analyysityokaluja, systeemikomponentteja ja demojarjestelmia, jotka toimivat pohjana
yritysten jarjestelmé- ja tuotekehityksessé. Osatavoitteiksi maariteltiin (1) markkina-
potentiaalin ja tulevaisuuden tuotteille asettavien vaatimusten arviointi eri nakékulmista,
(2) analysointi- ja suunnitteluvalineiden kehittaminen eri toimintoketjuvaihtoehtojen
vertailuun, (3) wuusien toimintatapojen hallintaa tukevien ohjelmistojen seka
hybridituotedemonstraatioiden kehittaminen Internet- ja langattomia teknologioita
hyddyntéden ja (4) tuotantolinjojen toiminnan tehostamiseen seka painamisen etta
jalkikasittelyn automatisointiin ja integrointiin tarvittava menetelmien ja ratkaisujen
kehittdminen.

Digitaalisen painamisen mahdollistamat uudet toimintamallit, lyhytsarjainen painaminen,
tarpeen mukainen painaminen, hajautettu painaminen ja vaihtuvan tiedon painaminen,
esitellaan luvussa 2. Digitaalisen painamisen markkinapotentiaalia on arvioitu eri
menetelmilla. Arvioita esitetddn luvussa 3 sek& Suomen ettd Euroopan markkinoista.
Digitaalisen painamisen laitteistojen kehitysnakymat loytyvat luvusta 4. Samassa luvussa
kasitelladn myos painotuotteiden jalkikasittelyd digitaaliselle painamiselle tyypillisten
lyhyiden painosten nakokulmasta. Digitaaliseen painamiseen liittyvista ohjelmistoista
tarkastellaan asiakasyhteyksien hoitamisen, digitaalisten aineistojen hallinnan seka
vaihtuvan tiedon kasittelyn mahdollistavia ohjelmia (luku 5).

Toimintoketjujen analysointia varten kehitettiin laskentamalli digitaalisen painamisen ja
offsetpainamisen valmistuskustannusten seka oppikirjaketjun (kustantantajalta oppilaalle)
kustannusten laskentaa varten. Digitaalisen painamisen soveltamismahdollisuuksia
selvitettiin eraan konepajan markkinointiaineiston osalta. Versioidun
markkinointikampanjan toteutuksesta hankittiin kokemuksia yhteistydssa laakeyrityksen
ja mainostoimiston kanssa (luku 6).

Yhteistydssa eraén elintarvikkeita valmistavan yrityksen mainososaston kanssa kehitettiin
jarjestelma (luku 7), jonka avulla voidaan tuottaa myymaldkohtaisesti raataloitavaa
markkinointiaineistoa. Jarjestelméssad markkinointiaineiston koostaminen tapahtuu



automaattitaiton avulla valmiiksi laadituille esitepohijille. Jarjestelmaan kuuluu myds
materiaalin tilaaminen séhkdisesti kirjapainosta. Jarjestelma toimii WWW-ymparistossa.

Digitaalisen painotuotannon ja jalkikasittelyn tehokkuuden seurantaa varten kehitettiin
aluksi manuaalinen tiedonkeruuohjelma, jonka avulla saadaan selville digitaalisten
painokokoneiden ja jalkikasittelylaitteiden kayntiaste ja hairidalttius. Tyota jatkettiin
toteuttamalla tiedonkeruupilotti, joka mahdollistaa automaattisen tuotannon ja tbiden
seurannan. Kayttoliittymana on WWW-selain. Molemmilla jarjestelmilla saadaan
tuotantotietoa toiminnan kehittamisté varten (luku 8).

Kirjojen on-demand-tuotantoa varten laadittiin digitaalisen painamisen ja jalkikasittelyn
kattava suunnitelma sekad siihen liittyvat laskelmat (luku 9). Suunnitelma perustuu
esimerkkituotteeseen, jonka spesifikaatio on seuraava: kirja, A5-formaatti, 100 - 500
sivua, 10 % varisivuja, liimanidottu seké kovat kannet kluutilla ja foliopainatuksella. On-
demand-kirjojen tuotannon taytyy tapahtua paitsi nopeasti, niin myds hyvinkin lyhyin%o
sarjoina aina yksittaiskappaleisiin asti, mika asettaa erityisia vaatimuksia painamiselle ja
varsinkin jalkikasittelylle.

Projektissa kehittin my6s hybridimediajarjestelma (luku 10), joka perustuu PC:hen
kytkettyyn lukukynaan. Lukukynéllda tunnistetaan oppikirjassa olevat linkkisanat.
Tekstintunnistuksen ja merkkijonovertailun avulla valitaan automaattisesti kustantajan
laatimasta linkkilistasta hyperlinkit, jotka naytetaan WWW-selaimella. Jarjestelmassa on
yhteys WWW-hakukoneeseen, joka linkkisanan perusteella automaattisesti hakee aihetta
koskevat dokumentit.



Alkusanat

"Digitaalinen painaminen osana toimintoketjuja” on TEKESIin teknologiaohjelman
"Elektroninen painoviestinta - EPP" puitteissa vuosina 1995 - 1998 toteutettu tavoite-
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1. Johdanto

Digitaalinen painaminen on kiinnostava vaihtoehto perinteisen painamisen, sahkdisen
off-line-viestinndn ja on-line-verkkoviestinndn muodostamassa uudessa pelikentassa.
Digitaalinen painaminen tarjoaa mahdollisuuksia painetun viestinnan kentan laajen-
tamiseen uusille alueille monipuolisemman vaihtuvan tiedon kayton ja viestien raata-
|6innin kautta tarjoten uusia valineita pienten kohderyhmien asiakassuhdemarkkinointiin.
Talla ominaisuudella voidaan kilpailla kayttajan mukaan profiloidun sahkoisen
viestinnan kanssa. Digitaalisessa painamisessa voidaan hyddyntaa nopeaa vauhtia eteneva
tietoverkkottuminen ja viestinnan tuotantoprosessien digitalisoituminen taysimittaisesti
seka ottaa kayttoon uusia toimintamalleja. Nayttaa siltd, ettd tulevaisuudessa perinteinen
painettu, digitaalinen painettu ja sahkoéinen verkkoviestinté tulevat tukemaan toisiaan ja
muodostamaan integroituja kokonaisuuksia, joissa eri osien painoarvo vaihtelee
sovellusalueesta riippuen.

VTT:n maaritelmdn mukaan digitaalisessa painatuksessatuotetaan suoraan
tietojarjestelmasta digitaalisesti ohjatulla tulostimella yksi- tai monivarisia, elektronisesti
taitettuja painotuotteita.Tuotteet voivat olla kappale- ja sivukohtaisesti erilaisia.
Loppuun asti kehitetyssdigitaalisessa painojarjestelméssdote viimeistelldén in-line-
laitteistolla.

Maarittelyn tekeminen on tarkeata, koska esimerkiksi markkinapotetiaalia arvioitaessa on
oltava selvilla siitd, mista kulloinkin puhutaan. Digitaalisen painamisen maéaaritelmassa
olennaisia kohtia ovauoraan tietojarjestelmasiga kappale- ja sivukohtaisesti erilaisia,
mika jattaa ulkopuolelle suoran painokoneella tapahtuvan levy- tai sylinteritulostuksen,
niin kauan kun informaatiota ei voida vaihtaa sylinterille joka kierroksella. Tallin
elektroninen kollaatio ja vaihtuvan tiedon kayttd joko personoinnin tai raataléinnin
muodossa ei ole mahdollista. Toinen tarkea termipamotuotteita,joka maarittelee
hyvaksyttavan laatutason yli 600 dpi:hin tai vastaavasti harmaatasojen maaran
painotuotteen edellyttamalle tasolle, joka on 256. Viimeksi mainittu saavutetaan
alhaisemmallakin resoluutiolla kuin 600 dpi, mikéli rasteripisteen harmaatasojen maaraa
voidaan saataa.

Ulkopuolelle jdavat myos koti- ja toimistotulostimet seka télla hetkella myoés ink-jet-
tulostus, koska se ei joko laadullisten tai suorituskykyyn liittyvien seikkojen vuoksi
sovellu painotuotteiden valmistukseen.

Vuonna 1995 kaynnistettiin kansallinen Elektroninen painoviestintd -ohjelma, jonka
tavoitteena on edistdd uusien teknologioiden kayttéonottoa seka elektroniseen
kustantamiseen ja digitaaliseen painamiseen liittyvdd jarjestelma-, laite- ja
materiaalitutkimusta ja -kehitysta. Taman raportin tiedot perustuvat ohjelman puitteissa
l&piviedyn projektin Elektroninen painaminen osana toimintoketjuja tuloksiin.



Digitaalisen painamisen toimintoketjarkoittaa tiedon tuottajasta painotuotteen valmis-
tajaan, sen loppukayttdjaan ja mahdollisesti tAman tavoittamiseksi tarvittaviin jakeluvai-
heisiin ulottuvaa yritysten ja niiden suorittamien toimintojen muodostamaa ketjua.

Projektin  tavoitteena oli kehittaa digitaalisen  painamisen toimintoketjujen
mallintamistydkaluja joilla voidaan riittdvan yksityiskohtaisesti kuvata ja simuloida
tuotannolliseen toimivuuteen ja kannattavuuteen vaikuttavat rakenne-, tuotanto- ja
kustannustekijat ja jotka ovat soveltuvin osin siirrettavissa yritysten kaytt6én. Muita
tavoitteita olivattoimintoketjujen hallintajarjestelmien, uusien jalkikasittelyratkaisujen ja
hybridituotannon menetelmié®hittaminen valituilta osin demonstroitavalle tasolle seka
pilottiprojektien kaynnistaminejoustavasti tarpeen mukaan. Tarke&dna osana projektia
olivat markkinapotentiaalitarkastelujoiden pohjalta ty6ta suunnattiin.
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.
ASIAKASOHJAUTUVA KIRJA-/ 0
“MAINOSPAINOTUOTANTO” OPPIMATERIAALI- I
TUOTANTO M

|

| N

T
ERILAISET TOIMINTAMALLIT (0]

K

E

T

J

TUOTANNON HALLINTA l U
. J

[ E

N

JALKIKASITTELY I

[ L M
A

L

L

LOGISTIIKKA (TIETOVIRRAT, MATERIAALIT) |

N

N

U

HYBRIDITUOTTEET I S

Kuva 1. Digitaalinen painaminen osana toimintoketjuja -projektin rakenne.
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Kuva 1 antaa kasityksen projektin rakenteesta. Tarkasteltavat paatuoteryhmat ovat olleet
kirja- ja mainospainotuotanto. Projektin aikana Internet- ja WWW-kayttd on kasvanut
hyvin nopeasti ja tama kehitys on huomioitu projektin toteutuksessa.

Jotta loppuraportti olisi mahdollisimman laajasti hyddynnettavisséa ja mielenkiintoinen on
raportin alkuosaan (luvut 2 - 5) tiivistetty digitaalisen painamisen tilanne tuotteiden ja
palvelujen, markkinoiden, tekniikan ja tarkeimpien ohjelmistojen osalta. Loppuosa (luvut
7 - 11) kertovat projektissa saavutetuista tuloksista, joiden tavoitteena on digitaalisen
painamisen kayttdonoton ja prosessien toimivuuden edistdminen. Raportissa on viitattu
myos pilottiprojekteihin ja niissa aikaansaatuihin tuloksiin.

Loppuraportti on suunnattu kustantajille ja graafisen alan yrityksille, jotka ovat
kiinnostuneita uusista toimintakonsepteista ja digitaalisesta painamisesta niiden osana.
Raportti julkaistaan myo6s verkkoversiona (http://www.vtt.fi/tte/ ja http://www.inf.
vit.fi/pdf), josta loytyvat linkit projektin aikana julkaistuihin yksityiskohtaisempiin
valiraportteihin ja esitelmiin seka linkkilistat tarkeisiin WWW-sivuihin aihepiireittain
ryhmiteltyna.
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2. Tuotteet ja palvelut

2.1 Erilaiset toimintamallit
Digitaaliseen painamiseen liittyvat toimintamallit voidaan jakaa neljaan eri paaluokkaan:

* lyhytsarjainen painaminen (short-run printing)

» tarpeen mukainen painaminen (print-on-demand)

* hajautettu painaminen (distribute-and-print)

 vaihtuvan tiedon painamindgmariable information printing).

Kuva 2 havainnollistaa eri toimintamallien tuomaa lisdarvoa tuotteelle ja toisaalta

toimintoketjun uudelleen suunnittelulle asetettavia haasteita.

A

Vaihtuvan tiedon painamineh

Hajautettu painaminen

Tarpeeseen painaminen

Lyhytsarjainen painaminen

Toimintoketjun monimutkaisuus ja uudistamistarve

'
Painotuotteen arvo / Siséllén tuotantoprosessin uudistamistarve

Kuva 2. Eri toimintamallien tuoma lisdarvo sekd haasteet prosessien kehittdmiselle
[Ham 97].

Lyhytsarjaisessa painamisessamasta digitaalisessa muodossa olevasta aineistosta

painetaan tietty maara identtisia kappaleita. Tamé on aluetta, josta digitaalinen painami-
nen on lahtenyt liikkeelle ja jossa se on tiettyyn rajaan asti muita painomenetelmia edulli-
sempaa.

Tarpeen mukaisessa painamisegsanetaan juuri oikea maard, juuri oikeaan aikaan ja

tulostus tapahtuu usein valmiiksi arkistoidusta, uudelleenkaytettdvastd ja kunkin
kayttokerran erityistarpeiden mukaan muokatusta aineistosta. Digitaalinen painaminen

12



antaa mahdollisuuden nopeisiin toimitusaikoihin ja helppoon uusintapainatusten
tekemiseen, jolloin tuotetta ei tarvitse painaa varastoon.

Hajautetussa  painamisessaineisto jaellaan tietoverkkoja mydten moneen eri
kohteeseen lahelle varsinaista tarvepaikkaa ja tulostetaan siella. Jakelu voi tapahtua
globaalisti. Hajautettu painaminen on usein myos lyhytsarjaista painamista. Téallainen
toimintatapa ei perinteisin painomenetelmin ole ollut loppuun asti mahdollista.

Vaihtuvan tiedon painamisespainotuotteen joko osan tai kaikkien painettavien sivujen
sisélto vaihtelee. Talla alueella digitaalinen painaminen on vahvimmillaan ja antaa taysin
uusia mahdollisuuksia. Vaihtuvaa tietoa voidaan kayttda usealla eri tavalla. Taulukko 1
kuvaa VTT:n laatimaa jasentelyd, joka selventdd kaytettavia kasitteitd. Kyse ei
valttamatta ole myoskaan lyhytsarjaisesta painamisesta. Digitaalinen painaminen antaa
mahdollisuuden my6s nk. elektroniseen keruuseen, jolloin esimerkiksi kirjan kaikki sivut
painetaan perakkain ja se on valmis sidottavaksi.

Taulukko 1. Vaihtuvan tiedon kayttoon liittyvia termeja ja niiden maarittelyt.

Termi Selitys

Personointi Painotuotteen varustaminen yhteen tai useampaan kertaan
vastaanottajan nimella tai vastaavilla tiedoilla (tuotteen muut
osat eivat muutu kappaleesta toiseen).

Kohdistaminen Painotuotteen sisaltd suunniteltu maariteltya kohderyhmaa tai
esimerkiksi tiettya tilaisuutta varten. Kohderyhma voi olla pieni
tai suuri.

Versiointi Painotuotteesta tehdédén useita eri versioita joko yhdella tai eri

tuotantokerroilla; yhta versiota painetaan useita samanlaisia
kappaleita, eli niita ei tehda yksittaisille vastaanottajille vaan
vastaanottajaryhmalle.

Raatalointi Yksi suunnitteluprosessi tuottaa samasta viestista eri
variaatioita; variointi tapahtuu tyypillisesti vastaanottajan
ominaisuuksien perusteella ja/tai samaa perusaineistoa
kaytetaan eri ajankohtina. Mainospainotuotteiden raataldintiin
liittyy yleens& myo6s personointi.

Uudet ohjelmisto- ja Internet-tydkalut antavat asiakkaille mahdollisuuden valita painotalo
nykyistd useammista vaihtoehdoista. Niinpa digitaalipainon ja asiakkaan valiset suhteet
vaihtelevat tapauskohtaisesti paljon. Asiakkaat ovat toisinaan hyvin nopeita liikkeissdan
mutta etsivdt my0s pitkdaikaisia partnereita. Pitkaaikaisten partnereiden kanssa
rakennetaan tietoliikenneyhteyksia ja jopa yhteisia tietojarjestelmia. Digitaalipainoilla
tulee olemaan kolme perusstrategiaa asiakkaiden maarassa suhteessa liikevaihtoon: 1.
Paljon asiakkaita -strategia 2. Partneristrategia 3. Yhdistelmastrategia.
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Tulevaisuudessa useimmat digitaalipainot ovat asiakkaan kokonaispalvelijoita.
Painaminen on vain osa kokonaispalvelua, ja tdrkeda on mm. tietokantojen hallinta,
aineiston arkistointi seka kuvien ja aineiston uudelleenkaytto.

2.2 Sovellusesimerkit
Kirjatuotanto

Suomessdyhytsarjainen digitaalinen painamineam saanut jalansijaa erityisesti kirja- ja
manuaalituotannossa. Kaytdnnossa tuotanto on talloin keskitetty digitaalipainoon, johon
usein liittyy offsetkansien valmistus joko omasta takaa tai alihankintana. Yha enemman
tuotteisiin liitetéan myos digitaalisesti painettuja varisivuja. Jalkikasittely on jarjestetty
paaosin perinteisin menetelmin off-line.

Tarpeen mukaisen painamisegalta ollaan kirjatuotantoon kehittamassa ratkaisuja seka
Yhdysvalloissa ettd Euroopassa. Kirjatukkukaupat ovat rakentamassa yhdesséa digitaali-
painokoneiden valmistajien kanssa jarjestelmia, joilla voidaan tuottaa on-demand-kirjoja.
My6s kansainvaliset kustantajat ovat kaynnistdneet hankkeita globaalien
yhteistyéverkostojen rakentamiseksi on-demand-kirjojen painamista varten.

Sahkdinen jakelu ja tulostus loppukayttajall&uomalainen kustantaja Edita 97
(www.edita.fi) on aloittanut oppimateriaalin tarjonnan sahkoisessd muodossa ns.
tiedostokirjoina. Koulu voi ostaa yhteisélisenssin, joka oikeuttaa aineiston kayttoon ja
tulostukseen opetuksessa. Oppilaitokset voivat ostaa lisenssejd, jotka mahdollistavat
kaytbn sovitussa laajuudessa. Maksamisen voi hoitaa verkon valityksella. Tekijan-
oikeudet ja kopiosuojaus ovat asioita, jotka vaativat seka pelisaantdja, juridista sopimista
ettd teknista kehittdmistd. Seka Yhdysvalloissa ettd Euroopassa onkin kaynnissa useita
erillisia projekteja, joissa kehitetdan jarjestelmid séhkoisesti jaettavan aineiston tekijanoi-
keuksien suojaamiseen ja luvattoman kopioinnin estdmiseen. Tieteellisten julkaisujen
hajautettua jakelua ja elektronisia kirjastoja, joihin liittyy myds painaminen valtuutetuissa
painoissa, on Kkehitetty erityisesti Isossa-Britanniassa ja Yhdysvalloissa. Kuva 3
havainnollistaa sdhkdisen aineiston toimittamiseen liittyvaa toimintoketjua.

Suomessa on uuden kehittamisessa panostettu tdhan mennessa erdisdSitiaviin
oppikirjoihin. Kehitystyota talla alueella ovat tehneet erityisesti Oy Edita Ab
(www.edita.fi/elekjulk) ja opetushallitus. Raataldinnissa kantava idea on, ettéa oppikirjan
tarvitsija voi tarjolla olevasta aineistosta koostaa, yleensa kokonaisten kappaleiden
tarkkuudella, haluamansa version, joka yleensd on suppeampi kuin koko tarjolla oleva
aineisto ja joka sitten tulostetaan digitaalisesti. Oppikirjan tarvitsijalle tarjotaan myds
mabhdollisuus liittdd kirjaan itse tuottamiaan aineistoja ja kannet voidaan personoida.
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Suomessa kehitetyissa jarjestelmissé sisaltdaineisto on rakenteistettu SGML-muotoon ja
samaan kirjaan on tarjolla vain yhden kustantajan aineistoa tietylta aihealueelta.

O—0 suojaustekniikka N
<&— Osin kryptatun aineiston kulku Sisallon

< — > Ostettavaan aineistoon tutustuminen/ Vapafa
Sisallon siirto omalle koneelle jakelu ja
<@ Salausavaimen eli tuotteen esittely

ostaminen
<& - - - salauksen purkuavain

Salauksen
purkuavai-
mien
myyja

@—® Naytteen tulostus
@—® Kirjan’ tulostus

Suojaus-
tekniikan
toimittaja

Siséllén
tuottaja

Kuva 3. Sahkoisen salatun ‘kirjan’ jakelu ja myynti.

Kirjan
koostaja
~_ (opettaja)

- > Ostettavaan aineistoon tutustuminen/
Siséllén siirto omalle koneelle

~€&— Ssisallsn/kirjojen kulku
= Tilaus
<~ - " Tieto kirjasta

<P Oswotapahtuma
1=; Kirjojen toimitus

pienina erina

@———e@ Naytteen tulostus/
Néytekirjan toimittaminen

Sisallon
esittely

Sisallon
tuottaja

Digitaali-
paino

Kuva 4. Raataloitava oppikirja.
Yhdysvalloista 10ytyy useita esimerkkeja raataloityjen kirjojen tuottamisesta Yhdesséa

pisimmin tarjolla olleista WWW-palveluna toimivista konsepteista (kuva 4) yhteen
kirjaan voidaan koota sisdltd miltd tahansa tarjolla olevalta aihealueelta eli valintaa ei
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tarvitse rajoittaa yhteen oppiaineeseen kerralla [Pri 98]. Opettaja tilaa ensin mallikirjan ja
saa sen noin yhden viikon kuluessa tilauksen tekemisesta. Mallikirjan tilaaminen ei
velvoita ostamiseen. Jos kirjan paattaa hyvaksya, voi tehda tilauksen mallikirjan sisa-
kannesta loytyvan ISBN-numeron perusteella. Kaytdnnossa tilauksen ilmeisesti tekee Kkir-
jakauppa opettajan pyynnosta eikd opettaja itse. Kyseessa on kirja, joka on tehty
nimenomaan tata palvelua varten eikd ole olemassa olevien tai vanhojen kirjojen sisaltd
uudelleen paketoituna. Tietokannan kokonaislaajuudeksi ilmoitetaan 150 000 sivua.
[Pri 98]

Raataloitavien kirjojen myynti ei ole ainakaan toistaiseksi osoittautunut sellaiseksi
menestykseksi, jota odotettiin. Tuotekonseptiin liittyy monia ongelmia: se on asiakkaille
uutta ja tuntematonta, minka johdosta kynnys raataldityjen kirjojen tilaamiseen on suh-
teellisen korkealla. Paras menestys onkin ilmeisesti saavutettu tuotteilla, joihin raatalointi
luontaisesti sopii (Harvard Business School Publishing, case-kokoelmat, 1998,
www.hbsp.harward.edu/frames/groups/cases/index.html) ja kun tuote ja tarjoaja ovat
riittivan tunnettuja ja arvostettuja alallaan. Kannattavaan toimintaan paaseminen
edellyttdd myos riittavad kokonaisvolyymia, jotta kirjojen koostamisprosessi voidaan
automatisoida.

Mainospainotuotanto

Hajautetusta varipainamisestavat esimerkkeina jarjestelmavalmistajien ymparistossaan
pystyttamat palvelut, kuten Agfa PrintCast (www.agfahome.com/agfa-
news/announce/970903_3.html) ja Indigo PRINT/IT (www.print-it.org). Asiakas lahettaa
painotydonsa keskuspaikkana toimivaan yritykseen, jossa ty0 tarkistetaan ja vedostetaan.
Keskuspaikka huolehtii myds yhteydenpidosta varsinaisen painotyon tekeviin painoihin.
Pilottiasiakkaana ovat kansainvaliset suuret yritykset.

Muita verkostoja ovat IPN (noin 30 digitaalipainoa, paéosin kuitenkin mustavalkotuo-
tantoa, (www.ipn.com) ja vaikkapa Eurografix Net (jAsenia Euroopan suurimmat
kopiolaitokset). Luontaisena piirteena onkin, etta kyseessa on kansainvélinen toiminta ja
asiakkaana yritys, joka toimii useassa maassa.

R&atalointi ja sen pisimmalle viety muoto yhdelta-yhdelle markkinomtélla hetkella

alue, jolla digitaalisella painamisella nahdadan olevan vahvin kilpailukyky. Kaytannon
sovelluksistaalkaa myos jo l16ytya esimerkkeja niin Euroopasta kuin Yhdysvalloistakin.
Suurin osa tuotteista, joissa vaihtuvan tiedon painamismahdollisuuksia kaytetaan, on
taysin uusia, eikd niitd ole aiemmin voitu toteuttaa. Vaikka vaihtuvan tiedon kaytto
lisdantyy, vain harva digitaalipainokoneen omistaja elaa pelkalla raataloityjen tuotteiden
valmistuksella.
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Raatalointia voi toteuttaa kahdella periaatteessa erilaisella tavalla, joko mainostaja-
lahtbisesti (push-malli, kuva 5) tai asiakaslahtdisesti (pull-malli, kuva 6). Molempia
malleja voi soveltaa seka yritysten valisessa etta kuluttajamarkkinoinnissa.

Raataloidyn
kampanjan
suunnittelu

Raatalointi-
kriteetit

Asiakas-
tietokanta

Painotyb'n\
tilaus

tuotteet

Digitaali-
paino

Mainos-
toimisto

Mainostaja

Kuva 5. Raataloity markkinointiviestintd, push-malli.

Push-mallissa mainostaja tai mainostoimisto suunnittelee sisallon ja maarittelee raata-
I6intikriteerit loppuasiakkaista kerddméansa tiedon pohjalta. Pull-mallissa asiakas itse
maarittelee hanelle tarjottujen vaihtoehtojen joukosta raatalointikriteerit, joiden pohjalta

suoritetaan aineiston koostaminen ja painotuotteen valmistus.

Raatalointi-
kriteetit

Raatalointi- KAy
mahdollisuuden P
tarjpaminen

(puh, WWW)

Raataloitavis-
sa olevan aineis-
ton suunnittelu

Painotyon
maaritys

Digitaali-
paino

Mainos-
toimisto

Mainostaja Aineisto-

tietokanta

Kuva 6. Raataloity markkinointiviestinta, pull-malli.
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Muuttuvaa tietoa sisaltavien dokumenttien suunnittelu ja valmistaminen vaatii suhteel-
lisen kalliita lisdohjelmistoja, niiden kayton osaamista ja kohderyhm&n ominaisuuksia
kuvaavan tietokannan, mitka tekijat luonnollisesti hidastavat sovellusten tekemista ja
yleistymista. Avointa on myds se, tuoko esimerkiksi henkilérekisterilaki rajoitteita tieto-
kantojen laatimiseen, yllapitamiseen ja taydentdmiseen ja miten suomalaiset reagoivat
tallaisiin raataléityihin mainosviesteihin.
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3. Markkinat

Digitaalisen painamisen markkinoiden kehittymiseen vaikuttavat yhtaélta olemassa oleva
tai heratettavissa oleva kysynté ja toisaalta palvelujen tarjonta. Digitaaliseen varipaina-
tukseen soveltuvia painokoneita on ollut Suomessa jo muutaman vuoden tuotantokay-
tossa. Vie kuitenkin vield aikaa, ennen kuin kysyntaa onnistutaan herattdmaan laajasti.

Digitaalisen painamisen markkinoita on arvioitu usealla eri menetelmalla kesastd 1995
kesaan 1997. Ensimmaisessa vaiheessa yritysten edustajat arvioivat digitaalisen paina-
misen tulevaisuutta tulevaisuustaulukkoa hyodyntden. Seuraavaksi projektin puitteissa
toteutetun opintomatkan yhteydessa jarjestettiin asiantuntijakysely digitaalisen pai-
namisen tulevaisuudesta. Markkinapotentiaalin markkamé&éaréista arvoa arvioitiin kahdella
eri menetelmalla. Kaikki tulokset julkaistiin yhdessa raportissa kesalla 1996 [Sii 96].

Syksylla 1996 markkinapotentiaalia selvitettin mainostajille suunnatulla kyselylla ja
haastatteluilla. Tulokset julkaistiin erillisessa raportissa vuoden 1997 alussa [Pit 97a].
Aineistosta laadittiin artikkeli my6és Painomaailma-lehteen [Pit 97D].

Kesalla 1997 valmistui IARIGAI-konferenssiin raportti “The DP market in the year
20007, jossa markkinoita arvioitiin koko Euroopan tasolla [Sii 97].

3.1 Asiantuntijaseminaari

Tulevaisuustaulukkomenetelmaa kayttanyt asiantuntijaseminaari, johon osallistui 15 pro-
jektissa mukana olevaa henkiléa, rakensi mahdollisia tulevaisuuksia. Naista valittiin toi-
vottuja ja ei-toivottuja tiloja.

Seminaarissa tuli selkeasti esille uhka-mahdollisuusasetelma. Digitaalinen painaminen
koetaan erityisesti perinteisille kirjapainoille uhaksi. Samalla uhan toivottiin kaantyvan
mahdollisuudeksi. Paino- ja kustannusteollisuus voi saada tietoverkkoihin tukeutuvasta
viestinnasta digitaalisen painamisen avulla uutta kasvualaa.

Se, kuinka tarketé paino- ja kustannusteollisuudelle on hyddyntaa digitaalista painamista
ja milla aikataululla taman tulisi tapahtua, riippuu useasta tekijastd. Seminaarissa naista

ehka tarkeimpina tulivat esille seuraavat:

* Miten digitaalisen painamisen ja perinteisen painamisen taloudellinen kannattavuus-
raja kehittyy?

* Miten pienten painosten jalkikasittelytekniikka kehittyy?
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* Milla nopeudella tietotekninen verkottuminen, erityisesti laajakaistaiset yhteydet,
etenee Suomessa? Milla nopeudella paatelaitteet yleistyvat kodeissa ja kouluissa?

» Miten tietoliikennekustannukset kehittyvat?

* Minkalaisia integroituja tuotteita ja palveluja paino- ja julkaisuteollisuus pystyy kehit-
tamaan lahivuosien aikana ja ovatko ne kuluttajia aidosti kiinnostavia?

3.2 Asiantuntijakysely

Asiantuntijakysely mukaili delfi-ennustemenetelmaa. Jokainen Yhdysvaltoihin suuntau-
tuneen opintomatkan osanottaja sai lomakkeen, joka taytettiin menomatkalla. Tulokset
(mediaanit ja hajonnat) laskettiin matkan aikana ja viimeisena paivana pidetyssa semi-
naarissa tulokset esiteltiin ja niitd kommentoitiin.

Kyselyn mediaanitulosten mukaan digitaalisen ja konventionaalisen painamisen kannat-
tavuusraja nousee 5 000 kappaleeseen vuonna 2000 ja 10 000 kappaleeseen vuonna 2005.
Vuonna 2000 kapeakaistaisen verkkoyhteyden kattavuus kotitalouksissa on 20 %,
kouluissa 50 % ja yrityksissd 90 %. Laajakaistaisen verkon yleistyminen arveltiin
huomattavasti hitaammaksi. Tietoliikenteen yksikkdkustannusten ennustettiin vahenevan
20 % viidessé vuodessa ja 40 % kymmenessé vuodessa.

Kysymykseen siita, milloin Suomessa on tuotantokaytdsséa ensimmainen digitaalisen pai-
namisen jarjestelmd, joka tuottaa sidottuja ja kansitettuja kirjoja vaikkapa yhden kap-
paleen valmistuserana, saatiin seuraavat mediaanivastaukset. Ensimmainen jarjestelma
kirjapainossa vuonna 1997, kirjakaupassa vuonna 1998, koulussa vuonna 1999, kirjas-
tossa vuonna 2000 ja kodissa vuonna 2010. Tosin useampi kuin joka neljas ei uskonut
jarjestelman leviavan koteihin milloinkaan.

3.3 Volyymiennusteet

3.3.1 Lahtokohdat

Digitaalisen painamisen laaturajaksi on asetettu vahintdan noin 600 dpi:n tulostus-
tarkkuus tai painolaatua vastaava harmaatasojen maara. Digitaaliseen painamiseen ei
lasketa digitaalisia nelivarisia lahinna vedostukseen kaytettyja tulostimia. Nama eivat ole
kannanottoja digitaalisen painamisen maaritelméaan vaan puhtaasti kaytannon tarpeista
lahtevia rajauksia.
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Seuraavassa on esitetty ennusteet digitaalisen painamisen markkinoista kahdesta eri
lahtokohdasta. Kummassakin on yhteisia lahtdoletuksia. N&ita ovat:

* Vuonna 1996 BKT:n ennustettiin kasvavan parin prosentin vuosivauhdilla. Vuoden
1998 paivityksissa lahdetdan ainakin kolmesta prosentista. Yleinen talouden opti-
mismi siis heijastuu ennusteiden paivityksiin.

* Useimmat painotuotteet ovat saavuttamassa saturaatiopisteensa.
» Verkkojulkaiseminen kasvaa voimakkaasti.

» Kustantajat kehittavat integroituja tuotteita ja palveluja, kuten painettuja oppikirjoja
taydentavaa, verkossa verkossa jaettavaa aineistoa.

» Digitaalisten painokoneiden toisen sukupolven laitteet tulevat markkinoille 1990-
luvun lopulla, mutta niiden vaikutus painotuotannon markkinaosuuksiin on vuoteen
2000 mennessa melko vahainen.

Vuonna 1996 tehdyt ennusteet paivitettiin helmi - maaliskuussa 1998. Paivitetyt ennus-
teet ovat optimistisempia kuin pari vuotta sitten tehdyt. Koko paino- ja kustannusteolli-

suuden tulevaisuudennakymat ovat nyt paremmat kuin koskaan 1990-luvulla. My6s
luottamus digitaalisen painamisen markkinoiden kasvuun on hieman suurempi kuin pari
vuotta sitten.

3.3.2 Laitteisto ja markkinapotentiaali

Tassa markkinapotentiaalin arviointi pohjautuu tarjontatekijéihin. Lahtokohtana on arvio
siité, kuinka paljon digitaalisen painamisen laitteistoja maahamme hankitaan ja kuinka
suuren liikevaihdon ne voivat aikaansaada. Markkinat on arvioitu kahdella tasolla:
kaupallinen tuotanto ja yritysten sisédinen tuotanto. Laitteet on jaettu kahteen ryhméaan:
nelivarijarjestelmat ja muut yli 600 dpi:n laitteet (Taulukko 2).

Vuoden 2000 loppuun mennesséa kaupallisessa tuotannossa toimivien nelivarikoneiden
maaran ennustetaan kolminkertaistuvan ja muiden koneiden maaran yli kaksinker-

taistuvan. Yritysten sisaisessa tuotannossa toimivien koneiden kokonaismé&aran ennus-
tetaan lahes 2,5-kertaistuvan. Myots keskimaaraisen jarjestelmékohtaisen liikevaihdon

arvioidaan hieman kasvavan. Yritysten sisdisesséd tuotannossa ndma keskimé&araisen
likevaihdon arvot on arvioitu pienemmiksi kuin kaupallisessa tuotannossa.

Digitaalisen painamisen kokonaismarkkinoiden arvo kasvaa 163 miljoonasta markasta

455 miljoonaan markkaan vuoteen 2000 mennessa, eli se lahes kolminkertaistuu. Tasta
arvosta valtaosa, 351 miljoonaa markkaa eli 80 %, toteutuu kaupallisessa tuotannossa.
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Taulukko 2. Arvio digitaalisen painamisen (DP) laitteistomaarista ja liikevaihdoista (LV)
vuosina 1996, 1997 ja 2000 kaupallisessa tuotannossa (graafinen teollisuus) ja yritysten
sisdisessé tuotannossa. Taulukossa esitetddn vuonna 1996 tehdyt ja vuonna 1998
paivitetyt arviot ja ennusteet. Paivitetyn ennusteen mukaan kokonaismarkkinoiden arvo
kasvaa 163 miljoonasta markasta 455 miljoonaan markkaan vuoteen 2000 mennessa.

1996 ja 1997 lopussa 2000 (ennuste)
Lait- Lait- LV/ LV LV Lait- Lait- Lv/ LV LV
teita | teita laite yht. yht. teita teita laite yht. yht.
(kpl) | (kpl) Mmk | Mmk | Mmk | (kpl) (kpl) Mmk [ Mmk | Mmk
1996/7 | 1997/8 1996/7 | 1997/8 | 2000 2000 2000 2000
(1996) | (1998) (1996) | (1998)
Kau-
palli
nen
tuotan-
to
4-vari 4 8 3 12 24 20 25 3,25 65 81
Muut 40 45 2,25 90 101 120 120 2,25 270 270
Yht. 44 53 102 125 140 145 335 351
Yritys-
ten sis.
tuotant
0
4-vari 0 1 0 0 0 4 5 2,75 11 14
Muut 20 25 1,5 30 38 50 60 1,5 75 90
Yht. 20 26 30 38 54 65 86 104
Kaikki 64 79 132 163 194 210 421 455
DP

Jos vuonna 2000 painamisen osuus graafisen teollisuuden tuotannosta on yhteensa noin 3
500 miljoonaa markkaa (taulukko 3), edella mainitulla tavalla arvioitu kaupallinen
digitaalinen painaminen on 10 prosenttia kaikesta kaupallisesta painamisesta.

3.3.3 Painomarkkinoiden kehitys ja markkinapotentiaali
Tassa menetelmassa arvioitiin ensin markkinoiden kehitys tuoteryhmittéin vuoteen 2000.

Kussakin tuoteryhméssa arvioitiin painamisen osuus talouden volyymista. Taméan jalkeen
arvioitiin digitaalisen painamisen osuus painamisesta tuoteryhmittain.
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Ryhma "muut painotuotteet” on yhteenlaskettuna suuri. Se sisaltaa kirjavan joukon erilai-
sia tuotteita, kuten luetteloita, teknisia manuaaleja, kurssikirjoja ja lomakkeita. Erdiden
osaryhmien volyymi laskee (esimerkiksi lomakkeiden), ja toisten taas kasvaa
(esimerkiksi teknisten manuaalien).

Taulukko 3. Arvio digitaalisen painamisen (DP) osuudesta painomarkkinoista ja vuosina
1996 ja 1998 tehdyt ennusteet digitaalisen painamisen markkinoista vuonna 2000.

Liikevaihto Painaminen Digitaalinen
v. 2000 painaminen v. 2000
Mmk Mmk % Liike- Mmk % Paina- Mmk Mmk
(1996) (2000) vaihdosta misesta (1996) | (1998)
Sanoma- 5360 5700 17 970 0,5 4 5
lehdet
lImais- 290 400 17 70 15 1 1
lehdet
Aikakaus- 3120 3600 20 720 5 28 36
lehdet
Kirjat 2110 2200 15 330 12 27 40
Mainos- 1730 2000 30 600 12 55 72
painotuot-
teet
Muut pai- 4000 20 800 15 90 120
notuotteet
Yhteensa n. 3500 205 274
Yritysten 86 104
sis. paina-
minen
Kaikki DP 291 378

Tuoteryhmittéain arvioituna digitaalisen painamisen markkinat vuonna 2000 ovat 274
milj. mk. Kun tahan lisatdan aiemmin arvioitu yritysten sisédinen painaminen (104 mil].
mk), saadaan kokonaisvolyymiksi noin 380 miljoonaa markkaa.

3.3.4 Johtopaatokset

Kahdesta eri lahtokohdista arvioiden digitaalisen painamisen kokonaisvolyymi vuonna
2000 asettuu 380 - 460 miljoonaan markkaan (taulukko 4). Kysymys on itse ennusteen
osuvuuden lisdksi kohteen maarittelystd. Mika kaikki lasketaan digitaaliseen paina-
miseen? Missa kulkee esimerkiksi laaturaja, ja mita teknisia ja toiminnallisia méaarittelyja

kaytetaan? Tassa tehdyissa arvioissa ei ole huomioitu toimisto- eiké kotitulostimia. Siksi
lukemat ovat pienempia kuin maailmalla usein digitaalisen painamisen nimissa esitetaan.

23



Taulukko 4. Arvio digitaalisen painamisen (DP) markkinoista 1997 - 98, sekad vuosina
1996 ja 1998 kahdella eri arviointitavalla ennustetut markkinapotentiaalit vuonna 2000.

Liikevaihto | Liikevaihto vuonna 2000
1997/98
Ennuste vuodelta 1996 Ennuste vuodelta
1998
Arvio 1 Arvio 2 Arvio 1 Arvio2
DP:n arvo (Mmk)
- kaupallisessa tuotannossa 125 335 205 351 274
- yritysten siséisessa 38 86 86 104 104
tuotannossa
Yhteensa 163 421 291 455 378
Kaupallisen digitaalisen
painamisen osuus kaikesta n. 4 % n10-11% | n.6-7% | n.10% n. 8 %
kaupallisesta painamisesta

Digitaalisen painamisen markkinoihin vaikuttavat lisaksi mahdollinen vienti ja tuonti.
Vuoteen 2000 mennessa nadiden merkitys on pieni. Mydhemmin 2000-luvulla asialla voi
olla merkitysta.

Digitaalista painamista tarjoavien yritysten palvelu tulee sisdltamaan muutakin kuin
puhdasta painamista. Téllaisia oheistoimintoja voivat olla esimerkiksi tietokantojen ylla-
pito tai print-on-demand-tuotantoketjujen hallinta. N&aiden oheispalvelujen aiheuttama
lisdtoiminta voi olla merkittava, ja se voi kasvattaa yritysten liikevaihtoa jopa kymmenia
prosentteja tassa arvioituja painamisen arvoja suuremmiksi. Joillekin digitaalista
painopalvelua tarjoaville yrityksille tietokantateknologia saattaakin muodostua sellaiseksi
ydinteknologiaksi, jota digitaalinen painaminen palvelee eraanlaisena oheistoimintona.

3.4 Mainostajille suunnattu kysely

Koska digitaalinen painaminen soveltuu erityisen hyvin kohdennettuun suoramarkki-
nointiin, paatettiin selvittdd myds mainostajien kiinnostus tahan uuteen menetelmaan.
Selvitys tehtiin yhteistyd0ssa Mainostajien Liiton kanssa syys - lokakuussa 1996.

Yritykset jaettiin liikevaihdon perusteella kolmeen kokoluokkaan: pienet (LV < 50
MmK), keskisuuret (LV: 50 - 200 Mmk) ja suuret (LV > 200 Mmk). Yritykset jaettiin

ryhmiin myo6s toimialoittain (kuvat 7 ja 8). Nama olivat teollisuus, kauppa, palvelu ja
moniala. Kaupan yrityksia ovat keskusliikkeiden lisdksi mm. pienempien erikois-
likkeiden ketjut ja tavaratalot. Vastaajien joukkoon ei kuulunut kuitenkaan yksittaisia
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pienkauppoja. Palvelualaan kuuluivat mm. matkatoimistot, laiva- ja lentoyhtitt seka
pankit ja vakuutusalan yritykset.

Kyselyita lahetettiin 535 henkildlle Mainostajien Liiton 330 jasenyrityksessa. Vastauksia
saatiin 107 kpl, joten vastausprosentti oli 20. Vastausten maara oli kuitenkin riittava
yleisten johtopaatosten tekemiseksi.

Kyselyn mukaan paperille painettu viestinta vahenee hieman seka yritysten sisaisessa etta
ulkoisessa viestinndssa. Verkkouutuuksien Internetin ja WWW:n kayttd lisdantyy
voimakkaasti. Selkeasti kasvaa on myo6s osoitteellinen painettu suoramarkkinointi-
materiaali osoitteettoman suoramarkkinointimateriaalin kustannuksella. Halukkuus
maksaa raataldidysta asiakas- tai asiakasryhmékohtaisesta suoramarkkinointimateriaalista
on kuitenkin kyselyn mukaan kohtalainen. Kaksi kolmesta vastaajasta olisi valmis
maksamaan jotain saadakseen kayttoonsa téllaista mainosmateriaalia.

50 %

40 %
30 % [ ] EPienet
W Keskisuure
20 % O Suuret
0 % - ‘ ‘ : : . |_|
ei yhtédan alle 5% 5-10% 10 - 20% 20 - 30%

Kuva 7. Erikokoisten yritysten maksuhalukkuus.

60 %
50 % ]
40 % E Teollisuus
0%, - A
20 %1 _ O Moniala
10 % -

il N 1IN ee

0 % -
ei yhtaéan alle 5% 5-10% 10 - 20% 20 - 30%

Kuva 8. Eri alojen maksuhalukkuus.
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Paras asiakas digitaalisen painamisen palveluja tarjoavalle yritykselle on taméan kyselyn
mukaan suuri palvelualan yritys. Se on kiinnostunut kayttamaan uusia palveluja ja on
valmis myds maksamaan niista. Vastaavasti huonoin asiakas on monitoimialan yritys.

Kaiken kaikkiaan digitaalisella painamisella on selvaa, joskin toistaiseksi huonosti hy6-
dynnettya potentiaalia. Vastauksissa kysymykseen "mink&lainen esitteiden ja muiden
vastaavien painotoiden tuotantojarjestelma palvelisi parhaiten yritysten viestintatarpeita",

toistuivat ilmaisut "nopea”, "joustava” ja "pienet sarjat’. Nama ovat juuri digitaalisen
painamisen kilpailuvaltit perinteiseen painamiseen verrattuna.

Keskeiseksi kysymykseksi nouseekin se, kuinka tdma potentiaali ohjataan liiketoimintaa
palvelevaksi toiminnaksi. Tutkimuksen perusteella kyse on seké digitaalisen painamisen
tunnetuksi tekemisesta ettd myos eréista teknisistd ja osaamiseen liittyvista puutteista.
Paallimmaisend naistad on tietokantoihin liittyva kehittamistyd. Digitaalisen painamisen
hyddyntaminen edellyttad tehokkaasti organisoituja tietokantoja seka niiden hallinta- ja
paivitysjarjestelmia.

3.5 Markkinandkymat Euroopassa

Digitaalisen painamisen markkinoita koko Euroopan tasolla arvoitiin IARIGAI-konfe-
renssia varten laaditussa raportissa. Raportti perustui tuloksiin, joita oli saatu Digitaalinen
painaminen osana toimintoketjuja -projektissa. Ennustetta laajennettiin kasittamaan
Euroopan digitaalisen painamisen markkinat.

Vuodesta 1993 tapahtunut digitaalisen nelivaripainatuksen kustannustehokkuuden olen-
nainen parantuminen on seurausta sekd tuotantotehokkuuden noususta ettd materiaali-
hintojen ja materiaalinkulutuksen laskusta. Kuten kaaviokuva (kuva 9) osoittaa, alenee
digitaalisen painamisen kustannustaso edelleen ja on vuonna 2000 noin 50 % alhaisempi
kuin taman paivan taso.

Ennuste digitaalisen painamisen markkinoista vuonna 2000 pohjautui kasitykseen paina-
misen nykyisistd kokonaismarkkinoista. Euroopan painoteollisuuden nykyisiksi (1997)
kokonaismarkkinoiksi arvioitin 80 000 milj. euroa. Tama luku sisdltaa prepress-
operaatiot, painamisen seka jalkikasittelyn, mutta ei kustantamista.

Vuotta 2000 arvioitaessa painoteollisuuden kokonaismarkkinoiden oletettiin kasvavan 80

milj. eurosta 90 milj. euroon. Digitaalisen painamisen osuuden puhtaasta painamisesta
oletettiin kasvavan 5 prosentista 10 prosenttiin. Lisaksi oletettiin, etta
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Kustannusindeks

200

100

1993 1995 1997 2000 .
Vuosi

Kuva 9. 16-sivuisen A4-kokoisen 4-varipainetun ja jalkikasitellyn vihkon kustannus-
kehitys indeksina vuodesta 1995 - 97 ja ennuste vuoteen 2000. Vuoden 1997 indeksi on
100.

 toimialan ulkopuolella valmistettavien digitaalisten painotuotteiden osuus kasvaa

* prepressin osuus liikevaihdosta vahenee mm. varinhallinnan ja repron muun auto-
maation ansiosta

 jalkikasittelyn volyymi yrityksissd kasvaa, mutta sen osuus liikevaihdosta véahenee
automaation ansiosta

* uusien palvelujen (kuten tietokantaoperaatioiden) osuus kasvaa

» digitaalinen painaminen luo uutta kysyntaa ja syntyy uusia tuotteita, kun asiakkaat
oivaltavat digitaalisen painamisen mahdollisuudet.

Digitaalisia painopalveluja tarjoavien yksikkdjen (kaupalliset yritykset ja yritysten
sisdinen painaminen) digitaalisesta painamisesta aiheutuva lilkkevaihto Euroopassa
vuonna 2000 on yhteensa 7 milj. euroa. Vuonna 1997 tama arvioitiin 2,8 milj. euroksi.
Ennusteen mukaan markkinat siis 2,5-kertaistuvat kolmen vuoden aikana.
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4. Tekniikka

4.1 Laitetarjonta mustavalko- ja varipainatukseen

Liitteissa 1 ja 2 esitellaan tarkeimmat talla hetkella markkinoilla olevat digitaaliset paino-
koneet. Koneiden tekniikka perustuu valtaosin elektrofotografiaan, mutta myos
ionografia on edustettuna. Ink-jet-teknologian nykyinen hyvin nopea kehitys tulee
kuitenkin uhkaamaan elektrofotografian valta-asemaa sekd low-end- ettda high-end-
alueilla.

Kuva 10 esittda digitaalisten painokoneiden ja DTPress-koneiden kannattavan toiminta-
alueen painosmaaran ja painolaadun suhteen.

A
=
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<
g
= ©
g 2 [Vedoktus
S
X
c [ L
Q Digitaalinen
i® painaminen
3 (4-v)
E Tyypillinen painos Koneita
T‘S’ Vari- Vari- Arkkioffset > 2000 > 500.000
x~ _}_ tulostus kopiointi Heidelberg DI 1000-2500 n. 1.000
Indigo, Xeikon etc. <1000 n. 2.000
S DocuColor 40,Scitex
£ Spontane <50 > 3.500
e
“ | | | | | >
1 10 100 1000 10.000 100.000
Painos

Kuva 10. Eri painomenetelmien kayttdalueet painolaadun ja painosméaran suhteen.

Tyypillisia digitaalisten varipainokoneiden ensimmaisten versioiden ongelmia ovat olleet
suuret huoltokulut sekéa tarvittavien materiaalien ja tarvikkeiden korkea hinta. Toi-
mintoketjun alkuvaiheessa ja paljolti viela nytkin asiakkaalta digitaalipainoon tulevien
tiedostojen korjailutarve on suuri. Nelivarituotannossa jopa 80 % tiedostoista on
tarvinnut korjaamista. [Ant 97a]

Tekninen kehitys on kolmen viime vuoden aikana ollut nopeata ja tama kehitys jatkuu.

Lahes kaikkia koneita on jo useampaan kertaankin ehditty teknisesti paivittda ja niiden

tuotantotehokkuus on kasvanut. Siirtorumpuja, kumikankaita ja kehitysprosessia on saatu
paremmin toimiviksi ja luotettavammiksi, joten koneiden huoltoon kuluva aika on
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vahentynyt. Painettavat sivumaarat kuukaudessa ovat nousseet huomattavasti,
varikoneilla alkuajoista noin 2,5 - 3-kertaisiksi. Arkkikoneilla on paperin sy6ttéon ja
vastaanottoon kehitetty tehokkuutta lisdavia ratkaisuja erityisesti mustavalkokoneissa, ja
samat asiat tulevat kehittymaan myos varikoneille. Painokoneiden nopeudet ja tydvuoron
aikana tehtavien tdiden mé&ara ovat kasvaneet olennaisesti. Tahan vaikuttaa koneiden
ohjauksen kehittaminen erottamalla rippaus varsinaisesta tulostuksesta ja mah-
dollistamalla tulostuksen keskitetty ohjaus usealle eri koneelle. Samalla offsetin ja DP:n
valinen kannattavuusraja on muuttunut.

Kuva 11 osoittaa offsetin ja digitaalisen painamisen valisen kannattavuusrajan
muutoksen teknisten valmistuskustannusten osalta yhden vuoden aikana, kun nopeudet
ovat kasvaneet (Docu Tech 135, Docu Tech 180) ja huoltokustannukset pudonneet. Tuote
on satasivuinen A4-kokoinen, mustavalkoinen kirja. Varipuolella kannattavuusraja on
talla hetkella noin 1 000 kappaletta.

Kirja A4, 100 s.
mk
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’
’
25000 + L’
’
v’
’
’
20000 + ’
P4 offset
P = = = DocuTech 135
15000 + Z DocuTech 180
p d
’
L4
L]
10000 f L
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Ll
-
4
v
5000 + -7
4
L)
L/
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ kpl.
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Kuva 11. Mustavalkotuotannossa offsetin ja digitaalisen painokoneen valinen kannatta-
vuusraja on vuodessa noussut alle 1 500 kappaleesta yli 2 000 kappaleeseen.

4.1.1 DTPress-tekniikat

DTPress-tekniikassa painopinta muodostetaan laserséateella suoraan painokoneella, mutta
vaihtuvan tiedon painaminen ei ole mahdollista. Painopinta on erikoismateriaalia ja
painaminen tapahtuu tavallisimmin kuivaoffset-tekniikalla. Kehitteilla on menetelmia,
joissa painopinnan muodostamiseen kaytetddn nestettd, joka voidaan pyyhkia pois, jolloin
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painopinta on kaytettdvissa uudelleen. DTPress-koneiden formaatti tullee olemaan
maksimissaan A2.

DTPress-tekniikalla saavutetaan l&dhes normaalin offsetpainamisen laatu ja kuntoon-
laitossa syntyy tavanomaista vdhemméan materiaalihukkaa ja kuluu vdhemman aikaa.
Toisaalta painolevyt ovat toistaiseksi tavanomaisia kalliimpia. Tekniikan kannatta-
vuusalue sijoittuu digitaalisen painamisen ja tavanomaisen offsetpainamisen valimaas-
toon.

DTPress-koneissa varilaitteet ovat tavanomaista lyhyempia ja koneet hyvin kompakteja,
mikd kaytannossa tarkoittaa poikkeavia ratkaisuja painosylinterien suhteen. Eraisséa
koneissa kayttd on valta-akseliton, painosylinterit kanaalittomat ja katkaisupituutta

voidaan muuttaa tietyissa rajoissa. DTPress-koneiden painonopeus on huomattavasti
digitaalisia painokoneita suurempi.

DTPress-koneita (lite 3) markkinoi talla hetkella kaksi painokonevalmistajaa
(Heidelberger Druckmaschinen ja Omni-Adast [Ano 98a, Kie 98]) ja useat muut ovat
esitelleet messuilla prototyyppeja (KBA-Scitex [Ano 98b], Man Roland ja Goss).
Painokoneiden kehitystydssa on mukana painokonevalmistajien lisdksi valotuslaitteiden
ja pre-presslaitteiden ja -ohjelmien valmistajia. Tasta esimerkkejd ovat Kodak
Professionalin ja Heidelberger Druckmaschinen AG:n sekd Scitex ja KBA:n yhteistyo
[Tri 97]. Toisaalta Man Roland ei ole Kkiirehtinyt esittelemaan omaa kaupallista
digitaalipainokonettaan, koska heidan mukaansa koneen edellyttama taysin digitaalinen
tyonkulku ja painovalmiin aineiston saanti puuttuu viela suurelta osaltaan [Ano 97].

Vaikka DTPress-koneiden maara lisaantyy selvasti, tulee naiden koneiden osuus arviolta
olemaan vain kymmenesosa painamisen kokonaisvolyymista vuonna 2010. Siksi
painokonevalmistajien kehitystyén péapaino on lahitulevaisuudessa edelleen "konven-
tionaalisen” tekniikan kehittdmisessa ja koko tuotantoprosessin kehittdmisessa [Spi 97].

4.1.2 Lahitulevaisuuden kehitysnakymaét

Graafisen alan laitteita ja materiaaleja valmistavista yrityksistd on muodostunut selkeita
yritysryhmittymi&, ja yritysten valisid yhteistydsopimuksia on solmittu. Talla alueella
tulee vield tapahtumaan muutoksia lahivuosien aikana. Yritysjarjestelyilla varmistetaan
riittdvat resurssit kehitystyolle ja entistd suuremmiksi nousevien kehitystyokustannusten
hallinta. On epatodennakoistd, etta taysin uudella yrittajalla olisi resursseja lahtea
kehittamaan uudentyyppista digitaalista painokonetta.

Digitaalisen painamisen sovellusalue tulee lahitulevaisuudessa olemaan kuvassa 10
esitetyn kaltainen. Todennakoisesti digitaalisen painamisen osuus tulee selvasti
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kasvamaan, mutta tama edellyttdd viela runsaasti kehitystyota digitaalisen tydnkulun
realisoimiseksi. Tassa suhteessa nayttdisi siltd, ettd Yhdysvallat on Eurooppaa
pidemmalla.

Digitaalisten painokoneiden painonopeudet tulevat l&hitulevaisuudessa olemaan
huomattavasti DTPress-koneita alhaisempia. Painonopeuden merkittdava kasvattaminen
on mahdollista, jos painokoneiden mekaanisiin rakenteisiin tehdaan olennaisia
muutoksia. Nopeampien koneiden valmistaminen edellyttdd uutta osaamista ja
raskaampaa valmistustekniikkaa. Kaytanndossa tama synnyttanee uusia alliansseja.
Digitaalisten painokoneiden kehitystyd tullee l&hitulevaisuudessakin painottumaan
ohjelmistojen kehittamiseen ja DTPress-koneiden ja digitaalisten painokoneiden
toiminta-alue tulee selkiytymaan.

Merkittavaksi lahiajan muutokseksi nayttdd muodostuvan CTP-tekniikan yleistyminen,
mika nayttda monessa yrityksessd kaynnistavan digitaalisen tydnkulun kehittamisen.
Kehittyva infrastruktuuri taas tulee tukemaan digitaalisen painamisen yleistymista.
Siirtyméavaiheeseen tulee kulumaan vahintdan kolme vuotta.

Talla hetkella nayttaa silta, etta CTP-tekniikka soveltuu parhaiten yrityksiin, joilla on
useita painokoneita kaytéssaan, kun taas DTPress-tekniikka soveltuu parhaiten pienille
yrityksille.

Seuraavassa on arvioita digitaalisten painokoneiden ldhiajan kehityskohteista:

» Koneitten formaattia on teknisesti mahdollista kasvattaa. Uudet leveampirataiset
koneet yleistyvat, mikali ne osoittautuvat tuotannollisesti toimiviksi ja kysyntd& on
riittdvasti. Ongelmaksi voi muodostua monimutkaisemman jalkikasittelyn tarve.

» Asiakkaalta painoon lahetettaviéiedostojen korjaaminetulee selvasti vahenemaan
parempien tiedostoformaattien, tiedostojen automaattisen esitarkastuksen ja ICC-
standardiin perustuvan varinhallinnan avulla. Lyhyiden sarjojen painamisessa
esivalmistukseen kuluva aika on olennaista.

» Vaihtuvan tiedon kasittethjelmistot kehittyvat edelleen ja saavat yha alykk&aampia
piirteita.

» Painokoneidertuotantoteho kasvaaTluotantotehon kasvuun vaikuttaa suurimmalta
osin koneiden ohjauksen kehittyminen. Entistd suurempia informaatiomaaria pystytaan
kéasittelemaan ja siirtamaan painolaitteille entistd lyhyemmassa ajassa, ja ndin koneen
koko kapasiteetti voidaan hyddyntaa. Arkkikoneilla paperin syo6ttdon ja vastaanottoon
kehitetdan uusia tehokkuutta lisdavia ratkaisuja.

* Nykytyyppisten koneidemakenteelliset nopeudétiskin nousevat olennaisesti, koska
tama edellyttaisi koneilta jAredmpaa konstruktiota, mik& puolestaan nostaa hintaa.
Toinen este on mahdollinen tarve nostaa kiinnityslampotilaa entisestdan, mika

31



puolestaan vaikuttaa painettavuus- ja ajettavuusominaisuuksiin. Siina vaiheessa, kun
suurtehoista ink-jet-tulostusta voidaan kutsua digitaaliseksi painamiseksi, nopeudetkin
ovat korkeita.

e Painolaatua tullaan parantamaan.Taméa koskee seka mustavalko- etté
varipainamista. Keinoina ovat tulostusresoluution nostaminen, rasterointialgoritmien
kehittaminen, painovéarien ja toonerien kehittaminen (hiukkaskoko, tarvittavat
kerrospaksuudet) hifi-painatus sek& painokoneilla (on-line) tapahtuvan laadun-
mittauksen kehittdminen.

» Paperilajien valikoima kasvaaPaperitehtaat panostavat erityisesti digitaaliseen
painatukseen sopivien paperien kehitystybhén - ja tama suuntaus on vain
vahvistumassa. He kehittavat asiakkailleen uusia palveluita, joista ovat esimerkkina
ajurit koneiden asettelemiseen optimaalisesti kunkin paperilajin suhteen.

4.2 Jalkikasittely

Digitaalisten painokoneiden valmistajien strategiana on talla hetkella kehittaa rajapintoja,
joiden avulla kolmansien osapuolten jalkikasittelylaitteet voivat mahdollisimman hyvin
littyd painokoneeseen. Vasta, jos jalkikasittelylaite voidaan toteuttaa tarpeeksi
edullisesti, se saatetaan sisallyttaa itse painokoneeseen. Jalkikasittelylaitteet voidaan
jakaa integrointiasteen mukaan in-line-, on-line- ja off-line-ryhmiin. Naiden ryhmien
jalkikasittelylaitteet ovat tulevaisuudessa aiempaa erikoistuneempia, koska digitaalinen
painotuotanto laajentaa aluettaan sekd kohti yksittaisia kappaleita ettd kohti yha
suurempia painoksia [Kor 96].

4.2.1 In-line-jalkikasittely

In-line-laitteella tarkoitetaan jalkikasittelylaitetta, joka on digitaaligginokoneen kiin-

ted osa Tama on in-line-jalkikasittelyn suurin etu, silla ohjausjarjestelma on automaatti-
sesti yhteinen ja jarjestelméalla on yksinkertaista tuottaa on-demand-tuotteita. Talldin
painokoneen valmistaja vastaa myos jalkikasittelyn toimivuudesta. In-line-jalkikasit-

telylaitteiden kustannukset ovat yleensd kohtuullisia, koska ne hyotyvat digitaalisten
painokoneiden valmistusvolyymeista. In-line-jalkikasittelyna ei kuitenkaan voida

toteuttaa kuin kohtuullisen yksinkertaisia toimenpiteité (taulukko 5).

4.2.2 On-line-jalkikasittely
On-line-laitteellatarkoitetaarerillista jalkikasittelylaitetta joka kytketaan digitaaliseen

painokoneeseerai edeltavaan jalkikasittelylaitteeseen. On-line-jalkikasittelylaitteiden
tuotteille suorittamat toimenpiteet tapahtuvat edeltdvan tyovaiheen jalkeen automaatti-
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sesti. On-line-jalkikasittelyssa kytketddn parhaimmillaan lukuisia erillisid, usein modu-
laarisia laitteita toisiinsa. Niitd on saatavilla lukuisia, ja kytkentamahdollisuuksia on
paljon. Tyypillisimpia on-line-sovellutuksia ovat vihko- ja liimasidontalinjat, jotka
sisaltavat tyovaiheet arkkien leikkauksesta sidotun tuotteen puhtaaksi leikkaukseen. On-
line-laitteistot soveltuvat parhaiten yhtendiseen tuotantoon, jossa kaikki painokoneella
painetut tuotteet kulkevat saman jalkikasittelyn lapi.

Merkittdvimpé&na puutteena voidaan pitda sidonnan rajoittumista toistaiseksi joko
limasidontaan tai satulastiftaukseen. Jalkikasittelylaitteiden tunnetuimmat laite-
valmistajat ovat jo aikaisemmin tulostuspuolelta tunnetut Bourg, Horizon, Hunkeler,
Duplo, Béwe, Stralfors ja Roll Systems, mutta myds vanhat tekijat, kuten Muller Martini,
ovat mukana. On-line-jalkikasittelyjarjestelmia kaytetdadn seka arkki- etta rullamuotoisen
tuotannon yhteydessa.

4.2.3 Off-line-jalkikasittely

Off-line-laitteilla tarkoitetaan jalkik&sittelylaitteita, jotka ovat digitaalisesta painokonees-
ta taysin erillisia. Off-line-jalkikasittelylaitteena voidaan kayttaa mita tahansa jalkikasit-
telylaitetta, mutta kustannukset ja muut tuotantotekijat rajaavat soveltuvia laitteita. Off-
line-jalkikasittely on kaytetyin jalkikasittelyn tyyppi erityisesti kirjapainoymparistdssa,
koska laitteita on valmiiksi olemassa, tuotanto on helppo jarjestda ja voidaan tuottaa
lukuisia erilaisia tuotteita, myds muita kuin digitaalisesti painettuja, kunhan sopiva off-
line-jalkikasittelylaite  loytyy. Kaytetyimpia  off-line-jalkikasittelylaitteita  ovat
vihkonidontalaitteet, limasidontalaitteet ja erilaiset leikkurit. Vaikka suuntaus on kohti
on-line-jalkikasittelyd, tulevat off-line-jalkikéasittelylaitteet sailyméan merkittdvana
jalkikasittelyvaihtoehtona varsinkin pikapainoissa.

Taulukko 5. Digitaaliseen painamiseen soveltuvat sidontamenetelmat.

Laitetyyppi Sidontatyyppi \falmistajia

In-line Stiftaus Xerox
Liimanauha Xerox

On-line Vihkonidonta Bourg, Duplo, Horizon
Liimasidonta Bourg, Duplo, Horizon

Off-line Vihkonidonta Bourg, Duplo, Horizon
Liimasidonta Bourg, Duplo, Horizon
Lankasidonta Meccanotecnica
Kierrelankanidonta Renz, GBC
Kierrekampanidonta Renz, GBC
Kovat kannet Schmedt, L.O.S.
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4.2.4 Elektroninen keruu

Digitaalisen painamisen jalkikasittelyn maaraavin piirre edektroninen keruujossa
yksittdisen tuotteearkit painetaan suoraan oikeaan jarjestykse€alloin jokainen pai-
nettava arkki on erilainen. Elektronisella keruulla on seuraavia vaikutuksia jalkika-
sittelyyn:

» Jalkikasittelykoneet voivat toimia hitaammin kuin perinteisessa sarjatuotannosssa.

» Perinteiset nopeutensa takia edulliset prosessit menettavat etuaan digitaalisen paina-
misen jalkikasittelyssa.

» Kun asetusajan suhteellinen osuus kokonaistuotantoajasta kasvaa, sen vaikutus kustan-
nuksiin korostuu ja paine automaattisempiin sekda nopeammin aseteltaviin laitteisiin
kasvaa.

« Jalkikasittelylaitteiden ei tarvitse olla yhta raskaita kuin nykyisin.

Digitaalisessa painotuotannossa kannattaa useimmiten hyddyntaé elektronisen keruun
suomia mahdollisuuksia. Tuotteen arkit voidaan painaa oikeaan jarjestykseen ja niput
erottaa toisistaan heti painamisen jalkeen, jolloin ne saadaan sidontaan valittomasti eika
erillista keruuta tarvita. Poikkeuksena on tilanne, jossa digitaalista painamista kaytetaan
vaihtoehtoisesti offsetin rinnalla. Mikali elektronista keruuta ei kayteta, menetetaan yksi
digitaalisen painamisen tarkeimmistd eduista ja jalkikasittelyssad joudutaan kayttdmaan
erillista kollaattoria. Elektroninen keruu mahdollistaa in-line- ja on-line-jalkikasittelyn
mutta sallii myos off-line-jalkikasittelyn.

4.2.5 Nippujen kasittely

Digitaalisessa painamisessa sitomattomien nippujen kasittelyd on erityisen paljon, kun
kaytetaan elektronista keruuta. Digitaalipainoissa nippujen kéasittelyn ongelmallisuus tu-
leekin esiin kaikkialla. Nippuja kasitellaan yleensd manuaalisesti, mihin on luonnolliset
syynséa. Ihminen on taidoiltaan ylivoimainen automaatteihin verrattuna monimuotoisessa
tuotantoympaéristéssa. Tuotantotehokkuuden ja automaatioasteen nosto nippujen auto-
maattisella kasittelylla on mahdollista vain tuotannon selkean rajauksen kautta.

Elektronista keruuta kaytettaessa kannattaa niput erotella heti painamisen jalkeen. Jos
jalkikasittely tapahtuu on-line, siirtyy nippu suoraan tai valivaraston kautta seuraavaan
prosessiin. Yleensa jalkikasittely tapahtuu off-line ja digitaalisen painamisen tai muun
prosessin luovutuspaana toimii pinoaja tai luovutuspéyta. Jos painos on suurempi kuin
yksi kappale, luovutettavissa pinoissa on usean kirjan arkit ja niput kannattaa luovuttaa
limipinoon Limipinon etuna on se, ettei siina tarvita ulkoisia merkkeja tai tietoa, vaan
limipino itsessé&an kertoo, missa nippujen rajat ovat. Huono puoli on se, etta limipinojen
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luovutus- ja vastaanottolaitteet maksavat tavallisia enemmaén. Lisaksi limipinojen
siirtAminen on vaativaa, silla limipinojen tulee siirrettdessa sailya ennallaan (taulukko 6).

Taulukko 6. Nippujen kasittelyn menetelmat.

m

Tyyppi Luovutus Vastaanotto dut ja haitat

Limipino Erillinen laite Erillinen laite + selkeys
- laitteiden hinta
- varastoinnin ja kuljetusten vaikeus

Tavallinen pino | Valiarkki Manuaalinen erottelu | + yksinkertaisuus

+ visuaalisuus

- materiaali- ja prosessointihukka
+ mahdollisuus siirtdd muuta tietoa

Merkit arkissa | Koodinlukija + + edullinen
erottelulaite - virheiden mahdollisuus
Ei mitaan Laskuri

4.2.6 Kannen valmistus

Digitaalisesti painettujen kirjojen, manuaalien ja esitteidenmeat kannetalmistetaan
yleensa kartongista. Kartonki voidaan sisasivujen tapaan painaa digitaalisesti, mutta
kovin paksuja kartonkeja ei toistaiseksi voida digitaalisesti painaa. Yleisesti joudutaan
pehmeat kannet vield painamaan offsetissa, ja usein niita painetaan varastoon.

Digitaalisesti painettuja tuotteita halutaan yh& useammin sitoa kydg kansiin

Kovien kansien valmistukseen tarkoitetut laitteet ovat kuitenkin yleensd raskaita ja
huonosti digitaalipainojen lyhyisiin sarjoihin sopivia. Tavallinen kova kansi rakentuu
kansi- ja selkapahveista, jotka on liimattu kannen paallykseen. Paallyksen reunat on tai-
tettu pahvin syrjien yli. Kaytettyja paallysteitd ovat paperi, kangas, nahka tai tekonahka ja
muovi. Usein kovakantinen kirja halutaan varustaa viela suojapaperilla. Kansi ja varsin-
kaan kannen paéllys eivat saa missaan valmistuksen vaiheessa vaurioitua. Kannenval-
mistuksen monivaiheisuudesta johtuen tama on merkittdva vaatimus, joka korostuu
lyhyiden sarjojen tuotannossa.

Tavallisten kovien kansien vaihtoehtona voidaan digitaalipainoissa kaytk&a
valmiskansiamik& vahentad huomattavasti tuotannon vaativuutta. Valmiskansien laatu ei
kuitenkaan ylla tavallisten kovien kansien tasolle. Liséksi valmiskansien ongelmana on
se, ettei niissa yleensa ole kirjanselan tai -péallyksen painatusta. Selka voidaan kuitenkin
painaa valmiskansiin erillisella kirjan selan painamiseen tarkoitetulla laitteella.
Valmiskansia kaytettaessa kirjan yksildinti tapahtuu kuitenkin yleisimmin suojapaperilla.
Mikali tavallisten kovakansien valmistus tuntuu lilan raskaalta ja toisaalta valmiskansien
laatu riittamattomalta, voi digitaalipaino kayttaa tavallisten kovakansien alihankintaa.

35



Kovien kansien piensarjatuotantoon kaytetddn nykyiselladn keveita erillislaitteita.
Erillisia laitteita on mm. pahvien leikkaamiseen, pdaallyksien liimaamiseen, folio-
painatukseen sekd kannen ja kirjablokin kiinnitykseen. Tulevaisuudessa ndhdéaan myos
automaattisempia kovakansilinjoja piensarjatuotantoon, jolloin yksittéaisten ja tarvittaessa
myos erilaisten kansien valmistusaika on muutamia minuutteja. Kehitteilla on myo6s
kuvan 12 kaltaisia ratkaisuja, joissa tuotantolinja koostuu kahdesta rinnakkaisesta
linjasta, joissa toisessa valmistetaan kirjablokkia ja toisessa kansia. Linjan lopussa kannet
ja blokki yhdistetaan.

Kannet
Kansipahvien Kankaan Kulmien Reunojen Selan . . Nauhojen Tekstin
. - - . N Selan uritus - o
leikkaus limaus pyoristys taitto valmistus limaus kirjoitus

Kirja / blokki
Koon mittaus Selan I_elkkaus Limaus Koon tarkistus PuhtaakSI' ‘ K__annen
urille leikkaus ‘ limaus

v

Laadun
tarkastus

v

Etulehtien
limaus

——

S &

Kuva 12. L.O.S.-automaattilinjan periaatekaavio.

4.2.7 Tieto- ja ohjausjarjestelmat jalkikasittelyssa

Tieto- ja ohjausjarjestelmilla voidaan valvoa ja ohjata painokoneita ja jalkikasittely-
laitteita seka tuotantoprosessia ja seurata materiaalivirtoja. Tuotteen automaattinen
tarkistaminen ja uudelleen tuottaminen tulevat jatkossa olemaan tarkeitd ominaisuuksia.
On-line-valvonnan liséksi jarjestelmat kerdavat tiedot tietokantaan, josta ajetaan
raportteja. Tuotannon verkottuessa voidaan jarjestelmilla valvoa yhdesséa tai useammassa
painossa useita tuotantolinjoja ja niihin liitettyja jalkikasittelylaitteita.

Tieto- ja ohjausjarjestelmien merkitys digitaalisesti painettujen tuotteiden jalkikasitte-
lyssa on toistaiseksi ollut vahainen. Merkitys kuitenkin kasvaa ja tulevaisuudessa tullaan
kayttamaan myos erittéin laaja-alaisia jarjestelmia, jotka on liitetty ylatason toiminnan-
ohjausjarjestelmiin. Jarjestelmien kehitys on lahtenyt liikkeelle saarekkeista, joita kehite-
taan kokonaisuudesta erillaédn. Selvin osoitus tasta ovat eri vihkonidonta- ja liimanidon-
talaitteiden raataloidyt ja suljetut liitynnat erilaisiin digitaalisiin - painokoneisiin.
Tulevaisuudessa tullaan maarittelemaan avoimempia rajapintoja, joilla laitteita ja
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ohjelmistoja voidaan integroida. Rajapintamaarittelyt tulevat koskemaan mekaniikkaa,
elektroniikkaa, tietoliikennetta ja ohjelmistoja.
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5. Ohjelmistot

5.1 Asiakasyhteyksien hoitaminen

Digitaalisen painamisen toimintamallien tehokas soveltaminen edellyttaa sita, etta
tilaustapahtuman kulku on hallinnollisesti kevyt ja mahdollisimman automaattinen, ja
usein myos sita, ettd varsinainen painettava aineisto siirretdan digitaalisessa muodossa
siséallén suunnittelijalta painoon. Verkottuminen ja Internetin hyddyntdminen ovat
digitaalipainoille oivallinen keino luoda nopeat ja vaivattomat yhteydet asiakkaisiinsa.

Digitaalisiin painotuotteiden valmistamiseen liittyvat asiakasyhteystilanteet ovat

 hinta- ja toimitusaikatiedustelut tai tarjouspyynnot

* tilauksen tekeminen

 aineiston lahettdminen

» asiakaskohtaisessa digitaalisessa arkistossa olevan aineiston selailu, korjailu ja
lisdpainoksien tilaaminen

» vedosliikenne

* tyoOn tilannetta koskevat tiedustelut

 laskutukseen liittyvat tiedustelut, laskujen maksaminen.

Kuva 13 havainnollistaa asiakasyhteyksien eri alueita.

Markkinoilla on tarjolla joitakin ohjelmistoja, joiden kautta ainakin osa asiakasyhteydet
voidaan hoitaa Internetin kautta vaivattomasti. Yhteydenpitotapojen valinnassa tarkeita
huomioon otettavia tekij6itd ovat

» asiakkaalta vaadittavat ohjelmistot (esim. onko selaimen suhteen erityisvaatimuksia ja
tarvitaanko selaimen lisdohjelmia, ns. plug-ineja) ja mahdolliset yhteydenottotavat

 tuetut tiedostojen siirtotavat

* tyomaaraintietojen siirrettavyys yrityksen muihin jarjestelmiin

» asiakkaalle nakyvien sivujen muokattavuus ja mahdollisuudet asiakaskohtaiseen raata-
|6intiin

* muille kuin rekisteroityneille kayttajille nakyvat osat ja tutustumismahdollisuudet
tarjottavaan palveluun

 asiakkaiden rekisterdityminen: halutaanko tai voidaanko se automatisoida

» jarjestelméan tietokantaratkaisut ja liityntd yrityksen olemassa olevaan tietojarjestel-
mainfrastruktuuriin

* tietoturvaan liittyvét ratkaisut: asiakkaiden kayttaman palvelimen ja yrityksen muiden
tietojarjestelmien yhteydet, kayttdjien autentikointi, kayttdoikeuksien hallinta,
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tiedostojen suojaukset siirron aikana ja serverilld, kayttdjien antamien tietojen siir-
rettavyys painon tuotanto- ja muihin jarjestelmiin

 asiakastiedusteluihin vastaamiseen liittyvien tietojen kokoaminen ja yllapito

» automaattiset ilmoitukset tapahtumista (esim. sahkopostiviesti tyon tilan muuttumi-
sesta asiakkaalle tai uuden tilauksen saapumisesta painon esimiehelle)

» toiden arkistointi ja arkistoitaviin toihin asiakkaiden kohdistettavissa olevat toimen-
piteet.

Kun yritys lahtee hyodyntamaan Internetid asiakasyhteyksissdan, on periaatteelliselta
kannalta ratkaistava, esitetaanké hinta- ja toimitusaikatietoja Internetissa tai vastataanko
naita koskeviin tiedusteluihin automaattisesti. Jos hinta- ja toimitusaikatiedot ovat
helposti néhtavissd verkosta, saastyy oman henkilokunnan aikaa kyselyihin vastaa-
misessa. Naita tietoja voidaan kuitenkin kayttaa yritysta vastaan. Ainakin toistaiseksi
kaikille avoimia hinnastoja ja yrityksen kuormitustilanteesta kertovia sivuja on
Internetistd |0ydettavissad vain vahan; tarjouspyyntdlomakkeet ovat sitd vastoin varsin
yleisia.

Tyo6tiedustelu

/

Toiden tila:
lasiakasnakokulma

Yrityksen
tal.hallinto

Tuotekuvaus,
Tydmaéarain

Tilaukset/
Tyomaaraimet|

Uusi
aineisto

Uusinta- -

tilaus .
—— 5| Arkistoitu
aineisto

[ Tuotantcprosessij

Kuva 13. Asiakasyhteydet digitaalipainossa. Asiakkaille voidaan tarjota mahdollisuutta
hoitaa koko tama yhteydenpito tietoverkon kautta.

Digitaalisen painamisen sovellusalueista erityisesti on-demand-painatus ja kaytannoéssa
myds hajautettu painaminen edellyttavat tallaista Internet-pohjaista yhteydenpitoa. Inter-
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netia voidaan kayttada uusien asiakkaiden ldytdmiseen, mutta ennen kaikkea olemassa ole-
vien asiakkaiden palvelemiseen. On-demand-painaminen vaatii myos sita, etté tyot arkis-
toidaan helposti uudelleenkaytettdvaan muotoon joko asiakkaan tai painon toimesta.
Tama on yksi mahdollisuus lisdarvopalvelujen tarjoamiseen ja pitempiaikaisten
asiakassuhteiden luomiseen. Hyvéat asiakasyhteysjarjestelmat ovatkin valttamattomia,
jotta naiden uusien toimintamallien sisaltdméat hyddyt pystytydén realisoimaan.

Esimerkki asiakasyhteydet mahdollistavasta ohjelmistosta on Xeroxin markkinoima
InterDoc-ohjelmisto. InterDocin lahtékohtana on Internetin kayttaminen painon ja sen
asiakkaiden valisessa yhteydenpidossa. Tama tarjoaa mahdollisuuden tilausten
tekemiseen, aineiston lahettamiseen, arkistossa olevien omien tdiden tarkastelemiseen ja
menossa olevien tdiden tilan tarkistamiseen. Tilatietojen paivittamiseen ei Interdocissa
ole valmista toiminnallisuutta, vaan painon on itse ratkaistava, miten hienojakoisesti
téiden tilaa koskeviin tiedusteluihin vastataan ja miten nama tiedot saadaan paivitettya
Interdoc-jarjestelmaan.

InterDoc kayttda toiden vastaanottoon Oraclen relaatiotietokantaa, joka vastaanottaa,
varastoi ja yllapitaa tyotiedostoja. Asiakkaille voidaan tarjota padsy nakemé&an omat ser-

verilla olevat tiedostonsa ja tekemaan niistd lisatilauksia. InterDoc on sindnsa kaytet-

tavasta painojarjestelmasta riippumaton, mutta Xeroxin koneita kaytettdessa etuna on se,
ettd tyomaaraintiedot ovat siirrettavissd suoraan painokoneiden, kuten DocuTechin,

ohjausjarjestelmien kayttoon.

Printers Web on Lumiousin tuote asiakasyhteyksien hoitamiseen Internetin kautta. Tuote
sisaltaa Microsoftin Access-tietokannan, mutta se on vaihdettavissa muuhun tietokantaan,
jos niin halutaan. Painon asiakkaat voivat PrintersWebin tukemana lahettaa tiedostoja ja
tyomaaraimia. Erilaisille painotuotteille voidaan laatia kullekin omat tydmaarainpohjat.
Tyomaaraimeen voi tehda muutoksia myos sen lahettdmisen jalkeen. Jarjestelma lahettaa
automaattisesti sahkopostiviestit tyon tilaajalle, kun tydn tila muuttuu; sen lisaksi tilaaja
voi kayda tarkistamassa oma-aloitteisesti, mik& tyon tilanne kulloinkin on. Tydn tilan
paivittaminen on tassakin ratkaisussa tehtava manuaalisesti.

Myo6s IBM:lla ja Océ:lla on tarjolla asiakasyhteyksien hoitamiseen soveltuvia ohjelmis-
toja. Ne eivat kuitenkaan olleet viela vuoden 1998 alussa yhta pitkéalle valmiita kuin kaksi

ensiksi mainittua vaihtoehtoa.

Kotimainen esimerkki Internet-pohjaisesta asiakashallintasovelluksesta on kehitetty
Intelpa-pilottiprojektissa.

Internetin teknisia littamismahdollisuuksia yrityksen olemassa oleviin tietojarjestelmiin
on tarkasteltu raportissa Asiakasyhteyksien hallinta Internet-ymparistossa [Vai 97].
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Verkottuneen painamisen tulevan kehityksen kannalta yksi kiinnostava hanke on
kehitteilla oleva IPP-protokolla (Internet Printing Protocol). Se on tekeilla IETF:n
(Internet Engineering Task Force) alaisessa tydryhmassa, jossa ovat mukana monet suuret
tulostinten valmistajat, kuten IBM ja Xerox. IPP-protokollan tavoitteena on tarjota
seuraavat palvelut:

« Kayttgja voi tiedustella tulostimen ominaisuuksia.

« Kayttgja voi lahettaa tyon tulostimelle.

» Kayttgja voi tiedustella tulostimen tai tyon tilaa.

» Kayttgja voi poistaa aiemmin lahettdmansa tyon tulostusjonosta.

IPP-protokollaan pyritddn kehittdméaan tulostimille myods hakemistoattribuutit, jotta

sopivan tulostimen Ioytaminen helpottuisi. Protokollaan pyritddn sisallyttamaan myos
mekanismit, joilla voidaan varmistaa tulostettavan materiaalin suojaus mukaan lukien
molemminpuolinen autentikointi ja yhteydenpidon luottamuksellisuus. Protokollan my6-

hempiin versioihin pyritdan kehittdmaan tulostimien hallintaan tarvittavia piirteita, viesti-

tys serveriltd asiakkaalle ja kaupallisen toiminnan edellyttamat piirteet, kuten tapah-
tumakirjanpito.

IPP:n versiota 1.0 ollaan julkistamassa vuonna 1998. Yleistyessdan se loisi perustan
joustavalle painopalvelujen tarjoamiselle ja kayttamiselle verkkoympaéristossa.

5.2 Aineiston hallinta

Aineiston hallinnalla tarkoitetaan tassa aineiston ja siihen liittyvien ohjeiden kulkua

asiakkaalta painoon. Painettavaksi tarkoitettua aineistoa on siirretty tavallisesti joko
sivuntaitto-ohjelman formaatissa tai PostScript-formaatissa. Tilauksen kuvaamiseen ei
ole toistaiseksi yleistynyt mitdan yleisesti kaytettya standardia, mutta kehitysta talla
alueella on odotettavissa.

Aineiston hallinnassa on kriittista aineiston virheettomyyden tarkistaminen. PostScriptin
ongelmana on ollut se, etta erilaiset virheet ovat paljastuneet vasta rippausvaiheessa ja
virheen korjauksen jalkeen koko tyon rippaus on aloitettava uudelleen alusta. Tata ongel-
maa on pyritty ratkaisemaan eri tavoin. On kehitetty erityisid PostScript-tiedostojen
tarkistusohjelmia (ns. preflight-ohjelmia), jotta virheet havaittaisiin mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa.

Preflight-ohjelmia on markkinoilla useita. Vuoden 1997 aikana markkinoille tuli
ohjelmia, jotka on tarkoitettu nimenomaan dokumenttien tuottajan kayttéon, eli ideana on
se, etta aineisto tarkistetaan jo ennen sen lahettamista painoon. Tama onkin tietysti oikein
paikka tarkistusten tekemiseen. Ohjelmien ominaisuudet vaihtelevat ja osa ohjelmista
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pyrkii myos ehdottamaan, mitd havaitun virheen tai puutteen korjaamiseksi kannattaa
tehda. Osa preflight-ohjelmista tarkastaa myds PDF-tiedostoja. Eras ohjelma (Enfocus
Checklt) mahdollistaa esimerkiksi PDF-tiedostojen prosessoinnin  mukaan, mihin
prosessiin tarkastettava PDF-tiedosto on menossa. Tarkistusohjelmalle voidaan tehda eri
profiilit esimerkiksi paino-originaaliksi tarkoitettujen ja toisaalta verkkojakeluun
tarkoitettujen tiedostojen tarkistamista varten.

Eraat valmistajat, kuten Heidelberg (entinen Linotype-Hell), ovat kehittaneet rippausta

kaksivaiheiseksi, eli PostScript-tiedosto esikasitelladn muotoon, jossa mahdolliset virheet
havaitaan ja voidaan korjata. Myds viime hetken muutokset ovat tehtavissa nopeammin
kuin tavanomaista rippausta tekevilla jarjestelmilla.

PostScriptin  kehittaja Adobe on kehittamassa alun perin dokumenttien séhkdiseen
jakeluun tarkoitettua PDF-tiedostoformaattiaan (PDF v. 1.2) siten, etta se voisi korvata
PostScriptin dokumenttien prepress- ja tulostusformaattina. Kokemuksista viisastuneena
Adoben tavoitteena on PDF-puolella valttda niitd ongelmia, joita PostScript-
kehitykseksessd oli. Osa ongelmista poistuukin, sillA Adobe aikoo tarjota PDF:n
tuottamisessa tarvittavia ohjelmistoja yhteistyokumppaneilleen edullisesti. Nain PDF:n
laatu ja toimintavarmuus saadaan pidettya korkeina.

PDF:n taysimittainen hyoddyntdminen tyOnkulussa edellyttaa sitd, etta ripit osaavat

suoraan tulkita PDF-formaattia. Toistaiseksi useimmissa tapauksissa PDF-dokumentti
joudutaan muuntamaan takaisin PostScript-muotoon rippauksen tekemiseksi. Tassa on
kuitenkin odotettavissa nopeaa kehitystd, ja ensimmaiset suoraan PDF:88n kasittelevat
PostScript 3 -ripit ovatkin jo tulleet markkinoille.

PDF mahdollistaa ns. Extreme-arkkitehtuurin mukaisen rippauksen eli dokumenttia ei
tarvitse ripata yhtena kokonaisuutena, vaan jokaisen sivun rippaus voidaan tehda muista
sivuista riippumattomasti. Tama mahdollistaa tydén jakamisen monelle rinnakkaiselle
ripille, jolloin rippausaika lyhenee. MyGs korjausten ja viime hetken muutosten
tekeminen tulee aiempaa helpommaksi.

Tehokas ja joustava tyonkulku painotuotteiden suunnittelijoilta painoille edellyttaa, etta
myds tyon ohjaustiedot kulkevat kitkattomasti vaiheesta toiseen. Yksi mahdollinen
ehdokas tyomaarainstandardiksi on PDF:4an pohjautuva Portable Job Ticket Format
(PJTF). PJTF kayttaa tyomaaraintiedon esittdmiseen PDF:n objektipohjaista formaattia.
Tyobmaarin joko voidaan liittda varsinaiseen PDF-muotoiseen aineistotiedostoon tai sita
voidaan kasitella erillisena tiedostona. PJTF on maéaritelty siten, etta eri valmistajat ja
yritykset voivat tehda siihen tarpeidensa mukaan helposti omia laajennuksia ja etta siihen
voidaan kerata myos tiedot siita, mité tyolle on valmistuksen kuluessa tehty.
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Voidaankin toivoa, ettd PJTF:sta syntyisi pitkdan kaivattu standardi tuotannon hallinnan
ja ohjauksen tarpeisiin. Sen menestys riippuu osin siitd, yleistyyk6 PDF:n kaytto
odotetusti, ja siitd, miten PJTF sijoittuu suhteessa muihin tuotannon ohjaamiseen
liittyviin standardeihin. Merkittavin tallainen standardi on CIP3, jota kaytetaan tyon
esiasettelutietojen valittAmiseen prepressistd painoon ja jalkikasittelyyn. CIP3:n
tiedostoformaatti PPF (Print Production Format) tulee jatkossa tukemaan PDF-muotoa
siten, ettd PPF:n (versio 3.0) sisdltamét tiedot voidaan sisallyttaa PJTF-tiedostoon. Nain
nama standardit nayttaisivat tdydentavan toisiaan, silla CIP3 lahtee liikkeelle valmiista
aineistosta, johon sisaltyva tydn esittelyn tarvitsema tieto poimitaan esiin siten, etta sita
voidaan kayttda paino- ja jalkikasittelylaitteiden esiasettelemiseen. PJTF voidaan sita
vastoin luoda ja méaaritella joiltakin osin jo ennen kuin aineistoa on olemassa.

5.3 Vaihtuvan tiedon painaminen

Digitaalisen painamisen erikoispiirre on mahdollisuus tuottaa yhdella tuotantokerralla
dokumentteja, joiden sisaltd voi vaihdella joiltakin osin kappaleesta toiseen. Vaihtuvaa
tietoa sisaltavia dokumenttien tuottamiseen on olemassa kaksi perusvaihtoehtoa [Bac 97]:

» Jokaisesta versiosta tehddaan oma PostScript-tiedosto tai

» kaytetdaan PostScript-kielen laajennusta, jolla sivu voidaan maaritelld koostuvaksi
vakio-osasta ja vaihtuvaa tietoa siséltavistd elementeistd. Namé laajennukset ovat
valmistajakohtaisia, eli kaytettavan ripin tulee ymmartaa olla samaa laajennusta, jota
maarittelyohjelma tuottaa.

Jos jokainen dokumentti tuotetaan kokonaan omaksi PostScript-tiedostoksi, niin mitaan
rajoituksia vaihtuvan tiedon maaralle tai sijoittelulle ei ole. Ongelmana on kuitenkin se,

ettd jokaisen dokumentin jokainen sivu on ripattava kokonaisuudessaan, joten
rippauksesta tulee pullonkaula tulostukseen nahden.

Vaihtuvan tiedon maarittelyyn siten, etta jokaista dokumentin sivua ei tarvitse ripata
erikseen, tarjoavat ratkaisuja taulukon 7 luettelemat ohjelmistot. Naissa ohjelmissa
hyddynnetddan dokumentissa olevien elementtien erottelua vakiona pysyvaan ja
muuttuviin osiin.
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Taulukko 7. Vaihtuvaa tietoa sisaltavien dokumenttien maéarittelemiseen tarjolla olevia
ohjelmistoja ja niilla ohjattavissa olevat digitaaliset painokoneet.

Valmistaja Ohjelmiston nimi Qhjattavat painokoneet

Agfa Personalizer-X ChromaPress 32i ja 50i

Atlas Software PrintShop Mail Canon CLC1000, DocuColor 40

Barco VIP Line, VIP Designer Xeikonin DCP/32D ja 50D

ColorAge DiamondMerge DocuPress

IBM MergeDoc InfoColor 70

Indigo Yours Truly E-Print 1000+

Scitex Darwin DocuColor 40

Xeikon Private-| Xeikonin DCP/32D ja 50D

Varis VariScript Useita 1-varisia digitaalisia painokoneita

Dokumentin maarittely vaihtuvaa ja vakiona pysyvaa tietoa siséltaviin osiin seka sen
maarittely, mista tieto otetaan vaihtuvaa tietoa sisaltaviin kenttiin, tehdaan joko erityisella
tahan tarkoitukseen kehitetylla ohjelmalla tai taitto-ohjelman, yleensd QuarkXpressin
lisdohjelmalla. Naista jalkimméinen on tata nykya yleisin ratkaisu. Ohjelmat eroavat
toisistaan erityisesti siina, mahdollistavatko ne muuttuvien kenttien sisallén ehdollisen
maarittdmisen vai onko kyseessd vain tietokantaan tiettyyn kenttddn kootun tiedon
juoksutus dokumentin tiettyyn kohtaan. Vuoden 1998 alussa kehittyneimmat ratkaisut
mahdollistavat ehdollisen koostamisen; muilla ehdollisuuden toteuttaminen edellyttaa
sitd, etta ehdollisesti muuttuvien kenttien tieto kootaan kohdistamisen avuksi kaytettavan
tietokannan kentdn muodostamisen yhteydessa. Aiemmin yleiset muuttuvien kenttien
maaraa koskevat rajoitukset ovat useimpien ohjelmien kohdalta jo poistuneet. Kuva 14
havainnollistaa vaihtuvaa tietoa sisaltavan dokumentin maarittelyvaiheita.

Tulevaisuuden kehityssuuntana nayttdd olevan PDF:n ja Extreme-arkkitehtuurin
hyodyntdminen myods vaihtuvaa tietoa sisaltavien dokumenttien kasittelyssa. Tata arkki-
tehtuuria voidaan hyddyntaa vaihtuvaa tietoa sisaltavissd dokumenteissa siina vaiheessa,
kun sivulta pystytaan erottelemaan vakiot ja vaihtuvat elementit: vakio-osa ripataan vain
kertaalleen ja yhdistetaan sivukohtaiseen vaihtuvaan tietoon. Tasta tultaneen kuulemaan
julkistuksia vield vuoden 1998 aikana.

Dokumenttien maarittelyn helppouden ja joustavuuden seké rippaustehokkuuden lisaksi
kolmas vaihtuvaa tietoa siséltavien dokumenttien tuotantojarjestelmien vertailussa huo-
mioon otettava tekijd on tiedonsiirtokapasiteetti ripistd tulostusmoottoriin. Yksi, osin
viela ratkaisuaan odottava kysymys on dokumenttien oikeellisuuden tarkistaminen.
Visuaalista tarkastusta voidaan monissa jarjestelmisséa tehda ennakkoon, ja osa ohjelmista
tuottaa listauksia tapauksista, joissa on syytd epadilla jotain virhetta, esimerkiksi, etta
vaihtuva tietoelementti ei ole mahtunut sille varattuun kenttd&n. Isojen aineistojen
visuaalinen tarkastaminen on kuitenkin tydlasta ja epaluotettavaa.
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Tallenna tieto-
kannan siséaltd

Tee mastersivu jaJ
maarittele muut-

tuvaa tietoa sis.

kentat (QX) ASCIl-muotoon
Maarittele dokumef- | (Sivut tarkasteltavis- | Siirrd aineisto

> tin fakenne (MYOS fy»| sa Quarkissa) > VSP:ta tukevaan
ehdolliset rakentegt)™ rippiin
(QX/Darwin Pilot)

»| Rippaus _ | Tulostus

Kuva 14. Tyonkulku vaihtuvaa tietoa sisaltavan tyon tekemiseksi Scitexin Darvin-
jarjestelmassa. (QX=QuarkXpress, VSP=Scitexin maarittelema PostScript-laajennus
vaihtuvien elementtien erottamiseksi vakio-osasta)

Odotukset vaihtuvan tiedon painamisen kysynnan osalta ovat korkealla. Pelkka
painotekninen ratkaisu ei kuitenkaan pelkastaan riita, vaan edellytyksend on myds se, etté
painotuotteiden teettgjalla on kaytettdvissddn sellainen tietokanta, jonka perusteella
painotuotteiden kohdistaminen on mahdollista. Suurilla mainostajilla, kuten
kauppaketjuilla, on tallaiset tietokannat ja kanta-asiakkuuksien kautta myos tietoa
asiakkaistaan. Painosmaarat nousevat naissé tapauksissa kuitenkin kohdennettuinakin
helposti niin suuriksi, ettéa perinteinen suoramarkkinointi omine erikoislinjoineen, joissa
lopullinen tuote kootaan esipainetuista, osittain personoiduista osista ja varsinaiset
vaihtuvaa tietoa sisaltdvat osat joko ink-jet- tai lasertulostetaan samalla linjalla, on
vahvoilla.

Kaytdnnossa asian uutuus painotuotteiden teettdjille ja heilta vaadittavat valmiudet,
erityisesti tietokannat, voivat muodostua vaihtuvan tiedon painamisen sovellusten
yleistymisen suurimmaksi hidasteeksi. Tietokantojen kokoamisessa ja kéytdssd on
otettava huomioon myds henkilorekisterilain rajoitukset henkilita koskevan tiedon
kerddmiseen ja kayttdmiseen.

Vaihtuvan tiedon painamista tekevien painojen kokemus onkin, etta tallaisia painotéita ei
kannata markkinoida yksittéaisind painot6ind, vaan vaihtuvan tiedon kayttaminen

edellyttdd ndkemysta tallaisten painotuotteiden pysyvasta roolista yrityksen viestinnassa.
Painon tulisi paasta pitkdaikaiseen yhteistyohon vaihtuvaa tietoa markkinoinnissaan
kayttavan yrityksen kanssa. Kummaltakin osapuolelta vaaditaan pitk&janteisyytta
tarvittavan osaamisen kehittAmisessa.
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Vaihtuvan tiedon kayttdmisessa painotuotteet eivat ole ainoa mahdollisuus. Internetin
kautta raataléinti on toteutettavissa suhteellisen helposti: verkkosivujen sisaltdé voidaan
koota tietokantaan kayttajasta tallennettujen tietojen ohjaamana tai kayttajan ilmoittamien
tietojen mukaan. Téallaisten verkkosivujen rakentaminen vaatii tietenkin panostusta, mutta
painamista vastaavaa kustannuserda ei tdéhan jakelutapaa liity ainakaan viestin lahettajan
osalta. Markkinoilla on myds tarjolla ainakin yksi ohjelmisto, jolla voi maaritella niin
painotuotteiksi kuin Internetinkin kautta katseltaviksi tarkoitettuja dokumentteja siten,
ettd niiden sisaltd vaihtelee kayttdjan antamien tai hanesta kaytettavissa olevien tietojen
mukaan. Myds kovaa vauhtia Internet-kayttoon tuleva XML mahdollistaa dokumenttien
esitystavan valinnan ja sivujen personointia aiempaa helpommin myos selaimen paassa.
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6. Sovellukset

6.1 Toimintoketjujen analysointi

Projektin yhtena tavoitteena oli kehittaa sellaisia digitaalisen painamisen toimintoketjujen
malleja, joilla voidaan riittdvan yksityiskohtaisesti kuvata ja simuloida tuotannolliseen
toimivuuteen ja kannattavuuteeen vaikuttavia rakenne-, tuotanto- ja kustannustekij6ita, ja
jotka ovat soveltuvin osin siirrettavissa yritysten kaytt6on. Mallien toivottiin tukevan
digitaalisen painamisen kayttoonottoon liittyvaa suunnittelua ja paatoksentekoa.

Mallintamisella tarkoitetaan tassé yhteydessa toimintoketjujen systemaattista kuvausta ja
kulloinkin valitun tarkastelukulman edellyttdmien tietojen sisallyttamista tahan kuvauk-
seen. Malleja voidaan siis rakentaa tukemaan erityyppisia tarkastelutilanteita. On muistet-
tava, ettd samasta kohteesta voidaan rakentaa erilaisia malleja ndkokulmasta ja kaytto-
tarkoituksesta riippuen.

Malli voi olla puhdas kuvaileva malli, jota voidaan kayttd& prosessien kehittdmisessa ja
esimerkiksi tietojarjestelmien suunnittelun pohjana. Malli voi kuvailevan tiedon lisaksi
siséltdd numeerista tietoa, joka tyypillisesti on prosessivaiheiden yksikko- tai tuntikus-
tannuksia ja prosessivaiheiden kestoja. Naiden tietojen perustella voidaan tehda sitten
esimerkiksi kustannuslaskentaa tai simulointia. Mitd tarkemmin prosessien kaytto- ja
ohjauslogiikka ja toisaalta eri tdiden ja tyovaiheiden resurssitarpeet kuvataan, sita luotet-
tavampia laskennallisia simulointimalleja niista voidaan rakentaa.

Digitaalisen painamisen soveltamiseen liittyvat analysointitilanteet voidaan luokitella
seuraaviin kolmeen ryhmaan:

1. Digitaalinen painaminen nykyisia valmistusmenetelmia korvaavana tekniikkana

2. Digitaalinen painaminen uuden tuotteen tai palvelun mahdollistavana tekniikkana
siten, etté uutuus perustuu keskeisesti digitaaliseen painamiseen

3. Digitaalinen painaminen uuden tuotteen tai palvelun mahdollistavana tekniikkana,
mutta niin, ettd uuden tuotteen tai palvelun toteuttaminen vaatii valttamatta myos
yhden tai useamman muun uuden tekniikan soveltamista.

Toisen ja kolmannen ryhmén valinen rajanveto on joskus vaikeaa, ja on myds mahdol-
lista, ettd samaa palvelua tai tuotetta voidaan tarjota ndistd kummalla tavalla tahansa.
Esimerkkina tastd voidaan mainita raataloitavat kirjat, joita voidaan tarjota joko raken-
teiseen tietokantaan perustuvana ratkaisuna tai ilman sita.

Eri soveltamistavat ja tilanteet luonnollisestikin vaativat erityyppisia ja eri nakékulmista
tehtavia analyyseja. Kaikkein yksinkertaisin tilanne on, kun digitaalista painamista
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kaytetaan nykyisid valmistusmenetelmia korvaavana tekniikkana, jolloin itse tuote tai
siihen liittyvat palvelut eivat keskeisiltd ominaisuuksiltaan muutu.

Tallainen analyysi kertoo, milla edellytyksin uusi tekniikka mahdollistaa aiempaa edul-
lisemmat valmistuskustannukset tarkasteltavien tuotteiden osalta. Tarkastelu voidaan tas-
sa tilanteessa rajoittaa kohdistuvaksi vain niihin prosessivaiheisiin, joihin kaytettavan
tekniikan muuttamisella on suoranainen vaikutus.

Yritystasolla korvausinvestoinnin tarkastelussa tulee tietenkin ottaa huomioon uuden tek-
niikan heijastusvaikutukset yrityksen muihinkin valmistusprosesseihin. Jos esimerkiksi
hankitaan digitaalinen painokone, johon on integroitu jalkikasittely, vaikuttaa digitaalisen
painokoneen kayttoonotto paitsi aiemmin kaytetyn painokoneen kuormitusasteeseen,
myds sen jalkeisten tyOvaiheiden kayttbasteisiin ja tatd kautta aiempaa reittia
valmistettavien tuotteiden prosessikustannuksiin, ellei uusia korvaavia toita ole saatavissa
tilalle.

Usein teknologiamuutos vaikuttaa myods jossain maarin tuotteen laatuun. Digitaalisen
painamisen osalta muutos voi tapahtua parempaan tai huonompaan suuntaan riippuen
siitd, mistd menetelmésta siihen siirrytddn. Jos laatumuutos on huomattava, aletaan
analysoinnissa lahestya uuden tuotteen tai palvelun tapausta.

Kun digitaalista painamista kaytetaan uusien tuotteiden tekemiseen tai uudenlaisten pal-
velujen tarjoamiseen, on ensimmaisessé analysointivaiheessa arvioitava uuden tuotteen
tai palvelun haluttavuus, markkinoiden suuruus ja hintataso. Yrityksen liiketoimin-
tamahdollisuuksien kannalta keskeisia kysymyksia ovat, tarjoaako uusi tuote tai palvelu
selkean kasvumahdollisuuden vai onko kyseessa nykyisia tuotteita tai palveluja korvaava
tuote. Jos kyse on jalkimmaisesta tilanteesta, on tarkasteltava kilpailijoiden mahdolli-
suuksia tuoda kyseinen tuote tai palvelu markkinoille. Jos uusi tuote tai palvelu uhkaa
nykyisia tuotteita, ei hanketta valttdméatta kannata haudata, silla voi olla kuitenkin syyta
varautua tilanteeseen, etta kilpailijat tuovat kyseiset tuotteet tai palvelut markkinoille.

Kuva 15 on apuvdline siihen, miten voi tarkastella oman yrityksen painotuotteiden
kehitystarpeita. Kuvassa esitetaan, mitk& ovat tiedon optimaaliset jakelutavat: painettu,
sahkoinen off-line vai on-line, kun otetaan huomioon tiedon aikakriittisyys ja kayttétapa.
Sijoittamalla omat tuotteet tdhan akselistoon n&hd&an, mitd muutospaineita omiin
tuotteisiin kohdistuu, ja voidaan pohtia toimintavaihtoehtoja.
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Tarkka haku
Tiedon Off-line ondii
kayttbtapa n-ine
Selailu Painettu
Hitaasti muutuvaa Aikakriittista

Tarjottavan tiedon
aikakriittisyys

Kuva 15. Painetulle esitystavalle ja toisaalta off-line- ja on-line-muotoiselle sahkdiselle
esitystavalle optimaalisimmat alueet, kun kriteereind on vadlitettavan tiedon aika-
kriittisyys ja tiedon kayttotapa. Tarkastelutapa sopii 1ahinnd kustannettaviin tuotteisiin.
[R&t 97]

Uusissa tuotteissa ja palveluissa tulevat tehtavaksi samat tuotekustannus- ja prosessi-
analyysit kuin vain tuotantomenetelmia uudistettaessa. Uusi tuote tai palvelu vaatii toden-
nakoisesti myds aiemmasta poikkeavan kokonaisketjun, eli tdssa tapauksessa suunnittelua
ja analysointia ei voi rajoittaa yhden yrityksen sisaan, vaan on pystyttdva luomaan toimi-
va ja tehokas kokonaisketju. Itse suunnittelu- ja analysointivaihe ei olennaisesti poikkea
sen mukaan, perustuuko tuote- tai palvelu-uutuus pelkastaan digitaalisen painamiseen vai
tarvitseeko se myos muuta uutta tekniikkaa. Kaytannossa tietenkin haasteet ovat sita suu-
remmat, mitd enemman uusia asioita otetaan yhtaaikaisesti kayttoon.

6.2 Valmistuskustannusten laskentamalli

Eri painomenetelmien keskindisen kustannustason vertailemiseksi tehtiin taulukkolas-
kentaohjelman (Excel) avulla laskentamalli. Painomenetelmistd mukana ovat yleisimmat
digitaaliset painokoneet ja offset-arkkikone. Laskentamallilla voidaan maarittaa yksi- ja
nelivarisen vihkon, nelivarisen esitteen ja yksivarisen kirjan tuotantokustannukset.
Esitteella tarkoitetaan yhdestd maksimissaan A3-kokoisesta painoarkista taittamalla ja/tai
leikkaamalla tehtavissa olevaa tuotetta.

Laskentamalliin ovat mallinnettuna seuraavat laitteet:
e Xeikon DCP/32D

» Xerox DocuColor 40

* Indigo E-Print 1000+

e Océ 470 Twin
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* IBM InfoPrint 4000

* 4-varinen Heidelberg Speedmaster 102-4

» Xerox DocuTech 180

o 2-varinen Heidelberg Speedmaster 102-2-P
» Vihkokone Bourg AGR & Bourg AE 22
 Taittolaite Stahl 78

 Giljotiini Polar 115

 Stiftauslinja Stahl

 Liimalinja Muller Martini Tigra.

Malli siséltdd ns. tuotesivut, joille syottetddn laskettavan tuotteen tiedot ja ns. laitesivut,
joilla on kuvattu malliin siséltyvien tuotantolaitteiden tekniset tiedot.

Malli laskee maaritellyn tuotteen valmistuskustannukset ottamalla huomioon, miten pal-

jon resurssiaikaa tuotteen valmistaminen vaatii ja millaisia muuttuvia kustannuksia

tuotteen valmistaminen aiheuttaa (paperi- ja varikustannukset). Koneiden kiintea

tuntihinta saadaan jakamalla koneen investointikustannukset koneen ennakoitujen
laskutettavien tuntien maaralla. Tama tuntimaara saadaan vuorojen lukuméaaran, vuoron
pituuden, kayttbasteen ja takaisinmaksuajan avulla. Mallissa voi luonnollisesti vapaasti

vaihtaa naiden tekijdiden arvoja ja tutkia niiden merkitysta kustannustasoon.

Malli laskee pelkat tekniset valmistuskustannukset. Hintoihin ei ole sisallytty minkaan-
laista voittotavoitetta, mutta se kattaa valmistuskustannukset paaomakustannuksineen ja
valittomat henkilékustannukset. Mallilla lasketut kustannukset ovat siten luonnollisesti
selvasti matalammat kuin kaupalliset hinnat. Yhta ainoaa kerrointa laskentamallin
antamien kustannusten muuntamiseksi kaupalliseksi hinnaksi ei voi antaa, koska hinnat
vaihtelevat niin paljon markkinatilanteen mukaan. Todennakoéisimmin kerroin on
1,4-1,8.

Laskentamallia voi tiedustella VTT:Ita. Se toimitetaan ilman konekohtaisia hintatietoja.

6.2.1 Esimerkkeja

Tassa kohdassa esitetddn muutamia laskelmia, jotka on tehty edella kuvatulla laskenta-
mallilla. Kayttétuntien maarén laskennassa kaytetyt arvot esitetdan oheisessa taulukossa
8. Koneinvestointien hinnat, huoltohinnat, yms. laskentatulokseen vaikuttavat tiedot
kerattiin haastattelemalla maahantuojien ja painojen edustajia. Taman perusteella valittiin
laskentaan mahdollisimman tyypilliset arvot.
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Taulukko 8. Esimerkkilaskelmien kayttotuntien maara on laskettu seuraavien arvojen
perusteella.

Vuorojen lukumaaré [kpl/vrk] 2
Kayttdasteet [%]

offset 80
DP 50 ja 80
Pitoaika [vuotta]

offset 10
DP 4
Vuoronpituus [h] 7,25
Miehitys [hl6/vuoro]

offset 2
DP 1

Laskentamalli ei sisélla hallinnollisia kustannuksia, joita aiheutuu téiden vastaanotosta ja
laskutuksesta tai esimerkiksi tyonjohdosta. NAaita ei ole otettu mukaan, koska nama
kustannukset vaihtelevat suuresti painotalojen valilla, joten niiden luotettava arviointi on
vaikeaa. Rippauksen osalta oletetaan rippaus suoritettavaksi edellisen tyon tulostuksen
aikana. Ripin hinta on mukana investointikustannuksissa. Laskentamalliin on mallinnettu
aikaisemmin mainitut tuotantolaitteet, joten oheiset tulokset patevét vain niille. Varsinkin
offset-koneita on olemassa hyvinkin erityyppisia, jotka soveltuvat eri tuotantotyypeille.
Taman takin tulokset eivat ole suoraan yleistettavissa.

Kuvassa 16 esitetddn nelivarisen vihkon tuotantokustannukset. Kuvaan on koottu
referenssina oleva offsetpainatushinta seka digitaalisesti painetun tuotteen kustannukset
laitteiston kahdella eri kayttbasteella. Nelivarisella vihkolla offsetin ja digitaalisen
painamisen kustannukset ovat yhta suuret, kun painos on runsaat 600 kappaletta ja
koneiden kayttbaste on 80 %. Jos digitaalisen painokoneen kayttbastetta lasketaan 50
%:iin, laskee leikkauspiste noin 500 kappaleeseen.

Nelivarisen A4d-esitteen kustannukset ovat samansuuruiset, kun painos on noin 1 700 kpl
(kuva 17). Esitteen kohdalla kayttdasteen lasku 80 %:sta 50 %:iin laskee leikkauspistetta
300:lla kappaleella 1400 kappaleeseen. Molemmissa kuvissa (kuvat 16 ja 17)
digitaalisesti painetun tuotteen kustannukset on laskettu rullakoneen mukaan.

Kuvassa 18 ovat yksivarisen kirjan tuotantokustannukset eri kayttdasteilla. Digitaalisen

painamisen ja offsetin painatuskustannukset ovat samansuuruiset vasta noin 2 500
kappaleen kohdalla, jos molempien menetelmien kayttdasteet ovat 80 %. Digitaalisen
painokoneen kayttdasteen lasku 50 %:iin laskee leikkauspisteen alle 1 800:n.
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mk

18000
16000 +
14000 +
==vihko 16s., offset
12000 + _
===vihko 16s., DP 50%
10000 1 vihko 16s., DP 80%
8000 1
6000 +
4000 A
2000 +
0 t t - kpl
0 500 1000 1500 2000

Kuva 16. Nelivarisen, 16-sivuisen vihkon tekniset valmistuskustannukset offsetilla
(kayttbaste 80 %) ja digitaalisella rullakoneella (kayttbasteet 80 % ja 50 %).
DP=digitaalinen painaminen.

mk
2500
2000 +
—gsite, offset
——esite, DP, 50%
1500 + esite, DP 80%
1000 +
500 +
0 f f f kpl
0 500 1000 1500 2000

Kuva 17. Nelivarisen ja kaksisivuisen A4-esitteen tekniset valmistuskustannukset
offsetilla (kayttdaste 80 %) ja digitaalisella rullakoneella (kayttbasteet 80 % ja 50 %).
DP= digitaalinen painaminen.
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Kuva 18. Yksivarisen kirjan tuotantokustannukset eri kayttdasteilla. Digitaalisena
painokoneena on kaytetty rullatulostinta.

Oheisten kuvien perusteella voidaan sanoa, ettd kayttdasteen vaikutus on oletettua
vahaisempadd. Taméa on seurausta siita, etta digitaalisessa painamisessa kiinteiden kustan-
nusten osuus kokonaiskustannuksista on pienempi kuin perinteisilla painomenetelmill&.
Tasta seuraa, etta myos poistojen ja kayttbasteen vaikutus kannattavuuteen on pienempi.
Digitaalisten painokoneiden tarvikkeiden ja huollon kustannusten alenemisen myo6ta
tilanne tulee muuttumaan hiljalleen digitaalisten painokoneiden kannalta edullisempaan
suuntaan.

6.3 Oppikirjojen toimintoketjut

Projektin puitteissa tarkasteltiin erityisesti oppikirjojen valmistukseen liittyvia toiminto-
ketjuja, joita mallitettin seka prosessikuvausohjelman ettd taulukkolaskentaohjelman
avulla [Bac 98a]. Toimintoketjulla tarkoitetaan kaikkia niitd vaiheita, joita tuotteen
suunnitteluun, toteutukseen, valmistukseen ja jakeluun liittyy. Tarkastelu ei siten yleensa
rajoitu vain yhteen yritykseen. Kuten edella esitetyt kuvatkin osoittavat, digitaalisen
painamisen taloudellisesti kannattava sovellusalue on hyvin pienisséd painosmaarissa, jos
sitd tarkastellaan vain nykyisen painotavan korvaavana menetelmana. Kokonaiskuvan
saamiseksi on tarkasteltava koko toimintoketjua, jotta né&hd&an, onko toimintoketjun
muissa osissa saavutettavissa digitaalisen painamisen ansiosta saastgja tai miten tuotteen
mahdollinen parantuminen kayttdjan nakokulmasta tarkasteltuna vaikuttaa.
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Prosessikuvausohjelmana kaytettiin ICL:n ProcessWise -ohjelmaa (versiot 5.3 ja 5.4).
Ohjelma sisaltaa piirustus-, tietokanta- ja taulukkolaskentaohjelman piirteitad. Prosessit
voidaan kuvata piirtamalla. Prosesseista annetaan tietoja sen mukaan, mita kulloinkin
kaytettava kuvaustavan maarittely (ns. metamalli) edellyttdd. Myds prosessikustannuksia
ja lapimenoaikoja voidaan laskea, kunhan sen edellyttamat laskentasaannét on méaaritelty
ohjelman kayttamalla FLEX-kielelld. Kuvassa 19 on esimerkki ProcessWisella tehdysta
prosessikuvauksesta. Siind on kuvattu oppikirjaprosessi, jossa kirjoja tehdaan pienia eria
varastoon. Varastosta kirjat toimitetaan tilausten mukaan ostajille. Malliin liittyvat
kuvaussaannot kertovat, millaisia objekteja (kuten prosesseja, kasiteltavia tietoja tai
dokumentteja) malliin voi siséltya ja mitka ovat naiden objektien keskinaiset suhteet ja
millaisia ominaisuustietoja naihin objekteihin voidaan liittaa.
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Kuva 19. ProcessWise-kuvaus kirjoja varastoon valmistavasta oppikirjaprosessista.
Prosessien mallinnuksesta ProcessWise-ohjelmalla saatiin seuraavia kokemuksia:

» Mallintaminen oli nopeaa niin kauan, kun prosessi pystyttin kuvaamaan kayttoon
valituilla kuvaussaantoilla (metamallilla), mutta olemassa olevan mallin kuvaussaan-
t6jen muuttaminen tai taydentaminen sovellusalueeseen sopivaksi saattoi vaatia paljon
lisatyota

» Mallin loogisuuden johdonmukaisuuden varmistamisessa ohjelmistotytkalu on hyva
apu.

* ProcessWisen kayttama FLEX-kieli on harvinainen ja vaatii siten opettelua.
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* Ohjelman hinta on suhteellisen korkea, mika rajoittaa mahdollisuuksia hankkia useita
lisensseja, mika puolestaan vaikeuttaa mallien jakamista ja tarkastelemista sahkoisessa
muodossa.

* Ohjelman tulostus- ja raportointiominaisuudet olivat huonot.

Oppikirjoihin liittyvien toimintoketjujen kuvaamista ja laskennallista analysointia tehtiin
myo6s taulukkolaskentaohjelman avulla [Ant 97b, Bac 98b]. Taulukkolaskentaohjelman
etuina ovat helppous laskentakaavojen kirjoittamisessa ja ohjelman yleisyys. Puutteena
taas on, ettd mallin koko logiikka katkeytyy laskentakaavoihin, jolloin malleista ei ole
helposti visuaalisesti tarkasteltavaa esitystapaa. Lapimenoaikoihin liittyvan laskennan
toteuttaminen ei taulukkolaskentaohjelmassa ole kovin helppoa, mutta oppikirjojen osalta
aika ei ole eri vaihtoehtojen vertailemisessa kovin keskeisessd asemassa. Esimerkiksi
sisallén luonti voi vieda jopa vuosia.

Oppikirjojen valmistuksen eri vaiheisiin liittyy lukuisia toteutusvaihtoehtoja, mika
iimenee oheisesta taulukosta 9. Useimmat ndistd vaihtoehdoista ovat viela vapaasti
keskend&n kombinoitavissa, joten erilaisten vaihtoehtojen maarastd tulee helposti
tavattoman suuri. Kuva 20 havainnollistaa vaihtoehtoja hieman toisella tavalla.

Taulukko 9. Vaihtoehtoisia toimintamalleja kirjojen valmistuksen eri vaiheisiin. Itse
kirjat voivat olla vakiomuotoisia, versioituja tai raataloityja.

Prosessivaihe \Vaihtoehtoinen toimintatapa

Sisallén luominen Kirjan kirjoittaminen yhdeksi kokonaisuudeksi

Riippumattomien, toisiinsa yhdistettavisséa olevien moduulien
kirjoittaminen

SGML-koodatun tietokannan luominen siséltdelementeille

Kirjan tuotanto Offsetpainaminen

Digitaalinen painaminen pienissa erissa kustantajan toimesta
Digitaalinen on-demand-tuotanto kustantajan toimesta

Hajautettu digitaalinen on-demand-tuotanto

Tulostus kouluissa

Myynti Kirjakauppa, tavanomainen myyntipalkkio

Kirjakaupat vain tilaus- ja jakelukanavana (alennettu myyntipalkkio)
Kustantaja myy (telefaksi, puhelin)

Myynti kustantajan verkkopalvelun vélityksella

Myynti verkkokirjakaupan kautta

Myynti hajautettujen digitaalipainojen kautta

Logistiikka Kirjakauppojen kautta

Tilaaja hakee kirjan kirjakaupasta, digitaalipainosta tai
postitoimipaikasta

Kirja toimitetaan tilaajan tilauksessaan ilmoittamaan osoitteeseen
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Kuva 20. Verkkoyhteyksen ja digitaalisen painamisen mahdollistamia toimintoketjuja
oppikirjatuotannossa.

Toimintoketjujen laskennalliseksi tarkastelemiseksi tehtiin taulukkolaskentaohjelmaan
laskentapohja (lite 4), jota voidaan kayttaa seka tavanomaisten ettd uusien, joko
raatalointia tai sahkoista jakelua hyddyntavien oppimateriaaliketjujen kustannusten
laskemisessa. Laskentamallista voi tayttda vain kulloinkin tarkasteltavan toimintoketjun
kannalta relevantit osat.

Digitaalista painamista laskentamallissa edustaa DocuTechin kayttd. Laskentamallissa on
oma osuutensa hajautetun suurtehoisen DocuTech-tulostuksen kustannuksille
(DocuTech-tulostuksen kustannukset). Nama kustannukset voivat syntyd paikallisessa
tulostusyksikdssa, kuten monistamossa, tulevaisuudessa jopa kirjakaupassa tai
kirjastossa. DocuTech-kustannukset voivat olla myos kustantajan kustannuksia, jos
kustantaja huolehtii kirjojen digitaalisesta painamisesta itse tai oman alihankkijansa
kautta.

Oppilaitoksissa tapahtuvan tulostuksen (Hajautetun pientehotulostuksen kustannukset)
kustannuksissa voidaan tarvittaessa ottaa huomioon kouluissa tapahtuvan tulostuksen,
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monistuksen, kansioinnin tai vastaavan yksinkertaisen jalkikasittelyn ja tyon aiheuttamat
kustannukset. Malli ei ota huomioon tietoliikenteen aiheuttamia kustannuksia, silla
koulut hankkivat enenevassd maarin Internet-yhteyksid, joiden kustannukset ovat
kiinteita, kayttomaarasta rippumattomia.

Kustantajan tuotekustannukset sisaltéavat oppimateriaalin séahkoisen originaalikappaleen
ja perinteisen painamisen aiheuttamat kustannukset. Jos tuote valmistetaan hajautetusti,
tulostuksen ja monistuksen aiheuttamia valmistuskustannuksia syntyy jakelutavasta

rippuen joko paikallisessa suurtehoisessa DocuTech-tulostuksessa tai kouluissa

pientehotulostimilla.

Oppikirjaketjuun voi sisaltyd sahkéinen markkinointitarkoituksiin tehty ja/tai tiedon-
siirromahdollisuuksia tarjoava verkkopalvelu. Sen osalta malli antaa mahdollisuuden
palvelun perustamis- ja yllapitokustannusten ilmoittamiseen. Kayttajatuen aiheuttamat
kustannukset on erotettu omaksi kustannuserdkseen, koska tuen tarpeen suuruus on
jossain maarin yllattanyt seké kustantajat etta muut verkkopalvelujen tarjoajat. Kayttajien
osaaminen voi toimintoketjusta toiseen vaihdella selvasti ja vaatia siten my0os erisuuruista
tukea. Tukea voidaan tarvita useassa vaiheessa alkaen apuohjelmien imuroinnista ja
asentamisesta ja tilausten tekemisesta paatyen rekisterditymiseen ja sahkoisen tiedoston
kayttoon. Kayttdjien oppimisen myota tuen tarve ajan myétd vahenee, mutta toisaalta
kayttajien maaran kasvu voi pitda tuen aiheuttamat kokonaiskustannukset entisella
tasolla.

Perinteisessa oppikirjan valmistuksessa syntyy varastointikustannuksia, joissa on otettu
huomioon varastoon laiton ja varastosta oton kustannukset, varastoinnin tilakustannukset
seka varastoon sitoutuneen paaoman kustannukset. Sitoutuvissa pddomakustannuksissa
on otettu huomioon vain perinteisella menetelmalla valmistettujen kirjojen valmistus-
kustannukset. Originaaliaineiston valmistukseen sitoutuneita kustannuksia ei oteta
huomioon missaan tarkastellussa vaihtoehdossa.

Myyntikustannusten yhteydessa kasitellaan my6s arvonlisavero. Sen mukaanotto on
perusteltua, koska arvonlisavero aiheuttaa loppukayttgjalle kustannuksia. Myyntikanavan
palkkio lasketaan yleensd arvonlisdverottoman myyntihinnan perustella. Tekijan-
palkkioiden suhteen malli tukee kustantajan kannalta kahta maksutapaa: tekijanpalkkio
voidaan laskea prosentteina arvonlisaverottomasta myynnista tai tekijalle voidaan maksaa
sivukohtainen kertakorvaus.

Perinteisella kirjalla painos on oletetun myyntimaaran suuruinen, jolloin oletetun myynti-
maaran ja todellisen myyntimaaran erotus antaa hukkakirjojen maaran.
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Kuljetuskustannukset keskimaaraiselle toimituserdlle voidaan valita ketjun mukaan.
Vaihtoehtoina ovat postin ja kuljetusliikkeen aiheuttamat kustannukset. Markkinointikus-
tannukset ovat mukana siten, etta ne riippuvat oletetusta myyntimaarasta.

Laskentamallilla tehtiin projektissa joidenkin erikseen tarkennettujen toimintoketjujen
valisia vertailuja. Perinteistd tuotantoprosessia verrattiin digitaalisen painamisen kaytta-
miseen joko kustantajalla tai hajautetusti; tarkasteltin myds aineiston jakelua sahkoisesti
ja sivujen tulostamista ja monistamista kouluissa. Tehtyihin kustannustarkasteluihin loi
epavarmuutta se, ettd osaa ndaista toimintamalleista ei ole ainakaan toistaiseksi olemassa,
joten niiden kustannuksistakaan ei ollut saatavissa tarkkaa tietoa.

Taulukko 10. Eri toimintoketjujen SWOT-analyysi vakiosisaltdisena myytavan kirjan

tapauksessa.

Vakio- Perinteinen kirja ja | Hajautettu Docutech- Elektroninen aineisto,
aineisto kirjakauppa tuotanto tulostus loppukayttajalla
Vah- e toimiva ketju » kustantajalta sitoutuva » kustantajalta sitoutuva
vuus « kaikkia padoma pienenee paadoma pienenee
(S) kirjatuotteita » fyysinen kirjavarasto « fyysinen kirjavarasto piene-
hyodyttavaa pienenee tai eliminoituu nee tai eliminoituu
volyymietua * myytava aineisto « liittyy luontevasti verkko-
saatavissa pidettavissa ajantasalla markkinointiin ja sahkoiseen
» kirjatarjonnan lisdaminen kaupankayntiin
aiempaa edullisempaa
Heik- < volyymituotteilla | ¢ tallaista logistiikkaketjua ei | ¢ kirjamainen ulkoasu voi
kous myyntikanava- ole valmiina tarjolla, vaan puuttua kokonaan
(W) kustannukset se on rakennettava + asiakkaiden vaatima
suuria tyhjasta tuotetuki voi olla suurta
+ kirjavarastot « kaikkia fyysisten kirjojen » aineistokoon kasvaessa
valttamattomia jakelukustannuksia ei ketjun mielekkyys heikkenee
e pienten kuitenkaan saada (siirto- ja tulostusajat
lisdpainosten eliminoitua pitenevat ja kustannukset
ottaminen e kirjan ulkoasu jaa toden- kasvavat)
kallista nakdisesti totuttua ¢ ilman raataldintimahdolli-
heikommaksi suutta séhkoéinen jakelu ei
* ilman raatéléintimahdolli- tuo tuotteen kannalta uutta
suutta hyddyt asiakkaan e aineiston suojaaminen osin
[ahella tehtavasta ratkaisematta
tulostamisesta jaavat
vahaisiksi
Mahdol-  tulostaja voi osallistua « kayttdjien valinnanvapauden
lisuus markkinointiin ja joustavuuden lisaaminen
(®) nostaa tuotteen arvoa
kayttajien silmissa
Uhka « verkkokaupat  tilauserakohtaiset + aineiston kontrolloimaton
(M syovat kirja- kustannukset jaavat liian kaytto
kauppojen korkealle tasolle
volyymia heiken-
taen taman
logistiikkaketjun
kannattavuutta
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Digitaalinen painaminen vahentdd uuteen kirjaan sitoutuvaa paaomaa ja pienentéé silta
osin riskeja, mutta jos toimintoketjun muihin vaiheisiin ei |6ydeta nykyista tehokkaampia
toimintatapoja, asettuu eri menetelmien valinen kannattavuusraja likimdarin samalle
alueelle koko ketjujen tarkastelussa kuin pelkkien valmistuskustannusten tarkastelun
yhteydessa. Uusi mahdollisuus digitaalista painamista sovellettaessa on muokata
tarvittaessa tiheastikin tuotteen sisaltda, jos siten saadaan lisattya kirjan myyntia.

Toimintoketjujen numeerinen vertaaminen on vain yksi vaihtoehto ja vaihe, jota on
taydennettdva muilla menetelmilla. Taulukko 10 esittda oppikirjojen toimintoketjujen
vertailun yhteydessa tehdyn SWOT-analyysin tuloksia.

6.3.1 Oppikirjojen asema ja tulevaisuus kouluissa

Helmi - maaliskuussa 1998 tehtiin kysely peruskoulujen 5. ja 8. luokkien ja ammatillisten
koulujen opettajille. Kyselyn tavoitteena oli saada kuva oppikirjojen, tietokoneiden ja
Internetin kaytosta erikokoisissa ja Suomen eri osissa sijaitsevissa kouluissa. Tahan
raporttin on otettu mukaan vain suoraan Kirjoihin liittyviin kysymyksiin saadut
vastaukset; kysely on kokonaisuudessaan raportoitu viitteessa [Bac 98c].

Kyselyyn saatiin seuraava maara vastauksia:

» 129 peruskoulun 5. luokan opettajalta (32,3 % lahetetyista kirjeistd lomakkeista)
» 56 peruskoulun 8. luokan opettajalta (28 % lahetetyistd lomakkeista) ja

« 58 ammatillisten koulujen opettajalta (36,5 % lomakkeista).

Suhteessa opettajien kokonaismaaraan, joka esim. peruskouluissa on yli 40 000,
vastausten maara oli pieni. Alueellisesti vastaukset kattoivat kuitenkin koko Suomen ja
myds erikokoiset koulut olivat kyselyssa hyvin edustettuina. Myos vastaajien ikajakauma
oli laaja, ja esim. WWW-kayttokokemuksen suhteen vastaajien keskuudessa oli eroja,
joten kyselyn kattavuus oli hyva.

Oppikirjojen asema on peruskouluissa varsin keskejaeopetus ilman oppikirjaa on
harvinaista (kuva 21). Oppikirjan asemassa on kuitenkin tapahtunut heikentymisté: noin
40 % opettajista koki oppikirjan merkityksen vahentyneen viimeksi kuluneiden kolmen
vuoden aikana. Tama trendi nayttaisi myos jatkuvan: koimasosaopettajistauskoo
oppikirjan merkityksen véhentyvapetuksessaan seuraavien kolmen vuoden aikana.
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Kuva 21. Oppikirjan asema eri opettajaryhmissa.

Milla oppikirja sitten korvaantuu?Peruskoulun opettajista yli 40 % uskoo, etta
oppikirjaa taydentavat tietokoneohjelmihsvattavat lahi vuosina eniten merkitystaan.
Seuraavaksi merkittadvimpana nahdaan Internet, joko opettajan tai oppilaiden
tietolahteena. TV- ja radio-ohjelmien kaytdon merkityksen lisaantymiseen oppikirjan
korvaajana ei usko juuri kukaaAmmatillisten koulujen opettajagivat kovin vahvasti
usko tietokoneohjelmien kayttoon, mutta sitd vastoternetin kayttd ja eri lahteista
kootut monisteatdhdaan merkittavimpina oppikirjojen korvaajina.

Tyytyvaisimpia tdmén hetkiseen oppikirjatarjontaan olivat peruskoulun 5. luokan

opettajat ja tyytymattomimpia ammatillisten koulujen opettajat. Opettajan nakemys

tarjolla olevien oppikirjojen laadusta ei nayttanyt vaikuttavan siihen, mikd asema

oppikirjalla on opettajan opetuksessa. Myoskaan opettajan Internet-kayttokokemuksella
ei tuntunut olevan vaikutusta oppikirjan asemaan.

Kysely pyysi kannanottoa

* yhden kustantajan tarjonnasta tehtéaviin raataloitaviin kirjoihin
* monen kustantajan tarjonnasta tehtaviin raataloitaviin kirjoihin
 oppikirjoihin, joissa on vain keskeisin sisaltt ja

» oppikirjojen toimittamiseen kouluille sahkdisessd muodossa.

Naiden vaihtoehtojen suosio kasvio edella luetellussa jarjestyksessa. Ammatillisten
koulujen opettajat olivat naistd kolmesta tarkastellusta opettajaryhmasta kiinnostu-
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neimpia naisté tarjotuista vaihtoehdoista. Pieninta kiinnostus oli peruskoulun 8. luokan
opettajien keskuudessa (kuva 22). Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava kuitenkin, etta
opettajilla ei ollut kdytannon kokemuksia tarjotuista vaihtoehdoista. Hyvéat tuotteet voivat
luonnollisesti muuttaa kasityksia.

Opettajilta kysyttiin myos, millainen raataléitdvan kirjan hinnan tulisi olla verrattuna
vastaavaan vakiosisaltdiseen kirjaan. Noin 40 % vastaajista katsoi, ettad kirjan hinnan
tulisi olla vakiosisaltdista kirjaa halvempi, noin puolet katsoi, ettd hintojen tulisi olla
samat ja vain noin 10 % oli sita mielta, ettad tallainen kirja voisi maksaa enemman (kuva
23). Perusteluna sille, etta raataldidyn kirjan tulisi olla tavanomaista kirjaa halvempi,
jotkin opettajista mainitsivat, etta itse tehtdvan koostamistyon arvon tulisi ndkya kirjan
matalampana hintana.

60 %

50 % —

40 % —

@ 5.luokka
— |m@8. luokka
O ammatillinen

30 %

20 %

lO%E
0% -

Raatalointi: Raatalointi: Kirjassa vain Kirja
yksi monta keskeinen séhkoisessa
kustantaja kustantajaa siséltd muodossa

Kuva 22.Tarjotuista uusista oppikirjavaihtoehdoista ehdottoman kiinnostuneiden
opettajien osuus kussakin opettajaryhmassa.

Vain noin neljdsosa peruskoulujen opettajista oli sitd mielta, ettd kirjojen

hankintamaararahojen vahyys ei ole este ajanmukaisten oppikirjojen hankkimiseen.
Toisaalta kysyttdessa, mita muutoksia rahankayttoon haluttaisiin, 8. luokan opettajista
noin neljannes ja 5. luokan opettajista noin viidennes toivoi kaytettdvan nykyista
enemman rahaa oppikirjoihin. Tietokoneet, verkkoyhteydet ja ohjelmat ja maksulliset
verkkopalvelut olivat kuitenkin ne kohteet, joihin enemmistd toivoi panostettavan

nykyista enemman.
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Kuva 23. Opettajien kasitys siitd, millainen raataloitavan kirjan hinnan tulisi olla
suhteessa vastaavaan vakiomuotoiseen oppikirjaan.

Peruskoulujen opettajien keskuudessa saanndllisida Internetin  kayttdjia on viela
suhteellisen vahan. Satunnainen kayttd on yleisinta, paitsi 5. luokan opettajilla, joiden
kohdalla tyypillisinta oli, ettei Internetid kaytetty lainkaan. Ammattikoulujen opettajat
puolestaan nayttavat jakautuvan kahteen ryhmaan: joko erittain usein Internetia kayttaviin
ja toisaalta niihin, jotka eivat kayta sité lainkaan tai vain satunnaisesti.

Opettajista liki 80 % olisi halunnut kayttdd Internetia nykyistd useammin. Pieninta

kiinnostus oli ammatillisten koulujen opettajien keskuudessa, suurinta peruskoulun
opettajien keskuudessa. Useimmat opettajista kokivat, ettd aikapula oli suuri syy siihen,
etteivat he kayttaneet Internetia nykyistd useammin. Myods huonot tietoliikenneyhteydet ja
se, ettei sopivaa tietokonetta ollut kaytettavissa, rajoittivat jossain maarin Internetin
kayttoa (kuva 24).
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Kuva 24. Opettajien ilmoittamat esteet Internetin nykyista tiheamalle kaytolle.

Kysely osoitti, ettd tietotekniikan hyddyntaminen kouluissa on paassyt hyvaan alkuun.
Oppikirjojen kayttoa tietokoneet ja verkot eivat ole syrjayttaneet, mutta kehityksen suunta
on selva: tietokoneiden ja tietoverkkojen kayttd on se suunta, jota kouluissa tullaan
painottamaan. Resurssit eivat yleensa ole viela silla tasolla, etta tietotekniikan
ongelmaton kayttd opetuksen osana olisi mahdollista, ja vaikka koulujen tietotekniikkaan
investoidaankin runsaasti, niukkuuden kanssa on useimmissa kouluissa kaytannossa
elettava pitkdan. Myos opettajien taitojen ja valmiuksien kehittdminen vie oman aikansa.
Ala-asteella ainakin talla hetkella paikallisesti asennettujen tietokoneohjelmien merkitys
on suuri. Ylaasteella ja erityisesti ammatillisessa koulutuksessa alkaa nakya Internetin
kaytt6. Ammatillisten koulujen osalta tuli myds esille, etta Internetin kaytté on
nimenomaan oman, koulukohtaisen Internet-selaimen kautta kaytettdvan tietovaraston
kehittamista ja hyddyntamista.

Kyselyssa tuli selvasti esille, etta ajan puute koettiin suurimmaksi esteeksi Internetin
kayton lisdamiseksi oppituntien valmistelussa. Enemmistd opettajista tuskin on
kiinnostunut itse rakentamaan kayttdméansa oppimateriaalia monista eri lahteista vaan
toivoo saavansa valmiita kokonaisuuksia, josta voi sitten valita kayttokelpoisimman osan
ja painottaa opetustaaan kulloisenkin luokan tarpeiden mukaan. Ajatus raataloitavista
kirjoista ei varsinkaan peruskoulujen opettajilla saavuttanut tdssa kyselyssad suurta
suosiota. Tahan lienee syyna toisaalta raataldinnin vaatima aika ja vaiva seka toisaalta se,
ettd raatalointi voi supistaa opettajan likkumavaraa kurssin aikana. Tata osoittaa myos
se, ettd peruskoulunopettajat suhtautuivat melko kielteisesti ajatukseen, ettd oppikirjassa
olisi vain kaikkein keskeisin siséltd. Ala-asteella luokanopettajat opettavat useita aineista,
jolloin oppimateriaalin koostaminen on todennakoisesti viela enemméan aikaa vaativa
tehtava kuin ylemmilla luokilla, joissa opettaja on erikoistunut tiettyihin oppiaineisiin.
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Nelivaristen kirjojen tuottaminen digitaalisen painamisen tai tulostamisen keinoin on
nykyisin ja tulee todennakoisesti viela pitkdan tulevaisuudessakin olemaan suhteellisen
kallista. Noin 80 % peruskoulun opettajista ja 50 % ammatillisten koulujen opettajista
piti oppikirjojen nelivarisyytta jo erittdin tai melko tarkeana, joten se on yksi tekija, joka
tullee pitamaan offsetpainamista tarkeana oppikirjojen valmistusmenetelmana.

6.4 Yritysesimerkkeja

6.4.1 Soveltamismahdollisuudet eraassa konepajassa

Analysoitu konepaja on erikoistumisalueellaan Pohjoismaiden suurin. Se tydllistdd noin
90 henkil6a ja sen tuotannosta 2/3 menee vientiin, l[&hinna Keski-Eurooppaan ja Skandi-
naviaan.

Yrityksen markkinoinnissa keskeinen valine on tuotekuvasto. Tuotekuvasto on A4-ko-
koinen, kannet mukaan lukien 64-sivuinen, nelivarinen, sarjanidottu vihko. Vihkon kan-
net on valmistettu sivuja paksummasta paperista ja laminoitu. Etukannessa on taite.
Kuvasto ilmestyy joka toinen vuosi ja hinnasto noin kahdesti vuodessa. Tuotekuvasto
iimestyy viidella eri kielella, joista suomenkielinen on painokseltaan suurin, 15 000 kpl,
ja puolankielinen pienin, 2 000 kpl. Yrityksen tulevaisuudensuunnitelmissa on tuoteku-
vaston ja hinnaston jonkinasteinen siirtdminen Internetiin. Siirron aikataulu ei ole
kiireinen, silla yrityksen asiakkaista vain murto-osalla on talla hetkella mahdollisuus
Internetin kayttoon (taulukko 11).

Tuotekuvaston lisaksi yritys teettad tuote-esitteitd. Ne ovat A4-kokoisia, kaksi- tai neli-
sivuisia ja nelivarisia. Tuote-esitteiden eliniat ovat tuotekuvastoa pidemmat ja niiden
jakelu tapahtuu paaasiallisesti messuilla ja oheistuotteina tuotekuvastojen postituksissa.

Asiakaslehti on 16-sivuinen, A4-kokoinen, 4-véarinen stiftattu lehti. Lehden painokset
ovat suomenkielisena 15 000 kpl ja ruotsinkielisend 5 000 kpl. Lehden painos postitetaan
asiakkaille kokonaisuudessaan heti ilmestymisen yhteydessa, joten yritykselle ei jaa
muuta kuin pieni kasivarasto.

Yrityksen opetusmateriaali sisaltdd kalvosarjoja ja niitd vastaavia A4-kokoisia 4-
varimonisteita. Monisteet on koottu kansioon muovitaskuihin. Opetusmateriaali on jul-
kaistu toistaiseksi suomeksi ja englanniksi, mutta muitakin kieliversioita on kehitteill&.
Tahan mennessa opetusmateriaalisarjoja on jaettu joitakin kymmenia kappaleita ja ne on
ensimmaisen eran loputtua kopioitu yksitté@ppimateriaali on painettu digitaalisesti,

joka onkin nain pienilla painoksilla ainoa taloudellinen vaihtoehto.

64



Taulukko 11. Analysoidun konepajan nykyisin kayttdmat painotuotteet ja arvio offset-
painamisen ja digitaalisen painamisen pelkkien valmistusteknisten kustannusten valisesta
leikkauspisteesta.

Tuote Sivumaara Painos L eikkauspiste
Tuotekuvasto 60 + kannet 2 000 - 15 000 n. 900 kpl

Esite 2-4 2000 -12000 2000 - 2500 kpl
Opetusmateriaali 25-40 n. 2500 kpl
Asiakaslehti 16 5000 - 15 000 n. 900 kpl

Digitaalisen painamisen uudet soveltamismahdollisuudet kohdistuvat erityisesti esitteisiin
ja jossain maarin tuoteluetteloon. Esitteet ovat osin suhteellisen pienipainoksisia, eli
niistd joidenkin osalta digitaalinen painaminen on jo sellaisenaan kilpailukykyista.

Kaytaessa lapi esitteiden kayttotapoja ja kehittdmismahdollisuuksia tuli esille seuraavaa:

» Jokaisen jalleenmyyjéan voitaisiin antaa paattaad itse esitteiden takasivujen sisallosta
(takasivulla on nykyisin tietoja suomalaisesta valmistajasta); taman uskottiin lisdavan
jalleenmyyijien aktiivisuutta esitteiden kayttdmisessa.

» Uusien tuotteiden esitteet voitaisiin digitaalista painamista hyddyntden saada kayttoon
nykyistd nopeammin ja esitteiden sisaltbd voitaisiin tdydentdd myodhemmissa
painoksissa, jos esim. testeissd saadaan esiin uusia myyntiargumentteja.

+ Messukohtaisten esitteiden teettdminen.

Tuoteluettelossa digitaalisen painamisen kustannuksiltaan jarkevia soveltamismah-
dollisuuksia on tarjolla vahemman. Sindnsa tuoteluettelolla on kehittdmistarpeita, kuten
hintojen lisddminen varsinaiseen luetteloon erillisen liitteen sijasta ja tuoteluettelon
versiointi eri sovellusalueille. Hintojen liittaminen itse tuoteluotteloon nostaisi paino-
kustannuksia olennaisesti, koska hinnaston uusiminen pakottaisi uusimaan koko
luettelon, vaikka tuotteissa ei olisikaan tapahtunut siihen pakottavia syita. Digitaalinen
painaminen ei ole mikdan ratkaisu tdhan ongelmaan.

Tuoteluettelosta voitaisiin luontevasti tehdad noin neljd eri versiota, jolloin kunkin
tallaisen osaluettelon laajuus jaisi selvasti suppeammaksi kuin koko luettelon.
Luetteloiden versiointi on nopeimmin kannattavaa vieraskielissa luetteloissa. Versioitu-
nakin suomenkielisten luetteloiden sivu- ja painosmaaréat nousevat sellaisiksi, etta
versiointiin ja digitaaliseen painamiseen siirtyminen nostaisi ratkaisevasti painokustan-
nuksia.

Tehty analyysi osoitti, ettd nykykustannuksilla suoraan digitaaliseen painamiseen
siirrettavissa olevia tuotteita ei tassa yrityksessa juurikaan ole, mutta hyddyntamis-
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potentiaalia on loydettavissd, kun mukaan arvioon otetaan digitaalisen painamisen
mahdollistama painotuotteiden kohdistuvuuden ja ajankohtaisuuden lisdaminen.

Digitaalisen painamisen soveltamiselle versioinnin ja on-demand-tuotannon toteut-
tamisessa on tasséa tapauksessa seuraavia kaytannon esteita:

* Painotuotteet ja esitteet on totuttu suunnittelemaan ja toteuttamaan kertaluontoisina
hankkeina.

» Digitaalisen originaaliaineiston kayttooikeudet ja arkistointi eivat ole on-demand-pai-
natuksen edellyttamalla tasolla.

» Yritykselld itsellaan ei mahdollisuuksia panostaa merkittavasti painotuotteiden tuotta-
misprosessien kehittdmiseen, vaan siihen tarvittaisiin osaavia yhteistydkumppaneita
(mainostoimisto ja paino), jotka tarjoavat mahdollisuuden on-demand-toimintamallin
kayttbonottamiseen; painopalvelujen tarjoajilta vaaditaan aktiivisuutta palveluiden
kehittdmisessa ja tarjoamisessa.

6.4.2 Versioitu markkinointikampanja

Kaytannon kokemusten keraamiseksi raatalointia sisaltavan kampanjan suunnittelusta ja
toteuttamisesta tehtiin yhteisty6td erddn mainostoimiston ja sen asiakkaana olevan
ladketeollisuutta edustavan yrityksen kanssa. Raatalointi kiinnosti sekd mainostoimistoa
ettd asiakasyritysta, koska myytavien tuotteiden luonteesta johtuen suoramarkkinointi on
ja pysyy tarkedna markkinointikanavana. Mainonnan kohdistuvuuden ja tehokkuuden

parantamiseen raatalointi ja versiointi tuntuvat olevan lupaavia mahdollisuuksia, ja yritys

oli parhaillaan kdynnistdmassa hanketta asiakastietokantojen kehittamiseksi.

Analysoitu kampanja kohdistui noin 3 500 ladkariin. Raataldinnin toteuttamista rajoitti
osaltaan se, ettd kohdejoukosta oli lahinna kaytettavissa vain nimet, osoitteet ja erikois-
tumisalat. Ladkemainonnan osalta ongelma on, etta laakarit itse eivat ole mainostettavan
tuotteen varsinaisia loppukayttdjia eika heidan Kkirjoittamiensa reseptien sisallosta ole
saatavissa tietoa. Saatavissa olevien kohderyhmatietojen vahaisyys teki nopeasti
iimeiseksi, etta toteutettavaksi tulee versioitava kampanja, jota taydennetddn joiltakin
osin personoinnilla.

Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa mainostoimiston suunnittelija laati yhteistydssa
asiakkaansa kanssa ehdotuksen siitd, mitd elementteja kampanjapainotuotteissa tulisi
voida vaihdella, jos mitdan teknisia tai kustannusrajoitteita ei olisi. Taman suunnittelu-
kierroksen tulokset on listattu taulukkoon 12. Samaan taulukkoon on myds merkitty,
mitka painotuotteet ja millainen versiointi lopulta toteutettiin.
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Taulukko 12. Esimerkkikampanjan painotuotteisiin mahdolliset, vastaanottajaryhma-
kohtaisesti vaihtuvat elementit, kun teknisia tai kustannusrajoituksia ei oteta huomioon.
Ne elementit, jotka sisaltyivat lopullisesti toteutettuun kampanjaan, on merkitty *:ll&.

Painotuote Vaihdettava elementti Hlementin ominaisuudet
Saatekirie” A4, 4/0 Tekstisisalto * 1-véarinen teksti
Toteutettiin 3 eri versiona.
Mainoslause * Varillinen teksti /
Toteutettiin mustalla
Puhuttelu * Ryhmaé&kohtainen tai

vaihtoehtoisesti
personoitu puhuttelu

Vastaanottajan nimi ja osoite Personointi

Kampanjaesite Tekstivaihto 4-varikanteen upotettu 4-

4-s, A5, 4/4 variteksti /

Toteutettiin 3 eri versiona. Ingressin teksti * Toteutettiin mustalla
Sivun 2 sisaltd 1- ja 4-varista tekstia ja
kokonaisuudessaan grafiikkakuva

Palautekortti ” epdstandardi | Vastausvaihtoehto * 1-vérinen teksti

koko, 4/4

Toteutettiin A5-koossa
kahtena eri versiona.

Mainoskuva * Nelivarikuva n. 40 asteen
kulmassa (kuva liitettiin
vain yhteen versioon)

Pitkéaikainen esite ¥ Lisakannen teksti 4-varikanteen upotettu 4-
12-s. A4, 4/4 variteksti
(ei toteutettu)

Ensimmainen aukeama
kokonaisuudessaan

Y vaihtuvat elementit ovat painoarkin (A3) samalla puolella.
2 vaihtuvat elementit ovat painoarkin (A3) eri puolilla.
¥ vaihtuvat elementit ovat eri painoarkeilla (A3) eri pualilla.

Tahan kokoonpanoon péadyttiin seuraavista syista:

1. Digitaalisen painamisen laadun ei uskottu riittavan erittdin korkeatasoisen,
pitkaaikaiseen kayttoon tarkoitetun esitteen painamiseen.

2. Todettiin, ettd digitaalinen painaminen soveltuu hyvin suorapostituskampanjan
painattamiseen, varsinkin silloin kun pienia maaria halutaan versioida.

3. Palautekortin koko muutettiin A5:ksi kustannussyista. Epéastandardit koot vievat
paljon hukkapaperia ja tulevat huomattavan kalliiksi.

Mainostoimisto koki digitaalisen painamisen rajoittavan suunnittelua paperiarkkikoon
takia: suurin mahdollinen paperiarkkikoko A3 ja poikkeamat A-sarjan mitoituksesta
tulevat suhteellisen kalliiksi. Myos paperilaatuvalikoima koettiin rajalliseksi ja haittana
koettiin myds riski suurien, tummien pohjavarien tulostumisesta epatasaisina.
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Mydnteisend mainostoimisto koki sen, ettéd eri segmenteille voidaan kayttaa eri l[&ahesty-
mistapoja ja erisisaltoisia viesteja.

Mainostoimiston suunnittelukustannukset kasvoivat versioimattomaan kampanjaan
verrattuna seuraavasti:

» kirjeen versiointi +66 %
« kortin versiointi +35 %
* esitteen versiointi +29 %.

Suunnittelun kokonaiskustannukset kasvoivat siis kaikkiaan noin 40 % versioimattomaan
kampanjaan verrattuna. Lisaksi asiakasyhteyden hoitamiseen ja vedosten tarkastamiseen
kului tAmé&n kampanjan osalta noin 20 % tavanomaista enemman aikaa.

Mainostoimiston ja sen asiakasyrityksen edustajat arvioivat versioitavan suora-
markkinoinnin tulevaisuuden ndkymia seuraavasti:

* Lamavuosina yritykset ovat kustannussyistd segmentoineet asiakkaansa aiempaa
tarkemmin ja alkaneet kohdistaa mainossanomansa yksilllisemmin kunkin asiakkaan
tarpeiden mukaan.

» Asiakassuhdemarkkinointi ja sen my6ta tarve erilaistaa mainossanomia henkilékoh-
taisemmiksi on vahvassa kasvussa tulevina vuosina.

» Versiointia voidaan kayttda hyvaksi kampanjoiden jatkopostituksissa ottamalla
huomioon, miten vastaanottaja on reagoinut ensimmaiseen lahetykseen.

Mainostoimiston nakemyksen mukaan tarvittaisiin seuraavia toimenpiteitd, jotta raata-
[6innin kaytto voisi tamantyyppisessa sovelluksessa helpottua ja yleistya:

» Digitaalisen panotydon laadun tulisi parantua, jotta se vastaisi perinteisella paino-
menetelmalla tehtya jalkea. Toisaalta jos digitaalisen painamisen rajoitukset ovat
tarkasti suunnittelijoiden tiedossa, osataan valttaa suurimmat ongelmia aiheuttavat
tuotteiden ominaisuudet.

» Tietojen poimintamahdollisuus asiakkaan tietokannasta if-lauseiden avulla liséisi
huomattavasti enemman mahdollisuuksia kayttaa erilaisia tietoja tietokannasta.

e Suurin osa kaytettavista kuvista on viela diakuvia, mistd mainostoimistot ottavat
harvaresoluutiokuvan asiakkaalle naytettavaan leiskaan. Talla hetkella yleensé reprot
valmistavat dioista korkearesoluutiokuvat lopulliseen painoty6hon. Mainostoimistoilla
tulisi olla laitteet, joilla he itse pystyisivat valmistelemaan kuvat suoraan
painovalmiiksi.
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7. Myymalamarkkinointiaineiston
tuotantojarjestelma

Projektin puitteissa tehtiin jarjestelmékehitystyota sellaisen jarjestelman rakentamiseksi,
jossa voidaan taydentdd etukateen tehtya markkinointimateriaalipohjaa tilauserékohtai-
sesti ja samalla tilata tyon painatus kirjapainolta.

7.1 Tavoitteet

Myymalamarkkinointimateriaalijarjestelma maariteltiin yhdessa Valion kanssa tukemaan
Valion tuotteiden myyntid vahittaiskaupoissa. Myymalamarkkinointimateriaalipaketti
paatettiin rakentaa kolmesta eri painotuotteesta:

» A3-kokoisesta julisteesta
» A4-kokoisesta, myytavan tuotteen lahelle sijoitettavasta hintajulisteesta ja

» A6-kokoisesta, mukaan otettavaksi tarkoitetusta reseptista.

Toimintamallin ideana on se, ettd Valion edustaja yhdessa paikallisen kauppiaan kanssa
valitsee haluamansa kampanjatuotteen ja siihen liittyvan reseptin. Resepti voidaan valita
niin, ettd siind tarvitaan muitakin samaan aikaan tarjouksessa olevia tuotteita
maksimaalisen hyddyn saavuttamiseksi. Esimerkki tastd voisi olla “Taytetyt paprikat”,
jolloin tarvittava Valion tuote on raejuusto, ja kauppiaan toinen tarjoustuote on paprikat.
Suurikokoinen juliste (A3) on tarkoitettu herattdmaan asiakkaan mielenkiinto ja se
kannattaa sijoittaa lahelle sita paikkaa, josta ensimmainen reseptiin kuuluva elintarvike
l6ytyy. Hintajuliste puolestaan muistuttaa tarvittavasta Valion tuotteesta lahella sen
myyntipistetta.

Resepteja kaupoissa on ollut jakelussa jo kauan. Uutta tassa ratkaisussa on se, etta naihin
painotuotteisiin voidaan tehda kauppakohtainen raataldinti eli kaupan logo voidaan ottaa
mukaan. My6s hintajulisteen otsikko voidaan valita teeman mukaan. Uutta on lisaksi se,
ettd kampanja on toteutettavissa tarkasti kaupan muun tarjonnan mukaan, jolloin
kampanja on tehokas sek& Valion ettda kauppiaan kannalta. Kaupan logon saaminen
mukaan tekee reseptista yksilollisemman, ja asiakkaiden mukaan ottamien reseptien
kautta logo voi toimia pitkdaikaisena muistutuksena kyseisen kaupan olemassaolosta.

Raataloitavia elementteja on kaikkiaan seuraavasti:
* resepti: kaupan logo
 hintajuliste: kaupan logo, tuotteen hinta, otsikkoteksti

* juliste: kaupan logo.
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Jotta téllaisen markkinointimateriaalipaketin tilaaminen ja toteuttaminen olisi helppoa ja
vaivatonta kaikille osapuolille, asetettiin jarjestelmélle seuraavat keskeisimmat vaati-
mukset:

* Myyntiedustajien taytyy pystya helposti maarittelemdaan myymalamarkkinointi-
materiaalipaketin sisélto eli teema ja se, mitka osat halutaan mukaan, samoin kuin
painotuotteisiin tuleva raatalointi.

« Jarjestelman toteutuksessa tulee ottaa huomioon se, ettd yhteydenotot palvelimelle
voivat tapahtua matkapuhelimen kautta.

« Maaritysten mukaisten paino-originaalien koostamisen tulee olla automaattista.

» Paino-originaalit taytyy paasta tarkistamaan ennen niiden painamista.

7.2 Toteutus

Myyntiedustajien kayttoliittymaksi valittin WWW-selain (kuva 25). Paino-originaalien
automaattinen koostaminen paatettiin toteuttaa Macintosh-tietokoneessa, koska taitto-
ohjelmaa pystytddn Macilla ohjaamaan automaattisesti selvasti helpommin kuin
Windows-pohjaisissa jarjestelmissad. Tama johti kaytanndossd myos siihen, ettd WWW-
palvelin sijoitettiin taitto-ohjelman kanssa samaan Mac-koneeseen. Paino-originaalien
tarkastelu- ja siirtoformaatiksi valittin PDF, eli selaimen lisdksi myyntiedustajan
kayttamassa koneessa tulee olla Acrobat Reader. Yhteydenpidossa painon kanssa
kaytetddn sdhkopostia. Paino-originaalit voidaan joko l&hettdd sahkdpostin liitteena tai
asettaa noudettaviksi taiton tekevélta palvelimelta, jos painolle voidaan antaa paasy
kyseiselle koneelle.
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Kuva 25. Esimerkki myymalamarkkinointiaineiston koostamisjarjestelman kaytto-
liittymasta.

Jarjestelman toteutus on luonteeltaan prototyyppi. Se tayttaa keskeisimmat sille asetetut
tavoitteet, mutta esimerkiksi aineiston taydentamisen osalta ei ole toteutettu mitaan
helppokayttoista automatiikkaa. Myodskaan jarjestelméan toimintavarmuus ei riita
kaytanndn soveltamiseen. Kuva 26 havainnollistaa jarjestelmén rakennetta. WWW-
palvelin, jonne siis talletetaan sek&a esitepohjat ja kauppojen logot ettd asennetaan
automatisoitu sivuntaitto-ohjelma, voi sinansa sijaita missa tahansa, kunhan jarjestelman
kayttgjille voidaan tarjota esteeton paasy palvelimelle. Painotuotteita kayttavan yrityksen
kannalta on erityisesti aineiston taydentdmisen ja hallinnan kannalta helpointa, jos
palvelin on omassa verkossa. Jarjestelmén vaatimat investoinnit voivat kuitenkin tuntua
suurilta, jos kaytto ei ole kovin intensiivista. Paino voisi puolestaan kehittdé jarjestelmaa
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niin, ettd useat sen asiakkaat voivat tallettaa sinne omia aineistojaan ja tilata raataloityja
on-demand-esitteita.

Myyntiedustaja Esitepohjat ja automaattitaitto

- WebStar (WWW-palvelin)
- Frontier (CGI-programs)

- Quark (DTP, layout)

- Acrobat Distiller (PDF)

- Eudora (e-mail)

i

- Internet Explorer
(WWW-selain)
- Acrobat Reader

Paino

Siirto painon
- tuotanto-

jarjestelmaan
/A \ N

- Internet Explorer (WWW)
- MS Mail (e-mail)
- Acrobat Reader (PDF)

Kuva 26. Raataloitavan myymalamarkkinointimateriaalin koostamisessa kéaytettavan
jarjestelman rakenne: maaritykset voidaan tehdBVW-selaimen kautta, ja paino-
originaalia voidaan tarkastella PDF-formaatissa Acrobat Readerilla; yhteydet painoon
hoidetaan sdhkdpostin ja FTP-siirron avulla.

7.3 Kayttokokemukset ja jatkokehitystarpeet
Esitteiden raataldinti- ja tilausjarjestiman kokeilussa tuli esille seuraavia asioita:

» Esitteiden koostamisen automatisointi oli melko vaikea tehtava, koska se vaati useiden
ohjelmien, kuten Quarkin (v. 3.31), Acrobat Distillerin ja kayttojarjestelman
yhteistoimintaa. Sovellus keskeytyi mm. odottamattomien PostScript-virheiden
vuoksi. Tulostukseen liittyvat ongelmat vahenevat tai poistuvat, kun taitto-ohjelmat
tulevaisuudessa pystyvat tallentamaan dokumentteja suoraan PDF-muotoon.

» PDF-dokumentin tuottaminen oli suhteellisen hidas vaihe (0,5 minuutista 3 minuuttiin
Mac-tietokoneella (225 Mhz, 125MB keskusmuistia)). Tama aika on varsin pitka
odottaa valmista dokumenttia tarkistettavaksi, varsinkin jos viela kaytetddn hidasta
tietoliikenneyhteytta. Jarjestelma pitdd rakentaa sellaiseksi, etta kayttaja voi valita,
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haluaako han odottaa PDF-tiedostojen valmistumista vai lahetetaanké hanelle
sahkopostitse dokumentin sijaintipaikan kertova URL, josta hé&n voi kayda
tarkistamassa sen mydhemmin.

Jos jarjestelmaa  kaytetdédn  kannettavan  puhelimen  kautta  otettavan
tietoliikenneyhteyden kautta, vaatii PDF-tiedostojen siirto (>200 kB) lilan pitkan ajan.

Kayttajat toivoivat, ettd tydskentelyn voisi aloittaa halutessaan myods valitsemalla
ensin mainostettava Valion tuote ja vasta sitten resepti; nyt suunnittelu l&htee
likkeelle reseptista.

Myyntiedustajat pitiva A3-kokoa pienené kauppakohtaiselle julisteelle.

Ainakin yhdella myyntiedustajalla oli jo nykyisin mukanaan véritulostin, jolla voi
tulostaa yksittaisia hintajulisteita kaupassa kaynnin yhteydessa. Tamé on tietenkin
kaikkein nopein ja kaytanndllisin tapa, jos tarvitaan vain muutamia julisteita eiké
myoskaan ole tarvetta arkkien jalkikasittelylle (esim. leikkaaminen). Tarpeen
mukaisen painopalvelun tulee olla nopeaa ja laadun hyvaa, jotta se pystyy kilpai-
lemaan kaupoissa tapahtuvan tulostamisen kanssa. Toisaalta tulevaisuudessa voitaneen
ainakin isojen markettien yhteydessa ajatella myds toimintamuotoa, jossa painon
tulostimia on kaupassa tai kaupan valittomassa laheisyydessa.
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8. Tuotannon jarjestely ja tehokkuus

8.1 Tuotannon kriittiset tekijat

Tutkimusprojektissa on keratty tietoa useista eri digitaalipainoista vuosien 1996 ja 1997
aikana. Tuotannon tiedonkeruuta varten kehitettiin ohjelma, jolla tuotantotietoa kerattiin
mustavalkoisista digitaalisista painokoneista, jalkikasittelylaitteista ja operaattoreiden
tydsta seuraavien asioiden selvittdmiseksi [Juh 97a, Juh 97b, Lin 97a, Lin 97D]:

» Digitaaliset painokoneet ja jalkikasittelylaitteet
» Kayntiaste?
» Hairibiden maara, tiheys, kesto, esiintymisvali, jakauma, syyt?
* Mitka ty6t ovat olleet vaikeita?
» Mitka tekijat ovat vaikeille toille ominaisia?

» Operaattorin ty6

» Miten tyQaika jakautuu eri tehtaviin?
» Mitka tybvaiheet toistuvat eniten?
* Mitka tybvaiheet kuluttavat eniten aikaa?

+ Mitka hairiot kuluttavat eniten aikaa?

Tiedonkeruuohjelma toimii manuaalisen tiedonkeruun apuvdlineena tallentaen yksittaisia
tuotannon tapahtumia, joista jalostuu pidemmalla ajanjaksolla tuotannon kokonaiskuva.
Manuaalinen tiedonkeruumenetelma vaatii havainnoijan, joka rekisterdi, mita
tuotannossa tapahtuu. Havainnoijan ansiosta ohjelmalla voidaan samanaikaisesti kerata
tietoa seka koneiden etté operaattoreiden toiminnasta. Myds vdhemman eksaktit tuotan-
non tapahtumat voidaan kirjata, silla havainnoijalla on mahdollisuus vapaamuotoisten
kommenttien tallentamiseen.

Tiedonkeruuohjelma toteutettiin  Windows-ymparistdossa taulukkolaskentaohjelma Ex-
celin Visual Basic for Applications -makrokielella. Ohjelmatiedosto siséltdd paaohjel-
man, aliohjelmia, nayttoja, painikeryhmid seka data-tauluja. VTT on solminut
tiedonkeruuohjelman kaupallistamisesta sopimuksen Prosys PMS Oy:n kanssa. Prosys
PMS Oy aikoo kehittda ohjelmasta kaupallisen version vuoden 1998 kuluessa. Lisatietoja
ohjelmasta ja Prosys PMS Oy:sta loytyy osoitteesta http://www.prosys.fi/.

Tiedonkeruuohjelmalla voidaan nykyiselladn kerata manuaalisesti tietoa yhdesta tai
kahdesta tapahtumaprosessista eli kone-operaattoriparista. Tiedonkeruuohjelmaa kayte-
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taan kuvan 27 esittdmalla graafisella kayttoliittymalla, joita on yksi jokaista seurattavaa
tapahtumaprosessia kohden. Kayttoliittymén yleispainikkeilla voidaan alustaa uusi
tiedonkeruutiedosto, aloittaa sek& lopettaa tiedonkeruu, piirtdd grafiikkaa ja tallentaa
tiedonkeruutiedosto. Varsinaisilla tiedonkeruupainikkeilla kerrotaan ohjelmalle, onko
kone paalla vai ei, mitd hairiditd esiintyy, mita paperilaatua kaytetddn, mika tyd on
meneillddn ja mitd operaattori kulloinkin tekee. Ohjelma rekisterdi painikkeista
saamiensa signaalien perusteella tuotannon tapahtumat ja tallentaa ne tapahtumalokiin.
Kayttoliittyman painikkeet voidaan helposti ja nopeasti konfiguroida vastaamaan erilaisia
tuotantotilanteita, mikéa mahdollistaa painotalojen erityispiirteiden huomioimisen.

PDA Tapahtuma: Alkayght: Aika Hairicit 32:  Tap.: Tap. Hair. t. 3 Tap.th: kA kesto: KH kesto:
Taittokone 000123 9 14 B 433 00:00:07 000007
Faikka: Linja1 Leikkuri 00:00:21 2% 2 ™ 248 000003 000004
Piivimasrs:  22.03.1997 Tulostingksikkd 2 00037 I El 4 278 00:00:04 000006
Tekijs: L0} Tulostinyksikkd 1 0011 2 i :
Aukirullaus 00:00:23 2 1 g
Aloitusaik.a: 232135 Laadun tarkk.ailu 000122 ke 14 3l
MykiLop-sika: 234107 Paperia koneelle no02? ™ 14 @ @ O 0 H 12
Teh. aika: 00:13:23 Faperin sydttd 00:00:10 1= —— 1 = [ 02
Tapahtumia: 229 Paperin poista 00:00:05 02 [ ON 1 uFFl Hl ﬂ a ! .00
Tapahtumiath: 7089 Faperia koneelta 00:0%:16 TH 17
Chjelmointi 00:04:41 24 17 ﬁ . . - m O 19
Kokonaizaika: 00:13:23 Pty 000140 ax g 25
Tulostusaika: 001548 Huoltotyd 00:00:16 1 El = = 02
Eitulostusta:  00:0:3:35 Yedostus 00:00:10 12 1l o ? ? Mg Y@] 01
Tulostus ¥ i Tyd muualla oo0.00:27 el = 04
Eitulost 2 18 Tyhjss 00:00:07 1% 7 . HE:» o @ @ . 01
Keskeyykzet: 14 Tauko aa0:ET 2% g N 05
Kesk. b 433 Eitulostettavia tait.00:00:07 1 6 . i
Tulostinh dirid 000017 1= o 10 - °. W: 3 }' = x. ﬁ- 03
Faperintuk.os 000153 0% ;254 i Al
Paperintukosz Leikk aush3ind 00:00: 16 1= g T e 125 207 0000:02 000004
Huoltohiirid 000004 3 % [ k7 13 136 000001 000000
Pluu hdinid 00e00:21 &% 12 T 3K 135 217 0000:03  00000E
Hairid taittokoneell  00:00.05 0 ™ E ™ 1 126 000001 00:00:00
Hiricit yhteensi: 00256 152 oo 54 24 o0z 1672 00:00:03  00:00:10
Tulostuzaik.a: 00:15:42 18 464 000102 000035
Eitulostusta: 000335 14 433 000045 000042
Tyonumero Tapahtuma Aika Kesto Huomioitavaa
Aloituz 1 2321356 00:00.09
368532 Kone 1tulostaa 232138 00:00:41
Taittokone 23244 000013
Faperia koneell: 232157 00003
Tulostingksikkd 2 232206 00:00:12
Laadun tarkkailu 232218 00:00:04 Laadun ensimmdinen tarkastus heti uuden tydn alussa
Kone eitulosta 220 000zaEv
Faperintukos 22222 000017

Kuva 27. Tuotannon tiedonkeruuohjelman konfiguroitava graafinen kayttoliittyma.

Tiedonkeruuohjelma tallentaa ajon aikana yksittaisia koneiden kaynti- ja seisonta-aikoja,
joiden perusteella lasketaan kayntiasteet. Koneiden kaynti- ja seisonta-ajoista lasketaan
erilaisia tunnuslukuja, kuten keskiarvo ja mediaani. Tunnusluvut lasketaan paitsi
erilaisille hairidille erikseen, myo6s kaikille hairidille yhteensa. Operaattorin tyd jaetaan
tiedonkeruuta varten erilaisiin tyovaiheisiin. Naille tyovaiheille eli tapahtumille lasketaan
omat tunnuslukunsa, kuten keskimaarainen kesto. Ohjelman suorituksen aikana jatkuvasti
suoritettavasta laskennasta ohjelman kayttaja nakee yhteenvedon.

Tietoa kerattiin eri kohteista yhteenséa noin 180 tehollista tuntia. Kohteiden tuotantotyypit

olivat opetusmonistetuotanto, vihkotuotanto, manuaalituotanto ja kirjatuotanto. Aineisto
sisaltdd yli 6 500 erilaista tuotannon tapahtumaa. Esimerkiksi tiedonkeruun aikana
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digitaalinen painaminen kaynnistettin yhteensa 933 kertaa ja erilaisia hairi6ita
rekisteroitiin 426 kappaletta.

Tiedonkeruun kohteina olleiden mustavalkoisten digitaalisten painokoneiden keskiméaa-
rainen kayntiaste oli 60 % eli koneet seisoivat 40 % tuotantoajasta. Parhaimmillaan
kayntiaste oli yli 90 %. Mustavalkoisen digitaalisen painokoneen kayntiaste korreloi
erittdin voimakkaasti yhtdjaksoisten kayntiaikojen tunnuslukujen, kuten maksimin,
keskiarvon ja mediaanin, kanssa. Korrelaatio ei ole yllattava, silla kayntiaste muodostuu
yksittaisista kaynti- ja seisonta-ajoista. Laskettujen korrelaatiokertoimien suuruus osoittaa
kuitenkin selkeasti, ettd kayntiastetta saadaan parannettua yksinkertaisesti nostamalla
yhtajaksoisten kayntiaikojen pituutta. Keratyn aineiston perusteella mustavalkoinen
digitaalinen painokone kavi yhtdjaksoisesti keskimaarin noin seitseman minuuttia
mediaanin ollessa noin minuutin. Suurin osa kayntiajoista on lyhyita ja vain noin 10 %
kayntiajoista ylittaa 20 minuuttia. Tuotantolaitteiksi digitaalisten painokoneiden ja -
linjojen yhtdjaksoiset kayntiajat ovatkin toistaiseksi olleet varsin lyhyitd. Syyna tdhan
ovat useimmiten koneissa tai asetuksissa esiintyvat puutteet.

Mustavalkoisten digitaalisten painokoneiden pysahdyksista 45,5 % aiheutui suoraan
hairidista, ts. hairio pysaytti koneen. Ajallisesti nama pysaytykset vastasivat 19,0 %:a
seisonta-ajoista. Eniten hairidita aiheuttivat paperintukokset, jotka ovat ongelmana vain
arkkikoneilla. Toiseksi suurin ryhma olivat hairiot linjaan kuuluvilla muilla kuin digi-
taalisilla painokoneilla, mika kertoo on-line-kytkenttjen hairiocherkkyydesta. Suurin osa
seisonta-ajoista johtui toiden vaihtumisista, vedosten ottamisesta tuotannon ohessa,
paperin syottétoiminnasta ja erilaisten asetusten tekemisesta. Hairiot aiheuttivat kuitenkin
myOs epasuorasti keskeytyksid pakottaessaan operaattorit pysayttdmaan painamisen.
Arviolta noin puolet digitaalisten painokoneiden seisonta-ajoista johtuu suorista seka
epasuorista hairittiloista ja noin puolet tuotannon luonteesta johtuvista seikoista.

Mustavalkoisilla digitaalisilla painokoneilla suoritetaan paljon lyhytaikaisia tehtavia -
keskimaarin lahes 30 tehtavad tunnissa. Kuva 28 esittdd, kuinka operaattoreiden
tyovaiheiden vieméa aika ja toistuvuus jakautuu. Ensimmainen luku kertoo tyOvaiheen
osuuden kokonaisajasta, ja toinen luku kertoo tyévaiheen lukumaaraisen osuuden. Lahes
30 % tybajasta tyotd tehdd&n muualla kuin omalla koneella tai linjalla. Digitaalisella
painokoneella tehddan hyvin paljon sekalaisia pienia tehtavia, jotka vievat noin 17 %
operaattorin ajasta ja aiheuttavat noin 25 % kaikista operaattorin toimenpiteista.
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Paperinkasittely 4,9% / 18,8% Ohjelmointi 23,0% / 20,5% Muu tyd 16,8%/25,4%  Tyo toisella laitteella 3,0% / 4,7%

Paperia koneelle 0,9% / 2, Paatetyoskent Laaduntarkkail

Paperin syottd 1,4%/ 4, Skannal Kommunikointi

Paperin poisto 2,1% / 10, Pienet tehtavéat

Paperia koneelta 0,6% / 1,

100 %

Tulostinhairiot 0,1% / 0,1

Paperin tukokset 3,9% / 7,
Stiftaushairiot - / ——p»
Liimanauhanidontahairiot - /- Tyhja aika 5,2% / 4,19
Muut hairiét 1,9% / 0,7 Tauot 6,7%/ 1,2

Hairiot toisella koneella 2,0% / 0, Ei ty6ta 0,4% /0,1

Hairiot 7,9% / 9,1% Tuottamattomat 12,3% / 5,3% Huoltotyd 4,3% /0,9%  Tyd muualla 27,9% / 15,3%

Kuva 28. Operaattorin tyon jakautuminen.

Ohjelmointi on nykyisessa mustavalkoisessa digitaalisessa painotuotannossa operaattorin
tarkein ja eniten aikaa (23 %) vieva tyd. Koska itse painaminen nopeutuu jatkuvasti, ei
operaattori tulevaisuudessa pysty ohjelmoimaan tditda samanaikaisesti tuotannon
hoitamisen kanssa. Toiden pitdisikin tulla taysin painovalmiina operaattorille ja
tuotantokoneelle. Tutkimuksen mukaan paperinkasittely vie noin 5 % operaattorin ajasta
ja kaikista operaattorin toimenpiteista noin 20 prosenttia on paperinkasittelytehtavia.
Paperinkasittelytehtavat ovat usein toistuvia perustoimenpiteitd, joten kaytettavat laitteet
ja tydmenetelmat vaikuttavat ratkaisevasti tydvoiman tarpeeseen ja ajankayttoon seka
tuotantotehokkuuteen.  Mustavalkoisella digitaalisella painokoneella  hairididen
selvittdminen vie noin 8 % tydajasta, ja keskimaarin huolto vie noin 4 % tybajasta. Kun
huoltoaikoihin lisataan laitevikojen aiheuttamat vaativammat korjaukset, nousee huollon
ja korjausten aikatarve lahes 10 %:iin.

Tutkimuksen valossa digitaalisten painojen tyéta kannattaa rationalisoida. Nykyisellaan
tuotanto muistuttaa usein enemman kopiointikeskusta kuin teollista tuotantoa.
Digitaalinen painokone on pyrittava pitamaan kaynnissa mahdollisimman pitkaan
yhtajaksoisesti, joten paperin syo0ttd- ja luovutusalustojen kapasiteettia kannattaa
kasvattaa. Samoin kannattaa hytdyntaa paperinkasittelyn automaatiota ja laitteita, jotta
operaattorille jd& aikaa muillekin kuin rutiinitehtaville. Tuotteita ja tuotantoa suunni-
teltaessa on pyrittdva valitsemaan paperilaatuja ja -kokoja, joiden seka kaytettavyys etta
markkina-arvo ovat korkeita. Korkean tuottavuuden saavuttamiseksi on jarjestelmallisesti
pitkalla aikavalilla eliminoitava hairididen aiheuttajat seka keskeytyksia aiheuttavat
tuotannolliset tekijat.
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Tehokkaamman tuotannon pullonkauloja ovat ohjelmointi, paperin syo6tt6 ja luovutus

sekd saato-, valinta- seka hairidtilanteet, joita varten tarvitaan usein operaattoria.
Miehityksen suhteen saavutettavissa olevaan kohtuulliseen tavoitetilaan vaikuttavat
eniten varisivujen ja tdiden maara. Pienemmalla miehityksella voidaan toimia, kun varien
ja toiden maarad on pieni. Kaytannossa tama tarkoittaa mustavalkotuotantoa ja riittdvan
suuria painoksia tai hyvin samantyyppisia toitd4, kuten tuotemanuaaleja. Téalla alueella
tullaan ndkeméaan nopeaa kehitysta, silla digitaalisen painamisen kilpailukyky laajenee
kohti yha suurempia painoksia. Parhaita alhaisen miehityksen tuotteita ovat suhteellisen
suurina painoksina ajettavat yksivariset opetusmonisteet, kirjat, manuaalit, raportit,

vihkot ja suorapostitustuotteet.

Digitaaliset painokoneet seka niihin liitettavat laitteet ovat varsin hairioherkkia.
Laitteiden hairioherkkyys laskee niiden kayntiasteita ja johtaa siihen, etta operaattorin on
oltava kaytanndssa jatkuvasti koneella. Laitteiden kayntiongelmat ovat erityisen vakavia
silloin, kun tuotantoa integroidaan. Koneiden ollessa kytkettyna toisiinsa pyséhtyy koko
linja yhdenkin koneen pyséhtyessa, mikali koneiden valiin ei ole jarjestetty puskureita.
Integroidun linjan kayntiasteen muodostuminen on esitetty kuvassa 29, jossa yksittaisten
laitteiden kayntiasteeksi on merkitty 90 %.

90 % 90 % 90 % 90 % 90 %

90 % P 81 % P 73% M 66% | 59 %

Kuva 29. Integroidun linjan kayntiasteeseen vaikuttaa jokainen kytketty laite.

Operaattori hoitaa yleensd yhta tai kahta mustavalkoista digitaalista painokonetta.
Toisinaan operaattori hoitaa kolmea tai neljadkin mustavalkoista digitaalista painoko-
netta, mutta nykyteknologialla tama tapahtuu tehokkuuden kustannuksella. Operaattorit
pystyvat lahitulevaisuudessa tuotteista rippuen hoitamaan yhdesté neljadn mustavalkoista
digitaalista painokonetta tai integroitua linjaa ilman, etta tuotannon tehokkuus tai laatu
karsivat. Digitaalisilla varipainokoneilla tyévoiman tarve on huomattavasti suurempi,
mika tarkoittaa kaytdnntsséd yhtd operaattoria jokaista digitaalista varipainokonetta
kohden. Tulevaisuuden digitaaliset painokoneet ja tuotantolinjat tulevat kaikissa
tapauksissa tuottamaan nykyistda huomattavasti suurempia volyymeja nykyista
pienemmalla tydvoimalla.

Jalkikasittelyn on-line-laitteita toistaiseksi vaivannut alhainen kayntiaste tulee jatkossa
nousemaan. Kuitenkin myos jatkossa perusongelmana ja tuotantojarjestelmén integ-
raatiota rajoittavana tekijdna tulee sailymaan linjaan kytkettyjen jalkikasittelylaitteiden

yhteinen kayntiaste. Joko kaikkien laitteiden kayntiasteet on nostettava niin korkealle,
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ettd tuotantoprosessi katkeaa yhden laitteen vuoksi mahdollisimman harvoin, tai sitten
tuotantojarjestelma on suunniteltava vikasietoiseksi siten, etteivéat yksittaisten laitteiden
viat pysayta koko tuotantoprosessia. Nykyinen suuntaus on sellainen, ettad yhdella paino-
ja jalkikasittelykoneella tai -linjalla ajetaan yhtd tai vain muutamia tuotetyyppeja.
Tulevaisuudessa tullaan muodostamaan laajempia laiteryhmid, jolloin tuotannonohjaus-
jarjestelma jakaa toitd sopiville koneille ottaen huomioon sekd paino- etta jalkikasit-
telyvaiheen.

8.2 Tiedonkeruupilotti

Projektin aikana ilmeni, ettd edella kuvattu manuaalinen tiedonkeruu ei riitd, vaan
tuotannosta pitd& voida kerata tietoja automaattisesti. Projektin aikana toteutettiin kuvan
30 kaltainen tiedonkeruupilotti, joka mahdollistaa tuotannosta automaattisesti kerattyjen
tietojen selaamisen tietokannasta Intranetin ja Internetin kautta. Lisaksi kayttajalla on
muutamissa ohjelman osissa mahdollisuus syottdd tietoa tietokantaan. Ohjelma on
suunniteltu kaytettavaksi WWW-selaimella ja siind on kehitetty tietokantoihin keratyn
tiedon siirtamista, jalostamista ja esittamista. Ohjelma kayttaa ytimendan tietokantaa,
jonne tieto kerataan ja josta sita edelleen jaetaan. Tiedonkeruu suoritetaan ohjelmoitavaan
logiikkaan kytketylla anturilla sekd purkamalla painamista ohjaavien tietokoneiden
lokitiedostoja. Tehdyssa pilotissa on tuotannon seuranta -tietokone ja tiedonkeruupalvelin
yhdistetty samaan tietokoneeseen.

Tiedonkeruuohjelma toteutettiin Windows NT -ymparistossa Interbase SQL -tietokannan
ymparille. Tietoa kerdavat ja tietokantaan kirjoittavat ohjelmat on kirjoitettu Borland
Delphilla ja kdannetty ajokelpoisiksi tiedostoiksi. Kayttoliittymat ja tietokantaa lukevat
ohjelmat on kirjoitettu Javalla. Ohjelman kayttoon sopivat seké Netscape Navigator etta
Microsoft Internet Explorer WWW-selaimet. Lokitiedostojen siirtoon painokoneelta
PC:lle kaytetaan ftp:ta. Omron-logiikkaan on kytketty Visoluxin arkkianturi ja Omron-
logiikka on puolestaan kytketty sarjaliikenteella PC:hen.
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i

Tiedonkeruupalvelin

Painamisen ja D Tuotannon seuranta
tiedostojen hallinta D Tehtaan ' Tehtaan
—

lahiverkko ulkopuoliset

yhteydet

lwense «f Ohjelmoitava logiikka

Arkkianturi

Painamisen tietokoneet

Tuotantolinja

Kuva 30. Tiedonkeruupilotin kaavio.

Ohjelman WWW-kayttoliittyma (kuva 31) on jaettu kahteen osaan. Kayttoliittyman
vasemmalla puolella olevasta valikosta kayttdja paésee seuraaviin kayttoliittyman
oikealla puolella esitettaviin varsinaisiin ohjelman osiin:

» aikaseuranta

* tyOseuranta

» |okitiedot

» kirjaus

* kommenttikanta
e tuntisuunnittelu
» kayttoohje

* palaute.

Aikaseurannassaseurataan tuotannon toimivuutta eri ajanjaksoina. Aikaseurannan
tunnuslukuja ovat tehtyjen arkkien lukumé&ara, tehtyjen A4-pintojen lukumaara, hylyn
suhteellinen osuus, kayttdaste, kayntiaste, kayntiaikojen eri tunnusluvut ja seisonta-
aikojen eri tunnusluvut valinnaisille ajanjaksoille (vuoro, péaiva, viikko, kuukausi,
vapaasti valittava ajanjakso).
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Kuva 31. Tiedonkeruupilotin kayttoliittyma.

Tybseurannassaeurataan, kuinka hyvin eri tyot ovat lapaisseet tuotannon. Ohjelmaa
ohjataan hakupainikkeilla. Tiedot voidaan nayttda kerrallaan kolmelle eri tydlle. Haku
tapahtuu kullekin tydlle erikseen ja haettavien tbiden numerot voidaan syé6ttaa
nappaimiston liséksi myos viivakoodilukijalla. Tydseurannan tunnuslukuja ovat tehtyjen
arkkien lukumaara, tehtyjen A4-pintojen lukumaara, hylyn suhteellinen osuus, kayntiaste,

kayntiaikojen eri tunnusluvut ja seisonta-aikojen eri tunnusluvut.

Lokitiedot esittédé digitaalisen painokoneen ja Omron-logiikan kerddmat tapahtumalokit

sellaisenaan omissa taulukoissaan.
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Kirjauksessatuotannon tyontekijat kirjaavat tuotannon aloittamis- ja lopettamishetket.
Tarkoituksena on keréta tietokantaan ne ajat, jolloin linjalla on ollut tuotantoa, ja kirjata
samalla linjan hoitaja. Kirjauksessa syotetaan myos eri téiden tilatut painosmaarat, joita
tarvitaan hylkyprosentin laskemiseen. Tilatut painosmaarat voitaisiin saada
automaattisesti tehtaan tietojarjestelmasta, mutta tassa pilottiohjelmassa ei tarvittavaa
yhteytta ole rakennettu. Tilatut painosmaarat syotetddn tietokantaan antamalla tybnumero
ja taman mukainen tilattu painosmaara. Tydnumero voidaan syottdd nappaimiston lisaksi
myds viivakoodilukijalla. Tilattuja painosmaarid voidaan myods selata ja muuttaa
tietokannasta.

Kommenttikannartarkoituksena kerata tyontekijoiden tietoa tuotannon toimivuudesta
jarjestelmallisesti yhteen paikkaan seka jakaa nain kerattya tietoa. Ohjelmiston tassa
osassa voidaan selata tietokantaan syotettyjd kommentteja tuotannosta seka lisata uusia.
Kommenttia syotettdessad annetaan kommentoijan nimi tai tunnus seka itse kommentti.
Ohjelma lisdd kommenttiin automaattisesti paivamaaran ja kellonajan.

Tuntisuunnittelussasuunnitellaan tuotantolinjalle tavoitellut ty6tunnit syéttamalla ne
tietokantaan. Suunnittelussa annetaan jokaiselle paivélle tavoiteltu tuotannon tuntimaara.
Tuntisuunnittelun mukaisia tuntimaaria verrataan toteutuneisiin tuntimaariin, mista
lasketaan kayttbaste. Kayttdaste on toteutuneet tunnit jaettuna suunnitelluilla tunneilla.
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9. On-demand-kirjan tuotanto

9.1 Yleista

Kirjojen on-demand-tuotantoa on tarkasteltu digitaalisen painamisen ja jalkikasittelyn
kattavan esimerkkijarjestelman seka siihen liittyvien laskelmien avulla. Esimerkki-
jarjestelmé perustuu esimerkkituotteeseen, jonka spesifikaatio on seuraava: kirja, A5-
formaatti, 100 - 500 sivua, 10 % varisivuja, limanidottu sekd kovat kannet Kkluutilla ja
foliopainatuksella. On-demand-kirjojen tuotannon taytyy tapahtua paitsi nopeasti myos
hyvinkin lyhyissd sarjoissa aina yksittdiskappaleisiin asti, mikd asettaa erityisia
vaatimuksia painamiselle ja varsinkin jalkikasittelylle. Esimerkkijarjestelma tahtaa
tuottavaan monta sivua arkilla tuotantoon, jossa seka mustavalko- etta varisivut painetaan
digitaalisesti A3-formaattiin (ts. A3-arkille painetaan nelja Ab-arkkia). Esitetty
ratkaisumalli sopii myds mahdolliseen tulevaisuuden tilanteeseen, jossa painetaan
digitaalisesti yha suuremmille rataleveyksille. Kuva 32 esittdd, kuinka suunnitelman
mukaisessa jarjestelmassa yhden kirjan tuotantoaika laskee keskipainoksen kasvaessa.
Kirjojen lapimenoaika on kuitenkin tuotantoaikaa huomattavasti suurempi. On-demand-
kirjatuotannossa kannattavinta on tuottaa lyhyitd, 1 - 1000 kirjan sarjoja jollakin tietylla
keskipainoksella. Tassa suunnitelmassa keskipainokseksi on asetettu 50 kirjaa.

Tuotantoaika [minuuttia/kirja]

10

9 4

8

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Keskipainos [kirjaa]

Kuva 32. Keskipainoksen vaikutus on-demand-kirjan tuotantoaikaan.
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Suunnitellun kirjalinjan vuokaavio on kuvassa 33. Kirjan sivut painetaan A3-kokoon
digitaalisilla mustavalko- ja varipainokoneilla, jotka voivat olla seka arkki- etta
rullakoneita. Mikali kaytetddn rullakonetta, suoritetaan painamisen jalkeen
poikkileikkaus. Sivut painetaan arkeille oikeaan jarjestykseen, eli jokainen painettava
sivu on erilainen. Digitaalisen painamisen jalkeen A3-arkit siirretddn manuaalisesti
valivarastoon. Siten kuhunkin tydéhon ja kirjaan kuuluvat mustavalkoiset ja variarkit ovat
valivarastossa oikeassa jarjestyksessa, mutta omissa pinoissaan. Kovakantisen kirjan
vaatima jalkikasittely on nykyteknologialla liian vaativaa integroitavaksi painamiseen.
Valivarasto eriyttdd digitaalisen painamisen ja jalkikasittelyn, mika tekee tuotannosta
vikasietoisemman. Haluttaessa voidaan liimanidonta vaihtaa lankasidontaan tai kovat
kannet pehmeisiin.

MV Vari

painaminen
A3

painaminen
A3

A3

\ / Arkkien vastaanotto
ja syotto
MV Vari
A3 A3
Leikkaus
A3->A5

Arkkien valivarastointi

Nipunkoonti
A5

Nippujen luovutus,
siirto ja syotto

Liimanidonta
A5

Blokkien luovutus,
siirto ja sy6ttd

v

Puhtaaksi-
leikkaus
A5

Blokkien luovutus,
siirto ja sy6tté

Kannen .
Kansitus

A5

valmistus
A5

Kuva 33. Kovakantisen liimanidotun on-demand-kirjan tuotantokaavio.
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9.2 A3-arkkien leikkaaminen A5-arkeiksi ja nipunkoonti

Leikkaus ja nipunkoonti tuottaa yksi kerrallaan A5-kokoisia nippuja, joista kukin sisaltaa
yhden kirjan arkit jarjestyksessa. Esimerkkijarjestelméssd mukaan A3-arkit leikataan
yksitellen A5-kokoon, mink& jalkeen A5-arkit ohjataan suoraan nippuun. A3-arkkien
alistukseen kaytetddn kahta alistusasemaa, joista toinen syottdd mustavalkoisia A3-
arkkeja ja toinen A3-variarkkeja. Alistuksen ohjauslogiikka voidaan toteuttaa ohjelmal-
lisesti tai merkeilla tai molempia yhdistamalla. Nipunkoonti ohjaa leikkauksesta saadut
A5-arkit nippuun oikeassa jarjestyksessd, jonka jalkeen se luovuttaa valmiin nipun
pinoajaan tai suoraan liimanidontaan. Mahdollisessa valmiiden nippujen pinoajassa tulee
olla limipinon tekomahdollisuus.

Kuva 34 esittdd kaksi off-line-ratkaisua leikkaukseen ja nipunkoontiin. Molemmissa
ratkaisuissa on erilliset alistusasemat mustavalko- ja variarkeille. Kun A3-arkkeja
alistetaan leikkaukseen, tulee nippuihin leikattavaksi nelinkertainen maara A5-arkkeja.
Tasta aiheutuva korkea operaatioiden maara asettaa kovan vaatimuksen nipunkoonnin
vikasietoisuudelle ja kaytettavan laitteen mekaniikalle. Ensimmainen ratkaisu perustuu
yhteen laitteeseen, jossa on kaksi alistusasemaa. Arkit alistetaan omilta alistusasemiltaan
yhteen leikkausasemaan ja senjalkeiseen nipunkoontiasemaan. Kyseisen kaltaista off-
line-laitetta ei ole toistaiseksi vakioituna saatavilla, mutta on-line-versiona sellainen on
Mullerilla. Talloin alistuasemia ei ole, vaan A3-arkit vastaanotetaan leikkaukseen
suoraan painokoneelta. Toinen ratkaisu on saatavissa vakioituna ja se perustuu kahteen
erilliseen laitteeseen, jotka tekevat osanippuja edelleen yhteenkoottavaksi.

—

Alistusasema 1

v

=

Leikkaus Ohjaus

- = - C
T H%ﬁ

Alistusasema 2

v

4 Leikkaus Ohjaus

Leikkaus Ohjaus

Kuva 34. Arkkien leikkaus ja nipunkoonti.

9.3 Nippujen liimanidonta ja kansitus
Kirjablokin valmistamiseksi nipusta on yksinkertaisin ratkaisu kayttdd off-line-

limanidontalaitetta, johon niput syodtetdd&n limipinosta manuaalisesti. Automaat-
tisemmassa ratkaisussa off-line-limanidontalaite tai erillinen laite, kuten Standard
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Docufeed, pystyy automaattisesti alistamaan nippuja pinosta liimanidontaan.
Integroidussa ratkaisussa liimanidonta vastaanottaa niput suoraan nipunkoontilaitteelta.

Erillisia laitteita liimanidontaan sekd kovien kansien valmistukseen ja sidontaan
valmistavat ainakin saksalaiset L.O.S. ja Schmedt. Kansien valmistuksen pitda olla hyvin
organisoitu, jotta paastaan riittdvaan tuotantonopeuteen. Kannen osia, kuten pahveja,
pitdé olla valmiiksi leikattuina tyopisteelld, ja kokonaisia kansia tulee mahdollisesti tehda
varastoon. Kansien tekeminen varastoon on ongelmallista, koska lahes jokaisen Kkirjan
selan paksuus on yksilollinen. Haluttaessa voidaan etsia tietyt selanpaksuudet 0,5 - 2 mm
valein, joilla kansia tehdaan varastoon. Kirjablokki voidaan istuttaa naihin
standardiseldnleveyksiin painamalla selk& kaarelle. Kannen valmistuksessa Kkriittisin
vaihe ajan suhteen on kannen yksil6inti, jota ei kannata eik& yleensa usein voidakaan
tehdd merkittdvasti ennen  kansitusta. Kansitus voidaan periaatteessa integroida
limanidontaan, jolloin paastdan kirjablokkien kasittelystd. Esimerkkijarjestelmassa
kansitus suoritetaan kuitenkin keveilla off-line-laitteilla, jolloin tuotanto on
kokonaisuudessaan vikasietoisempi.

9.4 Laskelmat

Laskelmat (lite 5) kasittavat tekniset valmistuskustannukset painamisesta eteenpain.
Kuva 35 esittdd suuntaa-antavat kustannuskayrat keveisiin ja raskaisiin laitteisiin
perustuvalle kannen valmistukselle ja asennukselle. Esimerkkilinjassa ja sen perusteella
tehdyssa kustannuslaskelmassa on kovien kansien valmistukseen ja asennukseen valittu
keveisiin erillislaitteisiin perustuva ratkaisu. Tuotannon kriittiseksi vaiheeksi muodostuu
kovien kansien valmistus ja asennus, jonka tavoitenopeudeksi on laskelmassa asetettu 30
kirjaa tunnissa. Milla&n nykyisilla laitteilla ei lyhyiden sarjojen valmistuksessa saavuteta
kovin korkeita nopeuksia. Ongelmaa ei myoskdan voi jarkevasti ratkaista lisaamalla
keveiden off-line-laitteiden ja jalkik&sittelyn tyontekijoiden méaarad. Raskaampia off-line-
laitteita ei voi kayttaa, koska niiden asetusajat ovat liian pitkié lyhyille sarjoille.
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Kannen ja kansituksen kustannus [mk/kirja]
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Painos
= = =Kevyet laitteet

Kuva 35. Eri kansitusmenetelmien kustannukset.

Kuva 36 esittda offsetilla painettujen ja raskailla jalkikasittelylaitteilla viimeisteltyjen
sekd digitaalisesti painettujen ja keveilla jalkikasittelylaitteilla viimeisteltyjen
kovakantisten kirjojen tekniset valmistuskustannukset. Sivujen painatus on tehty
molemmille menetelmille kahdessa vuorossa 80 %:n kayttdasteella. Raskailla laitteilla
tapahtuvan jalkikasittelyn kustannukset perustuvat kirjapainoilta saatuihin kaytannon
tietoihin normaaleilla kayttdasteilla. Keveilla laitteilla tapahtuvan jalkikéasittelyn
kustannukset perustuvat 115 200 kirjan vuosituotantoon. Laskelmien mukaan kova-
kantisten kirjojen alle 400 kirjan painokset kannattaa tehda digitaalisesti painamalla ja
keveilla jalkikasittelylaitteilla.

Laskelmat perustuvat siihen, ettd painamisen hoitaa vuoroa kohden yksi tyontekija, joka
vastaa sekd mustavalkoisten ettd varillisten A3-arkkien tuottamisesta valivarastoon.
Digitaalisilla painokoneilla ei ole vaikeuksia tuottaa tarvittavia arkkimaaria kovakantisten
kirjojen on-demand-tuotannossa, silla kovien kansien valmistuksen ja asennuksen hitaus
alentavat nopeusvaatimusta.

Jalkikasittelyssa tyoskentelee kaksi tyontekijga vuoroa kohden, jotka vastaavat yhdessa
leikkauksesta, nipunkoonnista, liimanidonnasta, blokin puhtaaksileikkuusta, kannen
valmituksesta, kansituksesta ja pakkaamisesta. Toinen jalkikasittelyn tydntekija vastaa
ensisijaisesti kovien kansien valmistuksesta ja toinen Kkirjan kokoamislinjasta.
Tuotantotilanteessa kansien tekijd palvelee kokoamislinjan tyontekijad toimittamalla
oikeat kannet oikeaan aikaan kokoamislinjalle tai vélivarastoon.
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Tekniset valmistuskustannukset [mk/kirja]
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Kuva 36. Eri tavoilla tehtyjen kirjojen tekniset valmistuskustannukset.

Laskentamallissa on linjan keskipainokseksi oletettu 50 kirjaa. Kovakantisessa liima-
nidotussa kirjassa on sivuja 240 eli A5-arkkeja on 120 ja A3-arkkeja vastaavasti 30.
Sivuista ja arkeista 10 % on varillisia, joten A3-arkeista 27 on mustavalkoisia ja 3
varillisid. Laskelmassa kirjan keskimaaraiseksi kirjapainohinnaksi on asetettu 100 mk.

Laskelman mukaan tuotantolinjan painokoneosuuden hinnaksi tulee noin 3 mmk ja
jalkikasittelyosuuden hinnaksi noin 2 mmk. Jalkikasittelyosuudessa ensimmainen kol-
mannes kuluu leikkaukseen ja nipunkoontiin, toinen kolmannes kansien valmistukseen ja
viimeinen kolmannes kirjan kokoonpanoon. Yksittadisten laitteiden hinnoista ja
padomakustannuksista, tydovoimasta sekd raaka-aineista aiheutuvat kustannukset tekevat
yhden kirjan teknisiksi valmistuskustannuksiksi yhteensd noin 75 mk. Linjan vuosi-
tuotannoksi on laskettu 115 200 kirjaa, jolla saavutetaan 11,5 mmk:n liikevaihto.
Laskelman mukaan kovakantisten on-demand-kirjojen tuotanto on kannattavaa, kun
kirjoista saatava kirjapainohinta on pienistakin painoksista riittdvan korkea eli noin 100
mk/kirja.
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10. Sahkoisen ja painetun median yhdistelma

Painetut tuotteet ovat perinteisesti staattisia eivatka salli hypermedialinkkien kayttoa.
Taméa vahentdd painomedian houkuttelevuutta sahkdisiin  medioihin  n&hden.
Hyodyntamalla kuvanlukijoita voidaan painotuotteetkin varustaa hypermediaomi-

naisuuksilla. Lukija valitsee naissa ratkaisuissa linkkeja syottamalla linkkiankkurina

toimivan sanan kuvanlukijalla tietokoneelle, joka esittaa linkitettya tietoa nayttbnsa ja
kaiuttimiensa avulla. Tallainen hybridimedia yhdistaa painotuotteen helppokayttdisyyden
elektronisten medioiden haku- ja hypermediaominaisuuksiin ja auttaa pidentamaan
painomedian elinkaarta.

Viivakoodi on alkeellinen esimerkki hybridimediasta. Luotettavuudestaan huolimatta
viilvakoodit sopivat visuaalisesti huonosti painoasuun eikd niitd voida selvékielisesti
lukea. Ensimmaisia kynaskannereita, jotka lukevat painettua tekstid merkintunnistuksen
(OCR) avulla, on askettain ilmestynyt markkinoille. Naitd ovat IRISPen [IRI 95],
IRISPen Translator [IRI 97] ja Quicktionary [Qui 97]. Naiden skannerien
merkintunnistus on kuitenkin epéluotettava ja hypermediaominaisuudet rajalliset. Niiden
sovellukset ovat tekstipatkien syotto tietokoneelle (IRISPen) ja sanojen kaantadminen
kielesta toiseen (IRISPen Translator ja Quicktionary). Kyndskannerita ei kirjoittajien
tietojen mukaan ole aiemmin sovellettu taustatiedon hakemiseksi Internetista.

10.1 Hybridimediajarjestelma

Tassa projektissa kehitetty jarjestelm& mahdollistaa Internetissd olevan viitetiedon
linkittamista painotuotteisiin siten, etta lukija pyyhkaisee linkkiankkurina toimivaa sanaa
kynaskannerilla [S6d 97a ja b]. Kynaskanneri on liitetty tietokoneeseen, joka esittaa
linkitetyn WWW-sivun naytollaan (ks. kuva 37).

Jarjestelmassa kaytetaan kaupallisesti saatavana olevaa kynaskanneria *IRISPen
Linkkiankkureina toimivat sanat ovat alleviivattuina punaisella tai muuten loogisesti
erottuvina kokonaisuuksina, kuten kirjan hakemisto. Sisaan syotetty teksti kasitellaéan
kynaan liittyvalla kaupallisella merkintunnistusohjelmalla. Koska ohjelman tuottama
merkintunnistus on varsin puutteellinen (jopa 50 % merkeista saattaa olla vaaria),
kehitettiin tdssa projektissa virhesietoinen tulkintaohjelma, joka valitsee syotettya sanaa
eniten muistuttavan sanan paikallisella kovalevylla olevasta linkkilistasta. Linkkilista
imuroidaan kirjan kustantajan WWW-palvelimelta. Linkkiankkurin valinnan jalkeen
maaritetaan linkkilistasta siihen liittyva WWW-osoite (URL) ja WWW-sivut haetaan ja

! Kynaskanneri on Primax Electronicsin valmistama (ks. http://www.primax-elec.com/ ). IRIS toimittaa
siihen OCR-ohjelmiston ja toimii jalleenmyyjana.
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naytetddn monitorilla Internet-selaimella. N&aiden ennakkoon maariteltyjen "toimituk-
sellisten” linkkien lisaksi syttetaan linkkiankkuri ja linkkia tekstikirjassa ymparoivat
sanat seka fokusoivat termit Internet-hakukoneeseen, kuten Alta Vistaan. Tall6in saadaan
haetuiksi Internet-dokumentteja, jotka sisaltavat linkkiankkurisanaa. Alta Vista jarjestelee
loytamansa viitteet relevanssijarjestykseen kayttamalla fokusoivia termejd. Haetut
toimitukselliset WWW-sivut ja hakukoneen tuottama Vviitelista asemoidaan
automaattisesti tietokoneen naytolla vierekkaisind ikkunoina (kuva 38). Jarjestelmé
tarjoaa aanipalautteen ankkurisanasta seka haettujen WWW-dokumenttien otsikoista
aanisyntetisaattorin avulla.

WWW-palvelin (kustantaj Internet >
A

A\ 4

Imurointi

LinkKiliStprem——

Kynéskanneri 3 URL
Merkkijono { Hakusana ¥

Tekstin tunr Virhesietoidem—> WWW-sglgin
tus (OCR tulkint
[l

¥ v

Aanisyntees P Nayto
formatointi

A

Kuva 37. Projektissa rakennetun hybridimediajarjestelmén periaatekaavio.
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4 Netscape - [Adoptio] EE A || 4 Netscape - [AltaVista: Avancerad sokning adoptio]
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orvollle on vailtea ldviaa uusia vanhempia.

5. 12 3 [Masta

Rangordningsvillkor: Dokument som innehéller nedanstdende ord wisas
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Gwverst pa listan

lainsaadants. Adoptoida el voi, ennen kuin on
saanut asianmukaista adoptiopalvelua, eikcd
adeptiopalvelua voi antaa kuka tahansa.

Binemess kit o s kol Forsta datum: l— Sista datum: l— t ex 21/ dar/96

jarjestéi: Pelastalaa Lapset ry, Helsingin kaupungin sosiaalivirasto ja —
Interpedia Nama neuvovat ja auttavat adoptiota suunnittelevaa perhetts, Bzl A ] Sk |
hottavat asiaan hittyvia paperitéita ja etsivat yhteistydjarjestéja ulkomailta.
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Kuva 38. Kehitetty hybridimediajarjestelmé esittaa tallaisen nayton sen jalkeen, kun
sana "adoption” on pyyhkaisty kynaskannerilla. Toimituksellinen esimaaritelty linkki
tuottaa vasemmalla olevan sivun ja AltaVistan hakukone luo oikealla olevan viitelistan.
Ankkurisana "adoptio" sekad tekstiymparistosta saatu fokusoiva termi “lapsi" on
automaattisesti syotetty Alta Vistaan.

10.2 Koulukokeilu

Jarjestelma kehitettiin ja testattiin viidessa ylaasteen koulussa Helsingin seudulla (kuva
39). Kaikki mukana olevat opettajat olivat kayttaneet PC:ta aikaisemmin. Puolet olivat
kayttaneet Internetia aikaisemmin. Kokeilu suoritettiin tammikuusta maaliskuuhun 1997.

Oppiaineeksi valittiin  yhteiskuntaoppi, koska tdman oppiaineen opettaja tarvitsee
runsaasti tausta-aineistoja oppituntien valmisteluun. Opetusaineisto koostui Otavan
kustantamasta Horisontti-oppikirjasta seka siihen liittyvastd Opettajan oppaasta.
Oppikirjan 411 hakemistosanaa valittiin linkkiankkureiksi ja nama sanat alleviivattiin

punaisella tekstisséd. Muita muutoksia ei tehty kirjoihin.
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Kustantajan palvelin (Otava) Kayttaja (opettaja)

Oppikirja

Kynaskanneri

Tarjoaa WWW-linkkeja oppikirjoille
Kuva 39. Kouluissa kaytetty jarjestely kynédskannerijarjestelman testaamiseksi.

Kun jarjestelmd asennettiin kouluihin, annettiin kayttajalle suullista opastusta seka
kirjallisia ohjeita. Jarjestelman kayttdéad seurattiin loki-tiedostojen ja kyselyjen avulla.
Taulukosta 13 kay ilmi, etté jarjestelmaa kaytettiin keskiméarin 2,3 kertaa viikossa ja 25
minuuttia kerrallaan. Kaytto ajoittui yleensa valitunteihin.

Opettajat arvioivat kayttdneensa WWW:ta ilman kynaskanneria noin kerran viikossa

keskimaarin 30 minuuttia kerrallaan. Kyn&skanneria kaytettiin siten kolme kertaa
useammin kuin n&ppaimistod WWW-sivujen haussa.
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Taulukko 13. Kynajarjestelman kayttd kouluissa.

Kayttaja 1|Kayttaja 2 | Kayttaja 3| Kayttaja 4 | Kayttaja 5| Keskiarvo
Istuntoja / viilkko (oma arvio) 2 5 useat 3 2 3
Istuntoja / viikko (loki) 1,4 4 2,1 2 2 2,3
Istunnon pituus minuuteissa 43 24 - 15 15 24
(oma arvio)
Istunnon pituus minuuteissa 34 18 20 26 26 25
(loki)

Opettajat skannasivat keskimaarin 2,5 linkkia istuntoa kohti ja kutsuivat 2,8 viitetta Alta
Vistan tuloslistasta. Tama indikoi, ettd haettiin hyvin maariteltya tietoa eika ollut tarvetta,
eikd varmaan aikaakaan, verkkosurffaukseen. Puolessa istunnoista opettajat tulostivat
WWW-sivuja paperille. Muistiinpanoihin ja tarkkaan lukemiseen ei ollut aikaa tuntien
valissa.

Opettajat pitivat kyngjarjestelmdd hyvin sopivana opettajille tuntien valmistelussa
(arvosana 4,1, maksimiarvosana 5), ja myos oppilaiden kayttdon koulussa (3,9/5), mutta
huonommin sopivana oppilaiden kayttoon kotona (1,9/5).

Kun kynaskannerinjarjestelma on opettajien kaytdssa, pitaisi hinnan opettajien mielesta
olla korkeintaan 900 markkaa. Sopivana hintana pidettiin 600 markkaa. Oppilaskaytdssa
se saisi opettajien mielestd maksaa korkeintaan 500 markkaa.

Opettajat pitivat jarjestelman tarkeimpana ominaisuuksina helpon paasyn Internetiin seka
mahdollisuuden tarkistaa tietoja. Kayttajat katsoivat myos sdéstdneensa aikaa. Suurimmat
haitat olivat puuttuvat ja puutteelliset linkit. Myos hitaat modeemiyhteydet aiheuttivat
tyytymattomyytta, joka virheellisesti tulkittiin kyngjarjestelman syyksi.

Kokeilun paatulos oli se, etta opettajat nékivat, etta kynajarjestelma oli selvasti helpompi

tapaa hakea WWW-sivuja kuin URL-osoitteiden ja hakusanojen sy6ttaminen
perinteisella tavalla nappaimiston avulla (taulukko 14).
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Taulukko 14.WWW haun helppous skaalalla -5...0...+5 (-5 = n&ppéaimistd paljon
helpompi, 0 = yhta helppoja, +5 = kynaskanneri paljon helpompi).

Kayttdja 1 |Kayttaja 2 |Kayttdja 3 |Kayttdja4 |Kayttdjas5 |Keskiarvo

Kyn&syotto vs. +2,3 +4 +5 +4 +2 +3,5
nappaimistosyottod

10.3 Muita vaihtoehtoja

Tasséa projektissa toteutettu kynaskannerijarjestelmé on ainoastaan yksi hybridimedian
muoto. Parannus- ja laajennusmahdollisuuksia 16ytyy runsaasti.

e Langaton kyna

Kokeilujarjestelman kynéd on johdolla liitetty tietokoneeseen, mika huonontaa ergo-
nomiaa. Hy6dyntamalla radio- tai infrapunasiirtoa kynan ja PC:n valilla lisataan selvasti
kynan kaytettavyytta. Langaton kyna on tarkoitus rakentaa uudessa suomalaisessa
tuotteistusprojektissa, joka nojaa tdman projektin tuloksiin. Kynalla hyddynnetddn myos
paikallisella kovalevylla olevia tietovarastoja.

+ Kaksiulotteinen skannaus

Kynapyyhkaisy on nykyisissa kaupallisissa skannereissa hieman vaivalloinen, koska
kyna on pidettava tietyssa kallistuskulmassa ja pyyhkaisy on aloitettava sanan edelta.
Myds syntynyt kuva on vaaristynyt vaihtelevan skannausnopeuden ja aaltoilun takia,
mikd vaikeuttaa merkintunnistusta. Kayttamalla kaksiulotteista videokameratyyppista
sensoria rivisensorin sijasta saataisiin parempi skannaustulos ja ergonomia saattaa,
ainakin tietyissa tilanteissa, olla parempi kun kynaskannerilla. Erds mahdollisin toteutus
tasta olisi nakeva hiiri, joka toimisi seké tavallisen tietokoneen hiirena etta sanalukijana
paperilta.

e Kaukoséaadin Internet-TV:lle
Internet-TV:n suurimpia vaikeuksia on tekstien, lahinna URL osoitteiden, sy6ttaminen.

Tata varten on langattomia n&ppaimistdja, mutta niitd on hankala kayttéa TV-sohvalta
kasin. Varustamalla Internet-TV:n kaukosaadin tekstinlukuominaisuuksilla saataisiin

94



11. Yhteenveto ja tulevaisuuden ndkymat

Loppuraportin tulokset ja tulevaisuudenndkymat on esitetty tekniikan, markkinoiden ja
projektissa ké&siteltyjen toimintoketjujen osalta sovellusalueittain. Tulosten pohjalta
laaditut toimintasuositukset on kayty lapi sovellusalueittain. Tarkastelua on pyritty
ulottamaan noin vuoteen 2005.

Markkinat ja digitaalista painamista tarjoavat yritykset

Projektissa tehdyn kahdesta eri lahtokohdasta (painomarkkinoiden kehityksesta ja
laitekannan arvioidusta kasvusta) suoritetun markkinapotentiaalitarkastelun tulokset

osoittavat, ettda vuonna 2000 digitaalisen painamisen kokonaisvolyymi asettuu Suomessa
380 - 460 miljoonan markan valille.

Suomen kaikesta kaupallisesta painamisesta digitaalisen painamisen osuuden ennustetaan
olevan 8 - 10 % vuonna 2000 eli noin 2,3-kertainen vuoden 1997 tilanteeseen néahden.
Tasta kasvun oletetaan olevan ainakin 2,5-kertainen vuoteen 2005. Viimeksi mainitut
kasvuluvut perustuvat sekd konekannan maaran lisdantymiseen etta tuotantotehon
kasvuun.

Digitaalista painamista tarjoavien yritysten palvelu tulee sisaltamaan muutakin kuin puh-
dasta painamista. Tallaisia uusia liiketoimintamuotoja voivat olla esimerkiksi tieto-

kantojen yllapito tai print-on-demand-tuotantoketjujen hallinta. Naiden oheispalvelujen
aikaansaama lisdtoiminta voi olla merkittava, ja ne voivat kasvattaa yritysten liikevaihtoa
jopa kymmenia prosentteja tassa arvioituja painamisen arvoja suuremmiksi.

Digitaalisia painopalveluja tarjoavien yritysten digitaalisesta painamisesta aiheutuva
likevaihto Euroopassa vuonna 2000 on yhteensa 7 milj. euroa. Ennusteen mukaan mark-
kinat siis 2,5-kertaistuvat seuraavan kolmen vuoden aikana.

Paino- ja jalkikasittelytekniikat

Digitaaliset paaasiallisesti elektrofotografiaan perustuvat painokoneet kehittyvét ja uusia
tulee markkinoille. Ink-jet-teknologian nykyinen hyvin nopea kehitys tulee kuitenkin
uhkaamaan elektrofotografian valta-asemaa seka low-end- ettéa high-end-alueella.
Rullakoneiden osuus kasvaa ja reunareidttomat paperiradat yleistyvat. Tekniikat
varisivujen yhdistdmiseksi paaosin mustavalkoiseen tuotteeseen joko suoraan
painokoneella tai jalkikasittelyssa kehittyvat. Koneitten tuotantoteho, luotettavuus ja tata
kautta kayttdbaste kasvavat, kustannukset laskevat, painolaatu paranee ja paperilajien
valikoima kasvaa. Tarkea tekija on myos digitaaliseen painamiseen liittyv&n osaamisen
kehittyminen. Kannattavan painosmaaran raja nousee ja toisaalta yha pienempid sarjoja
pystytaan valmistamaan kannattavasti.
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Kuva 40. Eri painomenetelmien kayttdalueet v. 2005.

On kuitenkin huomattava, etta seka perinteinen arkkioffset ja siihen liitettyna CTP- ja
DTPress-tekniikat kehittyvét. Digitaalinen painaminen joutuu vakiosisaltdisten tuotteiden
ja suurempien sarjakokojen alueella varmasti kovenevaan kilpailuun naiden menetelmien
kanssa. Kuva 40 havainnollistaa tulevaisuudessa nakopiirissé olevaa tilannetta.

Kilpailuetua onkin haettava uusista innovaatioista vaihtuvan tiedon ja elektronisen
keruun ja hajautetun toimintamahdollisuuden hyddyntamisessé. Vuoden 2005 jalkeen on
jo uuden sukupolven véarikoneita, joilla pystytddn kustannustehokkaasti tuottamaan pitkia
sarjoja vaihtuvalla tiedolla.

Digitaalisesti painetut tuotteet vaativat omaa erikoisosaamjalikasittelyyn.
Digitaalisen painamisen jalkikasittelyn maaraavin piirre on elektroninen keruu, jossa
yksittdisen tuotteen arkit painetaan suoraan oikeaan jarjestykseen. Kun asetusajan
suhteellinen osuus kokonaistuotantoajasta kasvaa, sen vaikutus kustannuksiin korostuu ja
paine automaattisempiin sek& nopeammin aseteltaviin laitteisiin kasvaa. Olisi suotavaa,
ettd tuotteen ominaisuuksien vaihtumisesta aiheutuvat saadot voitaisiin tehda jopa
lennossa.

Digitaalisten painokoneiden valmistajien strategiana on julkistaa rajapinnat, joiden avulla
kolmansien osapuolten jalkikasittelylaitteet voivat liittya painokoneeseen. Vasta jos
jalkikasittelylaite voidaan toteuttaa tarpeeksi edullisesti, se saatetaan integroida itse
painokoneeseen. Kirja- ja manuaalituotanto tulevat olemaan jalkikasittelyn alueella
edellavijoitd in-line- ja on-line-jalkikasittelysséd. Kehitystyotd automaatio- ja
integraatioasteen nostamiseksi kuitenkin tarvitaan, ja uusille innovaatioille on tilaa.
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Tulevaisuudessa tullaan nakem&an aiempaa erikoistuneempia jalkikasittelylaitteita, koska
digitaalinen painotuotanto laajentaa aluettaan sek& kohti yksittaisia kappaleita etta yha
suurempia painoksia.

Asiakasyhteydet ja verkottuminen

Hyvéat asiakasyhteysjarjestelmat ovat valttamattomia, jotta digitaalisen painamisen
mahdollistamien uusien toimintamallien hyddyt pystytaan realisoimaan. Verkottuminen
ja Internetin hyodyntaminen ovat digitaalipainoille oivallinen keino luoda nopeat ja
vaivattomat yhteydet asiakkaisiinsa. Tulevaisuudesgi#aalipaino ja asiakas toimivat
tietoverkon valitykselldnternet-teknologiaan perustuvien ohjelmistojen avulla. Jo nyt on
tarjolla kaupallisia, digitaalisen painamisen sovellusalueelle raataldityja ratkaisuja, jotka
tulevat kehittymaan edelleen. Niissd on osia sekd kauppatapahtumiin, tuotantotilanteen
seurantaan, vedostukseen ettd aineistosiirtoon, mutta toimintojen integrointi jaa paljolti
asiakkaan vastuulle. Taman projektin rinnalla toteutetussa pilottiprojektissa on kehitetty
jarjestelmd, joka sisaltda kaikki edella mainitut toiminnot ja integraation tuotannon
hallintaan.

Tarpeeseen painaminen vaatii, etta tgdkistoidaan helposti uudelleenkaytettavaan
muotoon joko painotdiden teettdjan tai painon toimesta. Tama on yksi mahdollisuus
lisdarvopalvelujen tarjoamiseen ja pitempiaikaisten asiakassuhteiden luomiseen.

Jotta digitaalisen painamisen perusidea toteutuu, painettavan tyon tiet@emeigon

tulisi kulkea sujuvastverkossa. Tana paivana tilanne on viela vaihteleva. Parannusta
tilanteeseen tuo dokumenttien sahkoiseen esittamiseen tarkoitettu PDF, jonka
ennakoidaan korvaavan PostScriptin. Tyomaarainstandardiksi tydn ohjaustietojen
sahkdiseen kuljettamiseen kitkattomasti vaiheesta toiseen on ehdolla on PDF:4an
pohjautuva Portable Job Ticket Format (PJTF). Toteutuessaan nama mahdollistavat, etta
painotalo saa kaiken aineiston ja tiedon digitaalisessa muodossa myds kaytanngssa.

Tuotannon hallinta

Tulevaisuuden digitaalipainoisdaallitaan tyoQvirrat nykyista paljon paremmin uusien
tyokalujen ja kumuloituvan osaamisen ansiosta. Tulevaisuuden tuotantonopeuksilla ja
pienenevilla painoksilla tehtavien téiden lukumaéaré nousee nykyista korkeammaksi, joten
tyovirran hallinnan taytyykin tehostua.

Projektissa suoritetun tiedonkeruun kohteina olleiden mustavalkoisten digitaalisten
painokoneiden keskimaarainen kayntiaste oli 60 %. Parhaimmillaan kayntiaste oli yli
90 %. Eniten hairidita aiheuttivat paperintukokset, jotka ovat ongelmana vain arkki-
koneilla. Toiseksi suurin ryhmé olivat hairiét linjaan kuuluvilla muilla kuin digitaalisilla

painokoneilla, mik& kertoo on-line-kytkentdjen hairibherkkyydesta. Suurin osa seisonta-
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ajoista johtui tdiden vaihtumisesta, vedosten ottamisesta tuotannon ohessa, paperin
syottétoiminnasta ja erilaisten asetusten tekemisesta. Tehokkaan tuotannon pullonkauloja
ovat tyohon liittyv& ohjelmointi, paperin sy6ttd ja luovutus seka s&atod-, valinta- ja
hairittilanteet, joita varten tarvitaan usein operaattoria.

Operaattorit pystyvat lahitulevaisuudessa tuotteista rippuen hoitamaan yhdesta neljaén
mustavalkoista digitaalista painokonetta tai integroitua linjaa ilman, ettd tuotannon

tehokkuus tai laatu karsivat. Painokoneiden ja jalkikasittelyn ohjaukset tulee integroida
yhteen niin, ettd koko linjaa voidaan valvoa yhdesta pisteesta.

Projektissa on kehitetty ohjelmistoja tuotantotietojen manuaaliseen ja automaattiseen,
Internetin kautta tapahtuvaan tapahtumatiedon keruuseen ja analyysiin, joita voidaan
kayttaa seka operatiivisen toiminnan ettd kehittdmistoimintojen apuna. Molemmat ovat
tuotekehitysvaiheessa.

Kirjatuotanto

Pitkaikaisissa kustannustuotteissa, kuten Kkirjoissa, digitaalinen painaminen antaa
mahdollisuudet varastoinnin eliminointiin ja tarjonnan kasvattamiseen seuraavilla
tavoilla:

* lyhyiden (n x 1 000 kpl/kerta) sarjojen tuotanto taydentaa tai korvaa perinteista pai-
namista (kuva 41)

» pienina erind (n x 100 kpl/kerta) tuottaminen (koemarkkinointi tai naytekappaleiden
painatus ja varastojen eliminointi lahes kokonaan, kuva 41)

* pienind erina tarpeen mukaan (n x 10 kpl/kerta), sisaltdd voidaan raataloida (tar-
peenmukainen tuotanto menekin kaannyttya laskuun, klassikkojen tuottaminen
alkuperaiskielella)

 yksittaistuotantoon tarpeen mukaan, sisalt6 tai ulkoasu raataldoity.

98



<~ - = Ostettavaan aineistoon tutustuminen
<€&— Ssisallon/kirjojen kulku

e Ostotapahtuma
<X—3& Kirjojen toimitus 4
pienin& erind == - ..
Varasto > Klrjan
5 ostaja

Sisallon 2C
tuottaja
J X2/ pigitaali-
. 2A B paino
Kustantaja
Perinteinen
oA Kirjapaino

Kuva 41. Digitaalisen painamisen kayttd perinteisen painamisen taydentgjana tai
korvaajana.

Erityisesti vakiosisaltdisen kirjatuotannon alueella digitaalinen painaminen tulee kasvat-
tamaan osuuttaan tulevaisuudessa.

2000-luvulla painetaan digitaalisesti huomattavasemman varituotantokuin nykyi-

sin. Markkinoilla tulee olemaan nykyistd enemman seka vari- ettd mustavalkosivuista
koostuvia digitaalisesti painettuja kirjoja, vaikka niiden tuottaminen pysyykin ongel-
mallisena.

Kustannustehokas automaattinen lyhyiden sarjojen jalkikasittely seka kovakantisen kirjan
tuottaminen ovat haasteita, joihin taytyy kehittdd ratkaisuja. Kovakantisten kirjojen
lyhyiden sarjojen jalkikasittely perustuu toistaiseksi keveisiin off-line-laitteisiin.
Projektissa saatujen tulosten mukaan liimanidotun kovakantisen kirjan on-line-jal-
kikasittelyn osuus kirjan teknisistd valmistuskustannuksista on tana paivana saatavissa
olevalla tekniikalla noin 47 % ja vuosituotannon maaran taytyy nousta yli 100 000 kirjan.
Tulevaisuudessa piensarjatuotannossa nahdaan myos automaattisempia kovakansilinjoja,
jolloin yksittaisten ja tarvittaessa myos erilaisten kansien valmistusaika on muutamia
minuutteja. Eras mahdollisuus on myos valmiskansien kayttd, joka on Kkehitteilla
Suomessa. Tulevaisuuden digitaalisesti painettuja kirjoja tullaan liimanidonnan liséksi
myos lankasitomaan.

Projektin aikana pohdittiin myos sita, ettd markkinoita saattaisi |10ytya kirjantekokoneelle,

joka on sovitettu seka formaatin ettd jalkikasittelyn osalta pelkastdan kirjatyyppisten
tuotteiden valmistukseen.

99



Oppikirjatuotanto

Oppikirjojen ja muun tietointensiivisen kirjallisuuden osalta digitaalista painamista taytyy
tarkastella yhdessa sahkoisen ja verkkoviestinnan kanssa.

Projektissa kehitettiin laskentamalli eri vaihtoehtojen vertailuun. Tulokset osoittavat, etta
digitaalinen painaminen on kallimpaa kuin perinteinen. Kustannuksia on kyettava
laskemaan esimerkiksi muuttamalla koko nykyistd toimintatapaa, tai sitten tuotteiden
pitdd tuoda sellaista lisdarvoa, ettd asiakkaat ovat valmiita maksamaan korkeamman
hinnan, tai on tavoiteltava sellaisia lisaominaisuuksia, joiden seurauksena markkinat
kasvavat.

Monista raataloidyista oppikirjahankkeista saadut kokemukset eivat ole toistaiseksi olleet
kovin lupaavia. Projektissa kevaalla 1998 tehdyn opettajille suunnatun tutkimuksen
mukaan harvalla opettajalla on aikaa ja innostusta raataléida yksittaista oppikirjaa.
Lisdksi he katsovat, etta raataléidyn kirjan tulisi olla perinteistd halvempi. Sen sijaan
sahkoisessd muodossa jaettava taydentava materiaali on jopa kasvattanut itse oppikirjan
menekkid. Pitaisikin ryhtya puhumaan raataloitavasta oppimateriaalista, joka antaa opet-
tajalle kayttoon helposti hyodynnettdvan perusmateriaalin ja tahan lisdarvoksi
taydentavaa materiaalia.

Kirjan
ostaja

Sisallén
tuottaja

painaja

Kuva 42. Oppikirjan toimintoketjut muuttuvat tulevaisuudessa.

Oppilaitosten nopea tietoverkottuminen ja opettajien kasitykset oppikirjan aseman
heikkenemisesta opetuksessa vahvistavat sita kasitysta, ettd oppimateriaalin taytyy myos
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muuttua. Todennakoisin tulevaisuuden vaihtoehto on perusmateriaalina toimiva oppi-
kirja, jonka varillisyyden maaraa jouduttaneen entisestdédn kasvattamaan, jotta painettu
tuote on houkutteleva. Taman ohella toimitetaan mahdollisia taydentavia osia, jotka
voivat olla digitaalisesti painettuja tai interaktiivisia piirteitd omaavaa lisdmateriaalia
joko séhkoisella tietovalineelld tai verkkomuodossa. Taman lisdksi tietoverkon kautta
jaetaan usein paivitystd vaativaa taydennysmateriaalia, joka voidaan haluttaessa myos
tulostaa. Talloin itse oppikirja on osa laajempaa kustannustuotepakettia.

Oppikirjatuotannon osalta tulevaisuuden vaativia haasteita ovat

» sisallon tuottamisen uudet menetelmat (sisalté kokonaan digitaaliseen ja mielellaan
rakenteistettuun muotoon, sisaltétiedon varastointi, versiointi - sisallon maarittely,
kokoaminen ja taitto, lisatuotteiden ja palvelujen méaarittely)

e jakelun ja myynnin uusien vaihtoehtojen sulauttaminen omaan toimintaan (digi-
taalisessa muodossa myytavan aineiston tekijdnoikeuksien suojaaminen, hallinta ja
valvonta, sahkoinen kaupankaynti, on-demand-painotuotteiden myynti, raataldityjen
tuotteiden myynti)

» kopiosuojaus loppukayttajalla

» on-demand-painopalvelut, ajallisesti ja maantieteellisesti hajautetun painamisen hal-
linta.

Talla alueella tarvitaan kustantajien yhteistakin panostusta vaativia pelisaant6ja ja toi-
mintamallien kehittamista puhumattakaan tulevaisuuden oppimateriaalikonsepteista
(kuva 42).

Kasikirjojen tuotanto

Integroituminen yritysten tuotanto- ja logistisiin prosessetmoaa manuaalituotannon
alueella merkittavia mahdollisuuksia. Yritykset kayttdvat yhd enemman digitaalisia
menetelmia tuotesuunnittelussa ja voivat kytkea teknisen dokumentoinnin ja manuaalien
tuotantoprosessin kiinteéksi osaksi koko suunnittelu- ja tuotantoprosessia. Kaytannossa
tama tarkoittaa tuotetiedon rakenteistamista joko SGML- tai tulevaisuudessa XML-
muotoon ja tdman tiedon kayttamista joko paperille tulostetun tai multimediamanuaalien
valmistukseen. Digitaalinen painatus voidaan integroida osaksi tuotantoketjua niin, etta
pisimmalle vietyna yksiléllinen manuaali tulostetaan samaan pakettiin tuotantolinjalta
saapuvan tuotteen kanssa.

Mainospainotuotanto
Mainospainotuotannossa voidaan hyddyntad pisimmalle digitaalisen painamisen kykya

vaihtuvan tiedon kayttoon. Tassa projektissa kasiteltiin sekd mainostajalahtoista (push-
mallin) etta asiakaslahtoista (pull-mallin) tapaa tuottaa raataloitya mainontaa.
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Halukkuus maksaa raataloidysta asiakas- tai asiakasryhmakohtaisesta suoramarkkinoin-
timateriaalista on projektissa mainostajille suoritetun kyselyn mukaan kohtalainen. Kaksi
kolmesta vastaajasta olisi valmis maksamaan jonkin verran totuttua enemman voidakseen
kayttaa tallaista mainosmateriaalia. Tehdyn kyselyn mukaan yhdelta-yhdelle-markkinointi
sopii yritykselle, joka tuntee asiakkaansa ja jonka palvelut ovat ainakin jossain maarin
asiakaskohtaisia.

Digitaalisen painamisen palveluja tarjoavalle yritykselle paras asiakas on suuri palve-
lualan yritys. Se on kiinnostunut kayttdmaan uusia palveluja ja on valmis myds maksa-
maan tasta. Vastaavasti huonoin asiakas on monitoimialan yritys.

Odotukset vaihtuvan tiedon painamisen kysynnan kasvun osalta ovat korkealla. Pelkka
painotekninen ratkaisu ei kuitenkaan pelkastéaan riita, vaan edellytyksend on myds se, etté
painotuotteiden teettgjalla on kaytettavissaan tietokanta, jonka perusteella painotuotteiden
kohdistaminen on mahdollista. Suurilla mainostajilla, kuten kauppaketjuilla, on
tietokannat ja myos tarkkaa tietoa asiakkaistaan. Painosméaarat nousevat naissa
tapauksissa kuitenkin kohdennettuinakin helposti niin suuriksi, ettd perinteinen
valmistusprosessi on vahvoilla. Digitaalinen painaminen tulee ajankohtaiseksi, kun
kohderyhmét ovat suhteellisen pienia eika kaikille suunnattuja standardiosia juurikaan
kayteta.

Projektissa mainostajalahtoistd (push-mallin) tapaa hyodyntaa vaihtuvaa tietoa analy-
soitiin yhteistydssa mainostoimiston asiakkaalleen toteuttaman versioidun mainoskam-
panjan kautta. Tarkastelun kohteena olivat koko toimintoketjussa esille tulevat mahdol-
liset edut ja puutteet.

Mainostoimisto koki digitaalisen painamisen rajoittavan suunnittelua paperin arkkikoon,

rajallisen lajivalikoiman seka tiettyjen laatupuutteiden (kuten suurten, tummien

pohjavarien) takia. Myonteisenda mainostoimisto koki sen, ettd eri segmenteille voidaan
kayttaa eri lahestymistapoja ja erisisaltoisia viesteja.

Mainostoimiston suunnittelukustannukset kasvoivat kaikkiaan noin 40 % versioi-

mattomaan kampanjaan verrattuna (3 versiota). Taman lisdksi asiakasyhteyden
hoitamiseen ja vedosten tarkastamiseen kului tdm&n kampanjan osalta noin 20 %
tavanomaista enemman aikaa. Tekstin tuottamista eri versioihin pidettiin versioidun
kampanjan toteuttamisessa tydlaimpana vaiheena.

Tulokset osoittavat, etta vaihtuvaa tietoa sisaltavan kampanjan suunnitteluprosessi ei
ollut suhteettoman raskas ottaen huomioon, ettd kohdistetun kampanjan tuotto-odotukset
ovat yleensa kaksinkertaiset tavanomaiseen verrattuna. Kokemuksen Kkarttuessa
kustannusero todennakoisesti supistuu. Koko prosessi mainostajalta painoon vaatii
kehittamista varsinkin, jos vaihtuvana tietona kaytetaan kuvia.
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Asiakaslahtoisen (pull-mallin) vaihtuvan tiedon kayton osalta projektissa kehitettiin
prototyyppijarjestelma, jossa voidaan tadydentaa tilauserdkohtaisesti etukateen tehtya
markkinointimateriaalipohjaa ja samassa yhteydessa tilata tydn painatus kirjapainolta.

Jarjestelman sovellusalueena on myymalamarkkinointimateriaali (A3-juliste, A4-
hintajuliste, A6-resepti), jonka tavoitteena on tukea erédan elintarvikeyrityksen myyntia
vahittdiskaupoissa. Toimintamallin ideana on se, etta yrityksen edustaja yhdessa paikal-
lisen kauppiaan kanssa valitsee haluamansa kampanjatuotteen ja siihen liittyvan reseptin.
Uutta ratkaisussa on se, ettd painotuotteisiin voidaan tehda kauppakohtainen raatalointi
ottaen mukaan kaupan logo ja otsikoiden hintajuliste markkinointiteemaan liittyen. Uutta
on myos se, ettd kampanjan toteutuksessa voidaan ottaa huomioon kaupan muu tarjonta,
jolloin kampanja on tehokas seka tuottajan etta kauppiaan kannalta.

Jotta markkinointimateriaalipaketin tilaaminen ja toteuttaminen olisi helppoa ja vaiva-
tonta kaikille osapuolille, asetettiin jarjestelmélle seuraavat paavaatimukset:

» Myyntiedustajien taytyy pystyd helposti maarittelemaan myymalamarkkinointimateri-
aalipaketin sisaltd eli teema ja se, mitkd osat halutaan mukaan, samoin kuin paino-
tuotteisiin tuleva raatalointi.

« Jarjestelman toteutuksessa tulee ottaa huomioon se, ettd yhteydenotot palvelimelle
voivat tapahtua matkapuhelimen kautta.

« Maaritysten mukaisten paino-originaalien koostamisen tulee olla automaattista.

» Paino-originaalit taytyy paasta tarkistamaan ennen niiden painamista.

Jarjestelman periaatetta voidaan soveltaa eri tarkoituksiin. Painotuotteita kayttavan yri-
tyksen kannalta erityisesti aineiston tdydentaminen ja hallinta ovat jatkokehittdmista
vaativia alueita. Paino voisi puolestaan kehittaa jarjestelmaa niin, etté useat sen asiakkaat
voivat tallettaa siihen omia aineistojaan ja tilata raataloityja on-demand-esitteita.

Mikali raataloity tuote halutaan koostaa vapaammin, tarvitaan ulkoasun automaattiseen
suunnitteluun ja taittoon kehitettyja tyokaluja.

Varsinkin pull-tyyppista raatalointid voidaan toteuttaa myos tietoverkkojen valityksella
niin, etta asiakas voi itse maaritella, minkalaisista asioista on kiinnostunut, ja valitettava
viesti koostetaan taman profiilin mukaisesti. Myds kovaa vauhtia Internet-kaytt6on tuleva
XML mahdollistaa dokumenttien esitystavan valintaa ja sivujen personointia aiempaa
helpommin myds selaimen pééassa.

Vaihtuvan tiedon kayttdminen edellyttaa nédkemysta tallaisten painotuotteiden pysyvasta

roolista yrityksen viestinnassa. Versioinnin ja raataléinnin kustannustehokas toteuttami-
nen vaatii muutoksia sisallontekovaiheeseen. Painon tulisi paasta pitkaaikaiseen yhteis-
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tyohon vaihtuvaa tietoa markkinoinnissaan kayttavien yrityksen kanssa. Tahan pakottaa
jo pelkastddn monimutkaisempi toimintoketju, jossa seka asiakas- etté aineistotietokanto-
jen luonti, yllapito ja hallinta on hoidettava osittain yhteisesti sovittavilla saannoilla.

Lopuksi

Digitaalinen painaminen osana viestinndn toimintoketjuja antaa paljon uusia
mahdollisuuksia. Markkinaselvitykset osoittavat, ettéd digitaalisella painamisella on
selvaa, joskin toistaiseksi huonosti hyddynnettya potentiaalia. Alan yritysten olisikin nyt
omalta osaltaan ryhdyttdva toimenpiteisiin, kuinka tama piilevd potentiaali on
hyddynnettavissa likketoiminnassa ja kuinka asiakkaan arvoketjuun voidaan liittya. Tata
voidaan tukea paneutumalla syvéllisemmin yksittaisten asiakasyritysten valmiuksiin
hyodyntd& elektronista painoviestintdd ja vaihtuvan tiedon painamista omassa
toiminnassaan. Digitaalisen painamisen toimintoketjuihin liittyva tekniikka on olemassa,
mutta jatkokehittdmistarvetta on teknisten ratkaisujen, osaamisen ettd liiketoiminta-
mallien osalta.
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Liite 1. Digitaalisia nelivaripainokoneita

Valmis- Erotus- | Formaatti | Nopeus | Instal-
taja kyky (A3/n) | loinnit
Agfa Chroma- Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 600 320 mm, 1050 Satoja
press fotografia | ninen tooneri | lakkaus 500 mm
(Xeikon) fotojohde raina
IBM Infocolor Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 600 320 mm 1050 | Ylisata
70 fotografia | ninen tooneri raina
(Xeikon) fotojohde
Indigo E-Print Elektro- Orgaa- Neste- 6/6 800 A3 500 800
1000 fotografia | ninen tooneri arkki
fotojohde
Indigo Omnius Elektro- Orgaa- Neste- 6/6 800 A3 500
Card Press| fotografia | ninen tooneri arkki
fotojohde
Mitsu- Electronic | Elektro- Amor- Neste- 4/0 800 320 mm 2160 Japani
bishi Printer fotografia | finen tooneri 2/2 raina - V.
silikoni- 99
rumpu
Océ EuroColor | Elektro- Jauhe- 717 400 x A3 1500 Myynti
3125C fotografia tooneri 1600 kesé 98
Scitex Spontane | Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 400 A3 450 Noin
V (Fuiji- fotografia | ninen tooneri (8bit/p) 1000
Xerox) fotojohde
Xeikon DCP32/D | Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 600 320 mm 1050 Satoja
fotografia | ninen tooneri (6 bit/p) raina
fotojohde
Nilpeter | DCP32/S | Elektro- Orgaani- | Jauhe- 4/0 600 320 mm 3 no- Satoja
(Xeikon) fotografia | nen tooneri raina peutta
fotojohde
Xeikon DCP/50D | Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 600 500 mm 3 no- Myyn-
fotografia | ninen tooneri raina peutta | tiin 98
fotojohde
Xerox Docucolor | Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 400 A3 450 >2500
40 (Fuji- fotografia | ninen tooneri (8 bit/p)
Xerox) fotojohde
Xerox DocucColor | Elektro- Orgaa- Jauhe- 4/4 600 320 mm, 1050 Syksy
70 fotografia | ninen tooneri 500 mm 97
DocuColor fotojohde raina
100
(Xeikon)
Heidel- B2 Kehitys
berg/Ko- aloitet-
dak tu

Resoluutio > 600 dpi tai harmaatasojen maara painotuotteen edellyttamalla tasolla (256 tasoa).




Liite 2. Digitaalisia yksivaripainokoneita

Val- Tooneri | Vareja | Erotus | Formaatti
mistaja
ElectroPress Elektrot Arsenic | Neste- Rulla 4800
Grap- foto- tri- tooneri 1/0 520 mm 1-puol
hics grafia selenide
IBM Infoprint 4000 Elektro-| Orgaa- Jauhe- 1/1 600 Jatko- 26160
foto- ninen tooneri lomake/ | (39960 kesa
grafia fotojohde pinless 98)
Danka | LionHeart, Image Elektro- 2k-jauhe-| 1/0 600 Arkki 5520
Source 92 Printer| foto- tooneri
grafia
Océ Pagestream 55 | LED- Orgaa- 2k-jauhe- 1/1 600 Arkki 3300
Pagestream 75 | elektro- | ninen tooneri 4500
Pagestream 145 | foto- fotojohde 8700
Pagestream 158 | grafia 9480
1-puol.
Océ Pagestream 200| LED- Orgaa- 2k-jauhe- 1/1 600 Jatko- 6000
DSC, elektro- | ninen tooneri 600 lomake/
Pagestream 290 | foto- fotojohde 600 pinless 17400
Twin, grafia
Pagestream 470 28200
Twin
Xerox | DocuTech 135 | Elektro- | Orgaa- 2k-jauhe-| 1/1 600 Arkki 8100
DocuTech 180 | foto- ninen tooneri 10800
grafia fotojohde 1-puol.
Xerox | Delphax Elektro- Neste- 1/1 600 Jatko- 73200
grafia tooneri lomake




Liite 3. CTPress-painokoneet

Paino- | Tulos- 3 For- Instal-
levy/ tus maatti loinnit
suo- | tekniik
raan -ka
sylinte-
rille
Heidel- | GTO- VO +/- Laser- | VO 4/0 1270- A3 8000 Kym-
berg DI eroosio 2540 | arkki 1-puol. menia
Heidel- | Quick- | VO +/- Laser- | VO 4/0 1270-| A6-A3 | 10000 | Ylituhat
berg master eroosio 2540 | arkki 1-puol.
Omni- | Omni- | VO +/- Laser- | VO 2/0, 4/0| 1016- A2 Ensim-
Adast | Adast eroosio ja5/0 | 2450 maiset
DI 705 asen-
C nukset
MAN Dico- Offset- -/+ Laser- | Off- 4/1 2400 A3 15m/s | Kehit-
Roland | web litogra- ohjattu | set- raina teilla
Litho fia [Ampo- | vari
siirto
Scitex/ | 74Karat| VO/va- +/- Laser- | VO 4/0 1524- B2 10000/ B-
KBA riruu- eroosio 3556 h testeihin
viton 1998
"Gravu-
flow"
Goss | ADOPT/ | Offset- -/+ Laser- | "vesi- 1/1 4000 22"
CP litogra- ohjattu | vari" (2997) lev.
fia/ [ampo- | single 21,5-
Variruu- siirto? | fluid 23,75"
viton katk.pit

VO = vedetdn offset



Liite 4. Toimintoketjujen laskentamallin
kustannustekijat

Tuote Selitys
Oletettu myynti Tuotteen oletettu myyntiméaara (perinteisella tuotteelle = painosméaara). [kpl.]
Laajuus(svumaara A4) Aineiston laajuussivuina. Oletettu sivukoko A4. [sivua]
Tekijan palkkiot Tekijalle maksettavat sivukohtaiset korvaukset, jotka eivat ole myynnista riippuvia. [mk/sivu]
Kuvat Kuvituksesta maksettavat tekijanoikeusmaksut. [mk]
Oma toimitustyd Aineistolle tehtdvan oman toimitustydén svukohtainenhinta. [mk/sivu]
Taitto Aineiston taiton sivukohtainenhinta. [mk/sivu]
Muut palkkiot, kielen tarkissus Muut aineiston kasittelysta aiheutuvat svukohtaiset kulut. Esm. kielen tarkistus. [mk/sivu]
Valmistuskustannukset Tuotteen valmistuksen kokonaiskustannukset. [mKk]

Yhteensa (Tekijan palkkiot + oma toimitusty6 + taitto + muut palkkiot) x svumaara + kuvat +
valmistuskustannukset
Verkkopalvelu

Aineiston kéasittely Aineiston muuntamisesta verkkokelpoiseksi aiheutuvat svukohtaiset kustannukset. [mk/sivu]
Perustamiskustannukset Verkkopalvelun perustamisesta aiheutuvat kustannukset. [mk]

Palvelun yllapitokustannukset Verkkopalvelun yllapidosta ja paivittamisesta aiheutuvat kusannukset. [mKk]

Kayttajan tuki Verkkopalvelun kayttajatuesta aiheutuvat kustannukset toimituserittain. [mk/toimitusera]

Yhteensd Aineiston kasttelykustannukset x svumaara + kayttajan tuki x toimituksien lukumaara +
perustamiskustannukset + ylla pitokustannukset.

Varastointi
Ssdanotto Kirjojen varastoon sisdédnottamisen kustannukset. [mk/(koko painos)]
Pa&doman korko Pa&doman tuotolle valittu korkokanta. [%]
Varastointiaika = elinika Tuotteen varastointiaika vuosissa. [vuotta]
Tilakustannus Tuotteen vaatiman varastotilan vuosivuokra. [mk/vuosi]

Varastosta otto ja pakkaus Tuotteen varastosta ottamisen ja pakkaamisen aiheuttamat kustannukset. [mk/toimitusera]
Yhteensd Varastoon sitoutunut padoma x (korkokanta + elinikd) + ssdanotto + varastosta otto +
tilakustannusx elinik&.

Myynti
Myyntiméaara Tuotteen kokonaismyyntimaara. [kpl.]
Toimituseran ke skikoko Keskiméaarainen toimituseran koko. [kpl.]
Alv. vapaa hinta Tuotteen hinta ennen arvonlisaveroa. [mk]
Alv. Arvonlisdveroprosentti. [%]
Myyntikanavan palkkio Myyntikanavan palkkio prosentteina alv-vapaasta myynnista. [%]
Tekijan palkkiot Tekijanpalkkio prosentteina alv-vapaasta myynnista. [%]

Tilaustenkasittely ja laskutus Tilaustenkasittelyn ja laskutuksen kustannukset [mk/tilaus]
Yhteensa Tilausten kasittely x toimituserien lukumé&aréa + arvonlisavero + myyntikanavan palkkio +
tekijanpalkkio.

Kulietus
Posti Postimaksu keskimaaréisesta toimituserasté. [mk/toimitusera]
Kulje tusliike Kuljetusmaksu keskimaaraisesta toimituserdsta. [mk/toimitusera]
Yhteensa (Kuljetusmaksu + postimaksu) x toimituserien lukumaara.
Markkinointi
Markkinointikustannukset Lasketaan oletutun myynnin perusteella. 6000 + 2 x painos.

Yhteensa Tuote + Verkkopalvelu + Varastointi + Myynti + Kulietus + Markkinointi

DocuTech-tulostuksen kustannukset

Tulostus
Tulostuserén keskikoko Kerralla tulostettava kappalemaara [kijaa/tulostusera]
Svumaara Tulostettavien kirjojen keskiméé&réinen svumaara. [sivua]
Tulostettavien kirjojen Ikm. Tulostettavien kirjojen kokonaisdukumaara. [kpl.]
Tulostushinta Tulostuksen sivuhinta Docutechilla. [mk/sivu]
Kannet ja sdonta Kanstuksen ja sdonnan hinta. [mk/tuote]

Tulostuserén kiintedt kussannuk [mk/tulostusera]
Yhteensa Tulostushinta x (svumaara * tulostettavien kirjojen lukumaara) + kansituksen kulut x tulostettavien kirjo
lukumé&ara + tulostuserén kiinteat kustannukset * tulostuserien Ikm.

Pakkaus Pakkauskustannus/toimitusera
Yhteensd Tulostuksen yhteensa-kustannus+ pakkauskustannus* toimituserien Ikm

Hajautetun pientehotulostuksen kustannukset (oppilaitokset)

Tulostus
Svumaara Tulostettavien kirjojen keskimaéaréinen svumaara. [sivua]
Tulostettavien kirjojen Ikm. Tulostettavien kirjojen kokonaidukumaara. [kpl.]
Tulostus- ja kopiointihinta Tulostus- ja kopiohinta normaalilla toimistotulostimella ja kopiokoneella. [mk/sivu]
Kannet ja sidonta Kanstuksen kustannukset tuotetta kohden. Esm. kansion hinta. [mk/tuote]
Tydkustannukset Tulostuksen aiheuttamat tydkustannukset. [mk]

Yhteensa Tulostushinta x (svumaara + kirjojen lukumé&ara) + tydkustannukset + kanstushinta x kirjojen lkm.



Liite 5. Laskentamalli tuotoista ja teknisista valmistuskustannuksista

Lahtotiedot

Kirjapainohinta [mk/keskipainoskirja]
Keskipainos [kpl]

Kirjan sivumaara [A5-sivua]

Kirjan arkkimaara [A5-arkkia]
Leikkauksen ja nipunkoonnin kayntiaste
Leikkauksen alistusnopeus [A3-
Leikkausnopeus [A5-

Kirjojen kansitusnopeus

TyoOpaivia vuodessa

Tyopaivia kuukaudessa

Tyopaivia viikossa [pv/vko]
Ty6vuoroja paivassa

Tunteja vuorossa

Tuotot

Tuotantomaara [A5 arkkia]
Tuotantomaara
Tuotantomaara [kirjaa]
Tuotot [mK]

Kustannukset

Painamisen tyontekija
Mv-sivut 216 kpl/kirja (=90%)
Varisivut 24 kpl/kirja (=10%)
Jalkikasittelyn tyontekijat 2 kpl
Leikkaus ja nipunkoonti
Liimanidonta

Blokin puhtaaksileikkaus
Kansi

Kannen asennus
Suojapaperi+asennus
Pakkaus

Lahetys

Kustannukset [mk]

Myyntikate [mk]
Myyntikate [%]

100

50

240
120

50 %
18 000
72 000
30

240

20

per kirja
120
1
1
100,00

per kirja
8,33
21,60
12,00
13,33
2,60
0,87
0,43
9,34
0,87
5,00
1,00
1,00
76,38

24
24

tunti
3600
30
30
3000

tunti
250
648
360
400
78
26
13
280
26
150
30
30
2291

709
24

Painamisen tydntekija [mk/h]
Jalkikasittelyn tyontekija [mk/h]
A5-mv-sivu [mk/sivu]
A5-varisivu [mk/sivu]

Leikkaus ja nipunkoonti

250

200
0,10
0,50
300 000

Leikkaus ja nipunkoonti tuottaa 50% kayntiasteella 36000 A5-arkkia

Liimanidonta [mk/vuosi] 100 000 Kansitus on pullonkaula -> dp seka leikkaus ja nipunkoonti
Blokin puhtaaksileikkaus 50 000 --> kansien valmistustaminen ja asentaminen tulee asettaa
Kannen valmistus [mk/vuosi] 500 000
Kannen asennus 100 000
Kannen raaka-aineet 5
Suojapaperi+asennus [mk/kirja] 5
Pakkaus [mk/kirja] 1
Lahetys [mk/kirja] 1
vuoro paiva viikko kuukausi vuosi
28 800 57 600 288 000 1152000 13824000 Kansitusnopeus maaraa tuotantovolyymin
240 480 2400 9 600 115 200 Kansitusnopeus maaréaa tuotantovolyymin
240 480 2400 9 600 115 200 Kansitusnopeus maéaraa tuotantovolyymin
24 000 48 000 240 000 960 000 11 520 000
vuoro paiva viikko kuukausi vuosi
2000 4 000 20 000 80 000 960 000
5184 10 368 51 840 207 360 2488 320
2880 5760 28 800 115 200 1382 400
3200 6 400 32000 128 000 1536 000
625 1250 6 250 25000 300 000
208 417 2083 8333 100 000
104 208 1042 4167 50 000
2242 4483 22 417 89 667 1076 000
208 417 2083 8333 100 000
1200 2400 12 000 48 000 576 000
240 480 2400 9 600 115 200
240 480 2 400 9 600 115 200
18332 36 663 183 315 733 260 8799 120
5669 11337 56 685 226 740 2720 880
24 24 24 24 24
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