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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ 
СПОСОБІВ НАНЕСЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ 

НА ЯКІСТЬ ПАКОВАНЬ, ВИГОТОВЛЕНИХ 
З КАШИРОВАНОГО МІКРОГОФРОКАРТОНУ

В роботі представлено результати дослідження впливу
способу друкування на якість паковань з кашированого

мікрогофрокартону, отримані шляхом визначення репро-
дукційно-графічних показників лайнерів, віддрукованих
офсетним та цифровим способом; технологічних та екс-
плуатаційних характеристик кашированого мікрогофро-
картону, які передбачали визначення зусилля його роз-
шарування і міцності склеювання. На основі отриманих

результатів експериментальних досліджень сформульо-
вано рекомендації вибору витратних матеріалів та спо-

собу нанесення якісного друкованого зображення 
на паковання з кашированого мікрогофрокартону.

Ключові слова: офсетний друк; цифровий друк;
каширування; мікрогофрокартон; флютинг; лайнер;

відбиток; картон.

Постановка проблеми
Технологія каширування ши-

роко застосовується у пакуваль-
ному виробництві, адже якісні
і презентабельні коробки з каши-
рованого картону необхідні в різних
областях промисловості: для упа-
ковки косметики, одягу, взуття,
посуду, сувенірів та подарунків,
електроприладів, а також харчо-
вих продуктів і ліків. Перевагами
кашированого мікрогофрокар-
тону є його екологічність, висока
міцність, стійкість до впливу удар-
них і вібраційних навантажень,
впливу вологи, жирів, можливість
комбінування з іншими матеріа-
лами тощо [1–4]. Якісне полігра-

фічне оформлення забезпечуєть-
ся завдяки можливості нанесен-
ня повноколірного зображення
та виконання оздоблювальних
робіт (тиснення, лакування тощо)
безпосередньо на лайнер з його
подальшим кашируванням до мік-
рогофрокартону. Використання
якісних витратних матеріалів (кар-
тону, фарб, клейових композицій)
і обладнання дозволяє отримати
в результаті готову продукцію
з ефектним зовнішнім виглядом
і відмінною адгезією покриття
до основи. Зрештою, якість по-
ліграфічного оформлення такого
паковання може впливати на різ-
ницю між стимулюванням про-

© 2020 р.
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дажів або втратою частки ринку.
Насправді, друковане картонне
паковання — це не тільки спосіб
захисту продукції на шляху тран-
спортування до кінцевого спожи-
вача, а все частіше — це спосіб її
представлення, реклами бізнесу
та підвищення поінформовано-
сті про бренд [5, 6]. Для досяг-
нення цієї мети використовуєть-
ся кілька варіантів друку, однак
кожна технологія має цілий ряд
переваг та обмежень, характер-
них саме для неї. Вибір потріб-
ного може суттєво змінити успіх
майбутнього паковання з каши-
рованого мікрогофрокартону.
Стандартними варіантами виго-
товлення друкованого пакован-
ня з гофрокартону є технології
трафаретного, флексографічного,
офсетного та цифрового друку.

Незважаючи на свою просто-
ту, методика трафаретного друку
дозволяє відтворювати зобра-
ження відмінної якості, однак, як
правило, використовується для
невеликих тиражів одноколірних
паковань через час та витрати,
пов’язані з виробничим процесом.
Флексографічний друк є еконо-
мічно вигідним при виробництві
середніх та великих обсягів па-
ковань з кашированого мікрогоф-
рокартону завдяки використан-
ню фарб низької в’язкості, що дає
можливість швидшого висихан-
ня і, як наслідок, більш швидкого
виробництва, що призводить до
зниження витрат. Це також до-
помагає флексографії бути при-
датною для використання в хар-
човій промисловості. Хоча флек-
сографічний друк можна вико-
ристовувати для відтворення
на картоні повноколірних зобра-
жень, однак кращі результати до-
сягаються при друці в 1–3 фарби.

Найбільш розповсюдженою,
широко доступною комерційною
технологією друкування все-таки
залишається офсет, завдяки мож-
ливості забезпечення відмінної
якості друку. Однак характер тех-
нологічного процесу передбачає
обов’язкове проведення складно-
го, часозатратного і дорогого на-
лаштування. Тому офсетний спосіб
друку є рентабельним для великих
накладів, оскільки собівартість
одиниці продукції знижується
зі збільшенням їх кількості.

Виняткову якість зображення
за високої гнучкості технологічно-
го процесу та відсутності меха-
нічного налаштування забезпе-
чує цифровий спосіб друку. Крім
цього безконтактний характер
цифрового друку значно знижує
ризик спотворення зображення,
що часто трапляється в анало-
гових техніках, дозволяє покра-
щити економічну вигоду виконан-
ня замовлень з невеликим об-
сягом. Однак варто враховува-
ти, що рівень контролю над
кольорами є дещо нижчим, ніж
у традиційних способах друку.
Таким чином, при виготовленні
паковання з кашированого мікро-
гофрокартону на рішення який
тип друку обрати впливають бюд-
жет, обсяг, часові обмеження та
бажана якість друку [7–9].

Виготовлення якісних паковань
з кашированого мікрогофрокар-
тону як екологічно чистого мате-
ріалу та підвищення рівня їх полі-
графічного оформлення з метою
задоволення естетичних запитів
споживачів, є актуальними зав-
даннями фахівців галузі. 

Мета роботи 
Дослідження якості відтво-

рення кольорового зображення,
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нанесеного на лайнери різними
способами друку (цифровим
та офсетним), шляхом визначення
його репродукційно-графічних
показників; процесу каширування
задрукованих лайнерів до мік-
рогофрокартону з подальшим
встановленням експлуатаційних
показників отриманого пакован-
ня та дослідженням зміни його
структури внаслідок проведення
випробувань.

Об’єкти і методи 
дослідження
Об’єктами дослідження було

обрано найбільш розповсюджені
при виготовленні паковань ма-
теріали:

— лайнер: задрукований оф-
сетним способом друку, фінсь-
кий папір фірми UPM, у подаль-
шому взірець № 1 та папір крей-
дований для цифрового друку UPM
DIGI COLOR масою 1 м2 300 г —
взірець № 2;

— мікрогофрокартон марки
311Е з флютингом масою 1 м2

140 г;
— клей промислового вироб-

ництва Devakol VK.
Цифрову кольоропробу ори-

гінал-макету із зображенням ши-
рокого спектру і великої гамми
кольорів було віддруковано на циф-
ровій машині MINOLTA Bizhub
PRO Color C6000; тиражні арку-
ші — на друкарській офсетній
машині HEIDELBERG GTO 52-2P
(з використанням комплекту тер-
мальних пластин (CMYK) фірми
LTH-100 VelaVeronaLastresrl. (Італія)
фарбами HuberGroup серії RESISTA
(Німеччина)) та цифровій маши-
ні XEROX 700i Digital Color Press. 

Засобом для оцінювання яко-
сті відбитків були тестові шкали
з полями півтонів і тонів, побудо-

вані для CMYK-кольорів, як окремо
для кожного кольору (10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 % наси-
чення) так і при накладанні 100 %
полів попарно та тріадно CMY,
згідно з міжнародним стандар-
том ISO 12647, а також ряд шкал
для контролю якості друку Ugra/
Fogra Digital Print Scale Control,
що включають елементи ковзан-
ня, розтискування, відтворення
дрібних деталей, радіальної міри,
поля півтонів, суміщення фарб,
текстові елементи тощо [10].
Для вимірювання оптичної гус-
тини використовувався спектро-
колориметр GRETAG SPM 50.
Процес каширування здійснюва-
ли на запатентованому розроб-
леному пристрої для кашируван-
ня мікрогофрокартону (патент
України № 83440) [11]. 

Для досліджень було вибрано
картонні заготовки лайнера і
мікрогофрокартону форматом
190×190 мм. Каширування про-
водилось з середньою швидкіс-
тю 10 аркушів за хвилину (по 20
взірців для кожного окремого
варіанту). Готові взірці витриму-
вали протягом 24 годин до пов-
ного висихання клею.

Для визначення зусилля роз-
шарування і міцності склеюван-
ня кашированого мікрогофрокар-
тону використовували розривну
машину марки РМБ–30–2М [12].
Дослідження на стійкість каши-
рованого мікрогофрокартону до
подвійних перегинів проводили
з використанням приладу «фаль-
цер» типу ДФК. Для дослідження
зміни структури мікрогофрокар-
тону після процесу каширування
використовували метод цифрової
мікроскопії, який включає мікро-
скоп МБИ-3 із об’єктивом 15-ти-
разового збільшення та встанов-
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лену на ньому цифрову камеру
CCTV CameraVizion. Для досто-
вірності отриманих результатів
було передбачено проведення
8–10 досліджень кожного взірця.

Результати проведених 
досліджень
На основі статистичної оброб-

ки результатів експерименталь-
них досліджень було побудовано
графічні залежності градаційної
передачі фарб кольоропроби та
відбитків офсетного і цифрового
друку (рис. 1–4).

Аналіз отриманих графічних
залежностей тоновідтворення
фарб на відбитках показав, що гра-
даційна передача голубої фарби
досліджуваних взірців № 1 та № 2
(рис. 1) більш-менш відповідає
кольоропробі в світлих ділянках,
у півтонах оптична густина взір-
ців починає падати, ця тенденція
спостерігається в темних ділянках
і для взірця № 1. Натомість взірець
№ 2, починаючи з півтонів до тем-
них ділянок, демонструє зріст
площі растрових елементів, яка є
нижче показників кольоропроби.

Рис. 1. Градаційна передача голубої фарби CYAN досліджуваних взірців 
№ 1, № 2 і кольоропроби

Рис. 2. Градаційна передача пурпурної фарби MAGENTA досліджуваних
взірців № 1, № 2 і кольоропроби
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На рис. 2 для пурпурної фар-
би спостерігається аналогічна
картина у світлих ділянках, де оп-
тична густина зразків є наближе-
ною до кольоропроби. У півтонах
найбільше близьким до показни-
ків еталонного відбитку є взірець
№ 1, незначне зменшення густи-
ни зареєстроване у взірця № 2.
У темних ділянках взірці № 1 і № 2
показують приблизно однаковий
результат, наближений до кольо-
ропроби, причому стабільніший
вигляд кривої на графіку у взірця
№ 2.

Градаційна передача жовтої
фарби в світлих ділянках дослі-
джуваних взірців (рис. 3) демон-
струє стабільну передачу густини
з незначними відхиленнями при
наближенні до півтонів. Падіння
оптичної густини досліджуваних
взірців спостерігається почина-
ючи з півтонових ділянок. У темних
ділянках, оптична густина взірця
№ 1 продовжує спадати, а взірець
№ 2 демонструє зростання площі
растрових елементів і зрівнюєть-
ся на ділянці 100 % з кольоро-
пробою.

Рис. 3. Градаційна передача жовтої фарби YELLOW досліджуваних взірців
№ 1, № 2 і кольоропроби

Рис. 4. Градаційна передача чорної фарби BLACK досліджуваних взірців
№ 1, № 2 і кольоропроби
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На рис. 4 показано залежно-
сті оптичної густини для чорної
фарби, де спостерігається більш-
менш стабільна передача града-
ції по всьому діапазону густини
у взірця № 2. Взірець № 1 демон-
струє зростання густини на всіх
ділянках, а співпадіння реєстру-
ється тільки в секторі 0 % і 100 %.
Найбільш наближений до кольо-
ропроби є взірець № 2.

Отже, виходячи з вищевикла-
деного аналізу отриманих резуль-
татів, можна зробити висновок,
що в нашому дослідженні найбільш
стабільний результат градаційної
передачі, наближений до кольо-
ропроби, при друці показав взі-
рець № 2, віддрукований цифро-
вим способом.

У результаті опрацювання да-
них дослідження експлуатаційних
показників кашированого віддру-
кованими офсетним та цифровим
друком лайнерами мікрогофро-
картону побудовано гістограми
стійкості до розшарування (рис.
5) та подвійних перегинів (рис.
6) досліджуваних взірців.

Як видно з рис. 5 існує суттєва
різниця між міцнісними власти-
востями в машинному і попереч-
ному напрямку досліджуваних
взірців. Це явище необхідно вра-
ховувати при проектуванні пако-
вань, тому напрям слід витриму-
вати перпендикулярно до висоти
паковання. Так, найменше зусил-
ля розриву показав взірець № 2
в поздовжньому напрямі воло-
кон — 210 Н. Найбільше зусилля

Рис. 5. Діаграма стійкості до розшарування досліджуваних взірців

Рис. 6. Діаграма стійкості до подвійних перегинів досліджуваних взірців
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розриву було зафіксоване у взір-
ця № 1 в поперечному напрямі
волокон — 225 Н. Узагальнюючи,
можна сказати, що досліджувані
взірці володіють приблизно од-
наковими стійкостями до розри-
ву з незначними відхиленнями.

З представлених на рис. 6 ре-
зультатів досліджень експлуата-
ційної стійкості зразків каширо-
ваного мікрогофрокартону, видно,
що найбільшу кількість циклів
подвійних перегинів — 26 пока-
зав взірець № 2 у поздовжньому
напрямі волокон, а найменшу
18 — витримав взірець № 1 в по-
перечному напрямі волокон.

Аналіз представлених на рис.
7 мікрофотографій кашировано-
го мікрогофрокартону до і після
проведених випробувань вказує
на наявність розшарування в місцях

клейових з’єднань у всіх дослі-
джуваних взірцях. Зафіксовано,
що руйнування відбувається по
структурі лайнера і флютинга.

Висновки
Використання у виробничому

ланцюгу якісного офсетного та
цифрового друку, врахування
технологічних та експлуатаційних
характеристик мікрогофрокар-
тону, паперу та клеїв для каши-
рування дозволяє досягнути ба-
жаних результатів. 

Проведені експериментальні
дослідження показали, що в світ-
лих ділянках всі досліджувані
взірці демонструють результат,
наближений до кольоропроби.
В півтонах найбільш нестабільною,
як видно з графічних залежностей,
виявилася передача градацій у

Рис. 7. Мікрофотографії кашированого мікрогофрокартону [×100]: 
взірець № 1: а — до випробувань, б — після випробувань; взірець № 2: 

в — до випробувань, г — після випробувань

а б

в г
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взірця № 1 для фарби Cyan і Black.
В темних ділянках взірець № 2
продемонстрував стабільну пере-
дачу для фарб Magenta і Black.
Найбільш стабільною виявилася
тонопередача досліджуваних взір-
ців № 1 і № 2 для фарби Magenta.
Таким чином, проаналізувавши
отримані результати, можна ска-
зати, що найбільш наближений
результат до кольоропроби по-
казав взірець № 2, віддрукова-
ний на цифровій машині XEROX
700i Digital Color Press.

З досліджень стійкості до роз-
риву кашированого мікрогофро-
картону помітно, що найменшу
стійкість показав взірець № 2
в поздовжньому напрямі волокон,
а найбільше зусилля розриву
було зафіксоване у взірця № 1
в поперечному напрямі волокон.
Очевидно, що різниця міцнісних
характеристик у машинному на-
прямку зростає, що потрібно
враховувати при проектуванні
паковань — слід витримувати
напрям перпендикулярно до ви-
соти паковання.

Аналіз мікрофотографій ка-
шированого мікрогофрокартону
після багаторазових перегинань
вказує на наявність розшаруван-
ня в місцях клейових з’єднань
у всіх досліджуваних взірцях, а руй-
нування відбувається по структу-
рі лайнера і флютинга. Найбільшу
стійкість до подвійних перегинів
показав взірець № 2 у поздовж-
ньому напрямі волокон, а наймен-
шу — взірець № 1 в поперечно-
му напрямі волокон. 

Аналізуючи отримані резуль-
тати, можна сказати наступне:
в нашому експерименті для до-
сягнення максимальної якості
виготовлення кашированого па-
ковання невеликим обсягом кра-
ще підходить друк на цифровій
машині XEROX 700i Digital Color
Press, на якій зображення відтво-
рилось максимально наближено
до оригіналу. При друкуванні
тиражу понад 300 аркушів, коли
цифровий друк стає економічно
невигідним, рекомендованим є
використання офсетного спосо-
бу репродукування.
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The paper presents the results of the study of the influence 
of the printing method on the quality of laminated microcorru-

gated cardboard packaging, obtained by determining the repro-
duction and graphic parameters of liners printed by offset 

and digital methods; technological and operational characteris-
tics of laminated microcorrugated cardboard, which provided 

for determining the force of its stratification and bond strength.
Based on the obtained results of experimental research, recom-
mendations for the choice of consumables and a method of ap-
plying a high-quality printed image on a package of laminated

microcorrugated cardboard.

Keywords: offset printing;, digital printing; lamination; 
microcorrugated cardboard; fluting; liner; imprint; cardboard.
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