
Постановка проблеми

Нині застосування у флексо-
графічному способі друку високо-
лініатурних фотополімерних дру-
карських форм (ФПДФ) та анілоксо-
вих валів, різних видів малов’язких
фарб, дозволяє отримати широке
колірне охоплення як на всотуваль-
ному, так й на невсотувальному
задруковуваному матеріалах (ЗМ),
а також виконувати у лінію різні
технологічні операції: високошвид-
кісне друкування з невеликим
тиском у зоні друкарського кон-
такту на рулонних та аркушевих
друкарських машинах та післядру-
карські/оздоблювальні (ламінуван-
ня, лакування, тиснення, висікання,
фальцювання, склеювання тощо)
[1, 2]. З огляду на це, особливо-
го значення набуло питання під-
вищення якості, повторюваності
та стабільності технологічних
процесів виготовлення ФПДФ
та отримання відбитків з них. Це
визначає актуальність вирішен-
ня проблеми контролю якості

на етапах: виготовлення ФПДФ,
друкування для забезпечення
вимог до якості готової продук-
ції: етикетко-паковальної, тари
з гофрованого картону, газетної,
книжково-журнальної тощо.

Аналіз попередніх 

досліджень

Нині як на світовому, так і на
українському ринках паковання
найбільш поширеною є тара з гоф-
рованого картону. Зокрема, ви-
робництво гофрованого картону
у світі складає 26 % від обсягу
випуску всіх пакувальних мате-
ріалів, а лідерами у виробництві
паковання з гофрованого картону
є США, Японія, Канада, Німеччина,
країни Північної Європи [3]. В
Україні виробництво складників
для гофрованого картону стано-
вить близько 55 % [4] від усіх
видів паперу та картону, і тільки
у 2012 році на підприємствах га-
лузі було досягнуто найбільшого
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обсягу виробництва та спожи-
вання (848,6 млн м2) тари з гоф-
рованого картону [5].

Інтенсивне використання гоф-
рованого картону пояснюється
його низькою вартістю, екологіч-
ністю, можливістю багаторазово-
го використання, оригінальністю
конструкцій, придатністю до на-
несення друкованих зображень
та різноманітних видів оздоб-
лення. До переваг гофрованого
картону і паковань з нього нале-
жать: висока міцність при стис-
куванні; стійкість до дії ударних
і вібраційних навантажень; стій-
кість до вологи і жирів; простота
утилізації і повторної переробки
відпрацьованого паковання і та-
ри, як вторинної сировини тощо.

За складом гофрований кар-
тон різниться кількістю шарів
(від двох до семи) гладкого кар-
тону (лайнер) та гофрованих ша-
рів паперу (флютинг), зокрема,
найчастіше використовують три-
шаровий картон (табл. 1). При
цьому зовнішні плоскі шари за-

безпечують збереження форми
матеріалу та стійкість тари до
експлуатаційних навантажень;
флютинг створює проміжок між
лайнерами та забезпечує стійкість
до деформування. Гофрований
картон типів «Т», «П» і «С» випус-
кається тільки у виді листів. Діа-
пазони розмірів висоти та шири-
ни хвиль (профіль гофру) групу-
ють за основними класами, що
позначаються латинськими літе-
рами A, B, C і Е (табл. 2) та до-
датковими: F, G, N, E + C, B + C
тощо [6–9].

Для друкування на гофрова-
ному картоні застосовують різні
методи як класичні (офсетний,
флексографічний, трафаретний),
так і цифрові (струминний, елек-
трофотографічний тощо). Зазви-
чай листовий гофрований картон
задруковується на аркушевих
офсетних/флексографічних ма-
шинах; картон — на аркушевих
офсетних, рулонних флексогра-
фічних; трафаретний друк найчас-
тіше комбінується з офсетним/
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Таблиця 1
Типи гофрованого картону

№
п/ч

Кількість шарів гофрованого картону
Тип, літерне позначення 

та призначення

1
Двошаровий (single faced); скла-
дається з одного плоского та одного
гофрованого шарів

Клас «Д», марки: Д-22; Д-23.
Виготовлення допоміжних паковаль-них
засобів

2
Тришаровий (single wall); складаєть-
ся з двох плоских та одного гофро-
ваного шару

Клас «Т» найбільш вживані марки: Т-21;
Т-22; Т-23; Т-24; Т-25; Т-26.
Виготовлення тари та допоміжних па-
ковальних засобів для упаковування
продукції, що не здатна сприймати
навантаження

3

П’ятишаровий (double wall); скла-
дається з трьох плоских (двох зов-
нішніх та одного внутрішнього) та
двох гофрованих шарів

Клас «П», марки: П-3; П-32; П-33; П-34;
П-35.
Виготовлення великогабаритної високо-
міцної, жорсткої тари

4
Семишаровий (triple wall);
складається з трьох гофрованих та
чотирьох плоских шарів

Клас «С».
Виготовлення надвисокоміцних коробок
та ящиків



флексографічним методами, роз-
ширюючи технологічні можливо-
сті друкарського процесу. Спо-
соби опорядження: лакування,
припресування плівки (ламінуван-
ня), гаряче тиснення фольгою,
що виконуються на потокових
друкарсько-обробних лініях або
на поопераційному устаткуванні.
Для автоматизованої збирання
паковання застосовують фальцю-
вально-склеювальні лінії [1, 2, 7,
10].

Дослідження якості друкуван-
ня відбитків флексографічним
способом [1, 2, 10, 11] виявили
вплив технологічних режимів дру-
кування та сушіння, реологічних
характеристик фарби та її тем-
ператури у фарбовому апараті,
поверхневих характеристик АВ,
ДФ та ракеля, особливостей при-
лагодження друкарської машини
на якість відтворення фарбово-
го зображення. Дестабілізація
друкарського та опоряджуваль-
ного процесів спричиняє низьку
якість друкованої продукції, зо-
крема у зміні оптичної густини,
спектральних характеристик від-
битків тощо.

Тому до чинників впливу на
якість друкування можна віднес-

ти такі: репродукційно-графічні
характеристики ДФ; друкарсько-
технічні показники ЗМ, фарби,
АВ, ракельного пристрою; взаєм-
на узгодженість між ДФ, ЗМ та
друкарською фарбою; відповід-
ність співвідношення лініатури
ДФ та АВ; тип та характеристики
друкарської машини; оптималь-
ні параметри навколишнього
середовища тощо. Згідно з [12]
для флексографічного друку на
гофрованому картоні рекомендо-
вано такі кути повороту растру:
блакитна — 7,5°, пурпурна — 67,5°,
жовта — 82,5°, чорна — 37,5°; роз-
дільна здатність відтворювано-
го зображення — 24–48 лін./см;
оптимальне співвідношення лініа-
тури «ДФ–АВ» 1:4, причому лініа-
тура АВ має бути 180–200 лін./см.

Отже, сучасні тенденції роз-
витку технологічних процесів,
устаткування, витратних мате-
ріалів свідчать про розширення
асортименту друкованої продук-
ції флексографічного способу,
зокрема з гофрованого картону,
тому особливого значення набу-
ває контроль якості його полігра-
фічного оформлення задля під-
вищення конкурентоспромож-
ності на споживчому ринку.
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Таблиця 2
Типи профілю гофрованого шару

Позначення Умовне позначення Висота гофру, мм Крок гофру, мм

А Великий гофр 4,5–5,5 8,0–9,5

С Середній гофр 3,2–4,5 6,5–8,0

B Тонкий гофр 2,2–3,2 4,5–6,4

Е Мікрогофр 1,1–1,6 3,2–3,6

F 413–415 хвиль/1 м.п. 0,75 2,4

G 553–555 хвиль/1 м.п. 0,55 1,8

N 565 хвиль/1 м.п. 0,50 = >1,8



Мета роботи

Визначення перспективних
напрямів технологій друкування
та дослідження якості кольоро-
відтворення друкованого зобра-
ження на гофрованому картоні
флексографічним методом задля
розробки пропозицій щодо опти-
мізації процесу його виготовлення.

Результати проведених 

досліджень

Для дослідження якості про-
дукції, надрукованої флексогра-
фічним способом, використано
тришаровий гофрований картон
(шар—гофра—шар) різного про-
філю та товщини: профіль E, тов-
щина 1,1–1,6 мм, профіль B, тов-
щина 2,2–3,2 мм, профіль C, тов-
щина 3,2–3,4 мм (Т-22: целюлоза —
60 %, навантаження до 30 кг, Т-23:
целюлоза — 75 %, навантаження
до 35 кг, Т-24: 100 % целюлоза,
поліпшена вологостійкість, вели-
ке навантаження до 70 кг); флек-
сографічна спирторозчинна ви-
соконасичена (термостійка) фар-
ба Flexo Printing Starflex RX для
друкування на РЕ, РР, фользі, це-
лофані, папері, картоні (гофрова-
ному картоні). 

Досліджувані зразки продукції
було віддруковано на автоматич-
ній лінії Martin Midline FFG 924
(Франція) призначеної для виго-
товлення чотириклапанних ящиків
з гофрованого картону. Основні
технічні характеристики лінії: тип
матеріалу гофрований картон тов-
щиною 1,2…10 мм (типи профі-
лів: A, B, C, D, E, EF, EB, BC, AC,
AB), ширина листа заготовки:
600…2490 мм, довжина листа за-
готовки: 255…920 мм, макс. ши-
рина друку: 2400 мм, макс. довжи-
на друку: 1000 мм, макс. продук-
тивність: 18000 ц/год. Комплек-

тація лінії: самонаклад заготовок
Martin з вакуумною подачею;
станція вирівнювання заготовок;
три флексодрукарські секції; при-
стрій проміжної сушки; моторизо-
вана слоттерна секція; фальце-
склеювальна машина; лічильник-
ежектор; укладальник; секція
обв’язування готових коробок
пропіленовою стрічкою [13].

Вимірювання одиничних по-
казників якості на листах гофро-
ваного картону (оптичну густину,
градаційну передачу) здійснюва-
ли з використанням спектрофо-
тометра SpectroEye (X-Rite), за до-
помогою лупи — точність суміщен-
ня, чіткість відтворення штрихів.

Результати аналізу, виміряних
підсумкових даних з вибірки різ-
них замовлень, градаційної пере-
дачі тонів блакитної, пурпурової,
жовтої та чорної фарб, суміщення
фарб на відбитку, рівномірності
розподілення фарби на відбитку,
чіткості відтворення графічних еле-
ментів наведено на рис. 3.1–3.4.

Дослідження виявили загаль-
ні закономірності взаємодії гоф-
рованого картону і фарби в дру-
карському контакті, що відповідає
усталеним явищам та полягає у
впливі кількості фарби на гофро-
ваному картоні на оптичні показ-
ники відбитка. Зокрема, аналіз
колірних показників відбитків
виявив найбільші спотворення
блакитної та пурпурової фарб у
всьому градаційному діапазоні,
зокрема втрати у світлих ділян-
ках та півтонах (рис. 1, а, б).

Інтервал розподілу оптичної
густини CMYK фарб впродовж
друкування накладу в різних міс-
цях аркушів був досить неодно-
рідним (рис. 2) і складав для жов-
тої та блакитної в межах 0,16–
0,65 Б, пурпурної — 0,65–1,0 Б,
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чорної — 1,03–1,4 Б [14]. Це
свідчить про те, що подача бла-
китної та жовтої фарби порів-
няно з чорною та пурпурною є
недостатньо нормованою в ме-
жах різних накладів. Ймовірно
найбільше коригування в про-
цесі друкування здійснювалося
за блакитною та жовтою фарба-
ми, що у наслідку й призвело
до високого рівня коливання оп-
тичної густини за різними зональ-
ними ділянками на тиражних
відбитках.

Відповідно до рис. 3 на 1–3,
6, 7 зразках гофрованого карто-
ну з вибірки різних замовлень
спостерігається найбільше несу-

міщення фарб як у повздовжньо-
му, так і в поперечному напрямах,
оптимальний показник суміщен-
ня фарб мають 4 та 5 зразки. 

Якість друкарського контакту
за розміром і формою плями в
центрі радіальної мірі елемента
визначали вимірюванням тов-
щини проміжка та штриха, які
повинні відтворюватись з одна-
ковою товщиною. Відповідно до
отриманих результатів коливан-
ня товщини спостерігається на
всіх зразках у всіх фарбах і скла-
дає для проміжка — 0,01–0,03 мм,
штриха — 0,02–0,05 мм, що свід-
чить про проковзування та затя-
гування пробілів. Наявність про-
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Рис. 1. Якість градаційної передачі тонів а — блакитної фарби, 
б — пурпурової фарби, в — жовтої фарби, г — чорної фарби
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ковзування проявляється утво-
ренням секторів різних за світ-
лістю, затягування пробілів —
за великої товщини фарбового
шару (деякі з кілець з’єднуються
перемичками). Поява хрестопо-
дібного муару в кільцях свідчить
про зниження роздільної здат-
ності друку.

Згідно аналізу даних експери-
ментального дослідження якості
друку флексографічним методом
на відбитках гофрованого карто-
ну виявлено дефекти та спотво-

рення кольоровідтворення (рис.
1–4). За результатами проведе-
ного аналізу визначено ряд ос-
новних чинників, що впливають
на процес флексографічного
друку на гофрованому картоні,
які відображено на розробленій
причинно-наслідковій діаграмі
(рис. 5).

Основними чинниками, які
впливають на якість відбитків
при друкуванні на гофрованому
картоні є характеристики викорис-
товуваних витратних матеріалів,
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Рис. 2. Рівномірність розподілення фарби на відбитку
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Рис. 3. Суміщення фарб на відбитку
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обладнання, відповідного про-
грамного забезпечення та цехо-
ві умови. Врахування даних чин-
ників покращує якість проведення
флексографічного друку, сприяє
використанню оптимальних ме-
тодів і засобів як вхідного, так і
поопераційного контролю та в ці-
лому управлінню якістю друко-
ваної продукції.

Ретельно підібрані витратні ма-
теріали та технологічні режими
є запорукою стабільності техно-
логічного процесу друкування і,
як наслідок, високої якості кінцево-
го виробу. Поряд із цим викорис-
тання колориметричних методів
контролю разом з дотриманням
балансу по сірому і стабілізацією
градаційних характеристик сприя-
тиме досягненню максимальної
об’єктивності в оцінці якості від-

битків і стабільності відтворення
кольору друкованої продукції,
зокрема, тари з гофрованого
картону.

Для вирішення проблеми яко-
сті друку також необхідна раціо-
нальна експлуатація поліграфіч-
ного обладнання, досягнення
найбільш повної відповідності
його налаштувань паспортним
даним, підтримання високої куль-
тури виробництва, оснащення
виробничих ділянок сучасними
контрольно-вимірювальними
пристроями й засобами автома-
тичного контролю та регулюван-
ня показників якості.

Висновки

1. Розглянуто перспективні
напрями розвитку сучасних тех-
нологій виготовлення тари з
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Рис. 4. Чіткість відтворення графічних елементів: а — блакитної фарби, 
б — пурпурової фарби, в — жовтої фарби, г — чорної фарби
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гофрованого картону, зокрема,
оформленої флексографічним
способом друку.

2. Проведено аналіз якості
флексографічного друку на ти-
ражних зразках тари з гофрова-
ного картону за одиничними по-
казниками, зокрема, кольоровід-
творенням та графічною точністю.

3. В результаті інструменталь-
ної оцінки друкованої продукції
з гофрованого картону встанов-
лено відхилення від якісних па-
раметрів, що може бути пов’яза-
но з неузгодженим налагоджен-
ням друкарського устаткування,
невідповідними до технологічних

умов робочими режимами, невір-
ною передачею даних від одно-
го технологічного виробничого
етапу до іншого тощо.

4. Виявлені дефекти та спо-
творення кольоровідтворення
дозволили визначити основні чин-
ники впливу на процес флексо-
графічного друку на гофрова-
ному картоні, що в подальшому
у виробничих умовах сприятиме
використанню оптимальних ме-
тодів і засобів як вхідного, так і
поопераційного контролю та в ці-
лому управлінню якістю друкова-
ної продукції, зокрема тари з гоф-
рованого картону.
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Рассмотрено современное состояние технико-техноло-

гических особенностей и исследованы единичные

показатели качества воспроизведения текстово-

иллюстративной информации на гофрокартоне

флексографическим методом печати.

Ключевые слова: гофрокартон; флексографическая печать;

анилоксовый валик; флексографическая фотополимерная

печатная форма; упаковка; тара; контроль качества.

The present state of technical and technological pecu-

liarities is considered and the unit quality indicators of re-

production of text and illustrative information on corrugated

cardboard by flexographic printing method are investigated.

Keywords: corrugated cardboard; flexographic printing; 

anilox roller; flexographic photopolymer printing form; 

package; container; quality control.
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