
Постановка проблеми

Зовнішня привабливість пако-
вань відіграє значну роль в ефек-
тивності продажів того чи іншого
товару. Паковання, що значною
мірою уособлює собою обличчя
товару і є його оздоблювальною
частиною, сприяє більшій ймовір-
ності вибору споживачем саме
того товару, паковання якого має
більшу привабливість та відмін-
ність від інших видів паковань.

Емоційне враження, яке па-
ковання створює у споживача,
формується шляхом додавання
безлічі факторів. Це і вміло піді-
брані кольори, і нерідко незвичай-
ний дизайн, і висока якість тек-
сту, що описує відмінну якість
продукції, і ще цілий ряд мало
примітних, на перший погляд,
але важливих деталей [1]. Поку-
пець стає більш вимогливим і роз-

бірливим, виникає необхідність
у більшій різноманітності това-
рів, але таких, що виробляються
невеликими партіями й до яких,
в першу чергу, можливо віднес-
ти товари подарункового спря-
мування [2].

Враховуючи значне насичен-
ня попиту різноманітними това-
рами широкого вжитку, в сус-
пільстві й на споживчому ринку
суттєво змінилась купівельна
спроможність покупців та їх прі-
оритети в першочерговості та
ексклюзивності придбання това-
рів. Тому, внаслідок збільшення
асортименту товарів та з метою
отримання додаткових конкурент-
них переваг утворюється нова гру-
па продукції — елітна, яка своєю
чергою потребує вже не стандарт-
ного, а ексклюзивного пакован-
ня. Звісно, що для виробництва
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такого паковання необхідні спе-
ціальні високотехнологічні умови,
якісна сировина з незвичними
оздоблювальними властивостя-
ми та креативний дизайнерський
задум в конструюванні подарун-
кового паковання [3]. 

Серед матеріалів, що широко
використовуються для виготов-
лення подарункових паковань
застосовують, в першу чергу,
найрізноманітніші види ексклю-
зивного пакувального паперу.
Для прикладу, такого, як папір
із золотим тисненням, глянсовий
і матовий папір, перламутровий
з різними малюнками, перга-
ментний папір і фактурний папір
малбері із зображеннями насіння,
цибульного лушпиння, гербарія
і просто зеленого листя тощо [4].

Застосування подарункових
паковань в ексклюзивному сег-
менті постійно поширюється,
освоюючи нові напрями. Якісна
парфумерія та косметика, пако-
вання для годинників і ювелір-
них виробів, паковання для книг
і сувенірів, паковання для посу-
ду з порцеляни та антикваріату
тощо. Враховуючи мистецькі
особливості подарункових витво-
рів, підкреслити їх вишуканість
і незвичайність зможуть пакован-
ня у вигляді креативних оксами-
тових футлярів [5]. Тому, значне
місце серед різних видів техно-
логій отримання оздоблювальних
властивостей для матеріалів ви-
готовлення паковань посідає
флокування, в результаті засто-
сування якого отримують неткані
матеріали у виді штучного велю-
ру, замшу, оксамиту, декоративних
матеріалів з флокованими малюн-
ками, технічні полотна, флокова-
ні нитки тощо, використовуючи
основу та два компоненти: ворс
і клей.

Враховуючи особливості тех-
нології флокування, яка полягає
в нанесенні коротко нарізаних
волокон заданої довжини, яка змі-
нюється залежно від видів па-
ковань, на клейову поверхню
з високими адгезійними власти-
востями, актуальним є досліджен-
ня умов забезпечення міцного
закріплення ворсу до основи
та отримання композитного ма-
теріалу високої еластичності. 

Аналіз попередніх 

досліджень

Результатами досліджень вста-
новлено, що при флокуванні ворс
проникає в клей на відстань
від 1/3 до 1/10 своєї довжини;
щільність ворсового покриття
залежить від орієнтації волокон
в електростатичному полі і при
збільшенні кута нахилу волокон
зменшується, тому оптимальни-
ми є кути нахилу волокон менш
як 100, що забезпечує надійну
міцність закріплення зображення.
Розроблені математичні моделі
розрахунку щільності утворено-
го зображення на паперовому
носії, які описано диференціаль-
ними рівняннями, що показують
різницю між гранично допусти-
мою і фактичною (nmax – n) щіль-
ністю нанесення флоку. Виявле-
но вплив геометричних парамет-
рів флоку на якість флокованих
зображень. Доведено, що зі збіль-
шенням кількості ворсинок в 1 мм2,
тобто зростанні щільності, стій-
кість до стирання також зростає,
причому короткий ворс стираєть-
ся повільніше, ніж довгий [6].

Досліджено механічний спо-
сіб флокування, який проведено
з використанням флоку (ворсу)
різної природи для певних видів
паперу. На оброблювані поверхні
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паперу нанесено шар клею,
на який розсіяно частинки ворсу
за допомогою механічного сита,
яке приведено у зворотно-посту-
пальний рух. Використано шаб-
лони з рисунком у виді кругів діа-
метром 1–80 мм та паралельних
і перпендикулярних смуг завшир-
шки 0,2–12 мм. Для оцінювання
роздільної здатності проведено
порівнювання розмірів елементів
рисунка на шаблоні й флокова-
ному відбитку та їх залежності
від довжини ворсу. Визначено
вплив довжини ворсу й в’язкості
клею на чіткість і роздільну здат-
ність зображення, що сприяло об-
ґрунтуванню мінімальних розмі-
рів елементів рисунка на шаб-
лоні [7, 8].

У ході визначення впливу
електрофізичних властивостей
ворсу на вибір режиму процесу
флокування і структуру ворсо-
вого покрову розроблено новий
спосіб прогнозування граничної
щільності ворсового покриву на
основі виміру тільки двох пара-
метрів: електричного опору вор-
су R і густини ворсового покри-
ву n, одержувану при заданій
тривалості флокування. Цей спо-
сіб дозволяє визначити продук-
тивність процесу, а саме роз-
рахувати час, необхідний для
отримання необхідної щільності
та швидкість досягнення визна-
чених показників флокованого
матеріалу. Окрім того, побудо-
вана модель залежності густини
ворсового покриву від трива-
лості флокування з урахуванням
динаміки зміни орієнтації ворсу
у процесі нанесення [9].

Результати аналізу дозволя-
ють конкретизувати завдання
дослідження в області аналізу
процесу флокування, які слід про-

водити з урахуванням технологіч-
них параметрів: питомих витрат
флока, часу флокування, величи-
ни заглиблення флока в адгези-
ві, геометрію ворсу на поверхні
нитки й те, що флоковані мате-
ріали — нитка. Розроблено скла-
ди робочих клейових композицій
та визначено їх в’язкості мето-
дом ротаційної віскозиметрії,
які склали: для стрижневої ПЕФ
нитки лінійної щільності 65 текс —
4,9 Па·с, для стрижневих ПАМ
ниток лінійною щільністю 15,6
та 16,6–9,3 Па·с [10].

Вперше виявлено взаємозв’я-
зок між технологічними та режим-
ними факторами процесу елек-
трофлокування (напруга 22 кВ,
відстань між електродами 73 мм),
що забезпечує найбільшу міц-
ність закріплення флоку (для вор-
су завдовжки 1 мм кількість цик-
лів до стирання складає 3275).
Досліджено, що для волокон
довжиною менш як 3 мм, макси-
мальна щільність флокованого
зображення досягається при на-
пруженості поля 3–4 кВ/см, а для
волокон завдовжки 3–5 мм —
при Е = 2,5–3 кВ/см. Причому
для флоку завдовжки 1 мм мак-
симальна щільність зображення
становить 40–45 волокон/мм2,
завдовжки 3 мм — 23–26 та 5 мм —
10–15 волокон/мм2 [11].

Флок-технологія, яка добре
відома у поліграфічній та тек-
стильній галузях і полягає в на-
несенні майже вертикально ко-
ротких волокон на підкладку,
вкриту клеєм, використана у сфе-
рі біоматеріалів. Електроста-
тичне флокування застосовано
для виготовлення каркасів ново-
го типу для тканинної інженерії.
Цей метод дозволяє створювати
матриці з анізотропними влас-

Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

44

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
. 

Те
хн

о
ло

гі
я 

і т
е

хн
ік

а 
д

р
ук

ар
ст

ва
. 

2
0

2
1

. 
№

 3
(7

3
)



тивостями, які мають високу міц-
ність на стиснення, попри висо-
ку пористість, що є наслідком
використання мембрани з міне-
ралізованого колагену, як субст-
рату, желатину, як адгезиву і ба-
вовняних волокон з поліаміду [12].

На підставі проведених тео-
ретичних та експериментальних
досліджень встановлено взаємо-
зв’язок між елементами системи
«папір—клей—флок». Виявлено
вплив технологічних і режимних
параметрів на чіткість утворених
зображень та стійкість їх до сти-
рання. Розроблено математичну
модель орієнтації волокон флоку
та їх переміщення в електро-
статичному полі. Обґрунтовано
вибір оптимального режиму елек-
трофлокування, що дозволило
підвищити міцність і зносостійкість
флокованого покриття [13].

Мета роботи

Дослідження впливу власти-
востей ворсу на вибір режиму
процесу флокування та структу-
ру ворсового покриву; визначен-
ня взаємозв’язку технологічних
параметрів з властивостями
ворсу та формування ворсового
покриву, з урахуванням зміни
орієнтації ворсу на поверхні ма-
теріалу; оптимізація процесу фло-
кування при виборі різних кри-
теріїв для забезпечення якості
пакувальних виробів.

Результати проведених 

досліджень

Метод флокування полягає
в нанесенні дрібно порубаного
ворсу на різноманітну за формою
поверхню, попередньо змащену
клеєм (рис. 1). Технологія нане-
сення флоку передбачає високу
точність товщини вибіркових або
суцільних шарів, а також вико-
ристання каліброваних та нека-
ліброваних волокон хаотичної
довжини. Поверхню, що піддаєть-
ся флокуванню, очищено від пи-
лу та бруду, а згодом, послідов-
но знежирено. На підготовлену
поверхню нанесено спеціальний
клей для флокування тонким ша-
ром, без надлишку, або дискрет-
ної нестачі. Дотримання калібро-
ваних показників товщини нане-
сеного клею, надалі, сприяє якіс-
ному відтворенню зображення. 

Нанесення флоку відбуваєть-
ся механічним способом з вико-
ристанням розпилювача або
електростатичним, в якому від-
бувається зарядження волокон
ворсу в електричному полі, зав-
дяки цьому волокна рівномірно
розподіляються на поверхні ви-
робу, на яку нанесено клей. При
нанесенні ворсу за допомогою
флокатора утворюється міцне
скріплення флоку у вертикаль-
ному положенні [10].

Аналіз патентної інформації
[14, 15] щодо сучасного стану
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Рис. 1. Збільшений зріз флокованої поверхні паковання



технологічних процесів та експлу-
атаційного устаткування для про-
ведення оздоблювальних проце-
сів флокування пакувальної про-
дукції виявив наступні переваги
та особливості їх застосування:

— значний вибір об’ємних,
фактурних та кольорових варі-
антів художнього оформлення
паковань;

— доступність та практичність
клінінгового обслуговування фло-
кованих поверхонь складних кон-
струкцій паковань;

— дотримання показників стій-
кості до горіння та впливу УФ-про-
менів, тривала дія яких призводить
до втрати початкової кольорової
гами поверхні паковання;

— флоковані поверхні пако-
вань не всотують і не затримують
сторонніх запахів;

— тотожність теплоізоляційних
показників флокованих поверхонь
паковань, утворених ворсом в діа-
пазоні довжини 2÷10 мм;

— паковання з флокованими
поверхнями відповідають показ-
никам екологічної безпеки для спо-
живачів та придатні для вторин-
ного перероблення й утилізації;

— додаткова міцність флоко-
ваних матеріалів для виготовлен-
ня паковань сприяє їх тривалому
терміну споживчого використання.

У процесі застосування тех-
нологій оздоблення паковальних
виробів флокуванням необхідно
враховувати відмінності, обумов-
лені процесом створення флоко-
ваних зображень, які віднесені
до змінних факторів, таких як: ви-
ди паперу/картону для створен-
ня паковань; фізико-механічні
властивості використовуваних
клеїв для закріплення ворсу; вид,
матеріал та розміри ворсу та за-
стосовувані технології його нане-
сення [16].

На стадії проєктування фло-
кованої поверхні й розрахунку
теоретично можливої максималь-
ної щільності ворсу в діапазоні
реальних значень використано
теорію утворення ворсового по-
криву та рівняння, що визначає
утворення граничної площі за-
повнюваності ворсу [10]. 

(1)

де d — діаметр ворсу, α — кут
нахилу ворсу.

В технологічному процесі роз-
сіювання ворсу за допомогою
флокаторів різних конструкцій
можливо передбачити, що на по-
чатковій стадії відбувається сто-
хастичне приклеювання та інте-
грування в клейовий шар всіх
ворсинок, які торкнулись повер-
хні оздоблювального матеріалу.
Просторова орієнтація ворсинок
може бути визначена кутами їх
нахилу щодо клейової поверхні.
За експериментальним припущен-
ням, розподіл ворсинок може
відповідати нормальному закону
розподілу, який характеризуєть-
ся параметром σ, який визначає
орієнтацію ворсу на поверхні ма-
теріалу для загального випадку
[9].

(2)

де α— кут нахилу ворсинок; α0 —
значення кута, що відповідає
центру розподілу.

Через збільшення кількості
ворсу, що подається на клейову
поверхню матеріалу для виготов-
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лення паковання, поверхнева
щільність n флокованого покрит-
тя зростає, (n0 → nmax), внаслі-
док чого, досягти ділянок по-
верхні, вільної від ворсу, можуть
тільки ворсинки з високим сту-
пенем вертикальної орієнтації.
На рис. 2, а, б, в зображено
етапи електростатичного флоку-
вання, що здійснено за допомогою
флокатора Maag RF 400/500 (Maag
Flockmaschinen, Gomaringen,
Німеччина) [9].

На збільшених зображеннях
рис. 2 представлено: орієнтацію
ворсу на початковому етапі фло-
кування через 4 с від початку фло-
кування (рис. 2, а) — приклеєні
ворсинки знаходяться в стоха-
стичному стані з різними кутами
нахилу, клейова площина запов-

нена частково; орієнтацію ворсу
через 8 с (рис. 2, б) — додатко-
во приклеєні ворсинки займають
більш вертикально спрямований
стан, клейова площина майже за-
повнена; орієнтацію ворсу через
12 с (рис. 2, в) — більша частина
ворсу займає вертикальне ста-
новище, поверхнева щільність
ворсового покриву зросла до ме-
жі заповнюваності.

Швидкість заповнення ворсин-
ками поверхні, вкритої клеєм,
з часом сповільнюється, так як
ворсинки, що розсіюються фло-
катором на клейову поверхню
для оздоблення, все частіше
наштовхуються на ті, що вже за-
кріпилися. Тому швидкість збіль-
шення щільності ворсу на повер-
хні флокування n (мм2) можливо
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Рис. 2. Етапи нанесення ворсу на клейову поверхню паковання
(збільшений зріз), а — просторова орієнтація ворсу через 4 с, 

б — через 8 с, в — через 12 с

а

б

в



представити похідною часу, про-
порційною різниці між сумарною,
на межі досяжності, щільністю
нанесення ворсу та фактичною
щільністю в кожний конкретний
момент часу виконання техноло-

гічного процесу: , 

де k — коефіцієнт пропорційно-
сті.

На рис. 3 наведено графічне
відтворення щільності розподілу
на початковому етапі нанесення
і закріплення ворсу (лінія 1) та
на завершальному етапі (лінія 2).

Враховуючи наведене, мож-
ливо відзначити, що ворсинки,
які мають суттєве відхилення від
вертикального, до оздоблюваної
поверхні орієнтування, не дося-
гають клейового шару, відштовху-
ючись від попередньо закріпле-
ного ворсу. Тому, в технологіч-
ному процесі нанесення ворсу
на клейову поверхню залишаєть-
ся частина незакріпленого вор-
су, яка осипається, вилучається
і повторно використовується

для флокування наступних по-
верхонь пакувальних матеріалів.
Кількісний показник незакріпле-
них ворсинок додатково дослі-
джено з точки зору виявлення
залежності застосування окре-
мих видів клейових полімерних
композицій та матеріалів виго-
товлення флока різної довжини
[16].

Окрім того, графічне відтворен-
ня геометричної моделі щільно-
сті ворсу на флокованій повер-
хні (рис. 4, а–г) зображено у виді
стохастичного коміркового роз-
ташування зон приклеювання
корінцевої частини ниток ворсу. 

Для практичного розрахунку
і визначення коефіцієнтів запов-
нення, у виді максимальної й мі-
німальної кількісної оцінки, кон-
тактні комірки мають тотожні
розміри з лінійним та шаховим
розташуванням.

Визначено, на підставі дослі-
джень [10], що максимальні
та мінімальні коефіцієнти щіль-
ності заповнення флоком по-
верхні паковального матеріалу
Кz коливаються в розмірних
показниках від 0,392 до 0,196
і залежать, в першу чергу, від діа-
метра флока та його довжини. 

Довжина флока формує його
розташування на поверхні з по-
передньо нанесеним клеєм, як
у вертикальному становищі
(для короткого ворсу), так і під ку-
том α, що також коливається за-
лежно від довжини флока —
L1≠L2≠L3 (рис. 5, а–в). 

Зміна кутів нахилу α1, α2, α3
ворсу, з однаковим діаметром
∅D перерізу ниток флока, до пло-
щини приклеювання змінюють
розмір площини проєкції на по-
верхню приклеювання, що своєю
чергою впливає на граничну щіль-
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Рис. 3. Щільність розподілу ворсу
за кутів нахилу до вертикалі; 

1 — початковий розподіл; 
2 — кінцевий розподіл



ність та коефіцієнт заповнюва-
ності. Для загального випадку
показник щільності ворсу nmax за-
лежно від довжини флока і кута
нахилу α:

(3)

де Kz — коефіцієнт заповнюва-
ності; Sz — площа заповнювано-
сті.

Як показує досвід застосуван-
ня технологічних процесів фло-

кування в поліграфічній галузі
[17], поверхні паковальних ви-
робів флокуються ворсом довжи-
ною 0,5÷4 мм. Тому, вибір клею
для закріплення флоку на повер-
хні паковання необхідно поєдну-
вати з визначенням довжини вор-
су для флокування, що сприятиме
утворенню стійкого композитно-
го матеріалу для виготовлення
паковання. Враховуючи наведе-
ні чинники, для першого досліду
обрано флок середнього помелу,
довжина якого становить 1,3 мм.

Дослід проведено стосовно
підбору клею для флоку зазначе-
ної довжини. Для цього вико-
ристано флок довжиною 1,3 мм,
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Рис. 4. Стохастичне коміркове розташування зон приклеювання
корінцевої частини флоку на початковій стадії оздоблення: 

а–г — чергування зон приклеювання ворсу і вільних зон

а б в г

Рис. 5. Зміна кутів нахилу від зміни довжини ворсу: а–в — етапи зміни
розмірів площі проєкції ворсу залежно від кутів нахилу α1, α2, α3

а б в



калібровані смужки паперу та три
види клею (табл. 1), що широко
використовуються в поліграфіч-
ній галузі, як в технологічних
процесах виготовлення книжко-
вої продукції, так і для оздоблю-
вального флокування. Заміри
результатів експериментального
флокування здійснено на висо-
коточних лабораторних вагах
SF–400D [18].

Проведено зважування зраз-
ків паперу, зразків паперу з нане-
сеним клеєм та зразків паперу
з нанесеним клеєм після зас-
тосування процесу флокування.
Порівняння отриманих кількісних
вагових показників флокованих
зразків паперу і початкових по-
казників формалізують розра-
хунки нанесеного клею та флоку
на дільницях зразків форматом
5×5 мм. Визначені результати
занесено до табл. 1.

Відомо [13, 19], що для утво-
рення рівномірної щільно запов-
неної флокованої поверхні пако-
вання норми витрат флоку коли-
ваються в межах від 90 до 250 г/м2. 

Для визначення формалізованих
показників підбору клею прове-
дено розрахунки за формулою
(4), що визначає витрати флоку
на погонний метр:

(4)

де Нв.ф. — норма витрат флоку,
Нв.ф. = 90–250 г/м2; Sф. — площа
нанесення флокованого шару,
м2; Кт.в — коефіцієнт технічних
витрат, Кт.в = 1,1; Nекз — кількість
аркушевідбитків з урахуванням
відходів; 1000 — коефіцієнт при-
ведення г в кг.

Для дисперсійного клею Henkel
Adhesin A 7088 (Німеччина):

Для дисперсійного клею Pa-
permax CR (Польша):
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Тaблиця 1
Вибірка дисперсних клеїв для флоку довжиною 1,3 мм

Вид клею
Довжина

флоку, 
мм

mарк, г mарк+кл, г
mарк+кл+фл,

г
mкл, г mфл, г

Дисперсійний
клей Henkel
Adhesin A 7088
(Німеччина)

1,3

2,94 3,228 3,401 0,288 0,173

Дисперсійний
клей Papermax CR
(Польша)

3,02 3,297 3,643 0,277 0,346

Дисперсійний
клей Emmevil
960/220
(Італія)

2,89 3,171 3,423 0,281 0,252



Для дисперсійного клею Em-
mevil 960/220 (Італія):

Для застосування у вироб-
ничих розрахунках, на підставі
отриманих експериментальних
результатів, побудовано стовпчи-
кову діаграму (рис. 6), що визна-
чає кількісні вагові межі викори-
стання клею для закріплення
флоку.

Згідно рис. 6, для флоку дов-
жиною 1,3 мм максимальні по-
казники збіжності для утворення
композитної структури матеріал +
+ клей + флок виявлені при зас-
тосуванні дисперсійного клею
Papermax CR (Польща), з яким
щільність та рівномірність роз-

ташування флоку на поверхні па-
ковання відповідає вищим якісним
показникам, порівняно з іншими
видами клею, використаними
для проведення експерименту.

Оскільки для дисперсійного
клею Papermax CR (Польща) вже
підібрано довжину флоку, то до-
датково розглянуто взаємодію
клей-флок з іншими видами клею.
Наступний дослід складено з під-
бору довжини флоку для обраних
видів клеїв. Для цього попередньо
підготовлено необхідні матеріа-
ли для флокування. Повторно про-
ведено зважування експеримен-
тальних зразків паперу до про-
цесу флокування та після його
завершення. Виходячи зі значень
початкової та кінцевої маси зраз-
ків, розраховано масу флок + клей
нанесену на підготовлену повер-
хню форматом 5×5 мм. Резуль-
тати занесено до таблиці 2.

Відомо [13, 19], що норма ви-
трат клею для флокування ста-
новить 60–150 г/м2. За резуль-
татами попереднього досліджен-
ня норма витрат клею складає
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Рис. 6. Діаграма витрат флоку залежно від видів клею



в середньому 100 г/м2. За фор-
мулою (5) обраховано масу на-
несеного клею.

Розрахунок клею для паковань:

(5)

де Нв.к. — норма витрат клею,
Нв.к. = 268 г/м2; Sкл — площа
нанесення клейового шару, м2;
Кт.в. — коефіцієнт технічних ви-
трат, Кт.в = 1,15; Nк — кількість
аркуш відбитків з урахуванням
відходів; 1000 — коефіцієнт при-
ведення г в кг.

mкл = 100×0,0025×1,15×1 = 0,2875 г.

На наступному етапі розрахун-
ків визначено масу інтегровано-
го флоку в поверхню паковання
з нанесеним шаром клею.

Для дисперсійного клею Em-
mevil 960/220 (Італія):

mфлок0,8 = 0,76 – 0,2875 = 0,4725 г,

mфлок1,3 = 0,54 – 0,2875 = 0,2525 г,

mфлок3 = 0,45 – 0,2875 = 0,1625 г.

Для дисперсійного клею Hen-
kel Adhesin A 7088 (Німеччина):

mфлок0,8 = 0,4 – 0,2875 = 0,1125 г,

mфлок1,3 = 0,46 – 0,2875 = 0,1725 г,

mфлок3 = 0,77 – 0,2875 = 0,4825 г.

На основі проведених роз-
рахунків побудовано діаграму
(рис. 7) експериментального
виявлення сприятливої довжини
флоку для зазначених видів
клеїв. Слід зауважити, що для чіт-
кого відтворення зображення мі-
німальна маса флоку має стано-
вити 0,2475 г (при мінімальній
нормі витрат на погонний метр
флокування).

За результатами наведеними
на рис. 7 визначено, що для дис-
персійного клею Emmevil 960/220
(Італія) максимально позитивний
результат забезпечує подрібнений
флок з довжиною ворсу 0,8 мм,
а для дисперсійного клею Henkel
Adhesin A 7088 (Німеччина) во-
локна грубого помелу довжиною
3 мм.

Для визначення впливу часу
попереднього затримування на-
несення флоку після нанесення
клею на зразки паперу прове-
дено наступний експеримент,
який полягає у флокуванні пер-
шого зразка паперу відразу після
нанесення клею, а другого через
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Таблиця 2
Вибірка довжини флоку для окремих видів клею

Вид клею
Довжина

флоку, мм
mарк, г mарк+кл+фл, г mфл+кл, г

Дисперсійний клей
Emmevil 960/220 (Італія)

0,8 1,31 1,71 0,4

1,3 2,94 3,40 0,46

3 2,39 3,16 0,77

Дисперсійний клей
Henkel Adhesin A 7088
(Німеччина)

0,8 2,81 3,57 0,76

1,3 2,89 3,43 0,54

3 2,85 3,3 0,45



5 хв (мінімально допустимий час
збереження липкості клею у ви-
робничих процесах). Спостере-
ження результатів скріплення
після завершення процесу фло-
кування схематично наведено
на рис. 8.

Перший варіант приклеюван-
ня ворсу (рис. 8, а) демонструє
глибоку інтеграцію волокон фло-
ку в шар клею, в результаті чого,
після закріплення дисперсійно-
го клею утворено міцну композит-
ну структуру з матеріалом для ви-
готовлення паковання. У друго-
му випадку (рис. 8, б), затримка
в часі нанесення флоку на клеєву
поверхню призводить до міні-
мального скріплення й утворен-
ня не стійкої до експлуатаційних
навантажень композитної струк-
тури флок + клей + матеріал через
зміну поверхневого натягу клею.

Тому, при плануванні вироб-
ничих технологічних процесів
флокування необхідно передба-
чити мінімальний відтинок часу
нанесення флоку на клейову по-
верхню для забезпечення стійкої
до експлуатаційних навантажень
поверхні подарункового паковання.

Експлуатаційні навантаження
флокованих матеріалів ворсом
різної довжини змодельовані
експериментальним перегинан-
ням зразків з ворсом довжиною
0,8; 1,3; 3 мм (рис. 9, а–в). 

Руйнування флокованих зраз-
ків і висипання ворсу за кількіс-
ними показниками спостерігалось
після 100 циклів перегинання.
Візуалізацію зазначеного експе-
риментального випробування
придатності відібраних зразків
флоку до тривалого використан-
ня наведено на рис. 10, а–в.
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Рис. 7. Діаграма виявлення сумісності довжини флоку і зразків клею

Рис. 8. Схематичне зображення варіантів скріплення ворсу з клейовим
шаром: 1 — ворс, 2 — зона поверхневого шару клею для інтегрування

ворсу, 3 — частина шару клею, що прилягає до поверхні паковання

а б



Поверхня флокованого зраз-
ка волокнами довжиною 1,3 мм
має однорідне заповнення без про-
білів чи скупчення ворсу на від-
міну від інших зразків. Проте, зра-
зок флокований волокнами дов-
жиною 0,8 мм — більш стійкий
до експериментальних випробу-
вань, ледь помітний осип волокон,
що свідчить про переваги засто-
сування флоку дрібного помелу
для утворення оздоблюваних по-
верхонь подарункового паковання.

Висновки

Розглянуто особливості техно-
логії нанесення коротко наріза-
них волокон заданої довжини

в технологічному процесі фло-
кування поверхонь подарункових
паковань, яка змінюється залеж-
но від видів паковань, на клейову
поверхню з високими адгезійни-
ми властивостями. Досліджено
умови забезпечення міцного за-
кріплення ворсу до основи та от-
римання композитного матеріа-
лу високої еластичності. 

Встановлено чинники впливу
на якісні показники формування
флокованих зображень подарун-
кових паковань, які визначаються
змінними факторами, зокрема,
видом паперу, фізико-механічни-
ми властивостями клеїв і ворсу
та принципами їх нанесення.
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Рис. 9. Зразки флокованих поверхонь з різною довжиною ворсу: 
а — 0,8 мм, б — 1,3 мм, в — 3,0 мм

а б в

Рис. 10. Візуальні показники осипання ворсу після випробувань: 
а–в — кількісні показники осипання ворсу

а б в



За результатами аналізу про-
ведених досліджень сформульо-
вано рекомендації з виготовлен-
ня паковальної продукції із засто-
суванням технології флокування.

Досліджено вплив довжини
флока на формування його роз-
ташування на поверхні з попе-
редньо нанесеним клеєм, як у вер-
тикальному становищі (для корот-
кого ворсу), так і під кутом αi,
що коливається залежно від дов-
жини флока Li. 

Зміна кутів нахилу αi ворсу,
з однаковим діаметром D пере-
різу ниток флока, до площини
приклеювання змінюють розмір
площини проєкції на поверхню
приклеювання, що своєю чергою
впливає на граничну щільність
та коефіцієнт заповнюваності.

Встановлено, що флоковані
поверхні паковань волокнами

довжиною 1,3 мм мають одно-
рідне заповнення без пробілів,
чи скупчення ворсу, що сприяє
досягненню максимальних показ-
ників збіжності для утворення ком-
позитної структури матеріал +
+ клей + флок виявлені при зас-
тосуванні дисперсійного клею
Papermax CR (Польша), з яким
щільність та рівномірність розта-
шування флоку на поверхні пако-
вання відповідає вищим якісним
показникам. 

Визначено, що флоковані по-
верхні волокнами довжиною
0,8 мм більш стійкі до експеримен-
тальних випробувань — ледь
помітний осип волокон свідчить
про переваги застосування фло-
ку дрібного мелення для утво-
рення оздоблюваних поверхонь
обмежених за розмірами пода-
рункових паковань.
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Features of technology of drawing of short cut fibers 

of the set length on an adhesive surface with high adhesive 

properties in technological process of flocking of surfaces 

of gift packings which varies depending on kinds of packings 

are considered. The conditions for ensuring a strong atta-

chment of the pile to the base and obtaining a composite 

material of high elasticity have been studied.

Factors influencing the quality of flocked images of gift 

packaging, which are determined by variables, in particular, 

the type of paper, physical and mechanical properties 

of adhesives and pile and the principles of their application.

Keywords: gift wrapping; flocking; flock length; tilt angle; 

quality indicators; dispersion glue.
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