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Пîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Íа су÷асному етаïі ïакуваль-

на та рекламна галуçь çнаходять-
ся на рівні ïровідних світових ін-
дустріé. Сталиé роçвиток ïаку-
вально¿ ïромисловості, áаæання
вироáників виготовляти високо-
якісну ïоліграôі÷ну ïродукціþ,
яка çадовольнятиме о÷ікування
сïоæива÷ів, çмуøуº вдосконалþ-
вати ïоліграôі÷ні технологі¿, а та-
коæ роçроáляти та вïровадæува-
ти новітні матеріали [1–3]. Îс-
новноþ ïередумовоþ роçвитку
ïакувально¿ ïромисловості та су-
÷асно¿ друковано¿ реклами º çро-
стання ïідвиùення культури тор-

гівлі, а такоæ сïоæивання [4]. Ві-
домо, ùо ïаковання — це інст-
румент реклами. Тому, су÷асне
ïаковання ïовинно áути «німим»
ïродавцем, створþвати індивіду-
альниé оáраç товару та ïідтриму-
вати торгову марку ôірм-вироá-
ників [5].

Аналіç ïракти÷ного досвіду ïо-
ліграôі÷них ïідïриºмств в Óкра¿ні
та світі ïокаçуº, ùо якість дру-
ковано¿ ïродукці¿, áеçумовно, çа-
леæить від виáору тиïу ïаïеру,
картону, ôарá та ріçновиду устат-
кування. Ðаçом іç тим, наéваæли-
віøими çалиøаþться ïаïір, ôар-
áа, øвидкість друкування [6].
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Су÷асна ïоліграôі÷на ïродук-
ція неодмінно ïовинна відïові-
дати таким основним вимогам,
як: якісне ïоліграôі÷не вико-
нання, надіéність, екологі÷ність.
Ó ïроцесі вироáництва високо-
якісно¿ ïакувально¿ та рекламно¿
ïродукці¿ ваæливу роль відіграº
контроль всього технологі÷ного
ïроцесу ¿х виготовлення [7]. 

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Îôсетниé сïосіá друку çаво-

éовуº ïоçиці¿ для виготовлення
су÷асного ïаковання та друкова-
но¿ реклами. Öьому сïрияº оï-
тиміçація технологі÷них ïроцесів,
такоæ використання ріçноманіт-
ного асортименту новітніх ïолі-
граôі÷них матеріалів. 

Су÷асниé диçаéн, якісне ïолі-
граôі÷не оôормлення ïаковань
та друковано¿ реклами º виçна-
÷альним для вïіçнавання торго-
во¿ марки та, відïовідно, і çáіль-
øення оáсягів ïродаæу товарів
на ринку.

Виготовлення ïакувально¿ та
рекламно¿ ïродукці¿ оôсетним
сïосоáом друку невïинно çро-
стаº. Поçитивним º те, ùо, це в
своþ ÷ергу, çгідно ïрогноçів ôір-
ми Smithers, до 2027 року áуде
і надалі становити стратегі÷ниé
ïріоритет для ôірм-вироáників
устаткування, ôарá та друкарсь-
ких ïослуг. Серед головних çав-
дань, які стоять ïеред ïолігра-
ôі÷ноþ галуççþ моæна виділити
настуïні:

— еволþція сïосоáів друку і
моделеé áіçнесу ç метоþ вико-
ристання моæливостеé øвидких
ïродаæів товарів;

— автоматиçація друкарсь-
ких, а осоáливо ïіслядрукарсь-

ких ïроцесів для çаáеçïе÷ення
відмінно¿ якості ïоліграôі÷но¿ ïро-
дукці¿;

— створення та вïровадæен-
ня в серіéне вироáництво нових
ïакувальних матеріалів, çокрема
ïаïерів ç áар’ºрними властиво-
стями, ùо даº çмогу роçøирþва-
ти ¿хні ôункці¿ [1, 2, 7]. 

Ó вироáництві ïакувально¿ та
рекламно¿ ïродукці¿ використо-
вуºться øирокиé асортимент ïо-
ліграôі÷них матеріалів, а саме:
стандартиçовані види ïаïеру ç ма-
товим та глянцевим ïокриттям
ріçно¿ маси, диçаéнерські сорти
картонів та ïаïерів тоùо. Пако-
вання ïокликане налеæним ÷и-
ном çáерігати товар та ïідтриму-
вати éого характерні властивості.
Тому осоáливу увагу слід ïриді-
ляти виáору матеріалу для від-
ïовідного виду ïродукці¿ [5, 7].

Ìåòà ðîáîòè 
Îтримати відáитки на ïаïерах

ріçно¿ маси 1 м2, г оôсетним сïо-
соáом друку на аркуøевіé ма-
øині у вироáни÷их умовах. Çдіé-
снити ïорівняльниé аналіç яко-
сті відáитків для виготовлення
су÷асно¿ ïакувально¿ та реклам-
но¿ ïродукці¿ øляхом ïоáудови
граôі÷них çалеæностеé çміни
основних ïокаçників ¿х якості.

Рåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Технологія оôсетного друку

ïриçна÷ена для друкування ве-
ликими накладами як ïакуваль-
но¿, так і рекламно¿ ïродукці¿.
При çастосуванні ціº¿ технологі¿
використовуþть øирокиé асор-
тимент ïаïерів та картонів, вра-
ховуþ÷и технологі÷ні реæими
друкування. Тому для друкуван-
ня виáрано настуïні матеріали:



Ðис. 1. Ãраôі÷на çалеæність колірно¿ відмінності для ôарá CMYK
дослідæуваних вçірців: 1 — 70 г/м2, 2 — 170 г/м2, 3 — 295 г/м2
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вçірець 1 — креéдованиé ïаïір
масоþ 1 м2 70 г; вçірець 2 —
креéдованиé ïаïір масоþ 1 м2

170 г; вçірець 3 — картон масоþ
1 м2 295 г. Îá’ºктами дослідæен-
ня виáрано відáитки оôсетного
ïлоского друку, отримані на арку-
øевіé оôсетніé маøині ROLAND
500 ôірми Man Roland на ïаïе-
рах ріçно¿ маси 1 м2, г.

Äля контролþ якості друко-
ваного çоáраæення вçірців вико-
ристано øкали CMYK іç ріçним
відсотком наси÷ення ôарáи на
коæному ïолі (від 1 % до 100 %).
Øкала для контролþ якості оô-
сетного сïосоáу друку Prinect/
Fogra Digital Print Scale Control,
яка вклþ÷аº елементи контра-
сту, треïінгу, колірного áалансу,
дво¿ння і ковçання, роçтискуван-
ня, відтворення дріáних деталеé,
радіально¿ міри, ïоля ïівтонів, су-
міùення ôарá, текстові елемен-
ти тоùо. 

Äослідæення градаціéних ха-
рактеристик ïроводились на сïек-
троденситометрі GRETAG SPM 50.

Статисти÷ну оáроáку отриманих
реçультатів ексïериментальних
дослідæень ïроводили ç викори-
станням ïакету ïрограмного çа-
áеçïе÷ення Microsoft Office Excel
2019. Íа основі реçультатів до-
слідæень ïоáудовано граôі÷ні çа-
леæності çміни колірно¿ відмін-
ності на відáитках DE, оïти÷но¿
густини D, роçтискування DG, кон-
трасту PC та суміùення X. 

Çна÷ення колірно¿ відмінно-
сті відïовідаº віçуальніé ріçниці
міæ двома іденти÷ними кольора-
ми та вираæаºться в ÷исловому
вимірі. При виçна÷енні ïокаçни-
ка колірно¿ відмінності çа еталон
оáрано контрольниé відáиток. 

Äля вçірця 1 отримано наéкра-
ùі реçультати ÷ислових çна÷ень
для трьох ôарá: С, Ì, К. ßк вид-
но ç рис. 1 для цього æ вçірця ïо-
каçник для ôарáи Y деùо çави-
ùениé та виходить çа меæі доïу-
ску. Äля вçірця 2 наéкраùі реçуль-
тати отримали для двох ôарá С,
Ì, а для ôарá Y та К çна÷но ви-
ходять çа меæі доïуску. Відïо-
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відно до ªвроïеéського стандар-
ту çна÷ення колірно¿ відмінності
DE не ïовинно ïеревиùувати 3.

Стосовно вçірця 3 моæна ствер-
дæувати, ùо реçультати ви-
мірþвань для ôарá CMYK çнахо-
дяться çа меæами доïуску ÷ис-
лових çна÷ень (виùе 3 одиниць).

Таке явиùе, éмовірно, моæна
ïояснити дисáалансом системи
«друкарська ôарáа—çволоæуваль-
ниé роç÷ин», роçтискуванням дру-
кувальних елементів, а такоæ ôі-
çико-хімі÷ними властивостями
матеріалів.

Äля оцінþвання якості отрима-
них відáитків оôсетного друку у ви-
роáни÷их умовах, ïоáудовано гра-
ôі÷ні çалеæності çміни ¿х градаціé-
но¿ ïереда÷і рис. 2, а–г. 

Аналіçуþ÷и отримані граôі÷ні
çалеæності градаціéно¿ ïереда÷і
çоáраæення дослідæуваних вçір-
ців, моæна çаçна÷ити настуïне:
ïереда÷а оïти÷них густин áлакит-
но¿ ôарáи (С) у світлих ділянках
деùо çáігаºться для вçірців 1 та
2 у світлих ділянках градаціé, а
для вçірця 3 çнаходиться çа ме-
æами доïуску. По÷инаþ÷и ç ïів-
тінеé, оïти÷на густина çростаº
для усіх дослідæуваних вçірців.
При÷ому, для вçірця 3 ïомітно
неçна÷не відхилення çа ниæньо¿
меæі доïуску. Ó темних ділянках
для усіх дослідæуваних вçірців
сïостерігаºться вихід çа доïус-
тимі çна÷ення (рис. 2, а).

ßк видно ç рис. 2, á наéкраùі
çна÷ення оïти÷но¿ густини в світ-
лих ділянках отримали для ïур-
ïурно¿ ôарáи (Ì) на вçірці 1. Äе-
ùо гірøі ïокаçники характерні
для вçірця 2. Стосовно вçірця 3
моæна ствердæувати, ùо отрима-
ні çна÷ення виходять çа ниæнþ
доïустиму меæу. Ó ïівтемних ді-
лянках у вçірців 1 та 2 ïереда÷а

оïти÷них густин áільø-менø çáі-
гаºться і виходять çа меæі доïу-
ску. Ó темних ділянках для вçірця
2 оïти÷на густина ïо÷инаº çро-
стати і çнаходиться в меæах до-
ïуску. Äля вçірця 3 оïти÷на гус-
тина çростаº у ïівтемних та тем-
них ділянках і сïостерігаºться
вихід çа меæі доïуску. 

Аналіç рис. 2, в ïокаçуº, ùо у
світлих ділянках градаціé отрима-
ні наéкраùі реçультати для вçір-
ця 2. Äля вçірців 1 та 3 çна÷ення
оïти÷но¿ густини деùо ниæ÷і та
çнаходяться çа меæами доïус-
ку. Ó ïівтінях наéкраùі çна÷ення
оïти÷но¿ густини для æовто¿
ôарáи (Y) характерні для вçірця
2. Ìоæна ствердæувати, ùо для
вçірців 1 та 3 çна÷ення çáігаþть-
ся і º достатньо ниçькими.

Ãрадаціéна ïереда÷а ÷орно¿
ôарáи (K) для вçірця 1 як у світ-
лих ділянках, так і ïівтінях çнахо-
диться в меæах доïуску. Ó тем-
них ділянках для цього æ вçірця
÷астково сïостерігаºться çмен-
øення оïти÷но¿ густини, ùо ïри-
çводить до виходу çа меæі доïу-
ску. Ðеçультати вимірþвань вçір-
ців 2 та 3 ïокаçуþть, ùо в світлих
ділянках º деùо наáлиæеними,
а в ïівтінях і тінях хо÷а і çроста-
þть, але º суттºво çаниæеними
(рис. 2, г). Тому, в реальних ïро-
мислових умовах для досягнен-
ня ïриéнятого нормативу неоá-
хідно çáільøити ïода÷у ôарáи. 

Öе, éмовірно, моæна ïоясни-
ти дисáалансом системи «дру-
карська ôарáа—çволоæуваль-
ниé роç÷ин», роçтискуванням
друкувальних елементів та вла-
стивостями матеріалів.

Каландрування надаº ïовер-
хні ïаïеру гладко¿ структури і то-
му, ïри друкуванні на глянцевому
ïаïері øар ôарáи º рівномірним.



Ðис. 2. Ãрадаціéна ïереда÷а çоáраæення дослідæуваних вçірців ріçних мас
1 м2, г: а — áлакитно¿ (С), á — ïурïурно¿ (Ì), в — æовто¿ (Y), г — ÷орно¿ (К)
ôарá, де ВÄÌ — верхня доïустима меæа, ÍÄÌ — ниæня доïустима меæа
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Ðис. 3. Контраст çоáраæення дослідæуваних вçірців
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Верхніé áільøиé øар ôарáи çа-
лиøаºться на гладкіé ïоверхні
ïаïеру, утворþþ÷и рівномірну
ïоверхнþ, а менøиé всотуºться
в структуру ïаïеру. Тому, ïри ви-
мірþванні оïти÷но¿ густини ïла-
øки світловиé ïромінь в гладко-
му øарі ôарáи менøе роçсіþºть-
ся та áільøе ïоглинаºться, аніæ
відáиваºться.

Ó креéдованому матовому
картоні відáуваºться всотування
áільøого øару ôарáи в струк-
туру самого картону, а отæе, ïри
вимірþванні оïти÷но¿ густини
ïлаøки ïростеæуþться явиùа çа-
ломлення та роçсіþвання ïроме-
нþ світла, внаслідок ÷ого çниæу-
ºться коеôіціºнт ïоглинання [8, 9].

ßк видно ç рис. 3, для всіх
дослідæуваних вçірців ïаïерів
та кольорів ôарá сïостерігаºть-
ся відносне ïідвиùення контра-
сту растрового çоáраæення. Слід
однак ïідкреслити, ùо всі оïи-
сані çміни контрасту для дослі-
дæуваних вçірців не ïеревиùуþть
доïустимих норм. Íаéниæ÷і ре-
çультати отримані для вçірця 1

голуáо¿ ôарáи (С) та ïурïурно¿
ôарáи (Ì). Äля цього æ вçірця
реçультати вимірþвань контра-
сту æовто¿ ôарáи (Y) та ÷орно¿ ôар-
áи (В) деùо виùі та виходять çа
меæі доïустимих норм. Äля вçір-
ця 2 сïостерігаþться наéкраùі
реçультати вимірþваних çна÷ень,
осоáливо для ïурïурно¿ ôарáи
(Ì) та ÷орно¿ ôарáи (K). Ó реçуль-
таті аналіçу даних вçірця 3 моæ-
на ствердæувати, ùо наéниæ÷иé
реçультат отримали для æовто¿
ôарáи (Y). Äля трьох інøих ôарá:
áлакитно¿ (С), ïурïурно¿ (Ì) та
÷орно¿ (K) сïостерігаþться çна-
÷но виùі ïокаçники контрасту
çоáраæення, які çнаходяться в до-
ïустимих меæах [10]. Враховуþ÷и
виùе скаçане, слід осоáливо ïід-
креслити, ùо ці çна÷ення конт-
расту º неçна÷ними для всіх ви-
дів ïаïеру.

При максимально доïустимо-
му çна÷енні контрасту досягаºть-
ся оïтимальне сïіввідноøення
нако÷ування ôарáи і вели÷ини роç-
тискування. Öі вели÷ини тісно ïо-
в’яçані міæ соáоþ. Ðоçтискування



растрових елементів ïриçводить
до çменøення ïроáільних ділянок,
внаслідок ÷ого çниæуºться кон-
траст ïри друкуванні.

Крім цього, суттºвиé вïлив
на çниæення контрасту маº і не-
стаáільна емульсія áалансу «ôар-
áа—çволоæувальниé роç÷ин».
Çáільøення концентраці¿ çволо-
æувального роç÷ину в ôарáі ïри-
çводить до çменøення ¿¿ в’яçко-
сті, çáільøення ÷асу ¿¿ висихання.

ßк видно ç рис. 4 (а) наéмен-
øиé ïокаçник роçтискування от-

римали для вçірця 3, хо÷а і вихо-
дять çа меæі доïустимих çна÷ень
[10]. Äля вçірця 1 характерні ви-
сокі çна÷ення для ôарá С та M,
деùо ниæ÷иé ïокаçник сïостері-
гаºться для ôарáи Y, а для ôар-
áи К çна÷ення çнаходиться да-
леко çа меæами доïуску (40 %).
Äля вçірця 2 отримали деùо кра-
ùиé ïокаçник для ôарáи Ì, а для
ôарá C, Y, K çна÷ення не входять
в меæі доïуску. Такі реçультати,
éмовірно, моæна ïояснити над-
лиøком тиску міæ циліндрами ïри

Ðис. 4. Ãраôі÷ні çалеæності роçтискування друкувальних елементів на: 
а — 80 % та á — 40 % ïолів для дослідæуваних вçірців
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Ðис. 5. Суміùення ôарá на дослідæуваних вçірцях
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друкуванні і відïовідно, çавели-
коþ аáсолþтноþ деôормаціºþ
оôсетного гумовотканинного ïо-
лотна [8–10].

Аналіç рис. 5 ïокаçуº, ùо для
вçірців 2 та 3 суміùення усіх ôарá
(CMYК) çнаходяться в доïустимих
меæах. Äля вçірця 1 сïостеріга-
ºться ÷астково вихід çа доïусти-
мі меæі суміùення ôарá.

Процес ïоçиціþвання аркуøів
ïаïеру на накладному столі та ¿х
трансïортування в друкарськіé
маøині досить складниé. Öе оáу-
мовлено як умовами роáоти ме-
ханіçмів (øвидкість ïідходу ар-
куøів до уïорів, конструкція ме-
ханіçму ïода÷і аркуøів, стуïеня
éого регулþвання та ôіçи÷не çно-
øення), так і властивостями ïа-
ïерів та реæимами технологі÷но-
го ïроцесу друкування (деôор-
мація ôорми, яка виникаº на ста-
ді¿ друкування; відхилення від вста-
новлених роçмірів у товùині гу-
мово-тканинного ïолотна; коли-
вання темïератури та вологості
у вироáни÷их ïриміùеннях тоùо).
Öі ÷инники істотно вïливаþть на
то÷ність ïоçиціþвання аркуøів

на накладному столі та трансïор-
тування в друкарськіé маøині, а
відïовідно і на то÷ність суміùен-
ня ôарá на відáитках [8, 9]. 

Óсі ÷ислові çна÷ення ïокаçни-
ка суміùення ôарá, крім ïаïеру
масоþ 70 г/м2, çнаходяться в ме-
æах максимально доïустимого
відхилення міæ центрами хрес-
тів-міток двох áудь-яких ôарá,
тоáто не ïеревиùуþть 0,12 мм.
Ôіçико-механі÷ні і хімі÷ні харак-
теристики ïаïеру (маса, ôормат,
товùина, вологість, структура во-
локна, склад наïовнþва÷а, креé-
доване ïокриття) характериçуþть
твердість та гладкість ïаïеру, вïли-
ваþть на стіéкість ïаïеру до де-
ôормаціé і на ковçання аркуøів
ïаïеру ïо накладному столі. Тому
ïри ïодаванні в маøину ïаïеру
невелико¿ товùини, як ïравило,
çáільøуºться çминання кра¿в уïо-
рами.

Âèñíîâêè
Аналіç граôі÷них çалеæностеé,

ïредставлених на рис. 1–5 ïока-
çуº відносно налеæне ïідтриман-
ня якості відáитків, ïро ùо свід÷ить
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стаáільність денситометри÷них
та колориметри÷них вимірþ-
вань. Çміни колірно¿ відмінності,
оïти÷но¿ густини, контрасту, роç-
тискування та суміùення відáит-
ків ïри оïтимальних умовах на-
лагодæення друкарсько¿ маøини
і ïроцесу друкування, викорис-
тання іденти÷них ôарá, друкарсь-
ких ôорм та витратних матеріалів,
а такоæ стандартних клімати÷них
умовах в друкарськіé дільниці, о÷е-
видно, çалеæать від властивостеé
ïаïерів, ùо çадруковуþться. Öі
÷инники оáов’яçково ïотріáно
враховувати ïід ÷ас виáору ма-

теріалу для виготовлення су÷ас-
но¿ ïакувально¿ та рекламно¿ ïро-
дукці¿, осоáливо на друкарському
етаïі. Проведені дослідæення ре-
ïродукціéно-граôі÷них ïокаçників
відáитків, отриманих на аркуøе-
віé оôсетніé маøині ROLAND
500 ôірми Man Roland на ïаïерах
ріçно¿ маси 1 м2, г, ïідтвердили
вïлив çміни ôіçико-механі÷них
і хімі÷них властивостеé çадруко-
вуваних матеріалів, а саме: ма-
са, ôормат, товùина, вологість,
структура волокна, склад наïов-
нþва÷а, креéдоване ïокриття на
якість тоновідтворення відáитків.
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Experimental studies of the imprint quality are carried out:
colour difference in imprints, optical density, contrast, sque-

ezing, and alignment. Based on the studies, graphical de-
pendencies are constructed that illustrate changes in the 

main indicators of the imprint quality depending on the type 
of printing materials.

Keywords: cardboard; coated paper; packaging; advertising
products; offset printing technology; optical density; contrast;

colour difference; squeezing; imprint quality.
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