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Пîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Паковання ç картону º еôек-

тивним çасоáом маркетингу
для ïривернення уваги сïоæива÷а
та виділення ïродукці¿ серед ана-
логів та конкурентів. Çокрема ци-
ôрове оçдоáлення наáуваº ïо-
ïулярності саме у виготовленні
малотираæно¿ ïродукці¿, у тому
÷ислі ïреміально¿, краôтово¿ та
ïерсоналіçовано¿ ïродукці¿. Äля
цих категоріé ïаковання º акту-
альним використання диçаéнерсь-
ких картонів, які додаþть цінно-
сті çавдяки оригінальним ôакту-
рам і тактильним від÷уттям [1].

Íаéáільø ïростоþ технологіºþ
циôрового нанесення ôольгоþ
º гаря÷е ôольгування ïо тонеру.
Íа матеріалі друкуºться çоáра-
æення, яке ïовинне áути вкрите

ôольгоþ, тоáто ôормуºться øар
тонеру, ïісля цього відáуваºться
гаря÷е ïриïресування ôольги
[2–4]. Під діºþ темïератури то-
нер на матеріалі ïлавиться та ç’ºд-
нуºться іç ôольгованим øаром.
Після охолодæення матеріалу
ôольга, яка ïриïресувалась до
тонера, çалиøаºться на місці, а
ïроáільні місця, які не áули çа-
друковані, çалиøаþться ÷исти-
ми. Поïри своþ ïракти÷ність та
áþдæетність така технологія маº
сво¿ оáмеæення та недоліки:

— вимоги до високого стуïе-
ня гладкості ïаïеру ÷и картону,
ùо çаáеçïе÷уº рівномірність то-
нера та, відïовідно, адгеçіþ ôоль-
ги до тонера; текстуровані та ôак-
турні ïаïери та картони моæуть
мати неçадруковані ділянки ÷ереç



рельºô своº¿ ïоверхні, ùо ïриç-
веде до ïроáілів в ïокритті ôоль-
гоþ;

— оáмеæена øвидкість ÷ереç
çдіéснення двох оïераціé на ок-
ремих видах оáладнання, ùо моæе
áути ïереøкодоþ для оïератив-
ного виготовлення накладу.

Äля виçна÷ення çакономірно-
сті вïливу структурних характе-
ристик диçаéнерських картонів
на якість циôрового нанесення
ôольги áуло ïоставлено такі çав-
дання:

— виçна÷ити структурні харак-
теристики диçаéнерських видів
картону, які моæуть вïливати
на якість циôрового нанесення
ôольги;

— сôормувати виáірку диçаé-
нерських картонів ç ріçними струк-
турними характеристиками, які
áудуть використані в ïроцесі до-
слідæення;

— виçна÷ити оáрані структур-
ні характеристики для коæного
çраçка;

— виçна÷ити ïерелік вихідних
ïокаçників, çа якими çдіéснþва-
тиметься оцінка якості нанесен-
ня ôольги, у тому ÷ислі ïокаçни-
ки стіéкості до çноøування;

— роçроáити тест-ôорму
для виçна÷ення якості нанесен-
ня ôольги;

— çдіéснити тестовиé друк ç
роçроáлено¿ тест-ôорми на коæ-
ному ç оáраних видів матеріалів
ïри çмінному ïокаçнику øвид-
кості ïриïресування ôольги та
оцінити якість;

— çдіéснити імітаціþ çноøу-
вання çраçків та оцінити ïокаç-
ники стіéкості до çноøування;

— çдіéснити аналіç реçульта-
тів дослідæення: виявити çалеæ-
ність якості нанесення ôольги та
стіéкості до çноøування від ха-

рактеристик картону, ôормулþ-
вання висновків та рекомендаціé
ùодо виáору картону для циô-
рового нанесення ôольги.

Ìåòà ðîáîòè
Äослідæення çакономірності

вïливу структурних характерис-
тик ïоверхні диçаéнерських кар-
тонів на якість циôрового нане-
сення ôольги.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Îгляд су÷асно¿ літератури ïо-

каçуº, ùо технологія циôрового
гаря÷ого ôольгування ïо тонеру
(Digital Foil Stamping) активно
дослідæуºться ïереваæно ç то÷-
ки çору ïараметрів оáладнання
(темïература, тиск, øвидкість)
та властивостеé тонеру [2–4].
Íеçваæаþ÷и на це, системних
дослідæень вïливу структурних
та ïоверхневих властивостеé
диçаéнерських картонів на кін-
цеву якість ôольгування недос-
татньо.

Існуþ÷і роáоти çосередæені
на çагальних вимогах до гладко-
сті ïаïеру для якісного ïерене-
сення тонеру [2, 3]. Îднак ïитан-
ня вïливу таких сïециôі÷них ïа-
раметрів, як кут çмо÷ування ïо-
верхні картону, на адгеçіþ лаку
та, як наслідок, на якість ïриïре-
сування ôольги, в контексті циô-
рового оçдоáлення çалиøаþться
маловив÷еними. Поïередні дослі-
дæення, наïриклад, С. Õадæиново¿
та С. Ãавенко [4], çосередæувались
на якості друку на гоôрокартоні,
але не торкалися диçаéнерських
матеріалів ç ôактурноþ ïоверх-
неþ.

Íа основі аналіçу літератури
моæна виділити відсутність у ïо-
ïередніх дослідæеннях кількісних
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даних ïро çв’яçок міæ комïлек-
сом структурних характеристик
картону (øорсткість, áлиск, ùіль-
ність, кут çмо÷ування) та якістþ
циôрового ôольгування. Саме цеé
çв’яçок і º оá’ºктом цього дослі-
дæення. Виáір цих ïараметрів оá-
´рунтованиé ¿х теорети÷ним вïли-
вом на ïроцеси çмо÷ування та ад-
геçі¿: øорсткість вïливаº на ïлоùу
контакту, кут çмо÷ування — на
ïоверхневу енергіþ та çдатність
до вçаºмоді¿ ç тонером, ùільність
моæе корелþвати ç механі÷ноþ
міцністþ та ïруæністþ ïоверхне-
вого øару, а áлиск º індикатором
мікрорельºôу. Îсновним ôоку-
сом ціº¿ роáоти º çовніøня мор-
ôологія ïоверхні картонів, дос-
туïна для áеçïосередньо¿ вçаº-
моді¿ ç лаком та ôольгоþ.

Рåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Äля ïроведення дослідæення

оáрано диçаéнерські картони, які
маþть ріçні характеристики ïо-
верхні та креéдованиé матовиé
картон для ïорівняння реçульта-
тів. Äля аналіçу структури ïовер-

хні картону оáрано ïокаçники, ùо
моæуть вïливати на якість ïри-
ïресування ôольгоþ. Çа доïо-
могоþ відïовідного лаáоратор-
ного оáладнання виçна÷ено такі
структурні ïокаçники: øорсткість
ïоверхні виміряно ïроôілометром
Mitutoyo SJ-201P [5], áлиск —
глосметром Galaxy Coatings 512
[6], а кут çмо÷ування виçна÷ено
çгідно çі стандартом ISO 15989:
2004 [7]. Ó таáл. 1 наведено тех-
ні÷ні характеристики дослідæу-
ваних çраçків картонів. 

Äля ïроведення дослідæення
оцінки якості ôольгування роç-
роáлено тест-ôорму, ùо містить
тонкі ліні¿ товùиноþ 0,1; 0,2; 0,3;
0,4; 0,5 мм ïід кутами 0° та 90°;
ліні¿ від 0,1 до 3 мм ïоçитивні та
у виворітці; текст кеглями від 3 до
10 ïунктів; два види øриôту —
ïоçитивниé та у виворітці; øтри-
хове çоáраæення для çагально¿
оцінки відтворення граôі÷них еле-
ментів. Çагальниé вигляд тест-
ôорми ïредставлениé на рис. 1.

Приïресування ôольги çдіéс-
нþвалось на циôровіé друкарсь-
кіé маøині MGI Jetvarnish 3DS [8]
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Таáлиця 1
Структурні характеристики дослідæуваних çраçків картонів

№
ç/ï

Õарактеристика
Äослідæувані çраçки

çраçок 
№ 1

çраçок 
№ 2

çраçок 
№ 3

çраçок 
№ 4

çраçок 
№ 5

1 Тиï матеріалу
Creative

board
sapphire

Stard-
ream
onyx

Sterling
Premium

Silk

Plike bor-
deaux

UPM
Finesse

Matt

2 Ìаса, г/м2 270 285 216 330 300

3 Товùина, мкм 363 366 290 376 297

4 Ùільність, г/cм3 7,52 7,75 7,52 9,10 9,95

5 Øорсткість, Ra, мкм 4,48 3,72 3,58 1,54 0,67

6 Áлиск, Gloss Units 1,76 3,08 7,18 1,56 7,78

7 Кут çмо÷ування, ° 102,12 65,70 82,52 88,75 64,91



на коæному ç дослідæуваних çра-
çків ïри трьох ріçних реæимах
øвидкості: 15 м/с, 20 м/с та 25 м/с,
ïри темïературі t = 100° С. Äіа-
ïаçон øвидкостеé оáрано çгідно
ç техні÷ними моæливостями оá-
ладнання та рекомендаціями ви-
роáника. Темïература 100° С вста-
новлена на ïідставі ïоïередніх
дослідæень [3] та техні÷но¿ доку-
ментаці¿ до ôольги, де çаçна÷ено
оïтимальниé діаïаçон активаці¿
термоклеéового øару, ùо çаáеç-
ïе÷уº ïовне ïлавлення тонеру áеç
ïоøкодæення ïоверхні картону.

Ó всіх ексïериментах викори-
стовувалася ôольга для циôро-
вого гаря÷ого тиснення сері¿ ‘Di-
gital Hot-Stamping Foil’ (вироáник
MGI Digital Technology). Ôольга ма-
ла товùину термоактивного кле-
éового øару 1,2 ± 0,1 мкм, ùо º
тиïовими çна÷еннями для ïодіá-
них матеріалів. Темïература ак-
тиваці¿ клеþ становила 95–105° С.
Ваæливо çаçна÷ити, ùо отримані
çакономірності сïраведливі для
конкретного тиïу ôольги ç цими
ïараметрами.

Îскільки ïри ексïлуатаці¿ ïа-
ковань ç картону ôольговані еле-
менти моæуть çаçнавати вïлив
механі÷них діé, таких як тертя,
øкряáання, áагатораçового çги-
нання, дослідæено стіéкість çра-
çків до çноøування. Äля імітаці¿

çноøування çдіéснено механі÷ну
діþ тертя [9] та тест на áагатора-
çове çгинання [10]. 

Îцінþвання якісних ïарамет-
рів відáувалось іç çалу÷енням øе-
сти ексïертів çа ï’ятиáальноþ
øкалоþ, де 1 — наéгірøиé ре-
çультат, а 5 — наéкраùиé. ßкість
ôольгування оцінþвалася çа на-
стуïними віçуально-тактильними
ïокаçниками: рівність та ÷іткість
кра¿в ôольгованих елементів, не-
ïерервність тонких лініé, рівномір-
ність ïокриття суцільних ïлаøок,
а такоæ мінімальниé ÷итаáельниé
роçмір тексту. Åксïертами оціне-
но як çагальне сïриéняття ôоль-
гованого çоáраæення, так і éого
стіéкість до механі÷них вïливів,
ùо імітували çноøування. 

При оцінці якості çраçків не
áуло ïомі÷ено ріçниці у відтво-
ренні лініé ïід ріçними кутами,
ùо свід÷ить ïро іçотроïність ¿х
ïоверхнево¿ структури. Такоæ ви-
явлено, ùо для відтворення гра-
ôі÷них елементів ôольгоþ неоá-
хідниé достатньо товстиé øар то-
неру (мінімальна виміряна товùина
якого на контрольних ділянках ста-
новила ~36 мкм), ïри÷ому тонкі
елементи виворітки ïри тиснен-
ні на таких картонах втра÷аþться
÷астково аáо ïовністþ. Öе çна-
÷ення отримано øляхом вимірþ-
вання ïроôілометром товùини
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Ðис. 1. Тест-ôорма для аналіçу якості циôрового ôольгування



лакового øару на çраçку № 3
(Sterling Premium Silk), якиé ïо-
каçав наéкраùу якість. Äля áільø
гідроôоáних çраçків (наïр., № 1)
товùина øару могла áути недо-
статньоþ ÷ереç ïогане çмо÷уван-
ня та çакріïлення, ùо ïотреáуº
ïодальøого дослідæення. Äані
ексïертного оцінþвання якості
циôрового ôольгування çраçків
çанесено в таáл. 2.

Íа основі даних, отриманих
в реçультаті вимірþвань та дос-
лідæення якості нанесення ôоль-
ги та стіéкості çраçків до çноøуван-
ня, ïоáудовано граôіки çалеæно-
сті якості çраçків та ¿х стіéкості до
çноøування від ïараметрів ùіль-
ності, øорсткості, рівня ïолиску
та кута çмо÷ування дослідæува-
них çраçків картонів (рис. 2–10).

Çа реçультатами аналіçу вста-
новлено, ùо одноçна÷ного коре-
ляціéного çв’яçку міæ ùільністþ
картону та якістþ ôольгування
не ïростеæуºться. Íеçваæаþ÷и
на однакову ùільність çраçків
№ 1 (Creative board) та № 3 (Ster-
ling Premium Silk), отримані ре-
çультати суттºво відріçняþться:
çраçок № 1 демонструº çна÷не
відхилення у якості ôольгування
від інøих матеріалів, тоді як çра-
çок № 3 характериçуºться наé-
виùим середнім áалом якості
ôольгування серед усіх дослідæу-
ваних çраçків.

Аналіç даних, ïоданих на рис.
3, çасвід÷уº вираæену оáернену
çалеæність міæ ùільністþ карто-
ну та стіéкістþ ôольгованого ïо-
криття відáитків до механі÷них
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Таáлиця 2
Îцінка якості ôольгування дослідæуваних çраçків

№

Ì
ат

е
р

іа
л

Ø
ви

д
кі

ст
ь

ти
сн

е
н

-н
я,

 м
/с

Ð
ів

н
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ть
 к
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а¿

в

Í
е

ï
е
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е
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ть

то
н

ки
х 
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іé

Ð
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о

м
ір

н
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ть
ï

ла
ø

о
к

Ì
ін
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ал
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é
р

о
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 ÷
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-
á
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 т

е
кс

ту

С
е

р
е

д
н

º 
çн

а-
÷е

н
н

я 
д

ля
çр

аç
ка

С
е

р
е

д
н

º
çн

а÷
е

н
н

я 
д

ля
м

ат
е

р
іа

лу

1
Creative board sap-
phire

15 2 1 1 1 1,25

1,2520 2 1 1 1 1,25

25 2 1 1 1 1,25

2 Stardream onyx

15 4 5 3 3 3,75

3,4220 4 4 3 3 3,5

25 3 4 3 2 3

3
Sterling Premium
Silk

15 4 5 5 2 4

3,7520 4 4 5 2 3,75

25 4 4 5 1 3,5

4 Plike bordeaux

15 3 4 5 1 3,25

3,0820 3 4 4 1 3

25 3 4 4 1 3

5 UPM Finesse Matt

15 4 4 5 2 3,75

3,4220 3 4 5 2 3,5

25 3 4 4 1 3



навантаæень (тертя é çгинання).
Çі çростанням ùільності мате-
ріалу ôіксуºться çниæення çдат-
ності ôольгованих елементів ïро-
тистояти деградаці¿ ïід діºþ ме-
хані÷них вïливів. Таку çакономір-
ність моæна ïояснити осоáливос-
тями ôіçико-механі÷но¿ ïоведінки
матеріалу: картон іç ниæ÷оþ ùіль-
ністþ характериçуºться áільøоþ
еласти÷ністþ та çдатністþ до де-
ôормаціé áеç руéнування ïоверх-
невого øару. Крім того, ïідвиùе-
на ïористість менø ùільних кар-
тонів сïрияº краùому ïоглинан-
нþ механі÷них вïливів, ùо, своºþ
÷ергоþ, ôормуº міцніøиé адге-
çіéниé контакт у ïроцесі циôро-
вого гаря÷ого тиснення.

Встановлено, ùо в інтервалі øор-
сткості ïоверхні картону до 4 мкм
÷ітко вираæена çалеæність якості
ôольгування від ïараметра øорст-
кості не ïростеæуºться. Ó áільøості
çраçків рівень øорсткості в цьому
діаïаçоні не сïри÷иняº суттºвих
відхилень у ôормуванні рельºôного
відáитка. Водно÷ас çраçок № 1 (Cre-
ative Board), якиé характериçуºть-
ся максимальноþ øорсткістþ се-
ред дослідæуваних çраçків, демон-
струº ïомітне çниæення якості
ôольгування. Öе свід÷ить ïро те,
ùо çа виходом ïараметра øорст-
кості çа ïевниé крити÷ниé ïоріг від-
áуваºться ïогірøення еôективно-
сті адгеçіéного контакту міæ ôоль-
гоþ та ïоверхнеþ картону.
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Ðис. 2. Çалеæність якості нанесення ôольги від ùільності картону

Ðис. 3. Çалеæність стіéкості до çноøування від ùільності картону



Íа рис. 5 ïродемонстровано
тенденціþ до ïрямо¿ çалеæності
міæ øорсткістþ ïоверхні картону
та стіéкістþ ôольгованого øару
до çноøування. Çі çáільøенням
øорсткості çаçви÷аé ïідвиùуºть-
ся і çдатність відáитка ïротисто-
яти механі÷ним навантаæенням,
ùо ïояснþºться çáільøенням ïло-
ùі еôективного механі÷ного ç÷е-
ïлення міæ ôольгоþ та рельºôноþ
ïоверхнеþ основи. Водно÷ас çра-
çок № 2 (Stardream) демонструº
суттºве відхилення від çагально¿
çакономірності: ïоïри відносно
високу øорсткість, éого стіéкість
до çноøування çалиøаºться ниçь-
коþ. Таке відхилення, éмовірно,

çумовлене сïециôі÷ним ïоºднан-
ням матеріальних характеристик
цього картону, çокрема осоáли-
востями складу, тиïом ïрокле-
þвання, ùільністþ внутріøньо¿
структури аáо модиôікаціями
ïоверхневого øару, які моæуть
оáмеæувати еôективність адге-
çіéного контакту. Îтæе, хо÷а øор-
сткість º ваæливим, але не ºдиним
ïокаçником ôормування ексïлу-
атаціéно¿ стіéкості ôольгованих
çраçків, комïлекс ïараметрів
картону моæе істотно çмінþвати
ïоведінку ôольгованого øару
ïід механі÷ним вïливом.

Íе виявлено яскраво вираæе-
но¿ çалеæності якості циôрово-

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

70

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
5

. 
№

 4
(9

0
)

Ðис. 4. Çалеæність якості ôольгування від øорсткості картону

Ðис. 5. Çалеæність стіéкості до çноøування від øорсткості картону



го нанесення ôольги та стіéко-
сті до çноøування від рівня áли-
ску картону. Íа рис. 6 ïродемон-
стровано слаáку ïряму çалеæність,
яку ïоруøуº çраçок № 4 Plike ÷е-
реç осоáливість ïоверхні ç еôек-
том soft touch, адæе матеріал
налеæить до матових, ïри цьому
маþ÷и дуæе ниçьку øорсткість
(1,5 мкм). Íа граôіку çалеæності
стіéкості до çноøування від øор-
сткості не виявлено çакономір-
ностеé.

Кут çмо÷ування º наéáільø
вïливовим ïараметром, якиé
виçна÷аº якість нанесення ôоль-

ги. Виявлено явну ïряму çалеæ-
ність якості ôольгування від кута
çмо÷ування, ïри ÷ому кут çмо-
÷ування 65–85° º оïтимальним,
а гідроôоáні матеріали ç кутом
çмо÷ування áільøе 90° вірогідно
демонструватимуть неçадовіль-
ну якість тиснення. При куті çмо-
÷ування менøе 70° варто такоæ
враховувати інøі ïараметри ïо-
верхні, адæе моæлива надмірна
всотуваність, ùо моæе çна÷но çни-
çити якість тиснення.

Такоæ виявлена слаáка ïряма
çалеæність стіéкості до çноøуван-
ня від кута çмо÷ування. Öе явиùе
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Ðис. 7. Çалеæність якості ôольгування від рівня áлиску картону

Ðис. 6. Çалеæність стіéкості до çноøування від рівня áлиску картону



ïояснþºться тим, ùо гідроôоá-
ні ïоверхні створþþть міцніøе
грани÷не ç÷еïлення, а гідроôіль-
ні ïоверхні моæуть ïоглинати
вологу, ïослаáлþþ÷и адгеçіþ ç
÷асом. Помірна æ гідроôоáність
çаáеçïе÷уº стаáільність у ріçних
умовах ексïлуатаці¿.

Íа рис. 10 ïредставлено ôо-
тограôі¿ çраçка картону № 2 (Star-
dream onyx) іç нанесеноþ ôоль-
гоþ до та ïісля тесту на çноøу-
вання тертям.

Ãраôік çалеæності якості ôоль-
гування від øвидкості ïриïресу-
вання демонструº явну çалеæність,
ïри якіé якість çраçків ïадаº ïри

ïідвиùенні øвидкості, ùо сïос-
терігаºться на всіх ïоверхнях до-
слідæуваних çраçків, окрім çраç-
ка № 1 Creative board, якиé маº
однакову оцінку на всіх трьох оá-
раних реæимах øвидкості (рис. 11).

Äля оцінки комïлексного вïли-
ву структурних ïараметрів на
якість ôольгування ïроведено
кореляціéниé аналіç (коеôіціºнт
Пірсона) міæ середнім áалом яко-
сті для коæного çраçка та çна÷ен-
нями ùільності, øорсткості та
кута çмо÷ування. Íаéсильніøа
статисти÷но çна÷уùа кореляція
виявлена міæ якістþ ôольгуван-
ня та кутом çмо÷ування (r = 0.92,
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Ðис. 8. Çалеæність якості ôольгування від кута çмо÷ування картону

Ðис. 9. Çалеæність стіéкості до çноøування від кута çмо÷ування картону



p < 0.05). Кореляція çі øорсткіс-
тþ áула середньоþ та оáерне-
ноþ (r = -0.65), а çі ùільністþ —
слаáкоþ та статисти÷но неçна-
÷уùоþ. Öе ïідтвердæуº, ùо кут
çмо÷ування º клþ÷овим, але не
ºдиним ÷инником, і на якість од-
но÷асно вïливаº комïлекс ха-
рактеристик.

Âèñíîâêè
Çа реçультатами ïроведених

дослідæень наéкраùиé реçуль-
тат çа оцінкоþ якості ôольгуван-
ня ïокаçав картон № 3 Sterling
Premium Silk, ùо маº кут çмо÷у-
вання 82,52°, ïомірну øорсткість,

ïомірну ùільність та високиé сту-
ïінь глянцþ, якиé свід÷ить ïро
достатньо гладку структуру ïо-
верхні, яка однак маº достатніé
мікрорельºô для çакріïлення то-
неру і ÷іткого відтворення конту-
рів та рівних ïлаøок. Такоæ цеé
картон ïокаçав наéкраùі реçуль-
тати в тестуванні на стіéкість до
çноøування, отæе, серед оáраних
çраçків цеé картон та матеріали
ç аналогі÷ними ïокаçниками º наé-
áільø ïріоритетними для циô-
рового нанесення ôольги.

Íаéгірøиé реçультат якості
ôольгування çа реçультатом екс-
ïертно¿ оцінки ïокаçав картон
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Ðис. 10. Ôотограôі¿ çраçка картону № 2 (Stardream onyx) ç нанесеноþ
ôольгоþ до та ïісля виïроáування на механі÷ну діþ тертя: а — çраçок 

до виïроáування; b — çраçок ïісля виïроáування

Ðис. 11. Çалеæність якості ôольгування від øвидкості ïриïресування



№ 1 Creative board, ùо характе-
риçуºться наéвиùоþ øорсткістþ,
а такоæ наéáільøим кутом çмо-
÷ування (тоáто, наéáільøоþ гід-
роôоáністþ). Öі два клþ÷ові ïо-
каçники моæуть слугувати індика-
торами неïридатності матеріалу
для циôрового нанесення ôольги.

Äля краôтових та інøих тек-
стурованих картонів, ïоïулярних
в екологі÷ному ïакованні, де якість
ôольгування º крити÷ноþ, реко-
мендуºться ïоïередня оáроáка
ïоверхні (наïриклад, лаком аáо
ïраéмером) для çменøення øор-
сткості та корекці¿ кута çмо÷уван-
ня до оïтимального діаïаçону 65–
85°. Альтернативоþ моæе áути
використання інøих технологіé
оçдоáлення, таких як конгревне
тиснення áеç ôарáи аáо ÓÔ-ла-
кування. Íеçваæаþ÷и на високу
стіéкість до çноøування, на ос-
нові оцінок якості відáитків, яка
º çна÷но ниæ÷оþ ïорівняно ç ін-
øими видами картонів, не реко-
мендуºться використовувати для
циôрового нанесення ôольги
на картон Creative board та ана-
логі÷ні картони çі структуроþ
тиïу краôтових картонів.

Під ÷ас ïроведення дослі-
дæення виявлено, ùо øвидкість
ïриïресування відіграº ваæливу
роль у якості відтворення гра-
ôі÷них елементів диçаéну: для
÷отирьох ç ï’яти дослідæуваних
картонів виявлено ÷ітку çаконо-
мірність ïадіння якості ôольгуван-
ня ïри ïідвиùенні øвидкості. 

Íаéáільø вïливовим ïараме-
тром картону на якість ôольгу-
вання º кут çмо÷ування ïоверхні,

адæе ïоверхнева енергія мате-
ріалу виçна÷аº éого вçаºмодіþ ç
тонером, якиé у ціé технологі¿
тиснення º основоþ для ôольги.
Íаéáільø оïтимальними º мате-
ріали ç кутом çмо÷ування ïовер-
хні 65–85°, ùо çаáеçïе÷уº дос-
татнº çакріïлення тонера на ма-
теріалі, але і не даº тонеру над-
мірно всотуватися в структуру
картону.

При циôровому нанесенні
ôольги на диçаéнерських кар-
тонах çі сïеціальними еôектами
ïотріáно враховувати, ùо áільøість
ç них çаáеçïе÷уþть стаáільне від-
творення лініé не тонøе 0,3–0,2 мм,
а такоæ ïогано відтворþþть тон-
кі елементи у виворітці, ùо ïо-
тріáно враховувати ïри роçроá-
ці диçаéну ïаковань. Îсоáливо
слід враховувати дані оáмеæен-
ня ïри роçроáці тексту і виáорі
øриôтів — висококонтрастні øри-
ôти невеликих кеглів та дріáниé
текст кеглем до 10–8 ïт, як і тон-
кі ліні¿ до 0,3 мм товùиноþ, не ре-
комендуºться використовувати
у диçаéні ïаковань ç таких картонів.

Ó цілому, використання ди-
çаéнерських картонів для ïако-
вань ç циôровим нанесенням
ôольги цілком моæливе і çдатне
çаáеçïе÷ити достатньо високу
якість, якùо матеріал маº оïти-
мальниé кут çмо÷ування ïоверхні
65–85°, характериçуºться неви-
сокоþ øорсткістþ в меæах 3,0–
3,8 мкм, ùо такоæ çаáеçïе÷ить
достатньо високу стіéкість ôоль-
гованих відáитків до механі÷них
÷инників, а такоæ достатньо ви-
сокоþ ùільністþ.
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Influence of the Surface Structural Characteristics 
of Paperboard on the Quality of Digital Foil Application

The aim of this study is to investigate the regularities of the in-
fluence of the structural characteristics of designer paperboards
on the quality of digital foil application.
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Designer paperboards with different surface characteristics
and a coated matte paperboard were selected for the study to
compare the results. To analyze the surface structure of the pa-
perboard, indicators that may affect the quality of foil stamping
were chosen. Using appropriate laboratory equipment, the fol-
lowing structural parameters were determined: roughness, gloss,
and contact angle.

To conduct the study of foiling quality, a test form was devel-
oped that included fine lines with thicknesses of 0.1, 0.2, 0.3,
0.4, and 0.5 mm at angles of 0° and 90°; lines ranging from 0.1 to
3 mm in positive and reverse versions; text with font sizes from 3
to 10 points; two types of fonts — positive and reverse; as well as
a halftone image for overall assessment of the reproduction of
graphic elements.

Foil application was performed on an MGI Jetvarnish 3DS digi-
tal finishing machine for each of the studied samples under three
different speed modes: 15 m/s, 20 m/s, and 25 m/s, at a temper-
ature of 100° C.

Quality evaluation was carried out with the involvement of six
experts, who assessed both the overall visual perception of the
foiled image and its resistance to mechanical effects simulating
wear. No differences were observed in the reproduction of lines at
different angles, indicating the isotropy of the surface structure.
It was also found that a sufficiently thick toner layer (from 36 µm)
is required for proper reproduction of graphic elements with foil;
at the same time, thin reverse elements tend to be partially or
completely lost when foiled on such paperboards.

Graphs were constructed to illustrate the dependence of sam-
ple quality and wear resistance on the density, roughness, gloss
level, and contact angle parameters of the studied paperboards.

The obtained results showed that the use of designer paper-
boards for packaging with digital foil application is entirely feasi-
ble and can ensure sufficiently high quality, provided the material
has an optimal surface contact angle of 65–85°, is characterized
by low roughness in the range of 3.0–3.8 µm (which also ensures
high resistance of the foiled prints to mechanical factors), and
has sufficiently high density.

Keywords: digital finishing; digital foiling; packaging; designer
paperboard; foiling quality; digital printing.
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