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Пîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Паковання виконуº ряд ôунк-

ціé, ваæливих як для сïоæива÷ів,
так і вироáників. Перø çа все це
çахист ïродукці¿ ïід ÷ас трансïор-
тування та çáерігання для ïідтрим-
ки якості та цілісності ïродукці¿.
Такоæ ïаковання º çасоáом для
надання ïокуïцям інôормаці¿ ïро
товар, éого склад, термін ïридат-
ності, сïосіá використання та ін-
øі деталі. Проте крім цього воно
виконуº маркетингову ôункціþ
для ïривернення уваги, ïросуван-
ня окремих ïродуктів та самого
áренду, ïідвиùення рівня вïіçна-
ваності.

Враховуþ÷и ïояву все áільøо¿
кількості комïаніé та видів това-
рів, викликати інтерес у сïоæи-

ва÷ів стаº дедалі складніøе.
Áренди ïовинні не тільки çаáеç-
ïе÷увати налеæну якість своº¿ ïро-
дукці¿, але водно÷ас мати ÷ітку
іденти÷ність та ïоçиціþ. Відïові-
дно ïаковання маº відоáраæати
це і çадовольняти вимоги, çумо-
влені осоáливостями ïродукці¿,
та ріçноманітні ïотреáи сïоæи-
ва÷ів, ùо моæе вклþ÷ати лþдеé
ç оáмеæеними моæливостями.

Çа рахунок друкарських та оç-
доáлþвальних ïроцесів моæна
не тільки відтворþвати текстові
та øтрихові граôі÷ні елементи,
а é çмінþвати оïти÷ні характе-
ристики відáитка, надавати éому
ïевно¿ текстури та ôорми. Çале-
æно від оáрано¿ технологі¿ моæуть
висуватися ріçні вимоги до гарнітури,
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накреслення та кеглþ тексту,
ïроте ¿х оá’ºднуº çавдання, ùо
ïолягаº у çáереæенні ÷итаáель-
ності. Öе сïри÷иняº існування оá-
меæень у відтворенні текстових
елементів ç використанням оç-
доáлþвальних оïераціé, але çа
умови дотримання рекомендаціé
нанесення моæливе çа рахунок
тиснення (ôольгоþ, áлінтового,
конгревного), áронçування, друку
сïеціальними ôарáами, ôлокуван-
ня. Ç використанням тих самих
технологіé çдіéснþþть відтворен-
ня окремих øтрихових граôі÷них
ôрагментів, а такоæ орнаментів.
Äо них теæ висуваþть ïевні ви-
моги, наïриклад, мінімальна тов-
ùина лініé аáо відстань міæ ними.
Çмінити оïти÷ні ïокаçники виро-
áу моæна çа доïомогоþ ïриïре-
сування ïлівки аáо лакування.
Çалеæно від оáраного еôекту
(матовиé ÷и глянцевиé) моæна
вïлинути на роçсіþвання світла,
ùо çáільøуº яскравість ÷и наси-
÷еність. Çміна текстури досягаºть-
ся ïри використанні ріçноманіт-
них видів лаків (глянцевиé, мато-
виé, глітерниé, ôосôорниé), ïри
áлінтовому, конгревному тиснен-
ні, ôлокуванні та друці сïеціаль-
ними ôарáами. Íадати вироáу
остато÷но¿ ôорми моæна çа до-
ïомогоþ висікання та áігування,
яке ïолегøуº складання ç одно-
÷асним ïідвиùенням механі÷но¿
стіéкості матеріалу до çгинань.

Серед ïерелі÷ених технологіé
оçдоáлення деякі моæуть викори-
стовуватися для створення рельº-
ôу на ïоверхні вироáу. ¯х моæна
уçагальнено ïоділити на ті, ùо
ïередáа÷аþть нанесення ïокрит-
тів на основу, та механі÷ні. Час-
тина ç них реаліçуºться іç çасто-
суванням оáладнання, де вико-
ристовуþться øтамïи і ôорми,

як в традиціéних сïосоáах дру-
ку, аáо æ çа доïомогоþ устатку-
вання циôрового друку. 

Варіанти оôормлення ïродук-
ці¿, надруковано¿ циôровим сïо-
соáом друку, º неáагатими ïорів-
няно ç класи÷ними. Íаé÷астіøе
éого çастосовуþть для невеликих
накладів, а оçдоáлþвальні ïро-
цеси моæуть ïотреáувати виго-
товлення ôорм, ùо роáить ¿х не-
доцільними для ïродукці¿, надру-
ковано¿ циôровими сïосоáами
друку. Îдним ріøенням ціº¿ ïро-
áлеми моæе стати стандартиçа-
ція ïаковання і виготовлення çа-
готовок тиïових роçмірів, ïроте
це створþº çна÷ні оáмеæення
ùодо оригінальності ¿х ôорми.
Інøим варіантом º çастосування
достуïних циôрових технологіé,
як-от нанесення ïроçорого то-
нера, струминниé ÓÔ-друк, аáо
çастосування ру÷них роáіт.

Äля надання ïакованнþ так-
тильних характеристик сьогодні
активно використовуþться ріçні
методи оçдоáлення. При виго-
товленні ексклþçивного ïакован-
ня малими накладами, краôто-
вого вироáництва використову-
þть циôрові методи оçдоáлен-
ня. В Óкра¿ні оáмеæена кількість
друкарень çдатна çаïроïонува-
ти ïослуги циôрового оçдоáлен-
ня відáитків. Поïулярноþ º ма-
øина JETVARNISH 3DS 3DS &
iFOIL-S для циôрово¿ оáроáки від-
áитків, яка çаáеçïе÷уº виáірко-
ве ÓÔ-лакування і тиснення ôоль-
гоþ на відáитках ôорматом до
364´1020 мм. Технологія доçво-
ляº оáроáляти на маøині корот-
кі та ультракороткі наклади від
одно¿ øт. Çаïуск накладу не ви-
магаº виготовлення øтанцôорм
÷и áудь-яко¿ інøого оснаùення,
тому старт ïроцесу лакування
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і ôольгування відáуваºться мит-
тºво, а витрати на ïідготов÷і ïро-
цеси відсутні. Поïулярноþ çакор-
доном º технологія Scodix. Öиô-
рове тиснення, ôольгування,
металіçаціþ, нанесення øриôту
Áраéля моæливо виконати ç ви-
користанням дано¿ технологі¿ і çа-
áеçïе÷ити тактильність ïри до-
тику до відáитків.

Íа основі аналіçу [1–9] роç-
роáлено класиôікаціþ варіантів
нанесення тактильних елементів
на сïоæив÷е картонне ïакован-
ня (рис. 1).

Øриôт Áраéля çалиøаºться
неоáхідним для отримання кри-
ти÷но ваæливо¿ інôормаці¿, наві-
гаці¿ та освіти для лþдеé ç вадами
çору. Öиôрові технологі¿, гіáрид-

не устаткування, інноваці¿ в ме-
тодах оçдоáлення друковано¿ ïро-
дукці¿ ïриçводять до ïостіéних ïо-
çитивних çмін у видавни÷о-ïо-
ліграôі÷ніé галуçі. ßкùо раніøе
çаáеçïе÷ити відïовідність øриô-
та Áраéля ÷инним стандартам
моæна áуло лиøе іç çастосуван-
ням тиснення та траôаретного
друку, то сьогодні такоæ çасто-
совуþться циôрові технологі¿. А
ç огляду на çáільøення кількості
наçв, çменøення накладів, ïоде-
куди і для сïоæив÷ого ïакован-
ня, а такоæ моæливості çастосу-
вання циôрового методу друку
та оçдоáлення для великих на-
кладів, вив÷ення осоáливостеé
циôрових технологіé для отри-
мання тактильних елементів на
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Ðис. 1. Класиôікація сïосоáів одерæання тактильних çоáраæень



картонному ïакованні та ïодаль-
øого éого використання аудито-
ріºþ ç оáмеæеними моæливос-
тями º актуальним çавданням. 

QR-код на ïакованні не º оáов’яç-
ковим елементом маркування,
ïроте º су÷асним інструментом,
якиé ïеретворþº éого на інтер-
активниé інструмент, ùо доçволяº
сïоæива÷ам øвидко отримати до-
даткову інôормаціþ, ïідвиùуþ÷и
çалу÷еність та лояльність. Äаниé
інструмент маº áути достуïним
для всіх, в тому ÷ислі і для сла-
áоçорих. Ó цьому виïадку QR-
коди адаïтуþться çа доïомогоþ
сïеціальних çастосунків, ùо ç÷и-
туþть ¿х і ïеретворþþть інôорма-
ціþ у достуïниé ôормат, а такоæ
øляхом інтеграці¿ ç технологіями,
ùо доçволяþть отримувати аудіо-
аáо віáраціéні сïовіùення, сïро-
ùуþ÷и достуï до циôрового сві-
ту, менþ та навігаці¿ в реальному
÷асі. Öе роáить QR-коди універ-
сальним інструментом інклþçив-
ності, ùо не лиøе ïередаº текст,
але é моæе çаïускати голосові
оïиси ÷и інøі ді¿, ваæливі для лþ-
деé ç ïоруøеннями çору. Ваæли-
во дослідити, які ç технологіé наé-
краùе доçволяþть відтворити QR-
код та надати éому тактильності
для ïодальøого ç÷итування ауди-
торіºþ ç осоáливими ïотреáами.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Виготовлення друковано¿ ïро-

дукці¿ іç çастосуванням øриôту
Áраéля оïисано в áагатьох літе-
ратурних дæерелах, однак çде-
áільøого нанесення інôормаці¿
для лþдеé ç вадами çору роçгля-
даºться в роçріçі çастосування
традиціéних технологіé, конгрев-
ного тиснення, нанесення ÓÔ-ла-
ку траôаретним методом тоùо. 

Аналіç ïроцесів виготовлен-
ня тактильних видань для лþдеé
ç ïроáлемами çору çдіéснено
в роáоті [1]. Îсоáливості ство-
рення друковано¿ ïродукці¿ для
лþдеé ç ïроáлемами çору роç-
глянуто у [1–5]. Проáлеми стан-
дартиçаці¿ друковано¿ ïродукці¿
для лþдеé ç осоáливими ïотре-
áами висвітлено у ïуáлікаці¿ [10].
Питання виготовлення тактиль-
них книг, ïаковання, етикетки та
інøо¿ друковано¿ ïродукці¿ º ваæ-
ливими та ïотреáуþть ïостіéних
дослідæень. 

Îсоáливості технологіé відтво-
рення рельºôно-краïкових çоá-
раæень øриôту Áраéля сïосоáом
траôаретного і циôрового друку
та тиснення на ôармацевти÷но-
му ïакованні ç картону, дослі-
дæення ïроôілþ краïки Áраéля
та ¿¿ геометри÷них ïараметрів,
ексïертне оцінþвання тактильно-
сті сïриéняття çоáраæень øриô-
ту Áраéля, утвореного çа доïо-
могоþ ріçних технологіé, механіçм
когнітивного сïриéняття інôор-
маці¿ лþдьми ç вадами çору в ïро-
цесі ÷итання рельºôно-краïкових
символів, висвітлено в роáотах
[3–5]. Çокрема, дослідæення сïриé-
няття рельºôнокраïково¿ інôор-
маці¿, çокрема наïисів øриôтом
Ë. Áраéля на çраçках ôармацев-
ти÷них ïаковань ïокаçало, ùо
наéліïøе ÷итаáельне çоáраæен-
ня досягаºться ç використанням
технологі¿ циôрового друку (Ink-
jet) [3]. Ç огляду на ïостіéне роç-
øирення лініéки друкарського
та оáроáного циôрового устат-
кування, çáільøення асортимен-
ту витратних матеріалів [6], ïо-
дальøі дослідæення технологіé
циôрового друку та оçдоáлення
відáитків, осоáливо ç то÷ки çору
çаáеçïе÷ення тактильності, çо-
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крема QR-кодів, для викорис-
тання лþдьми ç осоáливими ïо-
треáами, º актуальними. 

Ìåòà ðîáîòè
Äослідæення технологіé на-

несення тактильних çоáраæень
на картонне ïаковання, ç вимі-
рþванням ¿х характеристик, ви-
çна÷енням стуïенþ тактильності
та моæливості ідентиôікаці¿ ау-
диторіºþ ç оáмеæеними моæли-
востями.

Рåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Îá’ºктом дослідæення º тех-

нологі÷ниé ïроцес виготовлення
картонного ïаковання ç тактиль-
ними елементами. Éого вироá-
ництво містить використання сïе-
ціальних видів картону та ïаïе-
ру, які çаáеçïе÷уþть естети÷ниé
çовніøніé вигляд та міцність кон-
струкці¿. 

Äля дослідæення роçроáлено
два тиïи тестових елементів.
Перøиé çраçок містить QR-коди
роçміру 2´2 см, ùо çаáеçïе÷уº
достатнþ роçдільну çдатність
для сканування і доçволяº роç-
містити ¿х на короáках ç невели-
кими вимірами. Íавколо кодів
роçміùені рамки іç ріçними ха-
рактеристиками для ïорівняння
та виçна÷ення тиïу рисунку, ùо
çаáеçïе÷уº наéкраùу тактильність.
Ðамки маþть ріçні характерис-
тики: краïки діаметром 1,6 мм
ç відстаннþ міæ центрами 2,5 мм,
краïки діаметром 1,6 мм ç від-
станнþ міæ центрами 6 мм, øтри-
хові ліні¿ øириноþ 5 і 3 ïт іç дов-
æиноþ øтриха 12 ïт і ïроміæком
6 ïт, øтрихові ліні¿ 5 і 3 ïт іç дов-
æиноþ çаокругленого øтриха 12 ïт
і ïроміæком 10 ïт, суцільні ліні¿
ïо 5 і 3 ïт. Äля виçна÷ення якості

друку додані øтрихові елементи
ç товùиноþ ліні¿ 0,25, 0,5, 1, 2,
3, 4, 5 ïт та текст іç накресленням
Times New Roman і Arial кеглем
4, 6, 8, 10, 12 ïт.

Äругиé çраçок º вдосконале-
ним варіантом для додаткового
дослідæення вïливу роçмірів QR-
кодів та ¿х наси÷еності на якість
ç÷итування. Він містить QR-коди
роçмірами 1´1, 2´2 і 3´3 см, ко-
ди ç роçміром 2´2 см ріçно¿ наси-
÷еності (100 %, 75 %, 50 %, 25 %),
рамки у ôормі краïок діаметром
1,6 мм ç відстаннþ міæ центра-
ми 2,5 мм, у вигляді øтрихових
лініé øириноþ 5 ïт іç довæиноþ
øтриха 1 ïт і ïроміæком 2 ïт та
суцільних товùиноþ 5 ïт. Øтри-
хові елементи ç товùиноþ ліні¿
0,5, 1, 2, 3, 4, 5 ïт маþть настуïні
характеристики: суцільні ліні¿, øтри-
хові іç довæиноþ øтриха 12 ïт
і ïроміæком 6 ïт, 6 і 4 ïт, 2 і 2 ïт,
2 і 4 ïт 1 і 2 ïт. Äоданиé текст Ti-
mes New Roman і Arial маº кегль
8, 10, 12 ïт. Текст менøих кеглів
та ліні¿ товùиноþ 0,25 ïт áули ви-
лу÷ені ÷ереç вимоги ïідготовки
макетів до ÓÔ-друку.

Äля ïроведення дослідæення
ç відтворення тактильних çоáра-
æень оáрано технологі¿: кольоро-
ва електроôотограôія ç ïодаль-
øим циôровим лакуванням; ци-
ôрове ôольгування; струминниé
друк ç використанням ÓÔ ÷орнил.

Äля дослідæення виготовлено
вісім çраçків на áілому креéдо-
ваному ïаïері, масоþ 350 г/м2

та картоні Ispira Saggezza іç çас-
тосуванням ÓÔ-÷орнил на ïрист-
ро¿ струминного ÓÔ-друку NC-
UV0609ÐÅ. Перøі ÷отири вико-
нані ÷орноþ ôарáоþ на світлому
матеріалі, настуïні — áілоþ на
темно-синьому. Äрук відáувався
в декілька ïрогонів çа схемами
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нанесення ÓÔ-÷орнил від одно-
го øару до ÷отирьох. Çокрема,
÷орнила на çраçках нанесено
у 1 (№ 1 і 5), 2 (№ 2 і 6), 3 (№ 3 і 7)
та 4 ïрогони (№ 4 і 8). Îсоáли-
вістþ ïідготовки áуло ïоïереднº
матове ламінування аркуøів для
краùо¿ адгеçі¿ ôарáи до ïоверхні.

Çраçок № 9 віддрукованиé
кольоровоþ електроôотограôіºþ
на устаткуванні Konica Minolta Ac-
curioPress C6100 ç ïодальøим
виáірковим лакуванням на áіло-
му креéдованому ïаïері, масоþ
350 г/м2, çраçки № 10, 11 — іç çа-
стосуванням виáіркового лаку-
вання і нанесення çолото¿ ôоль-
ги на диçаéнерські картони Plike
White 330 г/м2 і Ispira Saggezza
360 г/м2. Äрукування такоæ ви-
конано на ïристро¿ Konica Mino-
lta AccurioPress C6100, лакуван-
ня та ôольгування — на MGI
JETVARNISH 3DS & iFOIL-S. Íа
рис. 2 наведені ôото çраçків.

Îцінка якості відáитків ïро-
ведена çа доïомогоþ інструмен-
тальних ïристро¿в вимірþвання
лініéних роçмірів çоáраæень,
товùини ôарáового øару та ор-
ганолеïти÷ного аналіçу тактиль-
ності одерæаних çраçків.

Вимірþвання лініéних роçмі-
рів øтрихових елементів çраçків
№ 1–8 çдіéснено çа доïомогоþ
циôрового мікроскоïу Sigeta
MICROmedXS-3330 LED іç то÷ні-
стþ 0,00001 мм, çраçків № 9–11 —
SIGETA Expert 10-300x 5.0Mpx
іç то÷ністþ 0,01 мм. Товùина кар-
тону іç øаром лаку виміряна ç ви-
користанням мікрометра ÌК 0-25
ç то÷ністþ 0,005 мм. Íа рис. 3, 4
наведені ôото, одерæані çа доïо-
могоþ мікроскоïів. 

Íа основі одерæаних даних ïро
øирину нанесення лаку та ÓÔ-
ôарáи ïоáудовано стовï÷икові
діаграми для оцінки çміни лініé-
них роçмірів øтрихових елемен-
тів відносно çаданих на макеті.
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Ðис. 2. Ôото одерæаних çраçків № 1–4, 5–8, 9, 10, 11



Öі çна÷ення º ваæливими ïри від-
творенні дріáних граôі÷них еле-
ментів, çокрема модулів QR-ко-
дів, ùо в своþ ÷ергу вïливаº як
на тактильність, так і на моæливість

ç÷итувати ¿х моáільними ïрист-
роями. ßк видно на рис. 5, 6 для
всіх çраçків характерна çміна øи-
рини нанесення лаку аáо ÓÔ-ôар-
áи, ïри÷ому у áільøості виïадків
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Ðис. 3. Çáільøені ôото лініé іç çаданоþ товùиноþ: а — 2 ïт на çраçках 
№ 1, 4, 5, 8; á — 2, 3 ïт на çраçках № 9, 10, 11

а

á

Ðис. 4. Ôото текстових елементів: а — áеç çасі÷ок кеглем 8 ïт на çраçках
№ 1 і 4; á — áеç çасі÷ок кеглем 8 ïт на çраçках № 5 і 8; в — áеç çасі÷ок

кеглем 4, 6, 8 ïт на çраçках № 9, 10, 11; г — іç çасі÷ками кеглем 8 ïт 
на çраçках № 1 і 4; д — іç çасі÷ками кеглем 8 ïт на çраçках № 5 і 8; 
е — іç çасі÷ками кеглем 4, 6, 8 ïт на çраçках № 9, 10, 11. По÷аток

а

á
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Ðис. 4. Ôото текстових елементів: а — áеç çасі÷ок кеглем 8 ïт на çраçках
№ 1 і 4; á — áеç çасі÷ок кеглем 8 ïт на çраçках № 5 і 8; в — áеç çасі÷ок

кеглем 4, 6, 8 ïт на çраçках № 9, 10, 11; г — іç çасі÷ками кеглем 8 ïт 
на çраçках № 1 і 4; д — іç çасі÷ками кеглем 8 ïт на çраçках № 5 і 8; 

е — іç çасі÷ками кеглем 4, 6, 8 ïт на çраçках № 9, 10, 11. Çакін÷ення



ïриріст º додатним. Такоæ для
тонких лініé ïомітно, ùо ïри дру-
ці ÓÔ ÷орнилами çі çáільøенням
кількості ïрогонів деùо áільøе
çмінþºться øирина. При çасто-
суванні технологі¿ лакування наé-
гірøі ïокаçники для çраçка № 9,
це моæе áути ïов’яçаним іç креé-
дуванням і роçтіканням лаку.

Аналогі÷но створено діаграми
іç çна÷еннями відносно¿ деôор-
маці¿ для тексту (рис. 7, 8). ßкість
відтворених текстових елементів
вïливаº на моæливість і якість ав-

томати÷ного ç÷итування тексту
неçря÷ими лþдьми. Íеçалеæно
від технологі¿, ùо використовуþть
такі ïристро¿ та додатки, всі во-
ни ïокладаþться на те, ùо текст
áуде доáре відтворениé, в інøо-
му раçі виникаþть ïомилки ïід
÷ас роçïіçнавання.

Подіáно до ïоïередніх реçуль-
татів, çміна øирини º áільøоþ
çі çáільøенням кількості ïрогонів
ÓÔ-друку, ïроте інøі çакономір-
ності складно виявити тільки çа
÷исловими çна÷еннями. Іç рис. 4 
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Ðис. 5. Ëініéні роçміри øтрихових елементів

Ðис. 6. Відносна деôормація ïри відтворенні лініé ріçно¿ товùини



ïомітно, ùо текст, відтворениé
ÓÔ-÷орнилами º áільø ÷ітким ïо-
рівняно іç технологіºþ ôольгуван-
ня, де ïрисутнº роçтікання, ÷ереç
ùо ¿¿ не рекомендуºться çастосо-
вувати для дріáного тексту. Про-
те, навіть, ïоïри хороøу ÷іткість,
досягнуту ÓÔ-друком, çна÷не
çáільøення лініéних роçмірів
øтрихових елементів теæ сïри-
÷иняº сïотворення, тому éого ви-
користання º оáмеæеним.

Íа рис. 9 çоáраæено діаïаçо-
ни відстані, ç яко¿ çдіéснþºться
сканування çалеæно від роçмірів
QR-коду, наси÷еності, технологі¿
та характеристик ïристроþ. Íаé-
áільø оïтимальним роçміром º
2´2 см, він çаáеçïе÷уº достатніé
діаïаçон для сканування коду
на відстані витягнуто¿ руки, але
водно÷ас º áільø комïактним, ніæ
3´3 см. Äослід áув ïроведениé
в умовах хороøо¿ освітленості,
тому наси÷еність кольору çна÷но
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Ðис. 7. Відносна деôормація øирини øтрихів тексту áеç çасі÷ок

Ðис. 8. Відносна деôормація øирини øтрихів тексту іç çасі÷ками



не вïлинула на ç÷итування, тоá-
то використання кольорових ос-
нов для çадруковування моæе áу-
ти доре÷ним, ïроте враховуþ÷и
éмовірність сканування в інøих
умовах та використання смарт-
ôонів іç інøими ïокаçниками,
рекомендуºться оáирати світлі
матеріали та темні кольори для
кодів.

Íа рис. 10 наведена товùина
øару ôарáи аáо лаку на çраçках
çалеæно від технологі¿, øирини
нанесення та кількості ïрогонів.
Áеçсумнівниé вïлив маþть остан-
ні два ïокаçники: ÷им áільøоþ º
ïлоùа нанесення, тим áільøоþ
º товùина ôарáово¿ ÷и лаково¿
ïлівки, відïовідне çна÷ення маº
кількість ïрогонів. Такоæ виявле-
но, ùо на деяких çраçках, виго-
товлених іç çастосуванням лаку-
вання, товùина øару лаку наáли-
æаºться аáо навіть ïеревиùуº тов-
ùину øару ÓÔ-ôарáи, нанесено¿
в один ïрогін, ùо роáить техно-

логіþ лакування áільø вигідноþ,
коли неоáхідна висока ïродук-
тивність виготовлення ïродукці¿.
Серед останніх трьох çраçків
наéкраùі ïокаçники маº № 11,
ùо моæе áути ïов’яçано іç áільø
øорсткоþ текстуроþ картону.

Äля виçна÷ення рівня тактиль-
ності ïроведено оïитування де-
в’яти ресïондентів ç категорі¿
лþдеé ç осоáливими ïотреáа-
ми, в якому оцінено від÷уття çа
інтенсивністþ від 0 до 5, де
оцінка 0 ïоçна÷аº відсутність
тактильного сïриéняття рамок,
1–2 — моæливість ïомітити не-
çна÷ну çміну у висоті/текстурі,
3–4 — моæливість то÷но¿ іденти-
ôікаці¿ місцеçнаходæення конту-
ру, 5 — моæливість від÷ути рам-
ку навіть çа умови виïадкового
дотику. 

Íа рис. 11 наведено оцінки
для ріçних технологіé та тиïів ра-
мок. Íиçькими º ïокаçники для
çраçка № 5 ÷ереç малу товùину
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Ðис. 9. Äіаïаçон відстанеé ç÷итування QR-кодів

Ðис. 10. Товùина ôарáового øару на çраçках



øару ôарáи, ïроте на інøих до-
сягнуто çна÷но краùих реçуль-
татів, осоáливо ç використанням
рамок у ôормі краïок і øтрих-
ïунктирних лініé çі øтрихом 2 ïт
і ïроміæком 4 ïт. Проаналіçував-
øи відïовіді встановлено, ùо тиï
рамки «К», в якиé вçято QR-код,
краïкам іç ïроміæком 2,5 мм та
«Ø2» — іç øтрихом 2 ïт і ïро-
міæком 4 ïт, наéкраùе ç÷итуþть-
ся ресïондентами ïри çастосу-
ванні всіх дослідæуваних техно-
логіé. Íаéкраùими çа тактиль-
ністþ виявилися çраçки: 8, 4, 3

та 7. Тоáто нанесення відïовід-
но 3 та 4 øарів ÷орнил на ïрист-
ро¿ струминного ÓÔ-друку. 

Íеçваæаþ÷и на менøу товùи-
ну лакового øару на çраçках №
9–11, тактильні від÷уття такоæ
ïрисутні. Öе моæна ïов’яçати çі
сïіввідноøенням текстури мате-
ріалу основи та лаково¿ ÷и ôар-
áово¿ ïлівки. Íа çраçках № 9–11
ïоºднання матового ïаïеру та
гладкого øару лаку ïокраùуº так-
тильність, а на çраçках № 1–8 ви-
конана матова ламінація і ôарáа
º неоднорідноþ, ïроте çа раху-
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Ðис. 11. Порівняння усереднених оцінок тактильності

Ðис. 12. Сïіввідноøення оцінок до товùини øару ôарáи ÷и лаку на çраçку



нок наøарування ôарáових øа-
рів тактильні від÷уття º виùими.

Íа рис. 12 встановлено çалеæ-
ність отриманих оцінок від тов-
ùини øару ôарáи ÷и лаку. 

Äля даного діаïаçону наéáільø
оïтимальні çна÷ення отримані
ïри товùині від 35 мкм для кон-
туру у ôормі краïок.

Âèñíîâêè
1. Ó ході дослідæення встанов-

лено, ùо для всіх çраçків харак-
терна çміна øирини øтрихів ïри
нанесенні лаку ïри циôровому
лакуванні аáо ÓÔ-÷орнил ïри дру-
куванні, в áік çáільøення. Äля
тонких лініé ïри струминному
ÓÔ-друці çі çростанням кілько-
сті ïрогонів øирина øтрихів çмі-
нþºться інтенсивніøе і це çаáеç-
ïе÷уº наéкраùу тактильність та
÷іткість ç÷итування інôормаці¿
слаáоçря÷еþ аудиторіºþ. При ла-
куванні гірøі ïокаçники тактиль-
ності çумовлені çастосуванням
креéдовано¿ основи та роçтікан-
ням лаку.

2. Текст та QR-коди, відтво-
рені на ïристро¿ струминного
ÓÔ-друку в декілька ïрогонів, º

÷іткіøим ïорівняно ç циôровим
друкуванням і ïодальøим лаку-
ванням, яке ÷ереç роçтікання не
рекомендоване для дріáних еле-
ментів. Водно÷ас çна÷не çáільøен-
ня лініéних роçмірів ïри ÓÔ-дру-
ці такоæ моæе ïриçводити до сïо-
творень, ùо оáмеæуº éого çасто-
сування. Äля слаáоçря÷их лþдеé
QR-коди, нанесені в 3, 4 ïрого-
ни, º від÷утними та моæуть áути
ç÷итані не гірøе øриôта Áраéля.

3. Íаéдоцільніøим роçміром
QR-коду виçна÷ено 2´2 см, ùо
çаáеçïе÷уº надіéне ç÷итування
та комïактність. Çа ріçних умов
ексïлуатаці¿ доцільно викорис-
товувати світлі матеріали осно-
ви та темні кольори коду.

4. Виявлено, ùо товùина ôар-
áово¿ аáо лаково¿ ïлівки çростаº
çі çáільøенням ïлоùі нанесення
та кількості ïрогонів. Ó ряді ви-
ïадків лакування çаáеçïе÷уº тов-
ùину øару, сïівмірну аáо áільøу
çа один ïрогін на ïристро¿ стру-
минного ÓÔ-друку, ùо роáить
цþ технологіþ еôективноþ ç ïо-
гляду ïродуктивності, однак не
доре÷ноþ для çаáеçïе÷ення до-
статньо¿ тактильності відáитків.
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Research on Methods for Obtaining Tactile Elements 
on Cardboard Packaging

Technologies that enable the creation of three-dimensional
and tactile elements on cardboard consumer packaging have
been identified, and imprints produced using digital reproduction
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and finishing technologies have been analyzed. Recommen-
dations have been formulated regarding the use of digital tech-
nologies for forming tactile elements on cardboard packaging
and its subsequent use by audiences with disabilities. A classifi-
cation of options for applying tactile elements to consumer card-
board packaging has been developed. In particular, the study
examines the specifics of forming tactile elements and QR codes
in digital printing and digital varnishing processes in order to
ensure their effective perception by visually impaired audiences.
It has been established that all the examined samples are charac-
terized by an increase in stroke width during the application of
varnish or UV inks; moreover, for thin lines in digital printing, the-
se changes intensify with an increasing number of passes, which
positively affects tactility and the clarity of information reading. It
has been found that digital varnishing, especially on coated sub-
strates, is characterized by poorer tactile performance due to
varnish spreading. It is shown that text and QR codes reproduced
by inkjet UV printing in multiple passes exhibit higher clarity com-
pared to digital printing followed by varnishing, which is not rec-
ommended for reproducing fine elements. It has been determined
that QR codes applied in 3–4 passes are clearly perceptible by
touch and can be read by visually impaired users no worse than
Braille. The optimal QR code size has been established as 2´2 cm,
combining reliable readability with compactness. The expediency
of using light-colored substrates and dark code colors under var-
ious operating conditions has also been substantiated.

Despite the high productivity of digital varnishing, its applica-
tion is less advisable for ensuring sufficient tactility of imprints,
which determines the advantages of inkjet UV printing for the pro-
duction of tactilely accessible printed products.

Keywords: consumer packaging; tactility; electrophotogra-
phy; digital foiling; digital varnishing; inkjet printing; QR codes;
cardboard; quality control.
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