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Наведено результати дослідження якості процесу висікання паковань з карто­
ну. Технологія висікання є важливим етапом виготовлення паковань з картону для 
різних галузей промисловості. Великий асортимент матеріалів для виготовлення 
паковань, можливості друку, обробки, дизайну та конструювання різноманітних 
та складних форм потребують удосконалення висікальних штампів і пристроїв. 
Розроблено причинно-наслідкову діаграму Ісікави якості процесу висікання пако­
вань з картону, яка дала змогу виявити фактори впливу: вид картону; розміри 
заготовок; якість картону (маса, товщина, вологість, жорсткість); вибрана 
технологія; устаткування, на якому проводиться висікання; якість інструментів 
штанцювальної форми, матеріал, з якого виготовлені інструменти штанцюваль­
ної форми; якість підготовки матеріалів і устаткування до роботи, аклімати­
зація матеріалу; температура матеріалу; наявність технологічних інструкцій, 
норм, стандартів для виконання цієї операції; умови праці; мікроклімат виробни­
чих приміщень. Проведені дослідження оптичної мікроскопії паковань з картонів 
різної товщини, щільності та поверхневої обробки вказали на деякі дефекти вири­
вання волокон через затуплення ріжучих лінійок штанцювальної форми.
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менти для висікання, оцінка якості, оптична мікроскопія, причинно-наслідкова 
діаграма Ісікави. 

Постановка проблеми. Сучасна пакувальна індустрія стрімко розвивається 
на тлі домінування трьох ключових тенденцій. Перша — торгівля з полиць і роз
виток SRP-паковання (Shelf Ready Packaging). Друга — постпандемійний «бум» у 
сфері інтернет-продаж. Третім важливим трендом є європейський «зелений курс» 
(The European Green Deal), спрямований на трансформацію Європи у кліматично 
нейтральний континент та екологізацію економіки [1]. Споживачі стають дедалі 
вимогливішими щодо матеріалів і технологій, які використовуються для виробни-
цтва паковання. На цьому тлі у світі сформувався тренд на заміщення паковання з 
пластику на картонні й паперові аналоги, що стимулювало розвиток нових техно-
логій у сегменті паковання з картону.

Висікання є важливим технологічним етапом виготовлення паковань. Від якос
ті висікання значною мірою залежить якість самого паковання. Сьогодні проведені 
або виконуються дослідження з метою визначення оптимальних умов проведен-
ня цієї важливої, складної, а інколи й проблематичної операції. Причина полягає 
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у використанні широкого спектра матеріалів, що висікаються, різного ступеня їх 
жорсткості за параметрами щільності і товщини. Низка технологій висікання роз
рахована на певні матеріали і комплектуються відповідним інструментарієм. Вод
ночас широкий асортимент матеріалів для виготовлення паковань, а також великі 
можливості друку та обробки відкривають широкі перспективи і для дизайну кон-
струкції і форм паковань, які стають дедалі різноманітнішими і складними, що 
потребує удосконалення висікальних штампів і пристроїв [2].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Вагомі результати з дослідження 
проблем технологій висікання паковань базуються на наукових працях і винаходах 
І. І. Регея, В. Р. Пасіки, В. О. Кузнєцова, В. В. Влаха, О. Б. Книша, О. І. Млинко, 
Т. В. Слободи, Я. І. Чехмана, О. М. Полюдова, В. О. Босака, В. Т. Сенкуся та ін. У 
їх доробку аналізуються преси штанцювальних автоматів, способи виготовлення 
розгорток картонного паковання та пристрої для їх реалізації, пристрої для виго-
товлення розгорток картонного паковання тощо [3-5]. Для виготовлення паковання 
з картону необхідно спочатку із заготовок виготовити розгортки шляхом висікання 
елементів їх контуру та бігування ліній згину, далі їх сфальцювати і склеїти (зши-
ти дротяними скобами чи з’єднати термічним способом) в об’ємну конструкцію. 
Операцію виготовлення розгорток з картону виконують методом штанцювання, 
який передбачає одночасне висікання елементів їх контуру загостреними ножами 
та бігування ліній згину лінійками із заокругленими вершинами, які встановлені у 
спеціальній формі. Для штанцювання картонних розгорток загалом використову-
ють тигельні преси. Такі преси мають низку недоліків, які пов’язані з суттєвими 
технологічними навантаженнями у зоні штанцювання розгорток внаслідок одно
часного контакту усіх інструментів форми з матеріалом картонної заготовки [3].

Мета статті — дослідити якість процесу висікання паковань з картону.
Виклад основного матеріалу дослідження. Для досліджень були вибрані па

ковання для харчової та фармацевтичної промисловості, які виготовлені з карто
нів Аляска Стронг 235 г/м2, товщиною 0,425 мкм, (GC-2); Аляска Плюс 235 г/м2, 
товщиною 0,425 мкм, (GC-2); AllyKing 250 г/м2, товщиною 0,42 мкм, (GC-2); 
Мультиколор 300 г/м2, товщиною 0,37 мкм, (GD-3) та Арктика 230 г/м2, товщиною 
0,336 мкм, (GC-1). Висікання продукції відбувалось на штанцювальному агрегаті 
Kama TS 102. Для дослідження якості процесу висікання паковань з картону були 
використані: методика побудови причинно-наслідкової діаграми Ісікави [6]; оп
тична мікроскопія (мікрофотографії отримували за допомогою мікроскопа Intel 
Play QX3) [7]. 

Розроблена причинно-наслідкова діаграма Ісікави якості процесу висікання 
паковань з картону (рис. 1) дала змогу виявити фактори, які мають найбільший 
вплив на якість висікання паковань, а саме: якість картону (маса, товщина, воло-
гість, жорсткість, ступінь проклейки); вид картону; розміри заготовок; акліматиза
ція матеріалу; температура матеріалу; наявність технологічних інструкцій, норм, 
стандартів для виконання цієї операції; умови праці, досвід, кваліфікація і про
фесійні навики виконавців; вибрана технологія; устаткування, на якому прово
диться висікання; якість інструментів штанцювальної форми, матеріал, з якого 
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виготовлені інструменти штанцювальної форми; якість підготовки матеріалів і 
обладнання до роботи, мікроклімат виробничих приміщень (вологість, температу
ра) [8].
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Рис. 1. Причинно-наслідкова діаграма Ісікави якості висікання паковань з картону 
Рис. 1. Причинно-наслідкова діаграма Ісікави якості висікання паковань з картону

Аналіз мікрофотографій, наведених на рис. 2-6, показує результати техноло-
гічного процесу висікання п’яти зразків паковань різних видів.

Рис. 2. Мікрофотографії процесу висікання на картоні AllyKing

Рис. 3. Мікрофотографії процесу висікання на картоні Арктика
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Рис. 4. Мікрофотографії процесу висікання на картоні Аляска Стронг

Рис. 5. Мікрофотографії процесу висікання на картоні Аляска Плюс

Рис. 6. Мікрофотографії процесу висікання на картоні Мультиколор

Як видно з мікрофотографій (рис. 2, 4, і 6), паковання висікалися вже тро-
хи затупленими ріжучими лінійками на штанцювальній формі, оскільки майже на 
всіх зразках видно виривання матеріалу на заглиблених ділянках паковання. Це 
картони марки GC2 (картон крейдований типу хромовий з «проклейкою» звороту 
та з бездеревинним білим верхом, з подвійним крейдуванням та некрейдований 
зворотній бік) і GD3 (крейдований картон типу дуплекс, з пониженою пухкістю 
1,3 см³/г з верхом чистоцелюлозним або з незначним вмістом деревинної маси), які 
мають різну ступінь жорсткості, щільності, товщину, вологість і структуру.

Це незначний дефект, оскільки його помітно лише при збільшенні за допомо-
гою мікроскопа, проте це дослідження може попередити більш значні дефекти. Вид 
заточування лінійок залежить від товщини матеріалу. Для обробки тонких картонів 
(до 0,6 мм) потрібно застосовувати ріжучі лінійки з двогранною заточкою, а для 
матеріалів з більшою товщиною — ножі з багатогранним або однобічним заточу-
ванням, щоб запобігти появі «заваленого» краю різу. Товщина лінійок вибирається 
з огляду на товщину, твердість, тип матеріалу і умови роботи (тип устаткування). 

Висновки. Отже, на якість процесу висікання паковань з картону впливають та
кі фактори: параметри матеріалу, які висікаються (маса, товщина, вологість, жорст
кість, ступінь проклейки); вид картону; розміри заготовок; акліматизація матеріа-
лу; температура матеріалу; стан контрплити, рівномірність тиску тигельної плити; 
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приправка штанцювальних форм, а також фактори, які впливають на виготовлення 
штанцювальної форми для різних типів матеріалів: параметри лінійок (ріжучих, 
бігувальних, перфораційних) — висота, вид заточки, товщина; для певних типів 
матеріалу застосовуються різні способи набору лінійок; параметри ежекторних 
матеріалів; параметри основи штанцювальної форми.
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The article presents the results of research into the quality of the cardboard packa­
ging cutting process. Cutting technology is an important stage in the production of card­
board packaging for various industries. A large range of materials for the manufacture of 
packaging, the ability to print, process, design and construct various and complex forms 
require the improvement of die-cutting dies and devices. Ishikawa’s cause-and-effect dia­
gram of the quality of the cardboard packaging cutting process is developed, which makes 
it possible to identify the influencing factors: the cardboard quality (weight, thickness, 
moisture, stiffness); a type of cardboard; sizes of blanks; acclimatization of the material; 
material temperature; availability of technological instructions, norms, standards for per­
forming this operation; working conditions, experience, qualifications and professional 
skills of performers; selected technology; the equipment on which cutting is carried out; 
the quality of punching tools, the material from which punching tools are made; the quality 
of preparation of materials and equipment for work, microclimate of production premi­
ses (humidity, temperature). The factors influencing the production of punching molds for 
various types of materials are defined: parameters of rulers (cutting, running, perfora­
tion) – height, type of sharpening, thickness; different methods of setting rulers are used for 
certain types of material; parameters of ejector materials; parameters of the base of the 
stamping form. Conducted optical microscopy studies of cardboard packages of different 
thickness, density and surface treatment show some defects of fiber tearing due to blunting 
of the cutting lines of the punching form.

Keywords: packaging, cardboard, die-cutting, punching die, die-cutting tools, qua­
lity assessment, optical microscopy, Ishikawa causal diagram.
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