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Шановні молоді науковці! 
Шановні колеги!

Міжнародна науково-технічна конференція студентів і аспі-
рантів «Друкарство молоде» нині відзначає 25-у річницю її за-
снування Видавничо-поліграфічним факультетом Національ-
ного технічного університету України «Київський політехнічний 
інститут», а нині — Навчально-науковий видавничо-полігра-
фічний інститут КПІ ім. Ігоря Сікорського.

Цьогорічна конференція присвячена 160-річним ювілеям 
культурних і фахових діячів України — Василя Кульженка (1865–
1934) та Андрія Андрейчина (1865–1914). Василь Кульженко 
крім культурно-педагогічної діяльності, знаний професор есте-
тики, історії і техніки книгодрукування, заснував власну фотолі-
тодрукарню «В. С. Кульженко», Київську школу графіки та дру-
карства (в якій викладав особисто), музей друкарської справи, 
видавав і редагував часопис «Мистецтво і друкарська справа» 
та гідно продовжував діяльність успадкованої батьківської дру-
карні, де друкувалися державні папери, грошові знаки, поштові 
марки Української Народної Республіки та Української Держави. 

Андрій Андрейчин — відомий друкар-літограф, художник-гра-
вер, видавець та громадсько-культурний діяч західноукраїнських 
земель; його власна літографія «Андрейчин» стала основним ви-
давцем мистецької та музичної літератури, де основний акцент 
був спрямований на національну, українськомовну продукцію.

Славетні традиції навчання та оприлюднення результатів 
академічної діяльності молодих українських видавців та полі-
графістів виконує і впевнені не одну декаду продовжить реалі-
зовувати наш науковий форум!

Організаційний комітет вітає учасників ювілейної конфе-
ренції «Друкарство молоде», бажає наснаги у пошуку та вирі-
шенні науково-дослідних проблем видавничо-поліграфічного 
комплексу та суміжних галузей промисловості! Незламно ві-
римо в Перемогу України над 

р
осійським агресором! Дякуємо 

ЗСУ за можливість творити українську науку!

	 Щиро Ваш
	 Голова організаційного               
	 комітету, 
	 Петро Киричок
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СУЧАСНИЙ СТАН ТА ТЕНДЕНЦІЇ 
ГНУЧКОГО ПАКОВАННЯ ТА ТЕХНОЛОГІЙ ДРУКУ

У доповіді аналізується розвиток гнучкого пакован-
ня, акцентуючи увагу на екологічності, персоналізації та 
автоматизації виробничих процесів. Розглянуто основні 
технології друку, зокрема флексографічний та цифровий, 
що забезпечують економічність і гнучкість виробництва. 
Відзначено стабільне зростання ринку завдяки попиту на 
стійкі та зручні пакувальні рішення.

Ключові слова: гнучке паковання; технології друку; 
флексографічний друк; цифровий друк; екологічні мате-
ріали; персоналізація.

The report analyzes the development of flexible packag-
ing, focusing on sustainability, personalization and automa-
tion of production processes. It examines the main printing 
tech-nologies, including flexographic and digital, that ensure 
cost-effectiveness and flexibility of production. It notes the 
steady growth of the market due to the demand for sustain-
able and convenient packaging solutions.

Keywords: flexible packaging; printing technologies; 
flexographic printing; digital printing; eco-friendly materials; 
personalization.

Гнучке паковання є ключовим сегментом сучасної 
пакувальної індустрії, яка характеризується швидким 
розвитком та впровадженням новітніх технологій. Його 
популярність обумовлена економічною ефективністю, 
зниженими витратами на транспортування, зменшен-
ням вуглецевого сліду та високою гнучкістю у наповне-
нні. У доповіді розглядається сучасний стан, тенденції та 
технології друку, що використовують у виробництві гнуч-
кого паковання.

За даними звіту Grand View Research, опублікованого 
в січні 2023 р., світовий ринок гнучкого паковання у 2022 р. 
оцінювався в 270,2 млрд доларів США. Прогнозується, 
що з 2023 по 2030 рр. він зростатиме зі середньорічним 
темпом приросту (CAGR) 4,3 %, досягнувши 378,2 млрд 
доларів США до кінця прогнозованого періоду. Осно-
вними чинниками зростання є підвищений попит на зру-
чні та стійкі пакувальні рішення, особливо в харчовій та 
фармацевтичній галузях [1].

У 2023 р. обсяг використання гнучкого паковання ста-
новив 29,88 млн т. Попит на високопродуктивні та мало-
відходні варіанти зростає, зокрема через розвиток елек-
тронної комерції та доставки.

Згідно зі звітом Markets and Markets, опублікованим 
у червні 2023 р., очікується, що світовий ринок гнучкого 
паковання зростатиме зі середньорічним темпом при-
росту 4,1 % з 2023 по 2028 рр., досягнувши 315,5 млрд 
доларів США до 2028 р. Зростання ринку обумовлено 
збільшенням попиту на легкі, економічно ефективні та 
екологічно чисті пакувальні матеріали, а також розви-
тком електронної комерції та зростанням споживання 
упакованих харчових продуктів [2].

Таким чином, за даними джерел, ринок гнучкого па-
ковання демонструє стабільне зростання, з акцентом на 
стійкість та адаптацію до змін у споживчих вподобаннях.
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Тенденції розвитку:
Перехід на екологічні матеріали — зростання вимог 

до переробки та біорозкладних пакувальних рішен [3]. 
Персоналізація — підвищення попиту на змінні дані, 

QR-коди, індивідуалізовані рішення.
Автоматизація та цифровізація — впровадження тех-

нологій Індустрії 4.0, оптимізація логістики, використан-
ня IoT.

Мінімалізм у дизайні — зменшення використання 
чорнил, покриттів та декоративних елементів на користь 
екологічності.

Основні технології друку:
Флексографічний друк — основна технологія дру-

ку гнучкого паковання, забезпечує високу швидкість та 
економічність для великих накладів. 

Цифровий друк — швидко розвивається за рахунок 
персоналізації, гнучкості. CAGR цифрового друку стано-
вить 8,9 % до 2027 р.

Офсетний друк — стабільний метод, який використо-
вується для паковання з високою якістю друку.

Глибокий друк — забезпечує найкращу якість зобра-
ження, але є менш придатним для коротких накладів.

Щодо технологій друку, в США флексографія продо-
вжує залишатися найпоширенішою технологією, на яку 
припадає 72 % усіх поставок гнучкого паковання, за нею 
йдуть 15 % товарів, які без друку, і 12 % із використанням 
глибокого друку. Що стосується майбутніх інвестицій, 85 
% промисловців зазначили, що інвестують у флексогра-
фічний друк, тоді як 15 % планують інвестиції у глибокий 
друк і стільки ж у цифровий друк [4, 5].

Флексографічний друк залишається найбільш універ-
сальною технологією завдяки економічності, швидкості 
та здатності друкувати на різних матеріалах. Основні 
його переваги: висока продуктивність; порівняно низькі 
витрати на друкарські форми; можливість друку на ши-
рокому спектрі матеріалів.

Гнучке паковання є однією з найбільш динамічних га-
лузей, що активно розвивається завдяки екологічним, 

технологічним та економічним чинникам. Флексогра-
фічний друк залишається провідною технологією, проте 
збільшує роль цифрових рішень та автоматизації вироб-
ничих процесів. Перспективи галузі визначають інновації 
в екологічних матеріалах, цифровому друці та інтелекту-
ально-пакувальних рішеннях.
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ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ЗАСТОСУВАННЯ 
ПОЛЯРИЗАЦІЙНО-ОПТИЧНИХ МЕТОДІВ 

ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ ЗНОШЕНОСТІ 
ПАПЕРОВИХ БАНКНОТ

У роботі досліджено сучасні підходи до оцінювання зно-
шування паперових банкнот, зокрема деградації рельєф-
них елементів, таких як інтагліо друк. Розглянуто методику 
аналізу поверхні за допомогою атомно-силової мікроскопії. 
Додатково запропоновано застосування оптичних методів, 
зокрема поляризаційного аналізу та Стокс-корелометрії 
фазово-неоднорідних поверхонь, що дозволяють з біль-
шою точністю ідентифікувати пошкодження та оцінювати 
ступінь зношування захисних елементів банкнот.

Ключові слова: зношення банкнот; методи оцінки зно-
шення; поляризаційно-оптичні методи; інтагліо друк; зно-
шення рельєфних захисних елементів.

This paper examines modern approaches to assessing 
the deterioration of paper banknotes, particularly the degra-

dation of relief elements such as intaglioprinting. The meth-
odology of surface analysis using atomic force microscopy 
is considered. Additionally, the application of optical meth-
ods, including polarization analysis and Stokes correlometry 
of phase-inhomogeneous surfaces, is proposed to more ac-
curately identify damage and assess the degree of wear of 
banknote security features.

Keywords: banknote wear; wear assessment methods; 
correlation-optical methods; intaglioprinting; wear of embossed 
security elements.

Незважаючи на стрімке зростання популярності без-
готівкових платежів, паперові банкноти все ще залиша-
ються важливою частиною грошових операцій. Банкноти, 
як і всі фізичні об’єкти, зношуються, що може призвести 
до ускладнення або неможливості проведення операції у 
разі сильного пошкодження. Саме тому банківський сек-
тор регулярно проводить перевірку, вилучення пошко-
джених, та введення нових банкнот у грошовий обіг. Цей 
процес можна охарактеризувати як «життєвий цикл бан-
кноти» [1], що включає перевірку, вилучення та введення 
нових банкнот в обіг.

Дослідження зношування банкнот охоплюють ши-
рокий спектр напрямів, одним із яких є розробка нових 
методів оцінювання їхнього стану. У цій сфері прово-
диться значна кількість експериментальних досліджень 
із використанням різних моделей та підходів, проте зде-
більшого вони базуються на візуальному аналізі банкнот 
і дослідженні їхнього матеріалу. Водночас обладнання, 
необхідне для таких досліджень, часто є громіздким, що 
ускладнює його практичне застосування. Як наслідок, 
окремі захисні елементи, зокрема інтагліо друк, зазвичай 
залишаються поза увагою.

Одним із підходів до вдосконалення методів оціню-
вання зношування паперових банкнот обрано аналіз 
поверхні досліджуваного зразка за допомогою атомно-
силової мікроскопії в областях, що містять інтагліо друк 
(рис.). Проте цей метод виявився малопридатним для 
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