
Вступ

Якість книжкової продукції за-
лежить від численних чинників,
серед яких відіграє значущу роль
проєктування конструкції, кількість
та послідовність технологічних про-
цесів виготовлення обкладинок.
Відомо, що обкладинки книги ви-
конують не лише функцію захисту
для сторінок внутрішнього блоку,
але й служать ключовим елемен-
том у презентації книги, її есте-
тичному виді та загальному вра-
женні від продукту. Вони створю-
ють перше враження, що може
значно вплинути на вибір покуп-
ця та на його сприйняття твору
під час читання.

Інтегральні обкладинки, які
складають окрему групу сучас-
них ресурсоощадних книжкових
оправ, зазвичай, використовують-
ся з метою мінімізації витратної
частини виготовлення книги, за
умови максимального наближен-

ня характеристик жорсткості,
споживчої зносостійкості, варіа-
бельності оздоблювальних мож-
ливостей до книжкових оправ
у виді палітурок. 

Конструювання складових еле-
ментів інтегральних обкладинок
передбачає наявність клапанів
різної геометрії, приклеєних до
основної частини, у спосіб який
визначає утворення подвійної кле-
єної анізотропної структури, без
нашарувань дотичних частин кла-
панів. Особливості побудови та-
кого типу обкладинок забезпе-
чують додаткову міцність та за-
хист від зовнішніх впливів, а також
можуть суттєво покращити есте-
тичну привабливість книги. Вра-
ховуючи суттєву вартість клейових
полімерних композицій, на при-
кладі ПВА дисперсій, термополі-
меризаційних клеїв та цінову не-
обхідність обмеження їх застосу-
вання, закономірним є викори-
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стання дискретних способів на-
несення шарів клею з розрахо-
ваними показниками міцності
утворених обкладинок.

Дискретними можуть бути тех-
нології які включають нанесення
клею на поверхню в окремих точ-
ках, лініях, стрічках або інших гео-
метричних формах, замість того,
щоб вкривати всю поверхню. Цей
метод забезпечує економічне спо-
живання клею, покращує продук-
тивність та часто забезпечує біль-
шу точність при з’єднанні клапа-
нів інтегральних обкладинок. На-
несення клею може бути виконано
в різних форматах залежно від
вимог до конструктивної будови
обкладинок та характеристик
самого клею (рис. 1).

До таких системних форматів
віднесено точковий метод, що ви-
користовується у тих випадках,
коли необхідна велика точність
суміщення конструктивних дета-
лей інтегральних обкладинок або
клеєм треба вкрити лише неве-
ликі ділянки поверхні (крайки в
розгортках). 

Лінійне нанесення — метод,
у випадку застосування якого,
клей наноситься у формі окремих
ліній при з’єднанні великих площ
поверхні для книжкових видань
з максимальними форматними роз-
мірами. У такому випадку можливі

варіанти склеювання, коли нане-
сення клею по всій поверхні є не-
потрібним.

Шаблонне нанесення перед-
бачає нанесення клею за певним
шаблоном, який може включати
комбінації точок, ліній, кіл або ін-
ших форм (рис. 1). Це часто ви-
користовується для створення
високоякісних з’єднань з покра-
щеним захистом від вологи або
інших небажаних впливів. 

Окремим видом шаблонного
нанесення клею є шаховий ме-
тод, що дозволяє досягти висо-
кої міцності з’єднання з одночас-
ним ощадним використанням
клею. При шаховому способі на-
несення клею створюється сітка,
в якій клей наноситься на певні
ділянки, а між ними залишаються
вільні проміжки. Це дозволяє за-
безпечити міцне з’єднання по-
верхонь, певний ступінь гнучкос-
ті, а також зменшити вагу виробу
і вплив клею на загальний вид
продукту.

Дискретне нанесення клею
дозволяє забезпечити не тільки
ощадне споживання клею, але й
оптимізацію процесу склеюван-
ня, покращення якості продукту,
зниження ваги й покращення ес-
тетичних характеристик книжко-
вих виробів. 
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Рис. 1. Фрагменти дискретного нанесення клею: а — шаблонне, 
б — шахове

а б



Тому актуальними слід вважа-
ти дослідження, спрямовані на
визначення оптимальних співвід-
ношень площини клейових шарів,
нанесених за дискретною мето-
дикою [1] на конструктивні еле-
менти інтегральних обкладинок,
в процесі їх склеювання, до по-
казників міцності отриманих ані-
зотропних з’єднань «палітурний
матеріал + клей + палітурний ма-
теріал». 

Постановка проблеми

Клейові з’єднання відіграють
важливу роль в сучасному склад-
ному процесі склеювання полі-
графічних, а особливо, палітурних
матеріалів, що привносить вик-
лики з широкого спектра науко-
вих дисциплін, включаючи хімію,
механіку, термодинаміку та фізику.

Однією із численних переваг
клейового з’єднання є його здат-
ність надавати нові можливості
для з’єднання матеріалів з різ-
ними фізичними та геометрични-
ми властивостями без негатив-
ного впливу на їх структуру. До
того ж поєднання методів нане-
сення неперервного шару клею
з іншими способами склеюван-
ня може сприяти ресурсоощад-
ності та забезпеченню потрібної
та достатньої міцності клейово-
го з’єднання.

Технологічний процес ство-
рення інтегральних обкладинок
містить виконання ряду операцій,
що призводять до формування
клейового з’єднання згідно з роз-
робленими конструкціями ма-
кетів обкладинок. Основні етапи
цього процесу включають коор-
динатне регулювання положен-
ня розгорток обкладинок, підго-
товку адгезивів, просторове про-
фільне фальцювання клапанів,

затвердження клею, контроль яко-
сті з’єднання та фінішні операції.
Ефективне планування та вико-
нання цих операцій забезпечує
високу міцність та довговічність
клейових з’єднань півжорстких
обкладинок.

Аналіз попередніх 

досліджень

У дослідженні [2] основна увага
зосереджена на аналізі динаміки
формування півкруглих заглибин
на відрізках, які створюються в
процесі фальцювання розгорток,
виготовлених з хром-ерзац кар-
тону. Проведено деталізований
аналіз показників жорсткості при
згинанні цього матеріалу. Здій-
снено експериментальні вимірю-
вання, спрямовані на визначен-
ня критеріїв жорсткості та, на ос-
нові отриманих даних, розроблено
аналітичну та інтегральну моделі
для оцінки жорсткості зігнутої час-
тини фальцю та всієї розгортки
картону.

Дослідження виявило, що за-
гинання клапанів для приклеюван-
ня до основи розгортки, після на-
шарування клею, відбувається од-
ночасно вздовж лінії бігування.
Клапани зберігають свою плоску
форму від початку загинання до
моменту повного приклеювання.
Це забезпечує рівномірну дефор-
мацію півкруглих бігувальних за-
глибин і дозволяє утримати пря-
мокутні контурні розміри двоша-
рового клеєного виробу. Проте
варто зазначити, що це дослі-
дження не містить методики про-
сторового криволінійного фаль-
цювання клапанів на високо-
швидкісних фальцювально-склею-
вальних лініях, а також не ви-
значає стабілізовані можливості
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утримання контурів двошарової
клеєної конструкції у прямокут-
ному виді.

У роботі [3] детально описа-
но процес, за допомогою якого
із висіченої з тонкого картону
розгортки, використовуючи лінії
бігування та конструктивні кла-
пани (панелі) різних геометрич-
них форм, створено двошарову
просторову картонну конструкцію.
Процес симуляції з цією картон-
ною конструкцією полягає у зміні
положення панелей та їх взаємо-
дії. Припущено, що біговані пів-
круглі заглибини виступають в ролі
обертових шарнірів, а картонні
клапани слугують зв’язками, до-
зволяючи моделювати картонну
конструкцію як механізм. Кінема-
тична модель цього еквівалент-
ного механізму відтворює рух гео-
метричних панелей під час зги-
нання. 

Для простих картонних конст-
рукцій прийнято, що маніпуляції
відбуваються на окремих з’єднан-
нях між сусідніми панелями, і кожне
з’єднання переходить у свою
власну цільову конфігурацію. До
перевірки послідовності згинан-
ня включено декілька стадій, які
досліджують еквівалентні струк-
тури механізмів картонної конст-
рукції для визначення їх симетрії
або інших геометричних особли-
востей. Однак, попри переваги,
висвітлені за результатами дос-
ліджень [3], дотримання послідов-
ної симетрії паралельно розташо-
ваних клапанів двошарової про-
сторової картонної конструкції, під
час їх загинання, залишається нез’я-
сованим. 

Проблематика обмеження про-
дуктивності виробництва, зумов-
лена часом затвердіння клею, була
суттєво розкрита в роботі [4]. Ре-

зультати цього дослідження пред-
ставляють концептуальний підхід,
чинники впливу, експерименталь-
ні відкриття процесів склеюван-
ня, а також спосіб інтеграції ме-
тоду високошвидкісного склею-
вання.

Автори пропонують метод екс-
периментальної оптимізації про-
цесу, в якому враховуються аналіз
вимог до процесу, його вибір та
дослідження, а також чотири по-
тенційних етапи валідації. Де-
тально розглянуто еволюцію тес-
тового стенда для проведення
різних етапів валідації, що доз-
воляє реалізувати процеси нане-
сення клею, з’єднання та подаль-
шого зсувного навантаження за
час, що не перевищує одну се-
кунду.

Завдяки проведеним експери-
ментам, автори ілюструють зміну
витрат та потенційних переваг,
що випливають зі спрощення
або змін у методі високошвид-
кісного склеювання. Проте, не
дивлячись на отримані резуль-
тати, авторами не досліджено
вплив цих методів на фінальне
розташування склеєних частин
виробу та стабільність контурних
розмірів.

Мета дослідження, описаного
в роботі [5], полягала в аналізі
впливу властивостей паперу,
зокрема шорсткості поверхні,
змочуваності та проникнення клею,
на міцність склеювання. В резуль-
таті було виявлено, що шорсткість
поверхні не корелює з міцністю
склеювання, тоді як зв’язок змо-
чуваності поверхні, виміряної ку-
том контакту, виявився відносно
слабким. З іншого боку, проник-
нення рідини, виміряне за допо-
могою ультразвуку (ULP), проде-
монструвало істотну кореляцію
з міцністю склеювання.
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За підсумками порівняння по-
казників швидкості проникнення
клейової рідини (ULP) і фактич-
ного поглинання клею в процесі
склеювання виявлено лише по-
мірні зв’язки. Досліджено, що про-
никнення та розповсюдження
клею в папері залежить від зас-
тосування зовнішнього тиску під
час процесу склеювання. 

Виокремлено основний чинник
впливу на міцність склеювання —
змочування волокон та проник-
нення клею в них. Однак, попри
отримані результати, не було
представлено дані про товщину
шару нанесеного клею, а також
не було вказано, за якою мето-
дикою нанесено клей на склею-
вані поверхні — у виді суцільно-
го чи дискретного шару. 

Автори дослідження [6] від-
значають, що контактний кут Θ
для полівінілацетатних диспер-
сій, виміряний на шорстких аб-
сорбційних поверхнях всотува-
них матеріалів, зменшується з
поступовим поглинанням крапель
клею. Виявлено, що три основних
параметри, асоційовані з проце-
сом поглинання (швидкість по-
глинання, розмір краплі клею та
час знаходження краплі на по-
верхні), ретельно враховані при
визначенні відносного поглине-
ного об’єму краплі — це відсо-
ток об’єму краплі, що проникла
у всотувані матеріали.

Після аналізу динаміки зміни
об’єму краплі та контактного ку-
та з плином часу, було виявлено
режими заповнення дотичних
поверхонь і об’ємного проник-
нення. Незалежно від розміру
краплі, швидкості поглинання та
часу її знаходження на поверхні,
контактний кут зменшується при-
близно на 0,5° до 1,2° для кожно-

го відсоткового пункту проник-
нення краплі в субстрат.

Ці дані підкреслюють, що від-
носна кількість поглиненого об’єму
краплі клею ретельно враховує
сукупний вплив параметрів погли-
нання, що може бути використа-
но для оцінки впливу проникнен-
ня дисперсії на виміряний кон-
тактний кут. Однак, не дивлячись
на значущість цих висновків, по-
требує додаткового досліджен-
ня вплив розтискування крапель
клею на визначення міцності
склеєних матеріалів.

У даному [7] дослідженні на-
правлено увагу на використання
ультразвукового вимірювання
проникнення клейових полімер-
них композицій (ULP) в погли-
нальні матеріали, яке знаходить
широке застосування для оці-
нювання динаміки поглинання
клею та характеристик склеєних
матеріалів. З’ясовано, що інтер-
претація результатів ULP може
бути ускладненою через ряд чин-
ників, які впливають на ультра-
звуковий сигнал, зокрема, повітря,
яке заміщається рідиною в порах
матеріалу, бульбашки повітря,
які формуються під час проник-
нення клею та структурні зміни
внаслідок набрякання склеєних
матеріалів. 

Аналізуючи ряд клейових по-
лімерних композицій та субстра-
тів у співвідношенні з вимірюван-
ням контактного кута, встанов-
лено, що характерну форму ви-
мірювальних кривих ULP можна
тлумачити з позицій режиму
поглинання рідини. 

Виявлено, що швидкий та без-
посередній спад кривої корес-
пондує з капілярним проникнен-
ням, а нахил кривої відображає
швидкість проникнення, що може
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мати практичне використання
під час масового виробництва,
наприклад, півжорстких обклади-
нок. Проте, все ще залишається
невизначеними декілька важли-
вих аспектів, як-от швидкість
фіксації показників вимірювання
та швидкість стабілізації товщи-
ни клею у разі її відхилення.

Дослідження роботи [8] міс-
тять визначення впливу нано-
кристалів целюлози (CNC), вико-
ристовуваних, як модифікатори
властивостей адгезивів, чутли-
вих до тиску (PSA). Ці адгезиви,
зокрема, застосовуються у про-
цесі виготовлення інтегральних
обкладинок для книг та журналів.

Розроблено стабільні латексні
нанокомпозити з різною концент-
рацією CNC від 0,25 до 1 мас. %
(за масою мономера). Застосо-
вано методи півперіодичної полі-
меризації in situ та метод змішу-
вання. Адгезивні плівки PSA, от-
римані обома способами, пока-
зали одночасне зростання по-
казників міцності на зсув, адгезії
та міцності на відрив. 

Створення таких плівок може
значно покращити зносостійкість
обкладинок. Щодо продуктив-
ності адгезивів PSA, синтезова-
них методом in situ, спостеріга-
лося збільшення до 3,8 рази для
адгезії, до 6 разів для міцності
на відрив та до 20 разів для міц-
ності на зсув. Водночас, при ви-
користанні методу змішування,
ці показники зросли до 2,4 рази
для адгезії, 1,5 рази для міцно-
сті на відрив та 6,4 рази для міц-
ності на зсув.

Хоча цей метод модифікації
адгезивних сумішей має очевид-
ні переваги й практичне засто-
сування, варто зазначити, що не
було проведено дослідження на

тривалість закріплення запропо-
нованих клейових композицій та
можливість їх застосування в тех-
нологічних процесах, що потре-
бують швидкісного переміщення
склеюваних півфабрикатів вико-
навчими механізмами.

Робота [9] доповнює резуль-
тати дослідження, наведені в ро-
боті [8], і представляє методику
підвищення адгезії полівінілаце-
татних дисперсій (PVAc) шляхом
введення різних концентрацій
наночастинок кремнезему (SiO2)
і діоксиду титану (TiO2) — 1 %, 2 %
і 3 % відповідно. За допомогою
SEM мікроскопії та FTIR спектро-
скопії проаналізовано морфоло-
гію досліджуваних зразків папе-
рово-клейових матеріалів. 

Для визначення оптимальної
адгезії на межі розділу паперу
і клею, розраховано параметри
адгезії, використовуючи вимірю-
вання контактного кута, які міс-
тять роботу адгезії, поверхневу
вільну енергію між фази та кое-
фіцієнт змочування. Згідно з от-
риманими результатами, опти-
мальну міцність полівінілацетат-
ної дисперсії PVAc досягнуто
при вмісті наночастинок SiO2 у 1 %.
Виявлено, що змочуваність папе-
рово-клейкої поверхні та низька
поверхнева вільна енергія інтер-
фази є вирішальними для висо-
кої адгезійної продуктивності.
Покращення адгезійної продук-
тивності підтверджено випробу-
ваннями клейових з’єднань на
стійкість до відриву за Т-подіб-
ною методологією. Однак, попри
вагомість доказової бази, деякі
аспекти, такі як тривалість про-
цесу склеювання до повного за-
кріплення полівінілацетатних дис-
персій та збереження цілісності
склеєного виробу в процесі транс-
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портування між виконавчими ме-
ханізмами швидкісної фальцю-
вально-склеювальної лінії, зали-
шаються нез’ясованими. 

У дослідженні [10] детально
розглянуто специфічний сектор
досліджень, присвячених PVAc,
які модифіковано за допомогою
наночастинок TiO2 і SiO2, які також
використовувались у роботі [9].
Аналізується вплив цих частинок
на ефективність з’єднання та струк-
турні характеристики PVAc. 

Описана методика модифіка-
ції полягає у попередньому змі-
шуванні наночастинок TiO2 і SiO2
з дистильованою водою в про-
порції 1/10 мас. і подальшій го-
могенізації отриманих розчинів
за допомогою ультразвукового
змішувача впродовж 20 хв. Го-
могенізовані розчини додано до
PVAc і змішано за допомогою ме-
ханічного та ультразвукового змі-
шувача протягом 20 хв для кож-
ного етапу. 

Після застосування отриманих
модифікованих полівінілацетатних
дисперсій для склеювання всо-
туваних матеріалів проведено
аналіз за допомогою рентгенівсь-
кої дифракції (XRD) та трансмі-
сійної електронної мікроскопії
(TEM) PVAc. Отримано результа-
ти, які вказують на підвищення
міцності зв’язку при використан-
ні як TiO2, так і SiO2 на 1 % і 2 %.
Дані XRD та TEM демонструють го-
могенну взаємодію на 1 % та 2 %
між нанонаповнювачами та мат-
рицею (PVAc). Втім, не дослідже-
но вплив на міцність склеєних всо-
туваних матеріалів за допомогою
модифікованих полівінілацетат-
них дисперсій, представлених в
цій роботі.

У контексті актуальної потре-
би в зменшенні відходів полігра-

фічної та пакувальної індустрії,
особливу важливість набуває ви-
користання матеріалів, що похо-
дять з відновлюваних ресурсів.
В дослідженні [11] вивчається за-
стосування целюлозних нанофіб-
рилів (CNF), які є відновлювани-
ми наноматеріалами, зі значним
потенціалом посилення при ін-
теграції в полімерну матрицю.
Саме полівінілацетатна диспер-
сія (PVA) виступає як така мат-
риця в цьому дослідженні.

Проаналізовано вплив дода-
вання CNF на характеристики вод-
ного полівінілацетатного (ПВА)
клею, отриманого простим змі-
шуванням дисперсії PVA із сус-
пензією CNF. Дослідження вия-
вило, що в’язкість клею збіль-
шується з додаванням CNF, особ-
ливо, коли концентрація цих на-
нофібрилів перевищує 5 %, та під-
вищується міцність на зсув. Зас-
тосування 10 % CNF в дисперсії
PVA не тільки подвоює міцність
на зсув, але і значно поліпшує ме-
ханічні властивості склеєних всо-
туваних матеріалів. Найбільш ви-
ражено це спостерігається при
вмісті CNF понад 7 %.

Проте, наразі залишається не-
визначеним час затвердіння мо-
дифікованої целюлозними нано-
фібрилами (CNF) полівінілацетат-
ної дисперсії PVA, а також роз-
мірні можливості часткового зни-
ження структурної міцності склеє-
ного виробу в результаті дискрет-
ного нанесення клею на склею-
вані поверхні. 

У зв’язку з отриманими ре-
зультатами наведених досліджень,
стає очевидним, попри їх прак-
тичну значущість та вплив на роз-
робку технологій склеювання ін-
тегральних обкладинок, ряд клю-
чових аспектів такого процесу все
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ще залишається недостатньо
розкритим. Специфічні процеси
використання склеювальних за-
собів для забезпечення довго-
вічності та якості конструкцій,
особливо у контексті ресурсо-
ощадних технологій, потребують
додаткового наукового вивчен-
ня та експериментальної пере-
вірки.

Основним аргументом на ко-
ристь цього є відсутність відпо-
відних визначальних співвідно-
шень між явищами дискретного
нанесення клею, точністю при-
єднання клапанів інтегральних
обкладинок в процесі просто-
рового профільного фальцюван-
ня та результативною міцністю
склеєних обкладинок. Вивчення
цих залежностей має обмежений
обсяг, що відкриває потенціал
для нових досліджень. Зокрема,
це може включати дослідження
механізмів впливу дискретного
нанесення клею на загальну міц-
ність та стійкість обкладинок, а
також впливу цих процесів на гео-
метричні параметри обкладинок,
що мають суттєві обмеження до-
пусків.

Таким чином, за означених умов
виникає об’єктивна необхідність
проведення подальших досліджень
у цьому напрямі. Це дозволить
не тільки розширити наявний
теоретичний базис, але й забез-
печити практичні рекомендації
з оптимізації процесів склеюван-
ня конструктивних деталей інте-
гральних обкладинок, що своєю
чергою сприятиме технологічній
ефективності.

Мета роботи

Вивчення впливу дискретно-
го нанесення клейових полімер-
них композицій на розгортки та

клапани інтегральних обклади-
нок, який формує необхідні та до-
статні умови для оптимізації тех-
нологічного процесу склеювання
обкладинок за допомогою меха-
нізмів просторового профільно-
го фальцювання. Виявлені фізи-
ко-механічні особливості дискрет-
ного склеювання обкладинок спри-
ятимуть формуванню закономір-
ностей у використанні різних ви-
дів хром-ерзац картонів та полі-
вінілацетатних дисперсій.

Для досягнення поставленої
мети необхідно вирішити нас-
тупні завдання:

— виявити особливості про-
сторового профільного фальцю-
вання крайок і клапанів, на які по-
передньо нанесено дискретні
шари клею;

— розрахувати необхідні та
достатні зусилля стискання роз-
горток інтегральних обкладинок
для їх технологічного переміщен-
ня вздовж просторових профіль-
них фальцювальних пластин;

— дослідити показники міц-
ності клеєних палітурних мате-
ріалів, використовуваних для ство-
рення інтегральних обкладинок.

Результати проведених 

досліджень

Об’єктом дослідження є про-
цеси просторового профільного
фальцювання інтегральних об-
кладинок та адгезії їх конструк-
тивних компонентів із застосуван-
ням методики дискретного нане-
сення клею на дотичні поверхні.
Основне припущення досліджен-
ня полягає в тому, що формуван-
ня подвійної анізотропної струк-
тури обкладинок за допомогою
пристроїв просторового профіль-
ного фальцювання, в умовах тех-
нологічного зонального притиску,

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

11

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
3

. 
№

 1
(7

9
)



сприятиме удосконаленню кон-
структивно-технологічних харак-
теристик інтегральних обклади-
нок, посиленню ресурсоощадно-
сті, необхідній та достатній зно-
состійкості в процесі експлуатації.

У цій роботі проводиться ана-
літичний та експериментальний
аналіз особливостей просторо-
вого профільного фальцювання
крайок і клапанів з попередньо
нанесеними дискретними шара-
ми клею, вимог до зусиль стис-
кання розгорток інтегральних
обкладинок для їх переміщення
вздовж фальцювальних пластин
з нержавіючої сталі, а також міц-
ності адгезивних палітурних ма-
теріалів, використовуваних при
створенні цих обкладинок. Ана-
ліз базується на визначенні об’єк-
тивних індикаторів розрахунку міц-
ності приклеюваних клапанів ін-
тегральних обкладинок засобами
просторового профільного фаль-
цювання.

У цьому дослідженні прове-
дено експерименти з виготовлен-
ня інтегральних обкладинок із ви-
користанням механізмів дискрет-
ного нанесення клею та просто-
рового профільного фальцюван-
ня. Для виготовлення обкладинок
використано хром-ерзац картон
(Україна) товщиною 0,6–1,2 мм
(крок 0,1 мм) і полівінілацетатна
дисперсія Planatol (Німеччина).

Механізми дискретного нане-
сення клею та просторового про-
фільного фальцювання є невід-
дільними структурними складо-
вими побудови експерименталь-
ної фальцювально-склеювальної
лінії для виготовлення інтеграль-
них обкладинок [12]. На відміну
від обладнання з виготовлення
книжкових оправ у виді палітурок,

лінія забезпечує швидкісну без-
зупинну технологію проведення
експериментів.

У процесі просторового про-
фільного фальцювання, крайки
й клапани прилягають до основ-
ної площини обкладинок не од-
ночасно, а поступово, в міру за-
гинання в фальцювальному при-
строї (рис. 2). 

Тому важливо визначити не-
обхідну і достатню кількість діля-
нок та форм дискретного нане-
сення клею на склеювані повер-
хні, які забезпечують поступове
зональне приклеювання без мож-
ливостей розшарування зведе-
них засобами просторового про-
фільного фальцювання ділянок.
Крім того, важливо забезпечити
вирівнювання обкладинок за зов-
нішніми геометричними розмі-
рами, визначеними форматами
видань й допусками на виготов-
лення, а також унеможливити зсу-
ви крайок і клапанів.

Транспортувальний пристрій
лінії для виготовлення інтеграль-
них обкладинок переміщує роз-
гортки обкладинок через вико-
навчі механізми лінії. Під час
переміщення клей дискретними
ділянками нанесено на крайки й
клапани розгорток, які далі фаль-
цюються просторовими профіль-
ними пластинами. Під час прос-
торового фальцювання крайки й
клапани загинаються та приклею-
ються до основи розгорток. Тран-
спортувальний пристрій склада-
ється із двох попарно розташо-
ваних стрічкових конвеєрів, що
затискають розгортки обклади-
нок між нижньою та верхньою час-
тинами під час транспортування
вздовж просторових профільних
пластин виготовлених із нержа-
віючої сталі. 
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Враховуючи використання во-
дорозчинних ПВА дисперсій для
склеювання інтегральних обкла-
динок, існує ймовірність попадан-
ня залишків клею на фальцюваль-
ні пластини. Тому фальцювальні
пластини виготовлено з нержа-
віючої сталі для запобігання ір-
жавленню. Звичайні сталеві плас-
тини мають нижчу вартість, але
вони не є стійкими до корозії.

Під час транспортування об-
кладинок вздовж фальцюваль-
них пластин виникають поєднані
в часі динамічні зусилля тертя
між стрічками транспортувального
пристрою, що транспортують
розгортки обкладинок, та зусил-
ля тертя між клапанами обкла-
динок і фальцювальними пласти-
нами. Стрічки конвеєрів виконані
із матеріалу HABASIT 350 (450,
550) товщиною 2 мм і шириною
30 мм. Розгортки виготовлені
із хром-ерзац картону (середньої
щільності, високої щільності, од-

ношарового) товщиною 0,6–1,2 мм,
з кроком 0, 1 мм. Габаритні роз-
міри обкладинок — 620×245,
клапани — шириною 150 мм.

Зусилля стискання розгорток
обкладинок стрічковими конвеє-
рами, які необхідно докласти
для забезпечення переміщення
розгорток обкладинок, просто-
рового профільного фальцюван-
ня та приклеювання клапанів, на
які попередньо нанесено клей, а
також для подолання сили опо-
ру, яка виникає в процесі тертя
не тільки між хром-ерзац кар-
тоном та транспортувальними
стрічками, а й між картоном та
фальцювальними пластинами з
нержавіючої сталі, визначається
наступними чинниками:

— товщина картону обкла-
динок;

— ширина клапанів;
— довжина розгортки;
— коефіцієнт тертя між кар-

тоном і стрічками конвеєра;
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Рис. 2. Технологічна схема фальцювання клапанів інтегральних обкла-
динок: t — товщина клейового шару до розтискування; s — контурні
розміри дискретних (шахових) ділянок клею, 1 — розгортка обкла-

динки; 2 — бігувальні контури; 3 — дискретні ділянки клею; 4 — 
етапи просторового фальцювання; 5 — загинальні пластини



— коефіцієнт тертя між кар-
тоном і фальцювальними плас-
тинами;

— швидкість транспортування.
Розрахунок зусиль стискання

визначається за наступною фор-
мулою:

F = μ × L × W × t × μ′ × L × W × t,  (1)

де F — зусилля стискання (Н); μ—
коефіцієнт динамічного тертя
між картоном і транспортуваль-
ними стрічками; μ′ — коефіцієнт
динамічного тертя між картоном
і фальцювальними пластинами
з нержавіючої сталі; L — довжи-
на розгортки (м); W — ширина
клапанів (м); t — товщина кар-
тону (м).

Коефіцієнт динамічного тертя
є важливою характеристикою,
яку слід враховувати при проєк-
туванні пристроїв, які взаємоді-
ють з хром-ерзац картоном, по-
лімерно-тканинними стрічками
та фальцювальними пластинами
з нержавіючої сталі. Коефіцієнт
динамічного тертя між хром-ер-
зац картоном та полімерно-тка-
нинною стрічкою із матеріалу
HABASIT може коливатися від 0,20
до 0,25. Це залежить від багатьох
чинників, таких як тип хром-ерзац
картону, тип стрічки HABASIT, тов-

щина стрічки HABASIT, вологість
повітря та чистота поверхні (табл. 1).

Коефіцієнт динамічного тертя
між хром-ерзац картоном та не-
ржавіючою сталлю становить
0,17–0,20. Під час проведення
експериментальних досліджень
розглянуто взаємодію між хром-
ерзац картоном та нержавіючою
сталлю в сухих умовах. Коефі-
цієнт динамічного тертя є нижчим
за коефіцієнт статичного тертя,
що означає, що хром-ерзац кар-
тон легше утримувати в русі по
нержавіючій сталі, ніж розпочати
його рух. Це пов’язано з тим, що
коли хром-ерзац картон рухаєть-
ся по нержавіючій сталі, утворю-
ється тонкий шар повітря між двома
матеріалами, який зменшує тертя.

Тоді сила стискання, необхід-
на для пересування обкладинок,
буде більшою або майже рівною
силі тертя. Подальший розраху-
нок не враховує додаткові сили,
які можуть впливати на систему,
наприклад, силу, яку необхідно
прикласти для утримування роз-
горток обкладинок від зсуву під
час нанесення клею або фальцю-
вання. Застосовано загальний
підхід до розрахунку. Однак, іс-
нують інші чинники, які впливають
на ці значення, включаючи дина-
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Таблиця 1
Вибірка типових значень коефіцієнтів тертя між хром-ерзац

картоном та стрічками HABASIT

№ Тип хром-ерзац картону Тип стрічки HABASIT
Коефіцієнт

динамічного
тертя

1 Хром-ерзац середньої щільності Стрічка HABASIT 350 0,22

2 Хром-ерзац високої щільності Стрічка HABASIT 450 0,24

3 Хром-ерзац одношаровий Стрічка HABASIT 550 0,25



мічні сили, варіації у товщині ма-
теріалу та нерівність поверхні за-
гинальних пластин, утворену три-
валим тертям матеріалів розгор-
ток обкладинок впродовж швид-
кісного фальцювання крайок і кла-
панів. 

Вихідні дані для обчислення:
Ширина клапанів (W) = 150 мм =

= 0,15 м;
Довжина розгортки (L) = 620

мм = 0,62 м;
Значення коефіцієнта тертя μ=

= 0,22; 0,24; 0,25;
Значення коефіцієнта тертя

μ′ = 0,17;
Товщини картону (t) = 0,6–1,2 мм

(крок — 0,1 мм).

Значення зусиль стискання F
розгорток обкладинок було об-
числено та занесено до табл. 2.
Ці зусилля необхідні для забез-
печення ефективного переміщен-
ня розгорток обкладинок від са-
монакладу поштучного відокрем-
лення розгорток із тиражної кіль-
кості, нанесення клею на крайки
і клапани та просторового про-
фільного фальцювання до вхо-
дження в блок каландрувальних
валиків.

Як видно з гістограми на рис.
3, зусилля стискання збільшують-
ся зі збільшенням товщини кар-
тону. Це пов’язано з тим, що тов-
стіший хром-ерзац картон має
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Таблиця 2
Розрахункові зусилля стискання розгорток обкладинок

стрічковими конвеєрами

№
Товщина картону

(мм)

Коефіцієнт тертя
між картоном 

і транспортуваль-
ними стрічками

Коефіцієнт тертя
між картоном 

і пластинами з не-
ржавіючої сталі

Зусилля стискання
(Н)

1 0,6
0,22 

(0,24) 
(0,25)

0,17
0,0121864

(0,0122784)
(0,012825)

2 0,7
0,22 

(0,24)
(0,25)

0,17
0,0142176

(0,0143256)
(0,0149625)

3 0,8
0,22 

(0,24)
(0,25)

0,17
0,0162488

(0,0163728)
(0,0171)

4 0,9
0,22 

(0,24)
(0,25)

0,17
0,01828

(0,01842)
(0,0192375)

5 1,0
0,22 

(0,24)
(0,25)

0,17
0,0203112

(0,0204672)
(0,021375)

6 1,1
0,22 

(0,24)
(0,25)

0,17
0,0223424

(0,0225144)
(0,0235125)

7 1,2
0,22 

(0,24)
(0,25)

0,17
0,0243736

(0,0245616)
(0,02565)



більшу масу, а отже, і більшу силу
динамічного тертя по фальцюваль-
ним пластинам. Фактичні значен-
ня зусилля стискання можуть дещо
відрізнятися залежно від конкрет-
них умов експлуатації. До таких
умов належать:

— стабільність технологічно-
го процесу;

— динаміка навантаження;
— ризик, пов’язаний з недос-

татньою силою стискання;
— шорсткість і міцність мате-

ріалів для виготовлення обкла-
динок;

— види нержавіючої сталі, з яких
виготовлені фальцювальні плас-
тини;

— зносостійкість дотичних
до хром-ерзац картону поверхонь
пластин.

Для компенсації динамічних
ефектів, зносу матеріалів фальцю-
вальних пластин та інших чинни-
ків необхідно забезпечити деякий
запас сили. Відсоток запасу сил
може значно варіюватися залежно
від конкретних умов забезпечен-
ня технологічних процесів скле-
ювання обкладинок та викорис-
товуваного обладнання. Коефіцієнт
тертя між двома матеріалами може

значно варіюватися. Тому, для пред-
ставленого технологічного про-
цесу достатнім є запас сили сти-
скання інтегральних обкладинок
в діапазоні 10–20 % від основ-
ного розрахунку, щоб компенсу-
вати зазначені вище чинники.

Для виготовлення півжорстких
обкладинок застосовано прос-
торову профільну конструкцію
фальцювального пристрою. Ця
конструкція забезпечує поступо-
ве загинання клапанів, в процесі
лінійного переміщення розгорток
обкладинок, та поступовий зо-
нальний притиск їх криволінійної
площини з нанесеним у дискрет-
ний спосіб клейовим шаром (рис. 4).

Просторові профільні фальцю-
вальні інструменти (рис. 4., поз. 5)
є ключовими елементами брошу-
рувально-палітурних швидкісних
потокових ліній. Вони забезпе-
чують якісний, плавний і швидкий
згин клапанів інтегральних обкла-
динок. Це дозволяє отримати
оптимальні кути згину, що є важ-
ливим для міцності та приваб-
ливості готового виробу. Крім
того, просторові профільні фаль-
цювальні інструменти допомага-
ють скоротити час, необхідний для
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Рис. 3. Гістограма зміни зусиль стискання розгорток обкладинок



фальцювання, що може значно
підвищити ефективність вироб-
ництва.

При виготовленні інтеграль-
них обкладинок, особливу увагу
слід приділяти конструктивним
особливостям їх будови з щіль-
них палітурних матеріалів. Особ-
ливо важливо використовувати
ресурсоощадні технології дискрет-
ного нанесення клею, які дозво-
ляють уникнути значних втрат міц-
ності склеєних виробів порівня-
но з методами, що використо-
вують суцільне нанесення клею.

Під час виготовлення інтеграль-
них обкладинок слід враховувати,
що поступовий зональний притиск
клапанів обкладинок під час фаль-
цювання, до входження в систему
каландрувальних валиків, може
призвести до розшарування з’єд-
нання клапани + розгортка обкла-
динки (рис. 5). Це може бути пов’я-
зано з недостатньою площею ди-
скретного шару клею, який не за-
безпечує надійне і беззворотне
адгезивне зчеплення.

Для того, щоб запобігти роз-
шаруванню клапанів обкладинок,

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

17

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
3

. 
№

 1
(7

9
)Рис. 4. Етапи фальцювання і початкового приклеювання клапанів роз-

горток інтегральних обкладинок: І — ділянка початкового фальцювання; 
ІІ — ділянка загинання клапана; ІІІ — ділянка зонального притиску; 

1 — клапан; 2 — дискретний клейовий фрагмент; 3 — фрагменти дис-
кретного нанесення клею на площину клапана; 4 — основа розгортки

обкладинки; 5 — плоский фрагмент фальцювальної пластини; tр —
товщина матеріалу розгортки; tкп — товщина клапана; tкл — товщина

дискретного шару клею; tпл — товщина фальцювальної пластини

Рис. 5. Схема від’єднання фрагмента клапана від основи обкладинки: 
ІІ — ділянка загинання клапана; ІІІ — ділянка зонального притиску; 
IV — ділянка розшарування клейового з’єднання, tрзш — розмірний

показник розшарування



необхідно провести дослідження
та визначити оптимальну площу
дискретного нанесення шару клею
(рис. 6). Це забезпечить надійне
адгезивне зчеплення клапанів об-
кладинок і унеможливить розша-
рування під час просторового фаль-
цювання. Крім того, такий підхід
забезпечить максимально мож-
ливу міцність склеєних обклади-
нок за допомогою дискретного
нанесення клею, порівняно з су-
цільним нанесенням клею.

Застосування цих практик під
час виробництва інтегральних
обкладинок допоможе підвищи-
ти якість та надійність готових ви-
робів і знизить ризик виробничих
дефектів, пов’язаних з неправиль-
ним клеєним з’єднанням. Збіль-
шена міцність та стійкість таких
обкладинок дозволить досягти
більш тривалого та успішного їх
застосування з різними книжко-
вими блоками.

Відповідно до результатів до-
сліджень [12], які стосуються дис-
кретного нанесення клейових по-
лімерних композицій на крайки
й клапани розгорток півжорстких
обкладинок для утворення под-

війної клеєної анізотропної струк-
тури, встановлено, що оптималь-
на пропорція площини крайок і
клапанів з нанесеним клеєм і без
нього складає 60:40 (клей:пробіл).
Дотримання вказаної пропорції
при виробництві обкладинок не
тільки забезпечує ефективне ви-
користання клею, сприяючи ре-
сурсоощадності, але й гарантує
створення подвійної клеєної струк-
тури обкладинок, міцність якої пря-
мує до показників міцності конст-
рукції з суцільним шаром клею.

Ці дослідження підтверджують,
що збалансоване розподілення
клею і пробілу на поверхні роз-
горток є ключовим чинником для
створення міцних та стійких кле-
єних з’єднань. Подвійна клеєна
анізотропна структура дозволяє
досягти більш ефективного роз-
поділу напружень і забезпечує кра-
щу міцність та стабільність обкла-
динок.

Для оцінки впливу площі дис-
кретного нанесення клею на міц-
ність з’єднання клапанів інтеграль-
них обкладинок в рамках техно-
логічного процесу просторового
криволінійного фальцювання, про-
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Рис. 6. Фрагмент клапана інтегральної обкладинки з нанесеним
дискретним шаром клею з розтискуванням: t — розмірний показник

дискретного (шахового) шару клею; t + Δ — розмірний показник шару
клею з розтискуванням; s — розмірний показник пробільних ділянок



ведено серію експериментальних
досліджень. В цьому контексті,
процес склеювання фрагментів
хром-ерзац картону досліджено
за заданих початкових умов:

1. Розміри двох склеюваних
фрагментів хром-ерзац картону
середньої щільності (Україна) тов-
щиною 0,6–1,2 мм (крок 0,1 мм)
(табл. 1): довжина — 150 мм; ши-
рина — 20 мм;

2. Клей: полівінілацетатна дис-
персія Planatol (Німеччина) (міц-
ність клею: мін. — 2 H/см2, макс. —
5 H/см2);

3. Дискретне шахове нанесен-
ня клею на склеювані фрагменти:

— вибірка площини з шаховим
нанесеним клею: 40 %–90 % (крок
10 %);

— пробільна площина (без клею):
60 %–10% (крок 10 %).

Розрахунок міцності на розрив
двох склеєних фрагментів хром-
ерзац картону здійснено за нас-
тупною формулою:

(2)

де S — міцність склеювання; P —
міцність клею на одиницю пло-

щі; A_bond — площа фрагментів,
вкрита клеєм; A_total — загаль-
на площа склеювання.

4. Загальна площа склеюван-
ня (A_total) та площа вкриття клеєм
(A_bond) для першого варіанта ди-
скретного нанесення клею:

A_total = 150 мм × 20 мм = 

= 3000 мм2 = 30 см2;

A_bond = 0,4 × 30 см2 = 12 см2.

Відповідно:

S_min = (2 Н/см2 × 12 см2) / 

/ 30 см2 = 0,8 Н/см2.

S_max = (5 Н/см2 × 12 см2) / 

/ 30 см2 = 2 Н/см2.

Отже, міцність на розрив двох
склеєних фрагментів хром-ерзац
картону середньої щільності може
коливатися в межах від 0,8 до 2
Н/см2, залежно від конкретної міц-
ності використаного клею.

Наступні розраховані показни-
ки міцності на розрив склеєних
фрагментів хром-ерзац картону
середньої щільності занесено
до таблиці 3.

В результаті проведених об-
числень встановлено, що міцність
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Таблиця 3
Розрахункові показники міцності на розрив

№
Загальна площа

зразків, см2
Площа заповнення

клеєм

Міцність на розрив, Н/см2

(2 Н/см2) (5 Н/см2)

1 30 40 % (12 см2) 0,8 2,0

2 30 50 % (15 см2) 1,0 2,5

3 30 60 % (18 см2) 1,2 3,0

4 30 70 % (21 см2) 1,4 3,5

5 30 80 % (24 см2) 1,6 4,0

6 30 90 % (27 см2) 1,8 4,5



на розрив зростає пропорційно
до збільшення площі, вкритої клеєм.
Ці результати є орієнтирами для
виробничого контексту виявлен-
ня співвідношень дискретного на-
несення клею в умовах просто-
рового профільного фальцюван-
ня та приклеювання клапанів ін-
тегральних обкладинок. Для за-
безпечення максимальної продук-
тивності виготовлення інтеграль-
них обкладинок на потокових лініях
необхідно додатково враховувати
ряд важливих чинників, які можуть
істотно вплинути на якість склею-
вання. Серед цих чинників можна
вказати на якість використовува-
ного клею; стан поверхонь, що
підлягають склеюванню; віднос-
ну вологість повітря; температуру;
тривалість процесу склеювання
та рівень навантаження на склеє-
ні поверхні.

Використання вдосконалено-
го балансу між клеєм і не закле-
єною поверхнею дозволяє макси-
мізувати ефективність дискрет-
ного нанесення клею, знизити ймо-
вірність виникнення недоліків у
з’єднаних виробах та сприяє по-
ліпшенню їх якості. При цьому важ-
ливим є дотримання досліджених
параметрів, з метою забезпечен-
ня оптимальної анізотропної струк-
тури та максимальної міцності об-
кладинок.

У контексті розрахунку міцно-
сті склеєних фрагментів хром-
ерзац картону середньої щільно-
сті, застосовано наступну форму-
лу:

M = A × F × S × α × β,        (3)

де M — міцність склеєних фраг-
ментів, Н; A — площа склеюван-
ня, см2; F — міцність клею, Н/см2;
S — площа заповнення клеєм,
%; α — коефіцієнт нерівності по-

верхні хром-ерзац картону (0,1–
0,5); β — коефіцієнт пористості
хром-ерзац картону (10–40 %).

В табл. 4 занесено результа-
ти розрахунків міцності склеєних
фрагментів хром-ерзац картону
крайніх і середніх значень площи-
ни дискретного нанесення клею.

Як видно з табл. 4, збільшен-
ня площі заповнення клеєм і змен-
шення коефіцієнтів нерівності
поверхні та пористості паперу
або картону призводить до збіль-
шення міцності склеєних фраг-
ментів. Це пов’язано з тим, що
більша площа клею забезпечує
більшу площу контакту між фраг-
ментами паперу або картону,
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Показники міцності склеєних
фрагментів хром-ерзац

картону

№

Площа
запов-
нення
клеєм,

%

Нерів-
ність

повер-
хні, α

Порис-
тість, β

Міцність
склеє-

них
фраг-

ментів,
Н

1 40 0,1 10 240

2 40 0,3 30 208

3 40 0,5 50 176

4 50 0,1 10 300

5 50 0,3 30 260

6 50 0,5 50 220

7 70 0,1 10 420

8 70 0,3 30 380

9 70 0,5 50 340

10 80 0,1 10 540

11 80 0,3 30 500

12 80 0,5 50 460

13 90 0,1 10 660

14 90 0,3 30 620

15 90 0,5 50 580



що підвищує міцність з’єднання.
Також рівніша поверхня паперу
або картону і менша його порис-
тість забезпечують міцніше зче-
плення клею з поверхнею папе-
ру або картону.

Збільшення загальної площі кле-
йових ділянок від 40 % до 100 %
звичайно сприятиме підвищенню
міцності клеєних півжорстких об-
кладинок до її максимально мож-
ливих показників, які можуть бути
досягнуті за допомогою суціль-
ного шару клею. Проте, цей підхід
суттєво знижує ресурсоощадність
виготовлення таких обкладинок
через відсутність економії клею.

Дискретне нанесення клею є
ресурсоощадною технологією, яка
дозволяє зменшити витрати клею
без значної втрати міцності склеє-
ного виробу. Це важливий чинник
при виготовленні інтегральних об-
кладинок, які часто виготовляють-
ся із щільних палітурних матеріалів.

Подальше дослідження й опти-
мізація процесу нанесення клею
можуть допомогти виявити оп-
тимальну площу клейових ділянок,
яка забезпечує необхідну міцність
та високу якість обкладинок, з мі-
німізацією витрат клею і ресур-
сів. Такий підхід дозволить до-
сягти оптимального балансу між
міцністю й ефективністю виготов-
лення, що є ключовим чинником
для успішного впровадження тех-
нології в промисловому масштабі.

Висновки

1. Досліджено вплив дискрет-
них шарів клею на процес фаль-
цювання та приклеювання крайок
і клапанів інтегральних обклади-
нок, включаючи зміни в ефектив-
ності, точності та якості фінішно-
го продукту. Виявлено оптимальні
обсяги і методику нанесення дис-

кретних шарів клею та розроб-
лено рекомендації для вдоскона-
лення технології фальцювання,
засновану на виявлених особли-
востях. Визначено фізико-меха-
нічні властивості матеріалів під
час процесу фальцювання з ура-
хуванням дискретного нанесен-
ня клею.

2. Розраховано параметри сти-
скання розгорток інтегральних
обкладинок для забезпечення
їхнього технологічного переміщен-
ня засобами просторового про-
фільного фальцювання. Процес
фальцювання та приклеювання
клапанів обкладинок оптимізова-
но, що суттєво покращило ефек-
тивність фальцювання, знизило ви-
трати ресурсів і підвищило якість
готових обкладинок. Використо-
вуючи отримані дані, можна ви-
значити технологічні параметри
стискання для обкладинок різних
типів і матеріалів. Результати цих
розрахунків мають потенціал для
формування нових промислових
стандартів або методик роботи
з обкладинками.

3. Досліджено показники міц-
ності інтегральних обкладинок,
що виготовлені за допомогою ви-
користання хром-ерзац картонів
різної щільності та полівінілаце-
татної дисперсії Planatol, вироб-
ництва Німеччини. Ці матеріали
широко використовуються у па-
літурному виробництві. Проведе-
но детальну оцінку ефективності
різноманітних методів клеєння
та фальцювання, а також їх впли-
ву на міцність обкладинок. Резуль-
тати цього дослідження можуть
бути використані для підвищен-
ня якості виготовлення інтеграль-
них обкладинок через добір оп-
тимальних матеріалів та клею.
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The object of study is the processes of spatial folding of integral

cover scans and adhesion of their structural components using

the technique of discrete application of glue to the contacting

surfaces. The analytical and experimental studies are based 

on the determination of objective indicators for calculating 

the strength of glued integral cover scans by means of spa-

tial profile folding.

Keywords: integral covers; discrete glue application; 

folding plates; zonal clamping; resource efficiency.
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