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Âñòóï
Традиціéні стандартні оïрави

для книг, відомі своºþ ïокаçністþ,

міцністþ та довгові÷ністþ, відïо-

відаþть ïотреáам видавців та ÷и-

та÷ів, але ¿х вироáництво вимагаº

çна÷но¿ кількості технологі÷них оïе-

раціé та матеріалів. Öя ситуація

стимулþº індустріþ до інноваціé,

сïрямованих на оïтиміçаціþ ви-

роáни÷их ïроцесів çі çáереæенням

високого стандарту якості [1].

Ó цьому контексті інтегральні

оáкладинки стаþть втіленням

еôективного áалансу міæ есте-

тикоþ традиціéних ïалітурок та

ïростотоþ вироáництва інтеграль-

них оáкладинок, внося÷и іннова-

ціéні елементи в стандартні ïрак-

тики видавництва. 

Автоматиçація ïроцесу виго-

товлення інтегральних оáклади-

нок çáільøуº ïродуктивність до

10000 одиниць на годину, ùо çна-

÷но ïеревиùуº моæливості тра-

диціéних методів. Öе сïрияº не

лиøе çниæеннþ вироáни÷их ви-

трат, але é ïідвиùеннþ достуï-

ності книæково¿ ïродукці¿. Інте-

гральні оáкладинки, використо-

вуþ÷и легкі картонні матеріали,

çниæуþть çагальну вагу книги, ùо

роáить ¿¿ çру÷ніøоþ для ÷ита÷ів. 

Внаслідок використання одно-

øарового картону хром-ерçац,

такиé тиï оáкладинки оá’ºднуº в

соáі довгові÷ність традиціéних

оïрав ç економі÷ністþ інтеграль-

них оáкладинок, çаáеçïе÷уþ÷и

ïри цьому ïриваáливиé çовніøніé

вид. Öе роçøирþº моæливості

для видавців у реаліçаці¿ ріçно-

манітних ïроºктів, ïідтримуþ÷и

високу якість çа достуïноþ ціноþ.
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Вреøті-реøт, інтегральні оá-

кладинки сïрияþть еволþці¿ ви-

давни÷о¿ галуçі, вïровадæуþ÷и

новітні технологі¿, які çадоволь-

няþть су÷асні ïотреáи ринку та

сïоæива÷ів, тим самим відкрива-

þ÷и нові ïерсïективи для роç-

витку та ïоïуляриçаці¿ ÷итання.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ðоçроáка оáкладинок книг

іç врахуванням ергономі÷ності º

складним çавданням, яке вима-

гаº встановлення вçаºмоçв’яçку

міæ конструктивними елемента-

ми оáкладинок та ¿х вïливом на

користува÷а ïід ÷ас використан-

ня. Пріоритетним çавданням º

ідентиôікація та аналіç конструк-

тивних варіантів ïросторово¿ кон-

ôігураці¿ оáкладинок, які моæуть

çаáеçïе÷ити максимальниé ком-

ôорт та çру÷ність áеç втрати у

ôункціональності та диçаéну. 

Îсновні асïекти дослідæення

вклþ÷аþть вив÷ення вïливу ôор-

ми, роçміру, ваги та матеріалу оá-

кладинок на ергономі÷ні ïокаç-

ники, такі як втома рук ïри трива-

лому триманні, достуïність та çру÷-

ність використання ріçними гру-

ïами користува÷ів.

Çна÷на увага ïриділяºться

такоæ роçроáці методики оцінки

ергономі÷ності оáкладинок, ùо

вклþ÷аº як кількісні, так і якісні

ïокаçники, ç використанням су-

÷асних технік моделþвання та ïро-

тотиïування. Ваæливим º аналіç

ïотенціéних комïромісів міæ ер-

гономі÷ністþ та інøими суттºви-

ми характеристиками оáкладинок,

такими як міцність, довгові÷ність

та вартість вироáництва. 

Êрім того, слід враховувати вïлив

диçаéнерських асïектів, які сïри-

яþть не тільки ôункціональності,

але é естети÷ному сïриéняттþ

ïродукту. Åôективне ïоºднання

кольорових схем, текстур і віçуаль-

них елементів çна÷но ïідвиùуº

естети÷ну ïриваáливість книæко-

вих вироáів, роáля÷и ¿х не тільки

ïракти÷ними, але é віçуально

ïриваáливими для сïоæива÷а

(рис. 1). 

Îсоáлива увага ïриділяºться

роçроáці моделеé ç використан-

ням су÷асних матеріалів, які çа-

áеçïе÷уþть міцність і довгові÷-

ність ïродукту, не æертвуþ÷и

ïри цьому легкістþ та гну÷кістþ.

Водно÷ас активне дослідæення

та вïровадæення інноваціéних

екологі÷но ÷истих матеріалів доç-

воляº відïовідати вимогам ста-

лого роçвитку, ùо º ваæливим кри-

теріºм для су÷асного сïоæива÷а.
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Ðис. 1. Поºднання кольорових схем, текстур і віçуальних елементів 

в оçдоáленні книæкових оïрав



Таким ÷ином, ïостановка ïро-

áлеми дослідæення ïередáа÷аº

виçна÷ення та аналіç клþ÷ових

÷инників, ùо вïливаþть на ер-

гономі÷ність оáкладинок, роçроá-

ку та оцінку нових конструктивних

ріøень, а такоæ вïровадæення

комïлексного ïідходу до оцінки

ергономі÷них характеристик, ùо

доçволить створити оïтимальні

умови для комôортного та çру÷-

ного використання книг.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Íоваторські конструкці¿ оáкла-

динок, оïисані в роáоті [2], ви-

ходять çа рамки традиціéного ро-

çуміння естетики, ïроïонуþ÷и

ріøення, які оïтиміçуþть корис-

тувацькиé досвід внаслідок вдо-

сконалення ôункціональності.

Поºднання ôункціональності та ес-

тетики ïідкреслþº, ùо ергономі-

ка º ваæливим елементом у ïро-

цесі диçаéну оáкладинок, çаáеç-

ïе÷уþ÷и не лиøе комôорт та çру÷-

ність для користува÷а, а é віçуаль-

ну ïриваáливість é традиціéниé

вид книги. Öе оçна÷аº, ùо далі

ïотріáно çосередити çусилля на

інтеграці¿ інтелектуальних техно-

логіé, таких як сенсорні ïанелі та

електронниé ïаïір, які доçволять

користува÷ам вçаºмодіяти ç оá-

кладинками новими сïосоáами,

ùо не áуло дослідæено в рамках

ïоïередніх роáіт.

Висновки дослідæення ïред-

ставленого в роáоті [3] ïідкрес-

лþþть неоáхідність çосередæен-

ня çусиль на ïоліïøенні ергоно-

мі÷них асïектів у ïоліграôі÷ніé

галуçі. Вони такоæ вкаçуþть на

ваæливість ïродовæення дослі-

дæень і роçроáки ергономі÷них

нормативів. Öе вклþ÷аº ïартнер-

ство ç ріçними секторами для вçа-

ºмного оáміну ïередовим дос-

відом та ексïертиçоþ в антро-

ïометри÷них ïотреáах ріçнома-

нітних груï користува÷ів. Îсоá-

лива увага маº áути ïриділена

роçроáці та інтеграці¿ адаïтивних

інтерôеéсів та матеріалів, які мо-

æуть çмінþвати сво¿ властивості

çалеæно від індивідуальних ôіçи÷-

них характеристик та ïереваг

користува÷а, ùо не áуло ïовноþ

міроþ реаліçовано в рамках

наявних дослідæень.

Проºктування ïродуктів ç ела-

сти÷ними властивостями [4], осоá-

ливо ç використанням технологі¿

FFF (виготовлення ïлавленими

нитками) та матеріалів TPU (тер-

моïласти÷них ïоліуретанів), роç-

øирþº додаткові моæливості

для інæенерів-конструкторів у

створенні вироáів ріçноманітних

çа ôормоþ та еласти÷ністþ. Äо-

слідæення структури та товùини

таких ïродуктів ïокаçали моæли-

вість регулþвання ¿хньо¿ еласти÷-

ності, створþþ÷и варіанти ç ріç-

ним стуïенем ïруæності. Íадалі

доцільно áуло á çосередитись на

роçроáці інтелектуальних алго-

ритмів для автоматиçаці¿ виáо-

ру оïтимально¿ структури та тов-

ùини матеріалу ç урахуванням

конкретних ергономі÷них ïотреá

користува÷а, ùо не áуло ïовноþ

міроþ реаліçовано в ïоïередніх

дослідæеннях.

Адитивне вироáництво [5]

сïрияº створеннþ вироáів, які

не тільки ïерсоналіçовані, але é

ергономі÷но оïтиміçовані, çавдяки

гну÷кості у диçаéні та еôективно-

сті ïрототиïування. Çа реçуль-

татами роçгляду сері¿ наукових

роáіт ідентиôіковано наéáільø

еôективні технологі¿ та матеріали,

ùо використовуþться в адитив-

ному вироáництві для досягнен-
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ня оïтимальних ергономі÷них

характеристик вироáів. Äля ïо-

дальøого роçвитку в цьому на-

ïрямі ваæливо ïровести ком-

ïлексні дослідæення вçаºмоді¿

міæ ексïериментальноþ виáіркоþ

новітніх матеріалів в адитивно-

му вироáництві та ¿х ергономі÷-

ними властивостями у контексті

індивідуального користування

книæково-æурнальними оáкла-

динками.

Алгоритмі÷ниé диçаéн [6] ви-

користовуº оá÷ислþвальні моæ-

ливості для роçроáки оригіналь-

них диçаéнерських ріøень, сïря-

мованих на автоматиçаціþ ïро-

цесу ïроºктування ïродуктів ç

урахуванням індивідуальних ер-

гономі÷них ïотреá користува÷ів.

Çгідно ç дослідæенням, ïроведе-

ним у рамках ïроºкту PRIME-VR2

(Public Real-time Immersive Multi-

user Environments using Virtual

Reality 2), ùо º ініціативоþ, сïря-

мованоþ на роçвиток і çастосу-

вання віртуально¿ реальності (VR)

для створення ïуáлі÷них, реалі-

сти÷них, áагатокористувацьких

інтерактивних середовиù, алго-

ритмі÷ні методи використовуþть

дані сканування користува÷ів для

створення ïродуктів, які çру÷но

ïідходять коæному індивіду. Але,

крім того, неоáхідно роçроáити

та інтегрувати інтерактивні інст-

рументи для çáору відгуків від

користува÷ів в реальному ÷асі,

ùоá çаáеçïе÷ити áеçïерервне

оновлення даних для алгоритмів

і ïідвиùити то÷ність та релевант-

ність ергономі÷них ріøень у ди-

çаéні оáкладинок.

Äослідæення [7] ïідкреслþº

ваæливість інтеграці¿ ергономі÷-

них асïектів у ïроцеси вироá-

ництва çа доïомогоþ методоло-

гі¿ ErgoVSM (Ergonomic Value Stream

Mapping — ергономі÷не відо-

áраæення ïотоку цінностеé), ùо

доçволяº виявляти та мініміçува-

ти ергономі÷ні риçики áеç çни-

æення ïродуктивності. Öе відкри-

ваº моæливості для çастосуван-

ня таких ïідходів у ïроºктуванні

ергономі÷них книæково-æурналь-

них оáкладинок, çаáеçïе÷уþ÷и

çру÷ність та комôорт користува-

÷а. Äля ïодальøого удосконален-

ня ïроºктування книæково-æур-

нальних інтегральних оáкладинок

неоáхідно врахувати використан-

ня áіомімети÷них матеріалів та

технологіé, ùо могли á сïрияти

роçроáці нових ергономі÷них рі-

øень, які не áули ïовноþ міроþ

роçглянуті в ïоïередньому дос-

лідæенні.

Äослідæення [8] демонструº,

як інтеграція ïринциïів ергоно-

міки та концеïці¿ органіçаціéно-

го уïравління «lean production»

(LP) сïрияº роçроáці áеçïе÷них,

еôективних та роçумних методів

роáоти для створення ергономі÷-

них книæково-æурнальних оáкла-

динок. Íеоáхідно такоæ вклþ÷и-

ти дослідæення вïливу віртуаль-

но¿ та доïовнено¿ реальності на

ïроцес ïроºктування, ùоá çаáеç-

ïе÷ити інноваціéні ïідходи віçуа-

ліçаці¿ та тестування ергономі÷них

характеристик оáкладинок до ¿х

виготовлення як матеріального

оá’ºкта.

Åргономіка [9] çаéмаº ïровід-

не місце у ôормуванні диçаéну

су÷асних ïромислових вироáів,

у тому ÷ислі книæково-æурналь-

них оáкладинок, акцентуþ÷и на

екологі÷ності çаверøального ви-

роáу. Інтеграція ергономі÷них

ïринциïів у ïроцесі диçаéну çа-

áеçïе÷уº створення ïродуктів,

ùо çна÷но çниæуþть ôіçи÷не на-

вантаæення на користува÷ів і
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ïокраùуþть çагальниé комôорт

ïід ÷ас ¿х ексïлуатаці¿. Такоæ ваæ-

ливо роçглянути вклþ÷ення адаï-

тивних елементів та інтерактивних

ôункціé, ùо реагуþть на çміни

умов використання аáо налаø-

тування користува÷а, ùо не áуло

ïовноþ міроþ враховано у ïо-

ïередніх дослідæеннях.

Çі стрімким роçвитком та ін-

теграціºþ комï’þтерних, сенсор-

них та віçуаліçаціéних технологіé,

ïракти÷ність використання ïере-

дових інструментів ïроºктування

вироáів çнаходить своº оá´рун-

тування, яке демонструºться у

дослідæенні [10]. Çастосуваннþ

циôрового моделþвання доçво-

ляº çалу÷ати системи автома-

тиçованого ïроºктування (CAD)

÷и віртуальних середовиù (VE),

сïрямовані на ергономі÷ні асïекти.

Втілення циôрового моделþ-

вання лþдини (DHM) ÷ереç вико-

ристання як ôіçи÷них, так і циô-

рових ïрототиïів, сïрияº тесту-

ваннþ ріçноманітних варіантів

на ïо÷аткових етаïах концеïтуа-

ліçаці¿ ідеé, ïроведення ексïе-

риментів аáо дослідæень для

вив÷ення нових моæливостеé

ергономі÷них диçаéнерських рі-

øень. Íа основі викладено¿ ін-

ôормаці¿, доцільно áуло á роçро-

áити та ïровести сïеціаліçовані

дослідæення ùодо користуваць-

ко¿ вçаºмоді¿ та вïливу ергоно-

мі÷них інтегральних оáкладинок

на çру÷ність та еôективність ¿х ви-

користання. 

Традиціéні ïідходи [11] до

дослідæення диçаéну ïродукту

÷асто çосередæуþться на окре-

мих асïектах, таких як естетика

÷и ергономіка, ігноруþ÷и комïлек-

сниé аналіç оáмеæень. Çа доïо-

могоþ теорі¿ оá÷ислþвально¿

естетики встановлено кількісні

естети÷ні ïокаçники, а ергоно-

мі÷ні оцінки áаçуþться на ïорів-

нянні стандартних та ôакти÷них

çна÷ень диçаéнерських ïараме-

трів. Îднак, ïоïри ексïеримен-

тальну доведеність еôективно-

сті втілення áагатоôакторного

диçаéну вироáів відсутні дослі-

дæення сïрямовані на виçна÷ен-

ня ïеріоду ¿х çноøування.

Îтæе, недостатня виçна÷еність

у дослідæеннях, які оріºнтовані

на ïроºктування ергономі÷них

книæково-æурнальних оáкладинок

та виявлення вïливу çастосу-

вання інноваціéних матеріалів

та технологіé на ергономі÷ні ас-

ïекти, ôункціональність та дов-

гові÷ність ïродукці¿, оáумовлþþть

ïотреáу в ïодальøих роçгорну-

тих дослідæеннях у ціé оáласті. 

Äоцільно такоæ роçøирити

оáсяг вïровадæення інноваціéних

інтерôеéсів для çаáеçïе÷ення

високо¿ адаïтивності книæкових

вироáів до індивідуальних ïотреá

користува÷ів.

Ìåòà ðîáîòè
Ðоçроáка та аналіç конструк-

тивних варіантів ïросторово¿ кон-

ôігураці¿ інтегральних оáклади-

нок для оïтиміçаці¿ ¿х ергономі÷-

ності в ïроцесі використання.

Îсновноþ çада÷еþ º виçна÷ен-

ня таких конструктивних елемен-

тів і ïараметрів, які çаáеçïе÷уþть

максимальниé комôорт корис-

тува÷а та çру÷ність у триманні,

враховуþ÷и ріçноманітність умов

використання оáкладинок. Äля

досягнення ціº¿ мети дослідæен-

ня ïередáа÷аº виконання нас-

туïних çавдань:

— аналіç вïливу ріçних ïро-

сторових конôігураціé інтеграль-

них оáкладинок на ергономі÷ні

ïокаçники, такі як втомлþваність
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рук, çру÷ність тримання та достуï-

ність ôункціональних елементів;

— роçроáити методологіþ

оцінки ергономі÷ності оáклади-

нок, ùо вклþ÷атиме як кількісні,

так і якісні ïокаçники, ç викори-

станням інструментів моделþ-

вання та ïрототиïування;

— дослідити вïлив матеріа-

лів, ваги, роçміру та інøих ôіçи÷-

них характеристик оáкладинок

на ергономі÷ність та виçна÷ити

оïтимальні комáінаці¿ для ріçних

цільових груï користува÷ів;

— роçроáити рекомендаці¿

для вироáництва інтегральних

оáкладинок, які оïтиміçуþть ¿х

ергономі÷ні властивості, çаáеçïе-

÷уþ÷и ïри цьому високу міцність,

довгові÷ність та естети÷ну ïри-

ваáливість ïродукту. 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Ðоçвиток технологіé виготов-

лення книæково-æурнальних оïрав

та çаáеçïе÷ення ¿х якості º ди-

намі÷ним і ïостіéно оновлþваль-

ним ïроцесом, якиé охоïлþº

ріçноманітні асïекти, вклþ÷аþ÷и

диçаéн, матеріали, друкарські

технологі¿ та оáроáку.

Перø çа все, сïостерігаºться

çна÷ниé інтерес на екологі÷ні ма-

теріали та екологі÷ну стіéкість

ïроцесів вироáництва, ùо сïону-

каº вироáників øукати варіанти

виготовлення книæково-æурналь-

но¿ ïродукці¿ çі çменøеним вïли-

вом на навколиøнº середови-

ùе. Öе вклþ÷аº роçроáку нових

видів екологі÷но ÷истих матеріа-

лів для оïрав, таких як áіороç-

кладні ïолімери та ïерероáлені

ïаïерові матеріали, а такоæ тех-

нологі¿, ùо çниæуþть енергосïо-

æивання та відходи ïід ÷ас ви-

роáництва. 

Інøоþ ïомітноþ тенденціºþ

º çастосування циôрових техно-

логіé та автоматиçаці¿, ùо доç-

воляº ïідвиùити то÷ність вироá-

ництва оïрав, скоротити ÷ас на

виготовлення та çаáеçïе÷ити

високу реïродуктивність диçаé-

нів. Öиôровиé друк, лаçерне гра-

віþвання та роáотиçовані ви-

роáни÷і ліні¿ стаþть все áільø

ïоøиреними у ціé сôері.

Такоæ ваæливим наïрямом º

інноваці¿ у матеріалах для оïрав,

вклþ÷аþ÷и використання нових

комïоçитних матеріалів, які ïо-

ºднуþть в соáі легкість, міцність

та естети÷ні якості. Ðоçроá-

ляþться нові види ïокриттів для

оïрав, які не тільки ïокраùуþть

çовніøніé вид, але é çаáеçïе÷у-

þть додатковиé çахист від ме-

хані÷них ïоøкодæень, вологи та

ультраôіолетового виïромінþ-

вання. 

Технологі¿ 3D-друку доçволя-

þть створþвати унікальні, склад-

ні диçаéни книæкових оïрав ç

високим рівнем деталіçаці¿, ùо

áуло á ваæко аáо немоæливо до-

сягти традиціéними методами

(рис. 2). 

Вïровадæення електронних

комïонентів, таких як світлоді-

оди (рис. 3), ÷іïи NFC (Near Field

Communication) в створення «ро-

çумних» книг, ùо доçволяþть вçа-

ºмодіþ міæ книгоþ та смартôо-

нами аáо інøими ïристроями,

відкриваº нові моæливості для

інтерактивності та додаткового

контенту. 

Вдосконалення техні÷них çа-

соáів ïерсоналіçаці¿ книæково¿

ïродукці¿ (рис. 4) доçволяº çа-

мовникам вносити осоáистісні

çміни до диçаéну оáкладинок,

вклþ÷аþ÷и імена, ïовідомлення,
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ôотограôі¿ тоùо, ùо роáить книгу

індивідуально сïрямованим ïо-

дарунком аáо сувеніром.

Поºднання традиціéних ме-

тодів, таких як тиснення çолотом

аáо сріáлом, ç су÷асними гіáрид-

ними техніками, технологіями

друку та оáроáки, створþº оáкла-

динки, ùо ïоºднуþть класи÷ниé

вид ç су÷асними елементами. 

Öі тенденці¿ вкаçуþть на те,

ùо галуçь ïродовæуº невïинно

вïровадæувати інноваці¿ та адаï-

туватися до нових технологіé та

вимог сïоæива÷ів, ùоá створþ-

вати книæкові оáкладинки, які не

тільки ïриваáливі та ôункціональ-

ні, але é стіéкі до екологі÷них ÷ин-

ників та ÷инників, ùо сïри÷иня-

þть çноøування в ïроцесі вико-

ристання.

Äля виçна÷ення основних тен-

денціé роçвитку у сôері техно-

логіé виготовлення книæкових

оïрав та çаáеçïе÷ення ¿х якості

виконано ïатентниé ïоøук гли-

áиноþ 15 років çа ïеріод 2008–

2024 рр. Ó таáл. 1 ïредставлено

регламенти ïатентного ïоøуку.

В реçультаті ïатентного ïо-

øуку виявлено áільøе 365 ïатен-

тів, ùо свід÷ить ïро високу ак-

тивність інноваціé у сôері техно-

логіé виготовлення книæкових

оïрав та çаáеçïе÷ення ¿х якості.

Аналіç цих даних доçволив вияви-

ти клþ÷ові тенденці¿, які виçна-

÷аþть наïрями роçвитку галуçі.

Íа граôіку кумулятивно¿ кри-

во¿ çагально¿ кількості вида÷і ïа-

тентів çа роками, ïредставлено-

му на рис. 5, моæна сïостеріга-
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Ðис. 2. Çраçки ïодарунково¿ книæково¿ ïродукці¿ ç високим рівнем

деталіçаці¿ оçдоáлþвальних комïонентів ïалітурок

Ðис. 3. Çраçки роçгорнутих книг іç світлодіодним освітленням сторінок



ти ïостуïове çростання кілько-

сті ïатентів, ùо вкаçуº на стаáіль-

ниé роçвиток інноваціé у даніé

оáласті. Îсоáливо інтенсивне

çростання сïостерігаºться в ос-

таннº десятиліття, ùо корелþº

іç çагальним трендом на циôро-

віçаціþ вироáництва та çроста-

þ÷у увагу до екологі÷но¿ стіéко-

сті у вироáни÷их ïроцесах.

Аналіçуþ÷и граôік кумулятив-

но¿ криво¿ вида÷і ïатентів (рис.

5), моæна ïомітити, ùо стаáільне

çростання кількості ïатентувань

ïротягом 15 років свід÷ить ïро

ïостіéниé інтерес до інноваціé

у сôері технологіé виготовлення

книæкових оïрав. 

Äо того æ у ïеріод ç 2018 р.

ïо 2021 р. сïостерігаºться çна÷не

çáільøення кількості ïатентів,

ùо моæе áути ïов’яçано ç інно-

ваціями у технологі÷них роçроá-

ках аáо çростанням ïоïиту на но-

вітні ріøення в ціé галуçі. 

Ó 2022–2023 рр. çаôіксовано

невелике çниæення активності

ïатентування, ùо моæе свід÷ити
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Ðис. 4. Çраçки ïодарунково¿ книæково¿ ïродукці¿ іç виокремленими 

на ïалітурках çонами для ïерсоналіçаці¿
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ïро ïеріод консолідаці¿ індустрі¿

та інтеграці¿ нових технологіé у ви-

роáни÷і ïроцеси.

Íа рис. 6 ïредставлено діа-

граму роçïоділу виданих ïатентів

ïо кра¿нах. Такі кра¿ни, як ÊÍÐ та

ßïонія демонструþть високиé рі-

вень інноваціéно¿ активності, ùо

ïідтвердæуº ¿хні лідерські ïоçиці¿

в галуçі високих технологіé, çокрема

у вироáництві книæкових оïрав.

Öікаво, ùо ïоïри домінування

цих двох кра¿н, інøі кра¿ни такоæ

активно роáлять свіé внесок у роç-

виток галуçі, ùо свід÷ить ïро гло-

áальниé інтерес до ïідвиùення

еôективності та якості вироáницт-

ва книæкових оïрав. Така øирока

геограôія інноваціé моæе сïри-

яти виникненнþ транснаціональ-

ного ïартнерства, сïрямованого

на оáмін çнаннями та технологіями.

Îкрім того, çниæення кілько-

сті ïатентів у останні два роки

моæе вкаçувати на моæливість

для нових корïораціé увіéти на

ринок ç інноваціéними ріøення-

ми, а такоæ для теïеріøніх ком-

ïаніé — роçглянути моæливості

для диверсиôікаці¿ сво¿х ïродук-

тів і ïослуг. Такоæ це моæе áути

стимулом для науково-дослідних

інститутів çосередити сво¿ çусил-

ля на високотехнологі÷них роç-

роáках, які могли á çадовольни-

ти неçадоволені ïотреáи ринку

та відновити çростання іннова-

ціéно¿ активності у ціé сôері.
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Ðис. 5. Êумулятивна крива вида÷і ïатентів

Ðис. 6. Äіаграма роçïоділу виданих ïатентів



Таким ÷ином, дослідæення ïа-

тентних трендів не лиøе ïідтвер-

дæуº актуальність оáрано¿ теми,

але é відкриваº нові ïерсïек-

тиви для ïодальøих інноваціé та

дослідæень у сôері технологіé

виготовлення книæкових оïрав.

Íа рис. 7 наведено роçïоділ

виданих ïатентів ïо ïредмету

ïоøуку.

Аналіç діаграми на рис. 7 до-

çволяº виçна÷ити наïрями інно-

ваціéно¿ активності у сôері книæ-

ково¿ ïродукці¿. Çокрема, виділя-

þться два основні сектори: тех-

нологі¿ виготовлення книæкових

оïрав і технологі¿ çаáеçïе÷ення

якості книæкових оïрав. 

Öе свід÷ить ïро інтенсивниé

роçвиток методів та матеріалів,

сïрямованих на ïідвиùення дов-

гові÷ності та естети÷но¿ ïриваá-

ливості книæкових оïрав, а такоæ

ïро вïровадæення стандартів

якості, ùо гарантуþть відïовідність

ïродукці¿ су÷асним вимогам сïо-

æива÷ів.

Íа ïротивагу цим двом актив-

ним наïрямам, сектор аïаратно-

го çаáеçïе÷ення та оáладнання

для виготовлення книæкових оï-

рав демонструº менøу кількість

ïатентів. Öе моæе свід÷ити ïро

те, ùо основні технологі÷ні ріøен-

ня в ціé оáласті вæе роçроáлені

раніøе, аáо æ, ùо ïотенціал для

інноваціé у цьому наïрямі ùе не

ïовністþ реаліçованиé.

Ç огляду на виùеçаçна÷ені

дані, моæна çроáити висновок,

ùо галуçь виготовлення та çаáеç-

ïе÷ення якості книæкових оïрав

º æвавоþ та інноваціéноþ, ç ве-

ликим ïотенціалом для ïодаль-

øого роçвитку. Öі оáласті ïроïо-

нуþть øирокі моæливості для до-

слідæень і вïровадæення нових

ідеé.

Такоæ ваæливо çаçна÷ити, ùо

çáільøення кількості ïатентів у

сôерах виготовлення та çаáеç-

ïе÷ення якості книæкових оïрав

моæе вкаçувати на високі вимо-

ги сïоæива÷ів до якості та інди-

відуаліçаці¿ ïродукці¿. Öе, своºþ

÷ергоþ, стимулþº вироáників øу-

кати нові технологі÷ні ріøення,

ùоá çадовольнити ці ïотреáи.

В контексті аïаратного çаáеç-

ïе÷ення та оáладнання, хо÷а ця

оáласть нараçі демонструº мен-

øу кількість ïатентів, вона все

одно çалиøаºться ваæливоþ для

ïодальøого технологі÷ного роç-

витку галуçі. Інноваці¿ у цьому на-

ïрямі моæуть вклþ÷ати роçроáку

áільø еôективних та економі÷но

вигідних маøин і оáладнання, ùо
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Ðис. 7. Ðоçïоділ виданих ïатентів ïо ïредмету ïоøуку



доçволить оïтиміçувати вироá-

ни÷і ïроцеси та çниçити витрати.

Такоæ, для встановлення тен-

денціé роçвитку у сôері техноло-

гі¿ виготовлення книæкових оïрав,

ïоáудовано граôік кумулятивно¿

криво¿ вида÷і ïатентів çа окреми-

ми суá’ºктами ïоøуку (рис. 8).

Íа рис. 7 та рис. 8 видно, ùо

наéáільøу кількість ïатентів çнаé-

дено çа такими çаïитами як: тех-

нологі¿ виготовлення книæкових

оïрав та технологі¿ çаáеçïе÷ення

якості книæкових оïрав. Öе ïов’я-

çано ç тим, ùо саме ці ïоняття º

головними для раціонального

виготовлення якісних книæкових

оïрав. 

Така çосередæеність на вдос-

коналенні технологі÷них ïроцесів

відоáраæаº ваæливість інноваціé

в конструþванні оáкладинок, ùо

вклþ÷аº роçроáку нових матеріа-

лів, методів виготовлення та тех-

нік çаáеçïе÷ення якості.

Öі інноваціéні ïідходи º ваæ-

ливими для роçроáки ïродукці¿,

яка ïоºднуº в соáі не тільки дов-

гові÷ність і ôункціональність, але

такоæ естети÷ну ïриваáливість.

Таке ïоºднання вимагаº ´рунтов-

ного аналіçу та роçуміння о÷іку-

вань цільових груï користува÷ів,

ùо доçволяº адаïтувати ïродук-

ти до конкретних ïотреá і ïереваг

ріçноманітних сегментів аудито-

рі¿, вклþ÷но ç дітьми, дорослими

та осоáами ç осоáливими ïотре-

áами. 

Êонструктивні варіанти ïрос-

торово¿ конôігураці¿ оáкладинок

для çаáеçïе÷ення ¿х ергономі÷но-

сті моæуть áути, окрім виготов-

лених іç традиціéних ïалітурних

матеріалів креéдованих ïаïерів

та картонів хром-ерçац, ріçнома-

нітними та інноваціéними (таáл. 2).

Äо ïрикладу, оáкладинки, ос-

наùені терморегулþвальними

матеріалами, становлять соáоþ

інноваціéне ріøення, яке çдатне

адаïтуватися до çмін темïера-

тури, тим самим çмінþþ÷и сво¿

властивості та вид. Використан-

ня термохромних ïокриттів та ÷ор-

нил доçволяº оáкладинкам ïере-

творþватися віçуально, наïриклад,

çмінþвати колір аáо роçкривати

ïриховані текстові ïовідомлення

та çоáраæення ïри ïідвиùенні тем-

ïератури. Öя çдатність ïеретво-

рення роáить оáкладинки не ïросто
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Ðис. 8. Êумулятивна крива вида÷і ïатентів çа окремими наïрямами
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Таáлиця 2

Êонструктивні варіанти ïросторово¿ конôігураці¿ оáкладинок 

для çаáеçïе÷ення ¿х ергономі÷ності та ексïлуатаціéно¿ сталості

№ Тиïи оáкладинок
Åксïлуатаціéні властивості ергономі÷них

оáкладинок

1 Ç ергономі÷ними виріçами

Ç виріçами аáо вглиáленнями для ïальців, які ïо-

легøуþть тримання книги одніºþ рукоþ, áеç çаé-

вого наïруæення.

2
Ç вáудованими

ïідставками

Ìістять елементи, які моæна роçкладати аáо ви-

тягувати, ùоá книгу моæна áуло встановити ïід

кутом для çру÷ності ÷итання áеç неоáхідності ¿¿

тримати.

3
Ç інтегрованим

освітленням

Îснаùені вáудованими світлодіодними ламïами

аáо гну÷кими світловими ïанелями, доçволяþть

÷итати в темряві áеç неоáхідності використання

çовніøнього дæерела світла.

4
Ç терморегулþвальними

матеріалами

Çмінþþть сво¿ властивості (наïриклад, м’якість

аáо текстуру) çалеæно від темïератури, ùо роáить

тримання книги áільø комôортним в ріçних

умовах.

5
Ç киøенями для

аксесуарів

Ìістять одну аáо кілька киøень аáо відділень для

çáерігання додаткових ïредметів, таких як çаклад-

ки, нотатки, ру÷ки, çаáеçïе÷уþть çру÷ність та ор-

ганіçованість ïід ÷ас ÷итання та нав÷ання.

6 Асиметри÷ні

Ìаþть ріçну ôорму на ïередніé та çадніé сторо-

нах, аáо ріçну товùину, ùоá çаáеçïе÷ити áільøу

çру÷ність ïри триманні.

7 Антимікроáні

Виготовлені ç матеріалів, ùо маþть антимікроáні

властивості, çаïоáігаþть роçмноæеннþ áактеріé

та вірусів на ïоверхні книги, çаáеçïе÷уþ÷и додат-

ковиé çахист çдоров’я користува÷ів.

8 Çі çмінним диçаéном

Ç моæливістþ çміни çовніøнього виду ÷ереç вико-

ристання çнімних ïанелеé аáо вставок, доçволя-

þть налаøтовувати çовніøніé вид книги ïід осо-

áистиé стиль аáо настріé.

9 Ìодульні

Ç моæливістþ çаміни аáо модиôікаці¿ окремих

÷астин, наïриклад, çаміна çноøено¿ ÷астини аáо

додавання додаткових киøень аáо трима÷ів.

10 Триøарові

Складаþться ç трьох øарів — çовніøнього міцного

øару, середнього амортиçаціéного øару та вну-

тріøнього м’якого øару для комôорту ïід ÷ас

тримання.

11 Ãну÷кі

Використання м’яких, гну÷ких матеріалів, таких як

øкірçамінник аáо м’якиé ïластик, які легко гнуть-

ся, але ïри цьому çáерігаþть ôорму.



çахисним елементом, а é інтер-

активним інструментом, якиé

вçаºмодіº ç ÷ита÷ем ÷ереç теïло

лþдського дотику.

Термореактивні матеріали,

çокрема сïеціальні ïолімери,

роçøирþþть моæливості диçаé-

ну оáкладинок, адаïтуþ÷и своþ

текстуру çалеæно від темïератур-

них умов. Такі матеріали моæуть

ставати áільø м’якими та гну÷-

кими ïри нагріванні, ùо додаº

елемент сенсорно¿ вçаºмоді¿ ç кни-

гоþ. Êомáінування цих ïолімерів

ç традиціéними матеріалами,

як-от картон аáо тканина, доçво-

ляº створþвати оáкладинки, які

не лиøе ïриваáливі, але é ôунк-

ціональні, çдатні çмінþвати сво¿

властивості відïовідно до çов-

ніøніх умов.

Äодавання до оáкладинок тер-

морегулþвального ламінату моæе

ïідсилити ¿хні çахисні властиво-

сті та надати ¿м осоáливого ві-

çуального виду. Öеé ламінат моæе

çмінþвати колір, ïроçорість аáо

навіть текстуру ïри çміні темïе-

ратури, ùо роáить коæен екçем-

ïляр унікальним та індивідуаль-

но реагівним на середовиùе.

Інтеграція мініатþрних термо-

елементів у конструкціþ оáкла-

динки відкриваº нові моæливості

для диçаéну, доçволяþ÷и активу-

вати віçуальні та текстурні çміни

не лиøе від теïла рук ÷ита÷а, але

é від çовніøніх дæерел теïла. Такиé

ïідхід ïеретворþº оáкладинку на

динамі÷ниé оá’ºкт, ùо створþº

осоáливиé çв’яçок міæ книгоþ та

¿¿ власником, çалу÷аþ÷и до вçаº-

моді¿ та дослідæення.

Çаçна÷ені в таáл. 2. тиïи оá-

кладинок моæуть мати ріçниé рі-

вень çастосування çалеæно від

конкретних умов ринку і вимог

сïоæива÷ів. Öі оцінки áаçуþться

на тенденціях сïоæива÷ів до çру÷-

ності, ôункціональності та есте-

тики в оáкладинках книг і æур-

налів. Îднак ÷ислові оцінþвання

моæуть çмінþватися çалеæно

від регіону, культурних осоáливо-

стеé та інøих ÷инників, які вïли-

ваþть на ïереваги та о÷ікування

сïоæива÷ів.

Виçна÷ення ôункціональних

цілеé оáкладинок ïередáа÷аº

основні çавдання, такі як çахист

від ôіçи÷ного ïоøкодæення, çа-

áеçïе÷ення естети÷ного çадово-

лення, ïідвиùення довгові÷ності

вироáу, а такоæ створення ком-

ôортних умов для тривалого ÷и-

тання çавдяки ергономі÷ному ди-

çаéну. Такиé ïідхід доçволяº еôек-

тивно інтегрувати ці çавдання в кон-

цеïтуальниé диçаéн оáкладинки.

Процес ïроºктування роçïо-

÷инаºться çі створення ескіçів (рис.

9), які доçволяþть віçуаліçувати

ріçноманітні ергономі÷ні ріøення,

від асиметри÷них ôорм, ùо ïо-

ліïøуþть тримання оáкладинки,

до м’яких кра¿в, які çниæуþть ри-

çик некомôортного тиску на ïаль-

ці ïід ÷ас тривалого ÷итання. Ðе-

тельниé ïідáір матеріалів, які ïо-

винні áути одно÷асно м’якими,

неслиçькими, легкими, але міц-

ними та стіéкими до çноøування,

º неоáхідним етаïом, ùо çаáеç-

ïе÷уº досягнення цих ергономі÷-

них цілеé. Äаниé виáір çумовлþº

не лиøе комôорт користува÷а,

але é тривалість слуæáи книги

як ôіçи÷ного оá’ºкта.

Ðоçрахунок çноøуваності ін-

тегральних книæково-æурнальних

оáкладинок çалеæить від áагатьох

÷инників, вклþ÷аþ÷и матеріали,

ç яких вони çроáлені, умови ви-

користання, ÷астоту використан-

ня та тиï навантаæення на оá-

кладинку. 
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Îцінка матеріалу оáкладинки:

Wm = f(M, T),              (1)

де Wm — çноøуваність матеріа-

лу оáкладинки, M — тиï мате-

ріалу, T — товùина матеріалу.

Îцінка вïливу ÷астоти вико-

ристання:

Wf = C ´ N,               (2)

де Wf — çноøуваність, ùо çале-

æить від ÷астоти використання,

C — коеôіціºнт, ùо відоáраæаº

стуïінь вïливу використання, N —

кількість використань çа ïевниé

ïеріод.

Îцінка вïливу умов викорис-

тання:

(3)

де Wu — çноøуваність, ùо çалеæить

від умов використання, Ui — ін-

тенсивність i-го ÷иннику умов ви-

користання (наïриклад, вологість,

темïература), Ki— коеôіціºнт вïли-

ву i-го ÷иннику.

Çагальна оцінка çноøуваності:

Wall = Wm + Wf + Wu,          (4)

де Wall — çагальна оцінка çно-

øуваності оáкладинки.

Äля моделþвання çноøувано-

сті інтегральних книæково-æур-

нальних оáкладинок у диôерен-

ціальному виді використано рів-

няння, які оïисуþть çміну стану

оáкладинки ç ÷асом ïід вïливом

ріçних ÷инників. 

(5)

де — øвидкість çноøуван-

ня оáкладинки в ÷асі; k — конс-

танта çноøування, яка çалеæить

від матеріалу оáкладинки; f(P, V,

T, M) — ôункція, ùо враховуº ріç-

ні ÷инники вïливу, такі як: P — ме-

хані÷ниé тиск аáо навантаæення,

(Па); V — øвидкість аáо ÷астота

використання, (використань/год);

T — темïература навколиøнього

середовиùа, (° C); M — вологість

аáо інøі метеорологі÷ні умови (%).

Äля отримання ôункці¿ W(t),

яка вираæатиме çагальниé çнос

оáкладинки як ôункціþ ÷асу, ди-

ôеренціальне рівняння неоáхід-

но інтегрувати. Äля інтегрування

çагального диôеренціального

рівняння çноøуваності (5) ïотріá-

но виçна÷ити ôорму ціº¿ ôункці¿.

Îскільки ïроаналіçовано çагаль-

ниé виïадок, моæливо ïриïусти-

ти, ùо ôункція f º деякоþ ïостіé-

ноþ C, яка відоáраæаº середніé

вïлив çаçна÷ених ÷инників на çно-

øуваність. Тоді рівняння ïриéме

вид:

(6)

де kC º константоþ, ùо виçна-

÷аº çагальну øвидкість çноøуван-

ня. Інтегрування цього рівняння

дасть çагальниé çнос оáкладин-

ки, як ôункціþ ÷асу:

(7)

W(t) = kCt + W0,            (8)

де W(t) — çагальниé çнос оá-

кладинки в момент ÷асу t; W0 —

ïо÷атковиé çнос оáкладинки в мо-

мент ÷асу t = 0.

Öя ôормула вкаçуº на те, ùо

çноøуваність оáкладинки лініéно

çростаº ç ÷асом çа ïостіéних умов.

Така лініéна çалеæність ïідкрес-

лþº неоáхідність врахування ÷ин-

ників, ùо вïливаþть на довгові÷ність,
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на самому ïо÷атку ïроцесу кон-

струþвання оáкладинок, ùоá мі-

німіçувати øвидкість çноøуван-

ня та ïодовæити термін слуæáи

ïродукту (рис. 9).

Êонструþвання містить ство-

рення ïрототиïів, які моæуть áути

як ôіçи÷ними, так і циôровими,

ç метоþ детально¿ оцінки ерго-

номіки та ôункціональності роç-

роáленого диçаéну. Öе доçволяº

ïровести тестування ç ріçними

груïами користува÷ів та отрима-

ти çворотниé çв’яçок для вияв-

лення ïотенціéних ïроáлем та оá-

ластеé для ïодальøих ïокраùень.

Ôіналіçація диçаéну, яка міс-

тить внесення корективів на ос-

нові отриманого çворотного çв’яç-

ку, º неоáхідним етаïом, ùо ïід-

готовлþº ïродукт до вироáництва.

Виáір технологіé вироáництва

º ваæливим для çаáеçïе÷ення

якості готово¿ оáкладинки та çáе-

реæення всіх çаïланованих ди-

çаéнерських елементів. Êонтроль

якості ïередáа÷аº детальну ïе-

ревірку коæно¿ оáкладинки на від-

ïовідність çаданим стандартам

ергономі÷ності та якості. Після ïри-

ºднання оáкладинки до книæко-

вого áлоку готовиé виріá сïрямо-

вуºться на ринок, де éого ïреçен-

туþть ïотенціéним користува÷ам,

демонструþ÷и éого осоáливості

та ïереваги. 

Îцінка ринково¿ реакці¿ та çáір

відгуків користува÷ів стаº осно-

воþ для ïодальøих удосконалень,

çаáеçïе÷уþ÷и ïостіéниé роçви-

ток ïродукту відïовідно до çмін-

них ïотреá та о÷ікувань ринку.

Підáір оïтимальних складни-

ків для книæкових оïрав вимагаº

урахування ергономі÷них харак-

теристик, які моæе áути досягну-

то çа доïомогоþ ріçноманітних

матеріалів, вклþ÷но ç натуральноþ

øкіроþ, øкірçамінниками, м’яки-

ми ïластиками ÷и комáінаціями

тканин (рис. 10). 

Íастуïним етаïом º ïідготов-

ка оáраних матеріалів, ùо вклþ-

÷аº ïроцеси ріçання, ôорму-
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Ðис. 9. Структурна схема етаïу конструþвання ергономі÷них 

інтегральних оáкладинок



вання та оáроáки ïоверхні, ùоá

çаáеçïе÷ити ¿х готовність до ïо-

дальøо¿ роáоти та çáереæення ер-

гономі÷них, естети÷них та ôунк-

ціональних властивостеé. 

Íа стаді¿ ôормування оáкла-

динок використовуþться сïеціа-

ліçовані техніки, такі як øтамïу-

вання аáо тиснення, для створення

ергономі÷них виріçів ÷и вглиáлень,

ùо ïолегøуþть користування

книгоþ.

Åтаï додавання ергономі÷них

елементів ïередáа÷аº інтеграціþ

ру÷ок, вистуïів аáо м’яких вста-

вок, ùо ïідсилþþть çру÷ність три-

мання книги, в тоé ÷ас, як скла-

дання кількох øарів матеріалу çа-

áеçïе÷уº неоáхідну міцність та ер-

гономі÷ність кінцевого ïродукту.

Çаверøальним етаïом º ïри-

ºднання оáкладинки до книæко-

вого áлоку, ùо маº áути виконано

таким ÷ином, аáи çаáеçïе÷ити на-

діéне кріïлення, яке витримаº три-

вале використання. Ôініøна оá-

роáка ïоверхні, яка моæе вклþ-

÷ати ïолірування, лакування аáо

нанесення çахисних ïокриттів,

çаáеçïе÷уº не лиøе ïриваáли-

виé çовніøніé вид, але é çахист

від çовніøніх вïливів. 

Після çаверøення всіх етаïів

вироáництва ïроводиться ретель-

на ïеревірка коæно¿ оáкладинки

на відïовідність встановленим

ергономі÷ним стандартам та ви-

могам якості. Öеé ïроцес гаран-

туº, ùо коæен виріá не лиøе від-

ïовідаº техні÷ним характеристи-

кам, а é çаáеçïе÷уº комôорт і

çру÷ність у використанні, ùо º

ваæливим асïектом сïоæив÷ого

виáору. Саме сïоæива÷і, у ïоøу-

ках áалансу міæ ôункціональніс-

тþ та стилем, надаþть ïеревагу

ïродуктам, які максимально від-

ïовідаþть ¿хнім ïотреáам і есте-

ти÷ним вïодоáанням. Врахову-

þ÷и це, у÷асники ініціéованого

дослідæення для вдосконалення

диçаéну оáкладинок, в ïерøу ÷ер-

гу оáираþть çраçки, ùо відïові-

даþть ¿хнім індивідуальним ви-

могам, оріºнтуþ÷ись на такі клþ-

÷ові ïараметри, як роçмір, вага,

матеріал і диçаéн (рис. 11).
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Ðис. 10. Структурна схема етаïу виготовлення ергономі÷них 

інтегральних оáкладинок



Після відáору çраçків корис-

тува÷і тестуþть оáкладинки у ïов-

сякденному використанні, çвер-

таþ÷и увагу на ¿хнþ çру÷ність та

адаïтивність до ріçних тиïів лі-

тератури, як-то книги та æурна-

ли, ç моæливістþ регулþвання

роçмірів, кріïлень та інøих еле-

ментів для оïтиміçаці¿ çру÷ності

користування та çахисту від çов-

ніøніх ïоøкодæень. 

Ó ïроцесі ексïлуатаці¿ ваæли-

ве місце çаéмаº оцінка ергономі÷-

ності, çокрема, наскільки легко

і çру÷но тримати літературу в ру-

ках, еôективність механіçмів для

ïерегортання сторінок, а такоæ

оцінþвання çагального комôорту

ïри тривалому ÷итанні, осоáливо

вïлив ваги оáкладинки на çагаль-

ну втому користува÷а. 

Êрім того, аналіçуºться çдат-

ність оáкладинок çаáеçïе÷увати

адекватниé çахист від ôіçи÷них

ïоøкодæень ïід ÷ас трансïорту-

вання та çáерігання, ùо º ваæли-

вим для çáереæення ïервинного

стану літератури. 

Çáір детально¿ інôормаці¿ ïро

враæення та відгуки користува÷ів

çдіéснþºться çа доïомогоþ ріç-

номанітних методів, вклþ÷аþ÷и

анкетування, ïроведення інтерв’þ,

органіçаціþ ôокус-груï, а такоæ

çастосування сïеціаліçованих ін-

струментів для ôіксаці¿ ôіçіоло-

гі÷них ïокаçників, як-то м’яçове

наïруæення, ùо доçволяº отри-

мати оá’ºктивну картину ùодо ер-

гономіки використання. 

При роçроáці асиметри÷них ер-

гономі÷них інтегральних оáклади-

нок, ïерøо÷ерговим çавданням

º ïроведення детального аналі-

çу çіáраних даних для виявлення

сильних і слаáких сторін конструк-

тивних ріøень. Öе доçволяº не

лиøе оцінити еôективність та ïрак-

ти÷ність наявних ріøень, але é

ідентиôікувати моæливі наïрями

для інноваціé та ïодальøих вдо-

сконалень. Çокрема, ç урахуван-

ням відгуків та ïроïоçиціé корис-

тува÷ів, моæна роçроáити вдос-

коналення конструкці¿ оáкладинок,

ùо цілесïрямовано ïідвиùува-

тимуть ¿хнþ ергономі÷ність, ôунк-

ціональність та естети÷ну ïриваá-

ливість.

Íа настуïному етаïі, для çа-

áеçïе÷ення неоáхідно¿ міцності

ергономі÷них інтегральних оáкла-

динок, ваæливо виçна÷ити основ-

ні ïараметри та çастосувати ïевні

ïриïуùення, ùоá на основі теорі¿

ïруæності та міцності матеріалів

çдіéснити то÷ниé роçрахунок міц-

ності оáкладинок. Öе вклþ÷аº ана-
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Ðис. 11. Структурна схема етаïу сïоæив÷ого використання 

ергономі÷них інтегральних оáкладинок



ліç навантаæень, яким áудуть ïід-

даватися оáкладинки, виáір оï-

тимального матеріалу для ¿х ви-

готовлення, а такоæ врахування

геометрі¿ оáкладинки. 

Ìіцність асиметри÷них інтег-

ральних оáкладинок, виготовле-

них іç картону хром-ерçац ç ком-

ïоçитноþ ïодвіéноþ клеºноþ

структуроþ та використанням клеþ

ПВА для склеþвання клаïанів,

áула роçрахована çа доïомогоþ

комïлексного аналіти÷ного ïід-

ходу. По÷атковиé етаï аналіçу охо-

ïив виçна÷ення механі÷них вла-

стивостеé основних матеріалів.

Êартон хром-ерçац, відомиé своºþ

високоþ æорсткістþ та міцністþ

на çгин, áув детально ïроаналі-

çованиé для уто÷нення крити÷них

ïараметрів, таких як модуль Þнга,

меæа міцності на роçтяг та меæа

ïлинності.

Äалі оцінено вïлив клеþ ПВА

на çагальну міцність конструкці¿,

ç осоáливим акцентом на éого

стіéкість до роçøарування. Óра-

хування того, ùо меæа міцності клеþ

на çсув моæе істотно відріçнятися

від міцності картону, áуло ваæли-

вим для гарантування того, ùо

оáкладинка çдатна витримувати

механі÷ні навантаæення áеç руé-

нування. Öі дослідæення доïо-

могли ïідтвердити надіéність та

довгові÷ність асиметри÷них ін-

тегральних оáкладинок, готових

до використання в ріçноманітних

умовах.

При аналіçі комïоçитно¿ струк-

тури врахування вçаºмоді¿ міæ øа-

рами картону та клеºм доçво-

лило роçглянути ¿¿ як ºдине ціле,

використовуþ÷и ïравила çміøу-

вання для то÷ного виçна÷ення

еôективного модуля Þнга, ùо ïід-

силило ïрогноçування ïоведін-

ки матеріалу ïід навантаæенням.

Îстаннім етаïом º роçрахунок

на çгин. Враховуþ÷и асиметри÷-

ність конструкці¿, в аналіçі моделі

çгину встановлено, ùо максималь-

не наïруæення çосередæуºться

в наéáільø навантаæених çонах

оáкладинки, тому момент інерці¿

для комïоçитно¿ структури, сôор-

мовано¿ двома øарами картону,

скріïленими клеºм ПВА, оá÷ис-

лено як суму моментів інерці¿ коæ-

ного øару, кориговану çа еôектив-

ним модулем Þнга комïоçиту.

Приïустимо, ùо коæен øар кар-

тону маº товùину 1 мм, тоді çагаль-

на товùина комïоçитно¿ структу-

ри áуде 2 мм. Ìомент інерці¿ для

коæного øару

(9)

де b — øирина оáкладинки, hi —

товùина коæного øару картону.

Åôективниé момент інерці¿ ком-

ïоçитно¿ структури Ieff áуде сумоþ

моментів інерці¿ øарів, скориго-

ваних на відïовідниé модуль

Þнга.

Çастосовуþ÷и ôормулу мак-

симального наïруæення від çгину

моæна оцінити міцність оáкладин-

ки на çгин.

(10)

При цьому ваæливо врахува-

ти асиметріþ структури та моæ-

ливу нерівномірність роçïоділу

наïруæень. 

Врахування асиметрі¿ в диçаé-

ні оáкладинок вносить додаткову

складність у роçïоділ наïруæень,

осоáливо в ділянках ç ергономі÷-

ними виріçами ÷и інøими конст-

руктивними елементами.
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Äля вираæення çміни міцно-

сті асиметри÷но¿ оáкладинки від-

носно ексïлуатаціéно-çноøуваль-

ного ïеріоду в диôеренціально-

му виді, моæна використати кон-

цеïціþ ïохідно¿, яка оïисуº як

øвидко çмінþºться одна çмінна

відносно інøо¿. Ó цьому контексті,

міцність оáкладинки S º ôункціºþ

÷асу t, ùо ïредставляº ексïлуа-

таціéно-çноøувальниé ïеріод.

Тоді диôеренціальне рівняння, яке

оïисуº çміну міцності оáкладин-

ки в ÷асі, моæе áути çаïисане як:

(11)

де — ïохідна міцності S ïо 

÷асу, а f(t) — ôункція, ùо оïисуº,

як саме міцність çмінþºться в ÷асі.

Ôункція f(t) моæе вклþ÷ати ріçні

÷инники, такі як çноøування ма-

теріалу, ïостуïове руéнування ïід

діºþ çовніøніх сил, втома мате-

ріалу тоùо.

Äля врахування çноøування

матеріалу, ïостуïового руéнуван-

ня ïід діºþ çовніøніх сил, та втоми

матеріалу в диôеренціальному

виді, роçøирено ïоïереднº ди-

ôеренціальне рівняння, додавøи

терміни, які ïредставляþть коæен

ç цих еôектів. Îтæе, çміна міцно-

сті S асиметри÷но¿ оáкладинки

в ÷асі t моæе áути ïредставлена

настуïним рівнянням:

(12)

де — øвидкість çміни міц-

ності S оáкладинки в ÷асі t; W(t) —

вïлив çноøування матеріалу,

яке моæе çалеæати від ÷асу та

умов ексïлуатаці¿; F(t) — вïлив

çовніøніх сил, ùо ïриçводять до

ïостуïового руéнування матеріа-

лу; V(t) — вïлив втоми матеріалу,

якиé такоæ моæе çалеæати від

÷асу та історі¿ навантаæення; kw,

kf, і kv — константи, ùо виçна÷аþть

÷утливість міцності матеріалу до

çноøування, руéнування від çов-

ніøніх сил, та втоми відïовідно.

Öе рівняння становить сïро-

ùену модель, яка доçволяº кіль-

кісно оцінити вïлив ріçних ÷ин-

ників на міцність матеріалу. Äля

коæного терміну моделі неоáхід-

но мати емïіри÷ні дані аáо тео-

рети÷ні основи, ùоá виçна÷ити

відïовідні ôункці¿ W(t), F(t), і V(t),

а такоæ константи kw, kf, і kv.

Äля çагального виïадку наве-

дено ôормули роçрахунку комïо-

нентів W(t), F(t), і V(t), які ïред-

ставляþть вïлив çноøування ма-

теріалу, руéнування від çовніøніх

сил, та втоми матеріалу відïо-

відно.

Çноøування матеріалу ÷асто

моделþºться як лініéниé аáо

ексïоненціéниé ïроцес у ÷асі:

лініéна модель: 

W(t) = w0 + w1t,           (13)

ексïоненціéна модель:

(14)

де w0 та w1 — константи, ùо ха-

рактериçуþть øвидкість çноøу-

вання, і t — ÷ас.

Ðуéнування від çовніøніх сил

моæе áути ïредставлено ÷ереç

çміну наïруæення у матеріалі від

ïрикладених навантаæень:

F(t) = f0 + f1s(t),          (15)
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де f0 та f1 — константи, ùо

характериçуþть вïлив наванта-

æень на руéнування, і s(t) — на-

ïруæення у матеріалі, яке моæе

çмінþватися в ÷асі.

Втома матеріалу оïисуºться

çа доïомогоþ кумулятивних ïоø-

кодæень, ùо çалеæать від історі¿

навантаæень. Çа ïравилом Палм-

грена-Ìаéнера: 

(16)

де ni — кількість циклів на-

вантаæення ç амïлітудоþ, Ni —

кількість циклів до руéнування ïри

амïлітуді i. Сумування ведеться

ïо всім амïлітудам навантаæень,

які матеріал витримав до момен-

ту ÷асу t.

Äля то÷ного ÷ислового роçра-

хунку вïливу цих ÷инників на міц-

ність асиметри÷но¿ оáкладинки

неоáхідно ïроведення ексïери-

ментальних дослідæень та/аáо

детальниé аналіç çа доïомогоþ

÷ислових методів, таких як ме-

тод скін÷енних елементів (ÌСÅ).

Інтеграція аналіçу користуваць-

ких відгуків на реçультати сïо-

æив÷ого використання ç то÷ними

роçрахунками міцності сïрияти-

ме створеннþ інтегральних ер-

гономі÷них оáкладинок, які не лиøе

відïовідаþть високим стандартам

якості, надіéності та естетики, але

é втілþþть ïередові технологі÷-

ні досягнення в оáластях мате-

ріалоçнавства та диçаéну.

Âèñíîâêè
1. Виявлено çна÷ниé вïлив ïро-

сторово¿ конôігураці¿, матеріа-

лів, ваги, та роçміру оáкладинок

на ергономі÷ні характеристики,

çокрема на çру÷ність тримання,

втомлþваність рук ïід ÷ас трива-

лого користування та достуïність

ôункціональних елементів.

2. Ðоçроáлено методологіþ

для оцінки ергономі÷ності оáкла-

динок, яка вклþ÷аº як кількісні,

так і якісні ïокаçники. Öя мето-

дологія доçволяº комïлексно

оцінþвати ергономі÷ні характе-

ристики на ріçних етаïах роçроá-

ки ïродукту від іде¿ до ïрототи-

ïування.

3. Äослідæення ïідтвердило,

ùо оïтиміçація ôіçи÷них харак-

теристик оáкладинок, çокрема

виáір легких і міцних матеріалів,

маº істотне çна÷ення для ïідви-

ùення ¿х ергономі÷ності. Åôек-

тивне використання інноваціéних

матеріалів та технологіé доçво-

ляº досягти оïтимального áалан-

су міæ міцністþ, довгові÷ністþ та

çру÷ністþ користування.

4. Ðоçроáлено рекомендаці¿

для вироáництва інтегральних

оáкладинок, ùо враховуþть всі

виçна÷ені ергономі÷ні та ексïлуа-

таціéні характеристики. Öі реко-

мендаці¿ сïрямовано на оïтимі-

çаціþ конструктивних ïараметрів

оáкладинок для ріçних цільових

груï користува÷ів, çаáеçïе÷уþ÷и

ïри цьому високу міцність, дов-

гові÷ність та естети÷ну ïриваáли-

вість ïродукту.
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The object of study is the processes of development and ana-
lysis of structural variants of spatial configuration of covers
aimed at optimizing their ergonomics during use. Analytical
studies are focused on examining the relationship between 

the shape, size, materials, and other structural elements 
of the covers with their ergonomic characteristics. 

Keywords: cover design; spatial configuration; ergonomics;
design options; analytical research.
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