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The�influence�of�load�which�is�subject�to�adhesive�connection
while�reading�the�book�on�quality�opening�books�adhesive

bonding.

Постанов³а� проблеми
Нерід³о�можна�почÀти�від�чи-

тачів�нарі³ання�на�те,�що��³ни�и,
ви�отовленні�за�техноло�ією�нез-
шивно�о� ³лейово�о� с³ріплення
по�ано�роз³риваються�і�слід�при-
³ладати� додат³ові� зÀсилля� на
³орінець�бло³а,�щоб�забезпечи-
ти�зрÀчність�читання.�А�це,�я³�пра-
вило,�призводить�до�рÀйнÀвання
³онстрÀ³ції� видання�—� розривÀ
бло³а�і�випадання�ар³Àшів.�ТомÀ
мета�досліджень�поля�ала�À�виз-
наченні�фа³торів�впливÀ�на��чи-
табельність�видань,�вираженÀ�³À-
том� роз³ривання� ³ниж³ово�о
бло³а.

Е³спериментально� встанов-
лено,�що�для�забезпечення�доб-
ро�о� роз³ривання� видань� нез-
шивно�о�³лейово�о�с³ріплення,
слід�звернÀти�Àва�À�на�наванта-
ження,� я³омÀ� підля�ає� ³лейове
з’єднання� при� читанні� ³ни�и.
Ар³Àші�³ни�и,�віді�нÀті�під�силою
власної� ва�и,� створюють� певні
навантаження�в�місцях� їх�с³ле-
ювання.� У� ³ниж³овомÀ� блоці,
я³ий�добре�роз³ривається,�та³і
зÀсилля�мінімальні.

Для� визначення� зÀсиль� в
зоні��с³леювання�ар³Àша�необ-
хідно� виявити� Àмови,� при� я³их
ар³Àш,� розміщений� верти³аль-
но,�самовільно�відхилиться�і�зай-
ме� положення,� зрÀчне� для� чи-
тання.�Я³що�ар³Àш�має�довжинÀ
l�(рис. 1)�при�рівномірно�розпо-
діленомÀ�навантаженні�від�влас-
ної�ва�и�q,�і�відсÀтності�йо�о�³о-
роблення,�рівняння�прÀжної�³ри-
вої�y�ар³Àша�можна�описати�ви-
разом:

де�c�–�стала�інте�рÀвання.
Критичне�навантаження�ар³À-

ша�від�власної�ва�и�q
kp� �

(³�с/см)
визначаємо�за�формÀлою:

де�E�–�модÀль�прÀжності�ар³Àша

паперÀ�³�с/см2;�I�–�момент�інерції

ар³Àша�на�з�ин,�см4;�K�–�безроз-

мірний�³оефіцієнт;
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Рис. 1. Схема згинання скріплених аркушів блока
під зусиллям власної ваги

Приймаючи� � � � � � � � � � � � � � � � � � � і

q�=�B·y·a,

де� B� –� ширина� ар³Àша� (см);
y�–�щільність� паперÀ� (³�с/см3);
a�–�товщина�ар³Àша�(см),�одер-
жимо�значення�³ритичної�товщи-
ни�ар³Àша

і� довжини� ар³Àша� (ширини
³ни�и)

БерÀчи�до�Àва�и�ці�значення
товщини�і�довжини�ар³Àша,�сто-
рін³а�в�³ниж³овомÀ�блоці�ле�³о
ля�атиме�на�стіл�при�читанні,�тоб-
то�³Àт�роз³ривання�бÀде�набли-
женим� до�180°.� Очевидно,�що
визначити�основні�навантажен-
ня,�я³і�сприймає�ар³Àш��в�³орінці
³ниж³ово�о�бло³а�при�незшив-
номÀ�³лейовомÀ�с³ріпленні,�мож-
на� тіль³и� в� томÀ� випад³À,� ³оли
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відома�форма,� я³À� набÀває� він
при�роз³риванні� ³ни�и.

Аналіз� попередніх
досліджень
На� основі� е³сперименталь-

них�досліджень�бÀло�встановле-
но,�щонайважливішою� Àмовою
для�добро�о�роз³риття�³ни�и�є
правильне� с³леювання� ар³Àша
в� ³орінці� бло³а.� ПрипÀс³аємо,
що� Àмови� с³леювання� можна
визначити�з�розрахÀн³ів�зÀсиль,
я³і�вини³ають�À�місцях�с³ріплен-
ня.� З�инний�момент�М� в�місці
с³ріплення� ар³Àша� визначаємо
за��рівнянням:

��������.

Значення� першої� похідної
фÀн³ції��є�основою�для�розра-
хÀн³À�зÀсиль�À�місцях�с³ріплен-
ня.�Крім�то�о,�воно�залежить�від
властивостей� паперÀ� � і� йо�о
розмірів� (жорст³ість� паперÀ
А�=�ЕхІ).

МоментÀ,�я³ий�вини³�в�місці
с³ріплення� протиставляється
момент� за³ріплення� само�о
ар³Àша,� що� визначається� з
рівняння:

M�=�P·x�,

 
Sd
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де�Р�–� зÀсилля� розшаровÀван-
ня� в� місці� с³леювання� паперÀ;
х –� �либина� за³леювання� ар-
³Àшів.�Я³�по³азали�численні�за-
міри,�це�зÀсилля�пра³тично�для
Àсіх�видів�паперÀ�с³ладає�близь-
³о� 200 �/см2.� Для� надійності
с³ріплення�ар³Àшів�À�місці�їх�с³ле-
ювання�достатній�подвійний�за-
пас�міцності,�тобто�0,1�³�с/см.�Тоді
�либина� за³леювання� ар³Àшів
с³ладе�10М.�При�проведенні�еле-
ментарних�розрахÀн³ів�ця�вели-
чина�в�залежності�від��раматÀри
паперÀ�і�її�товщини�змінюється�від
0,1�до�0,5�мм.

Знаючи� величинÀ� з�инно�о
моментÀ,�можна�визначити�нор-
мальні� напрÀження� в� ар³Àші� À,
передані�на�йо�о�торець:

Для�зрÀчно�о�роз³риття�й�од-
ночасно� висо³ої� міцності� за-
³ріплення�ар³Àша��либина�про-
³леювання� в� ³орінці� бло³а� по-
винна� с³ладати� не� більше
0,5 мм.�У�цьомÀ�випад³À�площа
с³леювання� стане� достатньою
для�запобі�ання�виривÀ�ар³Àша
з�³ни�и�при�ма³симальномÀ�роз-
³риванні� бло³а.

Найбільш� стій³им�до� рÀйнÀ-
вання�є�той�³ниж³овий�бло³,�що
Àтворює� при� роз³риванні
«пів³рÀ�»�À�³орінці.�Я³що�³лейо-
ва�плів³а�при�роз³риванні�силь-
но� пере�инається� і� ламається,
та³а� ³ни�а�швид³о� рÀйнÀється.
Пере�ин�плів³и�на�³орінці�зале-
жить� від� властивостей� самої
плів³и�та�її�товщини.

Я³що�прийняти,�що�на�³лей-
овÀ�плів³À�в�³орінці�бло³À�діють
тіль³и� нормальні� навантаження
від�ар³Àшів�³ни�и,�то�рівномірно

розподілене� нормальне� наван-
таження�при�повномÀ�роз³ритті
³ни�и�можна�визначити�за�фор-
мÀлою:

де�q
kp
�–� навантаження� при� по-

вномÀ� роз³ритті� ³ни�и;� А
1
� –

жорст³ість�³лейової�плів³и�і�ма-
теріалÀ�на�³орінці;�R�–�радіÀс�за-
о³рÀ�лення�«зводÀ»�³орінця,�см.

���������������������������...

де�Е
1
�–�модÀль�прÀжності�матер-

іалÀ�на�³орінці,�³�с/см2;�В�–�ви-
сота� ³ни�и,� см;� h� –� товщина
³лейової� плів³и� і� матеріалÀ� на
³орінці,�см;�С�–�³іль³ість�сторіно³
À�блоці.

РезÀльтати� � проведених
досліджень
Е³спериментально�дослідже-

но,�що�при�збільшенні� товщини
плів³и�і�матеріалÀ�на�³орінці�різ³о
зростає�стій³ість�форми�³орінця.
Те�ж� відноситься� і� до� товщини
бло³а:�збільшення�обся�À�бло³а
не� дозволяє� одержати� стій³ий
³орінець�з�тими�ж�властивостями
³орінцево�о�матеріалÀ.

Та³им�чином,�міцне�³лейове
с³ріплення�бло³а�можна�забез-
печити� при� добромÀ� роз³ритті
³ни�и�без�при³ладання�зовніш-
ньо�о� навантаження .� При
вільномÀ� роз³риванні� ³ни�и� в
місці� с³ріплення� ар³Àшів� вини-
³ають�моменти� і�нормальні�на-
прÀження,�що�змінюються�в�за-
лежності�від�властивостей�папе-
рÀ�бло³À�і�розмірів�сторін³и.�Для
³омпенсації�вини³аючих�напрÀ-
жень� необхідно� міцно� с³леїти
ар³Àші� між� собою.� Збері�ання
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³онстрÀ³ції� ³ни�и� дося�ається
при� відсÀтності� рÀйнÀвання� ³о-
рінця�при�роз³риванні.�Я³що�³о-
рінець�бло³а�при�роз³риванні�Àт-
ворить�«пів³оло»,�та³а�³ни�а�дов-
�о� збері�ається�без� зміни.�Для
забезпечення�стій³о�о�«пів³ола»
при� роз³ритті� бло³а� плів³а� на
³орінці�повинна�мати�певні�фізи-
³о-механічні�властивості.

Встановлено,�що�при�товщині
бло³а�від�1�до�20�мм�і�товщині
³лейової� плів³и� на� ³орінці�0,3–
0,4�мм�модÀль�прÀжності�плів³и
з�³орінцевим�матеріалом�с³ла-
дає�3000� ³�с/см2.� При� товщині
бло³а�від�21�до�40�мм��і�товщині
плів³и�0,3–0,4�мм�модÀль�прÀж-

ності�збільшÀється�в�2�рази.�При
товщині�³ни�и�від�41�до�60�мм�і
товщині� плів³и� 1,5� мм�модÀль
прÀжності�зростає�в�3�рази.

Для�досліджень�міцності�не-
зшивно�о� ³лейово�о� с³ріплен-
ня�з�врахÀванням��либини�фре-
зерÀвання�(табл.�1),�бÀли�ви³о-
ристані�бло³и,�ви�отовлені�з�оф-
сетно�о�паперÀ�Eko,�на�машині
A5�MullerMartini.

У�цих�же��бло³ів��бÀли��визна-
чені� ³Àти� роз³ривання� при
змінних� параметрах:� наванта-
женнях�на�³орінець� і�без�ньо�о
(рис.�2).�Для�порівняння�ви³ори-
стовÀвали�³ниж³ові�бло³и�зшиті
нит³ами�(табл.�2,�3).

Таблиця�1
Міцність� незшивно�о� ³лейово�о� с³ріплення�бло³ів

Таблиця�2
Зміна��еометрії�³орінцевої�зони�³ниж³ових�бло³ів,

ви�отовлених�способом НКС�в�процесі�роз³ривання

..

Глибина фрези, мм Міцність скріплення, [Н/m] Оцінка 

5 6,327 достатня 

8 6,612 достатня 

10 7,943 добра 

13 8,365 добра 

16 9,269 дуже добра 

 

Розміри блока, мм Кут згину корінця γ, град. Радіус згину корінця, мм 
Обсяг видання, стор. 

H L B α=900 β =1800 α=900 β =1800 

175 6 197 124 98 60 0,1 0,1 

192 10 210 140 105 150 1 1 

230 12 200 123 130 90 0,1 0,1 

254 6 197 129 98 60 0,1 0,1 

296 13 200 140 95 48 1 1 

302 15 195 125 100 45 1 1 

320 16 165 125 115 140 0,1 0,1 
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Таблиця�3
Зміна��еометрії�³орінцевої�зони�³ниж³ових�бло³ів,

зшитих�нит³ами,�в�процесі�їх�роз³ривання

В�резÀльтаті�проведених�по-

рівняльних�досліджень�³Àтів�роз-

³риття� ³ниж³ових� бло³ів,

с³ріплених�нит³ами�і�незшивним

³лейовим�способом,�встановле-

но,�що� ³Àти� з�инання� в� ³орінці

для�видань�зшитих�нит³ами�зна-

ходяться�в�діапазоні�(від�150�до

175��радÀсів),�а�для�видань�НКС

(від�98�до�115��радÀсів).

Я³�видно�з�рис.�2�і�3�³Àти�роз-

³ривання�бло³ів,�с³ріплених�тер-

мо³леєм,�є�недостатніми�навіть�під

дією�навантаження�на� ³орінець

(3Н),�що�вима�ає�від�читача�при-

³ладання�додат³ових�зÀсиль�для

забезпечення�зрÀчності� читання

та³их�видань,�що�в�³інцевомÀ�ре-

зÀльтаті�може�привести�до�рÀйнÀ-

вання�³лейових�з�єднань.

Рис. 2. Кут розкривання блока складає 70°
(з навантаженням на корінець)

Розміри блока, мм Кут згину корінця γ, град. Радіус згину корінця, мм 
Обсяг видання, стор. 

H L B α=900 β =1800 α=900 β =1800 

312 20 165 117 150 110 40 12 

336 18 215 160 175 130 150 45 

368 18 214 140 156 100 20 6 

430 25 210 140 145 135 34 8 

520 20 200 140 150 130 140 50 

535 25 198 123 155 135 34 16 

840 50 160 105 101 40 63 7 

 

,
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Рис. 3. Кут розкривання в  корінці блока складає 51°
(під діє власної ваги)

Бло³и,� с³ріплені�поліÀретано-
вими�³леями,� дослідження�я³их
по³азані�на�рис.�4��і�5�мають�³раще

роз³риття�в�³орінцевій�зоні�і�за-
довільнÀ�читабельність�при�тих�же
навантаженнях� (3Н).�Це�дозво-

Рис. 4. Кут розкривання блока складає 122°
(при навантаженні на корінець)

Рис.�5.�КÀт�роз³ривання�бло³а�під�дією�власної�ва�и�і�навантаженням
на�³орінець�с³ладає�104o
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ляє�стверджÀвати,�що��плів³а�ПУ-
³лею��має�добрÀ�еластичність�і�за-
безпечÀє�задовільні�Àмови�чита-
бельності� ³ниж³ових� видань.
Дослідження� впливÀ� розмірів
бло³а,�видÀ�³лею�та�навантажен-
ня�на� ³орінець�на� ³Àти�роз³ри-
вання�видань�наведені�в�табл.�4.

Висново³
Та³им� чином,� в� резÀльтаті

здійснено�о�моделювання�де-

Таблиця�4
КÀти� роз³ривання� ³ниж³ових� бло³ів

формаційних� процесів� ³онст-
рÀ³ції� видання� при� роз³ри-
ванні� бло³ів , � виявлено� та
е³спериментально� підтверд-
жено,�що�їх�читабельність��може
бÀти� виражена� ³Àтом� роз³ри-
вання,�на�величинÀ�я³о�о�сÀт-
тєвий� �вплив� �мають� ��еомет-
ричні� розміри� ³ни�и , � вид
³лею , � товщина� ³лейової
плів³и,� її�деформаційні�хара³-
теристи³и.
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Розміри книжкового блока Кут розкривання α0, під дією 
власної ваги сторінок 

Розкривання під 
навантаженням 

Р = 1-3Н 
(0,1–0,3 кГс) 

Ш
ир
ин
а 

Ви
со
та

 

То
вщ
ин
а Кл
ей

 

Бі
ля

 к
ор
ін
ця

 

П
ов
ни
й H,см 

від  корінця 
до горизон. 
поверхні 

Кут 
розкри- 
вання 

14,0 20,5 0,6 Вододиспер-
сійний 

51 159030΄ 1,0 166035΄ 

14,4 21,5 1,7 Термоклей 38 140020΄ 0,9 160040΄ 

13,0 16,0 1,5 Поліурета-
новий 

48 15005΄ 0,4 1670 

17,6 26,6 4,5 Термоклей 45 145030΄ 1,2 1590 

13,2 17,2 2,8 Вододиспер-
сійний 

79 1650 0,6 1700 

15,2 21,0 0,8 Вододиспер-
сійний 

68 1620 0,7 1760 

16,0 23,0 1,5 Поліурета-
новий 

65 1600 0,5 1740 
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