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Sazetak: Knjiga za viSekratnu upotrebu (meko uvezana
lijepljena knjiga) danas je najceSce zastupljena u
knjigoveskoj proizvodniji.

Ovaj rad se temelji na valorizaciji rezultata cvrstoce
meko uvezane knjige izradene od sintetickog papira.
Razlicite vrste ljepila (hladno, taljivo i poliuretansko)
koriStene su za lijepljenje knjiznih blokova.

Svrha rada je pokazati koja vrsta ljepila daje najbolju
évrstocu knjiznog bloka. Buduéi da je ovo jedan od prvih
eksperimentalnih ispitivanja  sintetickog papira u
podrucju knjigovestva, cilj je istraziti isplativost takvog
pothvata.

Kljuéne rijeci: meko uvezana lijepljena knjiga, knjizni
blok, sinteticki papir, ¢vrstoca knjiznog bloka

Abstract: The most used book in bookbinding production
today is a reusable soft-bound book.

This work is based upon the valuation of book block
adhesive binding strength made of synthetic paper.
Different types of adhesives (PVAc, hotmelt and PUR)
were used for the bonding of book blocks.

The purpose of this paper is to show which glue gives the
best adhesive strength book block. Also, since this is one
of the first experimental analyses of synthetic paper in
the field of bookbinding, the goal is to explore the cost
effectiveness of such a project.

Key words: soft-bound book, book block, synthetic paper,
strength of the book block

1. UvOD

Knjigovestvo je dio zavrsne graficke proizvodnje koje se
bavi doradivanjem i zavrSnim oblikovanjem knjigoveskih
proizvoda.  Najcjelovitiji i  ujedno  tehnoloski
najzahtjevniji knjigoveski proizvod je knjiga. Meko
uvezana knjiga pripada sloZenom tipu uveza knjiZznih
slogova u knjizni blok. Kod mekog uveza knjizni je blok
lijepljen i po hrptu ulijepljen u jednodijelne kartonske
korice ¢ime je ostvarena direktna, neposredna veza
izmedu knjiznog bloka i jednodijelnih kartonskih
korica.[1,2,3]

Niska trziSna cijena isklju¢ivo je razlog malog broja
tehnoloSkih operacija izrade meko uvezane lijepljene
knjige. Beletristicka izdanja, Skolski  udZbenici,
priru¢nici, telefonski imenici najéeS¢e se uvezuju ovom
metodom uvezivanja.
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Svojstva papira i ljepila, te parametri tehnoloske obrade
hrpta knjiznog bloka imaju izravan utjecaj na kvalitetu
uvezivanja knjige.

Za potrebe ovog istrazivanja nisu koristeni nepremazani i
obostrano premazani (za umjetnicki tisak) papiri, za koje
u mnogim znanstvenim i stru¢nim radovima postoje ve¢
uvrijezeni rezultati.[4,5,6,7,8,9,10,11]

Ispitivanje ¢vrstoce knjiznog bloka provedeno je za
sinteticki papir tvrtke YUPO. Ova vrsta sintetickog
papira se uobi¢ajeno Koristi za izradu vrecica, plakata i
omota za knjige, ali ne kao papir za potrebe izrade
knjiznog bloka. Ovo eksperimentalno ispitivanje
provedeno je s namjerom da se potvrdi postoji li
opravdanost takvoga projekta.

2. KARAKTERISTIKE SINTETICKOG
PAPIRA

Hrapavost povrSine i debljina papira parametri su koji
utjecu na mehanicku évrsto¢u knjiznog bloka. Struktura
standardnog papira je nehomogene grade jer su celulozna
vlakna medusobno isprepletena i postoje mnoge pukotine
koje nazivamo porama. Intenzitet hrapavosti povrSine
papira odreden je brojem pora u papiru i ima neposredan
utjecaj na kvalitetu lijepljenja. Mehanicka ¢&vrstoca
papira ovisi 0 kemijskoj interakciji, dimenziji, ¢vrstoci,
orijentiranosti i stupnju isprepletenosti  celuloznih
vlakana u papiru. [12]

Vec¢ kod premazanih papira, zbog penetracije veziva iz
premaza u celulozna vlakna i taloZenja Cestica pigmenata
u pore papira, nastaju elementarne promjene u fizikalno-
kemijskim karakteristikama papira. Jacina hrapavosti
papira se smanjuje porastom udjela c¢estica pigmenata u
vezivu premaza.[13]

Za razliku od standardnih papira, sinteti¢ki papiri zbog
svojeg sirovinskog sastava nemaju vlaknastu strukturu.
Njihov anorganski sastav i glatka povrsina, kao Sto ¢emo
pokazati u rezultatima ispitivanja, stvaraju probleme kod
obrade hrpta knjiznoga bloka, ali i kod samog nanosa
ljepila.

Yupo papir se sastoji od osnovnog sloja i papiru sli¢nih
slojeva laminiranih na obje strane, Osnovni sloj yupo
papira je dvosmjerno rastezljiv, $to papiru daje snhagu i
krutost, dok se povrsinski slojevi koji ¢ine gornji i donji
dio yupo papira rastezu samo horizontalno. Naime,
proces istezanja stvara mnogo sitnih praznina koje
rasprSuju svjetlost, pruzaju¢i visoku razinu bjeline i
neprozirnost. Te brojne praznine smanjuju yupo papiru
relativnu gustocu koja pridonosi njegovoj maloj tezini.
lako je osnovni sloj dvosmijerno orijentiran, zbog



papirnih slojeva na vrhu i na dnu koji su poravnati samo
vodoravno, yupo ima usmjerenost.

Sama tvrtka je izdala upute kako postupati s yupo
sintetickim papirom u proizvodnom procesu izrade
knjige. U njima se nalaze detaljne informacije kako
postupati s papirom prilikom perforacije, narezivanja
hrpta, koja ljepila je preporucljivo Koristiti, u kojoj
debljini nanosa i pri kakvoj temperaturi.[14] 1z tog
razloga ve¢ na pocetku proizvodnje vidimo da je izrada
knjige od ovakve vrste papira zahtjevnija i skuplja od one
sa standardnim papirima.

Slika 1. Mikroskopski prikaz povrsine
sinteti¢kog (a), obostrano premazanog (b)
i nepremazanog (c) papira

Karakteristika presjeka povrSine pojedinac¢nog lista
papira ima presudan znacaj u odredivanju karakteristika
hrpta knjiznog bloka. Struktura povrSine hrpta knjiznog
blok je preduvjet za postizanje optimalne ¢&vrstoce
lijepljene knjige. Hrapavost povrSine sintetickog papira
manja je u odnosu na nepremazani i obostrano premazani
papir (sl.1.).

2. EKSPERIMENTALNO

2.1. Pristup problemu

Predmet istrazivanja je vrednovanje c¢vrstoce meko
uvezane lijepljene knjige, koja je izradena od sintetickog
papira. Vrednovanje ¢vrstoce knjiznog bloka izravno se
odnosi na sposobnost prenoSenja optere¢enja bez loma u
papiru i ljepilu. Vrijednost rezultata évrsto¢e knjiznog
bloka pokazuje kolika je vla¢na sila kidanja (naprezanja)
potrebna da se pojedinacni list papira odvoji iz hrptenog
dijela knjiznog bloka uzduz linije uvezivanja knjige.

Nadalje, osnova eksperimentalnog dijela rada je u
odredivanju rezultata ¢vrsto¢e knjiznog bloka koji su
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lijepljeni razlicitim vrstama ljepila. Temeljni interes
istraZzivanja je odrediti vrstu ljepila koja pokazuje
optimalne rezultate ¢vrstoce uvezivanja knjige kada se
koristi sinteti¢ki papir. Takoder se nastoji utvrditi stupanj
kvalitete meko uvezane lijepljene knjige proizvedene
istim tehnoloSkim procesom.

Hladno, taljivo i poliuretansko ljepilo (tab.1.) koriSteno
je za lijepljenje knjiga. Sinteticki papir yupo feb 73 g/m?
koristen je za izradu knjiznog bloka. Vrijednosti
tehnoloSkih parametra obrade hrpta knjiznog bloka ostaju
nepromijenjeni bez obzira na vrstu koriStenog ljepila.
Hrbat knjiznog bloka obraden je na stroju za meki uvez
Miller Martini Pony 5.

Tablica 1. KoriStena ljepila i strojevi

Naziv Viskozitet Radna .
S temperatura | Vrsta stroja
ljepila (Pa*s) C)
Hot-melt Mauller
Planatol 2,20 130 Martini
6010 HM Pony 5

Ru¢ni
PVAG 13,60 23 nanos
Signoko-L _

ljepila
PUR Maller
Durmelt 7,20 130 Martini
QR3317BR Normbinder

(1SO 2431, 3219, 11800)

2.2. Metodologija

Za eksperiment je izradeno 12 primjeraka meko uvezane
lijepljene knjige. Cetiri knjige lijepljene su jednom
vrstom ljepila. Format knjige je 150 x 210 mm, hrbat
knjiznog bloka je dimenzije 210 mm. Nadalje, opseg
knjige je 128 stranica, dakle to je opseg knjiznog bloka
od 8 knjiznih slogova od 16 stranica prije obrade,
odnosno 64 pojedinacna lista papira nakon obrade hrpta.
Tehnoloski proces obrade hrpta knjiznog bloka proveden
je prema standardu 1SO 187 i 11800.

Izrezivanje hrptenih pregiba knjiznih slogova od 3mm i
urezivanje utora u hrbat knjiznog bloka od 0,4mm
provedeno je u tehnoloSkom procesu obrade hrpta
knjiznog bloka. Taljivo i poliuretansko ljepilo koristeno
je iskljucivo u tehnoloSkom procesu lijepljenja knjige
(tab.1.). KnjigoveZa je lijepio hrbat knjige hladnim PVAc
ljepilom i to ru¢nim nanosom ljepila.

Vrijednosti rezultata sile kidanja pojedinac¢nog lista
papira koriStene su za vrednovanje ¢vrstoce knjiznog
bloka. Odredeni polozaji listova papira s obzirom na
debljinu knjiznog bloka koriSteni su za valorizaciju
kvalitete uvezivanja knjige.

Eksperiment vrednovanja rezultata ¢vrstoc¢e proveden je
na kidalici Martini Tester, type VA. Rezultati sile kidanja
koriSteni  su za usporedivanje s atributivnom
vrijednosnom ocjenom kvalitete uvezivanja knjige koju
preporu¢a FOGRA (tab.2.). [15]



Tablica 2. Vrijednosne ocjene ¢vrstoce knjiznog bloka

Oéek%zgij\;“(ﬁ?ggit' sila Atributivna vrijednosti ocjena
ispod 4,50 Lo3e uvezivanje
4,51 do 6,20 Graniéno uvezivanje
6,21 do 7,20 Dobro uvezivanje
iznad 7,20 Vrlo dobro uvezivanje

Kvantitativna metoda statickog naprezanja pojedinacnog
lista papira koriStena je u svrhu valorizacije rezultata
¢vrstoce. Kidanje listova papira iz knjiznog bloka bilo je
uvijek istim redoslijedom. Polozaj lista papira 2., 9., 16.,
23., 30., 37., 44., 50., 57. i 63. izravno imaju utjecaj na
prosjecnu vrijednost rezultata ¢vrstoce.

Rezultati mjerenja sile kidanja F izraZzene su N/cm, Sto je
zapravo pokazatelj cvrstoce pojedinacnog lista papira
kroz duljinu hrpta knjiznog bloka. Rezultati ¢vrstoce
aritmeticke sredine koriSteni su za potrebe valorizacije
kvalitete uvezivanja knjige (tab. 2.).

3. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati ¢vrstoce knjiznog bloka za razlicite vrste ljepila
prikazani su na grafikonu (sl. 2.). Na temelju analize
vrijednosti rezultata c¢vrstoce utvrdena je grani¢na
kvaliteta uvezivanja knjige hladnim PVAc ljepilom. Na
temelju rezultata mjerenja cvrstoce knjiznog bloka, uz
primjenu taljivo (hot-melt), utvrdeno je loSe uvezivanje
knjiga. Suprotno, vrlo dobro uvezivanje knjiga potvrdeno
je kod primjene poliuretanskog PUR ljepila. Isto tako
vrijednosti rezultata ¢vrstoce su znatno veée u odnosu na
hladno i taljivo ljepilo (sl. 2.).

Povecanje ¢vrstoce je zakljuceno iskljucivo na temelju
kemijske reakcije PUR ljepila s papirom. Karakteristi¢na
svojstva slijepljenog spoja (papir-ljepilo) imaju pozitivan
utjecaj na povecanje vrijednosti rezultata sile kidanja
pojedinacnog lista papira.[16]

Za vrijeme eksperimenta vla¢na sila naprezanja djeluje
na mjestu slijepljenog spoja, uzduz cijele linije
uvezivanja. Potezanjem lista papira u smjeru djelovanja
vlac¢ne sile kidanja, vrijednost sile kidanja se povecava
iskljucivo zbog elasticnih svojstava ljepila. Stoga
njegova elasti¢énost ima veze s povecanjem rezultata
¢vrstoce knjiznog bloka. Svojstva PUR ljepila izravno
doprinose vrsnoc¢i uvezivanja knjige.

g 15
N
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= E m PVAc
.E‘ “!Z-...
E = 5 B Hot-melt
-
1 i PUR
- 0
1 2 3 4
Rednibroj uzorka

Slika 2. Odstupanja ¢vrstoce knjiznog bloka s obzirom
na vrstu koristenog ljepila
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S druge strane, elasti¢cne karakteristike ljepila imaju
izravan utjecaj na drasticnu promjenu vrijednosti
rezultata sile kidanja pojedinacnog lista papira bez obzira
na polozaj u knjiznom bloku (sl. 3.).

Ako uzmemo u obzir prijadnja istraZzivanja kvalitete
uvezivanja knjige za nepremazane i obostrano premazane
papire, sinteticki papir pokazuje znatno manje
moguénosti  uvezivanja. Znatno manje vrijednosti
¢vrsto¢e posljedica su smanjenja hrapavosti povrSine
hrpta knjiznog bloka. Struktura i kemijski sastav
sintetickog papira pogoduju stvaranju ,.fine sitne praSine*
koja zaostaje na povrsini hrpta knjiznog bloka nakon
ohrapavljenja. Cestice na povrsini papira sprecavaju
penetraciju ljepila u strukturu papira. Smanjena
povrSinska upojnost sintetickog papira je rezultat
prisutnosti sintetickih smola dobivenih iz nafte.[14]
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Slika 3. Odstupanja rezultata ¢vrstoce
pojedina¢nog lista papira za odredenu vrstu ljepila

Na grafikonu su (sl. 3.) prikazane vrijednosti sile kidanja
za sve polozaje listova papira u knjiznom bloku.
Znacajna promjena rezultata evidentna je za sve poloZaje
u knjiznom bloku. Konstatirano je smanjenje rezultata
¢vrstoce za 2. i 63. polozaj u knjiznom bloku. Razlog
tome su tehnoloski uvjeti ove metode uvezivanja knjige



[4,1]. Isto tako svojstava i struktura papira imaju vazan
utjecaj na promjenu rezultata cvrstoce. Smanjenje
rezultata  ¢vrstoce je  uzrokovano  popustanjem
slijepljenog spoja jer veéi broj cestica zaostaje na
ohrapavljenoj povrsini hrpta knjiznog bloka. Za vrijeme
eksperimenta utvrdeno je kako su se odredeni listovi
papira bezuvjetno odvajali iz hrptenog dijela knjiZznog
bloka.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati ¢vrstoce knjiznog bloka za sinteticki papir, bez
obzira na vrstu ljepila, ne daju zadovoljavajucu kvalitetu
uvezivanja knjige. Na temelju usporedbe rezultata
¢vrstoce za sinteticki papir i rezultata cvrstoce za
nepremazani i obostrano premazani papir zakljucuje se
da svojstva sintetickog papira ne pogoduju uvezivanju
knjige. Meko uvezana lijepljena knjiga koristi se za
izdanja koja nisu namijenjena stalnoj i trajnoj upotrebi, a
karakteristika ovog papira je da traje viSe stotina godina.
Zato primjena istog ne bi imala smisla. Njegova visoka
nabavna cijena utje¢e na povecanje proizvodne cijene
knjige. Zbog toga nece zaZivjeti primjena sintetickog
papira u knjigoveskoj industrijskoj proizvodniji.
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