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Sažetak: Knjiga za višekratnu upotrebu (meko uvezana 
lijepljena knjiga) danas je naj eš e zastupljena u 
knjigoveškoj proizvodnji. 
Ovaj rad se temelji na valorizaciji rezultata vrsto e
meko uvezane knjige izra ene od sinteti kog papira. 
Razli ite vrste ljepila (hladno, taljivo i poliuretansko) 
korištene su za lijepljenje knjižnih blokova. 
Svrha rada je pokazati koja vrsta ljepila daje najbolju 
vrsto u knjižnog bloka. Budu i da je ovo jedan od prvih 

eksperimentalnih ispitivanja sinteti kog papira u 
podru ju knjigoveštva, cilj je istražiti isplativost takvog 
pothvata. 

Klju ne rije i: meko uvezana lijepljena knjiga, knjižni 
blok, sinteti ki papir, vrsto a knjižnog 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 

Knjigoveštvo je dio završne grafi ke proizvodnje koje se 
bavi dora ivanjem i završnim oblikovanjem knjigoveških 
proizvoda. Najcjelovitiji i ujedno tehnološki 
najzahtjevniji knjigoveški proizvod je knjiga. Meko 
uvezana knjiga pripada složenom tipu uveza knjižnih 
slogova u knjižni blok. Kod mekog uveza knjižni je blok 
lijepljen i po hrptu ulijepljen u jednodijelne kartonske 
korice ime je ostvarena direktna, neposredna veza 
izme u knjižnog bloka i jednodijelnih kartonskih 
korica.[1,2,3]
Niska tržišna cijena isklju ivo je razlog malog broja 
tehnoloških operacija izrade meko uvezane lijepljene 
knjige. Beletristi ka izdanja, školski udžbenici, 
priru nici, telefonski imenici naj eš e se uvezuju ovom 
metodom uvezivanja. 

Svojstva papira i ljepila, te parametri tehnološke obrade 
hrpta knjižnog bloka imaju izravan utjecaj na kvalitetu 
uvezivanja knjige. 
Za potrebe ovog istraživanja nisu korišteni nepremazani i 
obostrano premazani (za umjetni ki tisak) papiri, za koje 
u mnogim znanstvenim i stru nim radovima postoje ve
uvriježeni rezultati.[4,5,6,7,8,9,10,11]
Ispitivanje vrsto e knjižnog bloka provedeno je za 
sinteti ki papir tvrtke YUPO. Ova vrsta sinteti kog 
papira se uobi ajeno koristi za izradu vre ica, plakata i 
omota za knjige, ali ne kao papir za potrebe izrade 
knjižnog bloka. Ovo eksperimentalno ispitivanje 
provedeno je s namjerom da se potvrdi postoji li  
opravdanost takvoga projekta. 

2. KARAKTERISTIKE SINTETI KOG
PAPIRA

Hrapavost površine i debljina papira parametri su koji 
utje u na mehani ku vrsto u knjižnog bloka. Struktura 
standardnog papira je nehomogene gra e jer su celulozna 
vlakna me usobno isprepletena i postoje mnoge pukotine 
koje nazivamo porama. Intenzitet hrapavosti površine 
papira odre en je brojem pora u papiru i ima neposredan 
utjecaj na kvalitetu lijepljenja. Mehani ka vrsto a
papira ovisi o kemijskoj interakciji, dimenziji, vrsto i,
orijentiranosti i stupnju isprepletenosti celuloznih 
vlakana u papiru. [12]
Ve  kod premazanih papira, zbog penetracije veziva iz 
premaza u celulozna vlakna i taloženja estica pigmenata 
u pore papira, nastaju elementarne promjene u fizikalno-
kemijskim karakteristikama papira. Ja ina hrapavosti 
papira se smanjuje porastom udjela 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 površina, kao što emo 
pokazati u rezultatima ispitivanja, stvaraju probleme kod 
obrade hrpta knjižnoga 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, što papiru daje snagu i 
krutost, dok se površinski slojevi koji ine gornji i donji 
dio yupo papira rastežu samo horizontalno. Naime, 
proces istezanja stvara mnogo sitnih praznina koje 
raspršuju svjetlost, pružaju i visoku razinu bjeline i 
neprozirnost. Te brojne praznine smanjuju yupo papiru 
relativnu gusto u koja pridonosi njegovoj maloj težini. 
Iako je osnovni sloj dvosmjerno orijentiran, zbog 
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papirnih slojeva na vrhu i na dnu koji su poravnati samo 
vodoravno, yupo ima usmjerenost. 
Sama tvrtka je izdala upute kako postupati s yupo 
sinteti kim papirom u proizvodnom procesu izrade 
knjige. U njima se nalaze detaljne informacije kako 
postupati s papirom prilikom perforacije, narezivanja 
hrpta, koja ljepila je preporu ljivo koristiti, u kojoj 
debljini nanosa i pri kakvoj temperaturi.[14] Iz tog 
razloga ve  na po etku proizvodnje vidimo da je izrada 
knjige od ovakve vrste papira zahtjevnija i skuplja od one 
sa standardnim papirima. 

(a)          (b) 

              
                       
                           (c) 

Slika 1. Mikroskopski prikaz površine  
sinteti kog (a), obostrano premazanog (b) 

 i nepremazanog (c) papira 

Karakteristika presjeka površine pojedina nog lista 
papira ima  presudan zna aj u odre ivanju karakteristika 
hrpta knjižnog bloka. Struktura površine hrpta knjižnog 
blok je preduvjet za postizanje optimalne vrsto e
lijepljene knjige. Hrapavost površine sinteti kog papira 
manja je u odnosu na nepremazani i obostrano premazani 
papir (sl.1.). 

2. EKSPERIMENTALNO 
10pt 
2.1. Pristup problemu 

Predmet istraživanja je vrednovanje vrsto e meko 
uvezane lijepljene knjige, koja je izra ena od sinteti kog
papira. Vrednovanje vrsto e knjižnog bloka izravno se 
odnosi na sposobnost prenošenja optere enja bez loma u 
papiru i ljepilu. Vrijednost rezultata vrsto e knjižnog 
bloka pokazuje kolika je vla na sila kidanja (naprezanja) 
potrebna da se pojedina ni list papira odvoji iz hrptenog 
dijela knjižnog bloka uzduž linije uvezivanja knjige. 
Nadalje, osnova eksperimentalnog dijela rada je u 
odre ivanju rezultata vrsto e knjižnog bloka koji su 

lijepljeni razli itim vrstama ljepila. Temeljni interes 
istraživanja je odrediti vrstu ljepila koja pokazuje 
optimalne rezultate vrsto e uvezivanja knjige kada se 
koristi sinteti ki papir. Tako er se nastoji utvrditi stupanj 
kvalitete meko uvezane lijepljene knjige proizvedene 
istim tehnološkim procesom. 
Hladno, taljivo i poliuretansko ljepilo (tab.1.) korišteno 
je za lijepljenje knjiga. Sinteti ki papir yupo feb 73 g/m2

korišten je za izradu knjižnog bloka. Vrijednosti 
tehnoloških parametra obrade hrpta knjižnog bloka ostaju 
nepromijenjeni bez obzira na vrstu korištenog ljepila. 
Hrbat knjižnog bloka obra en je na stroju za meki uvez 
Müller Martini Pony 5. 

Tablica 1. Korištena ljepila i strojevi 
Naziv
ljepila 

Viskozitet 
(Pa*s) 

Radna 
temperatura 
(°C) 

Vrsta stroja 

Hot-melt 
Planatol
6010 HM 

2,20 130 
Müller 
Martini 
Pony 5 

PVAc 
Signoko-L 13,60 23 

Ru ni 
nanos 
ljepila 

PUR 
Durmelt 
QR3317BR 

7,20 130 
Müller 
Martini 
Normbinder 

(ISO 2431, 3219, 11800) 

2.2. Metodologija 

Za eksperiment je izra eno 12 primjeraka meko uvezane 
lijepljene knjige. etiri knjige lijepljene su jednom 
vrstom ljepila. Format knjige je 150 x 210 mm, hrbat 
knjižnog bloka je dimenzije 210 mm. Nadalje, opseg 
knjige je 128 stranica, dakle to je opseg knjižnog bloka 
od 8 knjižnih slogova od 16 stranica prije obrade, 
odnosno 64 pojedina na lista papira nakon obrade hrpta. 
Tehnološki proces obrade hrpta knjižnog bloka proveden 
je prema standardu ISO 187 i 11800.  

Izrezivanje hrptenih pregiba knjižnih slogova od 3mm i 
urezivanje utora u hrbat knjižnog bloka od 0,4mm 
provedeno je u tehnološkom procesu obrade hrpta 
knjižnog  bloka. Taljivo i poliuretansko ljepilo korišteno 
je isklju ivo u tehnološkom procesu lijepljenja knjige 
(tab.1.). Knjigoveža je lijepio hrbat knjige hladnim PVAc 
ljepilom i to ru nim nanosom ljepila.  

Vrijednosti rezultata sile kidanja pojedina nog lista 
papira korištene su za vrednovanje vrsto e knjižnog 
bloka. Odre eni položaji listova papira s obzirom na 
debljinu knjižnog bloka korišteni su za valorizaciju 
kvalitete uvezivanja knjige.  

Eksperiment vrednovanja rezultata vrsto e proveden je 
na kidalici Martini Tester, type VA. Rezultati sile kidanja 
korišteni su za uspore ivanje s atributivnom 
vrijednosnom ocjenom kvalitete uvezivanja knjige koju 
preporu a FOGRA (tab.2.). [15]
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Tablica 2. Vrijednosne ocjene vrsto e knjižnog bloka
O ekivane vrijednosti sila 

kidanja (N/cm) Atributivna vrijednosti ocjena 

ispod 4,50  Loše uvezivanje 
4,51 do 6,20  Grani no uvezivanje 
6,21 do 7,20  Dobro uvezivanje 
iznad 7,20  Vrlo dobro uvezivanje 

Kvantitativna metoda stati kog naprezanja pojedina nog 
lista papira korištena je u svrhu valorizacije rezultata 
vrsto e. Kidanje listova papira iz knjižnog bloka bilo je 

uvijek istim redoslijedom. Položaj lista papira 2., 9., 16., 
23., 30., 37., 44., 50., 57. i 63. izravno imaju utjecaj na 
prosje nu vrijednost rezultata vrsto e.
Rezultati mjerenja sile kidanja F izražene su  N/cm, što je 
zapravo pokazatelj vrsto e pojedina nog lista papira 
kroz duljinu hrpta knjižnog bloka. Rezultati vrsto e
aritmeti ke sredine korišteni su za potrebe valorizacije 
kvalitete uvezivanja knjige (tab. 2.). 

3. REZULTATI I RASPRAVA 

Rezultati vrsto e knjižnog bloka za razli ite vrste ljepila  
prikazani su na grafikonu (sl. 2.). Na temelju analize 
vrijednosti rezultata vrsto e utvr ena je grani na 
kvaliteta uvezivanja knjige hladnim PVAc ljepilom. Na 
temelju rezultata mjerenja vrsto e knjižnog bloka, uz 
primjenu taljivo (hot-melt), utvr eno je loše uvezivanje 
knjiga. Suprotno, vrlo dobro uvezivanje knjiga potvr eno
je kod primjene poliuretanskog PUR ljepila. Isto tako 
vrijednosti rezultata vrsto e su znatno ve e u odnosu na 
hladno i taljivo ljepilo (sl. 2.).  
Pove anje vrsto e je zaklju eno isklju ivo na temelju 
kemijske reakcije PUR ljepila s papirom. Karakteristi na
svojstva slijepljenog spoja (papir-ljepilo) imaju pozitivan 
utjecaj na pove anje vrijednosti rezultata sile kidanja 
pojedina nog lista papira.[16]
Za vrijeme eksperimenta vla na sila naprezanja djeluje 
na mjestu slijepljenog spoja, uzduž cijele linije 
uvezivanja. Potezanjem lista papira u smjeru djelovanja 
vla ne sile kidanja, vrijednost sile kidanja se pove ava 
isklju ivo zbog elasti nih svojstava ljepila. Stoga 
njegova elasti nost ima veze s pove anjem rezultata 
vrsto e knjižnog bloka. Svojstva PUR ljepila izravno 

doprinose vrsno i uvezivanja knjige. 

Slika 2. Odstupanja vrsto e knjižnog bloka s obzirom 
na vrstu korištenog ljepila

S druge strane, elasti ne karakteristike ljepila imaju 
izravan utjecaj na drasti nu promjenu vrijednosti 
rezultata sile kidanja pojedina nog lista papira bez obzira 
na položaj u knjižnom bloku (sl. 3.). 
Ako uzmemo u obzir prijašnja istraživanja kvalitete 
uvezivanja knjige za nepremazane i obostrano premazane 
papire, sinteti ki papir pokazuje znatno manje 
mogu nosti uvezivanja. Znatno manje vrijednosti 
vrsto e posljedica su smanjenja hrapavosti površine 

hrpta knjižnog bloka. Struktura i kemijski sastav 
sinteti kog papira pogoduju stvaranju „fine sitne prašine“ 
koja zaostaje na površini hrpta knjižnog bloka nakon 
ohrapavljenja. estice na površini papira spre avaju 
penetraciju ljepila u strukturu papira. Smanjena 
površinska upojnost sinteti kog papira je rezultat 
prisutnosti sinteti kih smola dobivenih iz nafte.[14]

Slika 3. Odstupanja rezultata vrsto e
pojedina nog lista papira za odre enu vrstu ljepila 

Na grafikonu su (sl. 3.) prikazane vrijednosti sile kidanja 
za sve položaje listova papira u knjižnom bloku. 
Zna ajna promjena rezultata evidentna je za sve položaje 
u knjižnom bloku. Konstatirano je smanjenje rezultata 
vrsto e za 2. i 63. položaj u knjižnom bloku. Razlog 

tome su tehnološki uvjeti ove metode uvezivanja knjige 
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[4,1]. Isto tako svojstava i struktura papira imaju važan 
utjecaj na promjenu rezultata vrsto e. Smanjenje 
rezultata vrsto e je uzrokovano popuštanjem 
slijepljenog spoja jer ve i broj estica zaostaje na 
ohrapavljenoj površini hrpta knjižnog bloka. Za vrijeme 
eksperimenta utvr eno je kako su se odre eni listovi 
papira bezuvjetno odvajali iz hrptenog dijela knjižnog 
bloka. 

4. ZAKLJU AK

Rezultati vrsto e knjižnog bloka za sinteti ki papir, bez 
obzira na vrstu ljepila, ne daju zadovoljavaju u kvalitetu 
uvezivanja knjige. Na temelju usporedbe rezultata 
vrsto e za sinteti ki papir i rezultata vrsto e za 

nepremazani i obostrano premazani papir zaklju uje se 
da svojstva sinteti kog 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 više stotina godina. 
Zato primjena istog ne bi imala smisla. Njegova visoka 
nabavna cijena utje e na pove anje proizvodne cijene 
knjige. Zbog toga ne e zaživjeti primjena sinteti kog 
papira u knjigoveškoj industrijskoj proizvodnji. 
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