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Streszczenie: Produkowane obecnie urzadzenia do oceny wytrzymatosci ksiazek roznig si¢ konstrukcja oraz parametrami te-
stowania opraw, co skutkuj¢ réznymi wynikami badan wytrzymatosci tych samych opraw zbadanych na réznych aparatach
testujacych. Jednym z najwazniejszych parametrow wplywajacym na wynik pomiaru jest kat otwarcia ksiazki. W pracy
przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych wptywu kata otwarcia oprawy na wynik wytrzymatosci sklejonej ksiazki.
Uzyskane wyniki badan eksperymentalnych umozliwiaja uwzglgdnienie wptywu kata otwarcia oprawy na wynik oceny wy-
trzymalosci przy badaniach opraw na réznych maszynach testujacych.

1. WSTEP

Dla czytelnika oprocz zawarto$ci kupowanej ksiazki
niemate znaczenie ma jej szata graficzna oraz jako$¢ wyko-
nania oprawy. Najgorsze co moze spotka¢ mitosnika ksigz-
ki jest to, kiedy kupiony egzemplarz praktycznie rozpada
si¢ w rekach. Zeby nie zdarzali sie przypadki wytwarzania
ksiazek nietrwatych, nazywanych przez uzytkownikow
,jednorazowymi”, producenci ksiazek musza przestrzegaé
wymagania technologiczne oraz sprawiaé regularny nadzor
nad jakoscig produkc;ji.

Posrod réznych znanych w przemysle poligraficznym
sposobow oprawiania mozna wydzieli¢ trzy, najbardziej
rozpowszechnione: szycie wktadéow niémi, drutem i lacze-
nie klejowe.

Posktadkowe szycie wktadow ni¢mi stosowane jest przy
wytwarzaniu opraw o wysokiej wytrzymatosci z dlugim
okresem intensywnego uzytkowania. Oprawy szyte ni¢mi
charakteryzuja si¢ réwniez bardzo dobra otwieralno$cia.
Niestety koszty wytwarzania takich opraw sa wysokie.
Technologia szycia drutem jest najtansza, jednak stosuje si¢
ja przewaznie przy produkcji cienkich broszur i folderéw.

Technologia bezszyciowego klejowego taczenia wkia-
dow ksiazek z catkowitym $cinaniem ztamow (tzw. Perfect
Binding) jest obecnie najszerzej stosowang technologia
oprawiania w przemysle poligraficznym. Niestety, w od-
ro6znieniu od wktadéw szytych ni¢mi, oprawy taczone kle-
jowo charakteryzuja si¢ mniejsza wytrzymatoscia i gorsza
otwieralnoscig.

2. PODSTAWA BADAN

Wytrzymatos¢ opraw klejonych zalezy od wielu czyn-
nikow: grubosdci i struktury papieru, typu uzytego kleju
ijego lepkosci podczas oprawiania, rodzaju stosowanej
oktadki, parametréw obrobki grzbietow, warunkow susze-
nia oraz prasowania i in. Zmienno$¢ parametrow w procesie
oprawiania, obrobka wkladow sktadajacych sig¢ z réznych
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rodzajow papierow, szczegodlnie powlekanych - sprawdzaja
kwalifikacje najlepszych operatoréw maszyn. Oczywiscie
sa pewne opracowane zalecenia technologiczne, ale zdarza-
ja si¢ przypadki gdy doktadne przestrzeganie tych zalecen
nie gwarantuje otrzymanie opraw o wysokich parametrach
wytrzymato$ciowych. Wszystko to przemawia za tym,
ze caly cigzar odpowiedzialno$ci lezy na operatorach ma-
szyn oprawiajacych, ktore nie zawsze sa odpowiednio wy-
ksztatlcone w tym kierunku, a wytwarzanie jako$ciowych
opraw niejednokrotnie porownuje si¢ z ,,dzietem sztuki”.
Taka niepewna sytuacje poteguje fakt wydawania tytutlow
o co raz mniejszych naktadach i w krotkich terminach,
co moze uniemozliwi¢ operatorom szybkobieznych maszyn
dostosowac optymalne warunki obrobki wkladow do wia-
sciwos$ci stosowanych materiatow.

Nowa sytuacja na rynku wymaga dobrej wspotpracy
i wzajemnego porozumienia si¢ pomigdzy Wydawca
a Drukarzem. Dotyczy to rowniez porozumienia si¢ na
plaszczyznie wytrzymato$ci opraw laczonych klejowo.
Ocena wytrzymato$ci opraw jedynie w oparciu o brak re-
klamacji i do$wiadczenie, przy zastosowaniu ,,rgcznych”
metod jest catkowicie subiektywna, niepowtarzalna i nie
stanowi zadnej podstawy do jakichkolwiek poréwnan.

Do oznaczen za pomoca specjalistycznej aparatury po-
miarowej wytrzymatosci opraw laczonych klejowo stoso-
wane sa réozne metody: sposob Pull Test, czyli wyrywania
pojedynczej kartki oraz Flex Test — test na kartkowanie.

Badanie na wyrywanie kartki polega na okresleniu war-
tosci sity obciazajacej kartkg oprawy przy ktorej nastapi
wyrywanie kartki (Rys. 1).
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Rys. 1. Schemat przeprowadzenia badania na wyrywanie kartki
Pull Test (Clark, 1997)



Za wynik ostateczny wytrzymaltosci na wyrywanie kar-
tek przyjmuje si¢ $rednia wytrzymalos¢ z poszczegdlnych
prob w przeliczeniu na dtugo$¢ linii grzbietu, obliczong
w N/em.

Podczas testu na kartkowanie (rys. 2) badana kartka jest
mocowana stoliku i poddawana wstepnemu obciazeniu
o warto$ci 1N/cm.

N/

Badana kartka

Rys. 2. Schemat przeprowadzenia badania na kartkowanie
Flex Test (Clark, 1997)

Nastepnie stolik lub kartka jest wprowadzana w ruch
dookota linii grzbietowej. Badanie okresla liczbg podwdj-
nych wahan kartki (kat wahania 120°) w miejscu polacze-
nia z grzbietem wktadu. Proba konczy si¢ w momencie
wyrwania kartki z grzbietu oprawy. Za wynik ostateczny
przyjmuje si¢ $rednig liczbe kartkowan z poszczegdlnych
prob.

W celu sprawdzenia czy oprawa spelnia wymagania
wytrzymato$ciowe uzyskane warto$ci pordwnuje sig
z warto$ciami granicznymi.

W Polsce, zgodnie z norma BN-89/7451-07, zapropo-
nowany podziat opraw taczonych klejowo na cztery grupy
wytrzymatos$ciowe:

I grupa — sa to oprawy zlozone, gruboscia od 3
do 30 mm i okresie intensywnego uzytkowania 3 lata;
wytrzymato§¢ na wyrywanie powinna by¢ nie mniej
niz 9 N/cm, a wytrzymato$¢ na kartkowanie — nie mniej
niz 2000 kartkowan.

I grupa — sa to oprawy proste, gruboscia od 3
do 20 mm i okresie intensywnego uzytkowania nie mniej
niz jeden rok; wytrzymato$¢ na wyrywanie powinna byc¢
nie mniej niz 7 N/cm, a wytrzymato$¢ na kartkowanie — nie
mniej niz 1000 kartkowan.

III grupa — sa to oprawy proste o okresie intensywnego
uzytkowania ponizej jednego roku; wytrzymato$é na wy-
rywanie powinna by¢ nie mniej niz 5 N/cm, a wytrzyma-
}0$¢ na kartkowanie - nie mniej niz 600 kartkowan.

IV grupa — sa oprawy proste drukéw jednorazowego
uzytku; wytrzymato$¢ na wyrywanie powinna by¢ nie
mniej niz 4 N/cm, a wytrzymato§¢ na kartkowanie - nie
mniej niz 200 kartkowan.

Badanie Flex Test jest mniej popularne od badania Pull
Test. Wptyw ma na to dlugi czas badania oraz duzy rozrzut
otrzymanych wynikoéw testu na kartkowanie (Clark, 1997).
Obecnie uwaza si¢ badanie na wyrywanie arkusza standar-
dowa metoda oceny wytrzymatosci sklejonej oprawy.

Poniewaz do tej pory nie zostaly ustalone migdzynaro-
dowe europejskie standardy okreslajace wytrzymatosce
opraw, w kazdym kraju stosuje si¢ swoje normy (Tab. 1).

Obecnie na rynku dostgpne sa rézne urzadzenia, prze-
znaczone do oceny wytrzymatosci opraw metoda Pull Test.
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Urzadzenia pomiarowe sa niezwykle proste w obstudze,
pozwalaja na szybkie testowanie opraw w warunkach pro-
dukcyjnych. Niestety, wszystkie urzadzenia r6éznig si¢ kon-
strukcyjnie oraz parametrami testowania opraw, co skutkujg
réoznymi wynikami badan wytrzymatosci tych samych
opraw zbadanych na réznych aparatach testujacych.

Jednym z najwazniejszych parametrow wpltywajacych
na wynik wytrzymatosci ksiazki jest kat otwarcia oprawy
podczas wykonania badania wyrywania arkusza. W dostep-
nych na rynku aparatach testowych oprawa podczas bada-
nia moze by¢ otwarta z réznymi katami — od 80° do 180°,
co wplywa na koncowy wynik pomiaru.

Celem tej pracy bylo okreslenie wplywu kata otwarcia
oprawy na $redni wynik wytrzymatosci ksigzki.

Tab. 1. Normy okreslajace wytrzymato§¢ opraw na wyrywanie
kartek w wybranych krajach (Clark, 1997)

Wynik -
Pull Test Ocena wytrzymalosci
Wielka Brytania
do 5,00 N/cm nie do przyjgcia
5,00-7,25 N/cm zadowalajaca
7,25 -9,00 N/cm dobra

powyzej 9,00 N/em bardzo dobra

Niemcy
dla klejow . .
hot melis do 4,50 N/cm nie do przyjecia
4,50 - 6,20 N/cm zadowalajaca
6,20 - 7,20 N/cm dobra
powyzej 7,20 N/cm bardzo dobra
dla klejow PUR, . ..
dyspersyjnych do 5,50 N/cm nie do przyjgcia
5,50 - 6,50 N/cm zadowalajaca
6,50 - 7,50 N/cm dobra

powyzej 7,50 N/em bardzo dobra

Stany Zjednoczone

Ameryki
do 3,50 N/cm nie do przyjgcia
3,50-4,37 N/cm zadowalajaca
4,37-6,12 N/ecm dobra
6,12 - 7,00 N/em bardzo dobra
powyzej 7,00 N/em doskonata

3. WYNIKI BADAN

Do wykonania badan eksperymentalnych zostat wyko-
rzystany aparat Martini Tester z zmodernizowanym syste-
mem mocowania opraw. Zmodernizowana konstrukcja
stolu pomiarowego umozliwita przeprowadzenie badan
wyrywania kartek z katami otwarcia opraw o = 60°, 80°,
100°, 120°, 140°, 160° i 180° (Rys. 3).

W celu rejestracji przebiegu wyrywania kartki z grzbie-
tu oprawy system pomiarowy aparatu testowego zostal
wyposazony w czujniki podtaczone do komputerowego
uktadu pomiarowego zbudowanego z moduldéw elektro-
nicznych produkowanych przez firmg National Instruments
(USA). Sygnat pomiarowy byl rejestrowany za pomoca
programu komputerowego LabView SignalExpress, a uzy-
skane dane byly opracowywane przez program DIAdem.
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Na Rys. 4. przedstawiono typowy oscylogram komputero-
wej rejestracji sity wyrywania arkusza z grzbietu oprawy.

LF

Rys. 3. Schemat mocowania oprawy podczas badan z réznymi
katami otwarcia a, F — sita wyrywania arkusza
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Rys. 4. Oscylogram rejestracji w postaci napigciowej U silty
wyrywania F arkusza z grzbietu oprawy

Badania wykonano w trzech niezaleznych seriach ba-
dawczych. W kazdej serii, przy réznych katach otwarcia
ksiazki, zbadano wytrzymatos¢ 140 opraw wykonanych
z roznych rodzajow papieru i zaklejonych klejem termoto-
pliwym.
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Rys. 5. Wplyw kata otwarcia oprawy na wytrzymatos¢
klejowego potaczenia przy badaniu Pull Test
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Jak wida¢ z wykresu (Rys. 5), kat otwarcia oprawy
ma znaczny wplyw na wynik oceny wytrzymatosci sklejo-
nej ksiazki. Uzyskane wyniki badan eksperymentalnych
umozliwiaja uwzglednienie wplywu kata otwarcia oprawy
na wynik oceny wytrzymalosci przy badaniach opraw
na roznych maszynach testujacych. Wyniki badan ekspe-
rymentalnych potwierdzaja wnioski z wynikow badan teo-
retycznych oceny wytrzymatosci opraw (Petriaszwili
i Pyrjew, 2008).

3. WNIOSKI

Dzigki uwzglednieniu wptywu kata otwarcia opraw
na wynik wytrzymatosci ksiazek, badanych na réznych
aparatach testujacych, staje sig mozliwym obiektywny
nadzor za parametrami wytrzymatosciowymi ksiazek,
co pozwoli uniknaé mozliwe nieporozumienia pomigdzy
Wydawnictwami a Drukarniami posiadajacymi odmienne
konstrukcj¢ aparatow testujacych, co moze przyczynié si¢
do podniesienia wytrzymatosci produkowanych ksiazek
faczonych klejowo.
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EKSPERIMENTAL INVESTIGATIONS
OF THE PULLING OUT THE SHEET
FROM THE BOOK SPINE ADHESIVE LAYER

Abstract: Currently produced devices to evaluate the durability
of books differ in design and testing parameters, which result
in different value of the strength of the same books tested at dif-
ferent test apparatus. One of the most important parameters affect-
ing the measurement result is the opening angle of the book. The
research study investigated the influence of the angle of opening
book on the Pull Test value of durability of the book spine adhe-
sive layer.

The results of experimental studies allow to learn the influence
of the angle of opening book for the strength value of the books
tested on different testing machines.



