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Завдяки проведеним дослідженням впливу зміни товщини клейового шару на 
зміну площини перерізів дельтоподібних ділянок корінцевої частини книжкових 
бло ків, зшитих нитками, встановлено, що у процесі розкривання книги докладені 
зу силля, які впливають на деформацію Шподібної клейової пластини, залежать 
від місця перегинання пластини і призводять до незворотних руйнівних процесів. 
До ведено, що збільшення товщини клейового шару призводить до збільшення зу
силь, спрямованих на подолання пружних властивостей полімерних пластин, от
риманих після полімеризації нанесеного клею, і які докладаються з різною інтен
сив ністю, що залежить від геометричної неоднорідності перерізу Шподібної 
плас тини. Експериментальними дослідженнями підтверджено, що розташуван
ня точок докладання зусиль для розкривання книжкового блока і перегинання ко
рін цевої клейової пластини супроводжує неоднорідність деформації півкруглих і 
дельтоподібних ділянок. Це дає змогу стверджувати, що отримані дані впливу 
та непропорційних відхилень зміни товщини клейового шару і площі перерізу 
дель то подібних ділянок найбільш наочно спостерігаються в міжзошитовому 
прос торі.
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Постановка проблеми. У переліку технологічних процесів виготовлення 
книж кової продукції одним із найбільш важливих є процес скріплення корінцевої 
час тини. У разі незшивного клейового скріплення — це фрезерування фальців зо-
ши тів, підібраних у блок, каширування отриманої після фрезерування поверхні і 
нанесення полімерної клейової композиції. Для іншого випадку підібрані в книж-
ковий блок зошити, зшиті нитками, обтискаються, на Ш-подібну корінцеву по верх-
ню наноситься шар клею і приклеюється окантовувальна стрічка. Нане сен ня клею 
здійснюється переважно за один прохід, і товщина регулюється з огляду на з’єд-
нувальні властивості нанесених клеїв. Ефективне поєднання фізико-хімічних влас-
тивостей сучасних полімерних композицій та паперу книжкових бло ків за без печують 
належне змочування та вбирання в процесі клейового скріплення корінцевої 
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частини. Шар клею заповнює пори і капіляри за поверхневої ко рін цевої структури 
блока та формує полімерну пластину, що утворюється піс ля по лімеризації нанесеної 
клейової композиції, розрахункова товщина якої за без печує високотехнологічну роз-
кри ваність блока та тривалу експлуатаційну стій кість [1]. Товщина такої пластини 
ко ливається в широких межах, визначених фор ма та ми видання, кількістю зошитів 
і сторінок у зошитах, видами та масою па пе ру книжкового блока, а також видами 
шваць ких стібків, перерізу ниток, сирови ни, із якої нитки виготовлені, а також їх 
міц ністю на розрив та технологічним ви дов женням. Ресурс використання корінце-
вої композитної полімерної пластини та її експлуатаційна стійкість може змінюва-
тися під час коливання товщини та, від повідно до цього, конструктивної геометрії 
Ш-подібного шару клею і залежить від них. Тривалі перегинання корінцевої частини 
книж кового блока під час читання фор мують постійні зміни зовнішніх геометричних 
па раметрів клейової пластини. Через знакозмінний характер докладених зусиль під 
час перегинань здійснюється прогнозований перехід від явищ пружної деформації і 
тимчасового збереження експлуатаційних властивостей пластини до явищ залишкової 
та в’язкої деформації і руйнування пластини [2]. Перелічені явища відбуваються 
впродовж життєвого циклу книжкового виробу, під час якого формуються критичні 
руйнування його складових. На відміну від ординарних плоских клейових пластин, 
що утворені не зшивним клейовим способом, структура Ш-подібних пластин має 
змін ну кон фі гурацію перерізу, яка складається з напівкруглих ділянок, дотичних до 
фальців зо шитів і дельтоподібних ділянок міжзошитового простору. Тому досліджен-
ня та виявлення впливу зміни товщини клейового шару на зміну площини перерізів 
дель топодібних ділянок корінцевої частини книжкових блоків, зшитих нитками, є ак-
туальним науковим завданням.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Напрями розвитку сучасної кни-
говидавничої справи в щільному конкурентному середовищі як поліграфічної га-
лузі, так і електронних засобів збереження та відтворення інформації перед ба чають 
активний пошук і використання інноваційних, ресурсозберігаючих і ерго но міч них 
технологій виготовлення книжкової продукції [3]. 

Широке використання книжкових блоків, зшитих нитками, в процесі ви го тов-
лення підручників, художньої і довідкової літератури, книг з образотворчого мис-
тецтва передбачають усунення негативних факторів, які впливають на тривалу експ-
луатацію книжкової продукції. 

Скріплення корінцевої частини книжкових блоків за допомогою щільно на-
несених стібків палітурних ниток і застосування полімерних клейових композицій 
із широким переліком властивостей забезпечують експлуатаційну тривалість та 
стій кість до пластичної деформації.

Практичні результати досліджень, наведені у праці [4], висвітлюють переваги 
клейових з’єднань, які забезпечують створення композитних структур із матеріалів 
із різними фізичними та геометричними показниками і не спричиняють суттєвих 
змін за поверхневої структури цих матеріалів. 

Однак потрібно зазначити, що в цій праці висвітлено лише особливості тех-
нологічних операцій склеювання окремих матеріалів, попередню обробку їхніх 
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по верхонь та підготовку клею для утворення цільних композитних виробів, у яких 
немає рухомих елементів циклічної дії. 

Отже, є підстави стверджувати, що не визначено особливості поверхневого 
склеювання конструктивних профільних деталей, таких як фальцьовані книжкові 
зошити, корінцева частина яких із попереднім натягом зшита палітурними нитками.

На думку авторів [5], перспективним напрямом досліджень є застосування 
клейових адгезивних сполучень для поліпшення механічної стійкості склеєних 
конструктивних елементів як складових композитних структур різних виробів, що в 
статичному стані використання забезпечують високу стійкість до впливу руйнівних 
чинників. Однак у цій праці, як і в попередній, немає досліджень склеєних рухомих 
елементів, які визначили б тривалість придатності склеєних виробів. 

Систематизація результатів проведених досліджень [6] враховує етапи мож ли-
вого скорочення витрат клею зі зміною показників міцності і достатності тов щини 
клейових шарів, що наносять на корінцеву частину книжкових блоків ци ліндричним 
клейовим валом. Незважаючи на практичну значущість отриманих результатів, не 
розглянута і не досліджена можливість нанесення клею валом, гео метрія якого на-
ближена до профілю поверхні корінцевої частини книжкових блоків, зшитих нитками.

Водночас експериментальне моделювання [7] інтенсивності руйнування ко рін-
ців книжкових блоків, скріплених незшивним клейовим способом, дає змо гу ви яви-
ти фактори впливу, які відображають структуру, фізико-механічні влас тивості кон-
тактуючих матеріалів, а також дискретний характер зовнішніх руй нів них зу силь, 
на явність деформацій і зміни об’ємної геометрії корінця. Тому є під ста ви вважати, 
що причиною руйнування корінця книжкового блока є різниця в де формаціях кле-
йо вого шару і паперу книжкових зошитів, фізико-механічні влас ти вос ті клейових 
ком по зицій, а також значення їхніх модулів пружності. 

Однак, попри переваги таких припущень, висвітлені у зазначеній роботі, фак-
тори досліджень корінців книжкових блоків, скріплених незшивним клейовим 
способом, не підтверджені достатньо практичними випробуваннями, а також немає 
порівняльних показників експлуатаційних властивостей корінців книжкових блоків, 
зшитих нитками. Це накладає певні обмеження на використання запропонованих у 
праці [7] рішень. 

Опис таких обмежень може бути знайдено в праці [8], де на прикладі не зшив-
ного клейового скріплення засвідчено, що визначення залежності між періодом дії і 
напруженнями, які виникають при перегинаннях корінця блока, мають відповідати 
умовам проведення експериментів. 

Потрібно зазначити, що використання в праці підходу до ідентифікації по-
чаткових чинників проведення досліджень ґрунтується на врахуванні експлуа та-
цій них особливостей використання книжкової продукції, а також на розрахунковій 
товщині нанесення клейової композиції на корінці відібраних книжкових блоків,  
які перебувають у статичному стані до початку розкривання.

Явища напружено-деформованого стану фрагмента плоского корінцевого клейо-
вого шару з товщиною, визначеною структурною побудовою книжкового блока, 
розглянуті в праці [9]. Завдяки встановленій аналітичній залежності деформування 
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корінцевої клейової плівки досліджено вплив технологічних факторів на міцність 
незшивного клейового скріплення книжкових блоків. Однак запропоновані в цій 
праці результати для блоків із НКС не ототожнюються за схожими ознаками для 
книжкових блоків, зшитих нитками.

Додатково до публікації [9] проведені дослідження експлуатаційної деформації 
книжкових корінцевих клейових пластин у праці [10] сприяли визначенню харак-
теру змін їхнього напружено-деформованого стану при розкриванні книги. Реак-
цію клейового шару на перегинання з відносним наближенням вважають про пор-
ційною пружному прогину експериментальної ділянки.

Однак пошук оптимальних зусиль для перегинання досліджуваних клейових 
пластин [10] не виявив повністю кількісних показників зусиль, що формують при-
родні кути розкривання книжкових блоків під час читання, тому пропонується 
про ведення додаткових експериментів у цьому напрямі. 

Використаний у праці [11] окремий підхід до модифікації клейових шарів ко-
рінцевої частини книжкових блоків, скріплених незшивним клейовим способом 
(НКС), забезпечив підвищення їхньої конструктивної та експлуатаційної міцності, 
а також можливість розкривання блоків на кути, наближені до 1800. Він передба-
чає приклеювання окантовувальної стрічки до зовнішньої клейової поверхні ко-
рінцевої частини, утвореної НКС. 

Виявлено закономірності впливу фізико-механічних властивостей оканто ву-
вальних матеріалів на міцність клейового скріплення корінцевої частини книж-
кових блоків. Однак, попри переваги виявлених закономірностей, залишається від-
кри тим питання впливу окантовувальних матеріалів на явища пружно-пластичної 
деформації клейових шарів різної товщини в тотожних блоках або в блоках, зши-
тих нитками. 

Наведені в перелічених працях дослідження визначають особливості склею-
вання конструктивних складових із різних матеріалів, їхні фізико-механічні влас-
ти вості, визначають процеси експлуатаційного руйнування клейових шарів у 
книж кових блоках, скріплених незшивним клейовим способом, а також вплив кон-
цент рації та модифікації клейових композицій на експлуатаційну міцність ко рін це-
во го з’єднання. Це дає змогу стверджувати, що проблеми руйнування ко рін цевих 
по лімерних клейових пластин у книжкових блоках, зшитих нитками, можуть бути 
ви рішені завдяки визначенню впливу товщини клейових шарів, що дискретно змі-
ню ються. Зміни відбуваються пропорційно, в напрямі збільшення, від початкової 
роз рахункової товщини, на відміну від розмірної зміни площини дельтоподібних 
ді ля нок міжзошитового простору.

Тому є підстави вважати, що недостатня визначеність та незначна кількість 
підтверджених практичних результатів досліджень розподілу явищ пружно-де-
формованого стану корінцевих клейових пластин із неоднорідною площинною 
гео метрією їхніх перерізів у блоках, зшитих нитками, зумовлюють необхідність 
про ведення досліджень у цьому напрямі.

Мета статті — визначити вплив товщини клейового шару під час перегинань 
корінцевої частини книжкових блоків, зшитих нитками, на площину дельтоподібних 
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ділянок міжзошитового простору впродовж експлуатаційного терміну, до початку 
незворотних руйнівних процесів.

Об’єкти та методи дослідження. Для забезпечення умов дослідження, які по-
лягають у створенні практичних можливостей нанесення Ш-подібних клейо вих 
шарів на корінцеву частину книжкових блоків, попередньо зшитих нитками, з диск-
ретної розмірністю, застосована відома методика [12]. Для нанесення кле йо вої ком-
позиції на корінцеву частину книжкового блока, зшитого нитками, ви користаний 
клейовий апарат Kolbus KM 600 книжкової лінії Kolbus BF-512 (Ні меччина), в який 
вмонтований спроєктований авторами [13] механізм про фі ль ного нанесення клею, 
який повторює рельєфну частину Ш-подібного корінця книж кового блока і регулює 
нанесення визначених дискретних шарів клею для проведення експериментальних 
розрахунків. Для них залучено книжкові блоки, зшиті нитками, з офсетного паперу 
UPM Fine (Фінляндія) масою 150 г/м2

 із 32-сто рінковими зошитами, у яких товщина 
зошита становить 4,58 мм, а радіус заокруглення корінця, відповідно, — 2,29 мм. 
Вимірювання здійснювалися електронним вимірювачем товщини паперу Shahe 
модель 5332-10 (Китай) із точністю вимірювання 0–10 мм/0,01. Механізм регулю-
вання подачі клею на корінцеву частину блоків і калібрування товщини нанесеного 
шару застосований для блоків, скомплектованих із 12 зошитів завтовшки 54,96 мм. 
Блоки такої товщини входять до стійкого діапазону технічних можливостей клейо-
вого апарата Kolbus KM 600. Згідно з умовами експерименту, розрахункові диск-
ретні сталі величини нанесення клейових шарів регулює комп’ютерна система 
уп равління клейового апарата Kolbus KM 600. Із переліку клейових полімерних 
композицій, які широко застосовуються в палітурних процесах, дібраний термоклей 
ВАМ 1078 як такий, що забезпечує надійну міцність з’єднання, фіксовану товщину 
після нанесення, швидкість закріплення та пластичність під час перегинань.

Виклад основного матеріалу дослідження. Для визначення  міцності та дов-
говічності Ш-подібного клейового з’єднання корінцевої частини книжкових бло-
ків, зшитих нитками, використовується відома методика Flex Test [14], яка поля гає 
у здійсненні чисельних перегинань корінцевої частини книжкового блока, роз-
критого посередині. Використовується прилад фірми Zigloch, технологічні мож-
ливості якого дають змогу виконувати циклічні перегинання корінців блоків на 
кути 120–1700 без додаткового натягу для пришвидшення руйнації клейового з’єд-
нання. Додатковий натяг у процесі експериментальних досліджень лише при ско-
рює руйнацію корінцевої клейової полімерної пластини, і фактори фізико-ме ха-
ніч ної руйнації залишаються не до кінця дослідженими. З огляду на перелічені 
обставини, під час проведення випробувань сила натягу залишається сталою, то му 
експлуатаційна міцність клейового з’єднання вимірюється циклами приладу до 
повної руйнації клейового шару кожного досліджуваного зразка. Однак для ко-
рінцевих клейових пластин, утворених незшивним клейовим способом, у яких 
товщина є відносно сталою, результати випробувань на міцність, за методикою Flex 
Test, будуть відповідати довірчим показникам із розбіжністю експериментальної 
похибки. Водночас результати застосування такої методики для Ш-подібних 
клейо вих пластин будуть залежати від точки опори для проведення перегинань, 
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яка може розміщуватися в зоні півкруглої частини, дотичної до округлених фаль-
ців книжкових зошитів, або в зоні дельтоподібних ділянок міжзошитового прос-
то ру. Для проведення експериментальних досліджень клейового з’єднання на 
па перорізальній машині відділяється частина блока (фрагмент), структура якого 
складається з корінців фальців зошитів, зшитих нитками, і окантовувальної кле-
йо вої полімерної пластини, товщина якої під час проведення досліджень буде змі-
нюватися від першого мінімального фіксованого положення до максимальної тов-
щини, що утворюється під час технологічних операцій окантовування книжкових 
бло ків підвищеної експлуатаційної інтенсивності користування.

На рис. 1 зображено процес формування фрагмента корінцевої частини книж-
ко вого блока, де від книжкового блока (1), сформованого з підібраних зошитів (3) 
од накової товщини й однакового виду паперу, однорідної маси та щільності, від ді-
ля ється ножем (4) паперорізальної машини частина блока (5), що містить окан то-
ву вальну Ш-подібну клейову полімерну пластину (2) і паперову части ну фальців 
пі дібраних і зшитих нитками зошитів, мінімальну і достатню за роз мі ра ми для за-
тис кання в пристрої для геометричних вимірювань або чисельних пе ре гинань.

Рис. 1. Формування фрагмента корінцевої частини книжкового блока 
на паперорізальній машині: 

1 — окантований книжковий блок, зшитий нитками; 2 — Ш-подібний  шар клею; 
3 — зошити книжкового блока; 4 — ніж паперорізальної машини; 

5 — фрагмент корінцевої частини

Виокремлена корінцева частина книжкового блока, зшитого нитками (рис. 1), 
скла дається з Ш-подібного об’єму клейової полімерної композиції, з імплантованими 
з її увігнутого боку при поверхневому шарі стібками палітурних ниток, а з ви пук-
лого боку — з площинно-інтегрованої паперової стрічки. З достатньою для експе ри-
мен тальних досліджень вірогідністю можна припустити, що поєднання пе релічених 
матеріалів в одній структурі утворюють композитне середовище з пружними влас ти-
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востями, яке має неоднорідну анізотропну структуру. З огляду на незначну вагову й 
об’ємну концентрацію композитних матеріалів у вигляді ниток і паперу, порівняно з 
шаром клею, для зручності моделювання вважаємо композитну структуру корінцевої 
частини книжкового блока, зшитого нитками, ізотропним тілом. Відповідно, розподіл 
руйнівних напружень у клейовій полімерній пластині, як фізичному ізотропному ті лі 
в процесі дискретних знакозмінних перегинань, під час перегортання сторінок кни-
ги, буде залежати насамперед від фізико-хімічних властивостей застосованих кле йо-
вих композицій. Впродовж експлуатаційного тер міну читання або сканування, під час 
розкривання книги, відбувається фор му ван ня залишкової деформації e в струк турі 
клейової пластини, що після тривалих пе ре гинань призводить до руйнації окан то ву-
вальної пластини і всього книжкового блока [13]:

  
(1)

де P — зусилля, спрямовані на розкриття блока і дискретні перегинання клейової 
пластини; t — час дії навантаження на корінцеву пластину. 

Експлуатаційна стійкість та ресурс використання корінцевої композитної по лі-
мер ної пластини може змінюватися під час коливання товщини та конструктивної 
геометричної конфігурації Ш-подібного шару клею і залежить від них [11]. 

На рис. 2 зображено графічні залежності між окремими геометричними еле-
ментами клейового шару у вигляді округлих ділянок, дотичних до півкруглих час-
тин фальцьованих зошитів, та дельтоподібних ділянок міжзошитового простору. 

На рис. 2 зображено перерізи корінцевої частини Ш-подібних клейових по-
лі мерних пластин, у яких товщина клейового шару від початкового t1 (рис. 2, 1) 
змі нюється на однакову дискретну величину ∆, де 
  (3)
  (4)
  (5)

Моделювання перегинань клейової пластини товщиною t1 передбачені в 
двох опорних точках. Перша — о1 розташована посередині зовнішньої півкруглої 
частини пластини (фрагмент e1f1d1b1 на рис. 2, 1), яка внутрішньою частиною 
контактує з фальцами книжкових зошитів. Друга — f1 — розташована посередині 
зовнішньої частини дельтоподібної ділянки міжзошитового простору. Для пластин 
завтовшки t2, t3 і t4 це будуть точки о2, о3, о4 і f2, f3, f4.

Окрім опорних точок, у площині яких будуть здійснені почергові експери мен-
тальні перегинання, на рис. 2, 1 додатково позначені опорні точки o1i і o1j, де здійс-
нюється фіксація частини корінцевої пластини, яка за умовами експерименту зали-
шається нерухомою. Фіксація в означених точках через конструктивні особливості 
Ш-подібної поверхні корінцевих фальців відбувається завдяки утримувальним зу-
силлям, позначеним як N1, N1i, і N1j. Розташування фіксуючих опорних точок для 
клейових шарів із дискретно збільшеною товщиною на показник ∆, у пози ціях 
(рис. 2, 2; рис. 2, 3; рис. 2, 4) залишаються незмінними, з налаштованою прос то-
ро вою орієнтацією, яка враховує зміни зовнішньої контурної частини клейових 
ша рів після збільшеної зміни їхньої товщини. 
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Рис. 2. Графічне відтворення залежності зміни площі дельтоподібних 
міжзошитових ділянок від зміни товщини клейового шару: 

t1, t2, t3, t4 — дискретна товщина клейових шарів із пропорційним розмірним збільшенням; 
a, b, c, d, e, f (з індексами 1, 2, 3, 4) точки вершин дельтоподібних ділянок клейового шару 
і вершин фрагментів півкруглих клейових ділянок; r — радіус фальців книжкових зошитів  

Для забезпечення процесу циклічного перегинання клейової пластини на рис. 2 
позначено навантажувальні зусилля Р1, Р2, Р3 і Р4, які зростають у міру збільшення 
товщини пластини, де
  (6)
  (7)
  (8)
  (9)
   (10)

Тому для подолання пружних сил внутрішньої структури корінцевої Ш-подіб-
ної клейової пластини, за умови збільшення товщини клейового шару, необхідне 
докладання значно більших зусиль.

Для наочності виокремлені із графічної побудови Ш-подібної корінцевої 
кле йової пластини (рис. 2) дельтоподібні ділянки позначені як ab1d1c1, ab2d2c2, 
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ab3d3c3 і ab4d4c4,  на яких графічно зображено зростання їхньої контурної площини, 
залежне від зростання товщини клейового шару. Відтворена зміна пропорційності 
після дискретного збільшення товщини клейового шару. Потрібно зауважити, що 
зусилля, спрямовані на перегортання сторінок у межах одного зошита в книж ко-
во му блоці, відчутно менші, ніж зусилля докладені до перегортання зошитів у 
то му ж книжковому блоці через неоднорідність структурної геометрії  перерізу 
клейової пластини. Для проведення розрахунків  розмірного визначення такої не-
од норідності докладених зусиль і можливих наслідків, що призводять до при ско-
ре ного руйнування книжкових блоків, розглянемо дельтоподібну частину (збіль-
ше ну) корінцевої клейової полімерної пластини (рис. 3).

Рис. 3. Дельтоподібні дискретні ділянки клейового шару міжзошитового простору

На загальній площинній конфігурації дельтоподібної ділянки зображені то-
тожні контури, отримані завдяки нанесенню на корінцеву частину книжкового 
бло ка дискретних клейових шарів, однакових за розмірними показниками. Ділянка 
ab1d1c1 є початковою, виокремленою із Ш-подібної клейової пластини (рис. 2, 1). 
Наступні дельтоподібні ділянки ab2d2c2, ab3d3c3, ab4d4c4 та ін. утворені після на не-
сення клейових шарів завтовшки t1 = d1d2, t2 = d2d3,  t3 = d3d4…t6 = d6d7  за умови, що 
 . (11)

Для загального випадку площа дельтоподібних ділянок, з огляду на кри виз ну 

контурних ліній, — , де d1 і d2 — діагоналі дельтоподібних ді ля нок. Відповід-

но, площа першої початкової ділянки — , наступних —   

, , , ,  і далі 
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. На рис. 3 не складно помітити, що з пропорційним зростанням 

товщини клейового шару зростає площа перерізу дельтоподібних ділянок, тобто 

 . (12)
Водночас відтворений числовий ряд профільних площин не містить про пор-

ційних закономірностей розмірних відхилень. Тому для виявлення впливу зміни 
товщини клейового шару щодо збільшення або зменшення на зміну площини де-
ль топодібних ділянок міжзошитового простору для зручності проведення екс пе-
риментальних замірів перерізи дельтоподібних ділянок збільшені. Після ви ко нання 
замірів і необхідних обчислень показники розмірних змін товщини кле йо вих шарів 
та площини перерізів дельтоподібних ділянок додано до таблиці. У таб лиці наведено 
позначки: ТКШ — товщина клейового шару, ПДД — площа дельтоподібних ділянок. 
Їх величини, вказані в мм і мм2, відповідають збільшеним показникам, отриманим 
на збільшених кресленнях перерізів Ш-подібних клейових шарів (рис. 2, 3).

ТКШ 
           ПДД                       

Позиції дискретного нанесення клею і проведених вимірювань
1 2 3 4 5 6 7

t (мм) 7,8 10,8 13,8 16,8 19,8 22,8 25,8
S (мм2) 29,64 44,00 59,78 79,92 103,84 128,00 160,08

Відповідно до отриманих показників, візуально відтворених на рис. 4, мо же-
мо спостерігати поступове зростання товщини клейового шару t, нанесеного про-
фільним валом на корінцеву частину книжкового блока в позиціях вимірювання, 
а також суттєве зростання площини S перерізів дельтоподібних ділянок між зо ши-
то вого простору. Відповідно, збільшення товщини клейового шару від 1-ї позиції 
до 7-ї — в 3,3 раза, а збільшення площі перерізів дельтоподібних ділянок у тих же 
позиціях — в 5,4 раза. 

Рис. 4. Гістограма зміни площини перерізів дельтоподібних ділянок міжзошитового
простору в процесі зміни товщини клейового шару



ТЕХНІЧНІ НАУКИ / TECHNICAL SCIENCES 99

Отже, є підстави стверджувати, що позиціонування зони перегинання клейової 
пластини в межах півкруглої частини кожного зошита (опорні точки о1, о2, о3, о4) і 
міжзошитовому просторі дельтоподібних ділянок (опорні точки f1, f2, f3, f4 — рис. 2) 
по-різному впливає на моменти сили, що виникають від докладених зусиль Р1, Р2, 
Р3, Р4 (рис. 2), які забезпечують умови розкривання книжкових блоків на кути, 
наближені до 1800. Завдяки цьому найбільші зусилля для перегинання клейової 
плас тини будуть докладені на вершині дельтоподібних ділянок через додаткову 
тов щину, порівняно з півкруглими ділянками, яка суттєво збільшується через зрос-
тан ня площини перерізів цих ділянок. А якщо врахувати, що у виробничих про це-
сах окантовування книжкових блоків клейові композиції наносяться на ко рін цеву 
частину, зшиту нитками, не профільними, а циліндричними валами, то зу силля, що 
мають бути докладені під час розкривання книжок у міжзошитовому прос торі, до-
датково зростають. 

Висновки. На прикладі проведених досліджень перерізів корінцевої частини 
книжкових блоків, зшитих нитками, визначено особливості побудови Ш-подібних 
клейових полімерних пластин, конструктивна геометрія яких складається з пів-
круг лих ділянок, дотичних до фальців зошитів, і дельтоподібних ділянок між зо-
ши тового простору. 

Запропоновано методику виявлення  впливу товщини клейового шару на пло-
щину дельтоподібних ділянок корінцевої частини книжкових блоків, яка полягає 
у профільному нанесенні клейових композицій на корінцеву частину книжкового 
блока, що дає змогу отримувати контурний профіль перерізу клейової пластини і 
досліджувати зусилля, спрямовані на розкриття книжкових блоків у визначених 
опор них точках пластини.

Водночас визначено, що перегинання клейової пластини супроводжує неод-
но рідність деформації півкруглих і дельтоподібних ділянок. Завдяки цьому можна 
стверджувати, що отримані дані впливу зміни товщини клейового шару і площі 
перерізу дельтоподібних ділянок та їх непропорційних відхилень найбільш наочно 
спостерігаються в міжзошитовому просторі. Збільшення товщини клейового ша-
ру в 3,3 раза в крайній позиції експериментального вимірювання, порівняно з по-
чатковою, призводить до збільшення площі перерізу дельтоподібних ділянок у 
5,4 раза. 

З огляду на те, що для скріплення корінцевої частини книжкових блоків, зши-
тих нитками, використовуються як полівінілацетатні дисперсії, так і широкий асор-
тимент термоклеїв, можливою метою подальших досліджень є визначення впли ву 
фізико-хімічних властивостей клеїв на вибір їхньої оптимальної товщини. 
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Studies of the effect of changes in the thickness of the adhesive layer on the change 
in the crosssectional area of the deltoid sections of the root part of the book blocks, 
sewn with threads, have found that in the process of opening the book, efforts are made 
leading to destructive processes, with a gap in the duration of use of the book. It has been 
proved that the increase in the thickness of the adhesive layer leads to an increase in 
efforts to overcome the elastic properties of polymer plates obtained after polymerization 
of the applied adhesive, and which are applied with different intensity depending on the 
geometric inhomogeneity of the Wshaped plate. The surface tension of the concave 
part of the adhesive layer tangent to the folds of the notebooks increases, which leads 
to a decrease in the relative elongation. When performing technological calculations of 
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the thickness of the adhesive layer, and, accordingly, the cost of glue for edging book 
blocks sewn with threads, it is advisable to take into account the necessary and sufficient 
conditions to ensure the strength and operational stability of the adhesive plate. With 
prolonged bending, the thickness of the adhesive plate directly affects the ability to 
minimize the effort applied to open the blocks. Therefore, the profile application of glue 
to the root of the book block, sewn with threads prevents the alignment of the outer part of 
the adhesive layer in the plane, which leads to overuse of glue and increase the bending 
force of the root of the block during reading or scanning information. Actuators of profile 
application of glue can be used to replace the mechanisms of modern book lines, which 
form a consumable adhesive geometry. Experimental studies have confirmed that the 
location of the points of application of forces to open the book block and bend the root 
adhesive plate, are accompanied by heterogeneity of deformation of semicircular and 
deltoid areas. This suggests that the obtained data on the impact and disproportionate 
deviations of changes in the thickness of the adhesive layer and the crosssectional area 
of the deltoid areas, in the most obvious form, are observed in the area between the 
notebook space.

Keywords: adhesive composition, deltoid section, profile shaft, points of effort ap
plication.
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