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ВПЛИВ ДЕЯКИХ ПОЛІМЕРНИХ А Д Ґ Е З И В І В 
НА ДЕФОРМАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ СУБСТРАТУ 
В БРОШУРУВАЛЬНО-ПАЛІТУРНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

Полімерні адгезиви, які використовуються в брошурувально-палі-
турному виробництві ( Б П В ) , відрізняються один від одного як фізико-
хімічними властивостями розчинів, так і деформаційними властивостя-
ми утворених після склейки адгезивних плівок. Взаємодіючи з субстра-
том, адгезиви впливають на нього. Цей вплив може бути позитивним 
або негативним. 

Придатність адгезивів для застосування в Б П В зараз визначається 
в основному їх технологічними показниками: опором склеєних ткане-
вих смужок розшарування, липкістю, в 'язкістю, концентрацією розчи-
нів, тужавленням, швидкістю висихання та ін. [1, 2]. Але судити про 
якість склейки тільки за цими показниками неможливо, оскільки вони 
не враховують явищ, зумовлених властивостями утворених після склей-
ки адгезивних плівок. Це питання практично мало вивчене. 

В зв^язку з цим проведене дослідження впливу деяких полімерних 
адгезивів на деформаційні властивості субстрату з врахуванням кон-
кретних деформацій, найбільш характерних для поліграфічної продук-
ції. Це деформаці ї при одноосьовому розтягу, багаторазовому згинанні, 
роздиранні, стиранні і ін. 

Д л я дослідження були відібрані сорти паперу, який відрізняється 
за своєю композицією, фізико-механічними властивостями і призначен-
ням. Характеристика паперу вміщена в таблиці. 
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Як полімерні адгезивн використовувались спирто-водні розчини 
поліамідних смол (ПАС) № 54 і 548 (відповідно ТУ МХП № М-318-56 
і № М-739-57), непластифікована і пластифікована різною кількістю 
дибутилфталату (ДБФ) полівінілацетатна емульсія (ПВАЕ) марки 
ПВЭ-ВВ (ГОСТ 10 002-62), адгезив на основі латексу СКС-30 Ш Р : 
неупарена суміш латексу з галертою у співвідношенні 9 : 1. 

На кожний папір за відповідними методиками наносився адгезив-
ний шар товщиною в 10, 20, ЗО і 40 мкм. Зразки, які випробовувались, 
видержувались в нормальних умовах не менше доби. 

Рис . 1. З а л е ж н і с т ь д е ф о р м а ц і ї п а п е р у в ід р о з т я г у ю ч о ї н а п р у г и 
і т о в щ и н и а д г с з и в н о г о п о к р и т т я ( П А С № 54) . 

О — н е п о к р и т и й д р у к а р с ь к и й п а п і р N° 3; і — І0 мкм; 2— 20 мкм; 
З — ЗО мкм. 

Однією з найважливіших характеристик субстрату (паперу і кар-
тону) в БПВ, яка вирішаюче впливає на його експлуатаційні власти-
вості, є його деформація при одноосьовому розтягу, тобто відносне ви-
довження. 

В більшості випадків відносне видовження (деформацію) субстрату 
визначають при руйнуванні, тобто одержують характеристику матеріалу 
при границі його міцності. В дійсності ж при користуванні поліграфіч-
ною продукцією в ній виникають напруги і деформації , значно менші 
руйнуючих. Знання цих деформацій дозволить одержати повнішу екс-
плуатаційну характеристику застосованих матеріалів. 

Співробітники В И Д І Держзнаку запропонували методику вимі-
рювання деформацій субстрату при напрузі, яка поступово зростає з 
постійною швидкістю до заданої границі [3]. Це дає можливість визна-
чити деформацію субстрату при будь-якій заданій напрузі, яку він може 
зазнавати при його експлуатації. 

Д л я визначення деформацій використовувалась розривна машина 
РМБ-30, обладнана спеціальним пристроєм з високочутливим індика-
тором, дозволяючим вимірювати деформації з точністю до 5 мкм [3]. 

Деформації піддавались непокриті і покриті полімерними адгези-
вами зразки паперу (розмір 15x210 мм). При цьому визначавс'я поча-
ток їх деформації та деформації при різних напругах аж до руйнування. 

На рис. 1 показаний вплив ПАС № 54 на деформаційні властивості 
друкарського паперу № 3 при поздовжньому (Д) і поперечному (П) 
напрямку волокон. 

На деформаційні властивості субстрату розглянуті адгезиви впли-
вають по-різному. 

Поліамідні адгезиви поліпшують властивості субстрату, й о г о де-
формація починається при більшому розтягуючому зусиллі, ніж у не-
покритого паперу, а абсолютна величина відносного видовження також 
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дещо вища. Останнє можна пояснити позитивним впливом адгезійних 
і пружно-міцнісних властивостей ПАС. 

В цілому в границях відносного видовження паперу адгезиви на 
основі ПАС забезпечують зменшення деформації субстрату, непокри-
тий субстрат деформується значно більше (див. рис. 1). При однаковій 
товщині покриття кращі результати досягаються у менш міцного па-
перу. 

Щоб досягти деформації руйнування покритого паперу необхідне 
зусилля в 1,5—2 рази більше. 

Рис. 2. З м і н ю в а н н я д е ф о р м а - Рис . 3. Н а р о с т а н н я д е ф о р м а ц і ї об-
ційних в л а с т и в о с т е й о б к л а д и н - к л а д и н к о в о г о п а п е р у в з а л е ж н о с т і 
к о в о г о п а п е р у в з а л е ж н о с т і в ід від вм істу Д Б Ф в а д г е з и в н о м у по-
вмісту Д Б Ф в а д г е з и в н о м у критт і т о в щ и н о ю 20 мкм при по-
покритт і ( т о в щ и н а п о к р и т т я ст ійному н а п р у ж е н н і ( Р = 2 КГС). 

10 мкм). 
О — о б к л а д и н к о в и й п а п і р : / - П В А Е 
без Д Б Ф ; 2 — П В А Б з 5% Д Б Ф : 

— П В 4 Е з 15% Д Б Ф ; 4 — П В А Е 
з 33% Д Б Ф . 

ПАС поліпшують коефіцієнт анізотропності паперу К, який є від-
ношенням миттьових модулів або відносних деформацій паперу в по-
здовжньому і поперечному напрямках [4]. Наприклад, для непокритого 
друкарського паперу № 3 (див. рис. 1) при границі його міцності в по-
перечному напрямі / ( = 8 , 8 2 при цьому ж зусиллі і при товщині адгезив-
ної плівки 10 мкм Л' = 2,46, тобто він значно ближче до одиниці, яка 
характеризує ізотропність субстрату. 

Адгезиви на основі непластифікованої ПВАЕ при одноосьовому 
розтягу впливають на субстрат приблизно так само, як і ПАС (рис. 2, 
крива 1). Різниця лише в тому, що величина видовженая при границі 
міцності майже не перевищує цей же показник у непокритого паперу. 
Останнє характерне і для покрить на основі латексу при незначній зміні 
деформаційних властивостей субстрату. 

По-іншому впливає на субстрат пластифікована ГІВАЕ. З приве-
деної на рис. 2 залежності (крива 4) видно, що покритий ПВАЕ з 
33%-ним вмістом Д Б Ф обкладинковий папір деформується і руйнується 
при менших зусиллях, ніж покритий. Припущення про те, що пласти-
фікатор послаблює міжволоконні зв'язки в папері, підтверджене екс-
периментально. 

На рис. З показаний вплив Д Б Ф на деформаційні властивості об-
кладинкового паперу при напрузі 2 кг (товщина покриття 20 мкм). 

На рис. 2 приведені також залежності, які характеризують дефор-
маційні властивості цього ж паперу в залежності від вмісту Д Б Ф в ад-
гезивній плівці (товщина покриття 10 мкм). З цих залежностей (див. 
рис. 2 і 3) видно, що при збільшенні вмісту пластифікатора в адгезив-
ному шарі при одноосьовому розтягу деформація паперу зростає. 
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Приведені залежності є типовими і для інших сортів паперу. 
Вивчення показує, що зменшенні міцності склейок в часі виги-

нається не тільки старінням полівінілацетату, але й змінюванням вла-
стивостей системи «адгезив—субстрат». Дибутилфталат мігрує в папір 
і послаблює його, крихкість адгезивної плівки зростає, а в цілому міц-
ність склейки падає. В цьому, поряд з іншим, одна з причин зменшення 
міцності безшвейно скріплених книг. 

У літературі приводяться дані про вплив полімерних покрить на де-
формаційні властивості паперу. В одних [5] стверджується, що такі 
покриття зміцнюють папір, а в інших [6] — ні. 

Ю 20 ЗО 40 
ТоЬщина покриття, мкм 

Ю 20 ЗО 40 
Тобщина покриття, мкм 

Р и с . 4. В п л и в п о л і м е р н и х а д г е з и в і в на п о д в і й н і п е р е г и н и 
ф о р з а ц н о г о п а п е р у з з а ф і к с о в а н о ю л і н і є ю з г и н у . 

І - ПАС № 54; 2 — П А С № 548; З — ПВАЕ з ДБФ; 4 — ПВАЕ без 
ДБФ; 5 — адгезив на основі латексу. 

Вивчення експериментальних даних показало, що деформаційні вла-
стивості паперу при його одноосьовому розтягу поліпшують лише ті 
полімерні адгезивні плівки (товщина до ЗО—40 мкм, які в границях 
видовженн'я субстрату деформуються пружно-еластично при зусиллях, 
близьких до тих, що деформують субстрат і не послаблюють в ньому 
міжволоконних зв'язків. 

При користуванні книжковою продукцією папір зазнає багаторазо-
вих згинів і роздирань. Вплив полімерних адгезивів на подвійні пере-
гини з фіксованою лінією згину визначався на виготовленому в У Н Д І П П 
приладі М И Д П (ГОСТ 9779-61). Кут повороту згинаючої головки — 
90°, навантаження на зразок — 350 г, радіус кривизни краю затискання 
0,01 мм, розміри зразка 60Х 15 мм. 

З приведених на рис. 4 залежностей видно, що опір паперу багато-
разовим перегином збільшують тільки поліамідні смоли. Причому 
з збільшенням товщини покриття кількість витримуваних подвійних 
перегинів зростає. Для переглянутого виду деформацій характерно, що 
виникаюча в зоні згину напруга не перерозподіляється на інші ділянки 
зразка, і видовження ділянки, що деформується, складає близько 50% 
[7]. Тому зміцнювати субстрат можуть тільки ті адгезивні плівки, які 
перешкоджають такому видовженню і сприймають без руйнування знач-
ну частину згинальної напруги, тобто плівки, які деформуються пружно-
еластично як при одноосьовому розтягу, так і при багаторазових пере-
гинах. ПАС належить до таких матеріалів. 

Покриття ж з ПВАЕ зменшують опір паперу багаторазовим 
перегинам. В одному випадку це обумовлено крихкістю плівки (кри-
ва 4), в іншому — дією пластифікатора (крива 3). Покриття на основі 
латексу практично не змінюють властивостей форзацного паперу. Кіль-
кість же витриманих перегинів у інших сортів паперу дещо зменшується. 
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Аналогічні залежності для цих же сортів паперу і адгезивів одер-
жані і при випробуванні їх на подвійні перегини з нєзафіксованою лі-
нією згину. Частина даних висвітлена в роботі [8]. 

Опір паперу роздиранню значно впливає на довговічність книг та 
іншої друкованої продукції. Вплив полімерних адгезивів на цей вид 
деформації визначався на спеціальному приладі. 

Вивчення показало (рис. 5), що з розглянутих адгезивів опір роз-
диранню збільшують тільки поліамідні смоли. 

Рис . 5. В п л и в п о л і м е р н и х а д г е з и в і в па опір д р у к а р с ь к о г о 
п а п е р у № 1 р о з д и р а н н ю . 

1 — П А С Х» 54; 2 — П А С № 548; З — П В А Е з Д Б Ф (33%); 4 — адге -
зив на основі л а т е к с у . 

Покриття ж з пластифікованої ПВАЕ, хоч і показують приблизно 
однакові з ПАС результати, не зміцнюють папір, оскільки він при роз-
диранні відшаровується від покриття і руйнується самостійно. Адгезив 
на основі латексу практично не впливає на властивості паперу. 

Аналіз одержаних експериментальних даних дозволяє зробити такі 
висновки: 

1. Вплив утворених після склейки адгезивних плівок на субстрати 
залежить від їх фізико-хімічних і деформаційних властивостей. 

2. Позитивно впливають на папір при розглянутих видах дефор-
мації ті полімерні адгезиви, плівки яких в границях відносного видов-
ження цього паперу сприймають значну частину деформуючих зусиль 
і деформуються пружно-еластично. При цьому адгезив повинен забез-
печувати зміцнення міжволоконних зв'язків в папері. 

3. Дибутилфталат, який використовується як пластифікатор ПВАЕ, 
зменшує показники міцності паперу. Д Б Ф мігрує в папір, знижуючи 
при цьому його міцність і збільшуючи крихкість адгезивної плівки. 

4. Оптимальну 'якість склейки, стабільну в часі, забезпечують адге-
зиви з внутрішньою пластифікацією. 

5. Адгезиви на основі дивінілстирольного латексу практично не 
змінюють властивостей субстрату. 

6. Якщо полімерний адгезив за своїми фізико-хімічними і дефор-
маційними властивостями зміцнює папір, то разом із збільшенням тов-
щини адгезивної плівки зростають також показники міцності паперу. 
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M. S. RUDNITSKY 

T H E I N F L U E N C E O F S O M E A D H E S I V E S 
O N T H E P A P E R D E F O R M A T I O N P R O P E R T I E S I N T H E B O O K B I N D I N G 

P R O D U C T I O N 

S u m m a r y 

T h e r e s u l t s of e x p e r i m e n t a l i n v e s t i g a t i o n of p o l y m e r a d h e s i v e s i n f l u e n c e , s u c h a s 
p o l y a m i d e r e s i n s , n o n - p l a s t i c i z e d a n d d i b u t y l p h t a l a t e - p l a s t i c i z e d p o l y v i n y l a c e t a t e e m u l s i o n 
a n d t h e a d h e s i v e o n t h e l a t e x C K C - 3 0 H I P b a s i s , u p o n t h e p a p e r d e f o r m a t i o n p r o p e r t i e s 
in t h e g l u e d b i n d i n g a r e e x p o u n d e d , w i t h r e g a r d f o r p o l y g r a p h i c p r o d u c t i o n w a r e s ty -
p i ca l d e f o r m a t i o n s . T h e i n f l u e n c e of a d h e s i v e f i l m u p o n b i n d e d p a p e r s s t r e n g t h d e p e n d s 
o n i t s p h y s i c o - c h e m i c a l a n d d e f o r m a t i o n a l p r o p e r t i e s . B e s t a n d t i m e - s t a b l e q u a l i t y of 
a d h e s i v e b i n d i n g is s e c u r e d b y t h e u s e of a d h e s i v e s i n t e r n a l p l a s t i c i z i n g . L o w v o l a t i l i t y 
p l a s t i c i z e r s a s a p a r t of t h e a d h e s i v e d e t e r i o r a t e t h e q u a l i t y of b i n d i n g . 
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