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SAZETAK

U ovom radu istrazit ¢e se utjecaj razlicitih vrsta i gramatura papira na kvalitetu
forme beSavnog uveza. Kvaliteta uveza procjenjivat ¢e se kvantitativnom metodom,
odnosno mjerenjem sile kidanja pojedinacnog lista papira iz knjiznog bloka pomocu
kidalice. Karakteristike knjiznog bloka bit ¢e jednake za sve vrste i gramature papira.
Meko uvezane knjige bit ¢e lijepljene HM ljepilom, a za izradu knjiznog bloka koristit
¢e se bezdrvni i reciklirani papiri razli¢itih gramatura, te voluminozni papiri s udjelom
drvenjace. Prosjecna vrijednost sile kidanja (N/cm) usporedit ¢e se s ocjenom kvalitete
uveza prema standardu FOGRA. Forma beSavnog uveza knjiznog bloka pretezito se
upotrebljava kod knjiga za visekratnu upotrebu, odnosno knjiga veéeg opsega gdje
uveznu formu Sivanja zicom nije moguce ostvariti.

U ovom radu promatrat ¢e se djecje knjige edukativnog sadrzaja za visekratnu
upotrebu. Knjige ¢e biti podijeljene prema namjeni u dvije kategorije. Knjige
namijenjene za crtanje i pisanje (crtancice, vjezbenice, mozgalice,...) i knjige za ¢itanje
(slikovnice, albumi). Cilj je utvrditi, za obje kategorije knjiga, koji papir s obzirom na

vrstu i gramaturu daje najbolju kvalitetu besSavnog uveza.

Kljuéne rije€i: besavni uvez knjige, hot — melt ljepilo, ¢vrstoca knjiznog bloka, knjige

za djecu

ABSTRACT

This paper will explore the impact of different types and weights of paper on
quality of form of perfect binding. The quality of the binding will be evaluated by
quantitative analysis i.e. by measurement of tear force of cut of a single paper sheet
from the book block by using the test machine. Features of the book block will be the
same for all types and weights of paper.Soft bounded books will be glued with HM
adhesive, and for making the book block will be used woodfree recycled paper of
different weights, and voluminous papers with a share of mechanical pulp. The average
value of breaking force (N/cm) will be compared with the quality grade of binding

according to FOGRA standard. Perfect binding form of the book block is predominantly



used in the books for multiple usage, i.e. larger books in which binding form of
stitching with a wire cannot be achieved.

This paper will observe children's books of educational content for multiple
usage. The books will be divided according to purpose into two categories; books for
drawing and writing (drawing books, workbooks, puzzles ...) and reading books (picture
books, albums). The objective is to determine, for each category of books which paper

with respect to type and weight ensures the best quality of perfect binding.

Key words: perfect binding, hot-melt adhesive, strength of the book block, children

books
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1. UvOD

Knjigoveski obrt seze u daleku proslost i predstavlja jedno od najstarijih zanimanja
graficke struke. Egipéani, Zidovi, Grei, Rimljani i Kinezi upotrebljavali su knjizni
svitak prije 4000 godina. Taj oblik knjige sastojao se od papirne ili pergamentne trake
koja se prilikom citanja premotavala. Osobito vrijedni primjerci svitaka ¢uvali su se u
koZnim omotima.

U Indiji su se izradivale knjige od palminih listova. Probusene trake palminih listova
vezale su se vrpcom. Obicne knjige imale su drvene korice, dok su dragocjene knjige
imale korice od slonove kosti ukrasene duborezom.

Kina je domovina i knjige leporelo koja se sastoji od savijenih listova papira. Korice
su od ¢vrstog debljeg papira ili od drveta. Neke moderne djecje slikovnice 1 danas imaju
oblik leporelo knjige.

Knjiga od povostenih drvenih ploc¢ica spojenih prstenima sluzila je Rimljanima za
svakodnevne potrebe.

Kodeks je prijelazni oblik izmedu knjiznog svitka i suvremenog oblika knjige.
Sastojao se od vise slojeva papirusa ili pergamenta uvezanih u drvene korice. Njegovi
listovi ispisivani su s obje strane. Kodeks je tipican oblik knjige u srednjem vijeku.

Knjige danasnjeg oblika pojavljuju se u 5. stolje¢u. Tehnicka izvedba uveza sve do
srednjeg vijeka, pod utjecajem je starorimskih diptiha. U 14. stolje¢u korice se presvlace
kozom 1 ukraSavaju zlatotiskom ili rezbarenjem. Renesansne izvedbe knjiznih korica
poznate su po pozla¢enim naslovima. U to doba knjigovestvo je bilo razvijeno u
Francuskoj, Italiji, Njemackoj 1 na Istoku. U doba rokokoa pojavljuju se metalni ukrasi
na koricama, dok 19. stolje¢e donosi romanticni stil s motivima iz klasi¢éne umjetnosti.
Krajem 19. i po¢etkom 20. stoljeca dolazi do napretka u umjetnickom uvezivanju.

Pojavom tiskarskog stroja i prve tiskane knjige, Gutenbergove Biblije (1455.
godine), poCinje veca potraznja za knjigama. Prvi strojevi za uvezivanje knjiga
pojavljuju se u drugoj polovici 19. stoljeca. Strojni uvez knjiga podrazumijeva knjizni
uvez koji se radi na knjigoveskim strojevima. Pojavom knjigoveskih strojeva omogucéen
je tzv. nakladnicki uvez, odnosno jedinstveni uvez za cijelu nakladu. [1], [2]

Zbog sve veéeg broja knjiga koje je potrebno uvezati, trazi se uvez koji ¢e biti jeftin,

brz i kvalitetan. Jedno od rjesenja svakako je lijepljena meko uvezana knjiga. [3]



Graficka industrija kao tiskovnu podlogu pretezito koristi papir. Njegova kemijska i
mehanicka svojstva neposredno utje¢u na metodu projektiranja knjigoveskog proizvoda
s obzirom na formu i vrstu uveza. Razina kakvoce uvezne forme znacajno utjeCe na
kvalitetu uveza knjige. Forma beSavnog uveza knjiznog bloka pretezito se upotrebljava
kod knjiga veceg opsega gdje uveznu formu Sivanja zicom nije moguce ostvariti.
Besavni lijepljeni uvez se najcesce koristi kod knjiga za viSekratnu upotrebu, a vrsta
mekog uveza je znacajnije zastupljena od tvrdog i mehanickog.

Razina kakvoce uveza uvjetovana je ¢vrsto¢om slijepljenog spoja, na polozaju hrpta
knjiznog bloka. Svrha je diplomskog rada istraziti koje vrste i gramature papira
doprinose kvaliteti beSavnog uveza. U ovom radu promatrat ¢e se dje¢je knjige
edukativnog sadrzaja za visekratnu upotrebu. Knjige Ce biti podijeljene prema namjeni
u dvije kategorije. Knjige namijenjene za c¢itanje (slikovnice, albumi), te knjige za
crtanje 1 pisanje (crtanCice, vjeZbenice, mozgalice,...). Meko uvezane knjige bit ce
lijepljene HM ljepilom, a za izradu knjiznog bloka koristit ¢e se bezdrvni i reciklirani
papiri razliCitth gramatura, te voluminozni papiri s udjelom drvenjace. Kvaliteta
beSavnog uveza ¢e se utvrditi iz rezultata Cvrstoca slijepljenog spoja, za odredene
polozaje listova papira u knjiznom bloku. Vrijednosna ocjena kvalitete besavnog uveza,
prema preporukama FOGRA-¢e dobit ¢e se iz rezultata prosjecne vrijednosti ¢vrstoca.

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti koje vrste i gramature papira mogu znacajnije
utjecati na promjenu kvalitete beSavnog uveza. Dosadasnja iskustva pokazuju da je
¢vrstoca slijepljenog spoja izravno ovisna o medudjelovanju papira s HM ljepilom.
Pretpostavka je da ¢e primarno povrSinska svojstva papira utjecati na kvalitetu uveza, a
tek sekundarno njegova gramatura. Razlog tomu je $to veca povrSinska hrapavost papira
doprinosi boljem prianjanju ljepila na njegovu povrsinu. Ovim istraZivanjem ¢e se
takoder utvrditi koje vrste papira s obzirom na gramaturu daju najbolje rezultate

¢vrstoce kod konstantnih tehnoloskih parametara beSavnog uveza.



2. TEORIJSKI DIO

Knjiga je, u Sirem smislu, svaki pismom fiksirani jezi¢ni dokument veéeg opsega,
zabiljezen na lako prenosivom materijalu. [1]
Knjiga je jedan od tehnoloski najzahtjevnijih knjigoveskih proizvoda. Sastoji se od
knjiznog bloka i korica. Ovisno o nacinu povezivanja knjiznog bloka s koricama,
razlikujemo nekoliko vrsta uveza. Uvez moZze biti jednostavni 1 slozeni. Kod
jednostavnog uveza uvezna jedinica je list papira, dok je kod sloZenog uveza uvezna
jedinica knjizni slog. Prema nacinu izvodenja, uvez moze biti rucni i strojni Sto se
odreduje na temelju broja primjeraka koje je potrebno uvezati. Prema vrsti uvezne
jedinice (list papira ili knjizni slog), uvez moZze biti mehanicki, meki i tvrdi, ali uz
prethodno projektiranje knjigove$skog proizvoda. Za projektiranje vrste uveza
knjigoveskog proizvoda potrebno je poznavati kemijska i fizikalna svojstva materijala
(papir, ljepilo, knjigoveski materijali) kao i cjelokupnu teoriju lijepljenja razlicitih vrsta
materijala.

Prianjanje ljepila na povrSinu materijala koji se lijepi (npr. papir) rezultat je
djelovanja mehanickih, fizikalnih i kemijskih sila izmedu molekula ljepila i molekula na
povrsini za lijepljenje. Za stvaranje prianjajucih sila vazno je djelovanje adhezije, a
pritom se u sloju ljepila mora postici §to veca kohezijska ¢vrstoca. Adhezija je sila koja
povrsine razlicitih materijala drZi zajedno medusobnim djelovanjem privla¢nih sila zbog
interakcije molekula, atoma ili iona. Kohezija ili unutarnja ¢vrstoca je sila koja djeluje
izmedu dviju povrSina istovrsnih materijala,tj. nastaje djelovanjem privla¢nih sila

istovrsnih atoma ili molekula. Djelovanje sila adhezije i kohezije prikazano je na slici 1.
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Slika 1. Djelovanje sila adhezije i kohezije



Postoje razlicite teorije koje pokuSavaju objasniti principe adhezije. Teorija
adhezijskog spajanja po principu ,.klju¢ i brava®“ zasniva se na mehanizmu lijepljenja
koji se zove mehanicko sidrenje. Ljepilo ulazi u pore, udubine i ostale neravnine
povrsine koja se lijepi (papira) i ostvaruje mehanicko povezivanje ljepila i povrSine
mehanic¢kim sidrenjem (slika 2.). Pritom ljepilo mora dobro namociti povrsinu koja se
lijepi i mora biti dovoljno niske viskoznosti da moze popuniti Supljine i iz njih istisnuti
zrak. Dakle, ljepilo povezuje veci broj listova papira u jednu cjelinu, odnosno u knjizni
blok 1 sprjecava njihovo medusobno razdvajanje zahvaljujuc¢i adhezijskim privlacnim
silama izmedu ljepila i1 papira. Mehanizmom mehani¢kog sidrenja moze se objasniti
lijepljenje knjiznog bloka u besavnom nakladnickom uvezu knjiga koristenjem EVA
hot-melt ljepila. Za izradu knjiznog bloka preporuca se koristiti papire veée povrsinske
hrapavosti kako bi povrsina fizickog kontakta papira i ljepila bila Sto veca. Povecanje
povrsine fizickog kontakta pridonosi porastu interakcija (sila medudjelovanja) u

adhezijskom spoju, a time i poveéanju ¢vrstoce slijepljenog spoja. [3,4,5]

Dio koji se
lijepi

Slika 2. Mehanicko sidrenje [5]

Mehanizam lijepljenja difuzijom podrazumijeva ostvarivanje veze difuzijom
molekula polimera (ljepila) u povrsinu dijelova koji se zaljepljuju (slika 3.). Pritom je
vazna kompatibilnost izmedu ljepila i materijala koji se lijepi. Difuzijom se moZze
objasniti lijepljenje knjiznog bloka u beSavnom nakladnickom uvezu koriStenjem
PURmelt ljepila. PURmelt ljepilo je ,,sporo suSece ljepilo”. Vrijeme susenja ljepila je
24 sata, a vrijeme potpunog umrezavanja polimera je 48 sati. PURmelt ljepilo preporuca
se koristiti ukoliko je knjizni blok izraden od papira manje povrSinske hrapavosti.

[3,4,5]



Slika 3. Difuzija [5]

Nacin projektiranja knjigoveskog proizvoda s obzirom na vrstu i na¢in uveza ovisan
je o0 osnovnim, kemijskim, strukturalnim (ovisno o sastavu celuloznih vlakana i na¢inu
razvlaknjivanja), povrsSinskim i mehanickim svojstvima papira. Parametri koji znac¢ajno
utjecu na kvalitetu uveza knjigoveskog proizvoda su: gramatura, debljina, volumen,
udjel pepela, povrSinska hrapavost, povrsinska i kapilarna upojnost, otpornost papira na
kidanje i cijepanje. [6]

Namjena knjige je ono za Sto ¢e se knjiga upotrebljavati. Upotreba knjige odnosi se
na njezinu korisnost u svakodnevnom zivotu. Ovisno o sadrzaju i upotrebnoj vrijednosti
knjige odlucuje se o vrsti uveza knjige. Prema upotrebnoj vrijednosti knjige se dijele na:

- knjige za jednokratnu upotrebu kao §to su roto romani, stripovi, tjedni magazini,
Casopisi... Knjige za jednokratnu upotrebu imaju jednostavan uvez Zicom ili
ljepilom. Najcesc¢e se uvezuju u papirne korice eventualno s visebojnim tiskom,
a knjizni blok izraduje se od papira slabije kvalitete kao $to je reciklirani papirjer
se nakon Citanja obi¢no bacaju i ne Cuvaju se trajno.

- knjige za viSekratnu upotrebu kao §to su udZbenici za osnovnu i srednju $kolu,
beletristika, telefonski imenici, slikovnice za djecu...To su knjige koje koristimo
viSe puta, ali ih ne cuvamo neko duze vrijeme nakon $to nam vise ne trebaju, te
¢emo koristiti meki uvez u jednodijelne kartonske korice. Za izradu knjiznog
bloka najcesce se koristi ofsetni papir, jednobojni ili visebojni tisak. Trajnost im
je najcesce do godinu dana.

- knjige za trajnu upotrebu kao Sto su sveucilisni udzbenici, enciklopedije,
kuharice, rjecnici, leksikoni ... Zbog dugotrajne upotrebe ovakvih knjiga, vazno
je da imaju dobru mehanic¢ku ¢vrstocu knjiznog bloka i krute korice Sto se
postize tvrdim uvezom u viSedijelne tvrde korice. Tvrdi uvez zaSti¢uje knjizni

blok, te povecava ¢vrstocu i vrijednost knjige. Knjizni blok najc¢esce je otisnut



na papiru za umjetnicki tisak ili na kvalitetnijem ofsetnom papiru, jednobojnim
ili viSebojnim tiskom.

- knjige s najve¢im zahtjevom kao S§to su monografije, likovne mape, knjige iz
podrucja medicine, biologije, umjetnosti i slicno. Ovakve knjige uvezuju se
tvrdim uvezom koji sadrzi jos i ovitak, te slijepi i foliotisak, koznu presvlaku i
sli¢no. Knjizni blok otisnut je naj¢eS¢e na papiru za umjetnicki tisak viSebojnim
tiskom. [7] Foliotisak ili zlatotisak daje koricama ljepsi izgled, a knjizi vecu
vrijednost. Knjiga izgleda otmjeno. Kombinacija koZe i zlatotiska odaje dojam

ekskluzivnog proizvoda.

2.1. Meko uvezana knjiga

Meki uvez knjige je sloZeni tip uveza. Klasi¢ni meki uvez je uvez u kojem je knjizni
blok zalijepljen te po hrptu ulijepljen u jednodijelne kartonske korice. Kod ovakvog
uveza, knjizni blok je direktno povezan s koricama, dakle ostvaruje se neposredna veza
izmedu knjiznog bloka i korica, odnosno izravna veza izmedu pojedinacnih listova

papira i korica (slika 4.).

Knjizni blok
(uvezne
jedinice KS
s otpiljenim
Jednodijelne hrptom)
kartonske
korice
Ljepilo

Slika 4. Prikaz neposredne veze izmedu knjiznog bloka i

jednodijelnih kartonskih korica

Korice se u mekom uvezu mogu savijati bez oste¢enja. U mekom uvezu korice

su jednake veli¢ine kao i knjizni blok (slika 5.).Meki uvez upotrebljava se pri izradi



knjiga za jednokratnu i viSekratnu upotrebu, ponekad i za knjige stalne upotrebne
vrijednosti, te pri izradi blokova, ¢asopisa, kalendara, albuma. Jednostavniji je i jeftiniji
od tvrdog uveza jer zahtijeva manji broj tehnoloskih operacija, te manji broj strojeva i
manji utroSak materijala (papir, ljepilo). Zbog navedenih prednosti ¢esto se koristi u
masovnoj industrijskoj proizvodnji knjiga. BeSavni uvezi vrlo su zastupljeni u

nakladnickoj proizvodnji knjiga zbog jednostavne izrade i povoljne cijene.

KnjiZni blok

e v

Jednodijelne

— 1y kartonske
korice

Hrbat

Slika 5. Meko uvezana knjiga

Za razliku od mekog uveza, kod tvrdog uveza, visedijelne tvrde korice (prirezi stranica,

hrpteni ulozak, presvlaka korica) su 3 milimetra veée od knjiznog bloka (slika 6.).

Hrbat
'\ Presviaka
<

K\\\\\\_\»

[~

\ A Knjizni blok

Podstava

Slika 6. Tvrdo uvezana knjiga



Nakladnicki uvez knjiga jedinstven je za veéinu primjeraka odredenog izdanja, a
izraden je prema izboru i nalogu izdavaca. Nakladnicki beSavni uvez moze biti strojni i
linijski. U strojnom beSavnom uvezu postoje razlic¢ita konstrukcijska rjeSenja. Radni
pogon je nedefiniran. Znacajke strojnog besavnog uveza su: povecanje udjela ljudskog
rada u proizvodnji, serijska proizvodnja, koristi se u malom poduzetni§tvu za male i
srednje naklade knjiga. Shematski prikaz strojnog besavnog uveza mozemo vidjeti na
slici 7. [4]
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Slika 7. Shematski prikaz strojnog besavnog uveza [4]
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Linijski beSavni uvez prisutan je u industrijskoj proizvodnji knjiga velikih
naklada. Karakterizira ga smanjenje udjela ljudskog rada u proizvodnji, a radni pogon je
definiran (slika 8.).
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Slika 8. Shematski prikaz linijskog besavnog uveza [4]



2.1.1. Knjige za djecu

Prva slikovnica pojavljuje se u 18. stolje¢u. Reklamirana je kao ,,obavezan inventar
djecje sobe®. Usavrsavanje tiska i novih tehnika (pronalazak litografije) omogucéavaju
slikovnici raskos$niju ilustraciju.

Slikovnica je bogato ilustrirana knjiga za djecu u kojoj se ostvaruje jedinstvo slike i
teksta. Karakter slikovnice odreduju ilustracije, te ilustrator treba biti vrstan umjetnik i
pedagog kako ne bi nametnuo publici svoj dozivljaj djela. Slikovnica je prvi djecji
udzbenik iz kojeg dijete usvaja nove pojmove, razvija mastu i stvara predodzbe.

Izvedba ilustracije razli¢itim sredstvima crtanja ili slikanja prilagodava se vrstama
tiska: crno-bijelom, koloru, knjigotisku, bakrotisku, litografiji, ofsetu, sitotisku,
digitalnom tisku i slicno. Ilustraciju treba uskladiti s tekstom pri ¢emu vaznu ulogu
imaju oprema, prijelom i graficki efekti koji knjigu ¢ine privlacnom.

Funkcije slikovnice za djecu su:

a) informacijsko-odgojna funkcija — slikovnica nudi djetetu odgovor na mnoga
pitanja 1 probleme, poti¢e razvoj dje¢jeg misljenja: analizu, sintezu, usporedbu,
uopcavanje i apstrakciju.

b) spoznajna funkcija — slikovnica pomaze djetetu da provjeri svoje spoznaje,
znanja i stavove.

c) iskustvena funkcija — slikovnica pomaze socijalizaciji djeteta, oblikovanju
djeteta u drustveno bice, razmjenu znanja 1 iskustava.

d) estetska funkcija — slikovnica razvija u djetetu osjecaj za lijepo, oblikuje ukus
djeteta, djeluje na njegove osjecaje.

e) zabavna funkcija — slikovnica pruza djetetu mogucnost ucenja kroz igru.

Posljednjih godina u Zapadnoj Europi pojavljuju se tzv. problemske slikovnice koje
se bave problemom meduljudskih odnosa u obitelji 1 druStvu. Dijete u njima zauzima
srediSnje mjesto, a obraduju se teme poput rastave roditelja, roditelja koji nikada
nemaju vremena za svoju djecu, nasilje nad djecom i sli¢cno. Autori problemskih
slikovnica trebaju imati kvalitete umjetnika, pedagoga i terapeuta.

Pocetkom 20. stoljeca pojavljuje se veci broj knjiga za djecu zahvaljujuci, izmedu

ostalog, novim moguénostima ofsetnog tiska. [8]



[lustrator mora imati Siroko znanje o grafickom uredenju knjige za djecu, te o
psihologiji djeteta. Odnosno, mora poznavati razvoj likovnog izraza kod djece ovisno o
dobi. Svaki vizualni dio knjige utjeCe na njen ugodaj i poruku koja se Zeli prenijeti
djetetu - od formata i strukture knjige koji stvaraju prvi dojam, preko vrste i kvalitete
ilustracija do grafickog uredenja. [9]

Pod formatom knjige podrazumijevaju se dimenzije korica, vertikalna i horizontalna
duljina stranica. Meko uvezana knjiga ima jednake dimenzije korica i knjiznog bloka jer
se jednodijelne kartonske korice obrezuju zajedno s ulijepljenim knjiznim blokom. [10]

Razlikujemo uspravni format, leze¢i format i kvadratni format. Pri izradi slikovnica
naroitu paznju treba posvetiti odabiru formata. Manji formati stvaraju intimniju
atmosferu, dok veéi formati daju Siri pogled. Odabir formata treba biti uskladen s
ilustracijama. Kvaliteta slikovnice procjenjuje se prema ilustracijama i prema tekstu, ali
1 prema njihovoj medusobnoj uskladenosti.

Slikovnice za djecu mlade dobi trebale bi imati viSe slika, a manje teksta, dok
starijoj djeci uz ilustracije treba vise teksta. Nije svaka slikovnica za svaku dob.
Slikovnice za najmanju djecu (u prvoj i drugoj godini zivota) nalik su igrackama -
rasklapaju se u lepeze, sastavljaju u mastovite oblike, izrezane su i oblikovane prema
nekom liku na slici, debele, izradene od kartona ili mekane i savitljive, izradene od
tkanine, spuzve ili plastike. Prve djetetove slikovnice najCe$¢e su tzv. pojmovne
slikovnice (slike predmeta, ljudi, okruzenja iz prirode) koje pridonose obogacdivanju
rje¢nika i govornih sposobnosti. [11]

Sto se ti¢e materijala od kojih su slikovnice napravljene, prve slikovnice najéesce su
platnene slikovnice ,,vrpce koje se sastoje samo od slika i1 zaveZu se za stranice
krevetica ili kolica. One poticu bebu na fokusiranje vida. Potom se djeci daju Suskave
platnene slikovnice (sa trakicama, Suskalicama i zveCkicama). Izgledaju vise kao
igrake nego knjige, ali ipak su slikovnice s platnenim stranicama. Kada djeca po¢nu
stavljati igracke u usta, daju im se gumene slikovnice koje su dobre 1 za kupanje. U dobi
oko 6-7 mjeseci djeci se daju "prave" kartonske slikovnice sa stranicama izradenim od
vrlo tvrdog kartona debljine oko 5 mm. Rubovi slikovnice trebaju biti zaobljeni da se
dijete ne bi ozlijedilo. Boje trebaju biti Ciste, a crteZi bez suvisSnih detalja. Vazno je da
boje budu postojane, da se ne otiru kada ih dijete dira rukama ili stavlja u usta. PoZeljno

je da prve slikovnice budu multisenzoricke — da imaju vrlo jednostavne krupne slike s
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razli¢itim senzoriCkim umetcima kao $to su komadiéi krzna, tkanine, brusnog papira,
plastike i slicno. Dijete opipava i razgledava slike (npr. moze pogladiti macu). Primjer
multisenzoricke slikovnice je slikovnica pod nazivom ,,Dodirni 1 osjeti $to je to —

mladunéad” koja je prikazana na slici 9.

Dodirni da osjetis sto je to/

......................

Slika 9. Multisenzoricka slikovnica [12]
Slikovnice za djecu od 1,5 do 3 godine trebale bi imati maksimalno 12 stranica.

Maksimalni format trebao bi biti 20 x 20 cm $to je u skladu s vidnim poljem djeteta. Taj

format omogucava djetetu spretno rukovanje sa slikovnicom. [13]

-

Slika 10. lustracija u slikovnici za djecu od 1,5 do 3 godine

U slikovnicama za djecu od 4 do 6 godina jo$ uvijek prevladavaju ilustracije, ali
imaju i sve vise teksta. Sadrzajno su to slikovnice koje imaju jednostavnu radnju - price
o ljudima i dogadajima bliskim dje¢jem iskustvu. Sa 6 godina djecu ve¢ zanimaju basne

I bajke ¢ija sloZena radnja pridonosi usvajanju moralnih vrijednosti. [11]
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U dobi od 6 do 8 godina djeca uce ditati, te se u slikovnicama poveéava koli¢ina
teksta. Na jednoj stranici moze se nalaziti 2 — 5 reCenica, a takve slikovnice mogu imati
32 — 64 stranice. [13]

Buduéi da u slikovnicama prevladavaju ilustracije, tisak mora biti kvalitetan, Sto
podrazumijeva kvalitetan papir i kvalitetne boje (boje koje se ne otiru i koje su
neskodljive za zdravlje).

Posebna vrsta knjiga za djecu su knjige s radnim listovima — bojanke, crtancice,
vjezbenice za razvoj grafomotorike, mozgalice i slicno. Ove knjige redovito imaju meki
uvez. Najcesce su to lijepljene meko uvezane knjige (perfect binding) s jednodijelnim
kartonskim koricama koje imaju 4 Zlijeba. Razli¢itog su formata i opsega. Najcesci
formati su 21 x 29,7 cm; 26,5 x 21 cm i 29,5 x 22 cm. Po opsegu su to knjige od 16, 18,
24, 32, 48, 64 i 96 stranica.

format 21x29.7 format 26.5x21
24 stranice 96 stranica
meki uvez meki uvez

Slika 11. Primjer bojanki za djecu od 3 do 6 godina [12]
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2.2. Tehnoloski proces u beSavnoj formi uveza knjige

Izrazi tehnika i tehnologija nisu sinonimi iako se ponekad upotrebljavaju kao da
znace isto. Medu njima postoje znac¢ajne razlike. Tehnika se odnosi na sredstva za rad,
alate, strojeve, te znanja, vjeStine i umijeca koja su potrebna za njihovo koristenje.
Tehnologija se odnosi na primjenu znanja i vjeStina, proces, nain i organizaciju
proizvodnje nekog proizvoda. Tehnoloski proces je slijed normiranih postupaka kojima
proizvodimo odredeni proizvod. [14, 15]

Knjiga je tehnoloski jedan od najzahtjevnijih grafickih proizvoda. U ovom radu
predstavit ¢emo tehnoloski proces u besavnoj formi uveza knjige koji zahtijeva nekoliko
tehnoloskih postupaka: razrezivanje tiskovnog arka, savijanje knjiznih araka u knjizne
slogove, presanje knjiznih slogova, sabiranje knjiznih slogova u knjizni blok, obradu
hrpta knjiznog bloka, nanos ljepila na hrbat knjiznog bloka, izradu korica (zlijebljenje
jednodijelnih kartonskih korica), te uljepljivanje hrpta knjiznog bloka u jednodijelne
kartonske korice. Na taj na¢in dobivamo meko uvezanu lijepljenu knjigu kao graficki
poluproizvod kojeg je jo§ potrebno obrezati na trorezacu ili brzoreza¢u. Nakon
obrezivanja knjige na obrezani format dobivamo gotov proizvod — meko uvezanu
lijepljenu knjigu.

Besavna forma uveza knjige koristenjem taljivog ljepila jedna je od najjeftinijih
metoda uvezivanja lijepljene knjige (eng. perfect binding) te se najcesce koristi u
masovnoj produkciji knjiga. Hot-melt taljivo ljepilo je brzo suSece ljepilo. Slijepljeni
spoj nastaje za samo nekoliko sekundi Sto pridonosi proizvodnji knjiga velike naklade u
jedinici vremena. [3]

BeSavna forma uveza knjige koristi se za dZepne knjige, adresare, telefonske
imenike, vozne redove, Skolske udzbenike, slikovnice, bojanke i slicna masovna izdanja
viSekratne namjene od kojih se ne traZi uvez trajne ¢vrstoce knjiznog bloka.

Nakladnicki uvez podrazumijeva knjizni uvez izraden na knjigoveSkim strojevima
(brzorezaC, savijacica, sabiraCica, stroj za beSavnu formu uveza, trorezac¢). [7] U
nakladnickom uvezu knjiga danas dominira metoda perfect binding. Razlog tomu je
velika ucinkovitost proizvodnog procesa — brza izrada knjiga, dobra kvaliteta uveza, te
povoljna cijena. U nakladnickom uvezu (srednja, velika naklada), hrbat knjiznog bloka

se hrapavi (perfect binding) nakon cega slijedi njegovo lijepljenje elasticnim hladnim
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ljepilom PV Ac, termoplasti¢nim (hot-melt) ili PUR ljepilom. Forma beSavnog uveza je
najjednostavnija i najjeftinija. Koristi se za knjige veCeg opsega kada nije moguca
forma Sivanog uveza zicom kroz hrbat knjiznog bloka ili postrance hrpta. Vrsta mekog
uveza ostvaruje se direktom vezom izmedu hrpta knjiznog bloka i jednodijelnih
kartonskih korica. [7]

Sastavne tehnoloske jedinice stroja za beSavni uvez knjiga jesu:

- tehnoloSka jedinica za obradu hrpta knjiznog bloka (piljenje hrptenih pregiba
knjiznih slogova, popre¢no urezivanje hrpta knjiznog bloka/ohrapavljenje
listova papira, odvodenje papirne praSine usisavacima),

- tehnoloska jedinica za nanos ljepila na hrbat knjiznog bloka, bo¢ni nanos ljepila
na prvi i zadnji list knjiznog bloka,

- tehnoloska jedinica za Zlijebljenje plasta jednodijelnih kartonskih korica (2, 4 ili
6 zljebova),

- tehnoloska jedinica za sljepljivanje hrpta knjiznog bloka s koricom. [16]

Osim perfect binding metode, forma besavnog uveza moze se izvoditi i metodom
double-fan binding. Double-fan metoda zastupljena je u nakladnickom strojnom uvezu
manjih naklada. Knjizni blok obrezuje se sa sve Cetiri strane (uvezna jedinica je list
papira). Potom se hrbat knjiznog bloka lepezasto razastire previjanjem knjiznog bloka
na jednu stranu. Na hrbat se nanese sloj ljepila. Zatim se hrbat knjiznog bloka lepezasto
razastire na drugu stranu i opet se nanese sloj ljepila. Osuseno ljepilo povezuje
pojedinacne listove papira. Hrbat knjiznog bloka je gladak i ravan, a pojedinacni listovi

se potpuno otvaraju tijekom listanja knjiznog bloka. [7]

2.2.1. Tehnoloska operacija rezanja

Rezanje je postupak kojim se materijal za izradu grafickog proizvoda reZe na
definiranu veli¢inu po oznafenim linijjama reza. [17] To je mehanic¢ko razdvajanje
materijala pomocu brzorezaca ili trorezaca. Rezanjem se arak papira dovodi u format
pogodan za daljnju obradu. Vazno je da rezanje bude precizno kako bi se sljedeca

tehnoloska operacija, a to je savijanje, mogla dobro obaviti. Postupci rezanja su:

14



razrezivanje i obrezivanje sirovina (papira) ili poluproizvoda (meko uvezana knjiga
prije obrezivanja na obrezani format).

Obrezivanje (slika 12.) se izvodi na troreza¢u. U beSavnoj formi uveza knjige
obrezivanje se izvodi nakon uljepljivanja knjiznog bloka u jednodijelne kartonske
korice. Knjige se obrezuju s tri strane: u ,glavi“, u ,nogama®“ i s vanjske strane

(nasuprot linije uveza).

Slika 12. Obrezivanje na trorezacu [18]

2.2.2. Tehnolos$ka operacija savijanja

Savijanje je postupak pregibanja tiskovnog arka ili knjiznog arka tako da se dobije
zeljena dimenzija knjiznog sloga. [17] To je pocetna faza uvezivanja knjiga. U
nakladnickom uvezu savijanje se obavlja strojno na savijacici. Savijanje moze biti:

- krizno (unakrsno) savijanje

- paralelno savijanje (obi¢no, izmjeni¢no)

- kombinirano savijanje.

KriZzno savijanje uvijek je okomito na prethodni pregib Sto se moZe vidjeti na slici 13.

Kriznim savijanjem dobivano stojeci format knjige.

d 4

Slika 13. Krizno savijanje [19]
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Kod obi¢nog paralelnog savijanja pregibi teku paralelno jedan za drugim, arak
se savija uvijek u sredini (na polovinu). Kod izmjeni¢nog paralelnog savijanja pregibi
teku u suprotnom smjeru (u cik-caku ili ,,kao harmonika®). Kod ove vrste savijanja ne
postoji fiksna linija uvezivanja knjiznog sloga, te ona moze biti na razli¢itim mjestima.
Paralelnim savijanjem dobivamo uski visoki format knjige. Najéesée se koristi kod
savijanja reklamnih prospekata, letaka, te priloga koji se uljepljuju u knjigoveski

proizvod. Nacini paralelnog savijanja prikazani su na slici 14.

1 2p p 2p

b b > b

Slika 14. Obi¢no i izmjeni¢no paralelno savijanje [19]

Kombinirano savijanje je nacin savijanja kod kojeg se kombinira krizno i
usporedno izmjeni¢no savijanje $to se moze vidjeti na slici 15. Kombiniranim
savijanjem dobivamo kvadratni format knjige koji se Cesto koristi pri izradi slikovnica,

narocito za mladu djecu od 1,5 do 3 godine.

T

Slika 15. Kombinirano savijanje [19]

Strojevi za savijanje (savijadice) rade na principu savijanja nozem (slikal6.) ili na

principu savijanja dzepovima (slika 17.).
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Slika 17. Princip savijanja dZepovima [18]

Savijanjem araka nastaju knjiZni slogovi koji se u nakladnickom uvezu najcesce
koriste kao uvezna jedinica za izradu knjigoveskih proizvoda. Veéi broj pregiba arka
znaci 1 veci opseg uvezne jedinice. Kod kriznog savijanja jedan krizni pregib znaci 8
stranica, dva pregiba daju 16 stranica, tri pregiba 32 stranice i tako dalje. Moguéi broj
pregiba arka ovisi o gramaturi papira (manja gramatura omogucava veci broj kriznih
savijanja) i vrsti papira (nepremazani, premazani, voluminozni, reciklirani). Ovisno o
strukturi papira mogu se pojaviti ,,Zabice™ na mjestu pregiba, u glavi knjiznog sloga. Da
bi se izbjegle ,,Zabice 1 izbacio zrak izmedu susjednih stranica, u savijacici se provodi
strojno perforiranje knjiznog sloga. [20] Savijanjem nisu u potpunosti savladane
povratno opruzne sile koje knjizni slog nastoje vratiti u prvobitno stanje te nakon

savijanja knjizni slog pokazuje tendenciju otvaranja do odredenog kuta (slika 18.).

Slika 18. Otvaranje knjiznog sloga nakon savijanja [21]
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Savijeni knjizni slogovi presaju se u posebnim presama kako bi se mjesta savijanja
izravnala i kako se ne bi vracala u prvobitni poloZaj. PreSanjem se povratno opruzne sile
u potpunosti poniste. Postupak preSanja omogucuje nesmetanu daljnju tehnoloSku
obradu knjiznih slogova. [17] U formi beSavnog uveza izvodi se i perforacija hrpta
knjiznog sloga s ciljem smanjenja troSenja noza za piljenje hrpta knjiznog bloka, u

stroju za beSavni uvez.

2.2.3. Tehnoloska operacija sabiranja

Sabiranje je tehnoloska operacija sakupljanja uveznih jedinica (list papira, knjizni
slog) odredenim redoslijedom u knjizni blok. U nakladni¢kom uvezu obavlja se strojno
sabiranje na strojevima koji se zovu sabiracice. Najzastupljenije vrste sabiranja su
sabiranje po principu:

“slog na slog”
“slog u slog”

- kombinirano sabiranje.

Koji ¢e se princip sabiranja koristiti ovisi o vrsti uvezne jedinice koja se sakuplja u
knjizni blok. U nakladnickom uvezu preporuca se kao uveznu jedinicu koristiti knjizni
slog umjesto uvezne jedinice list papira kako bi proces sabiranja bio brzi.

Princip sabiranja ,,slog na slog™ koristi se za uvez lijepljene meko uvezane knjige
veéeg opsega kada nije moguce izvoditi uvez Sivan Zicom kroz hrbat. Ukoliko se radi o
manjem opsegu knjiznog bloka koji se uvezuje Sivanjem zicom kroz hrbat, onda se
Koristi sabiranje ,,slog u slog*.

Kombinirano sabiranje koristi se u slucajevima kada je opseg uvezne jedinice
minimalan kako bi sprijecili povecanje debljine hrpta knjiznog bloka u odnosu na
prednju stranu. Kombiniranim sabiranjem povecava se krutost hrpta knjiznog bloka koja
treba biti obavezno zadovoljena u formi beSavnog uveza.

Na slici 19. prikazane su razlicite vrste sabiranja. [22, 23]
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Slika 19. Vrste sabiranja: A — list na list, B — slog u slog, C- slog na slog [22]
2.2.4. Tehnoloska operacija presanja

Presanje je tehnoloska operacija kojom se istiskuje zrak koji se nakupio tijekom
savijanja araka. Sabiranjem knjiznih slogova dobiva se knjizni blok koji je deblji u
hrptu. Da bi dobili knjizni blok kojemu ¢e hrpteni dio i prednja strana biti jednake
debljine, potrebno ga je presati. U nakladnickom uvezu preSanje se izvodi strojevima za
preSanje koji mogu biti hidraulicki ili automatski. PreSanje ukljucuje tri koraka:
podesavanje pritiska, ulaganje materijala u presu, te preSanje. Princip preSanja prikazan
je na slici 20. U beSavnoj formi uveza knjige osim preSanja Knjiznog bloka prije
lijepljenja knjiznog bloka, izvodi se i preSanje nakon uljepljivanja knjiznog bloka u
jednodijelne kartonske korice. [19] Pravilo je manje opsege uveznih jedinica
kombinirano sabirati kako bi debljina hrpta bila vizualno jednaka prednjoj strani

knjiznog bloka.
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Slika 20. Presanje knjiznog bloka nakon sabiranja
knjiznih slogova [18]
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2.2.5. TehnoloSka operacija obrade hrpta knjiZznog bloka

Nakon sabiranja uveznih jedinica u knjizni blok, te preSanja knjiznog bloka, slijedi
obrada hrpta knjiznog bloka. Stroj za beSavni uvez knjiga u svome sastavu ima
tehnoloSku jedinicu za obradu hrpta knjiznog bloka. Hrbat se brusi razliCitim
rotiraju¢im nozevima kako bi ohrapavljeni hrbat Sto bolje primio ljepilo. Prilikom
bruSenja nastaje papirna prasina koju odstranjuju usisavacéi. Na slici 21. prikazano je
ohrapavljenje hrpta knjiznog bloka rotiraju¢im nozem. [2] Krutost hrpta knjiznog bloka

povecava se vecim opsegom uvezne jedinice odnosno kombiniranim sabiranjem.

('!.'
‘ » Knjizni blok
i

})W
‘\Ji L < qu? »  Rotirajuci noz

Slika 21. Ohrapavljenje hrpta knjiznog bloka [2]

2.2.6. Tehnoloska operacija lijepljenja knjiZnog bloka

BruSeni ili ohrapavljeni hrbat knjiZznog bloka premaze se ljepilom koje razlicite
materijale moZe povezati povrSinskim prianjanjem (adhezija) i unutraSnjom ¢vrsto¢om
(kohezija). Ljepilo treba dobro prianjati za materijale koji se lijepe, treba imati
odgovarajuca kohezijska svojstva i ¢vrstocu da bi veza izmedu spojenih materijala bila
trajna i ¢vrsta. U strojnom uvezu knjiga koriste se ljepila koja su ispitana i atestirana, a
njihova svojstva zajamcena. Proizvodaci strojeva daju naputke o vrsti i uporabi ljepila.
Stroj za izradu knjiga lijepljenjem zove se stroj za besavni uvez knjiga (eng. perfect
binding machine).

Vazna svojstva ljepila koja treba poznavati su: ,otvoreno vrijeme* ljepila,

viskoznost, konzistencija i sposobnost prodiranja.
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,»Otvoreno vrijeme™ ljepila je vrijeme koje je potrebno ljepilu prije spajanja
materijala da bi sljepljivanje uspjelo. Ako su dijelovi prerano spojeni, sljepljivanje nece
uspjeti jer se ljepilo ne¢e modci stisnuti, iz njega nece ispariti voda ili otapalo.
Sljepljivanje nece uspjeti niti ako su dijelovi prekasno spojenti jer ¢e se na ljepilu stvoriti
film sa slabom adhezijskom silom. [2]

U formi besavnog uveza knjige (perfect binding) najcesée se koriste taljiva ljepila
(hot-melt). Kvaliteta lijepljene knjige ovisi o debljini sloja taline koja se nanosi na hrbat
knjiznog bloka. Viskozitet taline ovisi o temperaturi ljepila. Ljepilo se hladenjem
skruéuje 1 postaje neljepljivo na sobnoj temperaturi. Optimalni viskozitet taline
(kapljasto stanje termoplasta) moguce je posti¢i jedino dovodenjem odredene koli¢ine
toplinske energije u termoplast. [3] Viskozitet osigurava jednoli¢an nanos ljepila.

Primjena taljivog hot-melt ljepila moguca je jedino u tehnoloskom postupku brzog
lijepljenja jer slijepljeni spoj nastaje nakon nekoliko sekundi. Zadace taline su:

- ispuniti neravnine na povrSini papira

- nakon skruéivanja postici slijepljeni spoj odredene jakosti.

Pri sljepljivanju potrebno je podesiti stroj i obradu hrpta knjiznog bloka tako da se
nanos ljepila ostvaruje jednako s uvijek istim nanosom ljepila. Samo ravnomjerni nanos
po cijeloj povrsini hrpta knjiznog bloka garantira jednaku ¢vrstocu knjige.[24]

Na slici 22. prikazano je lijepljenje hrpta knjiznog bloka u stroju za beSavni uvez.

Knjizni blok
v

—

Posuda s ljepilom

Valjak za nanos
liepila

Slika 22. Lijepljenje hrpta knjiznog bloka u stroju

za beSavni uvez knjiga [2]
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2.2.7. Tehnoloska operacija Zlijebljenja

Klemm je podijelio papire prema gramaturi na papire (od 6 do 150 g/m?), kartone
(od 200 do 500 g/m?) i ljepenke (od 600 g/m? do 5000 g/m?). Treba li papir savijati ili
7lijebiti, ovisi 0 gramaturi papira. Papiri od 80 g/m? do maksimalno 100 g/m? mogu se
saviti Cetverostruko. Papiri do 120 g/m? ili do maksimalno 130 g/m? mogu se saviti
trostruko, izuzev papira za umjetnicki tisak od 120 g/m? koji se mogu dvostruko saviti.
Papire do maksimalno 150 g/m? moguce je dvostruko saviti. Medutim, kartone (od 200
do 500 g/m?) je potrebno Zlijebiti jer bi savijanjem karton nepravilno popucao na mjestu
pregibanja.

Zlijebljenje je tehnoloska operacija kojom se utiskuje utor u karton i na taj nadin
odreduje mjesto pregibanja. Koristi se pri izradi jednodijelnih kartonskih korica.
Zlijebljenje omogudéava lakse i ravnomjernije pregibanje materijala. 1zvodi se tako da se
tupi rotiraju¢i noz pritisne na materijal, dakle izvodi se presanjem, a ne rezanjem. Radi
se o presanju dijela materijala koji bi smetao pri pregibanju. Tako nastane utor ili Zlijeb
koji omoguéava da linija pregibanja bude ravna i pravilna. Dubina utora ovisi o ¢vrsto¢i
i debljini materijala, a krec¢e se od 50 do najvise 75% debljine materijala. [2] Proces

zlijebljenja prikazan je na slici 23.

Slika 23. Proces Zzlijebljenja [22]

Jednodijelne kartonske korice mogu imati 2, 4 ili 6 Zljebova. Za beSavnu formu
uveza knjige najcesée se koriste jednodijelne kartonske korice s dva utora ili sa Cetiri
utora na koricama. Dva utora potrebno je napraviti ako se knjizni blok sljepljuje s
koricama samo na hrptu. Udaljenost izmedu dva utora jednaka je debljini hrpta knjiznog

bloka (slika 24.).
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Debljina hrpta

Debliina kartona
N
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Slika 24. Jednodijelne kartonske korice s 2 utora

Ukoliko je knjizni blok potrebno povezati s koricama i sa strane, onda se rade 4
utora. Cetiri utora na jednodijelnim kartonskim koricama prave se ako je knjizni blok
Sivan zicom postrance hrpta pa je potrebno prekriti zicu da se ne vidi. Udaljenost
izmedu drugog 1 treeg utora jednaka je debljini hrpta knjiznog bloka, dok udaljenost

izmedu prvog i drugog, te treCeg i Cetvrtog utora iznosi 5 mm (slika 25.).

Debjjnataona D02 hipe@
N

~ e ————————————————————— + * x
2
m
S
g

< Sirina KB > < Sirina KB >

Slika 25. Jednodijelne kartonske korice sa 4 utora

Pri izradi korica s dvije klapne potrebno je 6 utora (slika 26.). [3] Klapne su

presavijeni dio jednodijelnih kartonskih korica koje se nalaze s unutrasnje strane korica.
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Jednodijelne kartonske korice potrebno je proSiriti za Sirinu dvije klapne koje se
presaviju prema unutra. Klapne najcesée nisu prazne, nego se na njima nalaze tekstovi o
knjizi, o piscu ili 0 nakladniku i njegovim ostalim izdanjima i sli¢no. Sirina klapne je
izmedu 50 1 80 mm. U tvrdom uvezu, viSedijelne tvrde korice Cesto imaju papirnati
ovitak koji je viSebojno otisnut zajedno s klapnama, a potom plastificiran ili lakiran.
Funkcija klapni je da povezu ovitak s knjigom, a uloga ovitka je da zastiti knjigu i ucini
ju otmjenijom. U mekom uvezu, klapna je sastavni dio jednodijelnih kartonskih korica,

a funkcija joj je da stvori dojam vrjednije knjige ili knjige koja je dobro dizajnirana.

Debljina
hrpta KB
1 Debljinakartona
o -
|
o
Q Q v
(1]
£
B
=
|
e SirinaKB ——| & SirinaKB sie l -
Sirina Sirina
klapne klapne

Slika 26. Jednodijelne kartonske korice sa 6 utora

2.2.8. Tehnolos$ka operacija naljepljivanja hrpta knjiznog bloka u
jednodijelne kartonske korice

Strojevi za beSavni uvez knjiga u svome sastavu imaju i tehnoloSku jedinicu za
sljepljivanje knjiznog bloka s koricama. Korice knjige su automatski postavljenje i
podesene pomocu registra gdje dolazi do spajanja s knjiznim blokom. Na slikama 27. i

28. prikazan je princip rada tehnoloske jedinice za spajanje knjiznog bloka s koricama.
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Kknjizni blok

stezaljka

F [N]

Slika 27. Tehnoloski proces naljepljivanja kartonske korice [3]

Knjizni blok

Jednodijelne kartonske
korice

Slika 28. Uljepljivanje hrpta knjiznog bloka
u jednodijelne kartonske korice [19]
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2.3. Tehnoloska shema forme beSavnog uveza knjige

- JEDNODIJELNE
SIHIERIBEOK KARTONSKE KORICE
—  TISKOVNIARAK —|  TISKOVNIARAK
Razrezivanje TA Razrezivanje TA
(brzorezac) (brzorezag)
—  KNJIZNIARAK KNJIZNI ARAK ZA JKK

(plast korice)

Savijanje KA (savijacica)

Zlijebljenje JKK

| KNJIZNISLOG

Presanje KS (hidraulicka

presal o )
, Naljepljivanje hrpta
e KB u JKK )

Sabiranje KS u KB po
principu "KS na Ks"

ira B e N
| (sabiratica) Poluproizvod

- MEKO UVEZANA
— KNJIZNI BLOK L LUEPLJENA KNJIGA )
e N
Obrada hrpta KB Obrezivanje knjige na

obrezani format
(trorezad/brzorezac)

Manos ljepila na hrbat KB \. l J
LEGENDA: Gotov proizvod
TA — tiskovni arak MEKO UVEZANA
KA — knjizni arak LUEPLJENA KNJIGA
KS — knjizni slog
KB — knjizni blok
JKK — jednodijelne kartonske korice
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2.4. Papir kao tiskovna podloga

Papir je jedan od najvaznijih materijala u grafickoj industriji. Kvaliteta grafickog
proizvoda, kvaliteta tiska, ali i kvaliteta uveza, velikim dijelom ovise o vrsti i kvaliteti
papira od kojeg je napravljen graficki proizvod. Smatra se da je prvi pravi papir nastao
u Kini 105. godine. Stolje¢ima su Kinezi strogo ¢uvali tajnu izrade papira. Nakon pet
stoljeca, papir se pocinje proizvoditi 1 u drugim dijelovima svijeta, u Koreji, a potom i u
Japanu. Proizvodnja papira u Europi pocela je tek oko 1100. godine. Potreba za papirom
narocito je porasla izumom tiskarskog stroja, te se pocinje razvijati manufakturna
proizvodnja papira. Osnovne sirovine za proizvodnju papira bile se pamuk, lan,
konoplja i stare krpe. Buduéi da su potrebe za papirom bile sve vece, a osnovnih
sirovina sve manje, pojavljuju se nove sirovine za izradu papira: bijeljena celuloza iz
slame i natronska celuloza iz drva cetinjaca. Tek pocetkom 20. stolje¢a pocinje
masovna industrijska proizvodnja papira i upotreba drveta kao baze za osnovnu

sirovinu. [25]

2.4.1. Sastav papira

Osnovni sastojci papira su vlakanca, koja se dobivaju preradom visegodi$njih
biljaka (drveca crnogorice i1 bjelogorice), jednogodisnjih biljaka (slama zitarica),
tekstilnih vlakana, starog papira (reciklirana vlakanca) i dodaci. Osim biljnog, vlakna
mogu biti i Zzivotinjskog porijekla, te mineralna i sintetska. Vlakna zivotinjskog
porijekla su vunena vlakna. Mineralna vlakna su staklena vlakna, dok su sintetska
vlakna razliciti sintetski polimeri u obliku vlakana. NajvaZzniji sastojak biljnih vlakana
za izradu papira je celuloza, prirodni polimer. lzradom papira na stroju dobiva se
isprepletena tvorevina vlakanaca izmedu kojih se nalazi mno$tvo Supljina (Slika 29.).

[26]

Slika 29. Mikroskopski prikaz celuloznih vlakana i pora na povrs$ini papira [26]
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Tijekom proizvodnje papira, vlaknima se dodaju razli¢iti dodaci kako bi buduéi
papir imao zeljena svojstva, ovisno o namjeni papira. Najvazniji dodaci su: punila,
keljiva i bojila. [27]

Punila su anorganski, najée$¢e mineralni dodaci. Mogu se dodavati tijekom
proizvodnje papira ili naknadno u obliku povrSinskog premaza, te tako nastaje
premazani papir. Kao punila najées¢e se koriste: karbonati (npr. kalcijev karbonat),
oksidi (npr. titan dioksid), te silikati (npr. magnezijev silikat). Cestice punila smjestaju
se izmedu vlakanaca i djelomic¢no popunjavaju Supljine u vlaknastoj strukturi papira

(slika 30.).

b i T~
7 A : —
" _ celulozn?v\la\kno I, ~
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Slika 30. Cestica punila smjestena izmedu vlakana [3]

Dodatak punila moZe povecati gramaturu papira bez povecanja debljine do koje bi
doslo dodavanjem vlakanaca. Dodatkom punila papiri postaju kompaktniji, povecava im
se povrsSinska glatkoca, te su podatniji za tisak $to znaci da punila poboljSavaju tiskovna
svojstva papira. Udio punila u papiru moze biti 5 — 30% u odnosu na suhu vlaknastu
masu. PreviSe punila utjece na mehanicka svojstva papira, smanjuje ¢vrstocu papira jer
se prekidaju veze izmedu vlakanaca. Dakle, ako je udio punila ve¢i od 30%, smanjuje se
otpornost papira prema kidanju, cijepanju i prskanju, dolazi do pojave povrSinskog
praSenja papira, a time 1 do smanjenja ¢vrstoce slijepljenog spoja u beSavnom uvezu jer
Cestice papirne prasine smanjuju hrapavost povrsine papira. Odnosno, Cestice papirne
prasine zatvaraju otvore na povrsini papira te se smanjuje kontaktna povrSina izmedu

ljepila i papira, a time se smanjuje i ¢vrstoca slijepljenog spoja. [27, 28,29]
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Keljiva su organski dodaci papiru. Mogu se dodavati tijekom proizvodnje papira ili
u obliku tankog povrSinskog premaza na gotovom papiru. Moguce je i kombinirati ova
dva postupka. Ukoliko se keljivo dodaje u papirnu masu tijekom procesa proizvodnje
papira, postize se keljenje po cijeloj dubini papirnog lista. Ukoliko se keljiva nanose na
papir u obliku tankog povrSinskog premaza, takve papire ipak ne smatramo premazanim
papirima, ve¢ keljenima. Keljiva mogu biti biljnog, Zivotinjskog ili sintetskog porijekla.
Najcesce su to biljne smole, Skrob, parafin i sli¢no. Udio keljiva u papiru je 3-4% u
odnosu na suhu vlaknastu masu. Ovisno o koli¢ini dodanog keljiva, papiri se dijele na
nekeljene, Cetvrt-keljene, polu-keljene, tricetvrt-keljene i puno-keljene papire. Uloga
keljiva je smanjivanje ili sprjeCavanje kontakta vlakana s vodom. Naime, celulozna
vlakna su higroskopna, te u kontaktu s vodom bubre navlace¢i vlagu na sebe.
Bubrenjem vlakana u papiru povecavaju se dimenzije papira, izrazenije u poprecnom
smjeru tijeka vlakana nego u uzduznom. Dodavanjem keljiva smanjuje se upOjnost
papira, te se punokeljeni papiri koriste za viSebojni tisak ili za izradu udZzbenika,
biljeznica i1 pisa¢ih papira po kojima se moze viSekratno brisati gumicom ili pisati
tintom bez razlijevanja. Keljenjem se vlakanca u papiru medusobno bolje povezuju,
smanjuje se prasenje papira, te poboljSavaju mehani¢ka svojstva papira. Danas se za
izradu papira najcesc¢e koristi keljivo na bazi Skroba ¢ime se povecava ¢vrstoca papira,
otpornost na savijanje, otpornost na kidanje, otpornost na pucanje papira, otpornost
prema brisanju teksta, a smanjuje se efekt Cupanja i prasenja. [27, 28,29]

Bojila su dodaci papiru koji se najceS¢e dodaju tijekom izrade papira. Kod
izrade bijelih papira, bojila povecavaju stupanj bjeline. Prilikom izrade obojenih papira,
dodavanjem bojila u papirnu masu, moze se dobiti zeljena boja i ton. [27, 28,29] Bojila
su krute organske tvari koje se otapaju u otapalu (vezivu), a dodavanje bojila, veziva i

pigmenta smanjuje ¢vrstocu knjiznog bloka jer se smanjuje povrsinska hrapavost papira.
2.4.2. Svojstva papira
Ovisno 0 namjeni, papir treba imati odredena svojstva koja se mogu razvrstati u

nekoliko skupina: opca svojstva papira, svojstva povrSine, svojstva lista, mehanicka

svojstva papira, opticka svojstva i sli¢no. [30]
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2.4.2.1. Opéa svojstva papira

Debljina papira je udaljenost izmedu dviju paralelnih povrsina jednog lista papira.
Krece se od 0,006 mm u kondenzatorskim i cigaretnim papirima do nekoliko milimetara
u debljim kartonima i ljepenkama. Debljina papira ima znacajan utjecaj na povecanje
¢vrstoce slijepljenog spoja jer se povecanjem debljine papira povecava fizikalni kontakt

povrsine vlakana s ljepilom. [3, 30]

Gramatura papira ili povrinska masa je masa 1 m? izraZena u gramima. Jedinica
za gramaturu je g/m® [31] Istrazivanja pokazuju da gramatura papira utjee na
povecanje Cvrstoce slijepljenog spoja. Papir vefe gramature ima izravan utjecaj na
povecanje ¢vrsto¢e adhezijske veze. Papir manje gramature pokazuje veca savijanja
hrpta knjiznog bloka i stvaranje ureza nepravilnog oblika bez ucestalosti njihova

pojavljivanja po jedinici duljine. [3]

Prostorna masa ili gusto¢a papira. Prostorna masa je masa 1 cm® izrazena u
gramima. U praksi se ¢eS¢e upotrebljava pojam specifi¢ni volumen nego prostorna
masa. Specifi¢ni volumen definiran je kao odnos izmedu debljine i gramature, odnosno
kao volumen 1 g papira izrazen u cm®. Papiri mogu imati jednostruki, jedno i po struki
ili dvostruki volumen. Istrazivanja pokazuju da papir veceg volumena povecava

rezultate ¢vrstoce slijepljenog spoja. [3, 30]

UzduZni i poprecni smjer lista papira. UzduZni smjer je smjer u kojem papirna
traka teCe na papir stroju, dok je popre¢ni smjer okomit na njega. Svojstva papira u
pojedinim smjerovima mogu se bitno razlikovati, naro¢ito mehanicka svojstva:
otpornost prema kidanju, istezljivost papira, otpornost prema savijanju, te razliCita
promjena dimenzija lista uslijed promjene vlaZnosti. U uzduZznom smjeru vece Su
promjene otpornost prema kidanju i otpornost prema savijanju, dok su u popre¢nom
smjeru ve¢e promjene dimenzija uslijed promjene vlaznosti, te istezljivost. Prilikom
izrade knjiga, da bi uvez bio ¢vrs¢i i stabilniji, vazno je da smjer izrade papirne trake

teCe paralelno s hrptom knjige (s linijom uvezivanja knjige). Ako je tok vlakana okomit
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na hrbat knjige, listovi neée padati jedan preko drugog, nego ¢e ,,strsati* kad se knjiga

otvori, a korice ¢e se savinuti i odizati od vanjskog ruba knjige (slika 31.). [3]

T

smjer ekspanzije

. — /
smjer ekspanzije

Slika 31. Kvaliteta uveza s obzirom na smjer vlakana u papiru [3]

Jedna od jednostavnih metoda za odredivanje uzduznog i poprecnog smjera papira
sastoji se u tome da od istog arka izrezemo dvije trake papira u razli¢itim smjerovima,
dimenzija 1-2 cm x 20 cm. Trake se sastave u donjem dijelu, a gornji dio se pusti da se

presavije uslijed tezine. JaCe se presavije papirna traka izrezana u popre¢nom smjeru $to

je vidljivo na slici 32.

UzduZni smjer

7 lista papira
2
Poprecni smjer & \

lista papira

Slika 32. Ispitivanje smjera vlakana u papiru [30]
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Pustena i sitova strana lista papira — dvostranost posebno dolazi do izrazaja u
glatkosti, bjelini i upojnosti papira. Gornja ili pustena strana ima glatkiju i jednoli¢niju
povrsinu pa se na njoj mogu dobiti bolji otisci. Sitova strana ima vecu upojnost, ali
manje naginje praSenju. Dvostranost narocCito dolazi do izrazaja u punjenim papirima,
narocito ako sadrzaj punila prelazi 15%, te u tiskovnim papirima s velikim sadrzajem
drvenjace. Ovo svojstvo papira ne utjece na kvalitetu uveza jer se ljepilo ne nanosi na

povrsinu lista papira, nego na povrsinu presjeka lista papira.

Vlaga u papiru — za proces tiska vazno je znati jesu li papiri dopremljeni iz
skladiSta u ravnotezi s relativnom vlaznos¢u zraka u tiskari. Budu¢i da je papir izraden
od celuloznih vlakanaca, on je higroskopan. Vlaga u papiru ovisi o: nac¢inu dobivanja
vlakana (drvenjaca, tehni¢ka celuloza), nacinu pripreme papirne mase (posno ili masno
mljevenje, razni dodaci), naknadnoj obradi odnosno oplemenjivanju papira (povrsinsko
keljenje, razli¢iti premazi) i o nacinu skladiStenja. Budu¢i da je papir higroskopan, on
reagira na promjene vlaznosti i temperature u skladistu, te moze postati valovit, moze se
savijati, moze do¢i do promjene mehanickih svojstava i promjene dimenzija. Padom
temperature papir prima vodu i rasteze se, a porastom temperature otpusta vodu i
skuplja se. [30] Promjena kvalitete uveza, odnosno promjena vrijednosti ¢vrstoce
slijepljenog spoja posljedica je istezanja vlakna paralelno s djelovanjem vlacne sile
naprezanja, dakle u smjeru Sirenja vlakna (uzduzni smjer vlakana uvijek slijedi liniju

uvezivanja knjige).

2.4.2.2. Svojstva povrSine papira

Glatkost ili hrapavost — papir je pogodniji za tisak $to je veca glatkost povrSine
papira. Glatkost povrSine podrazumijeva priblizavanje te povrsine idealnoj ravnini, dok
je hrapavost devijacija od idealne ravnine. Glatkost ovisi o na¢inu glacanja papira,
svojstvima vlakanaca papira, stupnju mljevenja, te vrsti i koli¢ini punila odnosno
premaza. Glatkost za tisak ocituje se pod odredenim pritiskom do kojeg dolazi prilikom
tiska. Stoga je za kvalitetnu reprodukciju vazna ne samo glatko¢a papira, nego i
mekoca. Istrazivanja pokazuju da je za tisak pogodniji papir koji je manje gladak, ali

mekan, nego papir koji je vise gladak, ali tvrd. [32] Medutim, gledano s aspekta
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kvalitete besavnog uveza knjige, hrapavost povrSine papira ima izravan utjecaj na
povecanje ¢vrstoce slijepljenog spoja. Povecanjem hrapavosti povrSine papira povecava

se dodirna povrsina s ljepilom, te je slijepljeni spoj ¢vrs¢i.

PraSenje papira je pojava oslobadanja sitnih Cestica s povrSine papira tijekom
njegove prerade. Razlozi zbog kojih dolazi do prasenja najceSCe su: prekratka i
nedovoljno isprepletena vlakanca, Cestice punila nisu dovoljno vezane za sam list,
nestrucan rad na papir stroju (npr. prevruéi cilindri za susenje) ili nestru¢no obrezan
papir (rezanje obavljeno na strojevima s tupim nozevima). PraSina se najviSe nakuplja
na rubovima lista i jako smeta u tisku jer smanjuje kvalitetu otisaka, ali i kvalitetu
slijepljenog spoja. Stoga se u beSavnom uvezu knjiga, prilikom obrade hrpta knjiznog
bloka, posebnim ¢etkama i usisava¢ima odvodi papirna prasina iz pukotina papira. Time
se povecava hrapavost povrSine papira, povecava se dodirna povrsina s ljepilom $to

rezultira poveéanjem ¢vrstoce slijepljenog spoja.

Cupanje papira je oStecenje povriine papira tijekom procesa tiska samim
procesom tiska, ali ovo svojstvo papira nema izravan utjecaj na kvalitetu beSavnog

uveza knjige.

2.4.2.3. Svojstva lista papira

Upojnost — u listu papira nalaze se Supljine koje utje¢u na prodiranje tekucine u
papir, odnosno na njegovu upojnost. Ovisno o sastavu i nacinu izrade, papir ima vise ili
manje $upljina. Sto je u papiru vise Supljina, to papir ima vecu upojnost. Na upojnost
mozemo utjecati tijekom izrade papira dodatkom drvenjace, punila i posnim
mljevenjem, a izradeni papiri ne smiju se satinirati. Zelimo li smanjiti upojnost, za
izradu papira treba uzeti celulozna vlakna, §to manje punila, masno mljevenje, a
izradeni papir treba satinirati. Razlikujemo povrSinsku upojnost ili upojnost okomitu na
ravninu lista i kapilarnu upojnost ili upojnost paralelnu s ravninom lista. Upojnost
znacajno utjece na kvalitetu otiska. Premala upojnost dovodi do mazanja svjezeg otiska
na izlaga¢em dijelu tiskarskog stroja jer boje u visokom 1 plosSnom tisku ne mogu

dovoljno brzo prodrijeti u podlogu. Prevelika upojnost dovodi do otiranja jer vezivo
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tiskarskih boja prebrzo prodire u list papira, a pigment ostaje na povrsini i lako se otire.
Na Kkvalitetu beSavnog uveza knjige koriStenjem taljivog ljepila znatno utjeCe
povrsinska upojnost papira. Veca povrSinska upojnost papira omogucava bolje
prodiranje ljepila u strukturu papira Cime se povecava cvrstoca slijepljenog spoja.
Taljivo hot-melt ljepilo ima kratko otvoreno i zatvoreno vrijeme susenja taline S$to
pridonosi brzom postizanju slijepljenog spoja odredene jakosti, a Sto se ne moze postici

primjenom PVAc i PUR ljepila.

Propusnost na zrak — ovisno o namjeni papira potrebna je razliita propusnost za

zrak. Ovo svojstvo papira nema izravan utjecaj na kvalitetu beSavnog uveza knjige.

Dimenzionalna stabilnost papira ovisna je 0 povrsinskoj upojnosti papira. PoZeljna
je §to manja promjena dimenzija papira uslijed promjene vlaznosti. Vazno je poznavati
veli¢inu promjene dimenzije papira u uzduznom i popre¢nom smjeru ovisno o vlazi.
Povecanjem vlage u papiru, vlakna nabubre i dolazi do ekspanzije vlakana u popre¢nom
smjeru lista papira. Zbog toga je nuzno da uzduzni smjer vlakana slijedi liniju
uvezivanja. U suprotnom, doslo bi do pucanja ljepila i slabljenja slijepljenog spoja zbog

promjene dimenzije papira u popre¢nom smjeru uslijed promjene vlaznosti.

Keljenost i stupanj keljenja — keljenjem papira zatvaraju se cjev¢ice vlakanaca u
papiru 1 sama povrSina lista papira, te papir poprima hidrofoban karakter ¢ime se
poboljsava kvaliteta otiskivanja. Tekuéine nanesene na povrSinu takvog papira 0staju u
ostrom obliku nakon suSenja, ne razlijevaju se (npr. tinta za pisanje). Keljenost se
stupnjuje. Sto je stupanj keljenosti veéi, upojnost papira je manja. Tiskovni papiri su
najcesce tricetvrt keljeni, dok su papiri za viSebojni ofset, umjetnicki tisak i pisaci papiri
puno keljeni. [30] Budu¢i da se keljenjem smanjuje povrSinska upojnost i poroznost
papira, taljivo ljepilo (koje se koristi u beSavnom uvezu knjige) teze prodire u strukturu

papira §to ima za posljedicu smanjenje ¢vrstoce slijepljenog spoja.
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2.4.2.4. Mehanic¢ka svojstva papira

Mehanicka svojstva papira ovise o vrsti i duzini vlakanaca, stupnju i karakteru
ispreplitanja vlakanaca u listu, stupnju stla¢ivanja lista pri izradi ili doradi lista,
prisutnosti nevlaknastih materijala, stupnju fibrilizacije lista, gipkosti i elasti¢nosti,

odnosu duzine prema promjeru vlakanaca i slicno.

Otpornost prema kidanju ovisi viSe o silama vezivanja medu vlaknima nego o
njihovoj duzini. Otpornost na kidanje veca je u smjeru proizvodnje papira jer se
pojedina¢no vlakno intenzivnije povezuje s ostalima u mrezi. Nakon tehnoloskog
procesa obrade hrpta knjiznog bloka (piljenje hrptenih pregiba knjiznih slogova,
poprec¢no urezivanje hrpta knjiznog bloka), na pojedinim segmentima povrSine hrpta
knjiznog bloka broj ureza po jedinici duZzine je ve¢i ili manji, a urezi dublji ili pli¢i.
Pojavljivanje veceg broja ureza nepravilnog oblika ima za posljedicu rastrganu povrsSinu
hrpta knjiznog bloka. Na slici 33. prikazani su intervali pojavljivanja ureza na gornjoj,

srednjoj i donjoj trecini hrptenog dijela duljine knjiznog bloka. [3]

GORNJA TRECINA
A grgl
T - / SREDNJA TRECINA
debljina N
knjiznog ~
bloka | —— DONJA TRECINA
o‘h -
G 8L (/) i X
\.\KEP‘ \{/{,
°/\o " PRVILIST
&4

Slika 33. Knjizni blok nakon ohrapavljenja [3]
Otpornost papira prema kidanju u izravnoj je vezi s oblikom i brojem ureza po

jedinici duljine. Papir koji ima vecu otpornost prema kidanju pridonosi stvaranju ureza

relativno pravilnog oblika s veCom ucestalosti njihova pojavljivanja po jedinici duljine.
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Otpornost prema savijanju ovisi vise o duzini vlakanaca, njihovoj gipkosti i
¢vrstoéi, nego o medusobnim silama vezivanja vlakanaca. Otpornost prema savijanju je
veéa u uzduznom smjeru nego u popreénom. Mjerenje otpornosti prema savijanju
narocito je vazno kod papira koji se svakodnevno pregibaju i guzvaju kao $to su novine
1 novéanice. Porastom gramature papira, raste i otpornost na savijanje do odredenog
maksimuma nakon Kkojeg otpornost opada. Ispitivanje otpornosti prema savijanju
provodi se na uredaju na kojem se mjeri broj dvostrukih savijanja uzorka dok ne dode
do pucanja. [33]

U formi besavnog uveza knjige, otpornost prema savijanju je vazna jer papiri manje
gramature imaju manju otpornost na savijanje S$to utjeCe na proces obrade hrpta
knjiznog bloka. Naime, papir manje gramature pokazuje veca savijanja hrpta knjiznog
bloka i stvaranje ureza nepravilnog oblika bez ucestalosti njihova pojavljivanja po

jedinici duljine (slika 34.). [3]

Fizikalna karakteristika papira

Min Gramatura papira [g/m?] Max

Slika 34. Utjecaj svojstava papira na oblik ureza [3]

Otpornost prema cijepanju ovisi vise o duzini i ¢vrstoéi vlakana, a manje o silama
vezivanja medu vlaknima. Prema Elmendorfu, otpornost papira prema cijepanju mjeri
se odredivanjem sile koja je potrebna da se pocijepa ispitivani uzorak papira koji je
prethodno zarezan. Izmjerena sila potrebna za cijepanje uzoraka poistovjeuje se s

otpornos¢u papira prema cijepanju. Za usporedivanje papira razli¢itih gramatura
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izraCunava se indeks cijepanja kao omjer otpornosti papira prema cijepanju i gramature
papira. [34]

Mjerenje otpornosti papira prema cijepanju vazno je zbog vrednovanja mehanickih
svojstava lista papira na mjestu linije uvezivanja. Sila potrebna da se pocijepa uzorak
koji je prethodno zarezan zapravo se odnosi na svojstvo povrsine lista papira nakon

ohrapavljenja, na mjestu linije uvezivanja. [3]

Otpornost prema tlaku vazna je za papirnu i kartonsku ambalazu, ali nema izravan
utjecaj na kvalitetu beSavnog uveza knjige jer se Cvrstoca knjiznog bloka ispituje
mjerenjem vlaéne sile kidanja lista papira na kidalici. [30] Vla¢na sila naprezanja
djeluje uzduz cijele linije uvezivanja i povecava se sve dok ne dode do kidanja lista

papira.

2.4.2.5. Opticka svojstva papira

Opticka svojstva papira su: bjelina, ton boje, opacitet ili neprozirnost,
transparentnost ili prozirnost, sjaj, fluorescentnost (u sluc¢aju upotrebe optickih bojila) i
postojanost prema svjetlu. Od navedenih svojstava znacajniji utjecaj na kvalitetu
beSavnog uveza knjige ima sjajnost. Vecina papira nema sjajnu povrsinu. Ukoliko nam
je potreban sjajni papir, sjajnost se postize kalandriranjem, premazivanjem i gla¢anjem
premaza. PovrSinskim premazom zatvaraju se makropore na pustenoj 1 sitovoj strani
lista papira. Sjajni papir, zbog glatkog povrSinskog premaza, ima manju povrsinsku
hrapavost. Smanjena povrSinska hrapavost papira smanjuje mogucnost mehanickog
vezanja taline ljepila u pukotine i otvore na povrSini papira, Odnosno, smanjuje

¢vrstocu slijepljenog spoja i kvalitetu beSavnog uveza knjige. [3]

2.4.3. Vrste papira

Papir je tanka plosnata tvorevina nastala ispreplitanjem celuloznih vlakanaca kojima
su dodana punila, keljiva i bojila. Sirovina za proizvodnju papira naziva se pulpa,

odnosno suspenzija celuloznih vlakanaca u vodi. Ovisno o vrsti i nacinu obrade

vlakana, te o koristenim dodacima, variraju i svojstva proizvedenog papira. Primarnu
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strukturu papira ¢ini stohasticka mreza isprepletenih celuloznih vlakana. Ucestalost
pojavljivanja vlakana nije jednaka na cijeloj povrsini presjeka lista papira nego je

najveca u srednjem dijelu, a najmanja na pustenoj i sitovoj strani lista papira (slika 35).

PUSTENA strana (povrsina papira)

ucestalost pojavijivanja (%)

SITOVA strana (donja strana papira)

Slika 35. Prosjec¢na distribucija vlakana kroz presjek povrsine lista papira [3]

Postoje razli¢ite podjele papira. Najcesce se papiri dijele:

- prema rabljenim sirovinama (papiri iz krpa, celulozni papiri, bezdrvni,

reciklirani, sinteticki...)

- prema nacinu dorade (nepremazani,premazani papiri)

- prema namjeni (pisaci, crtaci, tiskovni, omotni papiri ...). [35]

U formi beSavnog uveza knjige, za izradu knjiZznog bloka, najceSce se koriste
nepremazani, premazani i voluminozni papiri s udjelom drvenjace vec¢im od 10%.
Koriste se razli¢ite gramature papira. Na ¢vrstocu knjiznog bloka izravan utjecaj imaju
mehanicka 1 povrSinska svojstva papira. Jakost djelovanja kohezijske sile u sloju mase
ljepila 1 adhezijske sile na mjestu slijepljenog spoja uvjet je za optimalnu cvrstocu
slijepljenog spoja. [3]

Nepremazani i premazani papiri razlikuju se prema na¢inu dorade papira.

Nepremazani papiri (prirodni ili naravni) imaju prirodan izgled (slika 36.). To su
bezdrvni papiri, te papiri proizvedeni na bazi drvenjace i1 starog papira. Mogu biti:
jednostrano glatki, obostrano glatki, jednostrano satinirani i obostrano satinirani.
Skupinu nepremazanih papira Cine: ofsetni papiri, listovni papiri, knjizni papiri,
reciklirani papiri, papiri s vodenim znakom, novc€ani papiri, transparentni papiri, papiri

za elektrofotografiju i papiri za InkJet. [36]
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Slika 36. Nepremazani papir

Bezdrvni papir sadrzi primarna vlakna, proizveden je iz ¢iste tehnic¢ke celuloze, bez
dodavanja drvenjace. U sastavu bezdrvnog papira udio drvenjace ne bi smio biti veci od
5%. Dobiva se masnim mljevenjem pri ¢emu nastaju mehani¢ke promjene na stjenci
vlakna, tzv. fibrilacija. Fibrilacijom nastaju resice na povrsini stjenke vlakna koje
uzrokuju povecanje specificne povrSine vlakna. Osnovni pokazatelji fibrilacije vlakna
su dimenzionalna stabilnost i smanjenje poroznosti bezdrvnog papira. Bezdrvni papir
moze biti nepremazani, satinirani i premazani (papiri za umjetnicki tisak, 90-170 g/mz).
PovrSina bezdrvnog papira moze biti glatka ili mat. Proizvodi se u razliitim
gramaturama. Koristi se za jednobojni ili viSebojni tisak knjiga za viSekratnu upotrebu
(II. kategorija), kao $to su rjecnici, udzbenici, romani, djecja literatura... [3, 4]

Voluminozni papir sadrzi primarna vlakna. Dobiva se kombinacijom drvenjace
(udio drvenjace je ve¢i od 10%) i bezdrvnog papira, posnim mljevenjem. Posnim
mljevenjem vlaknima se mehani¢kim postupkom skracuje duljina, te se dobivaju kratka
vlakna koja ¢e formirati voluminozan papir. Posljedica skra¢ivanja celuloznog vlakna je
smanjenje dimenzionalne stabilnosti 1 povecanje poroznosti voluminoznog papira.
Higroskopne karakteristike stjenke vlakna ostaju nepromijenjene. VVoluminoznost papira
ovisi o0 broju pukotina izmedu slojevite mreZe isprepletenih vlakanaca. Volumen 1 oblik
pukotina medusobno se razlikuju. Papir s veéim brojem pukotina ima vecu
voluminoznost. Veéa voluminoznost oznacava deblji papir, ali ne i tezi u odnosu na
gramaturu. Voluminozni papir je Zuc¢kasto obojen, ima veliki specifi¢ni volumen i slaba
mehanicka svojstva. Vlakna obradena posnim mljevenjem slabije se medusobno
isprepli¢u, stvara se manji broj vodikovih mostova §to ima za posljedicu slabljenje

mehanickih svojstava papira.
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Koristi se za tiskovine bez trajne vrijednosti (popularno-znanstvena literatura,
beletristika, znanstvena fantastika, autobiografski romani...), jednobojni tisak.
Svojstva bezdrvnog 1 voluminoznog papira razlikuju se ovisno o nacinu obrade

vlaknaste sirovine. Stupanj mljevenja i nacin rezanja vlakana moze biti posno i masno

(slika 37.). [3, 4]

Posno mljevenje viakana
R )
T,

Masno mljevenje viakana

_m

posno - kratko posno - dugo

2o fn
&y
oy Wz

_masno - kratko

Izgled viakna
nakon mijevenja (fibrilacija)

Slika 37. Utjecaj nac¢ina mljevenja vlakana u stvaranju fibrila i mikrofibrila [3]

Masno mljevenje je mljevenje u kojem ne dolazi do skrac¢ivanja vlakana nego dolazi
do fizi¢kih promjena na stjenkama vlakana. Vlakna se fibriliraju, odnosno dolazi do
oSte¢ivanja stjenki vlakana ¢ime se povecava ukupna povrSina vlakna. Tako obradena
vlakna postaju fleksibilnija, bolje se medusobno povezuju u listu, a papir poprima bolja

mehanicka svojstva. [36]

Za proizvodnju recikliranog papira koriste se sekundarne sirovine (stari papir).
Stari se papir moZe uspjeSno reciklirati 3 do 5 puta zahvaljujuéi deinking postupku
(djelomi¢nom odstranjivanju boje s ve¢ otisnutih vlakanaca). Proizvodnja recikliranog
papira sve viSe raste. Svojstva recikliranog papira ovise o gotovo svakom dijelu
postupka prerade. Zato se tijekom ¢itavog postupka kontroliraju uzorci kako bi se dobila
zadovoljavajuca kvaliteta papira. Visekratna upotreba starog papira Stedi druge sirovine
(drvo, vodu, energiju) $to pojeftinjuje proizvodnju novog papira. Reciklirani papir
koristi se za tiskovine bez trajne vrijednosti (knjige za jednokratnu upotrebu, jednobojni
tisak). [4]
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Premazani papir nastaje u doradnoj fazi proizvodnje papira nanosenjem premaza u

jednom sloju ili u vise slojeva, jednostrano ili obostrano (slika 38.).

Slika 38. Premazani papir

Premazi se najCeS¢e sastoje od mjeSavine pigmenata, veziva i optickih dodataka
(bjelila), a mogu se nanositi Spricanjem, rakelom, ¢etkama ili valjcima. Svrha premaza
je da povrsinu lista u¢ini homogenijom, da anulira razlike u izgledu izmedu gornje i
donje strane papira, da smanji upojnost i poroznost papira, odnosno da poboljsa
povrsinska svojstva papira. Rezultat je veéa bjelina, opacitet, sjaj i glatko¢a premazanih
papira. Za tisak djecjih slikovnica koje su bogate ilustracijama u boji ¢esto se Koriste
obostrano premazani papiri. Postoje razli¢iti tipovi obostrano premazanih papira za
tisak ilustracija kao $to su:

- specijalno premazani papir za tisak ilustracija — koristi se za zahtjevne
visokokvalitetne poslove, povr§ina mu moze biti sjajna, polusjajna ili mat,
izvrsnih je tiskovnih svojstava;

- papir za tisak standardnih ilustracija —solidne kvalitete;

- uobiCajeni papir za tisak ilustracija — Koristi se za manje zahtjevne poslove,
limitirane je kvalitete. [37]

Kontaktom premaza i1 povrsine papira dolazi do prodiranja premaza u dubinu papira

(u z-smjeru) Sto dovodi do zadrzavanja premaza na povrSini papira. [28] Osnhovni
preduvjet za postizanje kvalitete uveza lijepljene knjige je optimalna mehanicka obrada
hrpta knjiznog bloka. Koristenjem premazanog papira za izradu knjiznog bloka u formi
besavnog uveza knjige, prilikom ohrapavljenja hrpta knjiznog bloka, na povrsini papira
zaostaju anorganske Cestice koje sprjeCavaju prodiranje ljepila u otvore i pukotine

papira, te je slijepljeni spoj slabije kvalitete.
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2.5. Vruce taljiva ljepila ili hot-melt ljepila

Vruée taljiva ljepila su smjesa razli¢itih termoplastiénih smola i dodataka. Cesto
se koriste u grafickoj industriji za uvezivanje knjiga. Obi¢no se koriste hot-melt ljepila
koja sadrze tri tvari: oko 50% osnovnog EVA polimera koji daje snagu i izdrZljivost,
oko 30% ljepljive smole koja poboljsava prianjanje i oko 20% voska (obi¢no parafina)
koji smanjuje viskoznost. Hot-melt ljepila sadrze i oko 1% antioksidansa za toplinsku
stabilizaciju. Ne sadrZe nikakva otapala te su u obliku granula, Stapica, jastucica ili
blokova (slika 39.) koji se grijanjem rastale i u rastaljenom obliku nanose na povrsine

materijala koje se lijepe. [19]

Slika 39. Razli¢ite izvedbe hot-melt ljepila [38]

Cvrstoéa knjiznog bloka ovisna je o reoloskim karakteristikama ljepila
(viskoznosti). Koli¢inski udio smole i voska, te volumni udio vinil-acetata u kopolimeru
etilen-vinil-acetata (vezivo) odreduju reoloska svojstva ljepila. Kopolimer EVA
pokazuje dobra fizikalna svojstva s obzirom na otvoreno i zatvoreno vrijeme susenja
ljepila. Koli¢inski udio voska utjeCe na viskoznost ljepila (povecani udio voska
smanjuje viskoznost ljepila). Kruta ljepljiva smola ostvaruje neraskidivu vezu izmedu
ljepila i papira. Kvaliteta slijepljenog spoja rezultat je optimalnog udjela vinil-acetata u
kopolimeru, te optimalnog udjela smole i voska. Za postizanje optimalne viskoznosti
taline (kapljasto stanje termoplasta), nuzno je, tijekom tehnoloSkog procesa
lijepljenja,dovesti odredenu koli¢inu topline u termoplast. Kopolimer etilen-vinil-acetat
je termoplast koji ima svojstvo reverzibilnih promjena termickih stanja. Osnovna
mehanicka deformacijska stanja polimera su staklasto, viskoelasticno (gumasto) i

viskofluidno (kapljasto) stanje. Izmedu razli¢itih deformacijskih stanja postoje
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prijelazna temperaturna podrucja. Temperatura je vazan cimbenik o kojem ovisi

viskoznost ljepila i vremenski interval susenja taline (slika 40). [3]

Kapljasto stanje

Viskoznost [mPa*s]

Gumasto stanje

Temperatura [T]

Staklasto stanje

Vremenski interval susenja [t]

Slika 40. Promjena mehani¢kog deformacijskog stanja polimera

u tehnoloskom procesu sljepljivanja [3]

Dovodenjem toplinske energije u termoplast (zagrijavanjem), dolazi do popustanja
sekundarnih veza kojima je kopolimer povezan. Popustanjem sekundarnih veza na
mjestu polimera izmedu makromolekula, makromolekule postaju pokretljive, a polimer
prelazi u talinu. Odnosno, dovodenjem toplinske energije, taljivo ljepilo iz staklastog ili
kristalastog stanja prelazi u gumasto ili viskoelasti¢no, a potom u kapljasto ili
viskofluidno stanje u kojem je viskoznost taline optimalna za lijepljenje. Hladenjem,
sekundarne veze ponovo se uspostavljaju, a polimer prelazi u ¢vrsto (Staklasto ili
kristalasto) stanje. Ovaj ciklus omekSavanja i stvrdnjavanja moze se ponavljati vise
puta. [3, 4]

Nacin lijepljenja hot-melt ljepila je fizikalni, odnosno taljiva ljepila lijepe
hladenjem. Hot-melt ljepila imaju veliku pocetnu ljepljivost, u kratkom vremenu tvore
¢vrstu vezu izmedu povrsSina koje se lijepe, Cista su i jednostavna za rukovanje, otporna
na djelovanje vlage, relativno su jeftina. Zahvaljuju¢i ovim svojstvima Koriste se u
nakladnickom strojnom i linijskom uvezu knjiga. Ne mogu se koristiti u ru¢nom uvezu
knjiga. [19]

43



2.6. Ispitivanje ¢vrstoce lijepljene meko uvezane knjige

Pokazatelj kvalitete uveza lijepljene knjige (HM/PUR/PVAC) je mehanicka ¢vrstoca
knjiznog bloka. Kvaliteta uveza lijepljene knjige ukljucuje nekoliko ¢imbenika:

- C¢vrstocu slijepljenog spoja s obzirom na polozaj pojedinacnog lista papira u

knjiznom bloku,

- lakocu listanja,

- kompaktnost 1 stabilnost hrpta knjiznog bloka.
Kvaliteta uveza moze se procijeniti kvantitativnom i vizualnom metodom.
Kvantitativna metoda podrazumijeva mjerenje vla¢éne sile kidanja F (N/cm)
pojedinacnog lista papira pomocu kidalice. Kidanje pojedinacnog lista iz knjiznog bloka
provodi se uvijek istim redoslijedom kod svih uzoraka. Kvaliteta ¢vrstoce knjiznog
bloka u ovisnosti o polozaju lista papira odreduje se na temelju kvantitativne
aritmetiCke vrijednosti sile kidanja pojedinac¢nog lista u knjiznom bloku. Rezultat
srednje vrijednosti ¢vrstoce slijepljenog spoja pojedinacnog lista papira usporeduje se s
vrijednostima ¢vrstoce koju propisuje FOGRA vrijednosna ocjena za ¢vrstocu knjiZznog

bloka (tablica 1.). [19]

Tablica 1.: FOGRA vrijednosne ocjene za ¢vrstocu knjiznog bloka [19]

Ocekivane vrijednosti sile kidanja Atributivne vrijednosti ocjena
Ispod 5,5 N/cm Lose uvezivanje
5,6 N/cm do 6,5 N/cm Grani¢no uvezivanje
6,6 N/cm do 7,5 N/cm Dobro uvezivanje
Iznad 7,5 N/cm Vrlo dobro uvezivanje

Pokazatelj kvalitete uveza je ¢vrstoca slijepljenog spoja na mjestu linije uvezivanja. Da
bi ¢vrstoca knjige bila jednaka, vazan je ravnomjerni nanos ljepila po cijeloj duzini lista
1 po cijeloj debljini knjiznog bloka. Pritom je jako vazna obrada hrpta knjiznog bloka
kako bi svaki list po cijeloj duzini hrpta dosao u kontakt s ljepilom i kako bi se,
uljepljivanjem knjiznog bloka u jednodijelne kartonske korice, ostvarila direktna veza

izmedu svakog lista knjiznog bloka i korica.
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Na kvalitetu uveza lijepljenje knjige znacajan utjecaj imaju: obrada hrpta knjiznog
bloka, debljina nanosa i temperatura termalnog ljepila u interakciji s papirom i
kartonom. [39]

Obrada hrpta knjiznog bloka ukljucuje sljedece tehnoloSke operacije:

- definiranje visine rezanja hrpta knjiznog bloka

- definiranje dubine popre¢nih ureza u hrptu knjiznog bloka

- definiranje temperature ljepila

- definiranje debljine nanosa ljepila na hrbat knjiznog bloka

- definiranje debljine bocnog nanosa ljepila na prvi i zadnji list knjiznog bloka

(slika 41).
DUBINA POPRECNIH UREZA U
HRPTU KNJIZNOG BLOKA
30 ]'3 mm stranica u knjiznom bloku
VISINA REZANJA HRPTA A A A £ 04 mm_
KNJIZNOG BLOKA
knjiZni blok

' ‘ff 0,8 mm

DEBLJINANANOSA LJEPILA

Slika 41. Prikaz redoslijeda tehnoloskih operacija obrade hrpta knjiznog bloka [39]

Rezanjem hrpta knjiznog bloka (piljenje hrptenih pregiba knjiznih slogova), uvezne
jedinice knjizni slogovi pretvaraju se u uvezne jedinice list papira. Taljivo ljepilo, koje
se najcesce koristi u perfect binding metodi uvezivanja knjige, povezuje pojedinacne
listove papira u jednu cjelinu na mjestu hrpta knjiznog bloka. Prodiranje ljepila izmedu
listova papira prikazano je na slici 42. Pokazatelj kvalitete uveza je ¢vrstoca slijepljenog

spoja na mjestu linije uvezivanja.
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(polozaj lista papira)
A B C D E F G

prodiranje ljepila izmedu listiva papira

Slika 42. Prodiranje ljepila izmedu listova papira [40]

Vizualnom metodom procjenjuje se nacin popustanja slijepljenog spoja na mjestu linije
uvezivanja lista papira. Odnosno, procjenjuje se je li doslo do popustanja u sloju ljepila
(8to znaci da su slabe sile kohezije), je li doslo do popustanja na granici papir ljepilo
(Sto znaci da su slabe sile adhezije) ili je doslo do pucanja papira (Sto znaci dobro
slijepljen spoj). Na slici 43. prikazani su naini popustanja slijepljenog spoja na mjestu
linije uvezivanja lista papira.

\Y4

[

vizualna procjena nacina kidanja

WK\

prekid veze izmedu prekid veze
ljepila i papira u sloju ljepila

KIDANJE LJEPILA

W\

prekid veze na povrsini papira < e R : P
(povrsinski sloj I premaz se dr2i liepilo prijanja za stranicu, ali uslijed
za ljepio, ali se odvaja od papira) mehanickog naprezanja nastaju unutarnje
pukotine u papiru

KIDANJE PAPIRA

Slika 43. Nacini popustanja slijepljenog spoja [3]
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Eksperimentalna ispitivanja ¢vrstoc¢e knjiznog bloka pokazuju da premazani papiri
imaju tendenciju odvajanja od osnovne strukture papira nakon djelovanja vlacne sile
(zbog specificnih svojstava povrSinskog premaza). Dogada se da je ¢vrstoca slijepljenog
spoja izmedu povrSinskog premaza i ljepila ve¢a nego ¢vrstoca adhezijske veze izmedu
povrsinskog premaza i osnovne strukture papira. [3] Rezultati ispitivanja ¢vrstoce
knjiznog bloka za premazani papir koriStenjem hot-melt ljepila pokazuju loSe
uvezivanje prema tablici 1. Knjige izradene od premazanog papira bolje bi bilo
uvezivati koriStenjem PUR ljepila jer se time postizu vrijednosti sile kidanja koje

odgovaraju vrlo dobrom uvezivanju (prema tablici 1). [41]

47



3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. Pristup problemu

Cvrsto¢a knjiznog bloka je parametar po kojem se procjenjuje kvaliteta uveza
knjige. Cilj ovog rada je utvrditi koji papir s obzirom na vrstu i gramaturu daje veéu
¢vrstocu knjiznog bloka, odnosno bolju kvalitetu forme beSavnog uveza knjige.

Forma beSavnog uveza knjiznog bloka pretezito se upotrebljava kod knjiga veceg
opsega kod kojih nije moguée ostvariti uveznu formu $ivanja zicom. To su najcesce
knjige za dugotrajnu upotrebu. U toj kategoriji su i djecje knjige edukativnog sadrzaja
koje su bile predmet promatranja u ovom radu.

Promatrane su dvije kategorije djecjih knjiga:

- knjige za crtanje i pisanje (crtancice, bojanke, vjezbenice, mozgalice,...) i

- knjige namijenjene za Citanje (slikovnice, albumi).

Za izradu ovih knjiga koriste se razliCite vrste papira. Slikovnice koje obiluju
ilustracijama u boji pretezito se izraduju od premazanog papira koji ima dobra tiskovna
svojstva. Crtancice i vjezbenice u kojima djeca crtaju, pisu i brisu, pretezito se izraduju
od nepremazanog papira razliCitih vrsta i gramatura. Ovim istrazivanjem nastojimo
utvrditi koje vrste i gramature papira daju najbolje rezultate ¢vrstoce kod konstantnih
tehnoloskih parametara beSavnog uveza.

Kao konstantni parametri definirani su:

- forma uveza knjiznog bloka: besavni uvez (perfect binding metoda)

- vrsta uveza: meko uvezane knjige (jednodijelne kartonske korice sa 4 utora)

- vrsta ljepila: taljivo hot-melt ljepilo

- opseg knjiznog bloka: 128 stranica ili 64 lista papira (nakon tehnoloskog procesa

obrade hrpta knjiznog bloka)

- format: 150 mm (Sirina) x 210 mm (visina)

- tehnoloski proces obrade hrpta knjiznog bloka.

Promjenjivi parametri su:
- vrsta papira za izradu knjiznog bloka (bezdrvni, reciklirani, voluminozni)

- gramatura papira (80 gr/m?, 100gr/m?, 115gr/m?, 150gr/m>).
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Kvaliteta beSavnog uveza utvrdena je iz rezultata ¢vrstoca slijepljenog spoja, za
odredene polozaje listova papira u knjiznom bloku. Na kidalici Martini Tester Type VA
izmjerene su vrijednosti vlacne sile kidanja pojedinacnih listova papira iz knjiznog
bloka koje su posluzile za izraCun prosjecne vrijednosti ¢vrstoce slijepljenog spoja.
Uvjeti kidanja lista papira bili su isti za sve knjizne blokove, a iz svake knjige istrgnuto
je 10 listova papira po unaprijed definiranom redoslijedu: 1., 9., 17., 24., 31., 35., 42.,
50., 57.,1 64. koje smo oznacili slovima A, B, C, D, E, F, G, H, 1 i J. Vrijednosna ocjena
kvalitete beSavnog uveza dobivena je usporedbom rezultata srednje vrijednosti ¢vrstoce
slijepljenog spoja s vrijednostima ¢vrstoce koju propisuje FOGRA vrijednosna ocjena
za Cvrstocu knjiznog bloka. Princip rada kidalice prikazan je na slici 44. Uzduz cijele
linije uvezivanja djeluje vla¢na sila naprezanja jednake jakosti koja se kontinuirano

povecava i zaustavlja se u trenutku kidanja lista papira. [3]

Djelovanje
viacne sile [F]

Stezaljka pojedinacnog
lista papira

L8 L{

A
A

Visina knjiznog bloka j

S Z rbat
)v knjiznog bloka

Knjizni blok Stezaljke za ucvritivanje
knjiznog bloka

Slika 44. Princip rada kidalice [3]

Za izradu jednobojnih/jednotonskih dje¢jih knjiga za crtanje i pisanje (crtancice,
bojanke, vjezbenice, mozgalice,...) koriste se nepremazani papiri, te je u ovom radu
napravljena usporedba nepremazanih fotokopirnih papira iste gramature (80 g/m?) s
razliC¢itim udjelom recikliranog vlakna (0%, 33%, 100% recikliranih vlakana),
bezdrvnih nepremazanih papira razlidite gramature (80 g/m? i 100 g/m?), te

voluminoznog papira (80g/m?).
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Za izradu viSebojnih djecjih knjiga za citanje (slikovnice, albumi) koriste se
najcesce premazani papiri, ali se za viSebojni jednotonski tisak dje¢jih knjiga mogu
koristiti i fotokopirni papiri 80g/m? te nepremazani bezdrvni papiril00g/m?. Stoga je
napravljena usporedba izmedu bezdrvnog premazanog papira razliite gramature
(115g/m? i 150g/m?), te izmedu bezdrvnog nepremazanog (100g/m?) i bezdrvnog
premazanog papira (115g/m?).

Aritmeticke sredine c¢vrstoce slijepljenog spoja medusobno su usporedene
statistickim testom ANOVA.

Sistematizacija uzoraka papira za obje kategorije djecjih knjiga prikazana je u tablici 2.

Tablica 2. Sistematizacija uzoraka papira

Vrsta papira Gramatura | Oznaka
(g/m?) papira
Fotokopirni nepremazani papir 80 F100PN_80

(primarno vlakno)
Fotokopirni reciklirani 80 FO33R_80
nepremazani papir (33%
recikliranog vlakna)

Fotokopirni reciklirani 80 F100R_80
nepremazani papir (100%

Jednotonske/Jednobojne
(crtanice, bojanke, vjezbenice)

é recikliranog vlakna)
2 Nepremazani bezdrvni papir 80 100PN_80
ﬁ Nepremazani bezdrvni papir 100 100PN_100
"('D" Voluminozni papir (s udjelom 80 V_80
% drvenjace)
Fotokopirni nepremazani papir 80 F100PN_80
.’g (primarno vlakno)
qi % Nepremazani bezdrvni papir 100 100PN_100
2 ¢ | Obostrano premazani  bezdrvni 115 100PN_115
é _S% papir sjajni
3 Obostrano  premazani  bezdrvni 150 100PN_150
papir mat
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Pregledniji uvid u ovo istrazivanje daje shematski prikaz vrsta i gramatura papira

analiziranih u ovom istrazivanju.

l. Kategorija knjiga za djecu

Jednobojne/jednotonske
knjige za djecu

(nepremazani papiri)

fotokopirni papiri
(svi 80 g/m?)

primarno vlakno
reciklirano vlakno 33%

reciklirano vlakno 100%

Usporedbe papira:

bezdrvni papiri

voluminozni papir

1. Usporedba
Fotokopirni papiri
80g/m?

2. Usporedba

Bezdrvni papiri

3. Usporedba
80 g/m?papiri

primarno vlakno
reciklirano vlakno 33%

reciklirano vlakno 100%

80 g/m?
100 g/m?

fotokopirni
bezdrvni
voluminozni
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Il. Kategorija knjiga za djecu

Visebojne

knjige za djecu

nepremazani papiri premazani papiri

fotokopirni 80 g/m? bezdrvni 115 g/m?
bezdrvni 100 g/m? bezdrvni 150 g/m?

Usporedba papira:

1. Usporedba 2. Usporedba
Premazani papiri Bezdrvni papiri
bezdrvni 115 g/m* nepremazani 100g/m*
bezdrvni 150 g/m? premazani 115g/m?

Statistickim postupkom analiza varijance ispitat ¢emo jesu li opazene razlike u

¢vrstoci knjiznog bloka statisticki znacajne.

3.2. Rezultati istraZivanja

Sistematizacija rezultata ¢vrstoce knjiznog bloka jednaka je za razliCite vrste i

gramature papira od kojih je napravljen knjizni blok. Usporedbom dobivenih rezultata
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utvrdit ¢emo koje su optimalne opcije vrste i gramature papira za izradu knjiznog bloka
jednobojnih i visebojnih knjiga za djecu.

Rezultati istrazivanja navedeni su u tablicama od 3 do 10.

Tablica 3. Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za
fotokopirni nepremazani papir (primarno vlakno) 80 g/m?

Vrsta papira; Fotokopirni nepremazani papir (primarno vlakno) 80 g/m?
Oznaka: F100PN_80

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

F100PN_80 [1-10]
Nakon
o Redni broj uzorka
uvezivanja
Redni Sila kidanja (N/cm)
broj
lista 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Arit.
u KB sred. | o
ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne
A 1. puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca
B 9. 803|472 631|841 584|701 467|701 ]|6,63|752]| 661 | 1,27
C 17. 785|719 | 705|827 | 738 | 705|561 | 766|729 841 7,38 | 0,79
D 24, | 864|710 | 6,40 | 8,36 | 7,66 | 7,89 | 561 | 8,18 | 7,47 | 7,85 | 7,52 | 0,93
E 31. 7,75 | 7,66 | 6,49 | 864 | 7,29 | 794 | 691 | 7,75 | 7,94 | 883 | 7,72 | 0,71
F 35. | 813|691 | 719 | 7,24 |841| 761|626 888|860 78| 7,71 | 0,82
G 42. | 7,66 | 6,35 | 654 | 6,77 | 6,26 | 7,43 | 598 | 7,80 | 7,33 | 8,64 | 7,08 | 0,84
H 50. 4,72 | 4,67 | 4,72 | 570 | 491 | 5,65 | 5,05 | 6,77 | 537 | 551 | 531 | 0,65
| 57. 467 | 3,74 | 3,774 | 2,80 | 4,72 | 458 | 4,20 | 4,16 | 589 | 3,78 | 4,23 | 0,82
ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne
J 64. | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca
Arit.
sred. | 7,18 | 6,04 | 6,06 | 7,02 | 6,56 | 6,90 | 554 | 7,28 | 7,07 | 7,30
(] 156 | 1,46 | 1,20 | 1,98 | 1,34 | 1,19 | 0,88 | 1,42 | 1,06 | 1,76
Ukupna aritmeticka sredina: 6,69
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Tablica 4.

Vrsta papira:

Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za

fotokopirni nepremazani reciklirani (33%) papir 80 g/m?

Fotokopirni nepremazani reciklirani papir (33% recikliranog
vlakna) 80g/m?
Oznaka: FO33R_80

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

FO33R_80 [1-10]

Nakon Redni broj uzorka
uvezivanja

Redni Sila kidanja (N/cm)

broj

lista 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Arit.

u KB sred. c

ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne
A 1. puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca
B 9. 747 | 682 | 6,03 |69 | 7,38 | 6,73 | 7,29 | 4,72 | 6,26 | 6,73 | 6,64 | 0,82
C 17. 794 7,71 682|789 836|794 |83 | 715|813 | 743 | 7,77 | 0,51
D 24, 8,18 | 757 | 705 | 7,43 | 8,46 | 822 | 8,18 | 7,99 | 799 | 841 | 7,95 | 0,46
E 31. 832701701846 757729818 813|832 | 7,71 | 7,80 | 0,56
F 35. 7,66 | 7,43 | 7,24 | 7,75 | 7,24 | 7,10 | 8,32 | 7,29 | 8,46 | 7,33 | 7,58 | 0,47
G 42. 705|724 |682)|719 | 705|677 |878 | 719 | 785|715 | 7,31 | 0,59
H 50. | 523|491 |509 6,77 | 565 | 565|570 | 533|579 |603]| 562 |053
| 57. 4,67 | 514 | 495 | 3,88 | 4,30 | 495 | 4,76 | 6,07 | 481 | 537 | 4,89 | 0,59
ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne

J 64. | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca

Arit.

sred. | 7,07 | 6,73 | 6,38 | 7,04 | 7,00 | 6,83 | 7,45 | 6,73 | 7,20 | 7,02

o 1,37 | 1,09 | 091 | 1,39 | 1,39 | 1,09 | 1,45 | 1,24 | 1,38 | 0,96

Ukupna aritmeticka sredina: 6,94
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Tablica 5.

Vrsta papira:

Oznaka: F100R_80

fotokopirni nepremazani reciklirani (100%) papir 80 g/m?

Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za

Fotokopirni nepremazani reciklirani (100% recikliranog vlakna)

papir 80g/m?

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

F100R_80[1-10]

Nakon
o Redni broj uzorka
uvezivanja
Redni Sila kidanja (N/cm)
broj
lista 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Arit.
u KB sred. c
ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne
A 1. puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca
B 9. 6,31 | 6,07 | 505 | 7,38 | 579 | 519 | 491 | 491 | 645 | 6,03 | 581 | 0,81
C 17. 6,73 | 6,35 | 6,12 | 7,24 | 6,59 | 6,26 | 5,65 | 6,73 | 6,49 | 7,47 | 6,56 | 0,53
D 24, 747 | 705|631 | 747|719 | 6,07 | 6,17 | 6,87 | 7,05 | 7,29 | 6,90 | 0,53
E 31. 747 | 743 | 6,26 | 794 | 701 | 696 | 6,45 | 7,24 | 7,71 | 7,01 | 7,15 | 0,53
F 35. 799 | 766 | 631 | 747 | 761 | 7,47 | 607 | 785 | 752 | 836 | 7,43 | 0,71
G 42. 8,36 | 701 | 6,03 | 6,77 | 818 | 6,77 | 6,07 | 7,24 | 701 | 7,47 | 7,09 | 0,77
H 50. 542 | 523 | 565 | 6,07 | 589 | 523 | 491 | 593 | 4,72 | 640 | 554 | 0,54
| 57. 719 | 514 | 491 | 430 | 6,31 | 458 | 4,11 | 430 | 3,97 | 537 | 502 | 1,04
ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne
J 64. | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca | puca
Arit.
sred. | 7,12 | 6,49 | 5,83 | 6,83 | 6,82 | 6,07 | 5,54 | 6,38 | 6,36 | 6,93
o 0,95 | 09 | 0,57 | 1,17 | 0,84 | 1,00 | 0,81 | 1,24 | 1,34 | 0,95
Ukupna aritmeticka sredina: 6,44
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Tablica 6.

nepremazani bezdrvni papir 80 g/m?

Vrsta papira: Nepremazani bezdrvni papir 80g/m?

Oznaka: 100PN _80

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za

100PN_80
[1-10]
Nakon
o Redni broj uzorka
uvezivanja
Redni Sila kidanja (N/cm)
broj
lista 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Arit.
u KB sred. c
A 1. 11,45 | 11,87 | 8,97 | 11,02 | 1065 | 9,58 | 1145 | 948 | 9,11 | 10,28 | 10,38 | 1,06
B 9. 7,66 | 11,45 | 10,04 6,73 | 11,68 6,54 6,17 2,57 4,86 | 11,21 7,89 | 3,10
C 17. 5,47 | 11,02 7,94 9,58 7,71 4,91 6,03 6,54 7,57 8,41 7,52 | 1,88
D 24, 6,73 6,77 6,68 8,88 9,16 9,11 6,63 5,14 7,24 7,57 7,39 | 1,30
E 31 916 | 738 | 757 | 827 | 7,71 | 818 | 841 | 691 | 654 | 6,26 | 7,64 | 0,90
F 35. 79| 621 | 860 | 916 | 934 | 607 | 724 | 738 | 747 | 948 7,89 | 1,23
G 42. 6,77 8,69 9,62 9,58 | 10,00 6,35 7,24 6,21 6,49 9,58 8,05 | 1,57
H 50. 8,88 6,49 9,58 6,59 8,60 7,66 6,54 7,47 8,60 7,05 7,75 | 1,11
| 57. 6,63 5,79 5,84 5,84 6,26 9,16 7,94 8,03 8,88 6,17 7,05 | 1,32
J 64. 18,69 | 12,71 | 15,18 | 14,29 | 16,58 | 11,91 | 17,99 | 11,12 | 14,72 | 14,43 | 14,76 | 2,48
Arit.
sred. 894 | 884 | 900| 899 | 9,77 | 795 | 856 | 7,09 | 8,15 | 9,04
c 381 | 266 | 255 | 246 | 2,86 | 2,07 | 3,67 | 2,32 | 2,64 | 255
Ukupna aritmeticka sredina: 8,63
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Tablica 7.

nepremazani bezdrvni papir 100 g/m?

Vrsta papira: Nepremazani bezdrvni papir 100g/m?
Oznaka: 100PN 100

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za

100PN_100
[1-10]
Nakon
o Redni broj uzorka
uvezivanja
Redni Sila kidanja (N/cm)
It;g\ 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. Arit
uKB sred. | o©
A 1. 9,16 | 11,87 | 14,72 | 11,12 | 13,59 | 13,69 9,25 | 10,00 | 11,96 9,48 | 11,48 | 2,02
B 9. 8,13 | 4,95 5,98 948 | 7,89 | 11,49 | 1392 | 1121 | 12,33 | 1448 | 9,99 | 3,24
C 17. 14,48 9,06 9,58 | 10,79 | 11,21 | 11,21 | 14,20 | 13,27 | 16,30 9,62 | 11,97 | 2,45
D 24, 10,28 7,61 6,91 | 10,51 9,06 8,88 9,76 9,02 | 10,46 6,49 8,90 | 1,46
E 31. 11,68 6,96 | 1065 | 1159 | 7,85 | 869 | 832 | 10,28 | 9,06 | 878 | 9,38 | 1,59
F 35. 13,92 | 11,30 | 6,21 6,40 | 7,75 | 9,39 | 10,00 | 9,67 | 10,84 | 9,25 | 9,47 | 2,32
G 42. 12,61 9,06 9,53 8,13 7,57 | 12,57 | 10,32 | 11,49 | 10,23 8,88 | 10,04 | 1,75
H 50. 8,78 7,29 | 10,98 | 11,07 9,67 | 11,68 7,66 | 10,42 | 10,42 5,51 9,35 | 1,99
| 57. 8,41 | 10,18 | 10,28 8,18 9,02 9,62 8,13 | 11,49 | 10,74 | 11,63 9,77 | 1,31
J 64. 15,32 | 16,26 | 16,54 | 14,39 | 15,65 | 11,63 | 11,12 | 11,87 | 14,11 | 10,23 | 13,71 | 2,31
Arit.
sred. 11,28 945 | 10,14 | 10,17 9,93 | 10,88 | 10,27 | 10,87 | 11,65 9,44
c 2,70 3,18 3,44 2,23 2,75 1,67 2,26 1,24 2,14 2,49
Ukupna aritmeticka sredina: 10,41
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Tablica 8.

Vrsta papira: Voluminozni papir (s udjelom drvenjace) 80g/m?

Oznaka: V_80

voluminozni papir 80 g/m?

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za

V_80[1-10]
Nakon
o Redni broj uzorka
uvezivanja
Redni Sila kidanja (N/cm)
broj
lista 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. | Arit.
u KB sred. c
A 1. 12,15 | 13,31 | 10,65 7,94 | 13,92 5,61 | 11,45 13,69 8,64 | 8,18 10,55 | 2,84
B 9. 6,77 | 8,18 7,71 7,24 | 10,51 8,18 | 12,75 13,31 9,11 8,41 9,22 | 2,26
C 17. 7,24 | 8,64 8,64 | 11,12 | 10,28 7,24 | 10,28 9,81 8,69 7,24 892 | 141
D 24, 7,01| 9,02 1018 | 747 | 860 | 6,54 | 8,18 841 | 934 | 691 8,17 | 1,18
E 31 8,18 | 9,81 9,58 5,84 6,31 6,91 9,81 8,22 | 10,04 7,57 8,23 | 1,55
F 35. 7,71 | 8,69 9,25 7,24 9,34 | 8,64 | 8,64 934 | 8,32 7,38 8,46 | 0,78
G 42. 631 | 869 | 911 | 794 | 948 | 7,61 | 8,88 7,94 | 9,06 | 8,36 8,34 | 0,93
H 50. 8,18 | 9,34 9,11 7,01 7,01 7,47 8,32 7,10 | 10,00 | 5,14 7,87 | 1,42
| 57. 491 | 10,51 8,88 6,31 | 11,21 5,37 5,37 5,61 | 10,88 7,47 7,65 | 2,51
J 64. 11,45 | 13,31 | 13,78 | 14,72 | 11,96 | 11,21 9,58 13,92 7,89 | 10,74 11,86 | 2,13
Arit.
sred. | 799 | 995 | 9,69 | 828 | 986 | 7,48 | 9,32 | 9,74 | 9,20 | 7,74
c 223 | 189 | 165 | 2,67 | 2,26 | 1,67 | 2,00 | 293 | 0,90 | 1,41
Ukupna aritmeticka sredina: 8,92
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Tablica 9.

obostrano premazani bezdrvni papir sjajni 115g/m?

Vrsta papira: Obostrano premazani bezdrvni papir sjajni 115g/m?
Oznaka: 100PN 115

Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

100PN_115[1-10]

Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za

Nakon
o Redni broj uzorka

uvezivanja

Red. Sila kidanja (N/cm)

broj

lista u 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Arit.

KB sred. c

A 1. 10,09 | 11,87 | 10,42 6,96 | 11,35 | 12,01 | 13,69 | 14,01 | 10,46 | 16,02 | 11,69 | 2,50
B 9. 145| 206 | 350 | 299 | 093 | 280 | 327 | 322 | 29 | 318 ]| 2,63 | 0,86
C 17. 112 | 266 | 346 | 234 | 201 | 210 | 252 | 000 | 252 | 299 | 217 | 0,98
D 24, 257 | 201 | 285 | 215 | 215 | 271 | 350 | 252 | 238 | 266 | 255|043
E 31. 341 2,52 3,41 304 | 093 | 0,70 3,13 2,71 294 | 210 249 | 097
F 35. 2,24 | 3,08 3,88 2,71 3,55 | 2,66 2,29 2,24 | 2,24 1,07 2,60 | 0,79
G 42. 2,76 280 | 411 3,08 2,48 | 2,24 | 3,27 2,29 2,71 2,34 | 281 | 057
H 50. 364 | 2,29 3,92 3,27 346 | 294 | 420 | 252 19 | 3,83 3,20 | 0,75
| 57. 3,41 3,92 | 4,44 3,18 355 | 444 | 500 | 514 | 388 | 528 | 4,22 | 0,75
J 64. 17,28 | 8,60 | 15,32 | 16,35 | 17,66 | 12,61 | 13,97 | 13,50 | 17,61 | 16,40 | 14,93 | 2,85

Arit.

sred. | 480 | 4,18 | 553 | 461 | 481 | 452 | 548 | 4,82 | 4,96 | 559

c 5,05 | 3,33 | 4,06 | 434 | 541 | 421 | 4,46 | 4,87 | 510 | 5,71
UKkupna aritmeti¢ka sredina: 493
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Tablica 10.  Sistematizacija vrijednosti rezultata kvantitativne metode mjerenja za
obostrano premazani bezdrvni papir mat 150 g/m?

Vrsta papira: Obostrano premazani bezdrvni papir mat150g/m?
Oznaka: 100PN _150
Vrsta ispitivanja na vlak: Stati¢no

Format KB: 150 x 210 mm (linija uvezivanja: 210 mm)

100PN_150 [1-10] |

Nakon

o Redni broj uzorka
uvezivanja

Red. Sila kidanja (N/cm)

broj

lista .| 2 | 3 | 4 | s | e | 7] 8 | 9 | 10 |art

u KB sred. (]
Al Y 118 | 1168|1331 | 537 | 12,15 | 1056 | 7,24 | 10,98 | 6,77 | 11,30 | 10,10 | 2,66
Bl 9 701 | 537 | 617 607 | 533 | 747 | 561 537| 542 | 519| 590|078
cl 1 747 | 476 | 724 818 537 | 677 | 537| 677 | 864 | 6,17 668126
D 24 584 | 654| 514 | 444 | 537 | 561 | 542 | 491| 589 | 607 | 552 061
E |l 3L 420 | 6,07 | 420| 491 | 580 | 444| 58| 551| 48 | 369| 496 | 0,83
Fl o3 584 | 537 | 514 | 444 | 434| 561 | 486 | 537| 392 | 603| 509 | 069
G| # 561 | 561| 631 6,77 | 626| 304 | 561 | 579| 551 | 673| 572 | 1,06
Hl 50 561 | 654| 607 | 607 | 58 | 448 | 747| 701| 747 | 607 | 627|091
: 57 444 | 771 | 187|350 | 631| 327 | 747 | 491| 589 | 514| 505 | 1,86
Il 8 1961|1121 | 1308 | 981 | 818 | 11,21 | 1056 | 7,47 | 12,71 | 1004 | 1069 | 1,88

Arit.

sred- | 703 | 7,00 | 685|596 | 651 625| 654 | 641 6,71 | 664

° 288 | 244 | 365|190 | 221 | 2,82 | 1,70 | 1,84 | 2,49 | 2,30

Ukupna aritmeticka sredina: 6,60
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3.3. Statisticka obrada rezultata

Nakon sistematizacije rezultata Cvrstoce knjiznog bloka za razliCite vrste i
gramature papira od kojih je napravljen knjizni blok, te izracuna ukupne aritmeti¢ke
sredine za svaku vrstu papira, statistickim postupkom jednosmjerne analize varijance
(ANOVA) provjereno je jesu li utvrdene razlike u ¢vrsto¢i knjiznog bloka statisticki
znacajne. U postupak analize varijance uvrSteni su rezultati svih pojedina¢nih mjerenja,
a ne aritmeticke sredine.

Za prvu kategoriju djec¢jih knjiga u koje smo svrstali jednobojne/jednotonske

knjige za djecu napravljene su slijedeée usporedbe:

1. Usporedba 2. Usporedba 3. Usporedba
Fotokopirni papiri Bezdrvni papiri 80 g/m? papiri
80g/m?
primarno vlakno ) fotokopirni
- 80 g/m _
reciklirano vlakno 33% ) bezdrvni
o 100 g/m _ )
reciklirano vlakno 100% voluminozni

Rezultati analize varijance prikazani su u tablicama od 11. do 15.

Tablica 11.  Rezultati ANOVA-e za fotokopirni papir s razli¢itim udjelom recikliranog

vlakna
Fotokopirni papiri — 80 gr/m? | df/Error F p
Prosjek uzoraka 2/21 0,419079 | 0,663032
1. 2. 3.
Vrste fotokopirnog papira M=6,6933 | M=6,9445 | M=6,4374
1. primarno vlakno 0,654788| 0,648886
2. reciklirano vlakno 33% 0,370324
3. reciklirano vlakno 100%

61



Rezultati pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u ¢vrsto¢i knjiznog bloka
koji je izraden od nepremazanog fotokopirnog papira (80 g/m?) s razli¢itim udjelom
recikliranog vlakna(F= 0.419079, p>0.05). Na grafikonu 1. moZemo vidjeti usporedbu
¢vrstoca knjiznog bloka izradenog od fotokopirnih papira s razli¢itim udjelom

recikliranog vlakna.

Grafikon 1. Usporedba ¢vrstoca knjiznog bloka izradenog od fotokopirnih papira s

razli¢itim udjelom recikliranog vlakna
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Tablica 12. Rezultati ANOVA-e za nepremazane bezdrvne papire razlicite gramature

Bezdrvni papiri df/ Error F p
Prosjek uzoraka 1/18 4,062369 0,059029
Bezdrvni papiri M Znacajnost razlike
80g/m° 8,6329 0,059029
100 g/m* 10,407

Rezultati pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u ¢vrsto¢i knjiznog bloka s
obzirom na razlike u gramaturi bezdrvnog nepremazanog papira (80 g/m? i 100 g/m?)
koji su koristeni za izradu knjiznog bloka (F= 4,062369, p>0.05). Znacajnost razlike je

na granici od 5%. Usporedbu mozemo vidjeti na grafikonu 2.

Grafikon 2. Usporedba ¢vrstoca knjiznog bloka izradenog od bezdrvnih nepremazanih

papira razlicite gramature
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Tablica 13. Rezultati ANOVA-e za 80 g/m?papire

80 g/m’ papiri df/ Error F p

Prosjek uzoraka 4/39 5,271303 0,001715*

Vrste 80 g/m” papira 1. 2. 3. 4, 5.
M=6,693 | M=6,944 | M=6,437 | M=8,632 | M=8,925

1.Primarno vlakno 0,743404| 0,738857| 0,010653| 0,003713

2.Reciklirano vlakno 33% 0,509689 | 0,024765| 0,009231

3.Reciklirano vliakno 100% 0,004249| 0,001396

4.Nepremazani bezdrvni 0,670520

papir

5.Voluminozni papir

*crvenom bojom oznacene su razlike koje su statisti¢ki znacajne

Rezultati pokazuju da se ¢vrstoca knjiznog bloka za sve tri vrste fotokopirnog papira

(primarno vlakno, reciklirano vlakno 33% i reciklirano vlakno 100%), statisticki

znacajno razlikuje od c¢vrstoée knjiznog bloka napravljenog od nepremazanog
bezdrvnog i voluminoznog papira (F=5,271303, p<0,01). Na grafikonu 3. mozemo
vidjeti usporedbu ¢vrstoca knjiznog bloka izradenog od 80 g/m?papira.
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Grafikon 3. Usporedba &vrstoéa knjiznog bloka izradenog od 80 g/m?papira

Sila kidanja (MNfcm)
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Frimarna vlakno Reciklirano vlakno 100% Yoluminomi papir
Reciklirano vlakno 33% Mepremazani bezdreni papir
“reta papira

Za drugu kategoriju djecjih knjiga u koje smo svrstali viSebojne knjige za djecu,

napravljene su slijede¢e usporedbe:

1. Usporedba 2. Usporedba
Premazani papiri Bezdrvni papiri
bezdrvni 115 g/m? nepremazani 100g/m?
bezdrvni 150 g/m? premazani 115g/m?

65



Tablica 14. Rezultati ANOVA-e za premazane papire

Premazani papiri df/ Error F p

Prosjek uzoraka 1/18 1,127541 0,302340
Premazani papiri M Znacajnost razlike
Bezdrvni 115 g/m* 4,9290 0,302340
Bezdrvni 150 g/m” 6,5986

Rezultati pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u ¢vrsto¢i knjiznog bloka s
obzirom na gramaturu premazanog papira (115 g/m? i 150 g/m?) koji je koristen za
izradu knjiznog bloka (F= 1,127541, p>0.05). Usporedbu c¢vrstoca knjiznog bloka

izradenog od premazanih papira mozemo vidjeti na grafikonu 4.

Grafikon 4. Usporedba c¢vrsto¢a knjiznog bloka izradenog od premazanih papira

razli¢ite gramature
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Tablica 15. Rezultati ANOVA-e za bezdrvni premazani i nepremazani papir

Bezdrvni papiri df/Error F p
(premazani i nepremazani)
Prosjek uzoraka 1/18 13,22492 0,001887
Bezdrvni papiri M Znacajnost razlike
Nepremazani bezdrvni papir 10.407
100g/m? ’

Obostrano premazani bezdrvni 0,001887

papir sjajni 115g/m* 4,9290

Rezultati pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika u ¢vrsto¢i knjiznog bloka
ovisno o tome koristi li se za izradu knjiznog bloka premazani ili nepremazani papir,
ukoliko je gramatura papira podjednaka (F=13,22492; p<0,01). Na grafikonu 5.
mozemo vidjeti usporedbu ¢vrstoca knjiznog bloka izradenog od bezdrvnih premazanih

I nepremazanih papira.

Grafikon 5. Usporedba ¢vrstoc¢a knjiznog bloka izradenog od bezdrvnih premazanih i

nepremazanih papira
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3.4. Rasprava

U tablici 16. rangirane su srednje vrijednosti ¢vrstoce knjiznog bloka za razlicite

vrste i gramature papira, te vrijednosna ocjena kvalitete uveza prema tablici 1.

Tablica 16. Rang kvalitete uveza ovisno o vrsti papira od kojeg je napravljen
knjizni blok
Red. Vrsta papira Oznaka Srednja Rang Ocjena
broj papira vrijednost | kvalitete | kvalitete uveza
évrstoce prema
KB (N/cm) FOGRA
Nepremazani
1. bezdrvni papir, | 100PN_100 | 10,41 . L/\lozzzgrz
100 g/m? J
Voluminozni papir (s
2. | udjelom drvenjate), | V. 80 8,92 . Vrlo dobro
9 uvezivanje
80 g/m
Nepremazani
o Vrl
3. bezdrvni papir, 100PN_80 8,63 II. ' °.d°b'T°
2 uvezivanje
80 g/m
Fotokopirni
a, reciklirani 1 coaap g0 | 6,04 V. Dobro
nepremazani papir - uvezivanje
(33% ), 80 g/m?
Fotokopirni
N nepremazam papir F100PN_80 6.69 v Do_bro_
(primarno vlakno), uvezivanje
80 g/m?
Obostrano premazani
6. bezdrvni papir mat, | 100PN_150 6,60 VI. Do_bro_
) uvezivanje
150 g/m
Fotokopirni
7 reciklianl 1 c100r go | 644 VI, Graméno
nepremazani papir uvezivanje
(100%), 80 g/m?
Obostrano premazani
8. | bezdrvni papir sjajni, | L00PN_115 4,93 VIII. | LoSe uvezivanje

115 g/m?
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Srednje vrijednosti ¢vrsto¢a knjiznog bloka za razliCite vrste papira prikazane su na

grafikonu 6. 1 usporedene s vrijednos¢u FOGRA 6,6 N/cm.

Grafikon 6. Prikaz srednjih vrijednosti ¢vrsto¢a knjiznog bloka za razlicite vrste papira
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Prema rezultatima iz tablice 16. i grafikona 6. vidljivo je da se najbolja kvaliteta
forme besavnog uveza knjige s taljivim ljepilom postize ukoliko je za izradu knjiznog
bloka koristen nepremazani bezdrvni papir gramature 100 g/m® Srednja vrijednost
&vrstoée knjiznog bloka za nepremazani bezdrvni papir (100 g/m?) iznosi 10,41 N/cm
§to prema FOGRA vrijednosnoj ocjeni kvalitete uveza znac¢i vrlo dobro uvezivanje.
Ovaj papir moguce je koristiti i za jednobojne dje¢je knjige (crtancice, vjezbenice...),
ali 1 za viSebojne jednotonske djecje knjige. Ne preporuca se koristiti ga za viSetonsku
reprodukciju zbog istezanja papira.

Vrlo dobro uvezivanje postiZe se i koristenjem voluminoznog papira (80 g/m?)
¢ija srednja vrijednost Cvrstoce knjiznog bloka iznosi 8,92 N/cm, te nepremazanog
bezdrvnog papira (80 g/m?) &ija srednja vrijednost &vrstoée knjiznog bloka iznosi 8,63
N/cm, a koji se koriste pretezito za izradu jednobojnih djecjih knjiga. Voluminozni
papir je kombinacija drvenjace i bezdrvnog papira. Udjel drvenjace je veci od 10%, a
sadrzaj drvenjace utjeCe na povecanje povrSinske hrapavosti papira, prostorne mase i

debljine papira. Cvrstoéa knjiznog bloka za voluminozni papir veéa je za 3,25% od
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nepremazanog bezdrvnog papira iste gramature. Dobiveni rezultati u skladu su s
rezultatima ranijih istrazivanja, a razlika u Cvrsto¢i pripisuje se vecoj povrSinskoj
hrapavosti voluminoznog papira u odnosu na nepremazani bezdrvni papir, te ve¢em
volumenu 1 vec¢oj debljini voluminoznog papira koji utjeCu na povecanje Cvrstoce
slijepljenog spoja.

U kategoriji dobrog uvezivanja nalaze se knjige ¢iji su knjizni blokovi
napravljeni od fotokopirnog recikliranog (33% recikliranih vlakana) nepremazanog
papira (srednja vrijednost ¢vrstoce knjiznog bloka iznosi 6,94 N/cm), a koji se koristi za
izradu jednobojnih knjiga za djecu. Dobro uvezivanje daje i fotokopirni nepremazani
papir (primarno vlakno, 80 g/m?), &ija srednja vrijednost &vrstoée knjiznog bloka iznosi
6,69 N/cm, a koji se takoder koristi za izradu jednobojnih knjiga za djecu. Obostrano
premazani bezdrvni papir mat (150 g/m?) ima srednju vrijednost &vrstoée knjiZznog
bloka 6,6 N/cm s$to je prema ocjeni kvalitete FOGRA takoder dobro uvezivanje. Ovaj
papir koristi se izradu visebojnih knjiga za djecu.

Cvrsto¢a knjiznog bloka izradenog od fotokopirnog recikliranog nepremazanog
papira (100% recikliranog vlakna, 80 g/m?), rezultira graniénom kvalitetom forme
besavnog uveza knjige, a srednja vrijednost ¢vrstoce knjiznog bloka iznosi 6,44 N/cm.

Losa kvaliteta beSavnog uveza knjige posljedica je izrade knjiznog bloka od
obostrano premazanog bezdrvnog sjajnog papira (115 g/m?) &ija srednja vrijednost
¢vrstoc¢e knjiznog bloka iznosi 4,93 N/cm. Razlog tomu je sastav premaza (mjesavina
pigmenata, veziva i optickih dodataka) koji se nanosi na povrSinu kako bi papir bio
sjajan. Medutim, premazom se zatvaraju makropore na pustenoj i sitovoj strani lista
papira, te sjajni papir ima manju povrsinsku hrapavost. Smanjena povrsinska hrapavost
papira smanjuje ¢vrstocu slijepljenog spoja jer se smanjuje mogucénost mehanickog
vezanja taline ljepila u pukotine i otvore na povrSini papira. Ranija istrazivanja
(Petrovi¢, M., 2011.) pokazuju da kod premazanih papira dolazi do popustanja
adhezijskog spoja izmedu premazanog sloja 1 osnovne strukture papira.

Analiza rezultata za prvu kategoriju knjiga za djecu (jednobojne/jednotonske
knjige za djecu) obuhvatila je medusobnu usporedbu fotokopirnih papira s razli¢itim
udjelom recikliranog vlakna, bezdrvnih nepremazanih papira razliCite gramature, te
usporedbu razli¢itih vrsta papira jednake gramature. Navedene usporedbe prikazane su

na histogramima 1., 2. i 3.

70



Histogram 1. Usporedba ¢vrsto¢a knjiznog bloka izradenog od fotokopirnih papira s

razli¢itim udjelom recikliranog vlakna
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Usporedbom fotokopirnih papira s razli¢itim udjelom recikliranih vlakana vidljivo je da
se najveca kvaliteta beSavnog uveza postize koristenjem fotokopirnog papira s 33%
recikliranih vlakana ¢ija je prosje¢na vrijednost ¢vrstoce knjiznog bloka 6,94 N/cm i u
kategoriji je dobrog uvezivanja. Dobro uvezivanje postize se i koriStenjem fotokopirnog
papira s primarnim vlaknima, dok koriStenje fotokopirnog papira sa 100% recikliranih
vlakana rezultira grani¢nom kvalitetom uvezivanja. Papiri proizvedeni od recikliranih
vlakana razlikuju se od papira iz primarnih vlakana po optickim i fizikalnim
karakteristikama. Razlike su uvjetovane prvenstveno promjenama na samim vlaknima
do kojih dolazi tijekom recikliranja, te zaostajanjem necistoca u suspenziji sekundarnih
vlakana. Vlakna u blizini Cestice oneciS¢enja ne mogu se medusobno dobro povezati
(ispreplesti), te nastaje pukotina u strukturi lista $to smanjuje jakost papira (papir lako
puca). Svakim novim recikliranjem, jakost papira se sve vise smanjuje. Da bi poboljsali
svojstva recikliranog papira, potrebno je u suspenziju sekundarnih vlakana dodati
odredenu koli¢inu primarnih vlakana. Dakle, ukoliko za izradu knjiznog bloka
koristimo fotokopirni papir, onda je najbolja opcija koristiti fotokopirni papir s 33%
recikliranih vlakana. Ipak, razlike izmedu fotokopirnih papira s razlicitim udjelom

recikliranog vlakna nisu statisticki znacajne (F = 0,419079; p = 0,663032; p > 0,05).
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Histogram 2.  Usporedba ¢vrstoéa knjiznog bloka izradenog od bezdrvnih nepremazanih

papira razlicite gramature
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Usporedimo li bezdrvne nepremazane papire od 80 g/m? i 100 g/m?, vidimo da papir
vece gramature rezultira veCom ¢vrsto¢om knjiznog bloka za 17,1%. Prema FOGRA
ocjeni kvalitete uveza obje vrste bezdrvnog nepremazanog papira daju vrlo dobro
uvezivanje. Opazene razlike nisu statisticki znacajne, ali su na samoj granici znacajnosti
od 5% (F= 4,062369; p = 0,059029; p>0.05). Dakle, bolja opcija je koristiti
nepremazani bezdrvni papir od 100 g/m?, ali se vrlo dobra kvaliteta uveza postiZe i

koriStenjem nepremazanog bezdrvnog papira od 80 g/mz.
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Histogram 3.  Usporedba &vrstoéa knjiznog bloka izradenog od 80 g/m? papira
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Usporedbom nepremazanih 80 g/m?papira (fotokopirnog, bezdrvnog i voluminoznog)
vidljivo je da se najveca ¢vrstoca knjiznog bloka postize koriStenjem voluminoznog
papira ¢ija srednja vrijednost ¢vrstoce knjiZznog bloka iznosi 8.92 N/cm S§to predstavlja
vrlo dobru kvalitetu uveza. U kategoriji vrlo dobrog uveza je i bezdrvni papir, dok je
fotokopirni papir u kategoriji dobrog uveza. Opazene razlike su statisticki znacajne
(F=5,271303: p = 0,001715; p<0,01), sto znaci da sve tri vrste fotokopirnog papira
rezultiraju znacajno slabijom kvalitetom uveza u odnosu na bezdrvni i voluminozni
papir. Razlika izmedu bezdrvnog i voluminoznog papira nije statisti¢cki znacajna. Pri
odabiru 80 g/m? papira, znacajnu prednost imaju voluminozni i bezdrvni papir u odnosu
na fotokopirne papire. Ovi rezultati u skladu su s ranijim istrazivanja koja pokazuju da

papir veceg volumena povecava rezultate cvrstoce slijepljenog spoja. [3, 30]

Analiza rezultata za drugu kategoriju knjiga za djecu (viSebojne knjige za djecu)
obuhvatila je medusobnu usporedbu premazanih bezdrvnih papira razli¢ite gramature, te
usporedbu bezdrvnih premazanih i nepremazanih papira podjednake gramature.
Navedene usporedbe prikazane su na histogramima 4. i 5.
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Histogram 4.  Usporedba ¢vrstoc¢a knjiznog bloka izradenog od bezdrvnih premazanih

papira razlicite gramature
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Usporedbom bezdrvnih premazanih papira od 115g/m? i 150 g/m? vidljivo je da se
bolja kvaliteta uveza postize koritenjem papira veée gramature. Premazani papir od
150 g/m? rezultira dobrim uvezivanjem, dok premazani papir od 115 g/m? rezultira
los$im uvezivanjem. Ova razlika najvjerojatnije je rezultat izravnog utjecaja gramature
papira na ¢vrstocu adhezijske veze — §to je veca gramatura papira, veca je 1 ¢vrstoca
adhezijske veze. OpaZene razlike nisu statisticki znacajne (F= 1,127541; p = 0,302340;
p>0.05). Dakle, ako za izradu djecjih knjiga koristimo premazane papire, bolju kvalitetu

forme besavnog uveza dobit ¢emo koriStenjem papira veée gramature.
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Histogram 5.  Usporedba ¢vrstoéa knjiznog bloka izradenog od bezdrvnih nepremazanih

papira i bezdrvnih premazanih papira
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Usporedbom bezdrvnih nepremazanih papira i bezdrvnih premazanih papira vidljiva je
znacajna razlika u ¢vrsto¢i knjiznog bloka. Bezdrvni nepremazani papir s prosjeCnom
¢vrstocom knjiznog bloka od 10,41 N/cm daje vrlo dobru kvalitetu uveza, dok bezdrvni
premazani papir s prosje¢nom ¢vrstocom knjiznog bloka od 4,93 N/cm rezultira loSom
kvalitetom uveza. Opazena razlika je statisticki vrlo znacajna (F=13,22492;
p=0,001887; p<0,01). Razlog lose kvalitete forme beSavnog uveza koristenjem
premazanog papira su anorganske Cestice koje nastaju prilikom ohrapavljenja hrpta
knjiznog bloka, a koje zaostaju na povrsini papira te sprjecavaju prodiranje taljivog
ljepila u otvore i pukotine papira. Stoga je slijepljeni spoj slabije kvalitete. Za izradu
visebojnih jednotonskih knjiga za djecu najbolja opcija je bezdrvni nepremazani papir
od 100 g/m? dok je za izradu viSebojnih viSetonskih knjiga za djecu bolja opcija
bezdrvni premazani papir od 150 g/m?nego od 115 g/m?.
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4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je istraziti koje vrste i gramature papira doprinose kvaliteti
besavnog uveza. Kvaliteta uveza procijenjena je kvantitativnom metodom, odnosno
mjerenjem vla¢ne sile kidanja F (N/cm) pojedina¢nog lista papira iz knjiznog bloka
pomoc¢u kidalice. Srednje vrijednosti ¢vrstoce slijepljenog spoja pojedinacnog lista
papira usporedene su s vrijednostima cvrstoce koju propisuje FOGRA vrijednosna
ocjena za cvrstoc¢u knjiznog bloka. Analizirano je osam vrsta papira koje su medusobno
usporedivane, a znaCajnost opazenih razlika u cvrsto¢i knjiznog bloka statisticki je
provjerena jednosmjernom analizom varijance.

Promatrane su dje¢je knjige edukativnog sadrzaja za viSekratnu upotrebu koje su
podijeljene prema namjeni u dvije kategorije: knjige namijenjene za crtanje i pisanje
(crtancice, vjezbenice, mozgalice,...), te knjige za Citanje (slikovnice, albumi). Za svaku
kategoriju dje¢jih knjiga utvrdena je optimalna opcija papira s obzirom na vrstu i
gramaturu, a koja daje najbolju kvalitetu besavnog uveza.

Dobiveni rezultati pokazuju da se najbolja kvaliteta forme beSavnog uveza knjige
postize koristenjem nepremazanog bezdrvnog papira gramature 100 g/m?® Srednja
vrijednost &vrsto¢e knjiznog bloka za nepremazani bezdrvni papir (100 g/m?) iznosi
10,41 N/cm S$to prema FOGRA vrijednosnoj ocjeni kvalitete uveza znac¢i vrlo dobro
uvezivanje. Ovaj papir moguce je koristiti 1 za jednobojne djecje knjige (crtancice,
vjezbenice...), ali 1 za viSebojne jednotonske djecje knjige. Ne preporuca se koristiti ga
za viSetonsku reprodukciju zbog istezanja papira. Vrlo dobra kvaliteta uveza postize se i
koriStenjem voluminoznog papira 80 g/mz, te koriStenjem nepremazanog bezdrvnog
papira 80 g/m?. Medu njima nema statisticki znaGajne razlike.

Optimalne opcije vrste i gramature papira za izradu jednobojnih knjiga za djecu koje
su namijenjene za crtanje i pisanje su: nepremazani bezdrvni papir gramature 100 g/m?.,
voluminozni papir 80 g/m?, te nepremazani bezdrvni papir 80 g/m?. Sve tri vrste papira
rezultiraju vrlo dobrom kvalitetom besavnog uveza.

Fotokopirni papiri s razli¢itim udjelom recikliranog vlakna (0%, 33%, 100%)
statistiCki se znaajno razlikuju po kvaliteti uveza od voluminoznog papira i
nepremazanih bezdrvnih papira, a rezultiraju dobrim (0% i 33% recikliranog vlakna) ili

grani¢nim uvezivanjem (100% recikliranog vlakna).
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Optimalna opcija vrste i gramature papira za izradu viSebojnih knjiga za djecu
(slikovnice, albumi) je nepremazani bezdrvni papir gramature 100 g/m? ako se radi o
jednotonskoj reprodukciji (jer ga zbog istezanja papira nije preporucljivo koristiti u
visetonskoj reprodukciji). Za viSebojne viSetonske djeCje knjige najbolja opcija je
obostrano premazani bezdrvni papir mat 150 g/m?® koji rezultira dobrom kvalitetom
uveza. Medutim, obostrano premazani bezdrvni papir sjajni 115g/m? nije preporuljivo
koristiti u beSavnoj formi uveza s taljivim ljepilom jer rezultira loSom kvalitetom uveza.
Za ovaj papir potrebno je koristiti drugu vrstu ljepila (PUR) da bismo dobili

zadovoljavajucu kvalitetu uveza.
Preporuke za projektiranje forme besavnog uveza knjige:

- forma besavnog uveza knjige prikladna je za razli¢ite vrste i gramature papira
pod uvjetom da se koristi prikladno ljepilo (HM/PUR);

- za male i srednje naklade knjiga (,,strojna proizvodnja knjiga“) preporuka je
koristiti hot-melt ljepilo s nepremazanim papirima (papiri vete povrSinske
hrapavosti rezultiraju boljom kvalitetom uveza);

- ne preporuca se koristiti beSavnu formu uveza knjige koristenjem taljivog ljepila
s premazanim papirima zbog manje povrsinske hrapavosti premazanih papira
(bolja kvaliteta uveza postize se koriStenjem PUR ljepila ili kombinacijom
Sivane forme uveza i hot-melt ljepila);

- za velike naklade knjiga (,,linijska proizvodnja knjiga®) preporuka je koristiti

PURmelt ljepilo za sve vrste papira, a naro€ito za premazane papire.
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