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一般論文

段ボール用原紙の幅方向の反りに関する研究

森川久彦。矢野琢司＊

StudiesonWarpinCrossDirectionofContainerboard

HisahikoMORIKAWAo,mkujiYANO．

Ｗａｌｐｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｃｍｓｓｄｉ妃ctionofcontainerboardwasstudie｡､Whenonesideofthe

boardwaswetted,ａｔｆｉｌ君t，thewettedsidewaIpedconvexly，andthenthewalpreached

tomaximum,ｗｈｉｃｈｗｅｎａｍｅｄｐＩｉｍａｒｙｐｅａｋ(P､P.).Then,thewarpbecomesmallerand

smallerａｎｄａｔｌａｓｔ１℃achedtheequiUblium，becomingconcave、

Ｔｈｅ泥lationsbetweenthePP・andbasisweight，density，Taberstiffness，andCobb

waterabsorptionoftheboaIdweIcanalyzedAsthebottomsideofnnerboardwas

wetted,ｔｈｅｔｉｍｅｔｏ１℃ａｃｈｔｈｅＰＰ・ｗａｓｉｎｄｉ”cｔｐmportiontothebasisweightandthe
Taberstiffne墨

Ｗｈｅｎthetopsideoflinerboardwaswette｡，ｔｈｅｗａｒｐｏｆｔｈｅＰＰ・ｗａｓｍｍｖｅｌ君e

proportiontothebasisweightandtheTaberstiffnessandindirectproprotiontothe

Cobbabsorption
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原紙の片面に水を塗布すると、原紙は先ず水を塗布された面を外側にした幅方向の凸型の反りを生

じ、反りは最大となりその後時間の経過と共に小さくなりさらに反転して幅方向の凹型の反りとなり

やがて平衡に達する。水を塗布した時最初に生ずる凸型の反りの最大を凶一次ピーク,,と呼ぶことと

して、この－次ピークの大きさとこれに達するまでの所要時間について原紙の､坪量､密度､テーパ-

こわさおよびコップ吸水度との関係を解析して次のことが明らかになった。表用原紙の裏面に水を塗

布した場合、その所要時間は坪量とこわさに比例し吸水度にやや反比例し、－次ピークの反り高さは

坪量とこわさに反比例し、吸水度に比例する。

キーワード：反り、段ボール用原紙、表用原紙、－次ピーク、坪量、テーパ_こわさ、コップ吸水度
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段ポーノZ凋原Mirの鑓方向の反りに閏するJﾜｼﾞ宙

およびシート保管時の環境条件に大別でき

る。これらの要因のうち原紙の品質は、段の

繰られていない２枚の原紙の水分によるＣＤ

の寸法変化の差の問題と考えらえるが、段

ボール貼合時に実際に水分が与えられるのは

原紙の片面に対してであるから、原紙の一つ

の面に対して水を与えたときの原紙の反り挙

動が段ボールの反りを検討する上で欠かせな

いものと考えて以下の検討を行った。

1.緒言

段ボールシートの典型的な構成は２枚の平

らな外装用原紙とこの間に段の繰られた１枚

の中芯用原紙からなるものであり、原紙間の

接着には水溶性、水分散型の澱粉系接着剤が

用いられる。原紙の貼合方向(ＭＤ;Machine

direction）では上面側と下面側とで貼合時の

引張り力が等しくないなどの機械的な要因に

よって段ボールシートに反りを生ずるのに対

し、ＭＤと直角方向（ＣＤ；Cross-machine

direction）の反りは水分の付与と除去とによ

って生じることが知られている､。従ってＣＤ

の反りは原紙を構成するパルプ繊維の親水性

と幅方向の伸縮性ならびにＭＤへの繊維配向

性によって影響されるものと考えられる2)。

それゆえ、段ボールシートのＣＤは多くの要

因で反りを生じるがこれらはシートを構成す

る原紙の品質鋤、段ボールシートの製造条件

2.実験

2.1試料原紙の基本物性

実験にはＴａｂｌｅｌに示す表用原紙7種類と

中芯用原紙２種類とを用いた。これらのうち

試料①②④⑤⑦はジニートライナと称される

外装用原紙で､表層側の20～30％がクラフト

パルプからなる以外はほとんど段ボール古紙

原料からできているものである。⑦は②の表
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面にインキが全面印刷されてあるもの、③と

⑨は中芯原紙でセミケミカルパルプまたは段

ボール古紙原料からできているもの、⑥はク

ラフトライナと称されるもので全層クラフト

バージンパルプからできているものである。

⑧は白板紙で表面は顔料でコートされ、表層

を除いてはグランドパルプ系の新聞古紙原料

からできているものである。これらはすべ

て､ⅡSで必板紙”と称せられる厚い紙である。

これらの基本物性はnｓに定める方法に準じ

て前処理を含めて２０±２℃、６５±２％ＲＨで

測定した。コップ吸水度は面積100ｃｍ2の試

料の片面が50ml量の水に2分間接した時に吸

収する水の量ｘｌＯＯ（g/ｍ２）である。テー

パー曲げこわさは幅38.1ｍｍ、長さ70ｍｍの

試験片で片持ちばりを構成し一定速度で１５

度曲げた時の曲げモーメント（グルコース

gf.c、）を示す。

に軽く押し当てることにより、試料の片面に

水を付与する。

(3)水付与面を上面にしたまま直ちに試料を

天秤上に移し載せて、重量とＣＤの反り高さ

の経時変化を水付与後20分まで測定する。

(4)試料を105℃で熱風乾燥して絶乾重量を

求め、これより水付与前および水付与後の原

紙の水分含有率を求める。

3.結果と考察

3.1幅方向の反りの変化

Ｆｉｇ．１に示すように原紙の片面に適当量の

水を付与すると、水付与面を外側にした山型

のＣＤの反りが生じる。山型の反りはピーク

に達した後、時間の経過と共に小さくなり、

さらに反転して谷型のＣＤの反りとなり、や

がて平衡に達する4)。なお水を付与して最初

2.2実験方法

２０℃65％ＲＨの環境

で次の手順にて実施し

た。（試料数、＝３～5）

(1)試料（CD10ｃｍ×

MD5cm）について水付

与前の重量を10-29単位

で測定する。次に試料

のＣＤ中央における両端

からの高さを、ｍ単位で

測定し、試料の反り高さ

とする。

(2)事務用インキ吸い取

りスタンプに濾紙を取

り付けて濾紙に水を与

え、この面を試料の片面
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に生じる山型の反りのピークを以後“一次

ピーク”と呼び、反りの符合を＋と定める。

試料①、②の表面に水を付与した場合、裏面

に水付与した場合よりも平衡に達した時の反

りの度合いが大きいことが分かる。これに対

して、試料⑥では両面の間に差が認められな

い。試料⑥は全層パージンパルプでできてお

り、これに対して試料①、②ではいずれも表

層はバージンパルプ、裏層は段ボールの古紙

でできており、バージンパルプは古紙より収

縮率が大きいことが知られているから5)、表

裏で収縮率に差が生じたことによるものと考

えらる。

Fig.２には試料③④⑤⑦⑧⑨について、表

面に水付与した場合の結果を示した。これら

の試料の基本的な挙動パターンはＦｉｇ．１のそ

れと同じであることが分かる。

Ｆｉｇ．３に－次ピークの反り高さと、平衡に

達した時の反り高さとの関係を全試料につい

て示した。各試料について表面に水を付与し

た場合を□印で、また裏面に水を付与した場

合を■印で示した。各印を結ぶ実線および破

線は最小二乗法によって得た回帰曲線を示

す。Ｔａｂｌｅ２に、これらの回帰曲線の勾配Ａ

と切片Ｂの値をを示した。表面に水を付与し

た場合、中芯試料③⑨のみは正の勾配を示す

がその他の表用原紙は負の勾配を示し、－次

ピークの反り高さが大きいと平衡の反りの高

さも大きな負の値を示す傾向が認められた。

また、裏面に水を付与した場合、試料⑤⑦を

除いては比較的小さい勾配値を示し、常数Ｂ

は試料によって異なっていた。

3.2水の付与量と－次ピークとの関係

この実験で平衡に達した後の反り形状は、

原紙が－度吸水し膨潤してから再び自由乾燥

によって収縮した結果
虹］

を示すものである。従

って、この実験条件は熱

と貼合方向の引張り力

を受けている段ボール

シートの生産条件とは

異なっていると思うが、

以下に原紙が吸水膨潤

して生ずる一次ピーク

の表われ方を考察した。
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wettedside-□－－ｔｏｐ
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が短いのは坪量が小さい上に吸水度が高いた

めと考えられる。Fig.６およびFig.７は付与

水量と一次ピークの反り高さとの関係を示し

たもので、表用原紙では水付与量が増えるに

従って一次ピークの反り高さは大きくなるこ

とが分かる。中芯③の一次ピークの大きさは

水付与量の少ない場合でも比較的高いが、こ

れは中芯が無サイズでかつ密度の低い板紙で

あって水付与によって吸水浸透も速い（Fig.

４およびFig.５参照）が、それにもまして水

付与面に近い層が瞬時に伸びを生ずるためと

推量される。
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３．３－次ピークと原紙の品質との関係につい

ての解析

表用原紙の反りの一次ピークと原紙の品質

との関係を考察するためにFig.４～Fig.７の

データについて２変量解析を行った。109／

ｍ２の水を片面に付与したときの一次ピーク

に達する所要時間と－次ピークの反り高さを

を除いた表用原紙では、水付与量が増えるに

従って一次ピークに達する時間が長くなる。

③は典型的な中芯のひとつで、水分の付与量

の如何にかかわらず一次ピークに達する時間
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それぞれ目的変数Ｚとして、その説明変数Ｘ

としては曲げ変形に対して抵抗すると思われ

る要因､密度､坪量、または曲げこわさを、ま

たＹとしては原紙の反りに深く関わるとも思

われる吸水性としてコップ吸水度を選んだ。

この場合、目的変数と説明変数の間には最も

簡単な線形モデルを考えた。目的変数Ｚの値

は、一律に水付与量109/ｍ２の場合の値を直

接に実測値として得ることは困難であるか

ら、限られた領域では水付与量に対する所要

時間のおよび反り高さの一次式が成立するも

のと仮定して、比較的水付与量の小さい２点

の実測値を用いて－次式を得て、これより水

付与量109/ｍ２の場合の値を求めて実測値と

した。ただし実験条件が比較的付与水量の高

い領域にあった試料⑤⑥⑦については実測値

の内の最小値と原点（0,0）点とを結ぶ一次

式を得て、これより求めた。

Ｔａｂｌｅ３に示した解析結果から次のことが

分かる。

(1)水付与面が裏面の場合、高さ、所要時間

ともに、密度と吸水度とでの重相関係数Ｒは

低くなり、坪量もしくはこわさと吸水度とで

高い値を示した。この場合、吸水度の影響度

(D）は坪量もしくはこわさの約１０％であっ

た。

(2)水付与面が表面の場合、密度と吸水度で

の重相関係数も高くなった。高さについて

は、吸水度の影響度(D）は密度もしくはこわ

さの影響度のそれぞれ約50,150～175％と

なり、吸水度の効きが大きいことが分かる。

所要時間に関しては坪量、こわさでは重相関

係数が非常に低くなったのに対して密度を取

り上げるとＲ＝0.75とやや高くなった。所要

時間が坪量、こわさの要因で高い重相関係数

を得られないのは、それだけ表層側の表面品

質の影響が大きく、今回取り上げた要因では

説明し切れないといえる。以下に解析結果の

数例を図示する。（Fig.８，９および１０)。

4.まとめ

(1)段ボール原紙はその片面に水を付与する

と、原紙は先ず付与面を外側にしたＣＤの反

りが発生して、引き続いてその形状は反転し

て内側にした反りとなり平衡に達する。

(2)最初に生ずる一次ピークの高さと平衡に

達してからの反り高さまたは深さとの関係に

ついて、表面に水を付与した場合は、中芯を

除いては－次ピークの反り高さが大きいと平

衡の反りの深さも大きくなる傾向が認められ

た。しかし、裏面に水を付与した場合には、

その相関が認められなかった。

(3)段ボール貼合時、原紙の裏面に付与され

る糊水量程度の水量を片面に付与した場合の

反り挙動に関して、一次ピークの表われ方と

原紙の基本物性との関係を2変量解析すると、

次のことが認められた。

非加熱、および非拘束で水量約109/ｍ２を片

面に付与した場合、－次ピークは原紙の力学

的な性質である曲げこわさ、もしくは坪量と

原紙の多孔質性と繊維表面に形態的な性質を

示すと思われるコップ吸水度で表わすことが

できる。

①裏面に水を付与した場合は、一次ピーク

に達する所要時間は坪量と曲げこわさに比

例し、裏面の吸水度にやや反比例する。ま

た、一次ピークの反り高さは坪量と曲げこ

わさに反比例する６

②表面に水を付与した場合には、－次ピー

－４１－
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クの反り高さは坪量と曲げこわさには

比例し、表面吸水度に比例する。

表面に水を付与した場合の所要時間は

今回の説明要因では高い重相関関係が

得られなかった。

段ボール製造工程では、さらに熱が

水分の移動を促進させるなど、原紙が

貼合されてできるシートの反りの挙動

は原紙の品質以外の要因によるところ

が大きいが、原紙の品質が基本的には

原因になると考えられる。原紙の品質

の要因は、静的に寸法変化率を求めて

解析する方法があるが、本方法では限

られた水量を原紙の片面に与えた時の

動的な検討を行ったもので、これらの

知見はシートの反りの解析に直接役に

立つものと考えらえる。
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