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え方です。 

 

3.2 ダブルコニファイナー 

 ダブルコニカルタイプは、ダブルディスクタイプの

ディスクをコニカル形状に変更して両方の利点を兼ね

備えています。ダブルにするのはアキシアル方向の力

を相殺できることで意味があります。コニカルにする

ことは、遠心力が原料の流れ方向と必ずしも一致して

いないので、その分だけ出口に至るまでの時間を稼ぐ

ことができ、外径側に原料のマットが厚くできますの

で、その厚いマットをたたくことによって、１本当た

りの叩解動力を下げることができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

４．刃物の変遷 

もう一つ最近の流れとして、繊維の短いものを有効

に使うための刃物自体を工夫しようとする考え方です。

右図は、従来の鋳物製の刃物を外側から見た図です。 

 鋳物製の刃物は安価に供給ができます。それから、

一度木型を造ってしまえば、いろいろなパターンが比

較的簡単にできます。 

 ただし、問題点は、この刃の幅が鋳物の技術によっ

て制限を受けます。砂型を使った鋳込みの場合には、

しっかりとしたいい形を造るには、刃幅は大体 1.8mm

ぐらいが限界です。砂の間に溶けた鉄が流れ込んで初

めて形ができるものですから、それ以上細いものです

と狭いとこには流れ込みにくく、いい形ができないと

いう問題が出てきます。 

 もう一つは、必ずテーパーがつきます。これは木型

を砂型から分離する際に、砂の山を崩さないように、

必ず抜け勾配というテーパーをつけます。そのテーパ

ーが刃の形にそのまま反映されてしまいます。そうし
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ますと、最初に使っていた表面と、だんだん減ってき

てからの表面とでは刃の幅が変わってきます。従って、

使っているうちに叩解の特性が変わってくるわけです。

さらに、底の部分が丸くなっている。これは、砂を除

くときに角がなかなかできにくいからです。従って、

この最後の部分にきますと、流れる面積が小さくなっ

てしまう。 もう一つは、原料が流れる溝の部分の内

側の表面は、実は砂の肌と同じ肌になり、少しでこぼ

こしています。これが、通過する原料の流れの抵抗に

なります。「じゃ、磨けばいいじゃない」と言われるか

もしれませが、この狭いところは磨けません。 

 これを、最新の鋳物の技術（いわゆるロウ型など）

を使い、細かな刃物を作ろうという努力がなされてい

る。これはひとえに、細い刃を作って、たくさん刃を

並べれば、刃の１回当たりのインパクトが小さくなり、

温和な叩解になる。いわゆるロウ・インテンシティ叩

解目指しているわけです。 

 その決定打として一つ考えられているのが、弊社の

グループの FINEBAR という会社で作っている刃物で、

いわゆる組立溶接式の刃物です。これは鋳鋼ではなく

て、薄い板を溝の幅の板に重ねて、積み上げていき、

特殊な方法で一体化させる。そうすることにより、鋳

物ではないので非常に薄い刃物ができ、しかも、溝の

内側は板の表面ですので、非常にスムーズですし、最

後まで溝の形が変わらず、しっかりとしたエッジがで

きます。最後まで長い時間使用しても、叩解特性が変

わりません。 

 

 

 

５．原料の変遷と叩解 

5.1 原料の現状と問題点 

 次に、原料の視点で叩解の問題点を整理してみます。

まず、OCC、いわゆるダンボール古紙があります。日本

の国内ではほぼ 100％の回収率で使われており、したが

って、非常にリサイクル率が高くて、もうすでに弱っ

てしまっている繊維です。さらに弱めることなく、フ

リーネスを下げることなく何とか紙力を引き出したい

というのが、一番大きな要望になると思います。 

 それから白ボツ、色ボツの問題です。最近の段ボー

ルは、表面に塗工がされていたり、あるいは BKP が流
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されており、白い表面を持っているものです。これは、

その白い表面に印刷をしたいという要望があるからで

す。それを再利用しようとすると、その表層が溶け残

って斑点になってしまう。これを何とか消していきた

いという問題です。 

 それから、一部高濃度叩解により省エネを図ってい

る場合があるのですが、高濃度叩解をされた場合に繊

維がカーリングを起こし、できた紙に癖がつくという

問題があります。これを直す方法は、もう一度低濃度

叩解をするのが一番いいのですが、なるべくそれもエ

ネルギーをかけないでやりたいとする問題です。 

 それから大量に使用される原料としては DIP があり

ます。DIP も何回も使われています。新聞古紙でいえば、

100％近いリサイクル率です。それで、何とか弱った繊

維を使って強い紙を造るということになります。大量

生産されますので、省エネももちろん必要です。また、

メカニカルパルプが新聞紙には含まれておりますので、

そのシャイブの分散も必要です。さらに、最近の DIP

には、新聞だけではなくて雑多な雑誌も使われていま

す。雑誌の場合にはいろいろな繊維が使われ、それか

らいろいろな印刷がなされる。このようなものをホモ

ジナイジング、均一化していくことが望まれてます。 

 もう一つの大量に使用されている原料としてLBKPが

あります。LBKP は、先ほど話しましたように、植林化

が進み、フリーネス自体が下がってきている。この弱

った原料を何とかうまく使いたい。 

 それから、ベッセルピッキングのトラブルです。ベ

ッセルは広葉樹に特徴的な繊維細胞ですが、これが紙

の表面に出てきたときに、そこだけ印刷がはがれてし

まうというトラブルです。これを何とか軽減させたい。

それから、嵩高の叩解です。短い繊維を使い、弱った

繊維を使いますと、どうしても紙の厚さが出ない。こ

れは皆さんが非常にお困りになっていると思うのです

が、それを、何とか少ない繊維で厚さを出していこう

というのが嵩高叩解です。 

 右図はLBKPの繊維長の低下を示しています。以前は、

繊維長としては平均 0.9 ミリ程度で、650CC 程度のフリ

ーネスでした。最近では、叩解前で、繊維長としては

0.5 ミリで、500CC フリーネスしかないものも出てきて

いると聞いています。 
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 ベッセルピッキングの話に戻ります。右図は、ベッ

セルが紙表面に出かかっている状態です。これを、テ

ープで張りつけるようにして外側を囲って、何とか持

ち上がるのを防ぐことができないか考えます。これに

は、長い繊維があったほうがいいだろうということで、

短くしないで何とか叩解をしていきたいというのが、

一つの考え方です。そのためには、切るのではなくて、

粘状叩解というメカニズムになります。ローターとス

テーターの間で繊維が加工されるのですが、このとき

に、エッジで切るのではなくて、刃の上に乗せて押し

つけて、内部フィブリルを促進したり、外部フィブリ

ルを出したり、あるいはカールさせたり、キンクさせ

るという考え方です。 

 

 

5.2 リファイニングの理論 

 リファイニング強度の考え方にインチカット理論と

いうのがあります。固定刃、回転刃の数と刃の長さと

回転数を掛けますと、インチカット数、カッティング

レングスになります。これで叩解動力を割ったものが

インテンシティです。ここで、インチカット数を増や

してやれば、インテンシティは下がっていく。言い換

えると、温和な叩解になっていくという考え方です。

そのためには刃物の数を増やして交差点を増やすこと

になります。 

 もう一つは、原料の密度を上げることです。濃度を

上げることはできるのですが、濃度を上げてしまうと

原料が流れにくいという問題も出てきますので、何と

か別の方法で原料密度を上げていきたいわけです。そ

れには、原料が刃物の上にたくさん乗るようにする。

溝の中を流れてしまいますと、角で仕事をされてしま

います。刃物の角で仕事をすると切る方向にいきます

ので、刃の上に乗せて圧迫する叩解をしていきたいと

いう考え方です。 

 機械的な方向から考えると、遠心力で短時間に原料

が外へ出てしまうような形態よりは、コニカルにして、

あるいは円筒形にしてと、何とか中にとどまっている

時間を長くしようというのが繊維の密度を上げるとい

うことになります。繊維をステーター側に押しつけて、

とどまる時間を長くしてやるという考え方です。 
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 もう一つは、刃物をたくさんつけるという考え方で

す。同じ直径ならば、円盤よりも円錐形のほうが表面

積が大きく、それだけ刃物をたくさんつけられる。先

ほどのインチカット数を増すことになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

別の考え方をしますと、刃物の数が一緒だったら、

円錐形のほうが外径を減らすことができます。これは

空転動力（アイドリングロード）を減らすことになり

ます。空転動力は回っている直径によって支配をされ

ますので、直径を小さくすることによって、刃物を回

すための動力を減らし、全体の動力を減らしていこう

という考え方です。 

  

 

 

もう一つの観点は、同じ面積の盤面を与えられたの

だったら、そこにつける刃の数を増やしてやりたい。

刃の数が増えれば交差点が増えるという説明になりま

す。例えば一般的な鋳物でできた 2.4mm 幅の刃物のエ

ッジ長を測定しますと、１回転当たり 70km 程度になり

ます。これに対して、例えば 1.6mm 幅という細い刃物

ができれば、１回転当たり 263km となり、４倍ぐらい

になります。 

 また、細い刃物であれば、刃が多い分だけ外側がい

りませんという考え方も成立します。外側を削ること

は、アイドリングロードを減らすということになり、

刃を十分な分だけ残してあとは削ってしまえという考

え方です。 




