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ABSTRACT

When coated paperboard is printed, pressed into a groove with a creasing rule and folded, white line 
cracking occurs along the crease due to intensive mechanical pressure. The cracking will deteriorates 
product quality and waste resources. Effects of creasing pressure and ink dosage on the foldability of 
coated board were investigated. It was shown that applying an optimum pressure is important during 
creasing. When the pressure was too low, the crease formed was not sufficiently deep enough to enable 
precise folding. When an excess pressure was applied, fiber bonding was destroyed, resulted in unsat-
isfactory cracking. When the coated board was folded in machine direction (MD), long cracks were 
formed along MD. When it folded in cross direction (CD), the cracks were shorter and formed perpendic-
ular to CD. Printing promoted cracking due to the decrease in flexibility of coated board. In addition, un-
even ink film layer on the coating layer caused worse cracking.

Keywords : foldability, creasing, folding, ink dosage, creasing pressure
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1. 서 론

제품이 생산, 상품화되어 소비되기까지 여러 과정을 

거친다. 포장에 대한 요구는 시대 변화에 따라 다양하

지만, 물류적⋅상업적 유통에 있어서 반드시 필요한 내

용물의 보호와 포장의 상품효과는 변함없이 요구되고 

있으며, 제품의 미적 효과를 높이기 위한 고품질의 인

쇄적성이 요구되기 때문에 고급 포장재인 경우 도공된 

포장용재인 백판지를 사용하게 된다.
인쇄적성이 요구되는 백판지는 인쇄한 후 괘선

(creasing)을 넣고 구부림 공정(folding)을 거칠 때, 높
은 기계적 압력으로 인해 터짐(cracking)이 발생하기도 

한다.1) 즉, 구부리는 면의 표면적 증가와 내부에서 외부

로 향하는 응력에 의하여 종이의 구부린 부분에서 원지

층과 코팅층의 분열로 인하여 표면이 터지는 현상이

다.1-4) 아무런 처리를 하지 않은 일반 판지에서도 괘선

을 넣은 부분에서 터짐이 발생하는데, 도공 백판지의 

경우 그 발생빈도가 더욱 잦다. 오프셋 인쇄를 하게 될 

경우 잉크층의 터짐이 발생한다. 최근 미적가치를 높이

기 위한 오버코팅으로 자외선(UV) 경화용수지를 도포

하는데, 이 UV 경화용 수지층이 경화되면 신축성이 매

우 떨어져 터짐 현상이 더 심각해진다. 결과적으로는 

인쇄물 외관의 미적인 손실과 포장 재료로서의 강도적 

손실에 의해서 포장 재료로서의 기능을 상실하게 되어 

포장제품으로서 모든 것에 악영향을 주게 된다.5) 일상

에서 사용하는데 지장이 없을 만큼 튼튼하더라도 디지

털 인쇄산업이 발달한 현재, 실용적인 측면보다는 미적

인 면이 더욱 문제가 되기 때문에 모든 공정을 거친 최

종 생산물에 터짐이 발생하면 소비자가 구매를 꺼리게 

된다.4)

1999년 Lindblom은 두꺼운 등급의 종이와 얇은 등

급의 종이 사이엔 두 개의 상이한 메커니즘이 존재한다

고 발표하였다.6) 2000년 Papeer는 오프셋 인쇄시 발생

하는 문제를 분류하였는데, 그중 구부릴 때 발생하는 

터짐이 38%를 차지하고 있다고 발표하였다.7) 2002년 

Barbier는 경량 도공지의 경우 현미경으로 관찰한 결과 

터짐 발생 영역이 도공층 표면의 접힌 줄을 따라 생긴다

고 보고하였고, 여러 제품의 품질 차이는 원지의 작업 

전 보관 상태에 의해서 좌우된다고 하였다. 강도가 약

한 원지의 경우, 구부린 부분에서 섬유들이 파열되었

고, 섬유와 인접한 결합들이 깨졌으며, 반대로 좋은 품

질의 원지는 과하게 구부러졌을 뿐 섬유는 온전하였다

고 발표하였다.2,4,8,9)

따라서, 본 논문에서는 판지의 괘선 터짐을 방지하

면서 구부림 가공을 우수하게 하기 위해 판지에 요구되

는 여러 가지 특성 중 제함가공회사의 입장에서 접근하

기 쉬운 잉크 전이량과 괘선작업 압력 변화를 주어 작업

조건이 터짐 현상에 미치는 영향에 대해 검토하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

2.1.1 백판지

본 연구에서 사용된 백판지 원지는 H사 230 g/m2, C
사 240 g/m2, I사 230, 240 g/m2 제품을 분양받아 사용

하였다. (이하 H사 230 g/m2
은 230H, C사 240 g/m2

은 

240C, I사 230 g/m2
은 230I, 240 g/m2

은 240I로 표시하

였다.)

2.1.2 잉크

본 연구에서 사용된 잉크는 D사의 Cyan(입도 19 μm) 
잉크를 분양받아 사용하였다. 

2.2 실험 방법 

2.2.1 백판지 물성 측정

거칠음도 (roughness, L&W, PPS tester model 165, 
Sweden)와 내부결합강도 (internal bond, Scottbond 
tester, U.S.A.), 두께 (Thickness tester, Amityville 
model 19-70, Testing Machines Inc. U.S.A.)를 측정하

였고, 실험실용 회화로 (Electric Furnace, SCEF-301, 
신생(주), Korea)를 사용하여 700℃에서 5시간 동안 완

전히 소각시킨 후에 남은 회분 양을 측정하였다.

2.2.2 인쇄

인쇄는 실험실용 인쇄기 (AKIRA, RI-II, Japan)를 

사용하여 1도 민인쇄하였다. 잉크의 양은 일반적인 실

험에서 사용하는 정량(0.4 cc)외에 과량(0.6 cc)과 미량

(0.2 cc)을 3분간 연육시켜 인쇄하였다.

2.2.3 괘선 / 구부림

괘선작업은 인쇄한, 인쇄하지 않은 도공 백판지를 
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a. 원본 b. 흑백전환 c. 영상반전 d. 영상분석

Fig. 2. Cracking image analysis.

Fig. 1. Folding process.10)

Table 1. Coated board properties
Unit 230 H 230 I 240 C 240 I

Basis weight g/m2 222.5 211.5 230.5 226.0
Density g/cm3 0.80 0.86 0.75 0.77
Thickness ㎛ 277 246 307 294
Ash % 10.75 8.52 13.63 7.24
Internal bond J/m2 74 72 56 58
PPS ㎛ 1.60 1.35 2.35 1.44

제함가공회사에서 사용하고 있는 평판 타발기 

(YT-1040NCS, YOUNG SHIN Machinery, Korea)를 

사용하여 일반적인 작업압력의 100%, 90%, 110% 압
력으로, 속도 1800 sheet/hr로 괘선작업을 하였다. 

구부림 작업은 슈퍼캘린더 (Beloit, Model 753, 
U.S.A.)를 사용하여 MD/CD를 축으로 괘선작업이 된 

시편을 터짐이 발생하도록 닙 사이의 압력을 50 psi로 

조절하여 접지하였다.

2.2.4 이미지 분석

이미지 분석은 CCD 카메라가 장착된 화상분석기 

(Video Microscope System iCamscope 305B, Sometech
(주), Korea)를 사용하여 괘선/터짐이 발생한 부분을 촬

영한 후 괘선부위를 포함시킨 크기(150 pixel × 480 
pixel)로 동일하게 편집하여 아래에 나타낸 바와 같이, 
흑백영상 전환 → 영상반전이라는 이미지 변환 절차를 

거쳐 터진 화상을 분석하고, 이미지 분석 곡선 중 괘선

의 면적에 반하여 터짐의 면적을 계산하는 방식으로 

threshold값은 1.75로 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 백판지의 물성 측정 결과

Table 1은 분양받은 도공백판지의 물성을 나타낸 것

이다. 위 표로 보아 수입지인 230I와 240I의 실평량이 

상당히 낮은 것을 알 수 있었다. 240C < 240I < 230H < 
230I 순으로 밀도가 높은 것을 확인할 수 있었고, 평량 

240 g/m2
의 제품들이 평량 230 g/m2

의 제품들에 비해 

내부결합강도가 떨어지는 것을 볼 수 있었다. 230I와 
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Fig. 3. Cracking image of coated board at MD. Fig. 4. Cracking image of coated board at CD.

240I가 상대적으로 낮은 회분함량을 나타내었다. 

3.2 괘선 / 구부림

3.2.1 백판지의 터짐 이미지

Fig. 3, 4는 도공 백판지에 인쇄를 하지 않고 괘선작

업압력을 일반적인 작업압력(100%), 미달압력(90%), 
초과압력(110%)으로 달리하여 MD, CD로 괘선, 구부

림 가공을 하여 터짐이 발생한 결과를 나타낸 것이다. 
사진에서 보는 바와 같이 MD, CD로 접은 시편들 모두 

제함가공회사에서 일반적으로 작업하는 괘선작업압

력이 미달압력과 초과압력에 비해 구부림 가공 시 터짐

이 양호한 것을 확인 할 수 있었다. MD로 접은 시편이 

길이방향으로 길게 갈라진 것을 확인할 수 있었고, CD
로 접은 시편들은 터짐이 발생한 빈도수가 적었으며 

MD로 접은 시편들에 비해 갈라진 부분의 길이가 비교

적 짧음을 확인할 수 있었다. CD로 접은 시편보다 MD
로 접은 시편에서 더 많은 터짐과 갈라짐이 발생한 것을 

확인할 수 있었다.4,11,12) 이것은 도공 백판지의 괘선 공

정이 섬유 배향에 의존적이고, CD로 접지할 때 보다 

MD로 접지할 때가 판지의 빳빳함이 더 높기 때문이며, 
Kainulainen, Christophe등의 빳빳함의 정도는 CD로 

접지 할 때가 MD로 접지 할 때 보다 더 떨어진다는 연구

결과와 일치하는 것이다.1-4,8,9,11,13,14)

3.2.2 잉크층의 터짐 면적 분석

가) 0.4 cc 잉크량

- MD로 접지

Fig. 5는 정량의 잉크를 인쇄한 시편에 괘선작업압

력을 일반적인 작업압력, 미달압력, 초과압력으로 달

리한 것들 중에서 MD로 접은 것의 터짐 면적을 나타낸 

것이다. 
그래프를 보면 제함가공회사에서 일반적으로 작업

하는 괘선작업압력이 미달압력과 초과압력에 비해 구

부림 가공 시 터짐이 양호한 것을 확인 할 수 있었다. 미
달압력으로 괘선작업을 하면 괘선으로부터 판지로 일

정량의 압축력이 가해지지 않았다는 것을 의미하는 것

이다. 이것은 die-cutter의 괘선에 의한 골눌림이 완전

한 괘선을 만들만큼 양옆부분에서 충분한 신장력과 압
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Fig. 5. Cracking image of ink dosage 0.4cc at MD.
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Fig. 6. Cracking image of ink dosage 0.4cc at CD.

축력이 발생하지 않아서 골눌림의 깊이가 낮게 형성되

었다는 Hine의 의견과도 일치한다.1-4,11,12,14,16)

반대로 초과압력으로 괘선작업을 하면 골눌림이 너

무 깊게 형성되어 적당한 신장이 일어나야 되는 부위가 

괘선작업만으로 섬유결합에 붕괴를 가져와 불량한 터

짐적성을 갖게 된 것이라 사료된다.16) 

- CD로 접지

Fig. 6은 정량의 잉크를 인쇄한 시편에 괘선작업압

력을 일반적인 작업압력, 미달압력, 초과압력으로 달

리한 것들 중에서 CD로 접은 것의 터짐 면적을 나타낸 

것이다. MD로 접은 것에 비해서 터짐 면적이 줄어든 것

을 확인할 수 있었다. 초지 시 섬유배향성의 원인으로 

CD의 빳빳이가 MD보다 낮기 때문에 CD로 접지 시 양

호한 괘선, 구부림 적성을 보이는 것이며, Kainulainen, 
Christophe등의 빳빳함의 정도는 CD로 접지 할 때가 

MD로 접지 할 때 보다 더 떨어진다는 연구결과와 일치

하는 것이다.1-4,8-11,13,14)

그래프를 보면 평량 230 g/m2 시편보다 평량 240 
g/m2 시편이 양호한 터짐적성을 보여주고 있는데, 이것

은 다층구조의 고평량지일수록 밀도가 낮고, 내부결합

강도가 낮아 층간분리가 잘 일어나 터짐의 위험도가 낮

아진다는 Christophe, Autopatens등의 견해와 일치하

는 결과를 보여는 것이다.3,4,8-11,14) 

나) 0.2 cc 잉크량

- MD방향 접지

Fig. 7은 미량의 잉크를 인쇄한 시편에 괘선작업압

력을 일반적인 작업압력, 미달압력, 초과압력으로 달

리한 것들 중에서 MD로 접은 것의 터짐 면적을 나타낸 

것이다.
그래프에서 보는 바와 같이 전체적으로 가장 불량한 

터짐 면적의 수치를 보이고 있는 것을 알 수 있었다. 
0.2cc의 잉크를 잉크롤에 연육, 인쇄하여도 0.2 cc의 잉

크가 모두 피인쇄체인 종이에 전이되는 것이 아니기 때

문에 잉크가 전이되는 과정에서 고른 잉크 피막을 형성
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Fig. 8. Cracking image of ink dosage 0.2cc at CD.
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Fig. 7. Cracking image of ink dosage 0.2cc at MD.

하지 못하였다. 일반적으로 잉크롤에 연육된 잉크량의 

약 60%가 전이 된다고 알려져 있는데, 도공층 위에 전

이되는 잉크량이 적을 경우 잉크필름이 고르게 형성되

지 못하여 괘선공정과 구부림 공정 시 골눌림의 인쇄된 

부분과 인쇄되지 않는 부분이 동일한 외력을 받지 못하

고 불균일한 신장력이 생성, 전체적인 물성과는 상관없

이 종종 터짐이 발생하게 되기 때문에 잉크를 소량 사용

하여 인쇄할 경우 불량한 터짐적성을 보이는 것
3,7,11,16)

이라는 Hine16)의 의견과 일치하였다.
230I, 240I는 동일 평량의 230H, 240C와 비교하였

을 때, 두께가 얇고 밀도가 높아서 불량한 터짐적성을 

보여주었다. 이것은 Christophe등이 서술한 불량한 괘

선적성 요소를 모두 갖춘 것이다.3,4,8-11,14,16)

- CD 방향 접지

Fig. 8은 미량의 잉크를 인쇄한 시편에 괘선작업압

력을 일반적인 표준 작업압력, 미달압력, 초과압력으

로 달리한 것들 중에서 CD로 접은 것의 터짐 면적을 나

타낸 것이다. 
그래프를 보면 초과압력을 가한 시편들이 양호한 터

짐적성을 보여 줌을 확인할 수 있는데, 이는 0.2 cc의 연

육, 인쇄로 잉크가 시편에 골고루 전이되지 않았지만 

초과 압력을 받아서 인쇄된 부분과 인쇄되지 않은 부분 

모두 골눌림 부위에 신장력이 증가하여 응력차이가 비

교적 적게 되었기 때문이라 판단된다.13) 위의 결과 역시 

MD로 구부림 가공한 시편보다 양호한 터짐적성을 보

여주었다.1-4,8-11,13,14) 하지만 전체적으로 연육시킨 잉크

량이 적을 때 MD와 CD 모두 구부림 적성이 불량한 것

으로 나타났다.
다) 0.6 cc 잉크량

- MD방향 접지

Fig. 9는 과량의 잉크를 인쇄한 시편에 괘선작업압

력을 일반적인 작업압력, 미달압력, 초과압력으로 달



72 임원석․김창근․이용규 펄프․종이기술 40(4) 2008

0

2

4

6

8

10

x 90% P. x 100% P. x 110% P.

C
ra

ck
in

g 
ar

ea
 ra

tio
(%

)

230 H 230 I 240 C 240 I

Fig. 9. Cracking image of ink dosage 0.6cc at MD.
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Fig. 10. Cracking image of ink dosage 0.6cc at CD.

리한 것들 중에서 MD로 접은 것의 터짐 면적을 나타낸 

것이다.
그래프를 보면 0.6 cc의 잉크량을 연육, 인쇄한 시편

이 Fig. 5의 0.4 cc의 잉크를 연육시켜 인쇄한 백판지에 

비해 터짐 면적이 낮게 나타난 것을 확인할 수 있었다. 
이것은 0.6 cc의 잉크를 연육, 인쇄하였을 경우, 0.4 cc
를 연육, 인쇄하였을 때 보다 판지의 도공된 표면층 위

에 고르게 잉크 피막을 형성하여 양호한 터짐적성을 보

인 것이라 생각된다. 잉크량이 0.2 cc부터 0.6 cc까지 그

래프를 보면 비례적으로 터짐이 감소하는 것을 확인할 

수 있는데, 이것은 잉크필름의 도포상태가 균일해져서 

골눌림 부위에 균일한 신장력이 발생되었기 때문이라 

판단된다.3,7,11) 
- CD방향 접지

Fig. 10은 과량의 잉크를 인쇄한 시편에 괘선작업압

력을 일반적인 작업압력, 미달압력, 초과압력으로 달

리한 것들 중에서 CD로 접은 것의 터짐 면적을 나타낸 

것이다.
그래프를 보면 가장 양호한 터짐 면적을 볼 수 있다. 

이것은 CD로 접을 때의 터짐 저항성이 MD보다 양호

하고,1-4,8-11,13,14) 잉크가 도공층 위에 필름층을 고르게 

형성하여 골눌림 부위에 동일한 신장력이 발생,3,7,11) 터
짐에 대한 저항성을 준 것 때문으로 사료된다.

MD와 CD 구부림 적성을 분석한 결과 중에서 가장 

양호하였고, Fig. 9, 10 모두 일반적인 작업압력에서 터

짐적성이 매우 양호하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 도공 백판지의 잉크량과 작업압력을 

달리하여, 괘선, 구부림 가공적성에 미치는 영향에 관

하여 연구한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 
1. 미달압력으로 괘선작업을 하면 괘선이 완전한 골

눌림을 만들만큼 압축되지 못하여 불량한 터짐적성을 
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보였고, 초과압력으로 괘선작업을 하면 골눌림이 너무 

깊게 형성되어 괘선작업만으로 섬유결합이 붕괴되어 

불량한 터짐적성을 나타내었다. die-cutter의 압력에 의

한 괘선작업적성을 확인할 수 있었다.
2. MD로 구부렸을 경우에는 길이방향으로 길게 갈

라짐이 발생하고, CD로 구부렸을 경우에는 짧고 축 방

향에 직각으로 터지는 차이를 보였다. 이것은 도공 백

판지의 괘선 공정이 섬유 배향에 의존적이고, MD보다 

CD로 접지할 때 판지의 빳빳이가 조금 더 낮았기 때문

이다. 초지기가 랜덤한 섬유배향성을 가지지 않는 한 

틀(die)을 제작할 때 원지의 결을 고려해야할 것으로 사

료된다.
3. 인쇄한 시편을 접지 할 경우 잉크 필름층에 의한 

유연성 감소로 시편의 터짐 현상이 더욱 심한 것을 확인

할 수 있었다. UV잉크와 UV 바니쉬가 도공층의 큰 공

극에 흡수되면서 도공 백판지를 깨지기 쉬운 상태로 만

들기 때문에 잉크를 제작할 때에도 인쇄물의 유연성을 

고려해야 할 것으로 사료된다.
4. 금번 연구로 최적의 잉크 전이량을 측정하지 못하

였는데, 금후 도공층위에 고른 잉크필름을 형성할 수 

있는 최대치가 얼마인지 연구가 더 필요할 것으로 사료

된다.
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