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三菱重工の飯島です。本日はプレスパートの構成の変遷とプレスロールデザインの発展について説明し

ます。 

 最初にプレスパートの構成の変遷について説明し、その後ロール

デザインの発展として、ハードロール、サクションロール、クラウ

ン可変ロールについて説明します。 

  

１．プレスパート構成の変遷 

まずプレスパート構成の変遷を 22の項目に分けて説明します。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最初にプレスパートの原型を示します。紙の博物館（東京）にあ

る抄紙機模型がこのプレスの形式です。1945 年まではほとんどの

抄紙機のプレスはこのスタイルであったと言われています。抄速は

150-170 m/分程度が限度でした。 サクションロールは、戦時中か

らすでに存在はしていましたが、高価であり、あまり使用はされず、

一種のぜいたく品とされていたようです。 

  

そのサクションロールの使用ですが、最初にサクションクーチロ

ールとして採用されました。その後、1 Pボトムにサクションロー

ルが使い始められまして、大手製紙メーカーからどんどん使用され

ていった経緯があります。 

  

戦後(1945 年頃)に落ち着いたスタイルは、図のようなストレー

ト・スループレスのサクションロール付きです。これが主流となり、

新聞、上質、クラフト等、ほとんど紙種にこの形式で使用されたと

言われています。 最初にサクションクーチに改造するのが流行し、

その後、プレスのほうにサクションロールを使用する改造が流行し

ていきました。上質紙抄紙機については、ジャケットクーチのトッ

プロールがランプブレーカーロールとなっていった経緯がありま

す。 

  

 

ﾌﾟﾚｽﾊﾟｰﾄ構成の変遷
ﾛｰﾙﾃﾞｻﾞｲﾝの発展

・ﾊｰﾄﾞﾛｰﾙ
・ｻｸｼｮﾝﾛｰﾙ
・ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

発表内容

プレスパート構成の変遷（Ⅰ）

１．原型
２．Suction Rollの利用
３．戦後（S20年）に落ちつたｽﾀｲﾙ
４．新聞ﾏｼﾝの抄速が増し、２PにもSuction Rollを使用
５．上質ﾏｼﾝにﾌﾟﾚｽ反転の必要性
６．Air Bleed Suction Roll の開発
７．Suction Pick-upの出現
８．新聞ﾏｼﾝにおけるﾌﾟﾚｽの増速対策
９．Transfer Pressの開発

１０．Inverse Transfer Press
１１．日本国内にSuction Pickが使われだした経緯
１２．Venta-Nip Pressの登場

プレスパート構成の変遷（Ⅱ）

１３．Com Press, Twinver Com Press
１４．近代化Press(Bi-Nip, Tri-Nip, Tri-Vent)の出現
１５．４Pの出現
１６．Shoe Pressの開発（Open型）
１７．密閉型 Shoe Press
１８．軽量紙へのShoe Press適用
１９．Tri-Vent/Nip w(3P=Shoe)
２０．Tri-Vent w Transfer Felt
２１．No-Open Draw Pressの登場
２２．Single Nip Shoe Press

ﾌﾟﾚｽﾊﾟｰﾄの原型

１．東京の博物館にある紙抄き模型のﾌﾟﾚｽ
２．1945年まではほとんどこのｽﾀｲﾙ
３．速度は150～170m/min.程度
４．Suction Rollは戦時中からあったが、

高価であまり使用されなかった（贅沢品）

1P 2P

Plain Couch Plain Press
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次に、新聞抄紙機では、抄速の増加のため、2 Pにもサクション

プレスロールを使用しました。この形式はサクションロールを 3

本も使う、非常にぜいたくな抄紙機だと当時は言われていました。

この配置で各社が抄速 305 m/分運転に挑戦しましたが、現実的に

は、とても不可能であったと言われています。王子製紙苫小牧工場

に 9台、十條製紙小倉工場に 2台（これは後に八代工場に移転され

ました）の実績があります。 

  

 

 

このプレスの形式を上質抄紙機に適用すると表裏差が生じるた

め、その改善としてプレスの一つを反転することが必要になり、用

いられたのがストレートリバースプレスと呼ばれる形式です。図で

は、1 P、3 Pではトップ面が、2 Pではボトム面がハードロールに

接触するシートランとなっています。2 Pと 3 Pが逆になる場合も

当然あります。当時の新抄紙機でこのプレスを採用した場合は、244 

m/分ぐらいで、その後駆動装置を改造して 300-350 m/分で運転さ

れた例が多かったようです。 3 P は、搾水機能がほとんどなく、

表面の改質が主な機能です。 

  

 

このリバースプレスでは通紙性、安定性に非常に問題があったの

で、紙を反転する代わりに 2 Pのロール側を逆に反転させたインバ

ースプレスが 1957年に開発されています。 この当時サクション

ロールの吸引幅を広くして、フェルトの水分値を下げるといった試

み（エアブリードサクションロールと呼んでいます）がなされまし

たが、この効果については 2派に分かれて、効果がある、いや無い

と議論があったようです。そしてこのころフォーマーにターニング

ロールが出てきています。 

  

次がサクションピックアップロールの登場です。リバースプレス

形式のままサクションピックアップロールを採用すると、うまくフ

ォーマーとつながりません。そこで 1 Pと 2 Pを入れ替えたように

サクションロールを配置することによって、フォーマーからプレス

へのノーオープンドローのトランスファーが可能となります。この

プレス形式は、最初はピック付きリバースプレスと呼ばれていまし

たが、その後、このプレスを変形したツインバープレスが開発され

たことから、ツインバープレスが半分しかないという意味で、最近

ではハーフツインバープレスと言われています。 
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次に新聞抄紙機のプレスの増速対策について説明します。 先ほ

ど説明しました 2段のストレートサクションプレスでは、搾水能力

が弱くて、増速できない状況にありました。 そこで、ハーフツイ

ンバーの 1 Pと 2 Pのハードロールを合体した形のツインバープレ

スが 1958年ごろに開発されています。後で説明しますが、ベンタ

ニップが開発されるまでは3 Pにはサクションロールを採用してい

ましたが、水分が少ないので、それほど効果はなかったと言われて

います。 

  

 

次にトランスファープレスの開発を説明します。先ほど話しまし

たエアブリードサクションの効果を認めないと言っていました一

派が、ストレートサクションプレスを高級化したトランスファープ

レスを開発しました。具体的には、フォーマーとプレス間はノーオ

ープンドローとし、1 Pの前に低線圧、約 20 kN/mぐらいでプレ脱

水するトランスファープレスを追加したものです。これもツインバ

ーと同じ 1958年ごろ開発されています。                                                       

  

 

次にインバーストランスファープレスについて説明します。 サ

クションプレスロールでは、そのロールにラップするフェルトに紙

が接触しているべきであるという学説が強くなり、その結果、トラ

ンスファープレスの上下を逆転したプレス、インバーストランスフ

ァープレスが考案されました。このプレスは 50g/m2以上の紙種で

は紙落ちがあって、実績的にはそれほど多くはありませんが、この

プレスの形式を応用したものが、後の近代化プレスの基礎になって

いきます。けれども、当時はこのことにはだれも気づかなかったと

言われています。 

  

次に、サクションピックアップロールの普及について説明します。

プレスの形式としては大きく 2派に分かれました。上質系統はハー

フツインバー、新聞系統はトランスファープレスが使用されました

が、いずれにしてもフォーマーからプレスへの移送にはサクション

ピックアップロールが標準的に使われるようになってきました。 
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次にベンタニッププレスの登場です。先ほどのサクションピック

アップの普及から 6年ぐらい経て 1965年頃から国内で使われ始め

ました。このベンタニッププレスにより、長い間、表面改質のみに

使用されていた 3 Pでの搾水が可能になり、搾水機能も付加するこ

とができるようになったと言われています。 また、この頃に、ツ

インバーサクションロールはツーバキュームゾーン化され、トラン

スファープレスは線圧の向上が可能になってきています。また、ク

ラウンを調整できるクラウン可変ロールも登場してきています。 

  

次にプレスの変形の例として、コムプレス、及び、ツインバーコ

ムプレスをちょっと紹介します。 コムプレスというのは、ハーフ

ツインバーのピックアップロールと 1 Pロールを合体したもので、

1979 年ごろに登場しています。これはスリーバキュームゾーンが

開発されて可能になったと言われています。 次にツインバーコム

プレスですが、ツインバープレスのピックアップロールと 1 Pを合

体したものです。 

  

 

 

次に、近代化プレスの幾つかの例について説明します。先に話し

ましたインバーストランスファープレス（近代化プレスの基礎にな

ったプレス形式）の問題点である紙落ちを防ぐために、1 P、2 P

トップサクションロールを合体させたバイニッププレスが 1973年

に開発されました。現在もまだ幾つか使われているプレスです。 

  

 

 

 

 

次に、1975年に、バイニッププレスにさらに 3 Pを追加したト

ライニッププレスが開発されました。ニップが三つあるということ

で、トライニッププレスと名付けられています。このプレスの特徴

は、オープンドロー前に三つプレスが存在するため非常に搾水性が

高いこと、また、紙切れが少ない、操業性が高いといったメリット

があります。 
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さらに、1977 年ころにトライベントプレスが生まれています。

トライニッププレスの欠点として、サクションロールでのシャドウ

マークがあり、サクションロールはどうしても大径化しないといけ

ないこと、また、スティームボックスの設置スペース等が取れない

こと等が上げられました。この欠点を改善したのがトライベントプ

レスです。このプレス形式は国内では軽量紙プレスの定型となって

おり、今でも多数使われています。 

  

 

次に 4 Pの登場ですが、1975年ごろです。これは、ベッセルピ

ック対策として採用されてきました。当時、抄紙機速度はまだ

1,000m/分程度でした。その後日本国内では、この 4 P付きが軽量

紙の標準、定型となっています。最初に採用した例は、十條製紙釧

路工場 8号抄紙機、三菱製紙八戸工場の 4号抄紙機です。 

  

 

 

 

 

この辺で、少しシュープレスの話をします。シュープレスの商品

化は 1980年です。ニップ幅をロールプレスの約 10倍に延長したシ

ュープレス――図は当時のオープン型の ENP ですけれども――が

開発されました。当時の抄速は約 500m/分程度でした。主な適用先

は板紙、中芯紙のみでした。 

  

 

 

 

 

その後オープン型 ENPの欠点である油飛散等を克服するために、

ブランケットの端部を密閉したクローズド型のシュープレスが登

場してきました。このクローズド型シュープレスにより、シュープ

レスでの高速化が可能となった次第です。 

  

 

 

 

 

 

 

 

Shoe Pressの開発

１．1980年 Nip幅をRoll Pressの１０倍にした
Shoe Press(Open型ENP)が開発された
（500m/min.程度）

２．当時の適用は板紙、中芯のみであった

密閉型 Shoe Press

１．Open型ENPの欠点である油飛散等を克服す
　　るため、ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ端部を密閉したClosed 
　　型Shoe Pressが登場
２．Shoe Pressで高速化が可能となった
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このシュープレスは元々板紙が中心でしたが、軽量紙に適用され

てきています。1990年に、新聞用紙抄紙機のツインバーコム＋3 P

の 3 Pにシュープレスを採用しています。その抄速は 1,200m/分程

度です。 

 

 

 

 

 

 

 その後 1995年、新聞用紙抄紙機のトライニップの 3 Pにシュー

プレスが採用されています。これはトライニップ系のシュープレス

としては初めてですが、これにより搾水性能は飛躍的に向上し、約

1,500m/分から 1,700m/分に増速が可能になりました。 

  

 

 

 

 

 

 

 

その後、トライベント、あるいはトライニップの通紙性を改善す

るために、センターロールなどにトランスファーフェルトを採用し

た、図のようなプレスも登場しています。このプレスの通紙性をさ

らに良くするために 3 Pや 4 Pにもシュープレスを適用した例もあ

ります。 

  

 

 

 

 

 

また、軽量紙へのシュープレスの適用として、最初のプレス、1 P

にダブルフェルトのシュープレスを採用した例で、センターロール

前でのドライネスアップを狙っています。これは、また、紙の両面

性や嵩高性に非常に有利なレイアウトです。 

 

 

 

 

Tri-Vent/Nip w 3P(Shoe)

１．1995年 新聞ﾏｼﾝ(Tri-Nip)の３PにShoe 　
　　Pressを採用
２．搾水性能が飛躍的に向上し、増速(1500　
　～1700m/min.)が可能となった

Tri-Vent/Nip w Transfer Felt

１．Tri-Vent+4Pの通紙性を改善するため 　　
　　Center Roll後にTransfer Feltを設置
２．Tri-Vent(3P=shoe)＋４Pにも適用

Transfer Felt

MH SHOE PRESS-C MODULE

軽量紙の１PにDF Shoe Press

１．Center Roll前でのDryness upをねらって１Pに　
　　Double Felt Shoe Pressを採用
２．両面性、嵩高で有利
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最近では、1 Pにダブルフェルトシュープレスを採用したプレス

をさらに発展させて、全幅紙をナンバーワンドライヤーまで一気に

通紙してしまうノーオープンドロー型プレスというものが出てき

ています。このプレスの特徴は、ハードロールがなくなり、プレス

での通紙が不要で、非常に操業性、高速性が上がっております。2 P

のボトムの擁護には不透水性のベルトを使う場合と従来のフェル

トを使う場合の 2種類があるようです。 

  

 

 

さらにこれを発展させたものとしては、二つシュープレスのうち

の一つを取り除き、一つのプレスの機能をもう少し増やしてすませ

るシングルニップシュープレスといったものが出てきています。 

実績は上質系が 1台あります。キャピタルコストやランニングコス

トが低いといったメリットがあります。 

 以上でプレスパート構成の変遷について説明しました。 

 

 

 

 

２．ロールデザインの発展 

2.1 ハードロール 

引き続き、ロールデザインの発展について簡単に説明します。 

 初期のハードロールは、外皮として合成ゴムを使っていました。

代表的な例は、ダイナロック、レイロック、ユニロック等、人工の

ものでした。紙種によっては、紙の剥離が不安定になる場合があり

ました。 

 これに対しまして、自然石である花崗岩を利用したグラナイトロ

ールが登場してきました。花崗岩の場合は、どのような紙に対して

もある一定の剥離性を有するといった非常に安定した剥離性能を

有しており、ハードロールの定型になっていたと言っても、言いす

ぎではないでしょう。 

 しかし、このロールは自然石を使っていますので、1987 年にヨ

ーロッパで重大な破損事故を起こしまた。これ以後、やはり自然石

に頼るのではなくそれに代わるものが必要ではないかということ

で、セラミック溶射ロールの開発に重点が置かれるようになりまし

た。現在では、グラナイトロールから徐々に、このセラミック溶射

ロールに置き換わってきている途中です。 グラナイトロールは、

圧縮抗力には強いのですが、引っ張り応力に非常に弱い。このため、

グラナイトに引っ張り応力がかからないように、ヘッドで両端から

グラナイトを強く圧縮する形になっています。圧縮するために、セ

No-Open Draw Dual Pressの登場

１．22項をさらに発展させ、全幅紙を#1PDまで
いっきに通紙する No-Open Draw Press

２．ﾊ-ﾄﾞﾛｰﾙがなくなり、ﾌﾟﾚｽでの通紙が不要
３．２P Bot.の用具にBeltを使用する場合と

Feltを使用する場合がある

Single Nip Shoe Press

１．23項の２Pを省略したもので実績は上質
　　系１台のみ
２．Capital Costは低い

ﾊ-ﾄﾞﾛｰﾙの発展

１. 合成ｺﾞﾑ
ﾀﾞｲﾅﾛｯｸ、ﾚｲﾛｯｸ、ﾕﾆﾛｯｸ 等
紙種によっては紙離性不安定

２．Granite Roll
ﾊｰﾄﾞﾛｰﾙの定型となる
ﾖｰﾛｯﾊﾟで破損事故発生(1987年)

３．Ceramic 溶射ﾛｰﾙの開発
Granite Rollから徐々に置き
換わってきている

Granite Roll

１. 引張応力がGraniteに加わらない様ﾍｯﾄﾞ
　　で両端からGraniteを圧縮
２．ｾﾝﾀｼｬﾌﾄを使用するﾀｲﾌﾟ

複数のTension Rodsを使用するﾀｲﾌﾟ
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ンターシャフトを使用するタイプのものと、複数のテンションロッ

ドを使用するタイプのものの 2種類があり、どちらも実機で多数使

われています。 

 次にセラミックロールですが、これは通常の鉄心にアンダーコー

ト層を溶射した後、セラミックを溶射したものです。グラナイトロ

ールと同等以上の紙離れ性があります。もう一つ特徴は、紙によっ

てはそうとも言い切れないところもありますが、グラナイトロール

とほぼ同等またはそれ以上の研磨周期があると言われています。 

また、ロールの心材として鉄心を使いますので、ロール剛性が非常

に高く、また高速での安定性、振動に強いといったメリットがあり

ます。 

 

 

 

 

2.2 クラウン可変ロール 

クラウン可変ロールの構造は大きく分けまして、7種類ぐらいあ

ります。一つは、従来から使用されておりますシューを用いた通常

の駆動型ロールです。2番目は、バック側のベアリングをトリプル

レースベアリングに変えました駆動型ロール。3番目は、加圧シュ

ーを用いない、油圧室でもってセルを変形させる油圧室型のロール。

4番目は軸上減速機が付いたロールです。5番目は、外部の加圧装

置を必要としない、ロールの中に加圧装置を入れ込んでいますセル

フローディング型のロール。6番目としましては、従来の 1本のシ

ューではなくて、分割したシューを用いたマルチシュー型ロールも

出てきております。また、メーカーにより、このマルチシューと油

圧室ロールの両方を合わせ持った構造を持つロールも出てきてい

ます。 

 図が駆動型クラウン可変ロールです。アウトボート型と呼ばれて

いまして、ベアリングがヘッドのところに設置されています。この

ロールが使われていたころのシューとしては、ハイドロダイナミッ

クシュー（動圧シュー）が主流でした。これの欠点は、ニップ荷重

がバックのベアリングにかかってしまうため、あまり大きな荷重に

耐えられないことでした。 

 次に、この欠点を改良するために、バック側のテーパーローラー

ベアリングを廃止して、トリプルレースのベアリングを採用したタ

イプで、LX389と呼ばれていましが、こういったものが登場してい

ます。このロールの登場により、耐荷重性、また高速運転性はやや

改善されました。そしてこのロールが登場してきたころに、動圧シ

ューではなく、静圧シューのタイプも登場してきています。 

  

Ceramic Roll

１. Granite Roll と同等以上の紙離れ性
２．Granite Roll に比べ、研磨周期が長い
３．ﾛｰﾙ剛性が高く、高速安定運転が可能

駆動型ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

１. Outboard型 BRG.をﾍｯﾄﾞ位置に設置
２．この頃は 動圧ｼｭｰが主流
３．Nip荷重がBK BRGに作用

駆動型ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ（Ⅱ）

１. BK側ﾃｰﾊﾟﾛｰﾗBRGを廃止し、ﾄﾘﾌﾟﾙﾚｰｽBRG.を採用
２．耐荷重/高速性はやや改善された
３．静圧ｼｭｰが登場

 

ｸﾗｳﾝ 可変ﾛｰﾙ 構造

１．駆動型ﾛｰﾙ

２．駆動型ﾛｰﾙ（ﾄﾘﾌﾟﾙﾚｰｽBRG)
３．油圧室型ﾛｰﾙ (加圧ｼｭｰなし）
４．減速機付きﾛｰﾙ
５．Self Loading型ﾛｰﾙ
６．Multi-Shoe型ﾛｰﾙ
７．Multi-Shoe+油圧室 型ﾛｰﾙ
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次に軸上減速機付きのクラウン可変ロールについて説明します。

特徴は、ベアリングそのものはニップ荷重を受ず、ニップ荷重はセ

ンターシャフトを通して、軸受けスタンドにそのまま加わる構造に

なっています。したがって、このロールは高負荷、高速抄紙機に非

常に適したロールです。 

  

 

 

 

次に、シューを有さない油圧室型クラウン可変ロールについて説

明します。基本構造はこの図のとおりになっておりまして、シュー

がありません。センターシャフトにシールする部分があり、油圧室

を設けています。この油圧室に高圧の油を供給することによってセ

ルを変形させて、クラウンを付加する構造になっています。したが

って油圧室には常に油が充満された形になります。  

  

 

 

 

次に、セルフローディング型のクラウン可変ロールでは外部の加

圧装置が不要になります。そしてセルとヘッドはセンターシャフト

にピンで固定されて、そのピンを中心にして、セルとヘッドがニッ

プ方向に微少な距離ですが、動くことができます。それによって加

圧解放が可能となります。 この特徴は、回転して動く部分のロー

ルの質量が非常に低減されるため、支持剛性が高くなって振動に強

い言われています。高速の抄紙機では、このセルフローディング型

が多く使われています。 

    

 

 

次に、マルチシュー型のクラウン可変ロールですが、これは従来

の 1 本型のシューの欠点でした安定した油膜の形成を実現するた

めにシューを細かく切りまして、シューをうまく変形させることに

よって、すべてのシューに安定した油膜を形成させてやろうとする

ものです。このようなマルチシュー型のクラウン可変ロールも最近

は使われてきています。 

  

 

 

 

 

減速機付きｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

１. BRG.はNip荷重を受けないので、高負荷/高速
　　ﾏｼﾝに適する

油圧室型 ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

１. ｼｭｰではなく、ｾﾙ-ｾﾝﾀｼｬﾌﾄ間の油圧室でｾﾙを
　　変形させ、ｸﾗｳﾝを付加
２．油圧室には油が充満

Self Loading ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

１. 加圧装置が不要
２．ﾛｰﾙﾏｽが低減され、振動に強い

ﾋﾟｽﾄﾝ

ｾﾝﾀｰｼｬﾌﾄ

減速機

潤滑ｼｬﾜｰ

排油ﾊﾟｲﾌﾟ

ﾋﾟｽﾄﾝ

ｾﾝﾀｰｼｬﾌﾄ

減速機

潤滑ｼｬﾜｰ

排油ﾊﾟｲﾌﾟ

Multi-Shoe型 ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

特徴

・確実な油膜の形成

・安定高速運転可能
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図は油圧室型とシュー型を両方合わせたクラウン可変ロールで

す。このロールの特徴は、シュー上部の油圧を制御することによっ

て、ニップ方向にさらに力を加えたり、あるいは逆の反ニップ方向

に力を発生させることも可能で、非常にセルを変形させる力が強く、

クラウンの制御力が強い特徴があります。 

 以上でクラウン可変ロールについての説明を終わります。 

  

 

 

 

 

2.3 サクションロール 

最後に、サクションロールについても簡単に説明します。サクシ

ョンロールは大きく分けて、次の五つのタイプになります。インボ

ード型、アウトボード型、また真空取り出し口として一つまたは二

つのアウトレットを持つもの、通紙ゾーンが付いたピックアップロ

ールであるラビットトラップ付きのロール、そして 5番目としてギ

アドリブン型のサクションロールです。 

   

 

まずインボード型とアウトボード型の差ですが、インボード型は

セルの単面にベアリングが設置されているタイプで、非常にコンパ

クトです。一方、アウトボード型はベアリングがヘッドの位置に取

り付いているものです。いずれの型も、内部のベアリングがバック

側に存在し、これのメンテナンスのしづらさが欠点と言われていま

す。 

  

 

 

 

次に、ラビットトラップ付きのサクションピックアップロールで

す。プレスピットを有さない抄紙機では、フォーマーのワイヤーか

らプレスに紙々を移行する際に、どうしてもテールだけをプレスに

最初通す必要があります。それを可能にするために、テールのみを

ワイヤーからピックアップするために、テール部に高真空を付加で

きる真空室を余分に設けています。 

  

 

 

 

 

油圧室＋ｼｭｰ型 ｸﾗｳﾝ可変ﾛｰﾙ

１. ｼｭｰ上部の油圧を制御する事によりﾆｯﾌﾟ方向、
　　反ﾆｯﾌﾟ方向にﾍﾞﾝﾃｨﾝｸﾞ力を発生

Suction Roll 構造

１. Inboard 型
２．Outboard 型
３．(1) Outlet / (2) Outlets
４．Rabbit Trap 

(通紙ｿﾞｰﾝ付き Pick-up Roll)
５．Gear Driven (内部BRG廃止）

Inboard/Outboard Suct.Roll

内部BRGの
ﾒﾝﾃが難しい

Inboard型：
BRGをｾﾙ端部に
設置

Outboard型：
BRGをﾍｯﾄﾞ
位置に設置

Rabbit Trap 付き Suct.Pick-up Roll

１. ﾃｰﾙのみﾜｲﾔからPick-upするためﾃｰﾙ部に高真空
　　を付加できる真空室を設けてある

ﾃｰﾙ部高真空室
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次に軸上減速機付きサクションロールです。通常のサクションロ

ールの場合、小さい内部ベアリングがバック側に存在し、このメン

テナンスが難しい。そこで、これを廃止するために、操作側と駆動

側の構造を同じにして、駆動するために軸上減速機を設けた形のも

のです。これを採用することにより、真空の取り出し口を駆動側に

設けることができ、プレスのフレーム構造が非常にコンパクトに簡

略化されます。 

  

 

図は、先ほどの内部ベアリングの絵をもう少し詳細に説明したも

のです。従来型の小さい内部ベアリングは廃止され、比較的安定し

た大径のベアリングのみが採用される形になります。 

  

 

 

 

 

次にサクションロール・セルの材質について簡単に説明します。

1958年ごろから、13クロム系の鋳鋼、これはマルテンサイト系の

ステンレス鋼ですが、このステンレス鋼を用いたセルに腐食疲労に

よってクラックが発生するという問題が発生してきました。これの

対策として、1972年に 13クロム鋳鋼にモリブデンを加えた新しい

材料が出てきましたが、やはり応力レベルが高い場合は折損してし

まうといった問題、トラブルが発生しました。また、水素脆性につ

いても若干問題があると言われていました。 

 これらの問題を解決するために、2層系のステンレス鋼、これは

オーステナイトフェライト系ですが、このような 2層系のステンレ

ス鋼が 1978年ごろ開発されました。このステンレス鋼は、強い腐

食疲労強度と耐水素脆性を持っており、この材料を使うことによっ

て、サクションロールの折損事故は大幅に低減しています。 

 この腐食疲労強度、耐水素脆性をさらに強化した改良型 2層系ス

テンレス鋼が、1980 年ごろにまた出てきています。最近では鋳造

のセルだけではなくて鍛造のセル、また一部板金溶接構造型のセル

も使用されてきています。 

 図に、サクションロール・セル材質強度比較を示します。このグ

ラフから、10の 7乗回以上の繰り返し荷重に関しましては、2層系

ステンレス鋼のほうが 13クロム系よりも疲労強度が上がっている

ことが分かります。 

  

 

 

軸上減速機付 Suct.Roll

・従来のBK側内部BRG.を
　無くし構造の簡素化

・ FR側真空配管をBK側
　取り出しとすることで
　M/Cﾌﾚｰﾑ構造簡素化

Suction Roll　BK側比較

軸上減速機

ｼﾞｬｰﾅﾙ（ｻｸｼｮﾝﾎﾞｯｸｽ用）

ﾌﾞｯｼｭｻﾎﾟｰﾄ

減速機付きSUC.ROLL

内部BRG.

駆動側ﾍｯﾄﾞ

ｻｸｼｮﾝﾎﾞｯｸｽ用ﾍｯﾄﾞ

従来のSUC.ROLL

Suction Roll Shell 材質

１. １３Cr鋳鋼 （1958年頃から問題）
腐蝕疲労によるｸﾗｯｸ発生

２．１３Cr鋳鋼＋Mo （1972年）
応力ﾚﾍﾞﾙが高い場合は万全ではない
水素脆性が問題

３．２相系ｽﾃﾝﾚｽ鋼 (1978年）
高い腐蝕疲労強度、耐水素脆性

４．改良型２相系ｽﾃﾝﾚｽ鋼 (1988年）
腐蝕疲労強度、耐水素脆性を更に強化

鍛造ｾﾙ、板金溶接ｾﾙも使用されて来ている

Suct.Roll ｾﾙ材質強度比較

１０７回以上で２相系ｽﾃﾝﾚｽ鋼の
腐蝕疲労強度が13Cr系を上まわる
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次にサクションロールの穴パターンについて簡単に説明します。

穴パターンはサイレンサーパターンと呼ばれます CD方向に穴が重

ならないパターンを採用し、騒音対策をしています。また、応力集

中を低減するために腐食疲労を考慮した計算、選定を行っており、

腐食疲労による折損事故を起こさないようにしています。 

 また、ゴム巻ロールですけが、穴加工プラス溝加工したロールも

出てきています。また、穴加工プラスブラインドドリル加工といっ

た、ボイドボリュームを増やした、搾水を増やしたサクションロー

ルも出てきています。 

  

最後に応力解析の例を示します。 穴のパターンを開発する場合、

穴の周りの応力集中をまず光弾性モデルで計測して、応力集中係数

を求めます。次に、実際のセルにかかるであろう応力を、周方向と

径方向で計算します。さらに、先ほど光弾性モデルで求めた応力集

中係数を掛け、そして疲労強度を計算して、安全かどうかを確認し

ています。 

 以上、簡単でしたがプレスロールの構成の変遷と、プレスロール

デザインの発展について、説明したしました。どうもご清聴ありが

とうございました。 

 

Suction Roll 孔ﾊﾟﾀｰﾝ

１. ｻｲﾚﾝｻｰﾊﾟﾀｰﾝ
CD方向に孔が重ならないﾊﾟﾀｰﾝ
騒音対策

２．応力集中低減
腐蝕疲労を考慮した計算/選定
腐蝕疲労による折損事故対策

３．孔加工＋溝加工（ｺﾞﾑ巻き）
孔加工＋Blind Drill加工
Shadow Mark対策

セル応力解析

１. 孔部の応力集中を光弾性ﾓﾃﾞﾙで計測
２．応力変動を計算し、疲労強度を推定


