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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基材の表面に対し、ブラスト処理を行う粗面化工程と、
　粗面化された前記基材の表面上に溶射材料を吹き付け、水分を保持する気孔を有し、か
つ平均気孔率が２．０％以上である溶射皮膜を形成する被覆工程と、
　を含むことを特徴とする製粉ロールの製造方法。
【請求項２】
　前記被覆工程後の製粉ロールの表面粗さＲａは、２～１５μｍであることを特徴とする
請求項１に記載の製粉ロールの製造方法。
【請求項３】
　前記粗面化工程後の前記基材の表面粗さＲａは、前記被覆工程後の製粉ロールの表面粗
さＲａに対して－２～＋８μｍの範囲内であることを特徴とする請求項１又は２に記載の
製粉ロールの製造方法。
【請求項４】
　前記被覆工程後の製粉ロールの表面のビッカース硬さＨＶは、１０００よりも大きいこ
とを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の製粉ロールの製造方法。
【請求項５】
　前記溶射材料は、炭化物サーメットであることを特徴とする請求項１～４のいずれかに
記載の製粉ロールの製造方法。
【請求項６】
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　前記溶射皮膜の平均厚さは、１０～１５０μｍであることを特徴とする請求項１～５の
いずれかに記載の製粉ロールの製造方法。
【請求項７】
　前記被覆工程後にショットブラスト処理を行い、前記溶射皮膜の表面のうねり内の微細
な凹凸を滑らかにする調整工程Ａを含むことを特徴とする請求項１～６のいずれかに記載
の製粉ロールの製造方法。
【請求項８】
　前記被覆工程後にピークカット処理を行い、前記溶射皮膜の表面の凸部の先端を平坦化
する調整工程Ｂを含むことを特徴とする請求項１～７のいずれかに記載の製粉ロールの製
造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は小麦等の穀物の製粉工程で使用される製粉ロールの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　小麦等の穀物は精選工程、調質工程などを経た後、製粉工程にかけられる。現在、小麦
等の穀物の製粉は、主にロール破砕方式で行われている。この方式は、１９世紀後半に開
発されたとされており、石臼方式に比べて生産性及び品質が大きく向上しており、製粉業
の工業化に寄与している。
【０００３】
　ロール破砕方式による製粉工程では、まず、穀物をブレーキロールで大きく割って表皮
を取り除いた後、スムースロールで粉砕、分級の作業を繰り返し、最終製品として仕上げ
られる。一般に、ブレーキロールに対しては、表面に目立て処理がなされて１０ｍｍ程度
のピッチの溝が形成され、スムースロールに対しては、回転する２つのロール間にメディ
アを投入し表面にマット加工を施すことで梨地状の凹凸面が形成される。スムースロール
に対するマット加工は、特許文献１、２に記載がなされている。
【０００４】
　これらの製粉ロールには、表面硬度がビッカース硬さＨＶにして６００程度のチルド鋼
が用いられる。チルド鋼製の製粉ロールを長期間に渡って使用すると、表面に存在する凹
凸が摩耗し、穀物を適切な大きさや形状に粉砕できなくなり、良質な粉末が得られなくな
る。製粉ロールの表面粗さを復元するために、表面を修理、加工する必要が出てくるが、
現在の手法では、まず研磨を行い、その後修繕、加工するため、非常に手間と時間がかか
る。そのため、ロールそのものを交換してしまうケースになりがちであり、コストが嵩む
。
【０００５】
　特許文献３には、原料の噛み込み性を高め、効率よく原料を処理でき、良好な噛み込み
性を長時間維持できる食品加工用ロールが記載されている。同文献では、レーザ加工によ
ってロール表面に複数の溝を形成するか、ロール表面に肉盛溶接層を形成しておき、レー
ザ加工によって、その表面に複数の凹部を形成している。食品を噛み込むための形状を、
ロールの平滑な外周面から窪ませた溝や凹部として、長期間の使用によりロールの摩耗が
生じても、食品の噛み込み性を維持できるものとしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１０－１３１９４８号公報
【特許文献２】特開平１１－２８６２１号公報
【特許文献３】再公表特許公報ＷＯ２０１３／１７９３５６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００７】
　穀物の製粉過程では、製粉ロールの表面凹凸の摩耗以外に特有の問題がある。例えば、
乾燥した小麦は硬く、粉砕すると飛び散り、目的とする形状、大きさの粉末が得られない
ため、小麦を粉砕する際には一定量の水分を含ませる。特許文献１、２に記載されたスム
ースロールや、特許文献３に記載された食品加工用ロールを小麦の製粉工程に用いた場合
、小麦を介したロール間の摩擦及びロールと小麦との摩擦によって、次第にロールが熱を
帯びてくる。ロールに蓄熱されると、その温度の影響によって小麦の水分が蒸発すること
になり、小麦に適切な水分量を保持させることができず、目的とする形状、大きさの良好
な粉末を得ることができない。
【０００８】
　そこで本発明は従来技術の問題点に鑑み、製粉工程における穀物の乾燥を防いで、適切
な水分量を保持させることで良好な穀物粉末を得ることができる製粉ロールの製造方法を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、製粉工程における穀物の乾燥を防ぐ手段について検討したところ、製粉
ロールの表面に溶射処理を施し、水分を保持する気孔を有する溶射皮膜を形成することで
、穀物に適切な水分量を保持させることに成功し、これにより課題を解決するに至った。
【００１０】
　即ち、本発明の製粉ロールの製造方法は、基材の表面に対し、ブラスト処理を行う粗面
化工程と、粗面化された前記基材の表面上に溶射材料を吹き付け、水分を保持する気孔を
有し、かつ平均気孔率が２．０％以上である溶射皮膜を形成する被覆工程と、を含むこと
を特徴とするものである。
【００１１】
　本発明によれば、基材の表面に溶射皮膜を形成することから、製粉ロールを長期間使用
したとしても表層の凹凸を維持することができ、粉砕性能が損なわれない。また、溶射に
よれば、溶射条件の調整によって、作られる皮膜中の気孔の大きさや存在比率を制御する
ことができる。本発明によって形成される溶射皮膜は水分を保持する気孔を有するので、
穀物に熱を伝わりにくくすることができ、かつ製粉ロールの表層における保水性が高めら
れるので、穀物に対する冷却性が得られる。また、溶射皮膜を形成するのは、ブラスト処
理を施すことで表面積及び表面粗さを増大させた基材であるため、溶射皮膜の剥がれを防
ぐことができる。そのため、製粉ロールの表層における摩耗や溶射皮膜の剥がれの問題を
なくすとともに、穀物に適切な水分量を保持させることが可能となり、良好な穀物粉末を
得ることができる。
【００１２】
　穀物の粉砕に適した製粉ロールの表面粗さＲａの値は使用の目的に応じて異なる。製粉
ロールをスムースロールとして使用する場合は、前記被覆工程後の表面粗さＲａは５～１
５μｍであることが好ましい。一方、製粉ロールをブレーキロールとして使用する場合は
、基材に刻み込まれた溝によって粉砕が可能であることからスムースロールほどの粗さは
必要ではなく、耐久性を考慮して前記被覆工程後の表面粗さＲａは２～８μｍであること
が好ましい。
【００１３】
　一般的にセラミックス及びサーメットは金属に比べて熱伝導率が低いことから、金属素
材の基材表面にセラミックス又はサーメットを材料として溶射被覆して製造された製粉ロ
ールは、粉砕過程で生じた摩擦熱を蓄積する傾向がある。そのため、溶射によって形成さ
れる溶射皮膜の厚みは大きくしすぎない方がよい。ただし一方で、小麦等の粉砕には一定
以上の表面粗さを持つ凹凸が必要であり、そのような凹凸を溶射皮膜によって実現するに
は、一定以上の膜厚が必要になる。この問題は、基材の表面粗さが、製粉ロールの表面粗
さに反映されるようにすれば解決できる。すなわち、前記基材の表面粗さＲａは、被覆工
程後の製粉ロールの表面粗さＲａに対して－２～＋８μｍの範囲内に調整することが好ま
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しい。これにより、溶射皮膜の膜厚を最小限におさえるとともに、製粉ロールに対し、必
要な表面粗さを付与することができる。
【００１４】
　前記被覆工程後の製粉ロールの表面のビッカース硬さＨＶは１０００よりも大きいこと
が好ましい。これにより、製粉ロールの耐摩耗性が格段に向上する。
【００１５】
　前記溶射材料は限定しないが、特に炭化物サーメットであることが好ましい。溶射材料
を炭化物サーメットとすることで、製粉ロールの高い表面硬度（具体的には、ビッカース
硬さＨＶで１０００よりも大きい値）が容易に得られ、良好な耐摩耗性を付与することが
できる。
【００１６】
　前記溶射皮膜の平均厚さは、１０～１５０μｍであることが好ましい。溶射皮膜の平均
厚さが１０μｍ未満であると、長期間使用する場合の耐久性が懸念され、一方で、１５０
μｍよりも大きいと、摩擦熱の蓄積の問題が懸念される。
【００１７】
　前記製粉ロールの製造方法においては、前記被覆工程後に後処理としてショットブラス
ト処理を行い、前記溶射皮膜の表面のうねり内の微細な凹凸を滑らかにする調整工程Ａを
含むようにしてもよい。これにより、溶射皮膜の表面のうねり内に粉砕した穀物が付着し
、詰まることを防止することができる。
【００１８】
　前記製粉ロールの製造方法においては、前記被覆工程後に後処理としてピークカット処
理を行い、前記溶射皮膜の表面の凸部の先端を平坦化する調整工程Ｂを含むようにしても
よい。これにより、溶射皮膜の表面の穀物に対して点接触となる部位が減り、耐摩耗性を
向上させることができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によって製造された製粉ロールによれば、表層に存在する保水機能を有する溶射
皮膜によって穀物に対する冷却性が得られる。溶射皮膜を形成するのは、ブラスト処理を
施すことで表面積及び表面粗さを増大させた基材であり、溶射皮膜の剥離を防ぐことがで
きる。溶射皮膜の高い冷却性により、製粉工程において穀物が熱を帯びることが防止され
、穀物の乾燥を抑えることができる。これにより、穀物に適切な水分量を保持させること
が可能となり、良好な穀物粉末を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の第１実施形態に係る製粉ロールの製造方法で製造したスムースロールの
斜視図である。
【図２】図１のスムースロールの表層の拡大断面図である。
【図３】各供試材の表面温度が所定の温度に到達するまでの時間をグラフ化したものであ
る。
【図４】粗面化工程におけるブラスト処理の概略図である。
【図５】（ａ）はショットブラスト処理を行う前の表層の拡大断面図であり、（ｂ）はシ
ョットブラスト処理を行った後の表層の拡大断面図である。
【図６】ピークカット処理を行う前後の表層の断面図である。
【図７】（ａ）は本発明の第２実施形態に係る製粉ロールの製造方法で製造したブレーキ
ロールの一部分の斜視図であり、（ｂ）はブレーキロールの表面部分の拡大断面図である
。
【図８】図７のブレーキロールの丸印部分の表層の拡大断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。図１は本発明の第１実施形態に
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係る製粉ロールの製造方法で製造したスムースロール（製粉ロール）１の斜視図であり、
図２はスムースロール１の表層の拡大断面図である。図１では２つのスムースロール１が
平行して配置されている。本実施形態のスムースロール１は、断面円形状のロール基材２
（基材）を備えており、このロール基材２の表面２ａに溶射皮膜３が形成されている。な
お、本発明の製粉ロールは、スムースロール、ブレーキロールの他、製粉工程で用いられ
るあらゆる態様のロールに適用される。実際の製粉工程の一例では、図１に示すスムース
ロール１が２つ並んで設置された状態で、互いに逆方向かつそれぞれを内側に回転させた
ロール間に穀物を供給し、穀物の粉砕、分級作業を行う。
【００２２】
　本実施形態のスムースロール１では、あらゆる穀物が製粉可能である。穀物の具体例と
して、小麦、大麦、エンバク、ハトムギ、トウモロコシ、ライ麦、ソバ、ヒエ、アワ、キ
ビ、ソルガム、モロコシ、マコモ等が挙げられる。これらの穀物の１種を単独で使用して
も良く、２種以上を組み合わせて使用しても良い。これらの穀物の中でも特に、小麦、大
麦への適用が好ましい。小麦由来の穀粉として、強力粉、準強力粉、中力粉、薄力粉、全
粒粉、デュラムセモリナが挙げられる。
【００２３】
　スムースロール１のロール径、長さ等の各部の寸法及び形状は限定されない。溶射皮膜
３が形成されるロール基材２を構成する素材は、製粉ロールに適用可能であり、各種の溶
射皮膜を形成可能な素材であればよい。ロール基材２を構成する素材として、金属素材が
好適に用いられる。金属素材の具体例として、例えばＦｅ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｃ
ｕ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｔａ、Ｗ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｍｇから選ばれる金属、又はこれらの金属を１
種以上含む、チルド鋼、ステンレス鋼などの合金が挙げられる。このような金属素材は、
押出成形、切削加工、塑性加工、鍛造等によって成形される。
【００２４】
　溶射皮膜３は、各種の溶射材料が軟化又は溶融した状態で、ロール基材２の表面２ａに
高速で衝突して堆積することで形成される。溶射材料は限定されないが、高硬度を有する
セラミックス又はサーメットが好ましい。
【００２５】
　溶射材料としてセラミックスを使用する場合の具体例としては、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ａ
ｌ、Ｔａ、Ｙ、Ｗ、Ｎｂ、Ｖ、Ｔｉ、Ｂ、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｚｒ、Ｆｅ、Ｈｆ、Ｌａの群から
選択される元素の１種以上を含む酸化物系セラミックス、窒化物系セラミックス、炭化物
系セラミックス、硼化物系セラミックス、これらの混合物が挙げられる。
【００２６】
　酸化物系セラミックスとしては、Ａｌ２Ｏ３、Ｃｒ２Ｏ３、ＨｆＯ２、Ｌａ２Ｏ３、Ｔ
ｉＯ２、Ｙ２Ｏ３、ＺｒＯ２、Ａｌ２Ｏ３・ＳｉＯ２、ＮｉＯ、ＺｒＯ２・ＳｉＯ２、Ｓ
ｉＯ２、ＭｇＯ、ＣａＯが挙げられる。窒化物系セラミックスとしては、ＴｉＮ、ＴａＮ
、ＡｌＮ、ＢＮ、Ｓｉ３Ｎ４、ＨｆＮ、ＮｂＮ、ＹＮ、ＺｒＮ、Ｍｇ３Ｎ２、Ｃａ３Ｎ２

が挙げられる。炭化物系セラミックスとしては、ＴｉＣ、ＷＣ、ＴａＣ、Ｂ４Ｃ、ＳｉＣ
、ＨｆＣ、ＺｒＣ、ＶＣ、Ｃｒ３Ｃ２が挙げられる。硼化物系セラミックスとしては、Ｔ
ｉＢ２、ＺｒＢ２、ＨｆＢ２、ＶＢ２、ＴａＢ２、ＮｂＢ２、Ｗ２Ｂ５、ＣｒＢ２、Ｌａ
Ｂ６が挙げられる。
【００２７】
　金属材料とセラミックス材料を複合化したサーメット材料を溶射材料としてもよい。サ
ーメット材料としては、Ｃｒ３Ｃ２、ＴａＣ、ＷＣ、ＮｂＣ、ＶＣ、ＴｉＣ、Ｂ４Ｃ、Ｓ
ｉＣ、ＣｒＢ２、ＷＢ、ＭｏＢ、ＺｒＢ２、ＴｉＢ２、ＦｅＢ２、ＣｒＮ、Ｃｒ２Ｎ、Ｔ
ａＮ、ＮｂＮ、ＶＮ、ＴｉＮ、ＢＮの群から選択されるセラミックス材料を、Ｎｉ、Ｃｒ
、Ｃｏ、Ａｌ、Ｔａ、Ｙ、Ｗ、Ｎｂ、Ｖ、Ｔｉ、Ｂ、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｚｒ、Ｆｅ、Ｈｆ、Ｌ
ａの群から選択される金属材料と複合化したものなどが挙げられる。その中でも、特に炭
化物サーメットは高硬度の皮膜が容易に得られやすく、好適である。
【００２８】
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　溶射皮膜３の表面は封止されておらず、溶射皮膜３の内部には多数の気孔５が存在して
いる。これらの気孔５の内部に水分が保持されることで、溶射皮膜３は高い保水性を有す
る。これにより、スムースロール１の表層に保水性が付与され、製粉工程において穀物が
熱を帯びることが防止されるのと共に、穀物に対する冷却性が得られ、穀物の乾燥を抑え
ることができる。そして、穀物に適切な水分量が保持されたままスムースロール１の表面
凹凸によって穀物が粉砕されることで、良好な穀物粉末を得ることができる。
【００２９】
　溶射皮膜３の平均気孔率は０．５～１５％程度であればよいが、好ましくは２．０～１
０％である。平均気孔率の調整は溶射法及び溶射条件の選択によって行う。溶射皮膜３の
内部の気孔５が良好に水分を保持することができる平均気孔率は、２．０％以上である。
但し、平均気孔率が大きくなれば、保水性が上昇するものの、耐摩耗性の低下が懸念され
る。そのため、耐摩耗性を維持する観点から平均気孔率は１０％以下が好ましい。
【００３０】
　溶射施工における気孔率の調整には以下の手法が有効である。すなわち皮膜形成に用い
る溶射材料粒径の選定、溶射時の粒子速度の調整、溶射距離の調整である。例えば溶射皮
膜の気孔率を低減し緻密質とする場合には、溶射材料として細かな粒径の粉末を用いると
良く、さらに粒子速度は高いほうが好ましい。また、皮膜が熱影響により割れない程度の
熱流束となるように溶射距離は短めに設定する方法も選択できる。一方、気孔率を増大さ
せ多孔質膜を形成するためには、上記とは逆の方法で成膜する方法が有効である。ただし
、上記の調整は、硬さや耐摩耗性、表面形状維持性など他の皮膜特性を損なわない程度の
変更に留める必要がある。
【００３１】
　溶射皮膜の水分含有量に基づく熱伝達特性について検証するため、以下の実験を実施し
た。実験を行うに当たり、まず以下の供試材Ａ～Ｃを各２サンプルと、供試材Ｄを１サン
プル用意した。
基材：ステンレス鋼
基材サイズ：５ｃｍ角、厚さ５ｍｍ
ブラスト条件：アルミナ粒子（＃６０）、圧力０．４ＭＰａ
溶射材料：ＷＣ－ＣｒＮｉ
溶射法：ＨＶＯＦ
気孔率：２～４％（断面をＳＥＭを用いて２００倍で観察。測定箇所によってばらつきあ
り。断面ＳＥＭ－ＢＥＩ画像より、皮膜内部の黒色箇所を気孔とみなし、皮膜全体に対す
る気孔の割合を算出。）
溶射膜厚：５０μｍ（供試材Ａ１、Ａ２）、１００μｍ（供試材Ｂ１、Ｂ２）、１５０μ
ｍ（供試材Ｃ１、Ｃ２）、溶射なし（供試材Ｄ）
【００３２】
　供試材Ａ１、Ｂ１、Ｃ１のそれぞれの表面に水道水を垂らし、溶射皮膜に充分水分を含
ませた。表面に残存した水分はキムタオルで軽くふき取った。１００℃に保持したプレー
トヒータ上へ、水分を含ませた供試材Ａ１～Ｃ１を設置し、各供試材の表面温度を接触式
温度計で計測した。表面温度が４０℃、６０℃、８０℃に到達するまでの時間を計測し、
記録した。
【００３３】
　供試材Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、Ｄを１００℃に保持したプレートヒータ上へ設置し、各供試
材の表面温度を接触式温度計で計測した。表面温度が４０℃、６０℃、８０℃に到達する
までの時間を計測し、記録した。
【００３４】
　これらの計測記録から、膜厚差、水分含有差に基づく熱伝達特性を検証した。表１およ
び図３に示すとおり、いずれのサンプルも４０℃までの温度上昇では水分の有無に関わら
ずほとんど差が出なかったが、８０℃では水分を含ませた溶射皮膜のほうが目的の温度に
到達するまでの時間が長くなるという結果が現れた。以上のことから、膜厚にかかわらず
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、水分を含ませた溶射皮膜のほうが温度上昇を抑えられることが分かった。
【表１】

【００３５】
　溶射皮膜３の平均厚さｔは適宜設定され、好ましくは１０～１５０μｍであり、より好
ましくは２０～１００μｍである。溶射皮膜３の平均厚さｔは、小さくしすぎると耐久性
が懸念されるが、一方で大きくしすぎると、摩擦熱などによりロール基材２に蓄熱される
熱量が大きくなり、製粉工程における穀物の乾燥を促進させてしまう。特に、セラミック
ス及びサーメットは一般的に金属よりも熱伝導率が低いため、金属素材に対し、セラミッ
クス又はサーメットを溶射する場合には、この点に留意する。
【００３６】
　ロール基材２の表面粗さＲａは、最終的に狙うスムースロール１の表面粗さＲａの値に
対して－２～＋８μｍの範囲となるように調整されている。言い換えると、スムースロー
ル１の表面粗さＲａは、ロール基材２の表面粗さＲａが反映されたものとなっている。ま
た、ロール基材２の表面粗さＲａがスムースロール１の表面粗さＲａが反映されるように
、本実施形態の溶射皮膜３は厚さｔを均一とするように成膜されている。ここでいう均一
とは、同じ皮膜の最大厚さと最小厚さがそれぞれ、平均厚さの±３０％以内に含まれるも
のをいう。
【００３７】
　また、溶射皮膜３を形成するのは、表面粗さを調整し、表面積及び表面粗さを増大させ
たロール基材２の表面２ａであるため、溶射皮膜３の剥離を防止することができる。ロー
ル基材２と溶射皮膜３との間に、密着性の向上等を目的として、アンダーコート層を設け
てもよい。
【００３８】
　穀物の粉砕、分級といった観点から、スムースロール１の表面粗さＲａを５～１５μｍ
としている。これにより、良好な穀物粉末を得ることができる。スムースロール１の表面
１ａの表面硬度は高く、当該表面硬度はビッカース硬さＨＶで１０００よりも大きい値に
調整されている。これにより、スムースロール１の耐摩耗性を向上させることができる。
【００３９】
　溶射皮膜３を表面に形成したスムースロール１の製造方法の一例を挙げる。ロール基材
２の表面２ａを粗面化する粗面化工程、ロール基材２の表面２ａの清浄化処理、ロール基
材２上に溶射材料を吹き付け、水分を保持する気孔５を有する溶射皮膜３を形成する被覆
工程をこの順に行う。基材の種類や溶射材料の種類によって予熱工程などの他の工程が含
まれる場合もある。
【００４０】
　粗面化工程では、図４のようにロール基材２の表面２ａに対して、ブラストノズル２０
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から投射材２１を衝突させるブラスト処理を行うことによって、ロール基材２の表面２ａ
に凹凸を形成する。ブラストとは、表面が粗い粒子（グリット）を圧縮空気等で基材の表
面に吹き付け、基材表面を粗面化する手法をいう。ロール基材２の表面２ａの粗さは、後
工程である被覆工程後の製粉ロールの表面粗さＲａに対して－２～＋８μｍの範囲内とす
る。加工条件としては、ブラスト材の種類及び粒度、噴射圧力、ブラスト処理時間等が適
宜設定される。また、ブラスト処理によれば、ロール基材に対し、一本一本施工すること
ができる。従来は、互いに逆方向に回転する２つのロール間にメディアを投入し、一対の
ロールのそれぞれに同様の表面粗さを付与する手法がとられていたが、ブラスト処理であ
れば、個々の製粉ロールの表面粗さＲａを独自に規定することができるため、例えば一対
の製粉ロール間でそれぞれ表面粗さＲａを異ならせる等、使用の目的に応じて設計を柔軟
に変更することが可能となる。
【００４１】
　被覆工程における溶射皮膜３を得るための溶射法として、大気プラズマ溶射法、減圧プ
ラズマ溶射法、高速フレーム溶射法、ガスフレーム溶射法、アーク溶射法、爆発溶射法な
どが挙げられる。溶射皮膜３が水分を保持できるようにするために、これら溶射法を適切
に選択するとともに、さらにその溶射方法に応じて、溶射材料の種類、熱源温度、溶射角
度、溶射距離等の溶射条件が適宜設定される。
【００４２】
　サーメットを溶射する場合には、特に高速フレーム溶射法（ＨＶＯＦ）が好適である。
この溶射法は、燃焼ガスの燃焼エネルギーを熱源とする溶射法であり、燃焼室の圧力を高
めることによって、爆発燃焼炎に匹敵する高速火炎を発生させ、この燃焼炎ジェット流の
中心に溶射材料を供給して加速させ、溶融又は半溶融状態にし、高速度で連続噴射する溶
射法である。溶融した溶射粒子が超音速度で基材に衝突するため、高密着力を有する溶射
皮膜３を形成することができる。熱源として用いる燃料には、ケロシンや、燃焼ガスとし
てＨ２ガスをはじめ、炭素と水素を主成分とするアセチレン、エチレン、プロパンなどが
使用される。
【００４３】
　セラミックスを溶射する場合には、特にプラズマ溶射法が好適である。プラズマ溶射法
は溶射材料をプラズマで加熱し、溶融させて液状の溶射粒子とし、この溶射粒子をプラズ
マジェットで基材の被成膜面に高速で衝突させて行われる溶射法である。電気エネルギー
を熱源とするプラズマ溶射法は、プラズマの発生源としてアルゴン、水素及び窒素などを
利用して成膜するものであり、熱源温度が高く、フレーム速度が速いことから高融点の材
料を成膜することが可能である。
【００４４】
　以上のようにロール基材２の表面２ａに溶射皮膜３を形成した後、続いて、溶射皮膜３
の表面形状を調整するための調整工程を行ってもよい。これにより、使用用途に応じた表
面性状を得ることが可能となる。
【００４５】
　溶射皮膜３形成後は、ショットブラスト処理を施すことが好ましい（調整工程Ａ）。シ
ョットブラストとは、球状の粒子を圧縮空気等で基材の表面に吹き付け、基材の表面形状
を調整する手法をいう。溶射皮膜３の表面のうねり内には、図５（ａ）のような微細な凹
凸が存在する。ショットブラスト処理を施すことで図５（ｂ）に示すように、溶射皮膜３
の表面のうねり内の微細な凹凸を滑らかにすることができ、うねり内に粉砕した穀物が付
着し、詰まることを防止することができる。
【００４６】
　溶射皮膜３形成後は、必要に応じてピークカット処理を行ってもよい（調整工程Ｂ）。
ピークカットの手法としては、バフ研磨等が挙げられる。ピークカット処理を施すことで
図６に示すように、溶射皮膜３の表面の凸部の先端を平坦化することができ、耐摩耗性を
向上させることができる。なお、ショットブラスト処理を行った後、ピークカット処理を
行ってもよい。
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【００４７】
　このようなショットブラスト処理やピークカット処理は、製粉ロールに対し、一本一本
施工することができる。これにより、個々の製粉ロールの表面形状を独自に調整すること
ができるため、使用の目的に応じて設計を柔軟に変更することができる。なお、ピークカ
ット処理によって、溶射皮膜３の表面粗さＲａの値は変化することになるが、穀物の粉砕
性能が損なわれないよう、ピークカット処理後であっても、上で述べたような数値範囲内
におさまるようにすることが好ましい。
【００４８】
　上記本実施形態の製粉ロールの製造方法によれば、ロール基材２の表面２ａに、溶射に
よる溶射皮膜３を形成することから、スムースロール１を長期間使用したとしても表層の
凹凸を維持することができ、粉砕性能が損なわれない。また、溶射によれば、溶射条件の
調整によって、作られる皮膜中の気孔５の大きさや存在比率を制御することができる。
【００４９】
　この製粉ロールの製造方法によって形成される溶射皮膜３は水分を保持する気孔５を有
するので、穀物に熱を伝わりにくくすることができ、かつスムースロール１の表層におけ
る保水性が高められるので、穀物に対する冷却性が得られる。また、溶射によって溶射皮
膜３を形成するのは、ブラスト処理を施すことで表面積及び表面粗さを増大させたロール
基材２であるため、溶射皮膜３の剥がれを防ぐことができる。そのため、スムースロール
１の表層における摩耗や溶射皮膜３の剥がれの問題をなくすとともに、保水性が向上し、
穀物に対する冷却性が高められる。この高い冷却性により、製粉工程において穀物が熱を
帯びることが防止され、穀物の乾燥を抑えることができる。これにより、穀物に適切な水
分量を保持させることが可能となり、良好な穀物粉末を得ることができる。
【００５０】
　上記実施形態の製粉ロールの製造方法は例示であって制限的なものではない。第１実施
形態では、製粉ロールの製造方法をスムースロールに適用して説明したが、当該製造方法
をブレーキロールに適用してもよい。図７（ａ）は本発明の第２実施形態に係る製粉ロー
ルの製造方法で製造したブレーキロール１０の一部分の斜視図であり、（ｂ）はブレーキ
ロール１０の表面部分の拡大断面図である。このブレーキロール１０の表面部分には、軸
方向に沿って延びる多数の溝１１が機械加工によって全周にわたって形成されている。各
溝１１は傾斜角度が異なる二つの傾斜面からなる断面Ｖ字状で形成されており、隣り合う
溝１１同士の間には、外周面となる頂部１２が存在している。
【００５１】
　図８は図７（ｂ）のブレーキロール１０の丸印部分Ｍの表層の拡大断面図である。ブレ
ーキロール１０のロール基材１３の表面１３ａには、溶射皮膜１４が形成されている。ロ
ール基材１３を構成する素材、溶射皮膜１４を形成するための溶射材料、溶射皮膜１４の
内部に存在する多数の気孔１５の平均気孔率、溶射施工における気孔率の調整、溶射皮膜
１４の厚さｔは、ブレーキロールの機能に応じ、上述した範囲内において適宜設定される
。
【００５２】
　ブレーキロール１０の表面１０ａの表面硬度、ロール基材１３の表面粗さＲａを、最終
的に狙うブレーキロール１０の表面粗さＲａの値に対して－２～＋８μｍの範囲となるよ
うに調整する点も上述した範囲内において適宜設定される。なお、スムースロールを用い
る工程の前工程である、穀物の表皮除去といった観点から、ブレーキロール１０の表面粗
さＲａを２～８μｍとしている。
【００５３】
　溶射皮膜１４を表面に形成したブレーキロール１０の製造方法は第１実施形態と同様で
あり、ロール基材１３の表面１３ａを粗面化する粗面化工程、ロール基材１３の表面１３
ａの清浄化処理、ロール基材１３上に溶射材料を吹き付け、水分を保持する気孔１５を有
する溶射皮膜１４を形成する被覆工程をこの順に行う。基材の種類や溶射材料の種類によ
って予熱工程などの他の工程が含まれる場合もある。ロール基材１３の表面１３ａに溶射
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、本実施形態の工程に含ませることができる。
【００５４】
　製粉ロールの仕様、施工態様に応じて、製粉ロールの製造方法に他の工程が含まれてい
てもよい。上記実施形態で説明した構成及び工程は本発明の効果を損なわない限りにおい
て変更可能であり、必要に応じて設けられる他の構成及び工程の形態も限定しない。本発
明の範囲は特許請求の範囲によって示され、特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内での
全ての変更が含まれることが意図される。
【符号の説明】
【００５５】
　１　スムースロール
　１ａ　スムースロールの表面
　２　　ロール基材
　２ａ　ロール基材の表面
　３　溶射皮膜
　５　気孔
　ｔ　厚さ
　１０　ブレーキロール
　１０ａ　ブレーキロールの表面
　１１　溝
　１２　頂部
　１３　ロール基材
　１３ａ　ロール基材の表面
　１４　溶射皮膜
　１５　気孔
　２０　ブラストノズル
　２１　投射材
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