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           第２３回 酒米座談会講演要旨集 

 

               近的碾米技術 

              関於 近的碾米機性能 

前言 

  一般来講、碾米造酒 初可上遡到元禄時代現在的伊丹市的鴻池家族。 

  古時碾米方法是採用用脚来碾装在臼里的米的原始方式。人力作業不可能大量碾米、之

後出現了用水車作動力的水車碾米。水車碾米出現於江戸時代中期、明治初期並行出現了蒸

気機、電力碾米、明治中期為 盛時、一直存続到大正末期。 

  投入粗米 15 公斤、碾米比率 85%時人力碾米的時間約需 40 小時。 

  為解決山間水車碾米所的交通和管理的不便、賞試進行了把水車換成新的動力、明治中

期酒造場周囲開設的碾米所、使用和水車碾米同様的投搗機、投入粗米 15 公斤、碾米比率 85%

時只需 15 小時。 

  之後、大正 10年引進了外国製的碾米機、大正末期兵庫県灘的機械製造商將此機国産化。 

  昭和 12 年日本国内的機械製造商達到了８家。 

  有資料証明当時的竪型碾米機、金剛滾子直径 13 英尺、粗米装入量 300 公斤、碾米比率

65%時約需 15 個半小時。 

  之後滾子直径増加到 13、１６，１８，２０英尺。 

  機器可以２段、４段変速、昭和 56 年開発了２５英尺的無段変速機、昭和 58 年開始出

售帯電脳的自動碾米機、直至今日。 

 

醸造用碾米機的研磨砥石 

  人類 古的加工技術是用石塊相互撞撃作成想要的形状、即打製石器。之後進歩到研磨

石器。前者為旧石器時代、後者為新石器時代。当時不僅只用硬鉱石来研磨作為工具的石塊、

還用筋砥石、棒状砥石来成形、用砥石粒来研磨加工。経過大量試験模索什麼様的岩石 適

合作砥石、作研磨石、作工具和装飾性的圓珠。進入青銅器、鉄器時代後、砥石、石榴石、

金鋼砂等研磨材料的重要性増大、為了研磨大量象徴王朝貴族的装飾品和作為武力的刀剣、

研磨成為 重要的加工技術。 

  明治 34 年（1891 年）Edward Goodrich Acheson 博士在美国為制作人工金鋼石進行了

長期実験。 

  在実験過程中無意中得到大的結晶、他断定是炭和鋼玉的結合物、命名炭化硅。 

  経化学分析的結果認定是炭与硅的結晶物。炭化硅的制作方法改良為用硅砂和焦炭的混

合物在電炉内加熱到電弧熱 2000 摂氏度以上、並由 Carborundum 公司実現了工業化。 

  可溶性 Alumina 也是在人造紅宝石的制作過程中被発見、用作砥粒的。明治 40 年（1897
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年）Bauxite 用 鉱石取得了成功、這即是現在的 A 砥粒。 

  炭化硅、Alumina 是現在 常用的両種一般砥粒。両者都是在２０世紀初開始工業化製

造的。利用建造於尼亜加拉瀑布的大型発電所的廉価電力、美国的人造砥粒随着工業技術的

発達称覇世界。 

  在我国、明治４１年、於現在的広島市南区南蟹屋１丁目由在日本 初使用人造砥粒的

美国 Norton 公司和日本企業合弁設立了砥石製造公司。 

  当時呉市因有向建造了“戦艦大和”的呉海軍工厰的交納運送、来自美国的原料運送、

以及当時作為高熱能燃料只能限定在九州的三池炭鉱的煤炭的輸送所需要的港湾而被選定。 

  我国没有進行砥粒的国産化、而是設立了 Norton 公司的当地生産工厰。 

  昭和７年（１９３２年）於昭和電工塩尻工厰開発了褐色可熔性 Almina A 砥粒、昭和

９年開発了炭化硅 C 砥粒。 

  現在我国的砥石製造商除了日本 大的 Kure-Norton 公司以外、都是従砥粒製造商（昭

和電工、日本研磨材、太平洋金属、其他１－２廠家）購進砥粒来製造砥石的。 

  現在在我国“Ceramics”這個詞好象高級品、優質品的代名詞一様、本来在日本従明治

時代開始称 Ceramics 工業為“窯業”、陶磁器、耐火物、玻璃、衛陶、紅磚、磁磚、瓦等都

是 Ceramics。 

  即有焼成工程的東西為 Ceramics、砥石也是 Ceramics 的一員。作為 Ceramics 的定義、

用地球上自然存在的鉱物焼成的東西称古 Ceramics、用自然界里不存在、通過精製和化学変

化得到的鉱物焼成的東西称新 Ceramics。 

  砥石是新 Ceramics 的一員。作為新 Ceramics 材料的炭化硅的微粉也是有代表性的新

Ceramics 材料。 

  従大正末期到昭和１０年左右的醸造用碾米機的滾子是用進口砥粒製造的高価品。砥粒

的主流是褐色可熔性 Almina 砥粒(A)、我公司保管有当時的製品。 

  在昭和１２年也有用玻璃（磁器）代替金剛滾子的機器。 

研削用砥石的３要素 

  研削用砥石由砥粒、粘合剤、気孔３要素構成。 

  砥粒是切削対象物（米、麦、其他）的刀刃、粘合剤是刀刃的支台、気孔是除廃屑（糠）

用的空隙。 

  研削用砥石的 大特徴如下 

１ 使用中鈍化的砥粒会消耗、脱落、不断有新刀刃出現。金属刀具是不可能這様一直保持  

  新刀刃的、這種現象称為砥粒的自生作用。 

２ 刀刃極多、研削速度很快、切的很細、但能率很高。 
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研削用砥石的構成 

（１）砥粒的種類 

  砥粒要比切削対象物硬、並具有高度的耐磨損性。 

  用於碾米、碾麦用的砥石的砥粒分 Alumina 化和炭化硅両種 

砥粒的種類和記号   制法和性状 

Alumina 化研削剤  

 褐色 Almina 研削剤 主要是將来自 土砿的 Al 質原料投入電炉内溶解還元、凝固、把

主成分為 Al、含適量 化タイ的塊状固体粉砕整粒後制成的、由含 化タイ的硅結晶構成、

整体帯褐色。 

  白色 Alumina 研削剤 用拜尓法（湿式提取 化呂的方法）精製成的 Alumina 在電炉

内溶解、凝固成塊後経粉砕整粒後制成的、由硅結晶構成、整体帯白色。 

炭化硅研削剤  

  黒色炭化硅研削剤 主要是將由硅石、硅砂組成的 化硅原料和焦炭在電阻炉内反応生

成的固体粉砕整粒而成。由α型炭化硅結晶組成、整体帯黒色。 

  緑色炭化硅研削剤 主要是將由硅石、硅砂組成的 化硅原料和焦炭在電阻炉内反応生

成的固体粉砕整粒而成。由α型炭化硅結晶組成、比Ｃ純度高、整体帯緑色。 

電子顕微鏡照片 

（２）粒度 砥粒的大小称粒度、種類見表   

    粒度的種類  粗粒、微粒 

  粒度表示砥粒的大小、用分砥粒時使用的篩子号来表示 

  挙例来説、被分成＃６０的砥粒是指可通過在１英尺（25.4mm）距離内有６０個篩孔的

篩子、通不過在１英尺（25.4mm）距離内有７０個篩孔（＃７０篩子）的篩子。 

  下限是指通不過＃54 篩子的砥粒称#60 砥粒。 

  我公司使用比 JIS 更厳格的公司内篩子機進行選別。 

（３）粘合剤 一般較常用的是 Vitrified 粘合剤和 Resinoid 粘合剤。Resinoid 砥石是用樹

脂粉末和砥粒混合後在低温（約 180℃）下圧製成形而成。作為高速生研削、切断、自

由研削的砥石得到広範利用。 

   碾米機用的砥石使用Ｖ：Vitrified 粘合剤。 

  粘合剤主要由長石、陶石、硅石、粘土和溶媒剤構成。加入粘土和溶媒剤有下降焼成温

度的作用。可在 1250℃的低温下焼成。 

  挙例来講、好象在蕎麦粉里加入小麦粉作為蕎麦粉的粘合剤一様、用於降低焼成温度。 

  我公司的粘合剤不使用粘土和溶媒剤、用 Vitrified 粘合剤在 1300℃以上花２週（１５日）

時間高温焼成。這様作増加了砥粒的持久力。焼成炉的主流是瓦斯炉和油炉、理由是用燃焼

炉的気圧使空気対流来保持一定的炉内温度。 

  電炉因没有炉内対流、産生上下温度差、難以保持温度安定、中性、還元焼成的控制也
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較難。 

（４）砥石的粒度和硬度 

  選択砥石時要確認是由多大小的研削材製成的。前面講過、一般砥粒的大小称粒度、以

#60 等方式記入砥石。粒度号和実際的平均大小的関係見表。粗研削時用粗粒的、細研削時用

細粒的砥石。 

  粒度号碼和砥粒的大小 

  大孔、中孔、細孔、極細孔、微孔 

  一般用於醸造的多用＃４６～＃８０、碾麦多用＃２４～＃３６。 

  関於硬度、粘合剤多的粒子結合較硬、相反粘合剤少的粒子易分離、較軟。 

  下記的表用ロウ馬字順序表示硬度   

  砥石硬度的表示記号 堅硬程度、極軟、軟、中等、硬、極硬 

  一般来講、醸造多用Ｒ、Ｓ、碾麦多用 O 

（５）組織 

  組織是指砥石内部的砥粒的密度。 

  如果粒度標準相同、一定容積内粒度越大組織越密、相反越小越粗。 

  JAS 規格指定砥粒和砥粒的間隔以小為密、以大為粗、由密至粗的順序分１５種由数字

０～１４表示 

  砥粒率和組織 

  醸造一般多用５～８ 

千代田式碾米機的碾米室的概念 

  在設計碾米室時採用了透明的碾米室、並進行了実際碾米、観察找到米的停滞処、決定

了阻抗片的間隔。理論上根据摩擦係数和静止角的法則、経理論和実践双方面的種種研究、

実現了現在的様子。 

１ 摩擦係数和静止角的法則 

注：傾斜角等於摩擦係数時、物体静止於斜面、不会従斜面上滑下。角λ称摩擦角、静止角。 

接触面、角度λ 木材和木材 金属和木材 金属和皮革 木材和皮革 金属和金属 

２ 根据上述法則、因米和金属的摩擦係数較小、我公司採用了１７°以下的理想下滑角度。

碾米室的構造合理、没有浪費、米可順利排出、並実現了保持米原形的碾米。 

３ 各公司的概略図 

  千代田式、摩擦角、静止角処於均衡状態、可原形碾米。 

  A 式、従摩擦係数来看、因自重而落下、越往碾米室下部圧力越高、米的竪長方向被任意

磨削、碾米後的白米呈圓形。 

  B 式、到中間部分為止保持理想的形状、 下部外径変大、受阻停滞処発生高圧力、和 A

式一様米的竪長方向被任意磨削、碾米後的白米呈圓形。 

  用右図比較３式的相互加算圧力的形状、主研削処和滾子的研削効率一目瞭然。（但是、



                      5 

這只是滾子形状的比較、根据碾米室的形状会発生很大差異。） 

  滾子形状、来自自重的圧力、来自離心力的圧力、相互加算圧力 

造酒用碾米機使用的滾子形状 

千代田式、A 式、B 式、米的移動状態、対米的圧力、削米強度、滾子周速、平均切削力

近的碾米機 

（菊）HS-20 型 CNC 

  関於電脳碾米機、以前就有將碾米比率設定後、自動碾米機会按此目標碾米的装置、並

進入了実用化。但以前的自動碾米機需根据碾米比率輸入控制数据（流量、負荷値、旋轉数）

来找出碾米時的碾米比率、按碾米模式来改変控制数据。為設定碾米模式需有碾米的知識和

経験、 近熟練的碾米作業員越来越少、而且因用鍵盤輸入数据来設定碾米模式、操作較複

雑。 

  比率表示、比率設定、碾米強弱、微調、手動、自動、操作、停止、暫停、白米開関、

碾米庫、百葉窓、碾米機、篩子、米糠、変換器、電動機、昇降機、篩子風扇、米糠開関、

変換器回復、回復正常、 

  操作歩驟、A 表示現在的碾米比率、B 有３位数可用来設定比率。設定好希望的碾米比率

後、用 C 来設定強、中、弱３種碾米模式。碾米模式由控制器内的存貯器予先設定。比方説、

碾米模式“強”時、流量、負荷値、旋轉数均為較大数値、適合目標碾米比率 70%的設定。

碾米模式“中”適合目標碾米比率 60%。碾米模式“弱”的設定対象為目標碾米比率 35%、

流量、負荷値、旋轉数均為較小数値。 

  還設有微調手段 D、為旋轉式従 100%至 70%毎 5%為一階段。設定 100%時、碾米機按

予先設定的碾米模式値運作、設定為 95%時旋轉数和電流値減少到 95%、設定為 90%時上述

数値減少到 90%。 

  設定微調的原因有以下的理由。按碾米模式 A 一旦設定了碾米模式之後有需要変更的情

況。米的性質、形状等等根据産地、収穫年度有微妙的不同、予先設定的碾米模式不一定是

優値、因此碾米途中出現予期不到的砕米、変形米、使砕米量増加。在這種情況下需要変

更碾米模式。要改変以前的碾米装置的碾米模式、需有碾米的知識、経験、会操作鍵盤。而

用微調(D) 即使作業中也可簡単地調整根据碾米模式設定的数据。運作方法為先選択碾米模式

的“強”“中”“弱”、用微調調整後、按開始鍵、即使不是熟練工也会簡単地操作這種自動碾

米機。 

（櫻）HS25-CNCⅢ 

  以前的機器記憶有１～30 種碾米模式、這次的機器按米的特性分類、記憶有各自的碾米

模式。根据米的名称、号碼瞬時調出碾米模式。大致分６種基本模式。 

  適合造酒米、白心出現率、白心形状、粳米、存留量 

  為対応品種的因地区、年度不同而具有的性質、設定了微調開関。並為対応由米的性質
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産生的水分含量的差異、設置了水分補正開関。両開関合起来、一種模式可有 2７種変化。（全

部可有 486 種変化）用米名調出模式時、選択品種開関、画面上会出現名称順序、用品種号

碼也能選択所需模式、操作簡単。 

  帰納起来、這次的機器是具有設置了粗米性質情報輸入手段、根据前回輸入的粗米性質

情報設定碾米模式、設置了碾米模式的設定手段等特徴的自動碾米装置。 

選択自動開関後、和以前的機器一様可用於機械選択模式。 

（櫻）HS-26W 頭型 

  以前的竪型碾米機一般有１個碾米室、在１個碾米室内完成碾米。碾米比率 70%以下時、

根据因碾米減少的米的大小設置２，３台有碾米機能的機器順序碾米。特殊的例子有実用審

案専利昭 33-3067 号、一根直立軸上有大小２個碾米室、大在上、小在下、垂直重畳設置。

上部的碾米室能力大、下部的小、和糠混在一起碾来防止過度碾米、提高存留量。 

還有的如実用審案専利昭 31-11366 号、１個碾米室直立有３根碾米滾子畳圧在一根軸上来追

求碾米能力的提高。 

  碾米機的碾米室内有旋轉的研削砥石、従碾米室流下的米粒在通過碾米室内壁和砥石外

囲的空隙時、与砥石外囲接触被研削、因此根据米粒的大小和空隙大小、碾米能力有很大変

化。 

  近年的高品質化要求造酒米的碾米比率超過 50%、提高到 30%。在這種高碾米比率的情

況下、只用一個碾米室会出現随着碾米比率的提高米粒変小、在通過碾米室内壁和砥石外囲

的空隙時、不接触研削砥石外囲的比率変高、研削能力降低、碾米時間顕著増大的問題。 

  一台碾米機設２至３個碾米室、除碾米室以外的構成機構由各碾米室共用、用廉価的設

備迅速達到和以前連設２，３台碾米機一様的高碾米比率。而且設備小型、専用設置場所変

小。 

  関於砥石、因有左右２個碾米室、可選択粒度、硬度、組織各異的砥石、実現高効率碾

米。 

 

碾米数据(HS-26W) 
  這是用平成 10 年兵庫県生産的山田錦特等（１５俵）、１等（１５俵）、合計 1800 公斤

（３０俵）以 45%的碾米比率来碾米得到的資料。 

  原料米的重量分布図 米粒的重量 粗米 白米 百分比 

  形状分布図 白米長度、粗米長度、厚度、寛度 

  表面碾米比率、真正碾米比率、無効碾米比率  粗米千粒重量、形状尺寸 

近年的碾米処理系統 

  大型碾米工厰開発出了備有中央管理室、可操作数台碾米機的処理系統。 

  内容包括輸入粗米、輸出白米、作成碾米機運作表和予約運作、可進行超過１０回的予

約運作。 
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  無人運作的碾米機和生産線発生異常時、可通過電話線將異常処通告負責人、三菱電機

系統服務（株）可通過 NTT 電話線修改異常処和軟件。 

  図為管理我公司的対応省力化、省人化的 CNC（電脳数据控制器）碾米機的無人運作碾

米系統。 

  導入 CAM（電脳生産系統）概念、安全地支援碾米機的２４小時作業。 

  我公司的制控製品是和三菱電機出全資的三菱電機系統服務（株）共同開発的。三菱電

機系統服務（株）在全国的１６個支店展開服務。 

電話線路警報連絡和遠距離監視系統図 

顧客、情報連絡装置（無人運作異常警報）、遠距離監視単元主控局、専局号、開関（変換器）、

現場管理室、廠内変換器、無人運作異常警報、打電話給各負責人、可打往任意８処。 

電話線路、電脳、異常処、正常処 

碾米処理系統構成図 

第一図像画面、印刷機、生産線図像控電盤、光繊導線有正副回路 

図像顕示器、１号碾米機、碾米機台数無限制、粗米処理控制盤、白米処理控制盤、米糠処

理控制盤、負荷計量器、粗米分配計量器、白米計量器、白米送出計量器 

中央管理盤機能 
１ 作成予約操作数据、把粗米従粗米庫調出、把白米送入白米庫、作成碾米機的運作日程、

従白米庫搬出（需毎次設定）、運作系統整体的起動和停止、作成日報、月報（粗米、白米、

糠的情況）、顕示生産線的異常 

２ 控制碾米機的運作状況（控制全体、控制子機）、作成碾米機的碾米模式、変更操作中的

碾米模式内容、顕示碾米機的異常、 

３ 印刷 １号印刷機、日報、月報、碾米模式等、２号印刷機、印刷碾米機的運作情況、

異常情況、数据保管機能、將作成的碾米模式等資料記録到存貯器、万一数据被消去還能復

元。遠距離監視機能、用電話線路在遠距離控制現在的情況、修正程序 

図像控電盤機能 
１ 全生産線（電動機、百葉窓、倉庫的情況）的動作可一目瞭然的顕示盤、控制操作状況、

表示異常所在。 

２ 従控制室可手動操作各控制器、窓門。 

現場操作盤機能 
１ 手動操作各盤可操作控制器、窓門 

２ 各盤有機器動作的表示 

３ 各盤的単独起動、停止 

４ 図像顕示面、修正各盤的現在数据及異常表示 

  追記、使用中央管理盤来集中操作有操作性、作業性面的優勢（只需粗米、白米、米糠
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的各自処理盤的空間大小即可） 

 

後記 
  碾米機的 基本、 重要的価値是由機械的堅固性、安全性、操作性、砥石的研削性、

電動機械的信頼性的整体均衡来実現的。 

  挙１個機械部件的例子、支住研削砥石的主軸是用  鋼製作的、強度是普通鋼材的 1.

８倍。 

  １１個運作工程的 後工程的駆動滑輪、軸承圧入部、研削砥石的組合部是由高級機械

的研削盤来精密加工的、 後鍍上工業用硬質クローム。 

  基於長期使用軸承的設計想法、選定了駆動電機使用軸承的３倍強度的軸承。 

  研削砥石使用我国 悠久 高品質的昭和電工的産品、粘合剤使用高純度的不使用溶媒

剤、粘土的   、砥石用 1300℃以上的高温長期焼成的有耐久性又鋒利的優良砥石、至於

操作性、当初開発 CNC 時就達到象電算器一様可簡単操作。 

  電器使用三菱電機的産品、軟件開発、服務面和三菱系統服務共同合作、提供服務。 

  総合以上各方面完成了具有機械整体均衡的高性能碾米機。 
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