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120in湿部ヘルパ駆動付抄紙機用電気設備
Electric Equipment for120in Wet End Helper Drive Paper Machine
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内 容 梗 概

日立製作所は抄紙機用電気設備として,すでに大型セクショナルドライブ用6基,集団駆動用5基の

電気設備を完成し,いずれも現在好調に運転中であるが,このたびさらに120in幅,800ft/minのヤン

キ型抄紙機用の電気設備を1基完成した｡本設備にはワイヤよりプレスへの移行郡にはわが国最初の試

みであるサクショソピックアップ方式がとられ,またワイヤ,プレス部など湿部駆動に対してはヘルパ

方式が採用された｡このためこの種の抄紙機としてほ従来500ft/minが限度とされていたものが一挙に

800ft/minまで高速化され,さらに良質の抄紙が行われるようになった｡電気設備はこれらの新方式に

対して従来の豊富な経験を生かLて慎重に計画,製作されたもので,現在すでに好調に営業運転中であ

る｡

〔Ⅰ〕緒

最近わが国の製紙工

高らびに大容量了

R

は,旧抄紙設備の昇 改造,な

ど,需要の激増に応じ

て,生産増強につとめている｡

日立製作所はすでに毎分千数百択のセクショナル抄紙

践用電気設備5基,昇速改造用電気設備2
,および単

一電動機駆動方式抄紙機用電気設備5基などを製作納入

し,現在いずれも好調に

●
_

今回第1図iこ示すような,薄紙(チッシュ紙)用長網

式ヤンキー 抄紙機の電気設備を大昭和製紙株式会社に

納入し,現在好調裡に 転中である｡本抄紙機ほ原液材

料をサクショソピックアップ方式により,クーチ部より

プレス部に移す方式をとったほか,多数の温邪ロールに

電動機を附し,それにヘルパ駆動(補助駆動)方式を採

用して,紙切れの減少と湿郡の金網,毛布などの張力減

少による 命の延長が考慮されている｡その上従来,こ

の種抄紙機の最高速虔は500ft/min位であったものを

800ft/minに昇速可能とした｡本抄紙機用

駆動(ドライバ)電動機(3台)ほ定

気設備の主

度制御を行い,湿部

ヘルパ電動機ほ定電流制御を行って,その制御には400

～磁気増幅器を使用し完璧を期したものであり,以下そ

の電気設備iこついて詳述する｡

〔ⅠⅠ〕ヘルパ屠区動方式と

サクションピック

アップ方式の起源

抄紙機(1)はワイヤの構造により,

円網式抄紙機(Cylinder Machine)

および長網式抄紙機(Fourdlinear

Macbine)に大別できる｡本抄紙機

*
日立製作所日立工場

第1図 リール側より見た抄紙機の外観

は長網式ヤンキー型抄紙機(Yankee Machine)であつ

て特殊のヘルパ駆動とサクションピックアップ方式を採

用している｡

弟2図は多 円網式抄紙機の温部の円筒およびロール

の配列の一例を示したもので,古くは主第一プレスにの

第2図 多筒円網式抄紙機の湿部
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み動力を伝達しほかのロールは非駆動であった｡そのた

め主第一プレス直前の毛布には非常に大きな張力を生ず

る｡一方主第一プレスの出口では逆に弛みを生ずる程で

あった｡したがって毛布はその主目的とする水切りを犠

牲にしても,全湿部を駆動するに足る大きな張力に耐え

る強いものを使用する必要があった｡最近ではこの弟2

図に示すように一次プレスのみならず湿部の各所ロール

にも電動機を追加し,毛布の張力を軽減し,毛布の寿命

を長くするとともに,毛布を軽量にし水切り特性を向上

して,秒速の増大を図り紙の仕上りを良好にする方式

が採用されるようになった｡木方式ほ湿部ヘルパ駆動

(Wet End Helper Drive)と呼ばれ,これら追加 動

機は運転中毛布にかかる張力を一定にするごとく定トル

ク制御を行っている｡ヘルパ駆動方式ほ主として上に述

べた多筒円網式抄紙機より発生したと考えられるが,最

近では薄紙用の長網式抄紙機のワイヤ,プレスなどの湿

郡駆動にもさかんに利用されつつある｡

〔ⅠⅠⅠ〕抄紙横の概要ならびに長網式抄紙機

におけるピックアップ方式

小容量,低速抄紙機で,ワイヤ部がプレス部に圧若さ

れてプレス郡から駆動される型のものでほ長網部からプ

レス部に湿紙が移る場合湿紙が両部の圧着部でワイヤか

らプレス部の毛布側に附着,移 するいわゆるスクイー

ズピックアップ方式が一般に採用されている｡一方大容

量,高速のセクショナルドライブ型の抄紙機でほ金網部

とプレス部とが各別に駆動され,プレスの毛布の速度を

金網の速度より幾分早くして言わば紙を引張り剥す作用

によって移達させるのが普通である｡

前者の場合には,ワイヤ部,プレス部の圧着について

問題があるため,その高速化,大容量化をこは一定の限度

があり,また圧着のため特に薄紙の場合は紙質が低下す

るおそれがある｡

後者のセクショナルドライブ抄紙機忙あっては,紙の

にあたって伸びすなわちドローを生ずるが,このた

めの張りが強ければ仕上

り紙の幅を縮める一方そ

の強度を低下させ,張り

が極端に大となれば紙切

れを生じる｡この型の抄

紙機高速化にはワイヤ部

にサクション′クーチロー

ルなどを追加して水切り

をよくし,移達部の紙の

強度を増すなどの方法が

とられているが,これに

も限度があり,最近でほ

ノUしフ○

夕ゝテンロール

第39巻 第2号

金網部から張力を与えることなく紙を剥すことが研究さ

れサクションピックアップロールを設けてワイヤに接触

させ,紙の移達を行う方法がとられつつあり,これによ

って紙質を害することなく薄紙の高速抄紙が可能となつ

た｡

本抄紙機は弟l図のような長網式ヤンキー抄紙機で機

幅120in,抄紙速度250～800叫minで薄紙(チッシュ紙)

を抄造するものであり,そのロール配列および駆動配列

ほ弟3図に示す通りである｡

チッシュ紙は新聞紙の50～70%の重量の薄紙で従来

ほ500ft/min以上の抄速は不可能とされていたのであ

るが,ピックアップ方式の採用により,一挙に800ft/min

までの増速に成功した｡策3固からわかるように,本機

はワイヤパート,ピックアップ,プレスの3系統からな

り,プレスロール,タッチロールほおのおの相手ロール

に圧若され,相手ロールとの間にいレクの受接が可能で

あるが,ピックアップロールほクーチ金網に軽く接触

し,湿紙はこの部で金網から毛布に移速されるのであり,

この点が木方式の核心である｡

抄紙工程を簡単に説明すると,フローボックスよりワ

イヤとほぼ同速度で金網全幅に均一厚さで流出されたパ

ルプ原液は,ワイヤの金網上に乗って運ばれる｡舷維の

縦横の絡み合いが均一となるようにパルプに横方向の摂

動を与えるとともに,繊維と水分を分離するためサク

ションボックスを設備してある｡またダンディロールを

設備し脱水と紙の均斉化を行っている｡パルプはワイヤ

水平面の先端でサクションクーチロールを通りワイヤド

ライブロールへの斜面に移る｡この斜面の中間でサクシ

.
′
′
′
/

ドライヤ

タ･ソチロール

昼､
ビックアップロール

ワイヤー

ドライフ

餅■`轡
第3図 ヤンキー抄紙機概要図(大昭和製紙納)



120 in 湿部 ヘ ル パ駆動付 抄 紙 機 用 電 気 設 備

第4図 駆 動 電 動 機

第5図 駆動電動機

ヨンピックアッ7Dロールと接触し,ピックアップロール

のサクションにより紙ほワイヤよりピックアップ系の上

部毛布に移り,プレス系の下部毛布との プれば

レスロールにより圧縮され脱水される｡さらに内部に蒸

気を通じた単一の大径ドライヤロールの表面に接触しつ

つ乾燥,つや出しされ,最後にリールに巻取られる｡

ピックアップ部ではワイヤと毛布とはほぼ同一速度と

なるよう制御されるからワイヤ部とドライヤ間には原則

としてドローはなく紙切れも従来の方式に比し格段に軽

減される｡また湿部各櫨ロールをヘルパ駆動方式とする

ことによりワイヤ,毛布などにかかる最大張ノ｣を大幅に

減少するとともに容易に各部張力を調整することができ

る｡舞4,5図ほ各部ロールに取付けられた駆動電動機

を示す｡

〔ⅠⅤ〕電機設備の概要と制御方式

(り 自動制御方式

萄3図に示す各種ロール駆動用直流電動機の中,ドラ
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イヤ,ワイヤドライブロール,リール用

督電動機は定速度制御を行うドライバ

で,ほかのクーチロール,ピックアップ

系2台,およぴプレス系2台の電動機は

定トルク制御を行うヘルパである｡弟1

表は各種 動機の一覧表,弟る図ほその

制御回路を示す｡

(A)定電圧励磁機(CPE)の定電圧

制御

電源の電圧,周波数などの変化により,

自動制御基準値,電動機の界磁などが変

化することは,抄紙速度,ドロー,ヘル

パ電動機トルクなどの変化を生ずる原因

となり望ましくない｡したがって定電圧

励磁機(CPE)を設け,ランプ式検出装

置により 圧変化を検出し,磁気増幅器

により増幅して出力電圧を一動こ保つようにしている｡

(B)指導発 機(LG)の定電圧制御

抄速は連続的に250ft/minより800ft/minまで調整

する必要があるので,抄速指導発電機を設け,その電圧

を電動可変抵抗器で調整することにより,抄速を調整す

るようにした｡なおこの電圧が出力交流電源の変化など

に無関係に一定に維持されるよう磁気増幅器による定電

圧制御を行っており,制御の基準値を 動可変抵抗器に

より調整し抄速を調整するようにしている｡

(C)ドライヤの定 度制御

特別な場合を除き,ピックアップ系とプレス系ほ,常

にドライヤに圧着されており,またワイヤ部はピックア

ップロールをワイヤに接触した後ほ,ワイヤと同じ速度

で回る必要があり,かつドライヤロールとリールの速度

協調の必要もあるので,慣性が大きく,安定なドライヤ

を揃速運転の基準とし指導発電機(LG)の

遥遠度制御を行っている｡

(D)ピックアップ系の謹トルク制御

圧により

ピックアップ系はタッチロールがドライヤに圧着され

ドライヤにより回転される｡ピックアップロールとスク

イズロールは,それぞれ電動機を備え,ヘルパ駆動され

る｡すなわち2台の電動機に共通の発電機を置き,発電

機電流を一定に維持するように制御するのである｡した

がって交流電源変化や 度速のヤイラド どが行われ

ても,共通発電機の出力電流は一定であり,かつ2台の

電動機は一定界磁であるから定いレク制御となる｡なお

2台の電動機はその界磁電流を調整することにより毛布

各部の張力を調整でき,また,発 機の出力電流を調整

することにより,ピックアップ系全体のトルクを加減す

ることもできる｡

(E)プレス系の定いレク制御
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第1表 回 転 機 一 覧 表

略 号

GW

EW

GC

EC

GPK

GPR

EPR
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機
機
磯
機

屯
磁
電
磁
動

発
励
発
励
電

流
流
放
流
導
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直
直
直
読

＼
.
､
㍉
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勃
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励
電

流
流
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機
機
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機
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発
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励
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流
流
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直
直
直
誘

機
機
機
機

壱

電
動

発
磁
発
電

流

導導
直
励
精
誘

45kW

lkW

3)kl･V

lkW

lOOIIP

100kW

2kW

150ⅠIP

25kW

40kW

lkW

lOOHP

11卜t.

M
W
M
C
M
P
K
M
P
K
M
P
R
M
P
R
M
D
M
R

機
機
機
機
機
機
機
機

動
動
動
動
動
動
動
勤

電
電
電
電
電
電
電
電

流
流
流
流
流
流
耽
流

直
直
在
直
直
直
直
直

定

440V

llOV

440V

llOV

3,000V

1,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

格

ECOA-SP

ECOA-SP

ECOA-SP

ECOA-SP

EFUO-KK

用 途 l員 数

440V l,000rpIn

220V l,000rpm

3000V l,000rpm

440V

440V

llOV

3,000V

1,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

15kW

20kW

60HP

25kVA

30HP

440V

llOV

440V

3,000V

1,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

l,500rpm

ECIA-SP

ECIA-SP

EFUO-KK

FCOArSP

FCOA-SP

FCOA-SP

EFUO一正K

FCOA-SP

FCOA-SP

FCOA-SP

EFUO-KK

220V 400～ 3,000rpm EFO-1

200V 3,000rpm EFUO-KK

50HP

35HP

15HP

lOHP

35HP

lOHP

llOHP

15HP

440V

440V

44こ〉V

440V

440V

440V

440V

440V

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

EFUCO-SP

EFUCO-SP

EFUCOrSP

EFUCOrSP

EFUCO-SP

EFUCOrSP

EIl､UCO←SP

EFUCO-SP

プレス系もプレス上下ロールの圧着によりドライヤと

間接に接触しドライヤから駆動されるのであり,プレス

ロールとスクイズロールの電動機はそれぞれヘルパ駆動

される｡この2台の電動機に対してもピックアップ系と

同様共通発電機を置き定一ルク制御を行っている｡

(甘)ワイヤ系の自動制御

ワイヤ系には,ワイヤドライブロールとクーテロール

にそれぞれ 動機を取付けてある｡この系はピックアッ

ブロールが接触する 動起裾
′｢ユ"

‖
｢

-でま 転 され,かつピ

ックアップ部分の紙切れをなくするために自動定
度制

御を行って,ピックアップロールとの協調運転を行う必

要があるので,ワイヤドライブロール電動機にほ軍用発

ワイヤ電動機用

ワイヤ発電機用

クーチ電動機用

クーチ発電機用

同上駆動用

ドライヤ電動機用

ドライヤ発電機用

同上駆動用

ピックアップ系電動機用

プレス系電動機用

プレス系発電機用

同上駆動用

リール用電動機用

定電圧電源用

秒速;誌準用

同上駆動用

MA電源用

同上駆動用

ワイヤ用

クーチ用

ピックアップ下---ル川

ピックアップスクイズロール用

プレス用

プレススクイズロール用

ドライヤ用

り【ル用

電機を置き,ドライヤと同じく定位定速度制御の外第7

図に示すようなドロー調整器による無定位制御を行う｡

両者の併用に｣りワイヤドライブロールは,ドライヤ

と完全なる揃速制御が可能である｡なおクーテロール電

動機ほワイヤドライブロールに対しヘルパ駆動を行うた

め専f-[j発電機をおいて定いレク制御を行っている｡

冠レノ‖ノ 御甜帆風

リールは紙を介してドライヤと揃速制御する必要があ

るので専用の発宣機を置きワイヤドライブロールと同様

定位,無定位制御の複合定速度制御を行っている｡

(H)高周波発電機(HFG)の定電圧制御

前述の各種自動制御には高精度,高速応性を得るため
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第7図 ドロー調整装置(電気室)

第8図 接触器キユーピクル(電気室)

400へ′の磁気増幅器を使用している｡この400～高周波

源として高周波発電機(HFG)を設けているが,その

出力電圧の変化は各磁気増幅器の動作にも変化を及ぼす

ので,本機に対しても磁気増幅器による定電圧制御を行

って完壁を期した｡

(2)操作方式

各電動発電機セットの起動および定電圧励
,高周

改発電機の主回路開閉は電気室で行いそのほかの操作は

すべて機械室に設罰した Lt｣操作机と脊系毎に設けた操

作箱にて行うことができるようにLた｡希種操作の概要

を次に記述する｡

(A)~､J一 動

原則としてドライヤタッチロール,プレストッブロー

ルの圧着が外れている時行うもので,沓系ごとの操作箱

にある寸動用押釦を抑Lている間のみワイヤ,ピックア

ップ,プL/ス脊系がそれぞれI町独に約50～80ft/minの

速度で寸動を行うことができる｡またブレス系とピック

アップ系の 動寸動運転も可能である｡

(B)徐 動

この場合も原則としてドライキ｢クー‥サロール,プレス
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トップロールの圧着の外れている時行い,各系ごとに設

けられた操作箱にある徐動用抑釦によりワイヤ系,ピッ

クアップ系,プレス系,ドライヤリールごとに単独に行

うことができる｡またプレストッブロールを圧着してピ

ックアップ系とプレス系との連動徐動もできるようにし

ている｡

(C)

単独運転を行う場合もドライヤタッチロール,プレス

トップロールの圧着が外れている時で, 作箱に取付け

られた運転抑釦を押せば,ワイヤ系,ピックアップ系,

プレス系,ドライヤリール各単独に,指導発電機の設定

速度まで加速する｡なお途中保持も可能とした｡またド

ライヤタッチロール,プレストッブロールを圧着してド

ライヤ,ピックアップ系,プレス系のみの同時 動運転を

行う場合はピックアップ系およぴプレス系ほヘルパ駆

動,定いレク制御をしながら連動運転することにした｡

停止ほ停止釦により行う｡

(D)一斉運転

ドライヤタッチロールおよびプレストッブロールをそ

れぞれ圧着し,集中操作机およびドライヤ部の操作盤に

附した一斉起動抑釦により各系は一斉i･こ起動し指導発電

機の設定速度まで加 する｡その際,ピックアップとプ

レス両系は,ヘルパ制御をうけながら起動する｡またク

ーチロールも同様定トルク制御をしながらワイヤドライ

ブに対してヘルパとなって起動する｡ワイヤ系とピック

アップ系の速度が,同じにな?たことを測定して,操作

箱にある操作開閉掛こよりピックアップロールをワイヤ

に接触させる｡それまでワイヤ郡でワイヤドライブロー

ルの下に放流された原液パルプはこれによって始めてブ

レスパートに移達を開始し抄紙が行われる｡停止は一斉

停止用抑釦またほ非常停止川押釦により行う｡

(E)抄速調整

集中操作机およぴドライヤ操作箱にある昇速降速押釦

により指導発電機の電圧を変化して抄速調整を行うよう

にした｡

(F)ドロー調整

本抄紙機ではワイヤ部(ピックアップロール末接触時)

およびリールはドライヤに対する速度差(ドロ㌧一)を調

整する必要の生ずる場合があることを考慮し ワイヤ系

およびリール系の操作箱iこ取付けた昇速降速押釦により

おのおのの定位定速度制御の基準と無定位是速度制御系

のコンプーリのベルトを動かしドロー調整を行いうるよ

うにしている｡

(G)たるみ取りたるみつけ操作

ドライヤとリールとの問でもし万→紙切れが生じた場

合,ふたたびリールに紙を巻つけたとき紙のたるみまた

は張りを生ずることがある｡このような場合にほドライ
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ヤとリール問のドローを調整しないで短時間だけリール

をドライヤより速くまたは遅くしてたるみまたは張りす

ぎを取除くことが望ましい｡そのためリール操作箱に附

した張り,弛み押釦を押すことにより差動歯車の基準軸

をその間のみ速くまたは遅くして｢たるみ取り｣｢たるみ

つけ｣を行うようiこした｡

なお弟8図にほ電気室におかれた接触器キユーピクル

の外観を示す｡

〔ⅠⅤ〕回･転 轢 械

各ロール駆動用電動機の速度変動率はドライバ 動機

にあっては速度制御の問題に,また共通の発電機をもつ

ヘルパ 動機でほ者達度におけるその負荷分担の問題に

第39巻 第2号

密接な関係があるので慎重な考慮を払って決めた｡また

ドライヤあるいはワイヤ部のように起動の非常に重いも

のに対しては最大回転力の十分大きな電動機とした｡

なお各ドライバ電動機にほ定速制御を行うため,およ

びピックアップロールのヘルパ電動機にはワイヤとの速

度差指示のため,それぞれ速度計発電機を直結している

が,それらは第4,5図よりあきらかなようにそれぞれ電

動機にオーバーハングさせその固定子は電動機のエンド

ブラケットの一部を用いた構造とし,全体として軸長の

短縮を図った｡

また各発電機,励磁機はすべて低飽和の設計とし,受

電源電電 圧,周波数がかなり低下した状態でもそれぞれ

十分の精度をもって運転することができるように設計さ

れている｡舞9図は電気室におかれた電動発電機,安岡

改発電機セットを示す｡

〔Ⅴ〕試 験 結 果

組合せ試験の結果抄紙速度の絶対基準となるドライヤ

電動機は電源電圧士10%周波数+3%,-5%の変動

に加えてさらに±50%負荷変動が同時に生じた場合で

もその速度誤差は0.5%以内であった｡弟10図はドラ

イヤ電動機の負荷を±50%変化したときのオシログラ

ムである｡ワイヤドライブロールおよびリール電動機の

ドライヤとの揃速制御は歯革による無定位系を使用して

いるのでドローの変化はいかなる垣乱に対しても生じな

かった｡

ヘルパ電動機の定電流制御ほ発 橙電圧の約5%の変

化に対し大約100%の電流擾乱と考えられるので交流電

源電圧,周波数の変化などを考慮すれば,高い利得が必

要である｡弟l】図はピックアップ部の発電機の出力電

第10図 ドライヤ電動機の負荷変動に対する定速制御系の動作

第11図 ピックアップ系の定電流制御の状況を示すオシ′ログラム
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流を50%増加させることに相当する擾乱をあたえたと

きの定電流制御の状況を示すオシログラムで50%変動

を0･89%に抑えることができた｡

〔ⅤⅠ〕結 l=コ

以上において本邦最初の試みであるヘルパ駆動方式と

サクションピックアップロールを用いた抄紙機の電気設

備の概要を述べた,今後ますます抄紙機の大容量化,高

速化の趨勢にこたえて本設備の成功は一つの大きな光明

を与えるものと ずる｡本設備の 運転に して程々経

験した諸事実ほ今後の抄紙機の電気設備設計にあたって

十分採り入れられることになるであろう｡本論文がこれ

らに関してなんらかの参考になれば幸であるとともに,

なお広く江湖の批判を仰ぐものである.
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終りにあたって本設備計画に際して種々有益な御助言

と便宜を計っていただいた大昭和製紙株式会社,抄紙機

製作者たる佐野鉄工所の方々,および

大な御便宜,御指導をいただいた大昭和

運転に際して甚

紙冨士工場電

気諌高橋矧こ厚く感謝の辞を捧げるとともに,設計,製

作に対して終始熱心な御指導をいただいた日立製作所日

立工場稲木電

に深く

設計部長,泉課長,山本議長,田附課長

謝の意を表する次第である｡
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最近の製紙術:P.343～465大昭和製紙村井操

Pulp&Paper:P･66～70 Wet End Helper

Drive Used for Cylinder Board Machine.
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