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１．はじめに 

近年、電子写真プリンタの高速化、カラー化技術が

急速に進み、新聞やService Bureauに代表される高速、

大量印刷分野への展開がすすんでいる。これらの市場

は膨大な印刷ボリュームを有し、非常に魅力ある市場

である。この大量印刷分野においても、商品である印

刷物の市場価値を高めるため、バリアブルデータのオ

ンデマンド性、高生産性、媒体多様性、エコロジ性、

カラー特性等、より多くの項目を同時に満たすことが

強く要望されている。 

当社では、これまでDocu Print 1100 CF（プロセス

速度：86m/分）に代表されるフラッシュ定着方式の超

高速モノクロプリンタを提供してきている。その印刷

形態は、プレプリントされた印刷用紙にバリアブルデ

ータを印刷するという、すなわち２つの異なるシステ

ムを使い、お客様の商品である印刷物を創りだすもの

である。しかし、最近の急速なデジタル化によって、

この分野においても１つのシステムで印刷処理できる

カラーシステムの構築が切望されている。そこで、我々

はこの要望に応えるゼログラフィーフラッシュ定着方

式世界最高速フルカラープリンタ『Fuji Xerox 490/980 

Color Continuous Feed Printing Systems』（以下

490/980CCFと呼ぶ）を開発した。Fig.1に装置外観、

Table 1に主な製品仕様を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Table 1 Major Specification of 490/980 CCF.
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２．490/980CCF の概要 

(1)製品コンセプト 

 Fig.2に、490/980CCFのターゲット市場を示す。ユ

ーザ企業では、商品のライフサイクル短縮により、商

品やサービスを素早く顧客へ提供する必要と、マスマ

ーケティングからパーソナライズへの市場変化に対応

する必要に迫られている。このような市場の変化を受

け、490/980CCFの最大のコンセプトは、印刷処理速度

の高速化によって、新聞やフリーペーパ、Service 

Bureau市場への参入などを通した“量の拡大”と、カ

ラー化や高画質化などでの差別化によるドキュメント

アウトソーシングセンターや、one to oneマーケティ

ングの活用での“コミュニケーションの質の向上”と

の２つを軸に、その双方を高めるビジネスを提案、一

人ひとりにとってより良いコミュニケーションを実現

することにある。 

 

Print method

Resolution

Photoreceptor

Development

Fusing

Continuous print speed*

Media type

Media size

Media weight

Printer size (WxDxH)

Pinless continuous form paper (1P)
Note: Use of Pre/Post Processors is mandatory.

Width: 15-inch to 19.5-inch(Maximum print width: 19-
inch)

64g/㎡～160g/㎡

5,000×1,800×2,100mm
5,800kg

Description

Dry-type double-component, multiple magnetic brush
development

Flash Fusing

900 pages/minute (duplex)450 pages/minute
(simplex)Transport speed of continuous form media:
69m/minute* at A4*2up, 18-inch-wide paper

a-Si drum

600dpi

LED, Xerographic system4-drum tandem method

Fig.1 Appearance of 490CCF. 
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(2)製品の特徴 

① これまで培われてきた高生産性確保のための先端

技術を結集していること。その内容は、高生産性を実

現する「フラッシュ定着」、高速カラー画質の安定化

を実現する「プロダクションカラー技術」、高生産性

のための安定した用紙搬送を実現する「コンピュータ

プリンティング技術」の3つである。特に、高速用紙搬

送性に有利な非接触フラッシュ定着方式を採用してい

ることで、69m/分という高速フルカラー印刷を可能と

している。製品としては、ロール給紙装置から給紙さ

れた用紙に、1台目のプリンタでは、表面のデータを

印刷し、2台目のプリンタでは、｢面付け｣状況の確認

をして裏面のデータを印刷することで、両面カラー印

刷を実現し、重連システムの980CCFを提供している。 

② 画像形成材として、ドライトナーを採用している。

このドライトナーにより、普通紙のほかに薄紙やシー

ルハガキなど、さまざまな媒体に高品質の印刷ができ、

特に、用紙サイズは19.5インチのピンレス連続印刷幅

広用紙に対応しており、これによりA5サイズや6×9

インチサイズの印刷物の3UP印刷を可能にしている。 

③ 超高速機で、600dpiの高解像度を実現しているこ

と等が挙げられる。 

Fig.3に、装置断面図を、Fig.4に、重連システム概

念図を示す。まず、装置構成としては、給紙装置から

供給された用紙が、その搬送性を安定化させられる給

紙ステーションを持つ。その後に、長寿命なα-Si感光

体の周りに帯電幅約140mmのスコロトロン帯電器、解

像度600dpiのLED露光光学装置、3段マグネットロー

ルの多段現像器、用紙に直接逐次転写する転写ローラ、

転写ローラの両サイドに紙のばたつきを低減するガイ

ドローラなどを配置した、各色のゼログラフィーユニ

ットによってストレートパスの搬送路を通る間に、K

⇒C⇒M⇒Yの順に用紙へダイレクト転写し、4色重ね

られた粉像を用紙上に形成するプリントステーション

を持つ。さらに、形成した粉像を一括にて定着するフ

ラッシュ定着ランプを有する定着ユニットとプリンタ

外へ用紙を排出する定着・排紙ステーションを持つ。

この３つのステーションにて構成されている。なお、

排紙された紙は、2台目のプリンタもしくは、排紙ユ

ニットに送られる。また、重連システムについては、

１台目と2台目の間に折り返しユニットと呼ばれる用

紙反転機構を入れることにより容易に構成できる。 
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Fig.2 Concept of 490/980 CCF Market. 

Fuse・Paper eject
station

Print station
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Eject

Flash
fusing
unit KCMY

Fig. 3  Sectional View of 490/980 CCF. 

Fig. 4 980 CCF (Duplex System). 
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３．フラッシュ定着の特徴 

フラッシュ定着システムは以下の特徴を持つ定着法

として知られている。Fig.5 に、フラッシュ定着とヒ

ートロール定着システムの特質比較を示す。 

①媒体多様性 

印刷用紙と定着器が非接触のため、高速用紙搬送

性に優れ、ジャム、しわ、カールが発生しにくい。

使用可能な用紙としては、厚紙、薄紙、シールハガ

キ、微塗工紙、再生紙、凹凸のある紙、封筒、新聞

紙など多様で、多くのニーズに対応できる。 

②メンテナンス時間の短縮 

ヒートロール定着システムの様なメカ駆動部がな

く、定着器起因の故障が少ないこと、保守はランプ

の交換のみで良く容易である。また、非接触なため

用紙ジャムも少なく、装置休止時間が短い。 

③エコロジ性 

電源投入後、直ちに稼働可能となり、待機電力や

ウォームアップ時間が不要なため、余分なエネルギ

ーが少なくて済む。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．カラー用フラッシュ定着の課題 

①カラートナーの光吸収率が黒トナーに比べ大幅に低

いため、満足する定着性が得られない。 

カラートナーの光吸収率を上げるために添加する赤

外光吸収剤を増量するとトナー色再現域が狭くなる。 

｢ボイド｣と呼ばれるフラッシュ定着独特の画像欠陥

が発生する。 

②モノカラー部（トナー単層）以外にフルカラー部（ト

ナー積層）があるため､ トナー付着量が増加すること

に起因するボイドの抑制と定着性の両立が難しいなど、

多くの課題があり、その適用範囲は高速モノクロプリ

ンタおよび低速のカラープリンタ1)の領域に留まり、

特に、ゼログラフィー方式高速フルカラーへの適用は

至難とされてきた。 

なお、ボイドとは Fig.6 に示すように、フラッシュ

光の照射により発生する画像欠陥であり、そのメカニ

ズムとしては、フラッシュ光により照射された光がト

ナーに吸収・発熱を行う際に、その発熱が特に過多な

場合顕著に、用紙やトナーに含まれる水分・空気など

が蒸発し、用紙からの水蒸気等の突出や、溶融したト

ナーの表面張力によるトナー凝集によるものなどで、

本来、トナーが付着しているべき部分に空隙ができる

現象を呼ぶ。 
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５．カラー用フラッシュ定着への取り組み 

Fig.7 に、用紙上トナーの伝熱の概略図を示す。

490/980CCF はフルカラー機であるため、モノカラー部

であるトナー単層の画像部と、フルカラーであるトナ

ーが積層された、2 次色 3 次色の画像部が共存する。2

次色 3 次色の画像部では定着させるトナー量もモノカ

ラー部の 2 倍以上となることもあり、トナー表層で吸

収されたフラッシュ照射エネルギーがトナーと用紙と

の界面まで伝達され難い。 

すなわち、フルカラー積層部の定着性を得るために、

フラッシュ照射エネルギーを十分与えると、トナー単

層の画像（特にクロトナー部）では、過多な照射エネ

ルギーとなりトナー層表面温度が『高く』なり、ボイ

void

melted tonerIntermolecular 
aggregation

Flash Fusing Unit

air

paper

Rise of such as 
vapor

cold   

Void
1mm

voidvoid

Flash fusing Heat roll fusing

Fuser unit
structure

Ad

Fig.6  Mechanism of void. 

vantage
High-speed applicability, wider media applicability,

low running cost, ecology friendliness
Possibility of down-sizing and simplification

Disadvantage Large size, difficulty in adapting to color system Narrower media applicability, curl, offset, quick-start

Appli products High-speed printers Low-to-mid volume office products, color productsed 

Fig.5  Comparison between flash fixing and heat roll 
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ド発生の原因となる。また、逆に先ほど書いたように、

単層部、特にクロトナー部を定着させる程度のフラッ

シュ照射エネルギーでは、積層トナー部で、エネルギ

ー不足によって用紙界面温度が『低く』なってしまい、

良好な定着性を得ることが出来ない。 

このように、定着性の確保とボイドの防止の両立が

非常に困難となる課題があった。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
６．フラッシュ発光システムの開発 

(1)定着性とボイド防止両立へのアプローチ 

 定着性とボイド防止の両立のためには以下の 2 点が

重要である。 

①ボイド防止のためには、トナー層表面の温度を

『低く』する。 

②定着性確保のためには、トナーと用紙の界面温度

を『高く』する。 

そこで、トナーに照射されるフラッシュ光に関し、

トナー層および用紙内での光の散乱・吸収・反射モデ

ルと非定常熱伝導モデル（これは、照射された光がト

ナーへ『反射・吸収』、吸収された光が熱へ『変換』

され、熱への変換と同時に異相へ『伝熱・放熱』され

ることを基本としている）とを組合せたハイブリッド

モデルを構築し、トナー層表面とトナー／用紙界面の

温度について数値シミュレーションを実施した。 

(2)Tremolo Flash Fusing 

Fig.8～10 にシミュレーション結果を示す。 

Fig.8,Fig.9 は、どちらとも横軸に時間、縦軸に温度

をとって、時間経過に対するトナー層表面・トナーと

用紙界面・用紙裏面の温度を示すグラフである。 

まず、Fig.8 では、フラッシュ発光を 1 回で発光さ

せた場合の各層での温度推移のシミュレーション結果

を表している。これに対し、Fig.9 では、2 回のフラッ

シュ照射に分割して発光させた時の、各層の温度推移

のシミュレーション結果を表している。なお、この時

のシミュレーションとしては、双方の用紙界面温度が

同一になる条件としている。 

この結果、Fig.8 の 1 回発光に対し、Fig.9 の 2 回分

割発光の方が、トナー層表面温度が『低く』、なおか

つ、トナー層表面と用紙界面の温度差が『小さく』な

っていることが判った。 

a) Flashing b) Only surface toner melts

a) Flashing b) All the toner melts Hot.

Cold.
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Multiple toner layers
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a) Flashing b) All the toner melts Hot.
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次に、用紙界面温度について考察する。 

Fig.10 は横軸に時間（放熱時間）、縦軸に用紙界面

温度をとり、放熱時間に対する用紙界面温度の推移を

示すグラフであり、放熱時間が短いほど用紙界面温度

は『高く』、放熱時間が長くなるほど、用紙界面温度

は『低く』なることが判った。 
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Fig.9 Fusing Simulation of fractioned flash. 
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７．おわりに これらの結果、トナー層表面の温度を『低く』する

ことでボイドを抑えるには、 今 回 紹 介 し た 、 『 Fuji Xerox 490/980 Color 

Continuous Feed Printing Systems』は、月の想定処

理量を800万ページ/A4・月としている。現在、想定処

理能力超え、1000万ページ/A4・月の印刷を行っており、

新たな市場への一端を担えるシステムであるものと考

えている。 

⇒ 1 回の照射エネルギー量を抑えために、エネル

ギーを分割して照射する。 

トナーと用紙の界面温度を『高く』し、積層したト

ナーでも充分な定着性を確保するには、 

 ⇒ 放熱する時間を短くすることが望ましいため、

エネルギー照射間隔を短くする。  今後も、更なる高画質・高速化・高信頼性を求めな

がら、低コスト・エコロジ化を進め、より多くのお客

様に満足いただけるように商品開発を進めていきたい。 

以上のことが明らかとなった。 

この数値シミュレーションでの結果は、実機を用い

たモデル実験結果とも良く符合し、8 本のフラッシュ

定着ランプを複数に分割し、その各発光を短い間隔で

分割点灯することで、定着性の確保とボイド発生の防

止を両立する定着条件を確立することができた。なお、

富士ゼロックスでは、この分割発光定着方式を TFF

（Tremolo Flash Fusing）と称している。 
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 Fig.10 Simulation of heat liberation. 
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