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二回転凸版印刷機の印刷圧力の測定
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The Measurement of Printing Pressure of the Two-Revolution

Letterpress

By MasanoriOgawa and Keisuke Katayama

KawasakiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstraet

The printing pressure makes one of the mosヒimportant problemsin printing

technology.To secure a beautifulfinishmentin printing,the most appropriate pres-

Sure needs to be determined.Hence,SeVeralECientistsin thisfieldof englneerlng

both here and abroad have hitherto published the meas11red values of printing

pressure which they consider mostideal.However,COmmOn tO these a11,the mea-

Surementhas been made through single,rather staticalpresslng eXperiment and not

by actually operated machine.

The writers,uSlng Hitachi's two-reVOlutionletterpressin presently printing

SerVice have measured the printing pressure and made clearits magnitude and

StateSOfpressurevariationanddistribution withsuceess as abridged below.

The printing pressure,1n Spite of theimportanceit carries,hasbeendetermined

by each craftman optionally on the basis of his experience.

Under such a situation,the result of ourinvestigation may be ofinterest to

thosewho are concernedinthis matter ortheimprovement of prhting teclmique

and facilities.

(1)The forme andthe forme plate are subjectedto the pressureofl,000kg～

6,000kg while under printing.The pressureis considered to differ more

Crless according to the type of forme,Operated period of the machinein

use,etC.

(2)Substantialdegreeof pressureis shared bythe bearer,PreVentingthereby

Slipplng.The ratio of the pressure to the bearer to the totalpressure

turns outto belarger when the machineis older.With themachineafter

20yearsofservice,thisratio proved to be aslarge as60per cent.

(3)The printing pressure exertedinthe case of half tone blockis four times

1arger than forletter forme.

Theimpressionrodsuffersbendingduring printing･

The change of printing pressure agreeswith the curves drawnby the

CamS負Ⅹed above and below theimpression cylinder.

***
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〔Ⅰ〕緒 言

印刷ほインキの附いた版と系氏を押圧することによって

行われ､この押圧する力を印刷圧力とゆう｡印刷圧力ほ

印刷技術に於ける重要な要素の一つであるが､従来これ

を測定した例ほ余りなく､僅かに十数年前にプリオル氏

(英)､ニコラス氏(独)､又我国でほ印刷庁の鶴田氏､最

近では印刷庁の笠枚氏(1)(2)により発表されているが､こ

れらは何れも印刷圧を静的状態で押圧し､インキの濃淡､

鮮明度等に依り適当な印刷圧力を求めたものである｡然

し乍ら実際の印刷状態に於ては､印刷は複雑な機構の印

刷機械により動的に且つ瞬間的に行われ､印刷効果は機

械的因子として印刷圧の大小による外､阪と被印刷体と

の問の微小量の速度差､阪の凹凸､巨口刷庄の変動､機械

の振動等により影響をうけ､その結果プレ(即ち印刷物

がズレること)､見当狂い(多色刷の色が合わないこと)､

の重要な問題が生ずる｡

二回転凸版印刷機に就いて云えばその機構は後に説明

するが､印刷中に圧胴の回転振動及び往復運動する版盤

の速度変動､或は又神圧力による版盤面の攣曲､阪と阪

の聞の切れ目の為上下方向の振動等が生ずる｡これらの

力の変動並びに機械の振動による影響を除き､阪と紙と

が完全に等速化された状態で押圧即ち印刷を行わしめる

為には圧胴枕と阪盤枕の問に適当な押圧を加えることが

必要である｡これが二回転凸版印刷機の特長の一つであ

る｡抑圧力の決定は現在は全く由刷実施者の勘によって
行われ何ら定量的な値は全く得られていなかった｡

本研究に放てほ二回転凸版印刷機の実際の印刷状態に

於て､活字版並びに写真版を印刷する場合に適当な印刷

圧力はどの位であるか､又印刷中に於ける印刷圧力は如

何様に変化しているか､機械の各部分にどのように分布

されているかを求め以って印刷作業並びに印刷機の設計

袋作に対する参考資料を得ようとしたものである｡

〔ⅠⅠ〕ニ回転凸版印刷機の印庄機構

二回転凸版印刷機の外観ほ第1図に示す通りである

が､一定方向に常に回転している圧胴が､その下を往復

運動する阪盤にその周速度の方向が一致する時にのみ降

下して抑圧し､圧胴に巻きついた紙に､版に附着したイ

ンキを印刷する機構であって､印刷が終れば紙ほ剥がさ

れ圧胴はばねの力で元の位置に上昇する｡この圧胴の上

昇及び降下の機構ほ第2図及び第3図に示す如くインプ

レヅショソロヅドにより庄胴と一体となっているエキセ

ソトリソクブロックが､ユキセソトリソクにより押し下

げられ､圧胴はスブリソグの力に抗しつゝ降下する｡上

昇時にほエキセントリックが逆回転して圧胴はス7qリン

第1図

Fig.1.

回 転 凸 版 印 刷 機

GeneralView of the Two Revolution

Letterpress
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Fig.2.
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刷磯の印刷圧力の測定

圧胴回転角
行 程

第4図

Fig.4.

圧 胴 上 ~F 用 カ ム 線 図

Cam Diagram of Raising and Lowerlng

OfImpression Cylinder

グの力により押し上げられる｡圧胴の回転角と降下量と

の関係は第4図に嘉す｡

第2図､第3図より印刷時に於ける力の釣合状態は下

記の式にて表わされる｡

印刷中インプレヅショソロッドに

加えられる張力‥‥

印刷中に於けるスプリングつ力
….7､1くg

(インプレッション′ロッド1本につき)….ろ1唱

第1段目の圧胴上昇を終った時に於けるイン

プレヅショソロッドに加えられる張力….r′kg

第1段目の圧胴上昇を終った時に於ける

スプリングの力(インプレッショントロ

ヅド1本につき)………………….吊′kg

第2段目の庄胴上昇を終った時に於ける

スブリソグの力(イソプレッショニ/ロ

ッド1本につき)………………….汽〝kg

阪盤枕､圧胴枕問の圧力(枕1木につき)….ろkg

印刷するに必要な印刷圧力により庄胴に

幼く反力……….‥‥.
.蔦kg

ストッパの受ける力(ストッパ1簡につき)..為£1唱

575

圧胴及びそれと共に上下する物体の重量….Ⅳkg

471十Ⅳ=4f㌔-ト2為十蔦…………‥(1)

4r′｣一Ⅳ=4f㌔'………………..‥(2)

2吊£-トIγ=4f㌔′′………………‥(3)

(1)式は印刷中､(2)式は第1段目の圧胴の上昇を終

った時､(3)式は第2段目の庄胴上昇を終った時の力の

釣合を示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕測 定 方 法

庄胴がインプレッショこ/ロッドにより版盤に押しつけ

られて印刷圧力を発生する場合インプレッショントロヅド

ほ印刷圧に比例した伸びを生ずる｡この微小の伸びを測

定することに依り印刷圧を求める事が出来る｡

最初の実験に於てほ､この伸びを求める為に第2図で

嘉す如き一対の 極をインプレッショソロッドに取付

け､これを平行板蓄

換

器として水晶発振子式 容量変

置により､印刷圧力の測･冠を行ったが､その結果は

第5図のオシログラムに示されている如く､仮の所で圧

力が増加すべき所を道に減少しており､掛こ写真版の所

ではその傾向が大であった｡この原因について種々検討

の結見機構上よりインプレッショントロッドが引張と同時

に鸞曲を起していることが判ったので､攣曲の影響を除

去し､しかも動的歪測定に安定性のある抵抗線式歪計を

使用して測定することにした｡

(り 原 理

第2図に示す如く､インプレッション‥ロッドの表側及

び裏側に抵抗線式歪計の素子勘,斤2を貼付し､第`図

に示すブリッヂの一辺にこの私,β2を直列に接続すれ

ば､インプレッショントロヅドの前後の攣曲の影響ほ打消

され､純粋な引張応力に比例して素子の抵抗値は変化し､

インプレヅショソロッドの張力に比例した 庄が増幅器

第5図 容量交換型歪計による印刷圧力測定結果

Fig･5･TheResultofPrintingPressureMeasurementbyMeansof

Condenser Type Strain Meter
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第6図 測 定 置 要 図

Fig.6.ConnectionDiagramforMeasurement
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Fig.7.
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Fig･8･Iron Bar for Correction

力兵

の入力端子に加えられる｡従ってインプレソション‥ロッ

ドに張力が加わる以前に∴れ,柁によりブリヅヂの平衡を

取っておけば､増幅器の出力を整流し､オシログラフに

導くことにより､印刷時に於ける圧胴と阪悪間の圧力即

ち印刷圧力が求められる｡

(2)校 正 装 置

束測定に於てほ正確な測定結果を得るため､測定中に

手軽に較正し得る装置を必要とするので､次に述べる如

き校正法を採用した｡イノブレッショソロヅドと同一径

で､ 一材質のテストロッドの表側及び裏側に各1枚の
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第9図 錘

♂♂ 〝 〝 〟ク 〝汐 〝けj
､･-

､

､∴･●､∴･､--

矩の重量及応力

電 流 曲 線

F壬g･9･Relationbetween Weight and

Ouそput Current

素子を貼付し､この素子を第`図の斤1及び尺2として

ブリッヂに接続した｡ブリッヂの平衡を取った後､アム

スラ引張試験機によりテストロッドを張り､張力とその

時の 流変化量との関係を求めた｡その結果ほ第7図に

示す如くである｡

次に弟8図に示す如く鉄板の上下両面に素子を貼付

し､これ等を第`図の尺4,斤5にそれぞれ接続した｡ブ

リソヂの平衡を取った後､錘を鉄板に掛け､その時の

流の変化量と錘の重量との関係を求めた｡その結果は第

9図に示く如くである｡

ロッドに外力を加えた時に生ずる引張応力♂月及び鉄

板に錘をかけた時に板に生ずる曲げ応力♂pは次式によ

って算出される｡即ち

ロッドに生ずる応力=♂βkg/mmつ

ロッドの牛径=γ=乙Pmn

ロッドに加えられた張力=rl(g

とすると

r
勺.･

●-/●､ =871×10-41くg/皿m2‥‥‥(4･)

鉄板の支点間の表面応力=♂ァ1唱ハnm2

鉄板をこかける鍵の重量=†㌢g

鉄板の支点と活力点間の距離=エ=80mm

鉄 板 の 巾=わ=25mm

鉄 板 の 厚=カ=3･2mm

とすれば

6Iγ工

･;J･ ゐ2わ =1.871yxlO-31噌/mm2.･(5)

これ等の応力をそれぞれ凝7図及び第9図の横軸の下

底にそれぞれ記入する｡素子の接続方法より第占図の尺3

として､斤4と同一面に貼付した素子を使用した場合の

♂どと電流変化量との関係を求める日割･よ､第9図で求め
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第11図 錘 と 張力 と の 関係

Fig.11.Relation be†ween Weight

and Tension

た附こ対する電流の変化量に号倍した値を･年に対す
流変化量とせねばならぬ｡かくの如くして算出した

電流値は第9図の点線で示される｡このようにして求め

た各外力に対して生ずる応力♂ぷ,♂ヱJと

関係は第10図に示す如くなる｡この結

の量レし酎流

より素子の貼付

方法､測定法の差異等に帰因する誤差ほ数%である放下

記の方法に依ればイソプレッショソロヅドに加えられた

張力ほ相当小さな誤差範囲内で測定することが出来る｡

lγなる錘を鉄板に掛けた時の

言 なる

流変化量‥ブmA

流変化量を生ずるためにテスト

ロッドに加えるべき張力…‥. ….rkg

を求めることをこよりIyと rとの関係を求める辛がⅢ

来る｡この関係を第11図に示す｡

インプレヅショソロヅドに加えられた張力‥T′kg

インプレッショソロヅドに加えられた張力

のために生じた 流変化量…………‥γmA

錘F㌢を掛けたた蜘こ生じた電流変化量….わmA

第11図より求めたIyに相当するテスト

ロッドに加えられた張力…………‥=Tl唱

とすれば

r=r
‥(6)

〔ⅠⅤ〕予 備 実 験

筆者等は先づ-j∴佑実始として二回転凸版印刷機より非

常にその機構が簡単で､印刷庄を加えるのに基礎的な条

件を有している平圧印刷機により印刷庄を求めて見た｡

乎圧印刷機により印刷するに当り､二回転凸版印刷機で

使用すると同一の活字版並びに写真版を用いてその印刷

に必要とする圧力を求めJこれを二回転凸版印刷機に放

ける印刷圧と比較し､且つ写真版が活字版の何倍の見料

の印刷圧力を必要とするかを求めるために以下に述べる

如き測定を行なった｡平圧印刷機の外観は第】2図に示す

如くである｡この図からも明らかなように印刷圧力は左

石2水のロッドにより加えられ､版と紙とは平面と平面

との接触をなすがこれは∴回凸板印刷機に於ける印刷と

は異なる点であるし

第12図

Fig.12.

ロッド

圧 印 刷 外 観:図

GeneralView of Platen

Pres5Machine

(り 測 定 法

ロッドの両面に歪計の 子を貼付し､これを直列とし

第`図の如く 斤1,斤2としてブリヅヂの一辺に接続し､

〔ⅠⅠⅠ〕,(1)と同様な方法によって渕･迂を行なった｡校正

も〔ⅠⅠⅠ〕,(2)と同一の方法を利用して行なった｡

(2)測 定 結 果

測定の結果は第13図のオシログラムに示す如くであ

る｡版と紙との間には

活字版でほ

写真版では

の圧力を必要とする｡

3,900l{g

19,2001くg
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印刷中印刷方向

稟 眞 版

浩 幸 版

第13図 印 刷 圧 力 測 定 結 果(乎圧印刷横)

Fig.13. The Results of Printing Pressure Measurement

(Platen Press Machine)
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二回転凸版印刷磯の印刷圧力の測定
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印刷物は第H図の写真に示す｡インキの附着せぬ余白

の部分をも含んだ見掛けの版面積は

活 字 阪 340cm2

写 真 版 400cm2

である｡従って上記の面積で版と紙との間に加えられた

全圧力を険した見掛の単位面積当りの圧力ほ

活 字 版 11.41唱/cm2

写 真 版 481【g/cm2

である｡この結果より写真版は活字版の4.2倍の見耕の

単位面積当りの圧力を必要としている｡単位面積当りの

圧力ほ､厳密に云えば写真版ではその網目の数､活字で

は黒く印刷された部分の一面積､隣りの活字との距離(3)に

関係するので正確な数倍を出すのは非常に難しいが､こ

の写真版､活字版共に普通に見られる一般的な阪及び活

字の配列であるので､寧ろ全圧力 3,9001王g(活字版)､

19,200kg(写真版の場合)を重視し単位面積当りの圧力

は参考程度に止める｡

〔Ⅴ〕測定の結果並びにその検

次に二回転凸版印刷機により印刷した場合の印刷圧測

定結果について述べる｡

(り 活字印刷の場合(使用印刷機械は日立製作所製､

B列全判機で使用後2年を経ている｡印刷紙tま

上更紙)

阪の組立方ほ第15図に示す通りである｡印刷ほA,B,

C,Dの順に行われて行く｡庄胴､阪盤間の圧力測定結果

は第l`図(a),(b)のオシログラムに示されている｡これ

らの曲線と第4図のカム緑園とほ良く一致している｡即

頗の面積人材占〝～r/イロl乙つきJ

版盤枕

＼/版盤■■■頗イ山肌イロ

く:ゝ

∴

口□JJ□]J

∴

ロロロロ[]]

ロロロJロロロ
口□]]口

｣
〟 〟 脚

-/Zβ♂

第15図 版 配 置 図(活 字 版)

Fig.15.Distribution Diagram of Formes

(Type Formes)

ちオシログラムに記入せる①㊥④④㊥㊥の記号に於て

①……庄胴が最上部に位置した時

亘)‥‥..ユキセソトリックにより圧胴が偏心量だけ降

下した時

(む～(め‥版盤枕に圧力が加えられたところ

㊥……ユキセソトワックが逆転し圧胴が第1段目の

上昇を行なった所

こ･ミ･. にエキセソトリソクが逆転した庄胴が第2

段目の上昇を終った位置

①-㊥ の間で1枚の紙が印刷される

(卦～(む のA,B,C,Dの部分で印刷が行われる｡(第

15図参照)

第16図 A

Fig.16.A

印 刷 圧 力 測 定 結 果(活 字 版)

TheResults ofPrinting PressureMeasurement(Type:Formes)
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(C)

左インフレッションローリド

(前 側)

-､･

左インフレッションロッド

(後 側)

(β)

左インフレ･ソションロッド

(ベンド)

第16図 B 印 刷 圧 力 測 定 結 果(活 字 版)

Fig･16･B The ResultsofPrintingPressureMeasurernent(Type Formes)



二回転凸版印刷機の印刷圧力の測定

第1表

Tablel.

印 刷 圧 力 測 定 繹 果

Measurement Results of Printing Pressure

581

備考 上記の値はインプレヅショソロヅド並びに枕1本の値を示すものである｡

この結果を ベると､圧胴と版盤問に加えられた全圧

力はロッド1太につき平均255kgであり､ロッドは4

太あるから全体で1,020kgとなる｡即ち(1)式に於て

2ろ+蔦=1,020kg

となる｡次にブリヅヂの接続を変えてロッドの表面､

或ほ裏側のみの素子よりベンディソグを含めた測定結

果､並びにロッドのべソディソグのみを取り出し測定し

た結果を第1`図(c),(d),(e)に元す｡図からも明らかな

如く､庄胴がエキセントリックに依り降下させられた時､

ロッドほ前後方向に相当なべソディソグを起しているこ

とが判る｡これは先に ベたコニノデソサ式の方法による

印刷圧の測定に於て圧の加わるべき所で逆に圧が減少し

た原因をよく証明している｡活字版の場合は印刷圧も後

に述べる写真帳に比して小さいので､ベンディソグも少

い｡

(a)版だけに加わる圧力の分離測定

印刷中圧胴と版盟の間に加えられる全圧力ほ､阪と庄

胴及び版盟枕と圧胴枕間の圧力の給和であり､実際に有

効な圧力は阪と庄胴間の全圧力であり､枕問の圧力は､

圧胴と版悠問のスリヅブを除き鮮明なる印刷を得るため

の補助圧力と考えられる｡版と圧胴間の圧力ほ次に述べ

る方法により測定した｡

先ず版盤枕を除き､圧胴と阪磐問の力は全部仮のみで

受ける如くし､然も枕を除かぬ以前と略々同様の濃度､

鮮明度を得られる程度に圧胴に巻きつけてあるバツキソ

グを加減し､手廻しにて印刷した｡この結果は第1`図

(f),(g)に示されている｡これに依れば仮に加えられた

全圧力は､4401くgであった｡これは版盤と圧胴間に加え

られた圧力1,0201唱の約43%である｡然しこの%は

使用機械の 寛､剛性､使用経年度､印刷者の按偏及び

整法により変化すべきもので必ずしも一定なものでな

い事ほ注意せねばならぬ｡

これらを%で表わした結果:ほ第1表に纏めてある｡

(∂) r∂)

第17図 圧 胴､股 間 の 圧 力 分 布 図

Fig.17.Pressure DistributionI)iagrambetween

Impression Cylinder and Formes

版の面積粛♂抑2(/侶ほっき)

∴
q⊃

版rZ〟4)佃

､こ

U

J汐 ∠汐 ガ

第18図 版 配 置 図(写 真 版)

Fig～18･Distribution Diagram of Formes

(Half-tOne Bloek)

(b)単位面積当りの印刷圧力

予備実験の項で ベた如く､単位面積当りの印刷圧力

の正確なる値を求めることは一般になかなか困難である

が更に太磯の如く円筒に きつけたゴム製のブラシケッ

ト及び紙と版との転がり接触による印刷の場合は､印刷

圧力が接触面積(この場合巾15mm長さ約750mmの
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第19図 印 刷 圧 力 測 定 結 果(写 真 版)

Fig･19･TheResultsofPrinting PressureMeasurement(Half-tOneBlock)



二回転凸版印刷磯

帯状面積となった)に均一に分布していないため一層複

雑となる｡これを趣く模型的に考えれば第17図の通りに

なる｡円周方向の圧力分布は(a),(b)或は(c)のよう

な形を取っていると考えられる｡この曲線をAB問で積

分した値と､庄胴の長手方向の印刷面積との相乗積が､

印刷圧力となりこの場合440lくgである｡圧力分布の正

確なる曲線及び数値を実測 ほ計算による誘導より求め

ることは非常に困難であるから版と圧胴間の圧力はその

接触面積で険した見掛の単位面積当りの平均印刷圧力即

ち

440

1.5×75 ≒41くg/cm2

を参考値として持すに止めておく｡

(2)写真版印刷の場合(使用機掛まミーレ社製B列

全判機使用年数は20年程度､印刷紙は並アー

ト紙)

阪の配置は第l咽に示す通りである｡印刷ほABの順

に行われた｡測定の結 は第19図(a),(b)に示される如

くである｡ブリッヂの接続を変えてロッドの表側及び裏

側の 子のみより測定した結果､並びにベンディソグを

測定した結果は第1咽(c)及び(d),(e)に示す如くであ

る｡これより判断すると､この時は活字版印刷の場合よ

り相当強い圧力を加えられているため､ロッドは大きな

ペソディyグを生じている事がわかる｡侍国中①～㊥迄

は〔Ⅴ〕,(1)の場合と同一状態の位置を示している｡これ

等の結果より圧胴と版盤間に加えられた全圧力は6･000

1(gであることを知る｡又阪のみに加わる圧力の分離は

〔ⅠⅤ〕の結果から計算で求めた｡即ち写真阪は括字版の

4.2倍の見掛の単位面積当りの圧力を必要とすることよ

り､写真版に必要な見掛の単位面積当りの圧力は机16･3

kgとなる｡一方圧胴と阪との接触面は測定の結果105

｡m2であるから､圧胴と阪との問に加えられる圧力は

1,720kgとなる｡版と枕の圧力分布を%で表わしたも

のが第1表に示されている｡版と枕の圧力分布の%は機

械の剛性､精度､使用年数等によってことなり､機械が

新らしく且つ剛性のある精度の高いものでは､枕の圧力

は零と迄なし得ると云われているが､充実験に供せられ

たこの機械は使用経年20年と云う老朽したものである

ため､精巧な印刷を得る却こは阪と版盤との微小速度差

の印刷圧力の測定
583

即ちスリップを除き､印刷中の機械のガタを無くすため

に枕問に相当の強圧を必要としたものである｡

〔ⅤⅠ〕鯖

以上の測定結果より次の

言

点が明らかとなった｡

(1)機械の剛性､使用経年度､印刷技術者の癖､阪

等により大体1,000kgより最大6,000kg前後

の力が圧胴阪盤間に作用する｡

(2)版の種類に依り所要正味印刷圧力はことなり､

平圧印刷機及び二回転凸版印刷櫻の結果から推せば見掛

けの単位面積当りでは､写真阪の場合は活字版の時より

遥かに強圧を必要とし､その比ほ約4倍である｡

(3)阪盤枕と圧胴枕の間にほ､使用機械によっては

相当の圧力が加えられ､全圧力の60%もきかせること

が必要であり､この圧力に依り印刷物のズレ(通称プレ)

を防止している｡

(4)新しい機械に於ては枕間の圧力は大してきかせ

なくてもよいので､殆ど全圧力が正味印刷圧力に用いら

れる｡従って或程度以上機械が古くなって来ると､その

損耗の度合ほ新しい機械に比して益々激しくなるから､

早急の修理が肝要である｡

(5)印刷中にインプレツショこ/ロッドほ相当ペソデ

ィソダを起している｡従って圧胴頸部も印刷中下側に相

当ペソドしている萎も考えられる｡

侍抵抗線式歪計自体としては200g/mm2程度迄の応

力に対してはH型バイブレータを使用すれば安定な測定

を行い得る事が判った｡叉木測定の如く取り付け場所に

相当制限を受けるような所の応力分布状態の測定には利

用価値が極めて大であることも判った｡

終りに臨み本実験に対して多大の御援助を賜わった大

日本印刷株式会社技術 に抵抗線式歪計に閑し

て御協力を下さった日立製作所中央研究所の前田庸研究

員に厚く御礼申上げる次第である｡
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