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BADANIA MECHANIZMU PISZACEGO DRUKARKI SEIKO 7010
TECHNIKA ZDJEC SZYBKICH

Wilodzimierz Markiewicz

Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
§ Kludzienko k. Grodziska Mazowieckiego

Jedng z wielu metod badawczych, stuzacych dokladnemu okresleniu
krotko trwajacego zjawiska w czasie, jest zastosowanie techniki filmowej
zdje¢ szybkich. Jako instrument badawczy wykorzystywano specjalng
kamerg filmowsg, pozwalajgcg na filmowanie zjawiska z duzg predkoscia
przesuwu tasmy. W czasie filmowania na brzegu tasmy filmowej powstajg
w Scisle okre$lony sposéb znaki ze znacznika czasu, dzieki ktérym, ogla-
dajgc gotowy film klatka po klatce, mozna dokona¢ iloSciowej analizy
zachodzgcego zjawiska.

W artykule tym oméwiono jeden z przykladéw zastosowania wymie-
nionej filmowej metody badawczej. Badano mechanizm piszgcy z glowicg
wirujgca drukarki SEIKO 7010 prod. japonskiej (rys. 1 i 2). Wiadomo
bylo, ze drukarka pisze z maksymalng predkoscig okolo 30 znakéw/s. Na-
lezalo dokladnie zapoznaé sie z zasadg dzialania tego mechanizmu, spraw-
dzi¢ i obliczy¢é maksymalng predkosé pisania, przeanalizowaé¢ rodzaje ru-
chu poszczegbdlnych elementdéw, obliczy¢ czas dzialania zespolow i ele-
mentéw, predkos¢ ich przesuwu itp.

WARUNKI FILMOWANIA I ANALIZY FILMU

Drukarka SEIKO 7010 sterowana z minikomputera PERSONAL COM-
PUTER SEIKO byla tak zaprogramowana, ze pisala 11 réznych znakow
alfanumerycznych w jednym wierszu z maksymalng predkoscig (rys. 3).
Nastepnie mechanizm piszgcy drukarki powracal do pozycji wyjSciowej
i cykl drukowania byl powtarzany. Filmowana liczba znakéw w jednym
wierszu spowodowana byla koniecznoscia ,,zmieszczenia si¢” mechanizmu
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Rys. 1. Drukarnia SEIKO 7010

Rys. 2. Mechanizm piszgcy drukarni SEIKO 7010 bez kasety z taéma barwigcy
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piszagcego w polu widzenia kamery, aby mozna bylo zarejestrowaé obraz
peinego cyklu drukowania znakéw na okreslonej diugosci i powrotu me-
chanizmu piszgcego.
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Rys. 3. Wydruk z drukarni otrzymany w czasie badan. Zaznaczono symbolami cza-
sy obliczone podczas analizy filmu

Parametry fimowania to:

— kamera filmowa PENTAZET 16,

— film 16 mm o czulos$ci 27 DIN,

— predkos$é przesuwu tasmy 3000 klatek/s,

— czestotliwos¢ impulséw ze znacznika czasu f = 1000 Hz,

— oSwietlenie obiektu filmowanego: 6 — os$wietlaczy halogenowych
o lgcznej mocy 6 kW z odleglosci 1 m,

— przystona obiektywu 95,6,

— odleglosé filmowania 60 cm,

Wykonano dwa ujecia: kamera ustawiona w plaszczyznie prostopadiej
do glowicy piszgcej i w plaszczyznie glowicy piszacej (rys. 4a, b). Ujecie
pierwsze mialo na celu zaobserwowanie ruchu posuwisto-zwrotnego me-
chanizmu piszacego i umozliwienie obliczenia parametréw tego ruchu
oraz zaobserwowanie i obliczenie czasu trwania ruchu tasmy barwigcej
i przesuwu papieru o jeden wiersz. W ujeciu drugim chodzilo o zaobser-
wowanie ruchu i okre$lenie czasu jego trwania: mlotka drukujacego
1 dzwigni posredniej, wprawiajacej mlotek w ruch.

Celem dokonania odczytu ilosciowego (obliczania czasu trwania po-
szczegdlnych ruchéw mechanizmu, okreslenia charakteru tych ruchéw
itp.) film byl analizowany klatka po klatce na specjalnie do tego celu
przystosowanej przegladarce. Jako przegladarke wykorzystano czytnik
mikrofilmowy typu DOKUMATOR, z tym ze przystosowano go do prze-
gladu filmu 16 mm, gdyz w wersji oryginalnej czytnik stuzy do przegladu
filmu o szer. 35 mm. Wymagalo to zaprojektowania i wykonania doklad-
nych prowadnic filmu 16 mm, aby uniemozliwi¢ drganie filmu na boki,
kiére wprowadzalyby blad pomiarowy przy analizie filmu.

Film analizowano przy 17,5-krotnym powiekszeniu klatek, co dawalo

10 — ZPPNR z. 237



146 W. MARKIEWICZ

a4
e & \
= «
bg()d\“\ \Q O \@a
4
-
o \
I, 1
(3 |
[ |
3 : ?
2
Kamera ustawiona w pfaszczyznie Kamera usfawiona w pfaszczyznie
prostopacfe) do gfowicy piszace) gfowicy piszace)
Rys. 4. Ustawienie kamery filmowej Pentazet 16 w czasie badan: 1 — mechanizm

piszgcy, 2 — glowica piszaca, 3 — walek, 4 — kamera filmowa

obraz na ekranie o wymiarach 17,56X 13 cm. W trakcie przegladania fil-
mu doswiadczalnie stwierdzono, ze dokladnos$¢ odczytu wynosi 3 klatki.

OKRESLENIE ZASADY DZIALANIA MECHANIZMU PISZACEGO
NA PODSTAWIE PRZEGLADU FILMU

Przeglad filmu z normalng predkoscia, tj. 24 kl/s, a wiec przy zwol-
nieniu okoto 125 razy, pozwolil na dokladne zapoznanie sie z zasaday dzia-
tania mechanizmu piszgcego. Mechanizm ten, stanowigcy ruchomy wo-
zek, przesuwa si¢ skokowo od jednej pozycji drukowania do nastepnej.
W czasie ruchu woézka i w poczatkowe]j fazie jego postoju glowica piszaca
(w formie tarczy z promieniowo rozstawionymi dzwigniami czcionkowy-
mi, zakonczonymi czcionky) obraca sie o odpowiedni kat tak, zeby usta-
wi¢ zadang czcionke na wprost pozycji drukowania. Po ustaleniu poloze-
nia mechanizmu piszacego i glowicy piszacej nastepuje podniesienie tas-
my barwigcej na wysokos¢ czcionek, uderzenie mlotka drukujacego w
czcionke 1 odbicie znaku na papierze. Nastepnie opuszcza sie tasma bar-
wigca 1 mechanizm piszacy przesuwa sie do nastepnej pozycji druko-
wania.

ANALIZA FILMU

Do analizy filmu wykorzystano te cze$¢ tasmy filmowej, ktéra prze-
biegala przed obiektywem kamery ze stalg, okreslong predkoscig. Przy
filmowaniu z predkoscig okolo 3000 kl/s tasma filmowa uzyskuje stalg
predkos¢ po przebiegu 9 m (poczatkowe 9 m — rozbieg kamery — nie
nadaje sie do analizy). Aby dokonaé¢ niezbednych pomiaréw, nalezy obli-
czy¢ odleglos¢ ¢ miedzy dwoma sgsiednimi kreskami ze znacznika czasu.
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10 znakéw ze znacznika czasu przypada na diugos¢ tasmy filmowej réw-
nej 238 mm, co odpowiada doktadnie 31 klatkom.

238
a= —ﬁ)— = 23,8 mm

Dla czestotliwosci impulséw wysylanych ze znacznika czasu f = 1000 Hz
istnieje zaleznos¢

B kl/s = 131,578-a
gdzie
B — rzeczywista szybkos¢ filmowania, wsp. 131,578 — stala, wyznaczona
doswiadczalnie dla f — 1000 Hz (z instrukecji obstugi kamery),

B kl/s = 131,578-23,8 = 3131,58 kl/s

Jak widaé¢, mechanizm piszacy filmowano z predkoscia 3131,58 kl/s. Zwol-
nienie ruchu, przy przegladzie filmu z normalng predkos$cia, tj. 24 kl/s
wynosi

3131,58
-

W celu dokladniejszego obliczenia czasu dzialania poszczeg6lnych me-
chanizmoéw liczono ilo$é¢ klatek, na ktoérych utrwalony jest badany ruch
a nie ilo$é kresek ze znacznika czasu. Odleglo$§¢ miedzy dwoma sasied-
nimi znakami odpowiada 3,1 klatek.

OKRESLENIE CZASU RUCHU MECHANIZMU PISZACEGO PRZY DRUKOWANIU
WIERSZA SKEADAJACEGO SIE Z 11 ZNAKOW ALFANUMERYCZNYCH

11 znakéw na papierze odpowiada diugos$ci 27 mm. Ruch mechanizmu
piszacego na tej drodze (w czasie drukowania) jest utrwalony na 1095
klatkach tasémy filmowej. Na diugosci filmu odpowiadajgcej 1095 klatkom
znajduje sie 353,2 kreski. Kreski te (impulsy $wietlne) wysylane byiy
z czestotliwoscia f = 1000 Hz, wiec czas pomiedzy poczatkami dwoch
sasiednich kresek wymnosi 0,001 s. Czas ruchu mechanizmu piszacego:

tw = 353,2-0,001 = 0,3532 s = 353,2 ms

Czas ty odpowiada 10 cyklom drukowania, wiec czas trwania jednego cy-
klu drukowania:

1o0*
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- Ei—g?—s — 0,03532 s — 35,32 ms

Stad mozna obliczy¢ maksymalng predkos¢ drukowania:

1

0,03532 28,3

V4 znakéw /s =

Postepujgc w sposdb opisany powyzej, obliczono niektére parametry ru-
chu poszczegdlnych elementéw, wykonano wykresy s = f(t), z ktorych
obliczono predkos¢ przesuwu itp. (rys. 9, 6).
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Rys. 5. Wykresy s = f (t) wykonane na podstawie analizy filmu

Zestawienie wynikéw analizy filmu.

1. Czas ruchu mechanizmu piszgcego przy drukowaniu wiersza sklada-
jacego sie z 11 znakow alfanumerycznych:

tw = 393,2 ms
2. Czas trwania jednego cyklu drukowania:
te = 35,32 ms

3. Maksymalna predkos¢ drukowania:
vg = 28,3 znakdéw/s
4. Czas dojscia mechanizmu piszacego do pierwszej pozycji drukowania:
tdp - 88,7 ms
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Rys. 6. Graficzne przedstawienie obliczonych czaséw dzialania poszczegdlnych ele-

mentéw

Czas powrotu mechanizmu piszgcego do pierwszej pozycji druko-
wania:

tp = 48,4 ms
6. Szybkos¢ powrotu mechanizmu piszgcego:
Vp = 0,57 ms
7. Czas trwania cyklu uderzenia mlotka drukujgcego:
tq = 3,2 ms
w tym:
— czas ruchu mlotka drukujgcego w kierunku glowicy piszgcej
td; = 0,94 ms
— czas powrotu mlotka drukujacego:
td, = 2,26 ms
8. Predko$¢ mlotka w koncowej fazie jego ruchu:
Vm=1m/s
9. Czas podnoszenia tasmy barwigcej:
t¢ = 5,8 ms
10. Czas skoku papieru o jeden wiersz:

ts = 6,45 ms
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11. Czas przesuwu mechanizmu piszgcego miedzy sgsiednimi pozycjami
drukowania:
top = 11,3 ms
12. Czas styku dzwigni napedowej z mlotkiem drukujgcym:
tdm = 0,4 ms

Jak widaé¢, zastosowanie filmowej metody badawczej (techniki zdjeé
szybkich) przy badaniu tego mechanizmu pozwolilc na zapoznanie sie z
zasadg dzialania, jak réwniez obliczenie wielu parametréw ruchu poszcze-
golnych elementow. \ |

WNIOSKI

1. Technika filmowa zdje¢ szybkich jest jedng z wielu metod badaw-
czych stuzgcych do okres$lania krétko trwajgcego zjawiska w czasie.

2. Pozwala na obliczenie czasu trwania danego zjawiska, predkosci
ruchu, jego charakteru itp.

3. Dokladnos$¢ filmowej metody badawczej jest duza; zalezy glownie
od stabilno$ci przesuwu tasmy filmowej w kamerze.

4. Metoda ta pozwala na wykonanie w prosty sposéb dokladnych
wykresow drogi w funkecji czasu, ktére sa bardzo przydatne do dalszej
analizy badanego zjawiska.
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Baoo3usmedxnc Mapxesuu

VICCJEJIOBAHUA IIO METOAY CKOPOCTHBIX CBEMOK ITMIIYIIIEI'O
MEXAHU3MA IIEYATAIOIINETO YCTPOMCTBA CEUKO 7010

Pe3swomMme

OZHUM M3 MHOTMX MCCJIEAO0BATEJILCKMX METOLOB MCIOJNBL3YEMBIX A U3ydeHud
xona KPaTKOBPEMEHHOI'O SBJIEHMS BO BPEeMeHM fABJsAeTCA (bMIbMOBasg TEXHUKA CKO-
POCTHBIX CHLEMOK.
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Boarozapsi NpMMEHEHMIO CIIENMAJIbHOM KMHOKAaMepPbl CONPAIKEHHOM ¢ OTMETYMKOM
BPEMEHM MOXKHO, NP/ 0030pe roTOBOrO (hMaAbLMa KJETKa 3a KJETKOJ, KOJUYECTBEHHO
TIPOaHAMM3UPOBATh € 6OJIBIION TOYHOCTBLIO MCCIENYyEMOe SBJIEHME.

B crarbe pacCMaTpMBARTCA OOMH M3 IPUMEPOB (DUJIBMOBOTO MeTOnA ucclieqoBa-
HUA. JccnenoBamy NMINYIMI MeXaHM3M C BpAlLAOLIelics I'0JOBKOJM I€4aTaroLIero
yerporicrBa Ceuro 7010 smonckoro npomssoxcTBa. IIpexkje BcCero cienoBaso IMOA-
pobHO O03HAKOMMTBHCA € IPUHLUMIIOM JAEMCTBUS MeXaHU3Ma, a 3aTeM MCUYMCIUTD U
TIPOBEPUTE MaKCHMMAJIBHYIO CKOPOCTHL MNMUCAHMA, NpPoaHaJduM3MpPOBaTL BUALI IBUIKEHUA
OTAENBHBIX 3JIEMEHTOB M MX TPYI, CKOPOCTb MX IlepeMellleHus M T. I. Paccmarpu-
BAalOTCA IapaMeTpb! M YCJIOBUA (DUIBMOBaHMSA MUCCIenyeMoro obwbekTa. Jada Koau-
YEeCTBEHHOTO OTCYeTa (PUMJIBM aHaJIM3MPOBAJM KJIEeTKa 33 KJEeTKOJ Ha CIenualbHO
JJIL 9TOM LeJIM CKOHCTPYMPOBAHHBIM CMOTPOBOM Npubope (MMKPOYMUTATENBLHBINM alima-
par tina J[OKyMaTop, CO CIeUMaJIbHBIMMY BOAUJIKAMM IIPUCIIOCOOJIEHHBIMM ¥ 16-MuiI-
JIMMETPOBOYI DUIBMOBOM IMJIEHKE).

Hanee paccmaTpmBaeTcs XGXA IPOUEAYPbI M IPUBOAUTCA IIPMMED pacyeToB, A2
TaK¥e MNPeACTAaBJAITCA pPe3yJbTaTbl aHaau3a (uIbMa BMECTE C HEKOTOPLIMU dYep-
TeXXaMy BBIIOJHEHHbIMM B XO4€ aHam3a.

Wiodzimierz Markiewicz

INVESTIGATIONS BY THE QUICK-SHOT TECHNIQUE OF THE
WRITING MECHANISM OF THE SEIKO 7010 PRINTER

Summary

One of many investigation methods used for studying the course of short-du-
ration phenomena in time, is the quick-shot film technique.

Owing to application of a special film camera coupled with the time marker
the phenomenon under study can be analyzed quantitatively with a high accuracy
while examining the ready film frame after frame.

One of the examples of application of the film method in investigations is
discussed in the paper. The writing mechanism with rotating head of the Seiko
7010 printer of the Japanese make was investigated. First of all, one should be tho-
roughly acquailted with the functioning principle of the mechanism, then the ma-
ximum writing speed shoude be calculated and verified, work duration of parti-
cular sets and elements, their shifting speed calculated, etc. Parameters and con-
ditions of filming of the object investigated are discussed. For the quantitative
reading the film was analyzed frame after frame on a special looking device (the
microfilm reading apparatus of the Documator type, with specially executed slide-
ways adapted to the 16-mm reel). Then the course of procedure and an example
of calculations as well as the film analysis results with some graphs mode during
the analysis course, are presented.



