
电影 放 映 机 设 计 的 新 概 念

目前
,

自动的装置几乎实现了戏剧的显

示
,

包括照明
、

屏幕
、

声音
、

背景音乐和投

影的全部作用
。

容易想象
,

许多电影院可 自

动地并且有效地依靠一个单独的遥控中心来

工作
。

电影放映机在这些应用中起 重 要 作

用
。

针对放映机在其它 �伎术的� 方面扩大

的应用
,

对放决系统逐个卷轴的设计需要提

出新的看法
。

这篇文章讨论获得高度自动化

和 澡作适应性所需的特点并提供在最近设计

的 设备中成功地达到这些 目的而采取的若干

方法的洋情
。

由于任何电影放决机的心胜都

是间歌的胶片传输 抓构
,

因此相当强调了这

种装置在放决系统中的 咋用
。

许多年来电影放映机的基本作用呆持不

变
。

因而
,

几乎放决机设计的所有进展都限

于使用新的材料和 优良的制造方法而达到情

化
。

这些实质上增加了机器的情度
、

可靠性

和使用寿命
,

并且对于所有的实际使用
,

对

于普通应用是适合的
。

然而
,

科学上和工业上的 聂近技术进展

已经揭浇了许多新为活动领或
,

在这些领域

里电影 放决呱作为许多应用中的重要的和必

须的工具而出现
,

许多这些新约应用实质上

都不同干正常的工作条件并且包含很广泛的

工作恃点
。

这些待点是
�

可变的速度
、

停止

运动
、

反向
、

立邓亭止一启动
、

遥控
、

正向

和反向旋转
,

以及情确为侦速垃制
。

另外
,

多路系流要求放影机能连续池交叉参考和在

它们之间建立监视网络
,

那未主计算机的控

制下就可确立这一系统
。

简单地或大范围池改制现有机器能满足

许多这些新为工作要求
,

并且这项工作将继

续进行
。

然而
,

有 许多应 用严重池滥用了现

有机器的本领或与它们完全不相一致
。

如果我们从供片卷轴开始分析
,

并经过

其机构而到收片卷轴
,

那么扩大应用时需要

改变的便概可以列成表
。

对于供片卷轴
,

我

们立即遇到一种要求
,

即该元件装上的驱动

系统设备应可提供反向或重绕
。

假若我们需

要立即停止一启动
,

或广泛地改 变 速 度 范

围
,

那么就得控制这装置驱动特胜的某些设

备
,

因而能确保工作为可靠比和适当的胶片

控制
。

下面我们杆究片门和片夹区
。

如 果我们

把放决机安在多轴上的可能为 � � 的加速度

的功墓座上
,

就仔象飞行员在训练的漠拟机

里的清形那徉
,

那未就必须更改 惯 用 的 设

计
。

这里
,

我们需要检验制止咬片滑出潇向

基准为侧向导扳的设计
,

需要深证胶片压力

不变的方法
�
还可能需要片环引导和提供以

比普通速度高得多的反向工作
。

然后
,

研究咬片传渝陇构
。

这是听要考

虑 为录重要为池方
。

我门违理这个机构恃哇

的指力主乍为显示工 具为狡决批为全部多用

性中是聂有影向为
。

我 忆君要具有确切琐定

停 上为司胡为清角为间饮运动
,

为了使乍用

在咬片孔 五为力 」
、

暨汉吏佼片寿命民些和获

得 凌富为质啦
,

需要座 ,�� 凌片加求变
。

我 �� 应

了解整介爪片才为转冲窟制
,

这洋
,

我们可

以生更弋为仓司为违行系宪设计
,

我 �� 立有

把量也指吏旧一 个丙 冲方戈工车为装置
,

靠

它浅钧可以茜近禽也戈恨居借令选泽间歌工

作 扣途传戈连埃工作
。

这 些扣其它恃点会消

除系究设计者进 行工牛付一直听受为某些限

制
,

因为在�� 毫未和 淡大嚼亩为狡决抓中所

用的传渝阮构主要是具有 � 个立置为日为瓦



型
。

人们都熟悉这种机构的特性
,

它完全适

合于普通应用
。

然而
,

它们有一点呆板
,

并且

在它们的任意一种位置都不轻易改变特性
。

收片卷轴是我们研究的放映机中最后一

个元件
。

这里存在的向题与供片卷轴部分涉

及的问题很一样
。

我们需要两个方向的可靠

工作
,

能调节立即停止一启动
,

反向和帧速

的变化
。

对于收片和供片作用进而考虑的是对大

范围帧速
,

卷轴直径和快速加速度的情况下

具有控制胶片动作的问题
。

在上述这些条件

时
,

惯用的滑动离合器就不适用
,

于是就应

发展比较廉价的和具有全部机械性能的某种

自调整和补偿装置
。

这就罗列了全部主要的放映性能
,

可以

选择具体的范围和解决在扩大应用 中 的 设

备
。

在实际上可倒转的机构中
,

可把供片和

收片的驱动和控制要求看作一个问题
,
为满

足规定的驱动和控制要求而发展的机构比较

简单并廉价
。

这个机构非常可靠并且大概从

来不需要调整
。

机构的基础是卷线
,

一路绞

盘的离合器
,

工作时与差动驱动系统连结并

且由与胶片接触的传感器臂调整
。

该系统的

独特特点是
�

不管胶片滚轮的大小
,

胶片缠

绕张力实质上保持不变
�
在滚轮的任意地方

都可以获得快速停止一启动 � 并且保证工作

的完全可靠性
。

而且
,

全部时间两个卷轴都
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图 � 依据卷线原理
,

具有差动驱动一路

绞盘离合器的可反转放映机
。

是动力驱动着的
,

包括为了完全控制施加到

胶片上的力供片作用
。

图 � 用 图解说明了刚刚描述的装置
。

根

据所述在整个可反转的系统中
,

供片和收片
�

要求相同
,

因此该图将适于任意一种情况
。

驱动供片或收片心轴的动力从经过图 �

中的 � 处表示的行星差动器的放映机驱动系

统里的便利的轴得来
。

差动器的其中一个恒

星齿轮的 � 轴连接到一个卷线离合器 闸组合

�
,

而 � 受一加负载弹簧的传感器臂和滚轮

� 的控制
,

在胶片进人或离开放映机时通过

� 的周围
。

另一个恒星齿轮 � 通过一齿轮或

计时皮带驱动输片器的主 轴 �
,

并且这样安

排
�

应用卷线弹簧伺 � 更多地限制第一个恒

星齿轮 � 时
,

就有更大的力矩传递到第二个

恒星齿轮 �
,

再传递到收片 轴 � 的供 片 部

份
。

由于闸受胶片本身的控制
,

因此该系统

总是寻求对抗传感器臂的负载弹簧的平衡
,

结果不管开始和停止的频率或出现在滚轮内

的地区
,

都始终以实质不变的张力收片或供

片
。

第二个绞盘闸机构 � 与第一个啮合
,

并且

当朝反向驱动时用来象刚描述的那样执行任

务
。

每个绞盘上的一路斜撑式离合器 � 把动

力传递给适当的部件
。

每个卷轴心轴都装备

描述过的那种设备
,

于是所有时间两个胶片

卷轴都必定被驱动
,

因此产生一个实质上背

离现有方法
,

在胶 片控制方面具有许 多优点

的系统
。

对于胶片夹和片门装置
,

分析结果告诉

我们
�

象以前说明的那样
,

在整个放映机加

速运动的情况下
,

某些部分需要重新设计
。

若我们首先考虑胶片在�� 加速度下给予片门

的横力
,

那末我们就发现惯用的负载弹簧的

圆盘 �或用于持胶片横向定位采用的类似装

置 � 的质量或有效重量使这装置或者完全离

去或把妨害适当工作的份外的力 硬 加 给 胶

片
。

这里问题的解决是把侧 向引导设备分成

若干单独的小质量
、

弹簧负载的部分
,

在适

应于缝隙边缘上胶片宽度的微小变化和保持

横向定位的足够压 力时把施加在各个部件的



� 一载 荷的影响减到最小
。

应用类似的逻辑

于压力一轨的设计
,

会有可能把先前所说的

力的影响减到最小并且避免工作时聚焦或垂

直定位的差错
。

现在
,

我们可以把注意力放到间歇式的

胶片传输机构
,

了解要获得适应性和对先前

谈到的工作特性的控制能够做哪些工作
。

一个周期里的抓片或帧增进的时间在放

映机的应用中是关键的
,

因为达到银幕的光

量和能获得的电影频率直接与抓片持续时间

有关
。

于是一个 目的是能够在大范围选择这

个时间
,

并且若可能
,

逐步选择它
,

这是指

应使用一个 凸轮和从动轮机构
,

它的运动特

点是可以精确配制以满足任何合理的要求
。

用这设备获得运动的一个显著好处是
�

可以

精确地将运动特性
,

例如
�

位移
、

速度和加

速变和控制机构元上的力相配合
,

而这些力

的最后接受者是胶片
。

另一个基本要求是
�

这个机构把连续旋

转输人转换成需要的间歇旋转输出
。

由于使

用胶片输片轮做为胶片运动的元件
,

这种输

出完全是纯旋转的
,

于是与前述凸轮一起共

同被驱动的定啮合行星齿轮系统将会提供获

得间歇输出的理想机会
。

为体现这些特点而发展的这种机构是我

们将详细描述其工作的
“
差动间歇机构

” 。

这机构的
“
中枢

”
是典型的差动器

,

用

齿轮
、

凸轮和辅助的机件对差动器的特性进

行精确控制就能得理想特性的最后输出
。

在这里回顾一下差动机构的主要特性是

为了证实后面的详细描述
。

摘出音联

图 � 典型的伞齿轮差动机构
。
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图 � 表示典型的伞齿轮差动机构和所有

的三个元件的运动方程式
。

如果我们把对这

个装置的解释限制到属于我们机构的那些特

点
,

我们 就 看 到
�

若 连续地旋转输人齿轮

�并 且使盒 � 不动
,

于是输出齿轮 � 将以和

�相同 的速度但相反的方向转动
。

这时若我

们继续旋转 �
,

但使 � 不动并释放盒 �
,

于

是就获得有趣的结果
�

盒 � 以与 � 相同的方

向
,

但精确地以一半速度旋转
。

接着
,

若我

们释放输出 � 并且想法使盒 � 的旋转速度改
�
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然后
,

输出 � 就以某种可预知的方式旋

转
,

因为使它保持稳定的条件已经改变了
。

换言之
,

在预定的条件下
,

产生 盒 � 的 旋

转
,

我们可以加上或减去原来来 自� 的 旋转

的输出 � 的旋转
。

假设
,

如图 � 所示
,

齿轮 � 通过辅助轴 �

的齿轮连接到驱动电机
,

盒 � 由驱动轴 � 上

的凸轮 � 驱动
,

并且给输出 � 加上一个胶片

传输装置或间歇的输片轮
。

这时
,

每件都连

接在一起
,

并永远啮合
,

这是我们着手在装

置中完成的部分
。

其次的任务是通过提供的

齿轮传动装置获得用轴 � 的给定不变的旋转

输人完成的输出 � 的间歇旋转
。

这是靠以朝

� 反向旋转的盒 � 来完成
。

由于原来谈到的

倍数 � ,

则轴 � 旋转的量等于 � 的旋转加上

� 倍的在所选择的区向的盒 � 的旋转
。

这个区间是可以根据放映系统要求选择

的抓片周期
。

现在尚待提供象原先叙述的那
样在盒 � 以恰好合

的输人轴 � 的速度与� ,

同的方向均匀旋转时获得的输出 � 的停止或

固定的周期
。

这项工作要在连续旋转凸轮 �

时完成
,

为了能达到输出 � 按规定所作的全

部停止或固定的周期
,

则使凸轮具有一种曲

线以获得盒 � 的反转
。

这样
,

精确控制下的

以交替方向在一个小角度旋转的盒 � 就简便

地转变恒定的旋转输人为间歇的输出运动
。 ,

为了获得要对考虑问题的
“
感觉

” ,

在

这时举实际设计结构的例子是合适的
。

使用

同一个图 �图 � �
,

让我们假设
�
� 轴旋转



� 周 �帧
,

抓片要用李周或 。。
。

任

而停止要用备
刀以芳对嘴箱

周或� ��
。 ,

在输出 � 上有一个 � 一帧的输片

轮
,

并且驱动轴 � 之间的齿轮是减速
�

驱动

齿轮� 是 � �� 以符合 � 帧的输片轮的结构
。
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图 � 从连续的旋转输入中获得的间歇输

出运动
�

基式 � � � � � � � � � � � � � � � � �
� ,

所

加符号为了给出旋转指示方向
,

对于

抓片 � � �� � 一 �� � � �一 � � � � 而对于

停止 �� �� � � �� � � � 一 � � ��

当驱动轴 � 旋转 ��
“

时
,

齿轮� 旋转 ��
“

的

喜或 � �
。 。

‘

但 � 帧的输片轮需要的是 � �
。

的旋
� �
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一
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�
�

”
’

� ”
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一
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转以推进一帧

,

剩下的是要获得 ��
“

的旋转
。

这是靠凸轮 � 经过一个相反的
一

��
。

的角旋转

盒 � 而获得的这种运动是与驱动轴 � 的 ��
“

旋转同时发生的
。

这时输出 � 和间歇输片轮

的总的旋转是 ��
。

�轴 � 的 � �
“

加上 盒 � 的

� �
��

。

或� �
“

� 并且抓片也是在驱动轴 � 的

指定的 ��
“

旋转中完成的
。

在驱动轴 � 的另

外的
,

� �。
。

的旋转过程中
,

为了满足对 输 出

�
�

以及对间歇输片轮的停止要求
,

� 轴旋转
� �。

。

的喜或
� �

。 ,

而与此 同时盒 � 靠凸轮 �
一
一

� ‘ � 一 � 一 ”
�

’ 一 ‘ 一
’ 一

’

�

一
一
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一
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一

以同一方向返回� �
“ 。

这就完成了全帧周期
。

而由于驱动轴 � 连续旋转再重复下去
。

机构的其它部分保持盒 � 的凸轮随从器

与凸轮 � 接触以获得在向前和反向工作时的

确实运动
。

如图 � 所示
,

它由第二凸轮对凸

轮 � 的共扼的结合来完成
,

也安装在驱动轴

� 上并且由从第一凸轮凸出的销驱动
。

在从

盒 � 伸延的另一个臂上的第二随从器与这个

共扼凸轮接触
。

另外
,

已经发现为容易制造

图 � 在向前或反向工作时提供确实运动

的凸轮驱动
。

和消除齿轮的微小不精确的影响
,

以连接一

个锁定销 �用其中一个共扼凸轮上的偏心轮

驱动�
,

它使圆盘中的 � 个相同槽的其 中一个

在输片轮的整个停止或固定的周期连接到输

出 �
。

当然
,

这个销在抓片时缩回并且永远

与机构的其余部分相配合以便用与标准电影

制片厂相机或背景放映机中的定位销非常相

同的方式工作
。

其差别是定位元件不再是胶

片代替它的是象相机定位销一样的悴过火并

磨过的钢做成的一个带挖槽的圆盘子
,

虽然

每个槽只以会
的帧速使用

,

这些槽一遍遍地

使用
。

包括锁定或定位销系统的整个机构象

在一般的放映机构中一样装在一个灌油的密

封罩子里
。

在这篇文章前面我们谈到
�

能够在任何

情况下不用脱出或改变胶片通道以高速旋转

或重挠胶片负载将是有用的
。

这种高速可达
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图 � 凸轮或驱动旋转对胶片位移



普通速率�� 吸�分的 � 倍或 �� 倍
。

这种速度

是在附属机构里完成的
,

像许多人已经认识

到的
,

通过使盒 � 和它连接的凸轮随动器与

共扼凸轮不接触
。

如果我们这样做并使它在

那种条件下不变
,

并同时移动锁定销使它与

输出轴上的带挖槽的盘子不啮合
,

我们返回

为差动机构描述的最早的条件
,

其中输入轴

连续旋转将通过定啮合齿轮系使输出轴不间

断地并以 � � � 的输人轴的速度旋转
。

驱动装置和锁定销系统的不啮合靠一个

连结在机构里的形变轴 �未示出� 来完成
,

用沿着主轴移动的锁定销系统移动共扼凸轮

直至获得所述的不啮合为止
。

凸轮间的驱动

销保持啮合在不损失相位或驱动设备的前提

下允许滑动
。

返回到间歇驱动是靠为恢复盒

驱动状态的反转程序来完成
。

安装在状态控

制轴的一个小电机可以远距离地开动以提供

状态变化
。

放映机的驱动电机的控制电路与

状态选择器连结以便在状态变化时提供不变

的速度
,

从指令的开始整个过程大约需要 �

秒
。

需要强调
,

所有时候都要保持放映机驱

动电机和胶片之间的帧间的相互关系
,

因为

电机和胶片在状态变化时从 不 被 分 离
。

因

此
,

在配音和检查放映机的应用中
,

单独的

声音设备或其它装备只要适 当地与放映机的

驱动电机连接即将保持同步
。

最后
,

我们来研究表示凸轮驱动机构多

方面适应性的运动分析图
,

图 � , � 和 �
。

它们还示出对于胶 片所受最大的力和组合元

件
,

这种机构是优于惯用的 日内瓦机构
。

提

出的数据是对于 � ��毫米胶片 �满帧� 以��
。

抓片的 �� 帧�秒的情况
。

为了产生摆线的
,

简谐波和抛物线的运动使用 了 �� 齿 的输片

轮
,

而把 �� 齿的输片轮用在与 日内瓦机构的

比较上
。

这篇文章总结我们在电影放映机方面的

新观点
。

希望这份资料既有益又有启发性
。

未来的要求将对放映装备产生更广的应用
,

并且扩大它在娱乐和技术领域上已经不可缺

少的作用
。
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注
�

我们在飞行研究模型� �� � 的高速
、

间歇式
、

销定

位的仪器像机中见到了这种结构
,

该像机的收片系统与上

述的原理是相同的
,

它的工作表演 是在 。� � �� 帧�秒 �少

子 � 秒� 内加速度
。

译自
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