
间 歇 式 的 胶 片 抓 片 机 构

译者按
�

这篇报告主要介绍 了比较典型的抓片机构
,

作者� �� �
� � � � �� �� �美

国摄影光学仪器顾 问� � �  ! 年在 旧金 山 参加 了第�� 届 摄影光学仪器工程师学会年 度

会议
,

在会上作 了关 于间歇 式抓片机构 的报告
。

这篇文章是四 年之 后作者于 � � � �年

写 出的
。

今夭
,

我们已经 看 到 在 这 四 年 期 间 所周知的
,

特别是以往设计过的人们
。

�� � � � 一 � �  � � 在高速像机和特殊用途的像

机以及放映机方面取得了不小的进展
。

由于

低速电影像机质量比较满意
,

所以仍然保持

着相对地稳定
。

另一方面由于记录的事件的

速度和技巧已经增加
,

因而对仪器像机的速

度和质量的要求越来越高
。

一
、

为什么采用 间歇式 �

多年来
,

旋转棱镜式像机的速度要比间

歇的抓片式像机快上几个数量级
,

然而它的

图像质量都不能与间歇式针定位像机相比
。

最近
,

对棱镜像机进行了改进
,

使有理由对

这个问题作重新估计
,

但是 由于它固有的质

量就比较低
,

因此
,

更复杂的间歇式针定位

的像机仍然是需要的
。

我们看到 由于通过片门的胶片路径的几

何畸变和由于胶片和棱镜驱动之间的机械祸

合误差而引起胶片和旋转棱镜 间跟踪速度误

差及由于旋转棱镜光学系统固有的几何图像

畸变都可引起旋转棱镜像机图像质量下降
。

第一
、

二两项由于精心的制造而 大 大 减 少

了
,

在 �
� � ��� � �

‘ � � � � � � 像机里把胶片驱

动轴和棱镜旋转轴设计在同一轴上 �但增加

了光路曲折� 机械祸合误差已 经 消 除 了
。

�� �� � 一� � �� � � 已对齿轮联结作 了 特殊的 考

虑
。

在 � �� �浅
� � � �

像机里
,

棱镜由胶片本

身来驱动具有非常好的效果
。

然而
,

由于旋

转棱镜本身引起的不可避免的光学畸变是众

一个棱镜产生的畸变引起 了运动的图像

的跟踪误差
,

此误差使图像产生 垂 直 的 弥

散
。

简单地说
,

因为 � � � ��
, � � � � � �  �� ,

定

律
,

旋转棱镜的角度位移永远不能精确地正

比于图像 产生的光学位移
。

这意味着
,

图像

不能精确地跟随移动的胶片
,

在下图 �见图

� �简单分析中可以看出这种结果
。

从图示中

可见距 � 距离并不精确正比于角度 � �

用入

射角 �
, ,

棱镜厚度
� ,

折射系数
� 可导出偏

转距离 �
。

图

� � � � � � �声定律
�

别塑
� � � �

二 � �棱镜 �

此处

� � �

� �空气 �
�

� � � � �

� � �
� �棱镜 �

� � � � � �

� � � � �

� � � � �

� ���  �

� � �

� � � � �

� �� � �

� � � � �

� � ��  �

这样

� � � � � � � ��  � � � � � �



这样
,

出射角等于人射角
,

具有平行表

面的棱镜出射光线平行人射光线
,

并移动距

离 �
。

要增长
,

这种情况与跟踪误差一样
。

二
、

评 价
� � � 粤一

� 。� � � � ,

� 二

�

�

��  � �

从 � � �
�

� � � � �� � � �
� ��� � �

�

这样
� � � � � �� 一 ,

� �� � �

�

, , 、

�
气 � 少 一而二一

、 � � �、 � � 一 � � 少
,

�

� � � � �� ��
, 一 � � �

假设棱镜的厚度为 � 时
,

折 射 系 数 为

�
�

� ,

一些旋转角度增量和它导致的 图 像位

移制表在表 � 中
。

表 �

�一旋转的角度 �一图象位移 �
。
一 �

二 一 �

�

� �  � �
�

� � � ��

� �

� �

�

� �  � �
�

� � �� �

�

� � �  �
�

� � � � �

�

� � � � �
�

� �  � �

由上表中可以看出
�

角度和图像位移的

非线性是十分 明显地
。

采用优良的设计
,

这些误差可以减小至

一定范围内
,

在接近棱镜垂直于 人 射 光 线

时
,

此误差值最小
,

从这一位置
,

误差随着

旋转角度增加而增加
。

所以
,

它的影响可以

通过使用一个非常窄的快门而大大减少
。

但

是对一些实际应用来说
,

例如
�

跟踪一个 目

标
,

对它的位置进行精确的测量
。

它的残余

误差通常是超过的
。

由于使用了这样一个快

门 而 进 一 步大大地减少了在高速帧频情况

下可利用的光通量
。

这样一来
,

这样像机的

使用场合只能是那些本身能发光的目标
。

另外
,

由棱镜的像差引起的光学畸变可

使视场角下降
。

这可以校正像机的透镜来进

行补偿
,

但对一个棱镜来说仅能有一个最佳

值位置
,

随着棱镜旋转角度增长这些误差也

一些言词是适合于在这里来评价图像质

量的
,

精确的测量图象质量下降的方法已被

提出
,

然而本文将不涉及这些方法
。

本质上

这种方法是确定固定 目标参考点从一帧到另

一帧的移动量和在同一帧内造成弥散或双像

的像移动
。

观察胶片图像质量下降的某些特

定的性质可以找出下降的原因
,

以便使设计

者努力去校正它
。

旋转棱镜像机和针式定位间歇抓片的像

机产生的某些图像质量下降是类似的
,

但另

外一些是
一

十分不相同的
,

这包括典型的机构

在内
。

在胶片和棱镜移动之间的机械联结误

差而引起的跳动与在间歇式抓片机构由于定

位的不完善而引起胶片在片台上产生的轻微

随机运动二者看起来似乎是类似的
。

在胶片和由于转动棱镜移动的图像之 �’��

产生的跟踪误差使图像产生垂直弥散
。

类似

的结果在间歇式的抓片机构 中由于一些严重

的误差也可以引起
,

如
�

由于不正确的快门

定时而引起了抓片过程 中曝光了
,

或者在曝

光时间内由于过长的抓片冲程而引起 了胶片

过度伸长需要定位针来恢复
。

然而由旋转棱

镜引起的垂直弥散是更均匀和一致的
。

像机透镜
、

架上的像机
、

或 目标的振动

可引起像移
,

在针式定位像机中像的移动是

相对于一固定的画幅框 因而这种误差更容易

辨别
,

然而大部分旋转棱镜并不产生清楚的

画幅框
。

由于不完善的侧面导向
,

可以引起胶

片横向运动
,

这在两种类型的抓片中都可以

出现
。

另外在针式定位像机中由于定位针和

抓片爪和或导向轨道之间的不一 致 也 可 以

引起横向运动
。

由此可见大多数形成的图像

质量下降是由于机械误差
,

这可以通过改进

设计来校正
。

一种例外是由基本的光学定律

而产生的胶片和棱镜的图像之间产生的跟踪

误差
。

所以
,

需要高分辨率和定位精度的场合



针式定位是非常需要的
。

三
、

间歇式抓片机构的

应用

通常
,

在低速专业的和电影制片厂中使

用的像机和剧场放映机以及高速仪器像机中

底片抓片机构都要求精确定位
。

专业的电影

设备的精度要求是非常高的
,

通过精确的制

造凸轮及其联杆机构就可满足这一要求
,

但

通常是体积大些而且是困难的
,

低速情况下

也是如此
。

抗噪音—记录声音的一个重要

要求
,

通过这种类型的结构可以被减少
,

并

且通过精心的设计抓片爪和定位针进出片孔

的出口和人 口可以 进一步避免
“� �� � �� �’’噪

音
,

以至于操作时不用采用防音装置
。

典型的剧场放映机是装在隔音室里
,

这

样噪音被隔绝了就不存在噪音问题
,

基于这

些理由它们可作的更大一些
。

其次的问题是

对精确定位和光线输出还有一个胶片和机构

二者的磨损问题
,

在放映机中由于快速的抓

片要求这些问题就都合拼在一起了
。

日内瓦

驱动间歇式的输片轮通常用来抓片
,

它们抗

磨损性比凸轮驱动爪式机构更好一些
,

并且

由于很多输片齿同时的啮合这就可以大大减

少胶片的应力
。

近年来对于间歇式的输片轮

一种新型的驱动机构已经介绍
,

它可进一步

减少胶片和机构的磨损
,

下文将叙述
。

随着帧速的增加
,

抓片机构要求较好的

平衡和小质量
。

然而机构的磨擦变得愈来愈

讨厌
,

结果凸轮和滑块由曲柄和其联动装置

所取代
。

抓片的往复运动逐渐减少而倾 向于

旋转元件
。

目前
,

高速抓片机构仅使用很好

平衡的
,

纯碎的旋转元件
,

从� �� ��  � �像机

证明
“

锯齿型
”
抓片爪是不合理的以来

,

定

位针必须作必要性的往复运动
,

但是幸运的

是只有很小的位移
,

所产生的不平衡和磨损

是很小的
,

当用偏心的连杆驱动
,

而不是用

凸轮时
,

机构的磨损是可以允许的
,

甚至于

在今天最高的帧速情况下也是如此
。

四
、

爪式抓片机构元件

图 � 所示的是一些普通的爪 式 抓 片 机

构
,

它们中间的大部分 目前仍在使用
。

所使

用的元件是
�

曲柄 � � � � 支点滑块 � � � �

万万
、、

���
‘
入入入入入入入入

丈丈即即即
,

四四四四���������������“

�����

����
�����

图 � 爪式抓片机构中的某些元件



代替支点滑块的连杆 � � �
� “

框式
”
心型凸

轮� � �
,
或作用在窗式随动机构上的偏心轮

� � �
,

成对中的每一对都分别完成上一下和

进一出运动
�
或进出运动采用面形凸轮� � �

�

弹簧压着曲柄的爪 � � �在冲程 向上时凸轮从

片孔中出来
,

这种 抓 片 形式还广泛应用在
� � �� ��

�
像机中

, “ 加速器
”
式 联 动 装置

�� � 用来获得最快的抓片
。

一般来说快门的升 口通常都是小于 �� ��

的
,

这 样 偏 心 的凸轮或曲柄是常常被使用

的
。

在放映机中要求 的快速抓片在
� � �� � ��

像机形式中是由心形凸轮所产生的
。

对于一

个给定的抓片行程采用小的抓片角度这些凸

轮变得 非 常 大
。

图 � 所 示 是 一 个 � � � 和

� � � � � 抓片机构
,

这里凸轮尺寸已经减小

了
,

即由联动装置增加了抓片距离
。

图 � � � ��和� � � � �� � ��皿 � � � � � �

图�中所示的是 �
� ��和 � � � � �� � � � � �

抓片机构
,

它使用了一个 � � �
。 “

框式
”
心形

凸轮和一个面形凸轮
,

这 � �  
”

的凸轮给予每

帧以较长的曝光
,

在某些应用中这是被要求

的
。

甚于这些理由
,

这些凸轮被用在 � � �� �

� � � �
�

� �
、

� �
、

和 � � � � 间歇胶片抓片机构

�图 � , � � � � � 和在 �
� �� � 像 机 中

,

以 及

� ��� � � �� � �� � � � � � � � �见 图 � � 中
。

这些抓片机构有第二个进一出凸轮和一个在

抓片机构后面的支撑滑块
。

有意义的是像机
最近被改进用于高速�� �帧�秒操作

,
�见图

� �
,

凸轮用曲柄取代
,

支 点 滑块由连杆取

代 �同时见图 � ��
。

同样 的 原 理 也被应用在 � �� � �� �� �
‘

� �  � 像机
, � � �帧� 秒 �见图 � 和 � � 和它

的 �
�

和 �
�

型
, � � �帧�秒 �见图 � �和图� � �

。

这是老式的和试验的 � �� �
�� �� 抓片机构的

变型
,

这种像机以前曾在低速时使用过凸轮

和滑块
,

例如
�
� �  � � �见图� � � 和 � � �图

� �  
。





曲栖 和 连 杆 结 构 优 于 心 形 凸 轮 在

P h 。t 。一S
onic s 系列中可以很好地说明

,

在

它的 70 m m 形式 S C 中对 较大的 70 m m 底片

用心形凸轮可获得的最快抓 片速 率是60 帧/

秒
,

1

,

1
56

“

画幅
,

大约 7 时/秒
,

( 见简 图

图 14 和照片图15)
。

用 曲 柄 和 连 杆 在它的

7om m 型 10 A 中 2
,

2
5,, 画幅可 达 到 80 帧/秒

(见图 16)
。

对标谁的 35 m m 底片
,

凸轮驱动的抓片

机构达到 18 0帧/秒
,

而最近纯 曲 柄 驱 动的

35 m m 抓片机构速率达 到360 帧/秒
。

在16 m m

P 五ot o一S
oni os 只使用了平衡的曲柄驱动

,

这在下面将进一步更详细的讨论
。

这使我们认识到
:
在间歇式高速抓片运

动中原则上所用的旋转元件必须平衡
,

在抓

片中没有任何的往复运动
。

这就是为什么这

些抓片机构对 于 其 应 用有这样吸引力的理

由
,

也就是说往复式的运动元件可以引起振

动的 G 负载
,

它是随着速 度的平方增加的
。

例如
:
像 机以400 帧/秒运 转

,

那 么 在100

帧/秒上就将受到 16 倍的 G 载荷
。

如果机构

中仅含有旋转元件这样接近完全的平衡是可

以获得的
。

抓片爪在抓片期间在片孔中进一

步走了一个圆形的轨迹
,

在很常一段时间内
“

锯齿型
” 爪是禁止使用的

,

直到 M ill ik
en

C O
.
成功的证明它能做时为止

,

以后
,

这概

念应用在大多数高速抓片机构中
。

图17 所示

的是熟悉的 M ill ik en 抓片机构
,

抓片爪走的

是圆形轨迹
,

爪装在水平位置双曲柄上
。

在

图18 M IL IK E N 500帧/秒

图16 P H O T O 一
S O N I C S 7 0 m m 1 0 A

最近的 M illik
en i6 m m 500 帧/秒像机中它

仍然在使用
,

图18 示 出了可见侧边的装好的

像机
。

飞行研究
,

G
o

ot

e
l最新部分采用不同的

方法而产生了同样的效果
: 它的35 m m M ul -

tid a ta 705像机 (见图19和20) 使 用 行星齿

轮使多爪抓片爪保持在水平位置
,

而它的轨

迹是园形的
,

像机的速率是360 帧/秒
,

在这

速度下完全平衡的抓片机构是非常平稳的
。

P h ot

o 一S
o
ni
o s
采用二 个垂直 移 动的曲

柄而产生抓片运动 (图21)
。

某些像机中把它

的抓片机构放在片盒内
,

这样在装像机时可





以 很方便
。

图22 示出了 16 m m l从像机打开的

片盒
,

组合的 40 0帧/何型的 16 m m lp 示于图

23 ,

带有400 叹和120。叹 片 盒
。

最 先 进的

P h o to一S
onie , 型是它的 35m m 4 E 和 16 m m

IW 型
,

35 m m 4 E 抓片机 构示于图24
。

类似

于16 m m 抓片机构示于图21
,

共有12 个 抓 片

爪动作
,

片门上边六支
,

下面六支
,

使用 4个

定位针和一个真空压板
。

在抓片爪的构件中

达到了异常的刚度与质量比
,

在图像中示出

沿着每个抓片爪成对的纵 向透光的孔
,

抓片

机构速率达到36 0帧/秒
。

由于抓片爪数量多

这样负载就可以分布在许多片孔上
,

同时由

于在片门上下两边进行输送胶片
,

这样就可

以减少胶片从片环到片台间移动的振动 (见

图25)
。

在P h
oto一5

0 , l
i
e s

1 6 m m 1
w

( 见图26 )

中使用了类似的装置
,

其有八个抓片爪
,

片

门上面 4 支
,

下面 4 支
,

具有 4 个 定 位针
。

这是它们当中最好的型式
,

在试验阶段我已

看到在92 0帧/秒时它产生非常稳定的图像质

量
,

并已在高于 1000帧/秒的 情 况下进行运

转
。

另外现在进入这一领域的是R
ed L alc

e’ S

L
o e a

m 1 6 m m 像机 (图27和25)
,

从这名字

看它已不属于许多较高速的
“
H y c a m

” 旋转

棱镜像机系列
,

它的旋转速率相当500 帧/何
,

通过精心的制造速度还可能迅速增加
。

这种

像机有效地把 M illik
en
和 M it

ehe ll 16m m 高

速像机二者的优点 结 合 起 来
。

M ill
i
ke

n

像

机它使用的是一水平双曲柄
,

但改进之后它

具有外端支撑轴承 (M ill ike
n
曲柄是臂的)

。

在 M 计c he ll 像机中抓片机构是可 折 卸

的
,

定位针是可缩进去 的
。

尽管抓片爪或定

位针在所有时间都能抓住胶片
,

在像机被装

上去之后都允许从侧面装进胶片
。

像机的基

本要求是必须能经得住振动条件
,

并且能通

过遥控立即启动像机
。

运动的这类机构
,

我们看到它们是要求满足

一系列条件的
。

抓片冲程的长度必须符合胶 片片孔距
,

通常
,

抓片爪的 行 程 做 的 小 一 些 (大 约

0
.
00 1“ ) 以便允许小的片孔距的变化

; 当片

孔距过大胶片在片孔的下沿插人
,

然后滑行

胶片
,

使片孔的上沿靠在抓 片爪 上 (见 图

29)
。

(注意
:
胶片始终在抓片的后半周

,

即

减速段靠在抓片爪上)
,

这样
,

实际上胶片移

动 了多于抓片爪的抓片距离
。

相反
,

片孔距

过短胶片是在接近片孔上沿插人的
。

对于这

些变化仅有的限制是
:
太瘦的抓片爪插人过

短片孔距底片的片孔时过高
,

则在接触到胶

片之前有太大的垂直速度分量
,

可以引起片

孔损坏
。

爪端的形状可以是矩形的
,

边缘的间隙

只有千分之几
。

如果爪端进入抓 片孔时它们

之间没有间隙就将损害胶片
,

由此可 见在高

速间歇式中爪或定位针都不允许 做 位 置 修

正
:
因为这些修正发生的太快和太突然以至

损坏了胶片
。

抓 片爪水平表面将决定胶片位

置
,

而定位针的作用是仅在这个位置上锁住

胶片
。

5

。

2

见图30
,

抓片爪进入或退出片孔应尽可

能的接近圆形轨迹顶端和底端两点
,

因为在

这两位置
,

抓片爪没有垂直速度分量
,

故抓

片爪能够平滑的进出胶片
,

对胶片没有脉动

的冲击
。

相反
,

当抓片爪进人过晚
,

超过它

180 “

的顶端
,

则已产生一向下的速度分量
,

·

猛烈地‘中击片1L, 就有哲I起通常称为的胶片

五
、

高速抓片机构的详细叙述

这里
,

我们转向研究抓片爪按圆形轨道

的
“

抖动 ” 。

这样一种结果的产生是 由于抓

片爪轨迹的最高点离片台太远 的缘故
。

在这

种情况下
,

抓片爪过早的退出
,

向下滑动的胶

片还没有最后由抓片爪停止
,

有进一步滑动

的趋势
,

那么胶片就会猛烈地冲击进人的定

位针
。



当抓片爪被调节的离片门太近
,

它们过

旱的插 入
,

在抓片之前
,

他们将带着胶片仍

然向上移动一段距离
,

在抓片之后退爪之前

他们再一次向上运动胶片一小段距离
。

这可

以影响定位针插入
,

这些条件仅在一很小变

化范围内时是允许的
,

但充其量也抵是允许

在性能限度内
。

还应当注意到这种情况有进

一步缩短有效抓片距离的效果
,

这也应当考

虑到
。

就要牺牲另一个元件的利益
,

这就给装配和

调节造成麻烦
。

解决这个问题的办法是
:
首

先予先确定所有元件间的关系
,

使各部分和

支撑结构都要在使用允许的公差范围内
。

其

次
,

对于这些尺寸在生产中必须 可 靠 地 满

5
.
3

其次的重点是定位针或针的配置
,

通常

所应用的定位针的形状示于图31
。

在抓片动

作完成之前
,

后面倾斜的表面允许有间隙的

进人片孔
。

这样
,

在抓片爪退出时它的
_
E沿

与片孔早已适当相配
,

这样就能使定位针平

图28 L O C A M 16 m m 500帧/何

图27 L O C A M 16m m 400q负/秒

滑的进人胶片
。

而向下运动的胶片如上所述

的那样
,

尤其在使用单个定 位 针 时
,

如 在

M ill ik
e n
像机

,

如果需要它停止胶片定位针

可以完全损坏胶片
。

因此
,

在这种情况下
,

抓片爪和定位针间垂直距离必须调节的非常

精确
。

定位针的进出运动是非常短的
,

因此

针机簿的动力问题与它的爪机构相比是非常

小的
。

为 了使抓片爪勤定位针迅速平滑地通过

胶片
,

这样
,

爪和定位针运动间相位关系和

针相对于片台的位置必须按爪与片台
,

和爪

与定位针垂直距离关系来调节
。

这些不同的

调节互相之间都是相互影响的
,

这一个影响

另一个
,

故一个元件要产生一个有利的改变

足
,

这通过适当控制另件尺寸
,

使用专用装

配工具
,

和全部制造中采用先进技术是可以

达到的
,

这就首先要确定部件和支撑结构组

成的机械尺寸关系
。

如果这些尺寸在不 同的

速度下由于变化的动态误差而产生改变
,

那

么就应当在设计中考虑到这些以予防这种改

变
。

如果提供的抓片爪是适当的 形 状 和 排

列
,

以及适中的表面硬度和完好的表面的话

上面叙述的抓片爪的
“锯齿 ” 形式在抓片期

间向后向前转换时并没有引起困难
。

奇怪的

是太高的抛光在这里并不希望
,

因为它有吸

附乳剂的作用并且粘附在元件上
。

另外要求

是在片门这区域 内在光轴方向上胶片要靠着

导槽
。

在高速应用中在片门处并不使用压片

板
,

因为它将引起不允许的磨擦载荷
。

在大

多数应用中胶片间隙是
.
00 1一

。0 5 “ ,

这可

以导致胶片平面位置的变动
,

但在大多数的

使用中聚焦深度是足够的
。

5

.

4 平衡

这种类型的抓片机构平衡是 个 关 键 问

题
。

为了减少它的势能在这种机构中平衡度

的要求是非常高的
。

这些任务大部分通过设

计合适的平衡元件并且通过试验找到最佳值

以便来生产它们
。

目前来说要达到最高的性

能进行完善的平衡操作是必需的
。

每个旋转

元件都是单独平衡的
,

然后进行部件装配
,



欢失—

图29 圆周运动的抓片爪图解

的
,

可以使用二个定位针
,

一个在所有方向

上都配合
,

另一个仅在垂直方向配合
。

试验

的P h oto一S o n ie s 1 6 m m I
W 像机使用 4 个

针
,

在所有方 向 上 都 完 全 配 合
。

低 速的

M ite he ll剧场像机使用的是
“
b l

o e
k i

n g ”
,

即
:
在片门的上

、

下各有一侧向导轨
,

在枢

架上带有定位针
,

在曝光期间保持底片沿此

导轨
,

但不足的是它具有轻微的侧 向干扰
,

这种方法也可以防止转动
。

人播人
5
.
6片环

在最近几年
,

在高速摄影中对 自由片环

尺寸
、

形状和其导槽的重要性的认识 已逐步

图30 胶片离开中心爪的轨迹图解

最后全部旋转元件进行装配
。

一些公司有他

们 自己的平衡装置
,

其它的使用专门的平衡

装置
,

应用现代的平衡器
,

例如 S
chenk或微

动平衡器能够测出并修正移动量 在
.
000001

时
。

卜
2
会

,

条;
图31 片前的定位针

5. 5抓片爪和针的尺寸

通常
,

抓片爪和定位针两者与片孔的配

合都具有较宽的侧边间隙
,

只它们的垂直尺

寸与片孔精确的配合
。

如上所述
,

抓片爪尺

寸是稍小些
,

然而定位针与片孔是典型密合

的
。

一些定位针尺寸稍大万分之几
,

这样在

低速情况能给以较好的定位
,

但在高速情况

下它们要损坏胶片片孔
。

相反
,

如果高速机

构是完全的圆形轨迹
,

并且所有的元件 (包

括胶片在内) 没有随机运动发生
,

这样与带

有残余间隙的定位相比就能获得更严密的定

位
。

通常
,

侧 向定位可以用一个弹簧使底片

沿着一个导轨移动
,

当然
,

这样就引起了磨

擦载荷
,

这在高速情况下是不希望的
。

故为

了获得垂直和侧 向定位
,

也防止胶片旋转可

使定位针在所有方向上充满胶 片
。

为 此 目

图32 飞行研究 (G E O T E I )
。

合
, /

2

含
即
抓片机构

图33 飞行研究 (G E O T E L )

粤
, x

:

粤
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像机

‘ 任



提高
。

M
i t

e
h

e
l l S t d

.

1 6
,

2 理帧/秒型 (见图

6 ) 转换到400 帧/秒操作就是一个例子
。

此

外
,

上面叙述的凸轮滑块转换到曲柄连杆
,

在 Std
.
型中长 自由片环 已大大缩短

,

它的其

中大部分位在导槽内
。

M it
c

he
l l l6 系列E

‘ ,

F

: ,

F

4

等所有的都使用了小的片环 (见图

8 、

1 。
、

1 1
)

。

在高速操作下 自由片环似乎影

响图像质量
,

以前用 500 帧/秒 M ill ik
。n
像

机作了几次试验已经证实了这一点
,

在这些

试验中用 10
,

0
00 帧/秒的 N ov

a
像机用来观

察
,

在 M ill ike
n
像机工作期间一个特别修改

的片台可从侧边观察胶片
。

在这种速度下片

环显得稍大一些
,

可发现片环颤动的现象
。

观察中最有意义的是发现每次抓片之后这些

片环像波浪一样的振动的进入片台
,

在片台

上胶片实际是起伏的
,

在每次曝光周期中实

现三个驻波振动周期
。

除了明显的直接图像

质量损失外
,

间接的结果是更严重的
;
抓片

爪和定位针以随机运动方式可以改变有效的

片孔间距
,

这最后使这些元件在人 口处有缺

陷并插坏片孔
。

最新的设计是广泛的使用小

片环
,

新式的 P h
oto一S o n i e s 1 6 m m 像机在

进片时应用 了专门的片环限制装置
,

这在试

验的 16 m m I W 形式中已经得到改善和 精

巧化并具有极好的效果
。

供片和收片输片轮

的尺寸和形状以及围绕着胶片的导槽在片环

形式中是重要的因素
,

它们对不稳定有影响
。

这样
,

这些表面上没有关系的元件
,

例如就共

轴的胶卷筒和供收装置来说上升的片环可以

深远地影响图像质量
。

{{{

...

图34 凸轮轮廓曲线图

图35 飞行研究 35m m 20了

同宋的定译针

\ 犷
片

淤
, 努锈枷

L

二

敷 货勺

均幻困盒

图36 M illik e二 G 4 A 简图

新想法

除高速像机领域之外
,

一些非常有趣的

新发展已在间歇式针定位的胶片抓片机构中

介绍了
。

新领域就是要进行模拟试验
,

在这领域

中飞行研究研制了一种像机和一放映机
,

对
。
鲁

“
宽的胶片抓片距 :

乙
李

“

时达到2;帧/秒
。

任

像机抓片机构(见图32) 被平衡
,

在一个比较

起来非常小的机壳内
,

抓片爪以椭圆轨道进 图37 M 月Ik e n G 4 A 电视像机

一 59 一



图35 M illik en D B M R l系统

行运动
。

在曝光时间内定位针和一真空压板

保持其大面积静止不动
,

它上带有极宽的广

角镜头
,

示于图33
。

对间歇式的输片轮放映机给予一个新的

传动机构
,

( 见简图 34) 一个输入驱动轴以

一速比联结到输片轮驱动组件上
,

在抓片时

输片轮的转动可超过 360
“ 。

在输片轮驱动轴

组件上装有差动器
,

其通过凸轮来驱动 (在

主动轴上)
,

以这样的方法
,

即首先加速和

减速输片轮使其随抓片的冲程实现一个动态

曲线
,

然后使输片轮有效静止一长的停止时

间
,

一般地在这停止的时间内驱动定位针锁

住输片轮
。

间歇式的输片轮能提供加速和减速的能

力
,

其呈现出超过 G
e
ne va 驱动装置的重大

优点
。

此外
,

装置允许随便的选择最快的抓

片角
,

这在实际上是可以达到的
,

因为其减

小了机构和在胶片上的磨损
。

一般来说剧院

放映机使用 了 90
。

抓片
,

而这种放映机抓片

机构则应用 72
。

或1/ 5抓片周期
。

在没有使用的抓片机构当中
,

飞行研究

20 7型使用了抓片滚 (见图 35)
。

虽然它与

抓片爪比起来古老一些
,

但它的被遗忘的原

理现在恢复了青春
,

最近发现它在中等速度

(大约 200 帧/秒) 针定位像机中更 有 利
,

这是由于其结构简单并且不会 损 坏 胶 片
。

M
i l l i k

e n

和R
ed L ake采 用了这种输人方式

。

在 M illiken 16 m m 6 4 A 电视像机中使

用了一种非常原始系统
,

它可以迅速抓片和

精确定位(见简图36)
。

在片门的下部用高压

气体把胶片推进形成片环的容器内
。

在这种

作用期 间
,

胶片被拉紧并且在 片孔上部导向

装置周围稍微拉伸一些
、

同时稍稍超过上边

倾斜的固定定位针
。

当压力释放的瞬间
、

胶

片由于本身的弹性而向上弹
、

并且由定位针

下沿来停止
。

阀门系统装的非常短
、

边缘很陡的气动

脉冲
、

如下
:
空气压力供给管前边装有一个

有三角形小孔的很薄的盖
、

在它的 前 边 仅

有
.
0002“的 小 间 隙

。

一个旋 转的园盘有一

个相 同的小孔通过它
、

这样
、

园盘每次旋转

期间这二小孔在一条线上非常近
、

这样由园

盘小孔就把压力传输出去
。

这压力由另外一

管来接收
、

此管安装在园盘另一边
、

也是非

常近
。

这样就在像机抓片部分形 成 压 力 脉

冲
。

图39 M IT C H E ll
一
M A T I C 1 6 m m

图40 M IT C H E ll
一
M A T I C 简图



抓片机构产生抓片和定位包括拉下胶片

的时间在 内是 1毫秒以内
,

在 1
.
2 毫秒电视

消隐时间内它是能很好胜任的
。

像机示于图

37
、

现在它已较好的引人到 I6 m m 电视胶片

纪录 系统
。

D B M

一
R I 示于图 38

。

在练习模 拟器方 面 另 外 有 趣 的 是
:

M itChell C a m era C orp
.
目前已研制带有

不寻常特点的 35 m m 放映机
。

它受纸带传输

技术启发
,

胶片推进是 由同 步 马 达 以 0 到

48 帧/秒速率实现的
,

用针定位
。

在所有时

间内抓片时间是恒定的
。

在抓片减速期间相

反的力矩加到力矩马达上以实现力矩刹车
。

放映机没有快门
:
它使用一 脉动的 氛 灯 光

源
、

抓片时把光挡住
,

附加的时间是为了防

止闪烁
。

这种电影放映机被发展 用 于 50
.

P a cif ic 可以移动的练习模拟器
,

模拟 器 系

统使用 了三个同步放映机
,

它们投射的是同

一的试验路线
,

但它们具有不同的试验信号
,

通过照明所需要的放映机可以选择应用
。

该

装置似乎可以成为一种无闪烁的电子型式的

放映机
,

如 L
.
W
.
它提供 了在变化速度下投

射
,

不改变照明和光的遮挡的周期
。

新装置

给予的附加特点是通过 电子控制照明和胶片

的输片使其可无限改变频率和设计复杂多路

系统和选择显示的适应性
。

M
i t

e
h

e
l l
一
M
a t i e 1 6 m m 像机发展 了另一

新的特点
,

从 16 一 64 帧/秒是轻便的手柄操

作
,

并装有干板匣 (见图39)
。

图40示出的是一种新型的抓片方式
,

一

个接近胶片边缘的窄条绕轴作旋转来周期的

带动压力滚
,

定位针(图中没示出)精确的定

位胶片
。

这种像机抓片机构最大的优点是简

单
,

小尺寸和轻重量
,

这正是手提式像机所

需要的
。

结 论

最近研究的高速间歇式抓片机构在迅速

增加速率的情况下
,

抓片机构的完全平衡这

一点已被认识到
。

在这同时
,

对 那 些 少 见

的
、

新的针定位胶片的使用提 出 了 新 的要

求
,

这可以通过改造那些原始的和有效的设

备来满足
。

译 自
“
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