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一
、

实验目的

胶片的变形是直接影响像机摄影精度的因素之一
,

而国产新品种航天胶片还处在研制和

初期使用阶段
,

尚无数据可循
。

在计算航天遥感像机的测量精度时必需对所用胶片的变形值

有所了解
,

为此对国产航天胶片的变形值进行了测量
。

二
、

引起胶片变形的因素

胶片从生产厂开始生产要经过一系列的工艺过程
。

然后经过贮存
、

运输
、

装人像机
,

由

运载工具发射到字宙空间
,

在空间对 目标进行摄影曝光
。

曝光后具有潜影的胶片
,

经过拉片
,

卷片到回收舱
,

返回地面
。

在返回地面的过程中
,

底片要经受一系列变化的空间环境
,

有时

还可能落入海洋
。

在这一复杂的过程中
,

胶片受各种因素的影响弓�起变形
,

特别是胶片曝光

后影像的变形直接影响测量精度
。

�
�

受力变形 压片
,

拉片
,

卷 片 和 冲 洗过程中胶片在机器上的运动
,

都要受到力的

作用
,

而引起变形
。

�
�

温度
、

湿度变形 胶片在空间曝光后返回地面以及冲洗干燥过程都要经受较大的温

度
、

湿度变化
,

因而引起变形
。

�
�

化学变化引起的变形 胶片经过显影
、

定影的处理
、

引起乳剂层的化学变化
,

也会

引起胶片的变形
。

�
�

结构变形 片基材料的成份和结构以及乳剂的结构成份和不均匀性
,

受外界条件变

化的影响引起变形
。

上述的一些物理
,

化学因素引起胶片产生变形
,

从变形对误差影响的性质来看可将变形

分成两类
。

一类是系统变形或均匀变形
,

一类是偶然变形或不均匀变形
。

对均匀变形 �即�
、

� 方向的变形相等� 可以按焦距误差处理
,

而不均匀变形必需测出
,

进行纠正
。

三
、

胶片变形的测试

了
�

大型精密网格板的设计研制 为了测定胶片的变形量
,

必须有测定基准
,

为此设计了

精密网格板
。

板的坐标点刻线范围� �� 毫米 � �� �毫米
,

网格板坐标点
,

在板中间� �  � � �� 毫

米范围内间距为 �� 毫米
,

其余坐标点的间距为�� 毫米
。

以 “十
”
字线中心定坐标点的位置

。
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为了便于瞄准
,

设计时取刻线宽度为�
�

�� 毫米
。

网格板坐标点的设置
,

既考虑测定 目标相机

的大尺寸胶片
,

也考虑到测量定位像机的小尺寸胶片
,

坐标点间距刻线误差为 � 微米
。

刻这么大尺寸的网格板
,

在我所还是第一次
,

与兄弟研究室及工厂师付一起制定 了工艺

方案
。

先加工好光学玻璃平板
,

在平板上涂上感光乳剂层
。

将此板放在座标锁床工作台上
,

再用
“光刻妙 的办法

,

进行刻制
。

即事先刻好坐标点
“
十

” 字形状的透光亮线
,

装在闪光灯

下部
,

经光学系统将
“
十

”
字形状亮线成象在涂有乳剂层的玻璃板上

、

按动开关
,

闪光灯闪

亮进行曝光
。

曝光后将
“光刀架

” 抬起
,

然后按坐标点刻线间距移动锁床工作台
,

逐点曝

光
。

这样曝光的板经显影定影处理做出母板
。

它是亮地黑线
。

再在镀铬层的光学平板上进行

复制
,

最后经过处理得到所需的网格板
,

它是亮线黑地
,

铬层坚固耐用
。

用上述工艺方法研

制出两块网格板
,

一块在所内用万能测长机对各点坐标值进行检测
,

鉴定
、

标定出各点的坐

标值
。

一块带往胶片使用单位
,

用星点坐标测量仪在使用前对所 用各点的坐标进行了测定
。

测定是按 � �� 毫米间距进行的
,

测定结果是
�

刃轴方向的刻线平均值相对误差为。
�

� � � �� 一 心

�轴方向的刻线平均值相对误差为�
�

�� 火 � � 一 � ,

误差都小于万分之一
。

使用单位的同志认为

网格板刻线边缘清晰
,

测量时易于达到较高对谁精度
。

�
�

胶片变形实验 此项工作是与胶片使用单位一起进行的
。

对几种航夭
、

航空胶片
,

通过网格板在印相机上进行接触曝光
,

然后经过不同方式的冲洗
,

使用不同的显影液和不同

的显影时间
,

再经过定影和干燥等处理
,

最后对胶片上的象点坐标进行测量
。

测量设备用星坐标测量仪
,

测量精度可达 � 微米
。

由双目显微镜对谁测量点
,

其坐标值

可由数值显示
,

也可以打印输出或送入计算机
。

输出的最小值为 �
�

� 微米
。

实验中测定工作量较烦重
,

每确定一个线段值要测定出两个点的四个坐标值
,

尤
� 、

� , ,

�
� 、

�
� 。

而每个点至少要瞄准三次
,

输出六个数据每三个数据作为一组取其平均值
,

因此

测量与计算的工作量很大
。

而且一张胶片只要上了星坐标测量仪就得一次测完所需数据
。

我们所制的网格板的坐标点有两 百多个
,

若对所有的点都进行测量工作量太大
,

由于时

间的限制我们对每张胶片选测了四十个点
。

将胶片上的坐标点间的线段距离测 出之后与网格板相应的值比较即可求出相应的变形
。
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一网格板的� 方向
,
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,

取坐标名义值

丁
,

一胶 片上的� 方向
,
� 方向的平均坐标点间的线段距离
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测试结果列入下表
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四
、

结 语

实验证明我们所用的实验方案和方法是可行的
,

我所研制的光学精密网格板为胶片变形

测定提供了计量基准
。

由于时间有限
,

这次实验只是对实验的方法进行了摸索
,

并初步测 出了航天胶片变形的

数据 � 在 � 一 � �万的范围
, 二 , � 一般在 � �万以内

,

满足摄影测量软片对变形的要求
。

这

一初步结果为胶片使用单位和仪器研制提供了参数
。

大量细致的数据有待使用单位今后进一

步做工作
。

由于我们对具体测定工作缺乏实践
,

所设计的网格板
,

取的坐标点较多
,

为了缩短测定

工作时间在实际应用时可适当的减少测量点数
,

并对选用的点事先进行标定
。

如若细致的研

究胶片变形的情况
,

测量仪器可与电子计算机联接进行逐点测量和计算
。
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