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变焦距镜头导向机构的类型

张治中 李晓惕

典
�

本文对变焦距镜头的机构核心一变倍
、

补偿镜组的导向机构
,

即直线运动导轨

试作分类研究
。

一
、

绪 言

设计变焦距镜头机械结构的重要部位是变倍
、

补偿镜组的导向机构
。

因此
,

导向机构的

方案选取
,

导向精度
,

结构工艺性一直是结构设计者研究的课题
。

近二十年来
,

国内变焦距镜头设计研制已取得进展
,

许多较高性能的变焦距镜头已在电

影
、

电视
、

照像等技术行业得到应用
。

然而
, 一

与国外变焦距镜头相比
,

结构性能还存在较

大的距离
。

此外
,

随着电子计算机应用的发展
,

宽带增透膜工艺技术的突破
,

大相对孔径
、

超视场角
、

高倍率小型化超近摄距离等变焦系统的出现
,

为结构设计提出更高要求
。

因此
,

研究变焦距镜头导向机构的发展趋势和机构的类型特征是必要的
。

二
、

变焦距镜头导向机构

在变焦距镜头系统中
,

沿光轴移动的镜组有调焦镜组
,

变倍
、

补偿镜组
。

其中
,

变倍
、

补偿镜组沿光轴作直线运动改变镜头的倍率
,

它是变焦距镜头系统 的核心
。

我们把 保 证 变 奋

倍
、

补偿镜组往复作直线运动的机构称为变焦距镜头的导向机构 �以下简称导向机构�
。

导向机构主要由支承约束移动镜组作往复运动的承导件 �导轨 �
,

和移动镜架构件组成
。

导向机构不是通常讲的平面直线运动导轨副
,

而是圆型空间直线运动导轨副
。

变焦距镜头导

向机构在不断发展更新
,

已有各式各样的机构典型
。

下面对导向机构作分类介绍
。

三
、

导向机构分类

变焦距镜头 导向机构的种类 很多
,

按接触摩擦性质可分成两大类
�

滑动摩擦机构和滚动

摩擦机构
。

滑动摩擦机构是承导件 �导轨� 与运动镜架之间采用滑动接触方式
,

滚动机构是承导件

与运动镜架之间采用滚动方式
。

另外
,

在一些变焦距镜头中已有滑动和滚动接触相结合的导

向机构
。

按导向机构的导轨形式可分为
�

圆筒导轨
、

圆棒导轨
、

槽型导轨和方型导轨
。

下面以导

轨形式对具体导向机构作分类讨论
。



一 � 一

�一� 圆筒导轨机构

圆筒导轨机构是把主镜筒内圆柱面作为运动镜架的支承导轨面的直线运动导向机构
。

又

根据运动镜架与导轨面的接触 方式不同分为圆筒滑动导向机构和圆筒滚动 导向机构
。

�
�

圆筒滑动导向机构

达类机构是运动镜架的外圆柱面与圆筒承导面成滑动配合
。

一般选取配合精度与光学系

统同轴度的精度有关
,

变倍镜组和补偿镜组要消除透镜滚边的偏心差
,

两组与系统的同轴度

靠镜架的外圆柱面配合公差保证
。

此机构工艺简单
,

结构紧凑
、

装配方便
。

其中图 � 是 这类

机构的实例
。
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图 � 圆筒滑动导轨机构
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其 中图 � ��� 是圆柱面配合
,

导向钉作导向的机构断面图 � ��
、

�� 二种机构是从改善

滑动配合的接触条件
、

摩擦性质
、

提高导向性能和工艺性出发而创立的典型机构
。

图 � �� � 是法国生产的 �� � � � � � � �� � �� �一 � � � � �
� � � �

�

� 变焦距镜头变倍组导

向机构的截面图图 � ��� 是瑞士生产的 �
二 ���  � � �� � � � ��

� � � �
�

� 变焦距镜头变倍组

导向机构的截面图
。

图 � 中 � � �
、

�� � 变倍组镜架在主镜筒内轴向滑动灵活
,

摩擦面积减

小
,

在镜架上 � �  
“

等分加工出三个凸台
。

为提高镜头使用寿命
,

在凸台上采用贴尼龙片
,

或

者镀硬铬等工艺措施
。

�
�

圆筒滚动机构

在运动镜架上
,

安装三对滚轮 �尼龙轮
、

钢轮
、

微型轴承�
,

滚轮成 � ��
“

分布
,

让滚轮在



� 弓� 一

主镜筒的内圆柱面上滚动
,

把这类导向机构称做圆筒滚动机构
。

如图 � � 。 � 所示的导向机

构是英国柯克��   电影� � � �变焦距镜头变倍组的截面图
,

尼龙轮与导轨面是弹性接触
,

滑块定向
。

图 � ��� 是国内采用微型轴承的 ��  � 电影 � 倍变焦距镜头的变倍组导向机构
,

每个轴承均能调节偏心
。

除此之外
,

国内运川此种机构 曾设计工业电视镜头等多种倍率的变

焦距镜头
。
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�二� 圆棒导轨机构

我们把圆棒作为运动镜架的导轨
,

运动镜架套在圆棒上
,

实现往复变倍的导向机构称作
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圆棒导轨机构
。

这类机构又可分滑动和滚动摩擦两类
,

在电影
、

电视摄像等变焦距镜头中使

用普遍
。

若按圆棒的数量又分为三棒
、

二棒
、

单棒式导向机构
。

早在六十年代国外一种 � � � 电影摄影镜头
,

光学系统是三组元光学补偿式
,

其结构就

采用了单棒式
。

三根导向圆棒成 � �  
。

分布
,

如图 � ��� 所示
。

近二十年来
,

这种圆棒机构大为简化用于

机械补偿式变焦距镜头中
。

如图 � �吞� 的二棒机构
,

它是 � � � � � � � � �� � � �
�

�� �
一� �

� � � � 了
� � � �

�

�变焦摄像镜头的导向机构
。

图 � ��  所示
,

为保证变倍
,

补偿镜组的同轴度
,

在主镜筒左端加固定支承法兰与主镜

筒右端一次撞孔
,

保证两孔的同轴
。

使三根圆棒导轨平行光轴
,

使二镜架同轴
,

圆棒导轨的

形位公差保持一定精度
,

在此不作精度分析
。

在镜架与导轨的配合孔紧压摩擦套
,

提高耐磨性
。

图 � ��� 是菲尔岗
,

�
二 �� � � � � �� � �

�

� � �
� � � � 变焦距镜头

,

也采用二棒导向机构
,

图 � �‘�是从西德引进的 � � � � � � �� � � � � � �
二 �� � � � 一� �� � � � �

� � � �
�

�变焦距摄影镜

头
,

导向机构就采用了一根圆棒
。

图 � 中的 ���
、

�。 �
、

�由 均是从三棒导轨发展而来的
,

从工

艺性能和同轴度保证上都优于三棒导向机构
,

在变焦距镜头结构设计中优先选取一棒和二棒

导向机构
,

具有独道之处
,

发展很快
。

圆棒滚动导向机构是在一根圆棒上套一隔离层
,

层上有很多安装滚珠的孔
。

当把滚珠安

装在孔内后
,

让运动镜架套筒直接与圆棒上的滚珠接触
,

改变了接触摩擦性质
。

这种导向机

构曾多数用于长焦距伺服系统电视变焦距镜头中
,

如图 � 所示
。

三 � 榴形导轨机构

奋

�一圆棒 � �一凸轮钉 �

�一运动镜架
� �一主镜筒 ,

�一滚轮
。

在主镜筒上加工 出方形的通槽或不通槽
,

以槽的侧面作为运

动件的滑动
、

滚动承导面
。

显然
,

导轨面的直线性
、

平面度
、

光

洁度
、

槽的宽度精度决定这类导向机构的精度
。

由于导轨是在主

体镜筒上
,

机构紧凑
,

易于结构小型化
,

受到极大重视
。

这种导

轨机构按摩擦性质分成槽形滑动机构和槽型滚动机构
。

�
�

槽形滑动导向机构

这类机构若按槽的角度分
,

有 ��  
。

分布和 ��
“

分布的机构
。

按

内运动件的形状分有方型导块机构 �凸块机构 �
、

� 型导块机构
、

半圆型导柱机构等
。

� � � 方型导块机构

早先这类机构单从稳定性出发
,

出三个凸块与槽面精密配研而成一定精度的导向机构
。

图 � ���

用方块或在运动镜架上加工

所示的机构是主镜筒上加工

嚷
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今
�� � 三爪导块机构 ��� 导块机构

图 � 方型导块机构



三条通槽 �或不通槽�
,

并在镜架上加工出三个 �� 。
“

分布的凸块与槽精配而成
。

图 � ��� 这种导向机构是在运动镜架上安装三条方形导块
,

与主镜筒上的方槽精密配研

而成
。

如蔡司生产的变形摄影镜头
,

头部镜组移动就采用了这种导块机构
。

� � � � 型导块机构

梯形轨 半目柱

图 � � 型导块机构 图 � 半圆型导柱机构

图 � 所示的导向机构是从改善接触条件出发
,

把面接触近似改成一定宽度的线接触
,

即

把方块加工成 � 型导块与槽精密配研而成
。

国内研制的 ��   � � �
、

�� � 电影变焦距镜头就

采用了这种 � 型导块机构
。

� � � 半圆型导柱机构

从机械原理方面考虑
,

把面接触换成线接触的半圆柱导向机构是槽形导轨机构 的 绞 妓

者
。

法国安琴生产的 ��   � � � 电影变焦距镜头采用的就是这种半圆型导柱机构
。

国内也设

计不少不同倍率的电影变焦距镜头同样采用的是半圆型导柱机构
,

如图 � 所示
。
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�� � 卜主镜筒 , �一镜架 , � 一滚轮
。
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一

微型轴承 , � 一镜架 , � 一主镜筒
。

图 � 槽型滚动导向机构

� � � 槽型滚动导向机构

这种机构是从改善摩擦性质寻求机构的灵敏性
、

耐久性出发
,

采用滚轮和微型轴承实槽

式滚动方式的机构
,

在高性能
、

高倍率
、

带伺服控制的变焦距镜头中得到广泛应用
。

图 � ��� 就是 �� � � 电影 �� � �� 变焦距镜头中的槽式滚轮机构
。

按槽的角度分布有��
“ 、

� � �
。

分布的两种导向机构
。

� � �
。

分布的机构中运动镜架上安装七个微型轴承
,

��
“

分布的机

构中只安装六个滚轮
。

法国 �� � � 变焦距镜头其导向机构就是这种槽式滚轮机构
。

不过其中

有两条槽内放置了四个可调偏心的滚轮
,

另一槽内放置二个滚轮
,

共�� 个滚轮
。

�滚轮的数量

依变倍
、

补偿镜组的移动量长短成正比变化 �
。

�四 � 方轨形导向机构

在彩色电视变焦距镜头中
,

为使主体镜筒强度不受影响
,

在主镜筒内壁镶嵌方形导轨
,



以导轨的两侧面为滚轮运动导轨面
。

根据安装导轨的条数又分为三轨
、

单轨导向机构
。

日本

卡侬生产的 �
� ��   ! � ��� � � 彩色电视变焦距镜头的导轨就采用三轨型滚动机构

。

七十

年代国内生产彩色电视变焦距镜头也有仿上两种导向机构
。

随着变焦距镜头的发展
,

一

导向机构也出现了滑动和滚动摩擦性质相结合的机构
。

在设计

变焦距镜头电 根据光学 系统精度
、

使界界本犯力咚工工艺
,

选择合理的导向机构
,

是保证变

焦距镜头像质优劣的关键
。
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