
狭 缝 相 机 设 计 述 评

陈 良 益

在象平面上安置一个狭缝的摄影仪器都可称之谓狭缝摄影机
。

用它可以进行同步弹道摄

影和扫描摄影
。

在进行同步弹道摄影时
,

目标象的飞行方向与胶片的运动方 向 一 致
,

如 图

1所示
。

目标象的运动速度 V, lt 用胶片的运动速度 V片 来补偿
,

使 目标在 成 象过 程 中 没
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图 1翅同步弹道摄影的原理

有因目标的运动而产生相对胶片的位移
。

狭缝垂直于目标象的运动方向
,

借以限制象的局部

曝光时间
,

控制 由于补偿的不完全所引起的象模糊
。

采用胶片一影象同步的摄影原理
,

每次

拍摄可以得到一张非常清晰的大尺寸照片
,

取得弹丸部件分离及其损坏机理
,

测定弹丸的偏

航和章动角
,

自旋和飞行速度等参数
。

当进行狭缝扫描摄影 时
,

目标象是沿着狭缝长度方 向

行进的
,

如图 2所示
。

这时
,

胶片的运动方向就是 时间座标的展开
,

目标象的运动方向就是
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图 2 狭缝扫帚摄影原理

位移盘的展开
,

这样
,

在胶片上就可以得到一组位移一时间的关系曲线
。

借以可以测得弹丸

一
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的加速度和弹丸碰靶时的负加速度
。

这些资料和数据对研制兵器来说都是非 常 童 要的
。

此

外
,

这种摄影机比起其他高速摄影机来说
,

结构要简单一些
,

造价也比较便宜
,

现场操作和

事后处理都比较方便
。

正因为狭缝相机有如此明显的优点
,

几十年来己被广泛地用来对靶场

上的飞行弹体进行各项重要技术参数的测试
,

它在许多测试项目中应用的有效性和广泛性己

被人们肯定
。

在国外的一些靶场所进行的发射试验中
,

这种摄影机约占全部测试设备中所使

用的照相仪器钓百分之九十
。

可见这种摄影机的用途是非同一般的
。

在我们国内
,

这种摄影

机的应用近几年来己逐渐为各靶场所重视
。

但是由于研制和生产部门跟不上形势
, 以致使得

在应用上受到很大的局限
。

必须补充说明一下
,

狭缝摄影机并不只是局限于靶场对飞行弹丸

的测试工作
,

还可以在工业生产和科研工作的其他许多领域中得到应用
。

我们曾经在纺织部

门用狭缝摄影方法对织布棱子的运动机理
,

回转钢领的运动参数
,

纱绽的氧圈研究进行过很

有意思的拍摄
。

为了使这种摄影机能在近几年较普遍地装备国内各靶场
,

并在其他领域中得

到普通地应用
,

首先要求我们能够设计出性能良好
,

指标先进
,

结构合理
,

便于成批生产的

产品出来
。

本文着重从设计角度谈谈几个问题
,

特别是最常用的同步弹道鼓轮相机的设计问

题
。

一
、

狭缝相机的型式

1
.

连续输片型

由于狭缝摄影在靶场上便用有其特殊的优点
,

所以靶场往往把许多分幅高速电影摄影机

改成摄缝摄影用
。

最初的狭毫相机是用
k F a : t a

尹棱镜补偿式高速电影摄影机改制而成的
。

取下补偿棱镜
,

在片门处安置一个狭缝
,

狭缝的长度方向与胶片的运动方向相垂直
,

这样就

可以用它进行同步弹道摄影了
。

五机部 1 23 厂把苏制的 C K C一 I M 型 16 毫 米高速电影摄影机

进行了同样的改制
,

在靶场试验中得到弹丸的清晰照片
。

我国各靶场现存最多最常用的德产

《 P e
nt

a : e ))t 高 速 电影摄影机是采用反射镜补偿原理进行分幅摄影的
。

打开后盖
,

装上该

摄影机特备的一块固定反射镜
,

并把片门处的视场光学调到 1 毫米左右
,

就可以进 行 狭 缝

摄影了
。

我所研制成的 《 L那
一 2 0 0 0》 型棱镜补偿式高速 电影摄影机也是一种分幅摄影机

,

但它在设计时己考虑到变成狭缝摄影的可能性
。

以上所列举的这种用光学补偿式高邃摄影机改制的狭缝相机虽然很现成
,

但有很多不 足

之处
。

首先由于这种摄影机的胶片都是高速连续运动的
,
欲使胶片达到某一预定的稳定速度

需要一段启动过程
,

因此每进行一次摄影至少要浪费 10 米到 20 米甚至更多的胶片
,

而只能

获得一幅象
,

这是很不经济的
。

另外
,

大盆无用的胶片给冲洗和判读带来很 大 的麻 烦
。

第

二
,

这种摄影机的胶片是依靠输片齿轮拉动胶片来实现的
。

就目前的水平而 言
,

35 毫 米 胶

片的极限拉片速度大约是 60 米 /秒
,

16 毫米胶片的连续输片速度还没 能 超 过 90 米 /秒
。
第

三
,

光学补偿式高速 电影摄影的结构复杂
,

价格 昂贵
,

把它改制成狭缝摄影是很不合算的
。

不过
,

当所要进行研究的现象是一种往复性的运动
,

并需要在许多次往复运动中进行观察和

比较时
,

这种有一定片容量的狭缝摄影即变得必要了
。

2
.

鼓轮式狭缝相机
、

鼓轮型式是狭缝摄影机最常用的一种结构
。

它的结构比较简单
,

胶片的运动速度 比用输

片齿轮输送胶片的速度要快得多
,

并且调速范围可 以做得很大
,

能适应靶场上很大一部分飞

行弹体的测试工作
。

因此
,

鼓轮型式的狭缝摄影机是这种仪器的基本型式
。

`

祖编胶片依附在鼓轮的外表面还是依附在鼓轮的内表面
,

又可以分为外鼓轮型式和内鼓



辖式满种
。

这两种型式比较
,

外鼓轮式的结构更为简单
,

设计和使用均较方便
。

但是
,

由于

禽逮漩转呀胶片的离心力使得它很难与鼓轮外表面贴紧
,

以致在成像时产生离焦和变形
。

下

面让我们来讨论一下这离心力所产生的影响到底有多大
。

一 ` .

假谈鼓轮脆转前
,

胶片被紧包在鼓轮的外表面
,

形成一个封闭的圆环
,

以角速度 。 匀速

旋转奋如图
`

3 ( a)
`

所示
。

胶片的横截面积为 F
,

比重为丫 ,

鼓轮外径为 D
,

( 由于胶 片 厚 度

很小
,
可以近似地看成胶片圆环的平均直径 ) 胶片的厚度为 t ,

则胶片上任意 一 微 段 ds 上

的离心力为
t
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( 1 )

单位长度的离心力则为
:

( 2 )

图 3 胶片的受力情况

若用直径平面将胶片圆环切开
,

如图 ( 3 b) 所示
,

则截面上有动荷应力 a F 。

根据力的平衡 条

件

_
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根据虎克定律
,

( 4 )

式中
v
为胶片运动的线速度

。

成正忱
,

则相对伸长为
:

当应力在比例极限范围时
,

相对伸长与正应力

口
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式中 E 为材料的弹 性模数
,

对于三醋酸纤维片基来说
,

E 二 4 00 公斤 /毫米
名 , Y

,

=
江

.

3 又 1-0 .

公斤 /厘米
“ 。

若胶片圆环的展开长度为 L = 5 00 毫米
,

当胶片以不同的线速度旋转时
,

其绝

对伸长 △L 以及 由此所产生的离焦量 △ f 计算结果列于下表中
:

`
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娜

》

犷 `米卿 )

图 4 胶片离焦量和线速度的关系曲线
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把计算结果画成曲线
、

为图 4 所示
。

从计算的数据可以看出
,

在所要求的线速度较低的情况

下
,

可 以考虑采用外鼓轮式
。

但当胶片的线速度要求超过 50 米 /秒时
,

离心力所生产的胶片

变形所 引起的离焦量就不容忽视 了
; 当胶片的线速度再增大时

,

离焦量就激烈增大
,

以致于

彻底破坏了成象质量
。

此外
,

当胶片的线速度达到一定值时
,

胶片伸长所 引起的长度方向上

的畸变 也是很可观的
。

因此
,

当胶片速度要求超过 50 米 /秒 时
,

一般考虑采用内鼓轮式的结

构较为合适
。

图 5 内鼓轮狭缝相机典型光学系统图



’

内鼓轮式
.

狭缝相机的胶片运动速度完全取决于鼓轮材料的极限速度和驱动动力的功率
。

采用真空技术和高速轴承
,

可以使胶片的运动速度提高到 300 米 /秒 以上
。

图 5 是内鼓 轮 狭

缝相机的典型光学系统图
。

很显然
,

它要求摄影物镜有足够大的后工作距离
,

并且在机构设

计和电气布线上都有一定的困难
。

此外
,

当胶片的运动速度过低时 , 由于它所产生的离心力

不足以使胶片紧贴在鼓轮内壁上
,

会产生离焦和滑片现象
。

只有运动胶片的离心力大于这一

段胶片的霍 t 时
,

才能保证胶片运动时紧贴在鼓能的内壁上
。

某一微段 ds 的胶片重 量 为
:

G
=

F 丫 d s
( 7 )

假定这一段重盘等于它的离心力
、

则得

从哪 i n , 材 r g ( 8 )

公式 (8 )表示内鼓轮狭缝相机使用时有一个速度下限
,

这速度下限只与鼓轮内壁的半径有关
、

当鼓轮尺寸决定以后
,

使用时
,

胶片韵速度就不能低于某一个数值
。

图 6 表示最小胶片速度

图名 位度下限与欺轮半径的关系

和最小鼓轮角速度与鼓轮尺寸的关系曲线
。

若在鼓羚内壁装上精确的胶片槽
,

使胶片环有很

准确的径向位置
,

这就可 以使胶片在更低的速度下进行弹道同步摄影了
。

3
.

转镜式狭缝相机

转镜式狭缝扫描相机的基本原理如图 7 所示
:

被摄物体通过物镜 L
:

在狭缝 S平面上 成

一象 A尹
,

狭缝长度方向垂直于图平面
。

被狭缝 S 所切割成的一条象元被投影镜 L
Z

再 次 成

象
,

并由反射镜 M反射后在肢片面 F 上成二次象 A
“ 。

此时象 A
“
只是物体象的某个截面 上

的一窄条
`
反射镜一转动

,

象 A “ 就沿着胶片的圆弧上进行扫描
。

若象的扩展方向是沿着 狭

缝长度方向进行的
,

则在胶片上的记录结系是现象空间位置和时间的关系函数
,

所记录下来

的曲线正切函数即为现象的扩展速度 , 若象的扩展方向与扫描方向一致
,

并实现速度同步
,

即可以进行一般所说的同步弹道摄影
,

在胶片上记录的是运动目标的单幅瞬时照片
。



用转镜扫描原理可以大大提高狭缝象相对于胶片的运动速度
,

它的时间分辨率可 以达到

10 ” 秒
,

扫描速度达到 6。
, 。0 0 米 /秒

,

这要比鼓轮式狭缝相机的扫描速度高出两个数 t 级
。

rrr丫一111州州
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图 7 转镜式扫描相机的原理图

转镜式狭缝扫描相机多用来诊断爆炸现象
,

等离子体及激光核聚变等超高速现象
,

很少

用在常规兵器靶场来测试飞行弹体的参数
。

这有以下几个原因
: 一

、

飞行弹体一般都是非发

光体
,

而转镜式狭缝扫描相机孔经比较小
,

在高速情况下
,

照明问题是很难解决的
, 二

、

与现

象的触发信号很难 匹配 , 三
、

转镜式相机的价格昂贵
,

使用条件也比较苛刻
,

不宜于在野外大

量频繁使用 , 四
、

单从扫描速度来说
,

靶场上大部分飞行 目标的运动速度都不 超过 1 0 0 0 米

/秒
,

这用 各种类型的鼓轮相机也就可以应付了
。

所以
,

对于转镜式扫描相机就不作详 细 介

绍了
。

但是值得参考的是一种新式的触发式转镜扫描相机
,

它是英国 H ad l a
dn 公司 为 同 步

弹道摄影专门设计的
。

采用了触发式旋转反射镜和固定式平面 P o l a r io d 胶片系统
。

它 的原

理如图 8 所示
。

物镜 L ;
成 目标的一次象于狭缝上

,

被狭缝切割成一窄条 象 元
。

准 直 物 镜

图 a S y e h r o s p e e d相机的原理图

L :
把这象元光束以平行光通过旋转反射镜

,

再由转象镜 L
3

把象成在胶片平面上
。

由 于 L 3

是接收平行光速
,

所以最后的象是成在平面上的
,

这就可以采用 P o l a r o id 胶片
,

这不但 可

.

47
.



以节省大 t冲洗和处理胶片的时间
,

而且在现场 即时可以看到现象的飞行照片
,

对测试工作

会带来极大的方便
。

旋转反射镜是由定子线圈接收触发式电容器放电来启动的
,

最高转速达

到 2 0 0 转 /秒
,

它可以在接收到触发信号后 0
.

45 毫秒里达到预定的转速
。

由于旋转反射镜的

启动时间很短
,

这就可以拍摄离炮口很近的飞行弹丸的照片
。

在胶片平面上的扫 描 速 度 从

4 0 米 /秒到 360 米 /秒可调
,

可以很清楚地拍影速度为 l , 2 00 米 /秒步轮子弹的飞行照片
。

一

个电子机械式快门装在一次象面附近
,

有三种速度可供选择
。

这是一种很理想的靶场测试仪

器
,

它结构简单
,

工作适应范围大
,

使用方便
。

4
。

变象管式狭缝扫描相机

变象管相机的扫描速度 目前己经达到 1。 “

毫米 /微秒
。

可以用它来进行同步弹道 摄 影
。

基本原理如图 9 所示
。

主物镜把目标的一次象成到狭缝平面上
,

这一次象被狭缝切出某一个截

拍明杖

图 9 变象管扫描相机原理图

面后
,

通过转象镜成在变象管的光阴极上
,

在光阴极上形成电子象并被加速聚焦 在 萤 光屏

上
。

如果把一个适 当的锯齿波加在变象管的扫描偏转板上
,

使得 电子束的偏转速度与目标在

萤光屏上所成的象的运动速度相同步
,

即能实现变象管的同步弹道摄影
。

最后用接触式光学

纤维面板与千板或软片藕合
,

得到一幅分辨率很高的照片
。

变象管狭缝相机比其它类型的狭缝相机有三个优点
:

一
、

变象管本身可以做到有很大的

光增益
,

这对于靶场摄影中头痛的照明问题是一个很大的福音
,
二

、

扫描速度可以极高
,

适

应拍摄靶场 上一些速度极高而尺寸又小的飞行弹体
,

如手枪子弹之类的 目标
; 三

、

接收同步

开启信号很方便
,

开启和关闭的时间都要比机械式快门短得多
,

调节扫描速度也 是 很 方 便

的
,

并且可以达到很高的精度
。

因此
,

把变象管设计成同步弹道摄影机其前途是很乐观的
。

二
、

旋象系统

胶片的运动方向与 目标在胶片面上所成的象的运动方向一致是实现同步弹道摄影的先决

条件 , 而要进行狭缝扫描摄影则要求胶片的运动方向与目标象的运动方向棺垂直
。

但是目标

的运动方向是 各各不一的
。

为了使目标所成的象的方向随时可以调整到摄影所需要的方向
,

必需在摄影 的光学系统或机械结构上考虑旋象系统
。

下面介绍几种在设计时可考虑的旋象方

案
。

1
。

整机转动

使整台摄影机绕其摄影光轴旋转显然可以实现旋象的 目的
。

但这种方法必定会使得结构

上庞大
,

并且在传动系统上必需要考虑到相机处于任何位置时都能保证高速传动的可能性
。

浙江大学生产的 X G 一 l 型狭缝摄影机的旋向是利用绕与光轴平行的某一转轴转动来实现的
。

这样
,

在结构上比较简单一些
,

但是不能实现旋向 36 0
“ 。

2
。

双棱镜旋象器

。
4 8



图 10 所示的是双棱镜旋象器的工作原理
。

它 由两块直角棱镜组成
,

下面一块棱镜 与摄

影机的物镜相接
,

上面一块棱镜可 以绕其共同的光轴旋转 3 6 0 ’ , 随着这块棱镜 的旋 转
,

目

月月

声声

、、 `̀

厂厂厂

图 1 0 双棱镜旋象器的工作原理

标象的座标系统也随着变化
,

实现旋象的 目的
。

德产的 P e nt az
e t 一 3 5 高速摄影机就 是 采 用

这个原理进行旋象的
。

它可以很方便地把这双棱镜附件装在摄影物镜前头使用
,

这对于没有

考虑旋象系统的摄影机来说是很实用的
。

但是
,

当物镜的口经过大 时
,

这种旋象器就有些庞

大 了
,

并且会产生光晕 , 另外
,

两个棱镜所产生的象差也会影响成象质 t
。

3
.

道维棱镜或△棱镜旋象器

把道维棱镜或△棱镜放在摄影系统的平行光路中都可以实现旋象目的
。

它的尺寸小
,

结

构简单
,

精度很高
,

做旋象器是很理想的
。

但是系统中必需要有平行光路
,

所以在描缝相机

中是不常用的
。

4
。

旋转反射镜旋象原理

从图 5 中可以看到内鼓轮摄影机有一块成象反射镜
,

把主物镜的成象光束折向鼓轮的内

壁上
。

我们可以用此反射镜使其绕物镜的光轴旋转来实现旋象
。

参看图 1 1
。

假设目标的座标系为
x
yz

,

反射镜的位置如 a( )所示
。

通过反射镜后
,

影象的座 标 系 为

x, y尹 z 了 。

此 时
z 产方向在鼓轮圆周的运动方向上

。

当反射镜绕其物镜光轴转过 90
。

后 为 ( b) 所

示位置
,

这 时影象座标系中的 y 产 方向与鼓轮圆周运动方向一致了
。

因此
,

只要转动反射 镜

就可 以适应任何运动方向的被摄目标实现同步弹道摄影或狭缝扫描摄影
。

三
、

快门

通常快门是用来控制一幅象的曝光 时间进而控制其曝光量的
。

但是狭缝相机的快门只是

为了在 目标进入视场里时开启光路并防止胶片重复曝光
。

因此
,

对于连续输片式狭缝相机来

说就无需要快门了
,

因为它工作时
,

胶片不会重复曝光
。

变象管相机的曝光是靠电脉冲信号

来控制豹
。

这里主要讨论用于鼓轮式狭缝相机的快 门
。

图 12 是快门的工作曲线
。

o 一 t 。

为快

门开浦段
乳

,

t 。 一 bt 为快门全开段
, t b一 t 。

为快门的关闭段
。

鼓轮式狭缝相机每次装片容 t 很



少
,

而运动速度都很快
,

所以拍摄的时间很短
。

这就要求快门的开启段 。一 t 。 和关闭段 t b一 t
。

要在奄秒级甚至更快
、
开启段时间 t

。
直接影响到炮弹能否在离炮 口很近的地方进行 拍 摄

。

离炮 口很近处的弹体姿态和参数往往是最重要的
。

设计快门时有几下几点要求
:

( 1) 为了尽 t 减小快门运动的行程
,

提高快门运动速度
,

应该尽可能地把快门位置安排

在狭缝附近 ,

位 ,

(七多

E

护.-.

口 t 。 t 卜 t
。

图 12 快门的工作曲线

( 2) 快门要使于接收信号
,

实行有效地控制 , 开启和关闭两个动作应该单独分开
,

互不

千扰
`
开启和关闭动作之间的时间间隔 (即 t 。

一 t b ) 要求在较大的范围内可调
,

以满足胶片

在不同速度下进行摄影
。

(3 ) 运动部件要求灵活
、

可靠
,

尽可能减小运动部件的惯量
。

下面介绍九种快门结构 ,

浙江大李生产的 X G一 1型狭缝相机所采用的快门结构如图 13 所示
。

它是由正反两 块 完

全一样的活动桩相相应的构件组成的
。

两活动板分别开有一通槽
,

平时槽与槽 的位置相互错

开
,

以防漏光
。

在准备桩洛前
,

用手拧动拨杆 1
,

把活动板 2 向右移动直至接通微动开矢 3
,

便电磁线圈 4 通电带滋
、

吸住居动板
,

当相机的控制线路送入开启信号时
,

切断电磁线圈的电

·

琴如
·



路
,

使其失去磁性
,

活动板即靠扭舞 5 的弹力弹回原来的位置
,

活动板上的开槽位置也移过

一段距离
,

正好与反面活 动板的开槽位置吻合
,

光路即通
,

胶片进行曝光 , 当关闭信号送入

图 13 X G一 1型狭缝相机的快门结构

时
,

切断反面活动板的电磁线圈电路
,

反面活动板同样移过一个距离
,

使开槽错开
,

光路关

闭
,

完成一次摄影
。

这套快门装置结构简单
,

工作可靠
,

从给出指令信号到快门全开的时 间以 及从给出关闭

信号到全闭的时间都为 3
.

5毫秒
。

快门开启的持续时间由电子线路控制
。

由于它是平面安排的
,

比较适用于外鼓轮狭缝相机
。

下面介绍另外一种圆柱体快门的结构
。

参看图 14
。

图中 l 是一个铝制 圆柱 体
,

中 间 沿

图 14 园柱体快门



轴方向开一长槽所作通光用
。

工作前先把圆柱体顺时针旋转上紧扭簧 2 ( 图示位置即为快门上

紧的位里 ) 用 电磁线圈
,

3 的轴头顶住圆柱体 1 的一个凸缘
,

此时圆柱体上的开 口槽与成象光

束垂直
,

光路被遮拦
。

当摄影的开启信号送给电磁线圈 3 时
,

电磁线圈 3 的轴头向后动作
,

释放圆柱体
,

使圆柱体旋转 90
“ ,

被另一个电磁线圈 4 的轴头档柱圆体的凸缘
,

使它不能 继

续转动
。

此时圆柱体的开槽正与成象光束一致
,

使胶片感光
。

当控制线路中的关闭信号送出

时
,

由电磁线圈 4 接收
,

驱使它的轴头向后运动
,

再次释放圆柱体使其转过 90
。 ,

把光路 遮

住
。

完成一次快门
“
关一开一关

”
的动作

。

这种快门的结构简单紧凑
,

开启和关闭的动作可

以达到 5 毫秒以内
。

适合于内鼓轮狭缝相机
。

但是就其结构原理来说
,

它每一次动作都是由

两个步致叠加而成的
,

即电磁线圈的轴头依靠电磁力克服与圆柱体凸缘的摩擦力所进行的动

作以及圆柱体本身依靠弹簧的扭矩所作的旋转动作
。

而前一个动作是多余的
,

这样势必拉长

了快门整个动作的反应时间
。

用高速摄影技术对它进行拍摄研究结果表明
,

以上这两个动作

的时间均为 2 一 3 毫秒左右
。

若能在结构上省去一个动作的话
,

快门的反应速度将能大大提高
。

图 1 5是改进了的回柱体快门
。

它由两个空套在一起的独立的圆柱体组成
。

两个圆柱体分别开有通光槽
,

其中圆柱体 1 的

缝槽与光轴垂直
,

档住光路 , 圆柱体 2 的缝槽与光

轴平行
,

可以让光路通过
。

每个圆柱体上都有两个

对称的凸缘分别与一个
“
门

”
字的 电磁线包铁芯相

衔接
,

组成一个电磁回路
。

上紧快门的同时
,

电磁

线圈即通上 电
,

铁芯就牢牢抓住快门圆柱体
,

使它

不能转动
。

当控制线路给出
“
开启

”
信号时

,

电磁

线回的电路突然切断
,

随之磁路也被切断了
,

圆柱

体靠扭黄的扭矩转过 90
。 ,

使两个圆柱体的光 缝重

合
,

光路即通光
。

当第二个电磁线圈由于接到
“
关

”

信号而切断电路时
,

圆柱体 2 也作 90
。

的转动
,

把光

路夫住
,

完成快门的一次完整的动作
。

这种快门的每一个动作只有一个步骤
,

所以它

的反应速度要比前一种快门来得快
。

快门的开启信号可以由铜丝网
,

天幕靶或压力

开关加上延时线路来提供
。

关闭信号可以由延时线

路提供
,

也可以设计成记录鼓轮转一圈所产生的磁

信号或光信号数目来提供
。

图 1 5 改进了的园柱体快 门

应该指出
,

用 于靶场上对飞行弹体进行同步弹道摄影时
,

由于快门动作迟慢而造成胶片

的重复曝光也没有多大关系
。

因为目标是不会重复在胶片上出现的
。

重复曝光只 是 背 景 部

分
。

而背景部分是不成象的
。

但是若作阴影摄影时
,

背景很亮
,

那就又是另一码事了
。

四
、

装片装置

鼓轮狭缝相机的胶片是装在鼓轮的外圆周面或内圆周面上的
。

但鼓轮却密封在摄影机箱

体的里面
,

装片或取片都需要越过箱体在活动的鼓轮表面进行
,

显得相 当麻烦
。

因此
,

设计

一套理想的装片机构是这类相机设计时需要重点考虑的问题之一
。

早期的一些鼓轮式狭缝相机的装片或取片过程都需要把整台相机搬进暗室里进 行
。

拍摄



以前
,

把相机搬进暗室
,

打开箱体门
,

在鼓轮的圆周面上装好片
,

再拧紧箱体盖子
,

才能把

相机搬到现场的固定测点上去
。

拍摄以后又得把相机搬入暗室把胶片取出来冲洗
。

这在野外

使用是极不 方便的
。

为了能在现场装片和取片
,

设计者们想出了很多方法和机构来解决这个问题
。

我国近年

来研制成功的各种鼓轮型狭缝相机的装片机构虽然结构方法各有不同
,

但在实践 中都还行之

有效
。

浙江大学研制的 X G 一 1型狭缝相机的装片是利用一只特制的暗袋
,

蒙住相机的箱体
,

打开后盖门
、

露出鼓轮
、

进行装片和取片
。

为了便于卡住片头
,

鼓轮的母线方向开有
,

一条片

缝
、

见图 16
。

将予先准备好的长度为 0
.

5 4 一 0
.

5 6 米的胶片一端塞进鼓轮的片缝 中
,

并 且 用

一只卡簧卡住该片头
,

然后把胶片绕鼓轮外圆一周
,

将 另一端胶片也塞进该片缝中
,

再用另

一卡簧卡住
、

关上后盖
,

即可进行摄影
。

取片时也同样利用暗袋进行操作
。

图 1 6 XG
一

1 型狭缝相机的装片机构

图 1 7



0 23 所研制的外鼓轮狭缝相机的装片方法也很巧秒
。

由于它的鼓轮直径较小
,

索性就把

鼓轮本身设计成暗盒型式
。

每台相机配备有若干个暗盒式鼓轮
,

现在场即以换鼓轮的方法装

片和取片
。

以上两种装片机构是在外鼓轮相机上使用的
。

但是对于内鼓轮相机来说
,

现场装片就更

困难一些 了
。

它是一个特殊 的带输片机构的暗盒体
。

将它插入箱体里以后可以用箱体外部的机

构操作鼓轮里的装片动作
,

把胶 片全部装入鼓轮的内表面
。

摄影完后
,

通过这套机构从鼓轮

内壁把拍摄过的胶片密封取出
,

送去显影
。

下面介绍两种用于内鼓轮相机的装片机构
。

图 17 是美国W
.

E
.

B cu k 发明的一种内鼓轮相机的特殊片盒机构
。

它 由暗盒体
,

一套 送

片机构和一套保险装置组成
。

装片时
,

把暗盒体插入摄影机的箱体里
。

旋转暗盒体外部的一

个手柄
,

带动暗盒盖 1 ,

使暗盒体敞开出一 部分
; 与此同时

,

滚轮 2把胶片压住鼓轮的内 表

面
,

旋转暗盒体外部的另一手柄
,

带动主轴
,

并通过一些齿轮传动机构带动滚轮 2 和鼓轮 3,

以一定的速度把胶片 4装入鼓轮的内表面上
。

这时通过一套偏心机构使滚轮 2 和鼓轮脱开
,

掇影机就可以进行拍摄 了
。

拍摄完毕以后
,

还要借助于偏心机构使滚轮压住胶片
,

反方向旋转

手柄
,

并依靠主动轴 5 上的小刷子 6 的帮忙
,

把胶片徐徐收回到暗盒体内
,

然后旋转暗盒盖

1 ,

把开开的门关上
,

暗盒体即可从相机中取出
。

另外
,

这暗盒体还有一套保险装置
,

为了保证在装好胶片之前不能开机或在未完成收片

动作之前不能从相机中取出
。

结构巧妙
,

设计新颖
,

很值得参考
。

由于装置 复 杂
,

限 于 篇

幅
,

不多妄抄了
。



图 1 8是又一种装片机构
。

它是 由中国科学院西安光机所与中国人民解放 军 5 91 82 部队

共同研究而成的
。

这装片机构实际上是匕个带偏心滑块 1 的暗盒
。

2 为片轴
,

片轴王带有若干个弹性的抓

片爪
。

事前
,

把固定长度的胶片装片暗盒腔体 3 中
,

并把片头塞进片盒 缝 4 。

在 现 场 装 片

时
,

把暗盒体插入相机靠近鼓轮 5 内壁的一定部位
,

如图 1 b8 所示
。

在暗盘体外部旋转偏心

轴 6
,

使滑块移动到 (
a ) 图所示的位置

。

这时
,

滑块上的摩捺轮与鼓轮内壁接触
,

同 时 滑块

上的顶头正好卡住鼓轮
,

使之固定不动
。

转动片盒体外部的一个手轮
,

顺时针转动片轴和摩

徐轮 (片轴和摩擦轮用齿轮啮合 )
,

胶片就慢慢地输送到鼓轮的内壁上
。

胶片输 送 完 毕 以

后
,

把滑块恢复到原来的位置
,

滑块上的摩擦轮和顶头均脱离了鼓轮
,

这时才可以启动相机
,

进行摄影
。

拍摄完毕以后
,

再把摩擦轮和顶头靠到鼓轮上
,

逆时针转动摩擦轮
, ,

就能够把胶

片收回暗盒腔里
。

把滑块恢复到原先的位置就可以把暗盒体从相机里取出来
,

送到暗室里进

行冲洗
。

一台相机配备若干个暗盒
,

在现场使用时就方便多了
。

五
、

结束语

鼓轮式狭缝相机结构简单
,

价格便宜
,

能够胜任靶场中许多项 目的摄影测试工作
,

因此

便于大量使用 , 触发式转镜狭缝相机 由于用了 p ol ar io d 胶片
,

在靶场中将会受到 特 别 的 欢

迎 , 变象管狭缝相机很大的光增益和很高的扫描速度大大提高了狭缝摄影的价值
,

对于一些

照明困难
,

速度很高的使用场合将是特别有效
。

我们在狭缝相机设计方面的工作做得还很有限
,

许多体会还需要在今后工作中去摸索
。

各行各业应用狭缝相机的同志们在实际工作中积累了丰富的经脸
, :

它将会大大促进和丰富设

计工作的完善和成熟
。
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