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　　　　　　1／500秒，t／ち000秒！　シヤツターはわれ

　　　　　励れの感蜀を繕Lた短い時悶を刻んでゆく．

　　　　　日常生活の學あ届く範園で，これ隊どの時間

　　　N　　　　　’量を問題にする必塁はこれをおいては先ずな

　　　　　かろう．LかL集Lてこれはそのま雲信儒す

　　　　　べき鍛字で畠るか？　あるいは公約とLて，

　　　　　その裏に潜む一切の慧味をあわせ者曇すべき

㌦　　　　　であるか？見逃されやすいシヤ’？ターの性能

　　　　　　　　　を今一度援り返つて見よう．

、
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　　　・窩虞機用シャッターは，感光膜に當る光の量を時間的

　　　に調節し，適當な露出を與えることを目的とする．感光

　　　刺の感度が低かつた頃は，レソズにかぶぜた蓋を撮影の
ノ
　　　際手で取除けて撒秒間の露出を與えるという簡輩な方法

x．　でも事足りた．爲虞技術の進歩と共に，短時間の露出を

　　　i適確に與える必要から，種々の構造のシャツターが襲羽

　　　考案されて，現在では露出時間としては1～1／1，000秒の

　　　範團にわたつでいる．シャツPt　rの種類を大別すると大

　　　膣亥のように分れる．

　　　　（ヱ）取付けシャツタt－’（Attaching　shutter）

　　　　（2）レソズ・シヤツタ”（Be　tween－．the・lens　shutter）

　　　　（3）フオーカル・プレt・…ン・シャツタP・（FQcal　plane

　　　　　shutter）

　　　　次にシャツle　r一として要求される諸條件を暴げれば，

　　　　L効牽が良いこと，2，露出時間が表示値に封して正

　　　確なこと，3．露出時間の攣化範園が大きいこと；4．閉

　　　じている時遮光が完全であること，5．露出の際カメラ

　　　に振動または動揺を與えないこと，6．姿勢差によつて

　　　機能に攣化がないζと，7．淵度差による機能攣化がな

　　　いこと，8・セルフタイマ・”一を備えていること，9．フラ

　　　ッシユ同調装置を有すること，10．操作簡箪で作動確實

　　　なこと，“．耐久性があること，等々である。

◆　　これら各種のシャツタ　一一は長年月の聞に弐第に改良を

　　　加えられて，徐々ではあるが着蜜な護達の過程をたどつ

　　　ている・最近10年間の褻達状況を貝るに，我が國では

　　　職前の外國製品の模倣の域を脱していないが，米國にお「

　　　いては職時中の嚴しい要求に追われて相當の稜達を遽げ

　　．ている・1940年以前にはシャツタ陣そこ關する完成され

　　　た理論髄系や試験方法はどこの窩虞巫三業界にもなかつた

　　ノ旨躇　　・　　　．”　ゴ　　1
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が，今次犬職申米國においては航室窩眞用カメラの必要

性から，組織的な研究が行われ，レyズ・シャヅターお

よびフ8－　・一カル・プレーソ・シャツターの爾者に適合す

る一蓮の理論試験方法および装置が確立された．

　さらにシャツターの効果，材料，構造，使用法等の研

究はシャツタ・…の進歩をもたらしている．たとえぱ鋼製

に較べて輕くて張度も張いBe－Al合金製のシャツター

賜根を使用することによつて，慣性能牽を減少させ，シ

ャツター速度を從來の2倍近く塘加させることに成功し

また複式スリットをもつたフオ・・tカル・プレ　ptソ・シャ

ツターや，多暦回韓圓盤によるシャツタ”等も考案され

た．また航室カメラ用大型シャツタ・・として，』よろい戸

式シヤツターが實用化された・なおまた從來のシャッタ

ーを使わないShutterless　Strip　Cameraなるものが考

案され，航室寡眞用として非常に優秀な性能を稜揮して

いる．

　以下各種シャツターの構造，特性」試験法等について

簡軍に説明する．

2取付けシヤツタ喘

　この種のシャツJe　”はレンズの直前または直後に取付

けて使用する．

　（a）ソルントン・シヤツター（Thorntori　shutter）

　取付けシャツターの代表的なもので組立暗箱カメラに

用いる・第1圖に示すような溝造をもち最も簡輩なシャ

ツタPである．黒幕eの中央部に孔があり，ねじ9をま

わして毬上げると黒幕でレンズを蔽い光を通さないが1

止め金hをはずすと幕が下らて，孔がレンズの前を通過

する間だけ露出され，再び黒幕で蔽われるようになつて

いる・下軸dの内部にバネがあり，幕を雀上げるとこれ

を引下そうとするカが働く・このバネの張力ゑツマミ、

（
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kで調整して露出を攣化できる．普通ゴム製レリーズで

hを外ナ　　・　　　　　　　　　㊧

　　　　第1圖　ソルントンシヤツター一．の構邉

．（b）サイレント・シヤツター（Si！ent　shutter）

　これは爲場における人物撮影專用で，書がしないのが

唯一の特長で，速い瞬時露出はできない．　　一

　（c）よろい戸武シヤツター（Louvre　shutter）

　これは大ロ裡レンズに用い高速度露出を行5ために作

られたもので，航室カメラ用として適している・第2圃

はその1例で，短朋形金麗薄板を，よろい戸式に何枚も

並べ，同時に各薄板を回韓させて露出を行5．

第2圖　よるい戸式シヤツターの一例

3レンズ・シヤツター

”i @　　　’1－　　　　　　　　　，　　u　’t　・，　t』一・　’」　tt・　t　’「c・　v‘ガ酢

　　　　　　　　　　　s　　　　　・　　　　　・　r　　　　　　　　－　　’　1　西　　　　’v’・

　　　”　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　．　241

　　てバネに藤力をかけて，i衆に，シ瞳ツター・レバーでぽ

　　翅根の止めを外してやるだけの動作なので，シ毫ツタrボ

　　は輕く作動し，カメラぶれも少《，また彊いバネを使つ

　　て高i速度露出が可能になる．

　　　（b）レンズ・シヤツタ醐の構造

　　　この種シャツ」R　”の溝造には種々の考案があり相當複

　　雑であるが，その代表的例としてコソバr・・一型シャツタ・一・

　　（Compur　shutter）の溝造について述べる．第3圖はそ

xの内部溝造を示す．爾端を1および2のネジで取付けら

　レソズ，シャツターは2～5枚の金驕翅根の麗閉によ

り露墨を行うもので，Vソズ系の申間に入れる．綱根の

開閉にある時間を要するのでフオげカル・プレ・・一ソ・γ　。

ヤッタ”ほど速い露出はえられない・

　この種のシャツタ　・一では瞬時露出の外にタイム露出お

よびバルブ露出ができるようになつているのは周知のと

おりである．

　（a）レンズ・シヤツターの種類

　大別すると軍動式（Ever・set　type）とセット・レ犬一式

くPreset　type）に分れる・前者はシャツタf・…レ　2〈　・一を

押すと，まず内部のバネにあらかじめ張力を加え，次の

段階ではこの張力によつて羽根を開閉させるもので，そ

のため作動がやX重く，またカ、メラぶれを起す恐れがあ

るので強いバネを使用できないから齢速度露出はできな

い．しかし1画の操作で撮影が濟む馳は簡便である・

　セット・V？〈・”式はあらかじめセット・レバPによつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　第3圖　＝ンパー型シャッタ陶の内部構渣

れた部分が緩速度装置の歯車群で，上部にエスケP・プメ

ントのアソクルをもつ．3と4のネヂで取付けられた部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
分はセルブタイxr　e一の歯車群で，右端にアソクルが見え

ている．レソズ胴の周園をめぐり左上に伸びてセット

レバPとなつているのがセット・リソグ5で，その前に

置かれる露出調節環と組合わさつて複雑な諸動作をつか

さどる．リング5は常にバネ㊧により引張られ反時計方　　コ

向に廻ろうとするが，4の先端の凹みが魎合えぽ5の動

きをとめる．シャツタ…レ2〈　”を矢印方向に押せば4

は外れて5は廻り，この間シャツタFが作動ずるわけで

ある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　各種の露出は露掛調節環のカム板の位置で決まる。簾

3圖は調節環をタイム露出の位置に置いた駄態であつで

シャツターレ？〈・・一を押すと，11を押上げ須根開閉輪が

廻つて覗根が一せいに開き，開き切つた位置で止金がヵ・

かり止る．　　　．　1

　ふたたびゾバーを押すと翅根開閉輪の止めが外れて閉

じる．

　バルブ露毘では賜根が全開しても開閉輪に止金がかか

　　　　　　　　　　　もらず，從つてレパーを離すと覆根は閉じる・　　　≒

　1～1βo秒までの緩速度露出は，緩速度装置で行う．

扇膨歯車のピソ14が露出調簾環の位圃こ懸じてその動

きが制限され露出を攣化させる．アンクルはたえず歯車

に噛合つていて緩速度を出す汎1／20秒以内の瞬時露患ギ〆・

の場倉は，アンクルが星型歯車から外れる，從來はこの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜　　2，9．、

　　　あ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x
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ゆ　　　櫨のシャツターでは最高遽度1／50◎秒が限度であつたが

・蜥E・・tman　K・戯鰍により1／800秒までの融

　　　　シャツタMが完成した。第・4躍は賜根開閉輪と朋根とあ
’　’コ　’“

@關係を示す．

t
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　　第4圖　コンパ…型シヤツターの朋根の作動を示す

　　4フォーカル・プレーン・シヤツター

　　（a）種類および特徴

　　これは感光面の直前印ちレソズの焦鮎近くに置くシャ

　ツJt　r一であつて，二つの黒幕の間に間隙を設け，これを

　感光面を横切つて動かし露出を與える．露出を攣化させ

　る方法には，‘a）幕の間隙は一定でバネの力を攣え幕速

　を攣i化させる．b）バネの力は一定にしておき，間隙の

　幅を攣える．c）爾者を組合せたもの等がある．

　　　c）の型式では露出時間が非常に廣範園にまた非常に

「細かに攣化させることができて，　1／1，000秒内外の高速

　露出も容易で，レンズ・シャツターの及ぶ所ではない．

，またシャツJe　r一はレソズに1ま無關係だから一眼レフのよ

　5に焦黙を見るカメラやレンズを自由に交換して使用す．

　る高級カメラに多く探用されている．

　　この式のシャツターでは，細隙が感光面を横切る時間

　が，一鮎の露出時聞に較べてかなり長く，Contaxのよ

　うな小型カメラでも約1／50秒を要するから，その間に被

　窩髄が移動する場合には，フrk　”カル・プレーン・シャ

　ツター濁特の像の歪を生ずる，すなわち像の移動方向と

　直角に幕が走る場倉には，矩形の被窩髄は菱形に歪む．

　叉像と幕とが同L方向に走る場含は像は引伸されて窟

　り・像と幕が反封方向に走る場合は逆壱こ短縮されて爲る、

／，．trr幕が上下に走るカメラには，　Contaxその他プレス・

　カメラおよびレフレックスのほとんど全部があり，被窩

艦の移蜘ま押防向が多いので菱形の歪が目立つ．幕が

　左右に走るカメラにはLeica，　Exakta，　Reflex・KQrelle等

　があり，像の長さが攣るだけで比較的不愉快な感じは與

　えない．移動目標を追いながら撮影するいわゆる追い窩

　しを行えば，これらの歪をふせぐことができる．

　　幕は静止朕態から加速されて走るから，幕間隙一定の

　場合は，始め露出過度で後では露出不足となる．幕が上

下に走るカメラでは印甕の上部程露出不足となり，風景

撮影では朗るい天部が暗くなるのでかえつて好都合なご

，，ともあるが一般には望ましくなし　・．幕が横に走る場合に

は左右で露出の不同を起しまずいので，Leica等では幕

　，・　，　3Q　t　　　　　　・
t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　’

一’t
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陥漱第嘩く開きながら藤煽こし備職てあ
るが・なかな鄭同一の露出にならず，特に天然色窟糞で

はこの不同が非常に目立つので問題となつている．

（b）7tr　一・カ’いプレーン・シヤツターの髄

　Leica型シキツ」et・．・を例として述つミる．第5圖はその

構造略圖で・先幕i蜷バネ」と，as幕・fの総バネh
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノゆ
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との張力を調節し，先幕の速度を速くし間隙の幅が弐第

に廣くなりながら走るよ5にする．雀上げは速度調節用

く

一ッマミ田一㊨軸・の下方にある歯車で行われr・’aに直給一一　一

する先幕の側樗軸b，cが先ず雀上げられ，　cの溝1の

端が後幕の圓筒eから出た突起kをさそうことによつ

てcとeとが一膣となり，幕間隙を閉じたまま後幕も

一緒に雀上げられる．oはa軸に固定された孔のあい

た板で，突起nがツマミmとa軸とを接ぎここで幕

間隙の幅すなわち露出時間が決められる．シャツター釦

Vを押すと，Sが外れて先ず先幕が走り，　WがUの押

えを蹴つてtを自由にすると，はじめてeが廻り始め

後幕が先幕を追つて始動される．

　幕材には普通ゴム引きの黒色キヤラコか羽二重を用い

るが，その布質は強度と耐久性の融で相當問題がある．

またレンズを誤つて太陽に向けた時幕が焼ける危瞼があ

るのでContaxでは金陽製の柔軟なすだれ式幕面を用い

ているが，金騒なので作動が重いとい5難鮎がある．

　5。シヤツタ葺の特性

　各種シャツターはそれぞれ濁自の特性をもつているが

代表的なものとしてレンズ・シャツle　r一と71i”カルゼ

プレ・：・・ソーtシャツターの二者についてその特性を考察し

てみる。

　〈a）レンズ・シヤヅターの特性

　第6圖はレン塔・シャツタrの開孔面積（入封光量に

比例する）と時間の關係を示す効牽曲線である．この種

　　　　　　1　　　　　　　　　’

r

墓



恥

1

Ll∵＼　引＾

雛2穐　　第5號

1

のシャツPt　”は次の3特性をもつている．（1）蜜開時間

T．開き始めから閉じ終るまでの至時間をいう・（2）効牽

E．シャツターが全開している時間T，・に通過する光量

と，シャツターが開き始めてから閉じ絡る迄に通過する

全光量との比をい5．（3）有効露出時間・實際にシャツ

ターを通過する全光量を，シャツター全開として與える

に要する時間である．

閤孔面積（入射尤量

伽

万一←乃一轟一一乃一科
　　　　一

凶灯 　　　I
A〃　　l
　　　l
－一甲←一闘一一

　　　l
　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時闘

　　　　　　第6圖　レンズ・シヤツターの効率曲線

　　　　上述の定義から効牽Eは家式で與えられる．

　　　　　　E－～『脚m・x・T……………・一・……（1）

　　　効牽曲線の開閉部分は實際の試験結果によるとほとん

　　　ど直線的なので（1）式は（2）式のようになる．

　　　　　　E＝1－（Tl＋T3）／2T．．．．。，．．＿．＿．．＿＿・…（2）

　　　　第6圖および上式から判るように，レンズを絞る程開

　　　閉に要する時間が全開時間に比して短くなり，効率は良

　　　く，なる．

　　　　さて絞り全開ノbの時の諸量をEo，　Tl，　T2，　Amax，絞

　　　りノの時の諸量をEf，　Aとすれば

　　　　　　　A＝K｛f2，　Amax　：KZ／1）2　　　　K：常敏・．・…　（3）

v　　　故に開孔面積Aの時のEノは（2）（3）式から
　　　　　　　Ef　＝1－（T・＋T・）／2T・（f・／f）2…・・………・（4）

　　　　したがつてEノ＝1－々偽の2　1e・常敷一・（5）

　　　　ある絞りの時の効牽を知れば（5）式から他のいかなる

　　　絞りの効牽をも計算できる。

　　　　さて一般にシャツターの露出時間のマe・“ク1ま絞り全開

　　　の時の有効露出時間を記入してあるので，實際の撮影に

　　　當ρてこの融非常に問題となる・たとえ1ま1／100秒の同

　　　一實開時間をもつ2個のシャツターの効牽が夫々50％

　　　と100％である場合を考えると，前者はヱ／200秒とマe…

　　　クされ，後者は1／100秒とv一クされる結果になる・こ

　　　のよ5に効牽の悪いシャツ‘it　・一では，その性能が劣るに

　　　もかかわらず速い露出を與えるかの錯畳を起させ，その

　　　蜜開時間はxr　”クされた露出時間よりずつと長くなるか

　　　ら，その値を信罵して速度のある被窟膿を撮るとぼけて

　　。　しまう危瞼性がある．

　　　　さらに問題となることは，絞りを礎えると有効露出時

　　　間が攣化することである・普通のカメラでは絞り全開で

　　　使用する場合は全隆の1％程度といわれ，ほとんど大部

　　　分の場合は絞つて撮影する．絞りと効牽の關係は（5）式

　　　で判るように，絞れば絞る程シャッターの効率は良くな
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　り，したがつて蜜際の有効露出時間はマークされた露貯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　時閤より長くなり，全開時間に接近してくる．この腰か

　ら考えるとマ・・クする露出時間は絞り全開の時の有効露

　出時間を用いるよりも，全開時間を用いた方が蜜際の撮

　影には，より合理的であるといえよ5．以上の2黙は撮

　影の露出時間決定の際特に留意すべきことである．

　　（b）フォーカル・プレーン・シヤツターの特性

　　フオーカル・プレPソ・シャツターにおいてもレソズ・

　シャツタPと同じく重要な特性は，窒開時間，効率及び

　有効露出時間の3者である．これらの3者はブ7t・”カル・

　プレt－’ン・シャツJe　．一では弐のように定義される．（1）實
t

　開時間T．焦黙面上の與えられた一融に饗する全露出時

　間である．（2）効牽E．シャツターが焦黙面にある時露

　出に要する全時間と，上に定義した實開時間との比をい

　う．（3）有効露出時間．レンズ全開として，實開時間に

　得られた露出に等しい露出を得るよ5な時間をいう．　・

　　第7圖でPは被爲燈上の1融の像，Aはレンズロ径

　Fは焦職距離，dはシャツタPから焦驕面までの距離，

　Wはシャツターの問隙幅，CはシャッタPの位置にお

　ける光の圓錐の脛とする．さて幅Wのシャツター間際L

　が直樫Cをもつた光の圓錐を完全に横切るにはC＋W

　の距離移動せねばならぬが，シャツタPが正確に焦鮎面

　内にあれば軍に間隙の幅ηアだけ動けこまよい・故に上述

　の効牽Eの定義から’
　　　　　　　　　　　　　　シマッター幕　　　焦臭面
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第7圖　フォーカル。プレ師ン・シャッタ

　　　　ーレンズ及び感光膜あ關係位置
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E＝W／（W十C）・＝　VV／（W十dAIF）．・　W／・（W十d／f）（6）

となる．ここでノはレソズの絞りである．また

　　有効露出時間＝W／（W＋C）・T＝E・T．．＿＿＿．（7）

となる．これらからフオe－・カル・プレドン・シャッlt　p

の効傘はシャツター聞隙の幅や絞りの大さカ・ち幾何學的　　’

に計算されみ　　　　　　　　　　　　　　　．

　この外フオρカル・プレーソ。シャツター猫特の問題

として先に4．で述べたように，シャツター細隙の移動“

方向と被窩髄の移動方向の組合せに基ずく像の歪と，シ

ャツター幕の加速による露出攣動のこ者がある．

　6シヤツターの試騒法

各種シャツ1？　e．の試鹸法には感光紙記録法や直護式の　　・

ものなど種々の考案があめ，わが國でも各メーかによ

つて色々異つた装置が用いられでいる．米國では大験巾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31・
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レソズ・シャツターおよびフオーカルρプレーソ・一シャs

°ツタ」用試瞼器が標撃化され，A．　S・A・規格に加えられ

ている・以下主なる試験法について設萌する．

　（a）レンズ・シヤツターの試駿法

　第8圖aは感光紙を用いる直接撮影法で，光源0か　k

ら來る光をコンデソサ幽Cを通し，試験シャツタP－S

に入れ，スリット．Kを通じて暗箱申の回韓ドラムD上

の感光紙に投影さぜる・ドラムはシンクロナス・モータ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量一等により一定回

’韓を保たせれば・

　　　　　　　　0
シヤツターの開閉

により第8圖bの

ような像が撮影さ

れる．この像の長
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
さを測定すること
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’により實開時間T

と全開時間T2．を

知り，有効露出時　　　　　　　でb）

間と効牽を計算で　第8圖　感光紙記録法によるレン

きる．この装置は　　　　　ズ・シヤッター試験器

簡軍ではあるが，一つの露出秒時に野して1回の窟質撮

影が必要であり，感光紙の滑費が多く現像に時間を要す

るので製造工程としての楡査には適しない．

　第9圖は米國のA．　S．　A．規格による試瞼器の概略を示

す・光源からの光は試験シャツ‘se・・一を通り，コンデンサ

光

源

訟験シヤッ平

・叫O

電　管

光　記塑力メラ
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第9圖陰極線オッシログラフ式レンズシヤッター…試験器

一で光電管に入る．光電流は増幅されてブラウソ管に入

る．残像時間の長いスクリーン上には効牽曲線そのまま

が瀦線となつて現れるが，その殿はオッシレーターによ

り一定周波藪で入るからその藪を数えることによつて直

ちに蜜開時間と全開時間がわかり，効牽，有効露出時間

を知るeとができる・この装置により2～1／1，000秒の間

の露出時間が直ちにしかも正確に測定できる．またこの

装置で閃光軍球の特惟やフラッシn同調シやツターの性・

能等も研究できる．

’この外我が國でも精工舎のコyデソサー充電式方法や

感光紙の代りに残線の長い螢光板を用いた日本光學式，

韻の残像現象を利用する小西六式等種々のものがある．

　（b）フオーカル・プレーン・シヤツタMNの試駿法

　米國のA＄八規格による試瞼法は次のよ5なもので
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ある・…F’ラムの内面に幅9垂吋長さ16吋の？イルムを

雀きつけ，一定速度で回韓さぜて置き，試験シャツタr

のスリットの走行方向がドラムの軸にPt行になるように

して冬リットの像をラィルム上に投影さ巷る・第10圖は

eの記鎌課で・tななめの軌跡となる・この執脚・ら蜜・

開時間，効牽・有効露出時間等塗知ることがで窒る。

ヌリツト走行

終了

又リット走行方1含

　　　　　　　　スリツ」・走行方向

　　　第10圖　A．　S．　ASt格フオーカル・プレーン

　　　　　　　・シヤッター試験による記録結果

　また電氣スト買ボスコープを使用する試験方法も米國

では行われている．　　　　　、

第11圖は浮田氏等により試みられた方法で，シャツ

ターを窩眞機に取付けたまXで試験する方法である．原

　　　阜
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々oモータ」

　第11圖　フオーカル・プレーン・シヤツター試験器

理はシャツター幕の運動に直交して一定速度で動く無限

遠の鮎光源を撮影して，その像のぼけから露出時間を算

出するもので，黙光源としては圓筒の周邊に取付けたボ

Pルベアリソグ用鋼球をア’ク燈で照明したものを使う

撮影した結果は鮎光源の像は線となり，長さは露出時間

に比例する．この方式で測定したものは實開時間に相當

するものなので有効露出時間を知るには計算をしなけれ

ばならない．（1950・3・6）
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