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Fordersystem zum Fiihren eines Filmas bai einem Entwicklungsvorgang in Fliissigkeiten baw. bei einem
Trockenvorgang.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fordersy-
stem zum genauen Fiihren eines Filmes entlang
eines U-formigen Fdrderweges bei einem Ent-
wicklungsvorgang in Flissigkeiten mit einer Viel-
zahl von Forderrollen und einer Vielzahl von die
Rollen antreibenden Zahnradern, die an verlan-
gerten Rollenenden angeordnet sind, senkrecht
zu den Rollenachsen stehenden Platten, zwi-
schen denen die Rollenenden in Offnungen dreh-
bar gelagert sind, und mit einer mit einem Haupt-
antriebszahnrad versehenen Hauptantriebswelle,
an welche die anderen Zahnrader direkt oder in-
direkt angekoppelt sind, bei dem die beiden
U-Schenkel jeweils zwei Reihen von Antriebsrol-
len aufweisen, die Achsen der Antriebsrollen
einer der Reihen jeweils in einer Ebene liegen und
die beiden Ebenen jeweils eines U-Schenkels
parallel zueinander angeordnet sind.

Gerat zur Forderung, Fortbewegung oder zum
Antreiben eines Filmes durch fiir die Entwicklung
von Filmen benétigten Fliissigkeiten, wie z.B. Ent-
wicklungslosungen, Fixierlosungen und Spilio-
sungen, die sich in getrennten Behéaltern befin-
den, sind bekannt. Solche Systeme enthalten
Gruppen von parallel angeordneten Rollen, die
den belichteten Film unmittelbar durch solche,
die entsprechende Fliissigkeit enthaltenden Be-
haltern fihren. Auch verschiedene Zahnradan-
ordnungen fiir das Antreiben der Rollen mit einer
konstanten Oberflachengeschwindigkeit sind be-
kannt. Die bekannten Zahnradanordnungen zur
Ubertragung der Drehkraft von den verschiede-
nen Achsen zu den entsprechenden Rollen sind
aber bei den bekannten Anordnungen unange-
messen kompliziert und aufwendig. Die Anord-
nung der Rollen unterliegen bei den bekannten
Anordnungen keinerlei Geseizen, sondern sind
mehr oder weniger dem Zufall entsprechend aus-
gewaéhlt worden.

Durch die US-PS 4 026 451 ist bereits ein For-
dersystem zum Fihren eines Filmes bei einem
Entwicklungsvorgang in Fliissigkeiten bekannt,
bei der Rollen auf Rollenachsen vorgesehen sind,
die senkrecht zu seitlichen Platten angeordnet
sind und bei denen die Rollenenden zum Aufbrin-
gen von Zahnrddern an einer Seite verlangert
sind. Eine bestimmte gesetzesmassige Anord-
nung der Rollen ist bei dieser bekannten Anord-
nung nicht vorgesehen.

Durch die DE-OS 2 326 840 ist ebenfalls bereits
ein Fordersystem zum Fiihren eines Filmes bei
einem Entwicklungsvorgang bekannt, bei der Rol-
lenpaare gebildet werden, die so angeordnet
sind, dass jedes Rollenpaar einer ersten Vielzahl
von Rollenpaaren aus einer ersten und einer
zweiten Rolle mit einer ersten und einer zweiten
Achse besteht, wobei die Ebene durch die ersten
Achsen parallel zu den Ebenen durch die zweiten
Achsen liegen. Die Rollenpaare sind in, den Film
nach unten und nach oben fithrende Rollenpaare
aufgeteilt und die parallelen Ebenen durch die
Achsen der, den Film nach unten fiihrenden Rol-
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lenpaare mit den parallelen Ebenen durch die
Achsen der den Film nach oben fiihrenden Rol-
lenpaare veriaufen exakt parallel. Beidseitig der
Rollenenden ist jeweils nur eine, die Achsen der
Rollen fiilhrende Platte vorgesehen. Hinsichtlich
der Absténde zwischen den parallelen Ebenen
und hinsichtlich der Abstédnde zwischen zwei in
einer Ebene liegenden Achsen bestehen keine
vorgegebenen Gesetzmassigkeiten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Férdersystem zum genauen Fiih-
ren eines Filmes entlang eines vorbereiteten Fér-
derungsweges zur Verwendung bei einem Ent-
wicklungsvorgang in Flissigkeiten bzw. bei
einem Trockenvorgang, bestehend aus einer
Vielzahl von Férderrollen und einer Vielzahl von
rollenantreibenden Zahnradern zu schaffen, bei
der nicht nur die Anordnung vereinfacht und billi-
ger herstellbar werden soll, sondern auch die
Fihrung der Filme so vorgenommen wird, dass
die besonderen Eigenschaften des belichteten,
fotografischen Filmmaterials in jedem Falle un-
veréndert aufrecht erhalten bleiben und ausser-
dem ein unerwiinschtes, falsches Spulen der Fil-
me auf den Rollen, sowie ein unndétiger Druck auf
die Filmoberflachen vermieden wird.

Dies wird dadurch erreicht, dass die beiden
Ebenen des einen U-Schenkels und die beiden
Ebenen des anderen in einem Winkel zueinander
stehen, dass auf die Rollenenden Lager aufge-
bracht sind, die zu beiden Seiten der Rollen in je-
weils zwei zueinander parallelen Platten in Off-
nungen drehbar gelagert sind, und dass die
Zahnrader jeweils zwischen den zwei parallelen
Platten angeordnet sind.

Auf diese Weise wird die Moglichkeit geschaf-
fen, in einem Fordersystem zum Fiihren eines Fil-
mes durch ein chemisches Bad bzw. zum Fihren
durch eine Trockenvorrichtung eine Vielzahl von
Rollen so vorzunehmen, dass nicht nur das Fort-
bewegen des Films betriebssicher ist, sondern
dass auch die Rollen eine betriebssichere Férde-
rung des Filmes ohne jegliche Beschéadigung
sicherstellen. Die Anordnung der Rolien und der
Zahnrader vermeidet durch die Bildung eines
Winkels zwischen den parallelen Ebenen, die
durch die Achse der, den Film nach unten fihren-
den Rollenpaare mit den paralielen Ebenen durch
die Achsen der den Film nach oben fiihrenden
Rollenpaare einen zu hohen Druck auf das Film-
material und eine zu hohe Zugkraft sowoh! im
Hinblick auf den Film, als auch im Hinblick auf die
Achsen und die Lager. Von weiterem Vorteil ist,
dass die Zahnrader jeweils an der Aussenseite
der die Rollenenden begrenzenden Platten ange-
bracht sind und an den Rollenenden beidseitig
zwei Platten vorgesehen werden, zwischen de-
nen zumindest an einer Seite die Zahnrader lie-
gen. Hierdurch ist eine erhebliche Verbesserung
der Stabilitdt der Anordnung gegeben und sind
die besonderen Bedingungen hinsichtlich der
Toleranzen nicht so erheblich.
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Gemass einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung ist der Abstand zwischen den parallelen
Ebenen annéhernd gleich

D-D,
X

wobei D der Durchmesser der betreffenden Rol-
len und X eine Konstante, vorzugsweise zwischen
20 und 60, ist.

Gemadss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung ist der Abstand zwischen zwei in einer Ebe-
ne liegenden Achsen annédhernd

D+D,
Y

wobei D der Durchmesser der betreffenden Rolle
und Y eine Konstante, vorzugsweise zwischen 10
und 20 ist.

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass die
Anordnung der Rollen bestimmten mathemati-
schen Gegebenheiten unterliegen, so dass das
betriebssichere Fortbewegen des Filmes durch
die erfindungsgemasse Anordnung im voraus
feststellbar ist und nicht wie bei bekannten An-
ordnungen dem Zufall (iberlassen wird.

Gemidss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung weisen eine Hauptachse eine Zwischenach-
se und Rollen an ihren Enden zur Einpassung in
entsprechend viereckig ausgebildete, zentrale
Lageroffnungen einen viereckigen Querschnitt
auf.

Hiermit ist eine einfache Ubertragung der
Drehmomente und die Verwendung von mog-
lichst einfachen, wirtschaftlichen Lagern sicher-
gestellt.

Gemidss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung weisen die, die viereckig ausgebildeten Rol-
lenverlangerungen aufnehmenden Lager eine in
den Lagermitteln der Platten drehbare, zylindri-
sche Aussenflache auf.

Auch hierdurch kénnen die notwendigen Lager
und die Anbringung der Lager in einer der beiden
Platten billig und einfach vorgenommen werden.

Gemadss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung sind zur Aufnahme von Abschlussteilen mit
ihren viereckig ausgebildeten Rollenenden die
Rollen hohl mit einem den Aussendurchmesser
der Abschlussteile angepassten Innendurchmes-
ser ausgebildet.

Gemaéss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung ist ein zweites Férdersystem mit einer Viel-
zahl von Rollenpaaren vorgesehen, das entspre-
chend dem ersten Fordersystem arbeitet, wobei
das erste Fordersystem zur Forderung eines Fil-
mes durch eine chemische Fliissigkeit und das
zweite zur Forderung des Filmes durch eine Trok-
kenvorrichtung dient, und dass der Durchmesser
der Rollen des zweiten Fordersystems kleiner ist
als derjenige der Rollen des ersten Foérdersy-
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stems und die Achsen beider Rollen eines jeden
Rollenpaares des zweiten Fordersystems in einer
Ebene liegen, die senkrecht auf den Ebenen ste-
hen, die jeweils durch die Achsen der ersten und
zweiten Rollen jedes Paares verlaufen.

Auf diese Weise wird durch die Weiterbildun-
gen der Erfindung die Anordnung der Rolle im
Zuge des Forderweges im voraus berechenbar.
Insbesondere die Grosse der verwendeten Rollen
bestimmt die Anwendung. Hierbei lassen sich die
Arbeitsvorgange, d.h., das Entwickeln eines Fil-
mes in einer Flissigkeit und das Trocknen eines
Filmes mittels der gleichartigen Vorrichtung 16-
sen.

Gemdss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung ist der Abstand zwischen zwei benachbar-
ten, senkrecht zu dieser Ebene liegenden Ebene

D1+D,
8

wobei D1 den Durchmesser jeder der Rollen der
zweiten Rollenpaare und X eine Konstante, vor-
zugsweise zwischen 15 und 45, ist.

Gemass einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung besteht zwischen einer ersten, einer zwei-
ten und einer dritten Achse liber Zahnrader ein
bestimmtes Ubersetzungsverhéltnis, wobei das
Verhéltnis der Anzahl Zdhne der beiden der er-
sten Achse zugeordneten Zahnriader sich ge-
nauso verhalt, wie das Verhéltnis der Rollen-
durchmesser der zweiten Vielzahl zum Rollen-
durchmesser der Rollen der ersten Vielzahl von
Rollenpaaren.

Auf diese Weise ist eine einwandfreie Filihrung
des Filmes im unteren Teil des U-formigen For-
derweges in voraus berechenbarer Weise sicher-
gestellt. Gemdss einer weiteren Ausbiidung der
Erfindung sind mehrere Rollenpaare mit jeweils
aussen- und innenliegenden Rollen vorgesehen,
wobei der Durchmesser der Aussenrollen vor-
zugsweise das X-fache von D1 betrégt, wobei D1
der Durchmesser jeder der Innenrollen und X
eine Konstante, vorzugsweise zwischen 0,5 und
0,85, ist.

Gemiss einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung liegen die Achsen der aussenliegenden
Rollen auf einem ersten Kreis, wobei jeweils die
Achse einer der aussenliegenden Rollen und die
zugehdrige Achse einer innenliegenden Rolle
eines Rollenpaares eine Tangente zu einem zwei-
ten Kreis schneiden, dessen Radius annéhernd
gleich dem Radius des erstgenannten Kreises
multipliziert mit einer Konstanten, vorzugsweise

~ mit dem Wert eines Winkels in der Grossenord-
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nung zwischen 15° und 25°, ist.

Gemadss einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung entspricht die Konstante einem Winkel, der
zwischen der Verbindungslinie zwischen dem
Mittelpunkt. des:letztgenannten Kreises und der
aussenliegenden Rolle und der durch den letztge-
nannten Mittelpunkt verlaufenden Tangente
liegt.
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Gemass einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung ist der Abstand zwischen der Achse einer
der Aussenrollen und der zugehorigen Innenrotle
eines Rollenpaares nahezu

D1+D2+D1+D2,
2 X

wobei D1 und D2 die Durchmesser der ersten
bzw. zweiten Rollen sind und X eine Konstante,
vorzugsweise mit einem Wert zwischen 35 und
90, ist.

Aufgrund des vorsiehenden ist die Anordnung
der Innen- und Aussenrollen im voraus genau be-
rechenbar und damit die einwandfeie und sto-
rungsfreie Fihrung des Filmes sichergestellt.

Gemass einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung bestehen die Platten aller Rollen, die Haupt-
und Zwischenachsen, die vorgesehenen Lager
und Lagerhalterungen und alle Zahnrader aus ho-
hen Widerstandseigenschaften aufweisendem
Plastikmaterial.

Auf diese Weise ist die preisglinstige Ausfiih-
rung der erfindungsgemassen Anordnung
sichergestelit. Dadurch, dass die Anordnung der
Rollen und Rollenpaare im voraus berechenbar
ist, ist auch bei Verwendung von widerstandsfa-
higem Plastikmaterial ein betriebssicheres For-
dern des Filmes sowohl beim Entwickeln als auch
beim Trocknen in allen Bereichen des Ubertra-
gungsweges sichergestellt.

Die Figur 1A zeigt eine Vorderansicht des For-
dersystems, bestehend aus Rollen und Zahnra-
dern, wobei nicht alle Teile dargestelit sind und
wobei bestimmte Teile zum besseren Verstdnd-
nis aufgeschnitten sind. Auch die Gesamtbreite
der Anordnung entspricht nicht der Darstellung,
wozu die Rollen und Achsen aufgeschnitten sind.

In der Figur 1B ist eine Anordung der Zahnrader
der Antriebsseite fiir das Foérdersystem des Fil-
mes gemadss der Erfindung gezeigt.

In der Figur 1C ist die Zahnradanordnung fir
die Abzugsseite des Filmes in dem erfindungsge-
massen System gezeigt.

In der Figur 1D ist die Anordnung der Rollen
gezeigt, die durch die Zahnradanordnung nach
den Figuren 1B und 1X angetrieben werden. Mit
den Bezugszeichen der Figuren 1B und 1C be-
steht ein direkter Zusammenhang.

Anhand der Figuren 2A ist die Anordnung der
Rollen an den beiden vertikalen Seiten der
«U»-formigen Anordnung gemiéss Figur 1D ge-
zeigt.

Anhand der Figur 2B ist die Anordnung der Rol-
len in einer Trockenvorrichtung gezeigt, bei der
die Prinzipien gemass der Figuren 1A bis 1D ver-
wendet werden. Es sind nur kleinere Rollen ver-
wendet, die aber von den gleichen Antriebsach-
sen und Zahnradern gemass Figur 1A bis 1D an-
getrieben werden.

In der Figur 2C ist die Anordnung der Rollen in
dem unteren Bereich des U-férmigen Ubertra-
gungsweges fiir den Film gemass den Figuren 1A
bis 1D gezeigt.
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In der Figur 3 ist eine perspektivische Ansicht
der Rollen und der Rollenachsenteile gezeigt.

Aus der nachfolgenden Beschreibung geht die
Beziehung der Lage der Rollen im vertikalen Be-
reich des U-formigen Ubertragungsweges und in
dem unteren Bereich des U-formigen Ubertra-
gungsweges hervor, wobei aus den Erfahrungen
sich verschiedene empirische mathematische
Formeln ergeben.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand der Zeichnungen 1A-1D néher erlautert.

Die Figur 1A zeigt eine Ansicht mit Teilaus-
schnitten der Rollenanordnungen und der ent-
sprechenden Zahnrader, Abstandhalter und
Lagerdeckschalen. Es muss aber festgestelit
werden, dass die Anordnung solcher Teile, wie
sie in Figur 1A dargestellt sind, nur dem Ver-
standnis dienen und dass die darin gezeigten Tei-
le nicht massstéblich bereinstimmen mit den in
den Figuren 1B bis 1D gezeigten Teilen. Im Ge-
genteil, die genaue Anordnung der Zahnradan-
ordnung und der Rollenanordnung des beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung sind
den Figuren 1B bis 1D zu entnehmen.

In der Figur 1A enthalt das Filmforder- oder
-lbertragungssystem zwei innere, aus Plastik
hergestellte Platten 102A und 102B. Jede dieser
Platten enthalt eine Vielzahl kreisformige, genau
bearbeitete Offnungen. Zwischen den Platten
102A und 102B sind eine Vielzah! von Rollen, bei-
spielsweise 104, 105, 106, 107, 108, 109 und 110
drehbar mittels einer Vielzah! von Flachen oder
Abschlussteilen oder Zapfen, welche an den En-
den der entsprechenden Rollen angebracht sind
und auch mittels Abstandhalter, die an den ent-
gegenliegenden Enden der jeweiligen Rollen lie-
gen, drehbar gelagert.

Die Rolle 105 in Figur 1A besteht beispielsweise
aus einem hohlen Plastikrohr und hat an den je-
weils sich entgegenliegenden Enden fest aufge-
brachte Abschiussteile 113A bzw. 112A. Das Ab-
schlussteil 113A weist ein genau hergestelites, zy-
lindrisches Lagerteil 113B auf, welches von dem
Abschlussteil aus in eine genaue kreisformige
Offnung 123B der inneren Platte 102A gefiihrt ist.
Das Abschlussteil 113A hat eine zylindrische Kan-
te 113D, welche anndhernd den gleichen Aussen-
durchmesser aufweist, wie die dussere Oberfla-
che der Rolle 105. Das Abschlussteil 113A hat
also einen zylindrischen Flansch 113C, der biindig
in das offene Ende der Rolle 105 gepresst ist.

Das Abschlussteil 112A unterscheidet sich ge-
ringfligig von dem Abschlussteil 113A. Das Ab-
schlussteil 112A hat eine zylindrische Kante 112D,
sowie ein zylindrisches Teil 112C, welches in dem
verbleibenden offenen Ende der Rolle 105 einge-
setzt ist. Eine viereckige Offnung 112E reicht
durch das Abschlussteil 112A parallel zur Achse,
um so den viereckigen Stift 114 aufnehmen zu
kénnen. Wenn der Stift 114 mittels des Zahnra-
des, wie nachfolgend beschrieben wird, sich
dreht, wird dementsprechend auch die Rolle 105
gedreht, um so den Film Uber die Rolle 105 durch
das Filmférdersystem fortzubewegen. Dies geht
aus den Zeichnungen und der nachfolgenden Be-
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schreibung noch genauer hervor.

Der Stift 114 ist durch eine entsprechende vier-
eckige Offnung des Innenlagers 116 gefihrt. Der
viereckige -Stift 114 ist biindig in der viereckigen
Offnung des Innenlagers 116 befestigt, so dass
das Innenlager 116 mit dem Stift 114 rotiert. Das
Innenlager 116 ist in der bearbeiteten Offnung
124A der Innenplatte, 102B angebracht, so dass
die Rolle 105 genau und drehbar zwischen den In-
nenplatten 102A und 102B gelagertist.

Alle in Figur 1D gezeigten Rollen sind genauso
zwischen den Platten 102A und 102B gelagert,
wie die Rolle 105 gemdss Figur 1A. Einige Rollen
haben Innenlager, beispielsweise ausgebildet
wie das mit der Bezeichnung 116 versehene La-
ger.

Die Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines Ausschnittes der Rolle 105, des Stiftes 114,
des Innenlagers 116, der Zahnréder 118 und 120,
sowie die Lagerdeckschale 122. Aus der Figur 3
i§t ersichtlich, dass der viereckige Stift 114 in die
Offnung 112B des Abschlussteiles 112A befestig-
bar ist. Die Ldnge des viereckigen Stiftes 114 ist
durch die zentrale Offnung 116C des Lagerab-
standhalters gefiihrt und ist auch durch die vier-
eckigen Offnungen 118B und 120B mit den Zahn-
radern 118 und 120 verbunden. Die Lagerdeck-
schale 122 hat ebenfalls eine viereckige, nicht
dargestellt, Offnung, welche das Ende des Stiftes
114 umschliesst und funktioniert wie ein Lager,
das rotierbar in die Offnung 123A der Aussenplat-
te 103B angebracht ist. Die Vorteile dieser Anord-
nung der Rolle, der Lager und der Zahnrader ge-
hen aus dem nachfolgenden hervor.

Aus den Darstellungen in den Figuren 1A, 1B
und 1C ist ersichtlich, dass die Lageranordnun-
gen auf die entsprechenden viereckigen Achsen
und demazufolge auch auf die entsprechenden
Rollen eine Drehkraft ausiibt. Die rechteckigen
Achsen sind in rechteckige Offnungen in den in-

-neren Lagerdeckschalen und in den &usseren
Lagerdeckschalen eingesetzt, um fiir die entspre-
chenden Zahnrader zwischen einer Innenplatte,
beispielsweise 102B, und einer Aussenplatte, bei-
spielsweise 103B, einen Halt zu bieten. Die rotie-
renden, viereckigen Achsen iliben eine Drehkraft
auf die Abschlussteile, beispielsweise 112A, mit-
tels den viereckigen Offnungen in diesen Ab-
schlussteilen, die Gber die Enden der Achsen be-
festigt sind, aus, wobei dann auch-die entspre-
chenden Rollen fiir den Transport des Filmes ge-
dreht werden.

Wie aus der Figur 1A ersichtlich ist, ist ein
Hauptantriebszahnrad 128 an einem Ende der
Hauptantriebswelile 130 vorgesehen. Die Haupt-
antriebswelle 130 hat eine Zahnantriebsunterset-
zungsanordnung, welche mit dem gegeniiberlie-
genden Ende verbunden ist. Die Hauptantriebs-
welle 130 besteht aus einer viereckigen Achse,
welche mit den Innenlagern 131A, 131B, 131C und
131D, wie in Figur 1A gezeigt ist, verbunden ist.
Die Innenlager 131A und 131D rotieren in ganz
genau in den aus Plastik bestehenden Platten
102B bzw. 103B angebrachten Offnungen. An
dem gegeniiberliegenden Ende wird die Achse
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130 von Innenlagern 131E, 131F, 131G und 131H in
entsprechender Weise getragen. Ein Zahnrad 133
mit 11 Z&hnen.ist an der gegeniiberliegenden Sei-
te der Achse 130 angeordneéet und treibt ein Zahn-
rad 134 mit 56 Zahnen an. Das Zahnrad 134 ist-mit
dem einen- Ende einer zweiten Achse, nachfol-
gend als Hilfsachse bezeichnet, verbunden und
mit der Bezeichnung 136 versehen. Die Hilfsach-
se 136 wird von Innenlagern 135A und 135D ge-
tragen, und diese sind drehbar in Lagerdffnungen
in den Platten 102B bzw. 103B angebracht.

Das Zahnrad 135B hat 26 Z&hne und das Zahn-
rad 1356C hat 14 Zdhne und beide Zahnrider ha-
ben zentrale, viereckige Offnungen {welche nicht
gezeigt sind) durch die die Hilfsachse 136 gefiihrt
ist. Diese Hilfsachse dient zum Antreiben der
Zahnradanordnung, welche in Figur 1C darge-
stellt ist. Die Seite des Filmférdersystems 100,

welche die Platten 102A und 103A aufweist, und

das Zahnradsystem, welches hierzwischen ge-
halten wird, wird nachfolgend als «Antriebsseite
des Systems» bezeichnet. Sowohl das Zahnrad
135G mit seinen 26 Z&hnen, als auch das Zahnrad
135F mit 14 Zdhnen, werden zwischen den aus
Plastik bestehenden-Platten 102B und 103B auf
die Hiffsachse 136 gehalten und bewirken den Pri-
mérantrieb auf die Zahnrider gemass Figur 1B.
Die Seite der Filmférderanordnung 100, welche
die Platten-102B, 103B und die Zahnradanord-
nung zwischen den Platten umfasst, ist bezeich-
net als die «kAbnahmeseitey des Systems.

Die vorstehend beschriebenen Teile kénnen
alle aus chemisch widerstandsféhigen Plastik-
materialien hergestellt sein, deren Art in der
technischen Literatur’ als «hochleistungsfahige
Industriepolymerey» bezeichnet werden und die
auch Polymere mit ultrahohem Molekulargewicht
umfassen. Das Filmfordersystem-der vorliegen-
den Erfindung arbeitet mit verschiedenen Zahn-
rédern, Rollen und-seitlich:angeordneten Platten,

die in chemischen Entwicklungsbédern einge-

taucht werden. Das Filmférdersystem 100 ist im
wesentlichen aus Plastikteilen Zusammengesetzt,
um ein betriebssicheres,-gegen Korrosion wider-
standsféhiges System bei Verwendang in derar-
tigemchemischen Badern-zu erhalten.

Wieiin den Figuren 1B bis 1D gezeigt, haben die
aus Plastik besteheaden Platten 102A und 102B
Kanten, :welchie mit’ den Beziigszeichen 102C
bzw: 102D bezeichnet  sind. Die” Aussenplatten
103A urid‘103B 'h'aben’éh’tsprec’hende Kanten.
am (mcht dargestellten) Behélteranggbracht, der
das chemisché  Entwicklungsbad enthélt. Die
Kanten. 102C und 102D haiten dabei das gesamte
Filmférdersystem 100; und zwar in ‘einem Behal-

‘ter, der:das fliissige chemische Bad enthélt. Die

gestrichelfe Lidie 86 in der Figur 1D zkigt das ge-
eignete Niveau der Obetfldche des fliissigen Ba-
des wahrénd- des Transportés dés Filmes Uber

-den U=férmigen Fllmubertragungsweg des Sy-

stems#®00: ~ .2 - >

= Dig~ Bezugszuffe‘r‘-r87-:bezelchnet-- einen fangen
Streifen-des Filmes, det (iber dié Rollen des Sy-
stems.in Figur:1'B-fortbewegt wird.
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Wie aus der Figur 1D ersichtlich, sind die Rol-
len des Filmfordersystems 100 bezeichnet mit
den Nummern 1 bis 85. Die entsprechenden
Zahnrader, die mit verschiedenen in der Darstel-
lung nach Figur 1D gezeigten Rollen verbunden
sind, sind der Figur 1B, in der die Zahnréder be-
sonders gezeigt sind, zu entnehmen. Sie haben
Bezeichnungen, die denen der Rollen entspre-
chen, aber unter Hinzufligung des Buchstaben
«A». In entsprechender Weise sind die Zahnra-
der, die in der entsprechenden Darstellung nach
Figur 1C gezeigt sind, verbunden mit der Ablauf-
seite der verschiedenen Rollen geméss Figur 1D
und haben den Rollen entisprechende Bezeich-
nungen unter Hinzufligung des Buchstabens «B».
Hieraus geht also hervor, dass in den Figuren 1B,
1C und 1D die komplette und genaue Anordnung
der Zahnrader und Roilen des Filmférdersystems
100 gezeigt ist. Wie bereits vorstehend erwéahnt,
ist der allgemeine Aufbau der Rollen und Zahn-
radanordnung nur mit einer Teilansicht in Figur
1A gezeigt. Auf welche Weise aber die aus Plastik
bestehenden Rollen, Achsen, Lager, Zahnrader
zusammengesetzt sind, zeigen die auseinander-
gezogenen perspektivisch dargesteliten Teile der
Anordnung in Figur 3.

Bei der vorliegenden Anwendung der Erfin-
dung sind fiinf verschiedene Rollengrossen ver-
wendet. Die Rollen 1 und 3 haben einen Durch-
messer von 3,175 cm. Die Rollen 6, 8, 78, 82 und
85 haben einen Durchmesser von 2,564 cm. Die
Rollen 5, 10 bis 33, 35, 37, 41, 43, 45, 47, 49, 51 und
52 bis 77 haben alle einen Durchmesser von 2,22
cm. Die Rollen 2, 4, 7, 9, 34, 36, 79, 83 und 84 ha-
ben einen Durchmesser von 1,75 cm. Die Rollen
38, 40, 42, 44, 46, 48, 50 und 81 haben einen
Durchmesservon 1,59 cm.

Die Rollen 5 und 84 sind teilweise in die Flissig-
keit unter dem Niveau 86 eingetaucht, um das Be-
feuchten der Oberflachen der Rollen 2, 4, 81 und
83, die nicht oder nur teilweise unterhalb des Fli-
sigkeitsniveaus 86 liegen, sicherzustellen.

Anhand der Figur 1C ist gezeigt, dass die Hilfs-
achse 136 mittels des Zahnrades 134, welches in
Figur 1A dargestellt ist, angetrieben wird. Das
Zahnrad 134 wird von dem Zahnrad 133 angetrie-
ben. Das Zahnrad 133 wird von der Hauptachse
130 entsprechend den Umdrehungen des An-
triebszahnrades 128 in Bewegung gesetzt.

In den Figuren 1B und 1C sind verschiedene der
Zahnrader konzentrisch auf der gleichen vierecki-
gen Achse angebracht, beispielsweise das innere
Zahnrad 118 und das dussere Zahnrad 118A. An
dieser Stelle sei bemerkt, dass die Zahnréder 118
und 118A in Figur 1A nicht genau mit irgend
einem der Zahnrader der Figuren 1B und 1C lber-
einstimmen. Daher sind auch in der Figur 1A in
Bezug auf die Figuren 1B bis 1D unterschiedliche
Bezugszeichen gewahlt. Es sei daran erinnert,
dass die Figur 1A im wesentlichen das Prinzip der
Anordnung des Filmférdersystems 100 darstellt.

In den Figuren 1B und 1C sind zur Bezeichnung
der inneren Zahnrader, die benachbart zu den In-
nenplatten 102A und 102B liegen, Doppelstriche
verwendet, wie beispielsweise die Doppelstriche
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91. Die nicht mit Doppeilstrichen bezeichneten
ausseren Zahnrader liegen benachbart zu den
Aussenplatten 103A und 103B. Es muss festge-
stellt werden, dass die konzentrischen, von Dop-
pelstrichen versehenen und die nicht von Dop-
pelstrichen versehenen Zahnrader in den Figuren
1B und 1C von gleichen Bezugszeichen versehen
sind.

Das Hauptantriebszahnrad 128 in Figur 1B hat
56 Zahne. Das dussere Zahnrad 135G hat 26 Zah-
ne, und das innere Zahnrad 136G hat 14 Zahne.
Die Zwischenzahnrader 88A, 888, 88C, 88E, 88F
und 88G haben 26 bzw. 15 bzw. 20 bzw. 26 bzw.
26. bzw. 56 bzw. 15 Zahne. Das Zwischenzahnrad
b hat 16 Zahne. Es muss festgehalten werden,
dass jedes der Zwischenzahnréader in den Figuren
1B und 1C mit den Buchstaben ID versehen ist.
Die Zahnrader 3, 2, 9, 16, 78, 79, 84, 83 und 82 ha-
ben 20 bzw. 11 bzw. 10 bzw. 16 bzw. 16, 11, bzw.
11 und 16 Zahne. Die dusseren Zahnrader 13, 15,
17,19, 21,23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45,
47, 49, b1, 53, b5, b6, 57, 59, 61, 63, 65, 67, 69, 71, 73
und 75 haben alle 26 Zdhne. Die inneren Zahnré-
der 12, 14, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 52, 54,
56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72 und 76 haben alle 15
Zéhne. Das Zahnrad 36 hat 11 Zéhne. Die Zahnra-
der 40, 44 und 48 haben alle 10 Zéhne. Das Zahn-
rad 134 in Figur 1C hat 56 Zahne. Die Zwischen-
zahnrader 89A, 89B, 89C, 89D, 89E, 89F, 89G, 89H,
891 und 89J haben 16 bzw. 16 bzw. 15, bzw. 26,
bzw. 20 bzw. 26, bzw. 26 bzw. 56 bzw. 26 und 20
Zéhne. Das dussere Zahnrad 1356B hat 26 Zihne
und das innere Zahnrad 135B’ hat 14 Z&hne. Die
Zahnrader 6, 7, 5, 2 und 1 haben 16 bzw. 11 bzw.
14 bzw. 11 bzw. 20 und 16 Zdhne. Die Zahnrader
76,75,70,69, 64, 63,58, 57, 63, 49, 45, 41, 37, 29, 24,
23,18, 17, 12 und 11 haben 26 Zihne. Die Zahnréa-
der 74, 77, 73, 70, 69, 66, 65, 62, 61, 58, 57, 54, 33,
30, 29, 28, 25, 22, 21, 18, 17, 14, 13 und 10 haben
alle 15 Zahne.

Die Zahnrader 53, 49, 45, 41 und 37 haben je 14
Ziahne. Die Zahnréader 50, 46, 42 und 38 haben alle
10 Zahne. Das Zahnrad 34 hat 11 Z&hne.

Ein Fortschritt der Zahnradanordnung und der
Rollenanordnung nach den Figuren 1B bis 1D be-
steht darin, dass mit den vorstehend angegebe-
nen Durchmessern der Rollen und mit der ange-
gebenen Anzahl von Z&hnen der entsprechenden
Zahnréddern eine konstante Oberfldchenge-
schwindigkeit fiir alle Rollen in Figur 1D erreicht
werden kann.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
die Anordnung der verschiedenen Rollen, die in
Figur 1D gezeigt sind, so, wie in den Figuren 2A
und 2C angegeben ist. In der Figur 2A sind die
Rollen bezeichnet mit den Bezugszeichen 155,
165", 156', 166", 157’, 157°’, 158’, 158". Drei Zahn-
réader 150, 151 und 162 haben 26 Zahne und rotie-
ren mit konstanter Geschwindigkeit, wobei jedes
das néchste antreibt. Sie sind jeweils konzen-
trisch mit den Rollen 165, 156’ und 158’. Die Rol-
len, die in Figur 2A gezeigt sind, entsprechen den
Rollen mit dem Durchmesser 2,22 cm auf die zwei
Vertikalen der U-férmigen Anordnung in Figur
1B. Das Zahnrad 153, welches 11 Z&hne hat, wird
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von einem Antrieb angetrieben, beispielsweise
von der Hauptachse 130°’. Wenn angenommen
wird, dass jede Rolle in Figur 2A einen Durchmes-
ser D2 hat, wird ein ausreichendes Funktionieren
dann erreicht, wenn der Abstand zwischen den
parallelen Achsenmittellinien 146" und 146", die
durch die Mittelpunkte der entsprechenden unte-
ren Zahnrader der versetzten Paare 1577, 157
und 158", 168" verlaufen, gleich einem Abstand
T1 ist, wobei T1 bestimmt wird durch die Formel

D2+D2,
X

wobei X innerhalb des Bereiches 10 bis 16 liegt,
und vorzugsweise mit 14 angenommen wird. Der
Abstand T2 zwischen den parallelen, vertikalen
Linien 147’ und 147" in Figur 2A wird durch die
Formel

D2-D2
X

bestimmt, wobei X in der Gréssenordnung von 20
bis 60 liegt, wobei ein Wert von 40 zu bevorzugen
ist. Die Rollen in Figur 2A sind derart versetzt an-
geordnet, dass die Achsen der Rollen jeder Rol-
lenspalte in der Mitte zwischen den Achsen der
Rollen der jeweils anderen Spalten liegen.

In der Figur 2C ist die Anordnung der Rollen im
unteren, bogenférmigen Teil der U-férmigen An-
ordnung der Rollen, vergleiche Figur 1D, gezeigt.
Um eine gute Rollenanordnung zu erhalten, ist
ein entsprechender Radius 178 mit einem Wert
R1 gewahlt und sind die Rollen in diesem Bereich
entlang des Bogens 180 angeordnet. Ein zweiter
Radius 179 hat einen Wert, der durch die Glei-
chung R2 = R1 sin a hat, wobei a die Grossenord-
nung von 15° (fir grossere Werte von R1) bis 25°
(fir kleinere Werte von R1) hat, wobei ein Wert
von 20° zu bevorzugen ist. Mit dem Radius R2 ist
ein Kreis 182 zu ziehen. Dann werden eine Anzahl
von Kreisen 171, 172, 173, 176 und so weiter ge-
zeichnet, die alle ihren Mittelpunkt auf dem
Kreisbogen 180 haben. Der Abstand der Kreise
zueinander soll jeweils anndhernd 0,16 cm betra-
gen. Dieser Abstand ist gewéhlt, um sicherzustel-
len, dass die durch die Kreise symbolisierten Rol-
len 171, 172 usw. niemals bei normaler Lagerung
und bei normalen Zahnradtoleranzen und unter
normalen Abnutzungsbedingungen miteinander
in Kontakt treten. Ferner sind eine Anzahl von Li-
nien 181, 182/, 183 und 184 durch die Mittelpunkte
der Kreise 171, 172, 173 und 176 gezogen, die tan-
gential den Kreis 182 beriihren. Der Winkel o ist
der Winkel, der zwischen jeder der vorgenannten
Tangenten und einer Linie liegt, die durch den
Mittelpunkt des inneren Kreises 182 und den Mit-
telpunkt des Kreises gezogen ist, dessen Tangen-
te betrachtet wird. Aus der Figur 2C ist zu entneh-
men, dass der Winkel o zwischen der Linie 185,
gezogen durch den Mittelpunkt des Kreises 182
und den Mittelpunkt des Kreises 173 und der Tan-
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gente 183 liegt. Anstelle der vorstehend gemach-
ten Berechnung fiir die Bestimmung von R2 kann
auch ein Annaherungsverfahren entsprechend
den Grundregeln der Trigonemetrie verwendet
werden.

Wenn der Durchmesser der dusseren Kreise
171, 172 usw. mit D2 angenommen wird und ein
Durchmesser D1, verlangt fiir die inneren Rollen
1737, 174, 175, 177, usw., mit einem Wert in der
Grossenordnung von 0,500 D2 bis 0,822 D2 ge-
wiahlt wird, kann die Lage der inneren Rollen da-
durch bestimmt werden, dass die Mittelpunkte
der inneren Rollen in einem Abstand T1 auf die
entsprechende Tangenten innerhalb der Begren-
zung des Kreises 180 liegen. Hierbei wird T1 be-
stimmt durch die Formel

D1+D2+D1+D2,
2 X

wobei X in der Grdssenordnung von 35 bis 90 liegt
und wobei ein Wert von 60 beim vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel der Erfindung zu bevorzu-
gen ist, um zumindest 0,406 cm Toleranz zwi-
schen den Oberfldchen benachbarter Innenrollen
zu gewabhrleisten. Der Abstand T2 in Figur 2C ist
grosser oder gleich der Formel D2/4.

Die vorgenannten Rollenanordnungen und die
mathematischen Beziehungen, die die Anord-
nungen bestimmen, sind empirisch bestimmt,
um ein optimales Fordern eines Filmes durch ein
chemisches Bad mit einem Minimum an Bescha-
digung der Filmschichtoberflache, welche durch
Unterschiede in Oberflachengeschwindigkeiten
der Rollen entstehen kdnnen, zu erreichen. Aus-
serdem soll die Gefahr des Knickens oder Reis-
sens der Anfangsecke des Films zu einem Mini-
mum beschrankt werden. Auch soll die Méglich-
keit des ungenauen Austretens des Filmes aus
dem U-férmigen Weg des Rollensystems vermie-
den werden. Die vorstehend erwahnte Bestim-
mung der Anordnung der Rollen verringert die fir
das Bestimmen der Anordnung notwendige Zeit
wesentlich im Vergleich zu einer Bestimmung
mittels eines Anndherungsverfahrens.

Die Figur 2B zeigt eine Rollenanordnung bei
der gegeniiberliegende Rollenpaare, wie 162’,

1627 und 163/, 1637 usw. zur Filmforderung fir

eine nicht gezeigte Filmtrockeneinrichtung ver-
wendet werden kann, wobei das gleiche Zahn-
radsystem verwendet werden kann, wie beim
Filmférderungssystem gemaiss den Figuren 1A
bis 1D und wobei Rollen mit einem Durchmesser
von D1 verwendet werden. Die Anordnung ge-
méss Figur 2B ist derart, dass der Abstand T3
durch die Formel

D1+D1
X

bestimmt wird, wobei X in der Gréssenordnung
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zwischen 15 und 45 liegt und vorzugsweise einen
Wert von 30 hat. Der Wert des Verhaltnisses D1
zu D2 ist etwa 0.785 cm auf diese Weise wird die
gleiche Rollenoberflaichengeschwindigkeit fiir
die Rollen gemaéss Figur 2B erreicht, als bei denen
gemass Figur 2C. Voraussetzung ist, dass die
Zahnrader 150, 151, 152, 160, 160", 160’ alle 26
Zahne aufweisen und die Zahnrader 153 in Figur
2A und 153’ in Figur 2B 11 bzw. 14 Zahne haben
und beide dann von der gemeinsamen Achse
130’ angetrieben werden. Die Rollen in Figur 2C
werden von der vorstehend anhand der Figur 1B
bis 1D beschriebenen Zahnradanordnung ange-
trieben. Die kleineren Rollen gemaéss Figur 2B fir
die Filmtrockeneinrichtung werden benétigt, weil
der trockene Film eine grossere Tendenz zum
Spulen als der nasse Film hat. Die versetzte Rol-
lenanordnung gemaéss Figur 2A bertriagt nasse
Filme, die eine geringere Tendenz zum Spulen
haben, wobei grdssere Rollen mit einem grdsse-
ren Abstand zwischen den Rollen verwendet wer-
den. Diese Anordnung ist wirtschaftlicher als die
Anordnung gemass der Figur 2B.

Die Rollenpaare 162‘, 162" und 163’, 163” usw.
sind einer zweiten Vielzahl von Rollenpaaren zu-
geordnet, von denen einige in der Figur 2B darge-
stellt sind. In der Figur 2A sind eine Anzahl von
Rollenpaaren der ersten Vielzahi von Rollenpaa-
ren dargestellt, die zur Filmférderung durch ein
chemisches Bad dienen. Die zweite Vielzahl von
Rollenpaaren dienen dagegen fiir die Anwen-
dung bei einer Trockeneinrichtung. Sie arbeiten
entsprechend den ersten Rollenpaaren und ihre
Durchmesser sind kleiner als die Rollen der er-
sten Vielzahl von Rollenpaare. Die Rollen der
zweiten Vielzahl von Rollenpaaren liegen mit ih-
ren Achsen in einer Ebene und diese Ebene liegt
jeweils senkrecht zu den Ebenen, die jeweils
durch die Achsen der ersten und zweiten Rollen
jedes Paares, z.B. 163’, 163" usw. verlaufen. Der
Abstand zwischen zwei benachbarten, senkrecht
zu dieser Ebene, welche durch die Achsen der er-
sten Rollen der zweiten Vielzahl von Rollenpaa-
ren verlaufen, liegenden Ebenen ist entspre-
chend folgender mathematischer Formel festge-
legt

D1+D1,
X

wobei D1 den Durchmesser jeder der Rollen der
zweiten Rollenpaare und X eine Konstante, vor-
zugsweise zwischen 15 und 45, ist.

Fir das Antreiben der Rollen der zweiten Viel-
zahl von Rollenpaare fiir die Trockenvorrichtung
ist ein anderes Ubersetzungsverhaltnis zwischen
der Achse 130 und der die Rollen antreibenden
Zahnrader aufnehmenden Achse erforderlich, als
zwischen der Achse 130 und 136. Eine solche drit-
te Achse ist in den Figuren nicht dargestelit. Das
Ubersetzungsverhiltnis wird bestimmt durch die
Anzahl der Zahne der beiden der ersten Achse
130 zugeordneten Zahnrader und der Anzahl Zah-
ne des die Rollen antreibenden Zahnrades auf der
zweiten bzw. dritten Achse. Hierbei ist das Ver-

0008 422

10

15

20

25

30

35

40

50

55

60

65

14

héltnis der Rollendurchmesser der zweiten Viel-
zahl von Rollenpaaren zum Rollendurchmesser
der Rollen der ersten Vielzahl von Rollenpaaren
bestimmend fiir das Verhaltnis der Anzahl Zéhne
der beiden der ersten Achse zugeordneten Zahn-
réder.

Das hier beschriebene System fordert nur 8
verschiedene Arten von Zahnrddern, was die
Wirtschaftlichkeit der Anordnung begriindet.
Diese geringe Anzahl von verschiedenen Arten
von Zahnradern reduziert die Kosten des Sy-
stems. Die gesamte Anzahl von Zahnradern ist
sehr gering im Vergleich zu bekannten Syste-
men. Im Vergleich zu den bekannten Systemen
ist jetzt das Ausrichten und das Ineinandergrei-
fen der Zahnrader immer gleich und es erfolgt
kein unerwiinschtes Biegen der Achsen. Die kon-
stante Oberflachengeschwindigkeit der Rollen
verhindert auch eine Beschéddigung von nassen
Filmoberflachenschichten. Ein Blockieren der
Zahnrader ist nie méglich, da das fehlende Bie-
gen der Achsen und die vorhandenen Toleranzen
zwischen den Zahnradern, Lageréffnungen, La-
ger, Achsen und Lageroffnungen der Zahnrader
sowie Zapfen alle nahezu 20 bis 30 0,00254 cm
gewihlt wurden. Dies gewahrleistet eine zuver-
lassige blockierungsfreie Funktion bei allen Funk-
tionsbedingungen.

Patentanspriiche

1. Fordersystem zum genauen Fiithren eines
Filmes entlang eines U-formigen Forderweges
bei einem Entwicklungsvorgang in Flissigkeiten
mit einer Vielzahl von Foérderrollen und einer Viel-
zahl von die Rollen antreibenden Zahnradern, die
an verldngerten Rollenenden angeordnet sind,
senkrecht zu den Rollenachsen stehenden Plat-
ten, zwischen denen die Rollenenden in Offnun-
gen drehbar gelagert sind, und mit einer mit
einem Hauptantriebszahnrad versehenen Haupt-
antriebswelle, an welche die anderen Zahnrader
direkt oder indirekt angekoppeit sind, bei dem die
beiden U-Schenkel jeweils zwei Reihen von An-
triebsrollen aufweisen, die Achsen der Antriebs-
rollen einer der Reihen jeweils in einer Ebene lie-
gen und die beiden Ebenen jeweils eines
U-Schenkels parallel zueinander angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ebenen des einen U-Schenkels und die beiden
Ebenen des anderen in einem Winkel zueinander
stehen, dass auf die Rollenenden Lager aufge-
bracht sind, die zu beiden Seiten der Rollen in je-
weils zwei zueinander parallelen Platten (102A,
103A; 102B, 103B) in Offnungen drehbar gelagert
sind, und dass die Zahnrader jeweils zwischen
den zwei parallelen Platten angeordnet sind.

2. Foérdersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen den
beiden parailelen Ebenen anndhernd gleich

x|o
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ist, wobei D der Durchmesser der betreffenden
Rollen und X eine Konstante, vorzugsweise zwi-
schen 20 und 60, ist.

3. Férdersystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen zwei
in einer Ebene liegenden Achsen annéhernd

D+D
Y

ist, wobei D der Durchmesser der betreffenden
Rollen und Y eine Konstante, vorzugsweise zwi-
schen 10 und 16, ist.

4. Fordersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hauptachse (130),
eine Zwischenachse (136} und Rollen (104, 105
usw. in Figur 1A) an ihren Enden zur Einpassung
in entsprechend viereckig ausgebildete zentrale
Lageréffnung (104B, 104C, 104F) einen vierecki-
gen Querschnitt aufweisen.

5. Fordersystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet dass die die viereckig ausgebil-
deten Rollenverlangerungen (z.B. 114 in Figur 3)
aufnehmende Lage (z.B. 118B bzw. 120) eine in
den Lagermitteln der Platten drehbare, zylindri-
sche Aussenflache aufweisen.

6. Fordersystem nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnah-
me von Abschlussteilen mit ihren viereckig aus-
gebildeten Rollenenden die Rollen hohl mit
einem den Aussendurchmesser der Abschluss-
teile angepassten Innendurchmesser ausgebildet
sind.

7. Fordersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zweites Fordersystem
mit einer Vielzahl von Rollenpaaren (Fig. 2B) vor-
gesehen ist, das entsprechend dem ersten For-
dersystem arbeitet, wobei das erste Fordersy-
stem zur Forderung eines Filmes durch eine che-
mische Fliissigkeit und das zweite zur FOrderung
des Filmes durch eine Trockenvorrichtung dient,
und dass der Durchmesser der Rollen des zwei-
ten Fordersystems kleiner ist als derjenige der
Rollen des ersten Fordersystems und die Achsen
beider Rollen eines jeden Rollenpaares des zwei-
ten Fordersystems in einer Ebene liegen, die
senkrecht auf den Ebenen stehen, die jeweils
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8. Fordersystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen zwei
benachbarten, senkrecht zu dieser Ebene liegen-
den Ebene

D1+D1
8

ist, wobei D1 den Burchmesser jeder der Rollen
der zweiten Rollenpaare und X eine Konstante,
vorzugsweise zwischen 14 und 45, ist.

9. Férdersystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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zwischen einer ersten, einer zweiten und einer
dritten Achse iiber Zahnrader ein bestimmtes
Ubersetzungsverhiltnis besteht, wobei das Ver-
haltnis der Anzahl Zdhne der beiden der ersten
Achse (130 in Figur 1A) zugeordneten Zahnréader
(128, 133} sich genauso verhalt, wie das Verhélt- .
nis der Rollendurchmesser der zweiten Vielzahl
zum Rollendurchmesser der Rollen der ersten
Vielzahl von Rollenpaaren.

10. Fordersystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

_mehrere Rollenpaare (z.B. 171, 173/ in Figur 2C)

mit jeweils aussen- und innenliegenden Rollen
{171,173 in Figur 2C bzw. beispielsweise 46, 49 in
Figur 1D) vorgesehen sind, wobei der Durchmes-
ser der Aussenrollen vorzugsweise D1/X ist, wo-
bei D1 der Durchmesser jeder der innenrollen
und X eine Konstante, vorzugsweise zwischen 0,5
und 0,85, ist.

11. Fordersystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achsen der aussenlie-
genden Rollen (beispielsweise 171, 173, 176 usw.)
auf einem ersten Kreis (mit einem Strahl R1) lie-
gen und wobei jeweils die Achse einer der aussen-
liegenden Rollen (z.B. 171) und die zugehérige
Achse einer innenliegenden Rolle (173’ in Figur
2C) eines Rollenpaares eine Tangente zu einem
zweiten Kreis (mit einem Strahl R2) schneiden,
dessen Radius annédhernd gleich dem Radius des
erstgenannten Kreises multipliziert mit einer
Konstante, vorzugsweise mit dem Wert (sin «)
eines Winkels in der Grissenordnung zwischen
16°und 25° (R2 = R1 {sin a}}, ist.

12. Fordersystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konstante (sin ) einen
Winkel (a) entspricht, der zwischen der Verbin-
gungslinie {179) zwischen dem Mittelpunkt des
letztgenannten Kreises {173) und der aussenlie-
genden Rolle und der durch den letztgenannten
Mittelpunkt verlaufenden Tangente (183) liegt.

13. Férdersystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand (T4) zwischen
der Achse einer der Aussenrollen (z.B. 171 in Fi-
gur 2C} und der zugehdrigen Innenrolle (173’ in
Figur 2C) eines Rollenpaares nahezu

D1+D2+D1+D2,
2 X

ist, wobei D1 und D2 die Durchmesser der ersten
bzw. zweiten Rollen (171 bzw. 173) sind und X
eine Konstante, vorzugsweise mit einem Wert
zwischen 35 und 90, ist.

14. Fordersystem nach Anspruch 1, dadurch

- gekennzeichnet, dass die parallel zu den Rollenia-

60

65

gern aufnehmenden ersten Platten (102A, 102B)
‘jeweils an deren Aussenseite zur Aufnahme det
Rolienachsen Verldngerungen und der Zahnrad-
achsenlager entsprechende, leicht abnehmbare
zweite Platten*{103A, 103B) so angeordnet sind,
dass beidseitig zwischen jeweils zwei Platten
(102A, 103A bzw. 102B, 103B) die vorgesehenen
Zahnrader anbringbar sind.
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15. Fordersystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die parallelen Platten (102A, 103A, 102B, 103B),
alle Rollen (104, 105 usw.}, die Haupt- und Zwi-
schenachsen (130, 136), die vorgesehenen Lager
und die Lagerhalterungen (z.B. 104B, 104C, 104D,
104F) und alle Zahnrader (104A usw.) aus hohe
Widerstandseigenschaften aufweisendem Pla-
stikmaterial besteht.

Claims

1. A conveyor system for precisely guiding a
film along a U-shaped conveyor path in a devel-
oping apparatus in fluids, comprising a plurality
of conveyor rollers and a plurality of gear wheels
which drive the rollers and which are arranged on
extended end portions of the rollers, plates which
are disposed normal to the axes of the rollers and
between which the roller end portions are rotat-
ably mounted in openings, and a main drive shaft
which is provided with a main drive gear wheel
and to which the other gear wheels are directly or
indirectly coupled, wherein the two limb portions
of the U-shape each have two rows of drive rol-
lers, the axes of the drive rollers of respective
ones of the rows are disposed in respective
planes and the two planes of a respective limb
portion of the U-shape are arranged parallel to
each other, characterised in that the two planes
of one limb portion of the U-shape and the two
planes of the other limb portion of the U-shape
are disposed at an angle to each other, that
mounted on the roller end portions are bearing
means which are mounted rotatably in openings
at both sides of the rollers in respective pairs of
plates (102A, 103A; 102B, 103B) which are parallel
to each other, and that the gear wheels are re-
spectively arranged between the two parallel
plates.

2. A conveyor system according to claim 1
characterised in that the distance between the
two parallel planes is approximately equal to

D~

X|O

wherein D is the diameter of the rollers in ques-
tion and Xis a constant, preferably betwen 20 and
60.

3. A conveyor system according to claim 2
characterised in that the distance between two
axes disposed in a plane is approximately

D+D
Y

wherein D is the diameter of the roliers in ques-
tion and Y is a constant, preferably between 10
and 16.
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4. A conveyor system according to claim 1
characterised in that a main shaft (130), an inter-
mediate shaft (136), and rollers {104, 105 etc in Fig-
ure 1A) have a square or rectangular cross-sec-
tion at their ends, for fitting into central bearing
openings (104B, 104C, 104F) of a correspondingly
square or rectangular configuration.

5. A conveyor system according to claim 4
characterised in that the bearing means (eg 118B
and 120 respectively) which receive the rolier ex-
tension portions (eg 114 in Figure 3) which are of
square or rectangular configuration have a cylin-
drical outside surface which is rotatable in the
bearing means of the plates.

6. A conveyor system according to one of
claims 1 to b characterised in that, for the pur-
poses of receiving terminal closure members
with their square or rectangular roller end por-
tions, the rollers are of a hollow construction,
with an inside diameter which is adapted to the
outside diameter of the terminal members.

7. A conveyor system according to claim 1
characterised in that there is provided a second
conveyor system having a plurality of pairs of
rollers (Figure 2B), which operates in a manner
coresponding to the first conveyor system,
wherein the first convoyer system serves to con-
vey a film through a chemical fluid and the sec-
ond serves to convey the film through a drying
apparatus, and that the diameter of the rollers of
the second convoyer system is smaller than the
diameter of the rollers of the first conveyor sys-
tem and the axes of both rollers of each pair of
rollers of the second conveyor system are dis-
posed in a plane which is normal to the planes
which respectively extend through the axes of
the first and second rollers of each pair.

8. A conveyor system according to claim 7
characterised in that the distance between two
adjacent planes which are normal to said plane is

D1+D1
8

wherein D1 is the diameter of each of the rollers
of the second pair of rollers and X is a constant,
preferably between 14 and 45.

9. A convoyer system according to one of the
preceding claims characterised in that there is a
given transmission ratio between a first, a second
and a third axis, by way of gear wheels, wherein
the ratio of the number of teeth of the two gear
wheels (128, 133) associated with the first axis
(130 in Figure 1A} is the same as the ratio of the
roller diameters of the second plurality to the roll-
er diameters of the rollers of the first plurality of
pairs of rollers.

10. A convoyer system according to one of the
preceding claims characterised in that there is
provided a plurality of pairs (eg 171, 173" in Figure
2C) of rollers, with respective outwardly and in-
wardly disposed rollers (171, 173’ in Figure 2C or
for example 46, 49 in Figure 1D), wherein the di-
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ameter of the outer rollers is preferably D1/X,
wherein D1 is the diameter of each of the inner
rollers and X is a constant, preferably between
0.5and 0.85

11. A conveyor system according to claim 10
characterised in that the axes of the outwardly
disposed rollers (for example 171, 173, 176 etc)
are disposed on a first circle (having a radius R1)
and wherein the respective axis of one of the out-
wardly disposed rollers (eg 171) and the associat-
ed axis of an inwardly disposed roller (173’ in Fig-
ure 2C) of a pair of rollers intersect a tangent to a
second circle (having a radius R2), the radius of
which is approximately equal to the radius of the
first-mentioned circle multiplied by a constant,
preferably with the value (sin o) of an angle of the
order of magnitude of between 15° and 25° (R2 =
R1 {sina) ).

12. A conveyor system according to claim 11

characterised in that the constant (sin «) corre-
sponds to an angle (&) which is between the con-
necting line (179) betwen the centre point of the
last-mentioned circle (173} and the outwardly dis-
posed roller, and the tangent (183) extending
through the last-mentioned centre point.
"~ 13. A conveyor system according to calim 11
characterised in that the distance (T4) between
the axis of one of the outer rollers (eg 171 in Fig-
ure 2C) and the associated inner roller (173’ in
Figure 2C) of a pair of rollers is approximately

D1+D2+D1+D2,
2 X

wherein D1 and D2 are the diameters of the first
and second rollers (171 and 173’) respectively
and X is a constant, preferably of a value between
35and 90.

14. A conveyor system according to claim 1
characterised in that corresponding, easily remo-
vable second plates (103A, 103B) are so arranged,
parallel to the first plates (102A, 102B) carrying
the roller bearing means, at the outside of each
thereof, for receiving the roller axis extension
portions and the gear wheel axis bearing means,
that the gear wheels provided can be mounted on
both sides between each two respective panels
(102A, 103A and 102B, 103B respectively).

156. A conveyor system according to one of the
preceding claims characterised in that the paral-
lel plates (102A, 103A, 102B, 103B), all rollers (104,
105 etc), the main and intermediate axes (130,
136), the bearing means provided and the bearing
mountings (eg 104B, 104C, 104D, 104F) and all
gear wheels (104A, etc) comprise plastics materi-
al of high strength properties.

Revendications

1. Systéme transporteur pour le guidage pré-
cis d’'un film le long d’'une trajectoire en forme
d’U au cours d'un traitement de développement
dans des liquides, avec une multiplicité de rou-
leaux d’avancement et une multiplicité de roues
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dentées qui entrainent les rouleaux et sont mon-
tées aux extrémités prolongées des rouleaux,
avec des plaques qui sont disposées perpendicu-
lairement aux axes des rouleaux et entre les-
quelles les extrémités des rouleaux sont montées
a rotation dans des ouvertures, et avec un arbre
de commande principal qui est muni d’'une roue
dentée de commande principale et auquel les au-
tres roues dentées sont accouplées directement
ou indirectement, chacune des deux branches de
I’U présentant deux rangées de ruleaux d’avance-
ment, les axes des rouleaux d’avancement de
chague rangée étant situés dans un plan et les

deux plans de chaque branche de I'U étant paral-

léles I'un a V'autre, caractérisé en ce que les deux
plans de l'une des branches de I'U et les deux
plans de 'autre forment un angle entre eux, en ce
que les extrémités des rouleaux portent des
coussinets qui sont montés a rotation dans des
ouvertures dans deux plaques mutuellement pa-
ralléles (102A, 103A; 102B, 103B} de chaque coté
des rouleaux, et en ce que les roues dentées sont
situées respectivement entre les deux plaques
paralléles.

2. Systéme transporteur selon la revendication
1, caractérisé en ce que la distance entre les deux
plans paralléles est approximativement égale a D
- D/X, D étant le diameétre des rouleaux concer-
nés et X étant une constante, comprise de préfé-
rence entre 20 et 60.

3. Systéme transporteur selon la revendication
2, caractérisé en ce que la distance entre deux
axes situés dans un plan est approximativement
égale 3D + D/Y, D étant le diamétre des rouleaux
concernés et Y étant une constante, comprise de
préférence entre 10 et 16.

4. Systéme transporteur selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’un axe principal {130), un
axe intermédiaire (136) et des rouleaux (104, 105,
etc. sur la fig. 1A) présentent a leurs extrémités
une section quadrangulaire pour leur adaptation
dans des ouvertures centrales de coussinets
(104B, 104C, 104F) de forme quandrangulaire cor-
respondante.

5. Systéme transporteur selon la revendication
4, caractérisé en ce que les coussinets (par
exemple 118B ou 120) qui recoivent les prolonge-
ments des rouleaux de forme quadrangulaire (par
exemple 114 sur la fig. 3) présentent une surface
extérieure cylindrique, destinée a tourner dans
les organes de montage a rotation des plaques.

6. Systéme transporteur selon [‘une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que pour recevoir des éléments terminaux qui
comportent les extrémités de rouleau réalisées
sous forme quadrangulaire, les rouleaux sont
ereux avee un diamétre intérieur adapté au dia-
métre extérieur de ces éléments terminaux.

7. Systéme transporteur selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’il est prévu un second sys-
téme transporteur avec une multiplicité de paires
de rouleaux {fig. 2B) qui fonctionne de fagon cor-
respondante au premier systéme transporteur, le
premier systéme transporteur servant a l'entrai-
nement d'un film & travers un liquide chimique et
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le second servant a l'entrainement du film a tra-
vers un dispositif de séchage, et en ce que le dia-
meétre des rouleaux du second systéme transpor-
teur est plus petit que celui des rouleaux du pre-
mier systéme transporteur et les axes des deux
rouleaux de chaque paire de rouleaux du second
systéme transporteur sont situés dans un plan
qui est perpendiculaire aux plans passant respec-
tivement par les axes des premiers et des se-
conds rouleaux des différentes paires.

8. Systeme transporteur selon la revendication
7, caractérisé en ce que la distance entre deux
plans voisins, perpendiculaires auxdits plans
[passant respectivement par les axes des pre-
miers et des seconds rouleaux] est égale & D1 +
D1/X, D1 étant le diamétre de chacun des rou-
leaux des secondes paires de rouleaux et X étant
une constante, comprise de préférence entre 14
et4b.

9. Systeme transporteur selon I'une quel-
conque des revendications 1 & 8, caractérisé en
ce qu’au moyen de roues dentées, il existe un
rapport de transmission déterminé entre un pre-
mier, un deuxiéme et un troisiéme axes, le rap-
port des nombres de dents des deux roues den-
tées (128, 133) associées au premier axe (130 sur
la fig. 1A) étant [e méme que le rapport du dia-
meire des rouleaux de la seconde multiplicité de
paires de rouleaux au diamétre des rouleaux de la
premiére multiplicité de paires de rouleaux.

10. Systéme transporteur selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce qu'il est prévu plusieurs paires de rouleaux
{par exemple 17, 173’ sur la fig. 2C) comprenant
chacune un rouleau situé a I'extérieur et un rou-
leau situé a l'intérieur (171, 173’ sur la fig. 2C ou
par exemple 46, 49 sur la fig. 1D), le diameétre des
rouleaux extérieurs étant de préférence D1/X, D1
étant le diamétre de chacun des rouleaux inté-
rieurs et X étant une constante, comprise de pré-
férence entre 0,5 et 0,85.

11. Systéme transporteur selon la revendica-
tion 10, caractérisé en ce que les axes des rou-
leaux situés a l'extérieur (par exemple 171, 173,
176, etc.) sont situés sur un premier cercle (de
rayon R1), 'axe d’un des rouleaux situés a l'exté-
rieur (par exemple 171} et I'axe correspondant
d'un rouleau situé a I'intérieur (173’ sur la fig. 2C)
d’une paire de rouleaux coupant une tangente a
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un second cercle (de rayon R2)} dont le rayon est
approximativement égal au rayon du premier
cercle multiplié par une constante ayant de pré-
férence la valeur (sin &) d'un angle de I'ordre de
grandeurde 15 425° (R2 = R1 (sina} ).

12. Systéme transporteur selon la revendica-
tion 11, caractérisé en ce que la constante (sin a)
correspond a un angle (o) formé entre la ligne de
jonction (179} entre le centre du second cercle
(173) et celui du rouleau situé a I'extérieur d'une
part et la tangente (183} passant par ce dernier
centre d'autre part.

13. Systéme transporteur selon la revendica-
tion 11, caractérisé en ce que la distance (T4)
entre les axes de |'un des rouleaux extérieurs (par
exemple 171 sur la fig. 2C) et du rouleau intérieur
correspondant (173’ sur la fig. 2C) d'une paire de
rouleaux est approximativement

D1+D2+D1+D2,
2 X

D1 et D2 étant respectivement les diamétres du
premier et du second rouleaux (171 et 173') et X
étant une constante, ayant de préférence une va-
leur comprise entre 35 et 90.

14. Systéme transporteur selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que les secondes pla-
ques (103A, 103B) facilement amovibles, qui sont
situées respectivement du cété extérieur des pre-
mieres plaques (102A, 102B) portant les paliers
des rouleaux et qui sont destinées a recevoir les
prolongements des axes des rouleaux et les pa-
liers des axes des roues dentées, sont disposées
de telle maniére que les roues dentées prévues
puissent étre montées des deux cotés du syste-
me, entre deux plagues (102A, 103A et 102B,
103B) de chaque coté.

15. Systéme transporteur selon i'une quel-
conque des revendications 1 & 14, caractérisé en
ce que les plaques paralléles {102A, 103A, 102B,
103B), tous les rouleaux (104, 105, etc.), les axes
principal et intermédiaire (130, 136), les coussi-
nets prévus et leurs supports (par exemple 104B,
104C, 104D, 104F), ainsi que toutes les roues den-
tées (104A, etc.) sont faits de matiére plastique
présentant des caractéristiques de résistance
élevées.
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