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Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zum fortlaufenden Bewegen einer biegsamen Materialbahn, vorzugsweise einer Folienbahn fiir fotografische
Filme, bestehend aus einer Behandlungswalze und Stiitzwalzen sowie Bahnantriebselementen, gekennzeichnet dadurch,
daR in Bahnlaufrichtung vor und nach einer gleichlaufgeregelten direkt angetriebenen Behandlungswalze jeweils eine oder
mehrere einzeln angetriebene und geregelte Stitzwalzen so angeordnet sind, daf sie die Lénge einer jeweils zugehorigen
Schleife der Materialbahn auf einen konstanten Wert fixieren, daf? ein Antriebsmotor als Stellglied an den Stiitzwalzen
angeordnet ist und daR sich zwischen den Stitzwalzen unter der Filmbahn eine Kammer befindet, in der ein Unterdruck, der
zwischen den Stiitzwalzen auf die Folienbahn wirkt, vorhanden ist, daf3 weiterhin an den seitlichen Kammerwéanden Kanéle
zum zusétzlichen Absaugen der Luft angeordnet sind und daf3 die Absaugdffnungen der Kammer in seitlichen Dichtspalten
angebracht sind.

2. Vorrichtung zum forlaufenden Bewegen einer biegsamen Materialbahn nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf sich auf
den Stahlmantelflachen der angetriebenen Stiitzwalzen ein Material mit erhéhten Reibungsbeiwerten, vorzugsweise ein
rillenaufweisender Gummi, befindet.
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum fortlaufenden Bewegen einer Materialbahn aus biegsamen, lichtreflektierendem
Material, wie z. B. Folienbahnen fiir fotografische Filme. Sie findet Anwendung in Verbindung mit Vorrichtungen zur
Beschichtung dieser Folienbahnen mit lichtempfindlichen Suspensionen oder im Zusammenwirken mit anderen Einrichtungen
zum Behandeln von Materialbahnen, bei denen ein besonders gleichférmiges Bewegen wéhrend der Behandlung wichtig ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die fur fotografische Filme notwendige GleichméaRigkeit der Beschichtung erfordert, dal die Folienbahn wéhrend des
Beschichtungsvorganges extrem gleichférmig an der Begiel3vorrichtung vorbei bewegt wird. Dazu ist es notwendig, daB die
BegieRwalze den wirkenden Bahnspannungsschwankungen eine ausreichende Steifigkeit entgegensetzt, um die Dreh- und
Biegeschwankungen klein zu halten. In der US-PS 2761417 wird eine Vorrichtung zum Beschichten einer Folienbahn mit
lichtempfindlichen Lésungen beschrieben, in der die zu beschichtende Folie um die BegieBwalze, vor der die BegieRvorrichtung
angeordnet ist, geflihrt wird. Die BegieBwalze wird direkt durch einen drehzahlgeregelten Motor angetrieben und ist mit einer
bestimmten Biegesteifigkeit ausgefiihrt.

Diese MaBnahmen gewdhrleisten jedoch nicht die extrem hohen Anspriiche an die Gleichférmigkeit der Bahnbewegung.
AuRerdem wird durch die o.g. Vorrichtung nicht gewédhrleistet, dal® die Bahnspannungsschwankungen unmittelbar an der
BegieRwalze, die z. B. durch das Aufblasen von Luft zur Erstarrung und Trocknung der aufgetragenen Schichten und durch die
Arbeit der Folienbahn-Fordereinrichtung, z.B. an Saugtischen oder Saugbdgen, entstehen, gering gehalten werden kénnen.

In der DDR-Patentschrift 40176 wird eine Anordnung zum kontinuierlichen Férdern von Folienbahnen beschrieben. Diese
Vorrichtung soll vorzugsweise spezielle Bahnforder- bzw. Bahnfiihrungsaufgaben 16sen, es sollen aber auch die von einer
Folienbahn-Fdrdereinrichtung ausgehenden Bahnspannungsschwankungen verringert werden.

Dazu sind an der Zulauf- und/oder Ablaufseite der Férdereinrichtung Walzensysteme angebracht, bei denen zwischen den eng
angeordneten Walzen ein Unterdruck auf die Folienbahn wirkt. Die Walzen werden durch die (ber sie hinweg laufende
Folienbahn mitgedreht. AuBerdem ist die Fordereinrichtung selbst mit zusatzlicher Tragheitsmasse und/oder
schwingungsdémpfenden Kupplungen oder Bremsen ausgestattet.

Diese Walzensysteme haben den Nachteil, daf sie nicht zuverléssig die Bahnspannungsschwankungen vermindern, Der auf die
Folienbahn wirkende Unterdruck ist in der Praxis schwankend, so daf3 dadurch neue Bahnspannungsschwankungen entstehen.
Die vorgeschlagenen Walzensysteme sind nicht geeignet, Bahnspannungsschwankungen zu unterdriicken.

Die BRD-Auslegeschrift 1499011 beschreibt eine Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln der Bahnspannung. Bei dieser
Vorrichtung bildet die Materialbahn zwischen zwei gekriimmten Gleitflachen oder zwischen zwei Waizen unter der Wirkung
eines Unterdruckes eine flache Schleife. Die Schieifenlange wird unter Verwendung einer Lichtquelle und eines Lichtempfangers
erfaBtund zum Steuern der Bahnspannung genutzt, indem auf den Antrieb bzw. die Bremse einer Wickeleinrichtung eingewirkt
wird.

Diese Vorrichtung ist nicht geeignet, eine Gleichformigkeit der Bahnbewegung zu gewidhrleisten.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zum fortlaufenden Bewegen einer Materialbahn zu schaffen mit der eine
) Verbesserung der GleichmaRigkeit der Beschichtung fotografischer Filme erreicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Mit den bekannten technischen Mitteln kdnnen nur Stabilisierungen des Gleichl- ufes der BegieBwalze erreicht werden, die den
geforderten hohen Anspriichen bei der Filmherstellung ungentgend entsprechen.

So wird u.a. die BegieBwalze durch ein Gleichlaufregelsystem, das aus einem Drehzahlgeber und einem direkt mit der
BegieRwalze verbundenem Motor besteht, stabilisiert. Dieses Regelsystem wird nur fiir einen definierten Frequenzbereich der
stérenden Bahnspannungsschwankungen optimal wirksam; in diesem Frequenzbereich reduziert es die Drehzahlschwankungen
der BegieRwalze in einem festen Verhaltnis. Die Arbeit des Regelsystems ist dabei nicht ohne Riickwirkung auf die
Bahnspannungsschwankungen, d. h. daB das Regelsystem zwar die Drehzahlschwankungen der BegieRwalze vermindert aber
gleichzeitig auch die Bahnspannungsschwankungen in einem bestimmten Male, entsprechend den dynamischen
Eigenschaften der Folienbahnstrecke, in der Umgebung der BegieRwalze erhéht.

Die Bahnspannungsschwankungen wirken entsprechend der Biegesteifigkeit der BegieRwalze auf ihre Durchblegung
AuBerdem sind die Bahnspannungsschwankungen mit einer Anderung des Dehnschlupfes am Bahnauslauf auf der BegieBwalze
verbunden. In kritischen Fallen der Kraftiibertragung kann es sogar zum Gleitschlupf kommen.

Bei Addition aller Bewegungen in Bahnlaufrichtung entstehen an der Benetzungslinie des BegieRsystems Schwankungen der
. ‘ - - ) -



Bahngeschwindigkeit, die die Kontinuitét der Beschichtung stéren. Die bekannten Gleichlaufregelsysteme vermindern nur zum
Teil diese Schwankungen der Bahn.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die BegieBwalze von Bahnspannungsschwankungen abzuschirmen, bei
gleichzeitiger faltenfreier Fihrung der Folienbahn unmittelbar nach ihrer Beschichtung.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelost, daR zur Abschirmung der Schwankungen von der BegieRBwalze in
Laufrichtung der Folienbahn vor und nach der BegieBwalze in definierten Achsabstinden Stiitzwalzen angeordnet sind, die
jeweils von Regelmotoren hoher Giite und Dynamik direkt ohne Zwischengetriebe angetrieben werden. Die Begief3walze selbst
ist mit einem gleichlaufgeregeltem Motor hoher Regelgte und Regeldynamik direkt gekoppelt.

Im Rahmen zwischen den Walzen wirkt ein Unterdruck p auf die Folienbahn. Durch die Wirkung des Unterdruckes p wird die
Folienbahn zwischen den Walzen in Form von Schieifen mit dem Radius rund einem Zentriwinkel ¢ < 180° gesaugt. Die Lage der
Scheitellinie jeder Folienbahn-Schleife wird mit einer optischen MeReinrichtung berihrungsfrei erfa3t. Eine Regeleinrichtung
hoher Dynamik bewirkt {iber den Regelmotor der Walze, die die jeweilige Folienbahn-Schieife abstltzt, daR die Lage der Schleife
auch bei Schwankungen der Bahnspannung z konstant bleibt. Zwischen der Bahnspannung z; dem Unterdruck p und dem
Kriimmungsradius r; der jeweiligen Folienbahn-Schieife gilt der Zusammenhang:

X = Zi/p

Vorzugsweise wird vor und nach der BegieRwalze jeweils nur eine geregelte Bahnschleife angeordnet. Die erfindungsgeméfe
Vorrichtung hatin diesem Fall drei Walzen. Die Achsen der Walzen liegen in den Eckpunkten eines gleichschenkligen Dreiecks, in
dem die BegieRwalze die Spitze besetzt. An dem Bahnauslauf und gegebenenfalis auch an dem Bahneinlauf dieser
3-Walzenanordnung schlieBt sich direkt ein Saugtisch oder Saugbogen an, dessen Walzen von einem gemeinsamen Riementrieb
angetrieben oder von der laufenden Folienbahn mitgedreht werden.

Die folgende Funktionsbeschreibung bezieht sich auf diese Anordnung.

Zur Beschreibung der Funktion der 3-Walzenanordnung wird angenommen, dal am Folienbahnauslauf eine
-Bahnspannungsschwankung Z, (t) wirkt. (2 (t) istder Wechselanteil der Bahnspannung z (t), der dem Gleichanteil z{iberlagertist.)
Entsprechend den Eigenschaften des Schwingungssystems, das im wesentlichen durch die Stiitzwalze (Masse) und die
Folienbahn-Schleife (Feder) gebildet wird, wirkt an der BegieRwalze die Bahnspannungsschwankung z; (t). Die GroRe der
Bahnspannungsschwankungen sind von den Ubertragungseigenschaften des gesamten Schwingungssystems abhéngig, die
ihrerseits von den Konstruktions- u. Betriebsparametern der 3-Walzenanordnung bestimmt werden. Diese Parameter sind nurin
relativ engen Grenzen frei wahlbar. Aus diesem Grund ist eine wirksame Verminderung der Bahnspannungsschwankungen in
dem Frequenzbereich, der fir den BegieRprozel besonders stérend ist, nicht immer mdglich. Das Wesen der Erfindung besteht
darin, zusatzlich zur direkten Gleichlaufregelung der BegieBwalze den wirkenden Bahnspannungsschwankungen mit Hilfe eines
Regelsystems entgegenzuarbeiten. Jede Bahnspannungsdnderung Az ist mit einer Anderung des Radius der Folienbahn-
Schleife Ar = Az/, bzw. der Lage ihrer Scheitellinie verbunden. Diese MeRgroRe wird benutzt, um {iber die zugeordnete
Stiitzwalze eine entsprechende Gegenspannung aufzubauen. Dazu wird ein spezielles Regelsystem verwendet, das sofort auch
auf relativ kurzzeitige Anderungen der MeRgréRe reagiert.

Mit diesem Regelsystem wird elektronisch die Tragheit der Stiitzwalze vergroRert; die Bahnspannungsschwankungen an der
BegieRwalze werden wirksam vermindert.

Zur Verbesserung der Kraftibertragungsverhaltnisse zwischen der Folienbahn und den Walzen sind die Mantelflachen der
Walzen mit einem Material (z.B. Gummi), das die Haftreibung verbessert, beschichtet, und/oder mitRillen versehen. Diese Rillen
haben eine Tiefe von 0,2 bis 0,4 mm bei einer Breite von 0,5 bis 0,8 mm. Sie verlaufen von der Mitte der Walze ausgehend spiralig
mit in Steigung von 2 bis 5mm nach auRen. Sie kdnnen auch ringférmig im Abstand von 2 bis 5mm in den Walzenmantel
eingearbeitet sein.

Ausfiihrungsbeispiel

. Die Erfindung wird nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen erldutert.

Es zeigen: . ‘

Figur 1: eine Vorrichtung zur Verminderung der Bahnspannungsschwankungen an der BegieBwalze eines

SchlitzbegieRsystems,

Figur 2: die Unterdruckkammer der Vorrichtung

Figur 3: eine spezielle Form der seitlichen Abdichtung der Unterdruckkammer

Figur 1 zeigt die Ausfihrungsform der Erfindung mit zwei geregelten Stlitzwalzen 1 vor und nach der BegieBwalze 2. Das
BegieRsystem 3 ist vor der BegieRwaize 2 angeordnet. Die Folienbahn 4 bildet zwei geregelte Schleifen 5, deren Scheitellinien-
Lage miteiner optischen MeReinrichtung 6 bertihrungslos erfat und mit Hilfe des Regelsystems 7 und den Antriebsmotor 20 der
Stiitzwalze 1 auf einen konstanten Wert gehalten wird. Die BegieRwalze 2 ist ebenfalls angetrieben und gleichlaufgeregeit. Das
erfolgt mit dem Antriebsmotor 17 der BegieBwalze 2 und dem Gleichlaufregelsystem. Die Messung der
Geschwindigkeitsschwankungen erfolgt dabei mit Hilfe eines empfindlichen Geschwindigkeitsschwankungsgebers 19am
Zapfen der BegieBwalze 2, gegeniiber dem Antriebszapfen 23

Der Durchmesser Dg der BegieRwalze 2 betrégt ca. 100 bis 150 mm und der Durchmesser Dg der Stiitzwalzen 1ca. 70 bis 150 mm.
Der Achsabstand zwischen der BegieBwalze 2 und den Stiitzwalzen 1ist im Bereich 1,3 - Ds bis 3 - Ds gewéhit. Die
‘Unterdruckkammer 8 ist so gestaltet, daB der gleiche Unterdruck p aufbeide Folienbahn-Schieifen 5 wirken kann. Zur Erzeugung
des Unterdruckes wird ein Ventilator benutzt, der sich durch geringe Férderstrompulsationen auszeichnet. Eine zusétzliche
Beruhigung des Forderstromes wird durch genligend groe Windkessel 16 oder andere Einrichtungen zur Dampfung bzw.
Tilgung der Férderstrompulsationen erreicht. Die noch verbleibenden geringen Schwankungen des Unterdruckes — teilweise
durch die kleinen Regelbewegungen der Folienbahnschieifen 5 verursacht — wirken mit gleicher Kraft auf beide Schleifen
gleichzeitig, so daB von diesen Unterdruckschwankungen keine Beeinflussung des Gleichlaufregelsystems der BegieRwalze 2
ausgehen kann. Dieser Effekt wird dadurch erreicht, das beide Folienbahn-Schleifen 5 die gleiche Unterdruckkammer 8 haben.
Figur 2 zeigt eine Unterdruckkammer 8. Die Luft strdmt dber den Dichtspalt 9 in die Unterdruckkammer 8. Die Spaltweiten
swischen den Walzen 1 und den Kammenwinden 10, 11 sind nicht groRer als 0,2mm. Der Abstand der Filmbahn 4 von den
seitlichen Kammerwanden 10 betragt nicht mehr als 1 bis 2mm. Zur Erhdhung des Luftwiederstandes sind die Kammerwénde 10
im Bereich des Dichtspaltes 9 breiter gestaltet.

Figur 3 zeigt eine Unterdruckkammer 8 mit doppelwandigen Seitenwiinden 12, Der Hauptteil der Luft, die aus der Umgebung
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seitlich unter die Folienbahn-Schleife 5 strémt, wird iber den Absaugkanal 13 in das Absaugrohr 22 gefrdert. Uber den Spalt 14
ist der Ansaugquerschnitt des Absaugkanals 13 mit der Unterdruckkammer 8 verbunden. Der restliche Teil Luft, der unter der
Wirkung des Unterdruckes p lber die Dichtspalte 9 zwischen den Stitzwalzen 1 und der hinteren Kammerwand 11 direkt in die
Unterdruckkammer 8 einstrémt, wird (ber die Absaug6ffnung 21 in das Absaugrohr 22 geférdert. Der Vorteil dieser Form der
Unterdruckerzeugung besteht darin, dal3 nur ein schmaler Randbereich der Stiitzwalzen 1 mit der seitlich einstrémenden Luft in
Kontakt kommt. Das gleiche gilt fiir die Folienbahn 4. Bei der Herstellung fotografischer Filme ist das deshalb von Bedeutung,
weil dadurch der Bereich der Beeinflussung der fotografischen Schichten kieiner gehalten werden kann. Diese Beeinflussung
kommt durch die Warmeubertragung der abgesaugten Raumluft auf die Stiitzwalzen 1 bzw. die Folienbahn 4 und damit auf die
Schichten zustande. Sie besteht darin, da® an der Schichtoberflache Temperaturunterschiede entstehen, die ihrerseits
Grenzflachenspannungsunterschiede hervorrufen. Diese Grenzflichenspannungsunterschiede sind die Ursache fiir
Verschiebungsvorgénge in den gerade aufgetragenen fotografischen Schichten. Da bereits kleine Unterschiede der Dicke der
fotografischen Schichten mit einer Qualitdtsminderung verbunden sind, besteht ein unmittelbares Interesse, diese Effekte
ortlich auf die Randbereiche der beschichteten Folienbahn zu begrenzen, die ohnehin bei der weiteren Verarbeitung
abgeschnitten werden.
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