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Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zum Prifen von Faserverbinden

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar zum Zihlen von anormalen, kompakten
Dickstellen wie Nissen und Verunreinigungen in Faserverbdnden,
vorzugswelse in Faservliesen und Faserfloren.

Weiterhin konnen Verunreinigungen in Papier~ und Foliebahnen
sowie in Fliissigkeiten gezihlt werden. Auch das Bestimmen von
Ungleichm&Bigkeiten, z. B. von Schwankungen der Masseverteilung
flichenformiger Gebilde, ist mdglich, sofern sie eine in Ab-
hingigkeit von Masse, Dichte, Dicke usw. geniigend grofe Diffe-
renz in der Zichtdurchléssigkeit besitzen.

Charakteristik der bekannten technischen ILdsungen

In Faserverbinden sind sowohl Nissen als auch Verunreinigungen
enthalten, deren Zahl die Verarbeitbarkeit der Faserverbinde
beeinfluBit.

Bei einer bekannten und in Textile ‘Research Journal 26 (1956)
S. 579 ... 596 beschriebenen Priifeinrichtung wird das Faser-
vlies bzw. der Faserflor streifenweise mittels eines Strahlen-
blindels abgetastet. Die durch das Faservlies hindurchgehende
Strahlung wird dabei geschwdcht und beaufschlagt einen foto-
sensitiven MeBgrofenaufnehmer. fis kOnnen mittels einer Auswert-
‘vorrichtung Nissen und Verunréinigungen gemeinsam gezihlt wer-
den.

Da'die auf dem Vlies oder Flor zu jedem Zeitpunkt ausgeleuch-
tete Fliche verhiltnism#Big groB ist, rufen auch nur verhilt- _

- nismdBig grofBe Nissen und Verunreinigungen ein MeBgroBenauf-
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hehmersignal hervor, welches sich von dem durch die Vlies- oder,
Florstruktur hervorgerufenen Signal unterscheildet,

Die genannte Prifeinrichtung hat daher den Nachteil, daBl nur
verhéltnisméﬁig groBe Nissen erfaBt und die Vielzahl kleiner
"Nissen nicht gezdhlt werden kann. Der Anwendungsbereich dieser
Priifeinrichtung ist sehr beschrankt.

Un diesen Nachteil zu beheben, wird bel elner anderen in Tex—
tile Research Journal 32 (1962) 5, S. 428 ... 430 und 33 (1963)
9.411 beschriebenen Priifeinrichtung zwischen Vlies bzw. Flor
und MeflgroBenaufnehmer eine rotierende Lochblende geschaltet.
Als MeRgroBenaufnehmer wird eine Fotokathode verwendet. Die
Lochblende wird synchron zur Vliesvorschubgeschwindigkelt an-
getrieben, so daB Quer zur Vorschubrichtung des Vlieses ein
schmaler Vliesstreifen abgetastet wird, dessen Breite anng-
hernd dem Durchmesser der Lochblende entspricht. Der Durchmes-
ser der Lochblende kann so klein gewdhlt werden, daB auch klei-
ne Nissen gezidhlt werden konnen. Die Prifeinrichtung hat u. a.
den Nachteil, daB nur eine Laborvliesprobe geprift werden kann
und die Synchronisation zwischen Vliesvorschub und Lochblenden-
drehzahl sehr genau sein muBi.

Beil einer weiteren bekannten und in der DE~OS 1473726 beschrie-
benen Priifeinrichtung wird das Faservlies streifenweise durch
elne Vorrichtung abgetastet, die eine Vielzahl von Einzelmefl-
grofenaufnehmern besitzt. Die Vorrichtung ist zur vergroBerten
Abbildung des Abtastfeldes mit einer Projektionsvorrichtung
versehen. Das Abtastfeld ist auf dem Vlies mit einer vorbe-
stimmbten Relativgeschwihdigkeit verschiebbar. Jedem Einzel-
meBgrdRenaufnehmer ist ein Kontrastverstidrkungsglied nachge-
ordnet. Die kontrastverstiarkten Einze1—MeBgr68enaufnehmersig-
nale werden von einem Summationsglied summiert und einer Aus-
wertevorrichtung zugefihrt. Die Vielzahl der Einzel-MeBgrdBen-
aufnehmer gestattet es, zwischen dem von der Vliesstruktur
stammenden Signaluntergrund und dem von Nissen und Verunreini-
gungen stammenden Signal zu unterschelden. Auf Grund des kom-
plizierten Aufbaus ist die MeBeinrichtung jedoéh nicht fir den
Einsatz unmittelba: an der vlies~ oder florerzeugenden bzw.
weiterverarbeitenden Produktionsmaschine geeignet.
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Bei einer anderen bekannten und in DE-0S 1648430 vorgestellten (
Prifeinrichtung wird das Faservlies streifenweise mittels foto-
sensitiver MeBgroBenaufnehmer abgetastet, wobei mit reflektier-
ter gnd durch das Vlies hindurchgehender Strahlung gearbeitet
wird. Auf Grund des unterschiedlichen Reflekionsgrades kann
bei Beaufschlagung mit kurzwelliger sichtbarer und/oder ultra-
violetter elektromagnetischer Strahlung zwischen Nissen und
Verunreinigungen unterschieden werden. Eine getrennte Zdhlung
ist moglich.

Der Nachteil des Verfahrens liegt darin, daB sich die Priif-
und Zahlvorrichtung nur als Labormethode eignet. Unter Praxis-
bedingungen ist der konstruktive Aufwand des Prifens unmittel-
bar an flor- bzw. vlieserzeugenden Maschinen zu groB. AuBerdem
wirden die unterhalb des Vlieses befindlichen MeBgrodBenaufneh-
mer flr die durch das Vlies hindurchgehende Strahlung unter
diesen Bedingungen stark verschmutzen.

Ziel der Frfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, die Qualitdt von Faserverbinden
zu verbessern und die Arbeitsproduktivitit zu erhdhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine einfache Vorrichtung zu entwickeln, mit denen auch kleine
Dickstellen wie Nissen und Verunreinigungen in einem Faserver-
band unter Praxisbedingungen unmittelbar an vlies- bzw. flor-
erzeugenden oder welterverarbeitenden Maschinen, vorzugsweise
an Karden, gezdhlt bzw. erfalt werden konnen. Dabei sollen die
unterschledllchen Flor- bzw. Vliesstdrken sowie dle verschie-
denen Flor- bzw. Vliesgeschwindigkeiten Berucks1chtlgung fin-
den.

Erfindungsgem&f wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein sehr
sghmaler Streifen des Faserverbandes unmittelbar an der Karde
 kurvenfdrmig abgetastet wird. Die das Abtastsignal beinhalten-

den Spannungsabfdlle setzen sich aus denen der Flor- oder Vlies-

ungleichmédBigkeit und denen der Nissen und Verunreinigungen zu-
sammen. Uberschreitet der Gesamtspannungsabfall eine bestimmbe
Ansprechgrenze, so wird der Impuls gezihlt. Die Ansprechgrenze
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muB so eingestellt werden, daB nur Nissen und Verunreinigungen
einen Z&hlimpuls ergeben, wdhrend durch FlorungleichméBigkelten
hervorgerufene Spannungsabfdlle unterhalb der Ansprechgrenze
bleiben. GroBe Nissen und Verunreinigungen mit einem durch sie
hervorgerufenen hohen Spannungsabfall lberschreiten in jedem
Falle die Ansprechgrenze, auch wenn sie sich an einer dinnen
Florstelle befinden. Bel kleinen Nissen hingegen kann es vor-
kommen, daB sie trotz gleicher GréBe einmal gezidhlt werden, so-
fern sie sich an einer dicken Florstelle befinden und der Ge-
‘samtspannungsabfall die Ansprechgrenze Uberschreitet, und ein
anderes mal nicﬁg_gezéhlt werden, sofern sie sich an einer
diinnen Florstelle befinden. Im letzteren Fall ist der durch

die Nisse und die FlorungleichmdBigkeit zusammen hervorgeru-
fene Gesambspannungsabfall kleiner als die Ansprechgrenze.

Besonders bel dicken Floren ragen durch kleine Nissen hervor-
gerufene Spannungsabfédlle nicht aus denen der Florungleich-
méRigkeit hervor, so daB nur Nissen von einer bestimmben GroBe
an gezihlt werden kénnen. Die Gesamtanzahl der Nissen wird in
diesem Fall iber die Zihlwahrscheinlichkeit P berechnet.

Um feststellen zu kdnnen, von welcher Nissengrofe an ein Z&hl-
impuls ausgeldst wird, ist der durch Nissen verursachte Span-
nungsabfall in Abhdngigkeit von der NissengroBe bestimmbar.
Er gehorcht der Funktion mit
R S

1) Y =3+ ox
Da fir die Beurteilung der Qualitit die tatséchliche Anzahl von
anormalen kompakten Dickstellen im gesamten Faserverband von

Interesse ist, erfolgt die Bestimmung der vorhandenen Dickstel-
lenanzahl je Zeiteinheit nach folgender Gleichung:

Z
- a8
(@ Zg=-3
Dabel bedeuten:
Zg = vorhandene Anzahl Dickstellen je Zeiteinhelt
ZaS = am Zdhlgerit abgelesene Anzahl Dickstellen je Zeit-
einheit

Damit kann unter Bericksichtigung der abgetasteten Fldche die
Anzahl von Dickstellen Je 100 c.m‘2 berechnet werden.
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Die Berechnung Ger Anzahl Dickstellen je Gramm errolgt nach

o 2 Zg + 60 o b

mT P . Vpana ¢ Thpang ¢ 9y ¢ R
Darin bedeuten:
Zm - = Nissenanzahl je Gramm
b = Flor- oder Vliesbrelte in mm
‘VBand = Bandgeschwindigkeit in m . min"ﬂ
TtBand = Kardenbandfeinheit in ktex
dA = Durchmesser der abgetasteten Fldche 1n mm
R = Verhiltnis der Abtastlinge je Changierung zur

"Florlinge Jje Changilerung

Die Zahlwahrscheinlichkeit P ergibt sich aus dem Produkt der
Einzelwahrscheinlichkeiten der Verteilungsfunktion der Nissen-
hsufigkeit Uber der Nissengrofie und der Verteilungsfunktion dexr
Florungleichmdfigkeiten.

Die Verteilungsfunktion der FlorungleichméBigkeiten gehorcht
der Normalverteilung.

Fir die Verteilungsfunktion der Nissenhdufigkeit Uber der Nis-
sengrbBe wird die Weibullverteilung mit

' _ k
A F(x)=1- g(;*:_gg)

o

angesetzt, wobei fir die untere Schranke der NissengrofBe ein

Nissen-Kerndurchmesser von X, = 0,2 mm gilt.

Zur Realisierung des Verfahrens wird erfindungsgeméﬂ eine Vor-
richtung vorgeschlagen, die aus einem fotosensitiven MefgroRen-
aufnehmer hoher Empfindlichkeit und hohen Frequenzbereiches und '
einer Lidhtquelle,_vorzugsweise einer stabférmigeﬂ Leuchtstoff-
rdhre, besteht, um im Flor bzw. Vlies zwischen Untergrund und
Nisgen sowie Verunreinigungen unterscheiden zu konnen.

Die Lichtquelle wird so an der Karde fest installiert, daB der
faltenfreie Flor bzw. das faltenfreie Vlies zwischen der Licht-
quelle und dem lber die Flor- bzw. Vliesbreite changlerenden
fotosensitiven MeBgrdRenaufnehmer hindurch gleitet.

7um faltenfreien Glatthalten des Flors bzw. Vlieses wird vor-
zugsweise ein zusftzliches Walzenpaar benutzt.
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7Zum Changileren des MeBgroBenaufnehmers wird eine Changierein-—
richtung Ublicher Bauart verwendet. Als MeBgroBenaufnehmer wird
vorzugsweise ein Fotovervielfacher benutzt. Er ist mit einer
Blende versehen, deren Offnung so klein ist, daf auf dem Flor
nur eine sehr kleine Fliche abgetastet wird. Die kleine Abtast-
fléche gestattet die Erkennung auch kleiner Nissene.

Erst nach Passieren der Abtasteinrichtuhg wird der Flor zu
einem Band vereinigt.

- Der Abstand zwischen Lichtquelle und Blende des lMeBgroBenauf-
nehmers ist so klein zu wihlen, daB der Flor bzw. das Vlies ge-
rade noch storungsfrei zwischen Lichtquelle und Blende hin-
durch gefihrt werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

—

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel
ndher erldutert werden. In den zugehOrigen Zeichnungen zeigens

Fig. 12 das Diagramm fir den Spannungsabfall in
Abh8ngigkeit von der Florfeinheit,

Fig. 2: das Diagramm flir den Spannungsabfall in Ab-
héngigkeit von der Nissenfldche und

Fig. 3: das Blockschaltbild der erfindungsgemifBen
Vorrichtung.

Von allen fir die Messung in Frage kommenden Florfeinheiten
sind, ohne Beriicksichtigung von Nissen und Verunreinigungen,
die maximalen und minimalen Spannungsabfille des Florunter-
~grundes zu erfassen und in Kurven darzustellen. Ihr Abstand
wird 63 gesetzt. |

Aus Sicherheitsgrinden wird die Ansprechgrehze 30'% oberhalb
der maximalen Spannungsabfille angeordnet (s. Fig. 1).

Entsprechend der an der Karde verarbeiteten Flor- bzw. Vlies~
feinheit wird mit Hilfe eines Kquivalents die Ansprechgrenze
eingestellt.

Der vom Faserverband verursachte Spannungsabfall setzt sich
aus den durch Nissen und Verunreinigungen bedingten und von
FlorungleichmiBigkeiten hervorgerufenen Spannungsabfillen zu~
sammen,



,.227631 7

Der durch Nissen hervorgerufene Spannungsabfall in mV in Ab-
héangigkeit von der Nissenfldche in mm2 wird z., B. bei Baum-
woll-, Viskosefaser— und Polyesterfasernissen nach (1) zu

X .
J = 0,000328 + 0,00607 %

ernittelt,

Nach (4) wurde die Vefteilungsfunktion der Nissenhidufigkeit
iber dem Nissendurchmesser in mm gémeinsam fir Baumwoll—,
Viskosefaser~ und Polyesterfasernissen mit

(x - 0,20 ) 0,97
F(x)=1-e ‘0139 =020

ermittelt.

Berechnungsbeisplels
Florfeinheits: 8,50 ktex

Entsprechend Fig. 1 fihren alle Nissen, deren Spannungsabfall
groBer ist als 126 nV - 16,5 mwV = 109,5 mV zum Uberschreiten
der Ansprechgrenze, selbst wenn sie sich an der dinnsten Flor-
stelle befinden.

Entsprechend.Fig. 2 findet man die zugehOrige Nissenfliche mit
0,105 mm2 bzw. den Nissendurchmesser mit 0,37 mm,

Flir alle kleineren Nissen hingt die Wahrscheinlichkeit der
Uberschreitung der Ansprechgrenze, also die Zdhlwahrschein-

- lichkeit P ab von dem Produkt der Einzelwahrscheinlichkeit der
Verteilungsfunktion der Nissenhdufigkeit liber der NissengroBe
und der Vérteilungsfunktion der FlorungleichmidBigkeiten (Fig}1).

Teilt man die Nissendurchmesser in Klassen ein und sumniert

die Zd&hlwahrscheinlichkeiten lUber alle Klassen zu einer Gesambt-
zihlwahrscheinlichkeit, so erh&lt man z. B, P = 0,7288. D.h. es
werden nur etwa 73 % der vorhandenen Nissen gezghlt.

‘Wenn z. B. 1,60 Zdhlimpulse je Sekundé abgélesen wurden, so er-
gibt sich nach (2) die vorhandene Anzahl Dickstellen je Sekunde
zZu

7, .__.12_6_0__%2,20
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960 mm; TtBand = 4,1 ktex; dA = 0,90 mm; R = 1,183
VBand = 150,0 m . min~1 ergibt sich ngch (3) die Anzahl Nissen
je Gramm zu

Mit b

it

_ 1,60 ., 60 . 960 e
Zn = 0,7288 . 150,0 » &1 . 0,90 + 1,18 = 1%

7Zur Durchfilhrung dieses Verfahrens wird eine Vorrichtung ver-
wendet, bei der das Licht einer aus einer Gleichspannungs-
gquelle 1 gespeisten stabidrmigen Leuchtstoffrdhre 2 den Flor 3
durchdringt, dabei geschwicht wird und in einen aus elner
Spannungsquelle 6 gespeisten Fotovervielfacher 4 mit Blende 5
gelangt (s. Pig. 3). Der Flor wird in einem Winkel so iber die
Teuchtstoffrohre gefihrt, dal er auf dieser aufliegt und sie
sténdig selbsttatig reinigb, Der Fotovervielfacher changiert
gwischen der Florabnahmevorrichtung und einem zusdtzlichen
Walzenpaar, welches dem faltenfreien Glatthalten des Flors
dient, Uber die gesamte Florbreite hinweg. BZrst hinter dem
Walzenpaar und nach der Abtastung durch den Fotovervielfacher
wird der Flor zu einem Band zusammengefithrt. Im Fotoverviel-
facher 4 wird ein von der Helligkeit abhédngiger Spannungsabfall
hervorgerufen. Dieses Eingangssignal gelangt in den Verstar-
ker 7 uvnd danach in den Begrenzer 8. Der Begrenzer 8 arbeltet
so, daB nur bestimmbte, von der GroRe des Spannungsabfalls ab-
hingige Spitzen einen Zghlimpuls hervorrufen. Die Ansprech-
grenze 138t sich mit einem Regler 11 einstellen. Zum Einmes-
sen des Begrenzers 8 werden vorzugsweise Dridhte unterschied-
licher Dicke verwendet, die im Fotovervielfacher 4 den der An-
sprechgrenze entsprechenden Spannungsabfall hervorrufen. Auf
diese VWeise werden nur die von Nissen und Verunreinigungen ver-
ursachten Impulse weiterverarbeitet, wihrend die qurch Florun-
gleichmdBigkeiten hervorgerufenen Spannungsabfdlle unterhalb
der Ansprechgrenze bleiben. Der nachgeschaltete Impulsformer 9
bringt die vom Begrenzer 8 kommenden Impulse in eine Rechbeck-
tform mit konstanter Hohe und Breite. Dadurch bleibt die Grofe
der Nissen ohne EinfluB auf das Zihlergebnis. Die geformten
Impulse konnen einen externen Zdhler bekannter Bauart ansteuern
oder, wie in Fig. 3 dargestellt, einem Stromspeicher zugefihrt
werden. Der Stromspeicher integriert die Impulsfliche und zeigh

letztere auf einem Zeigerinstrument 10 an. Am Zeigerinstrument



5-227631 7

10 kann die Anzahl der Zihlimpulse Je Zeitelnheit abgelesen
werden.

Das Zihlverfahren gestattet in Verbindung mit der Vorrichtung
das Zihlen und Berechnen von Nissen und Verunreinigungen kon-
tinuierlich, objektiv und zerstdrungsfrei unmittelbar an Flore
bzw. Vliese erzeugenden oder verarbeitenden Maschinen. Des-
gleichen gestattet die erfindungsgemidBe Losung das Zdhlen von
in Bahnen befindlichen Verunreinigungen u. &.y 2. B. in Pa-
pierbahnen. Foliebahnen usw. OChne Changiereinrichtung 1l&B8%
sich die Vorrichtung zum Z3hlen von Verunreinigungen in Flis-
gigkeiten verwenden, welche z. B. elne Kivette durchstromen.

Ohne Impulsformung 138t sich die Vorrichtung zum Bestimmen der
UngleichméBigkeiten, z. B. der Schwankungen der Massevertellung
flichenférmiger Gebilde einsetbzen, sofern diese Gebilde eine in
Abhingigkeit von der Masse, Dichte, Dicke usw. geniligend grofle
Differenz in der Lichtdurchlidssigkeit besitzen.

Die erfindungsgeméBe Losung hat eine Einsparung von Arbeits-
kraften zur Folge, gestattet einen sofortigen Uberblick iliber
die Nissenzahl an allen Maschinen und ermdglicht ein schnelles
Eingreifen beil Abweichungen von Normalwerten. Der technische
und manuelle Aufwand ist geringer als bel Laborprifvorrich-
tungen.
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Erfindungsanspruch

1.

2o

4a

Verfahren zum Priifen von Faserverbinden, vorzugsweise von
Faservliesen und Faserfloren, die auf anormale, kompakte
Dickstellen wie Nissen und Verunreinigungen abgetéstet wer-
den, gekennzeichnet dadurch, daB der Faserverband in seiner
ganzen Breite durchstrahlt und die Abtastung auf fotome-
trischem Weg objektiv, kontinuierlich und unmittelbar an
der flor- oder vlieserzeugenden bzw. -verarbeitenden Ma-—
schine, vorzugsweise an der Karde, kurvenfOrmig in einem
schmalen Streifen vorgenommen wird, aus dadurch entstehen-
den Spannungsabféllen Abtastsignale geblldet werden, die .
nach Uberschreiten einer einstellbaren Ansprechgrenze als
Impulse gezdhlt werden und die tatsdchlich vorhandene An-
zahl von Dickstellen aus den pro Zeiteinheilt ermittelten
Dickstellen und der Zéhlwahrscheinlichkeit bestimmbar ist.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB sich die
Zahlwahrscheinlichkeit aus dem Produkt der Einzelwahrschein-
lichkeiten der Verteilungsfunktion der Hiufigkeit anormaler
Dickstellen {iber der GroRe dieser Dickstellen und der Ver-
teilungsfunktion der UngleichmiBigkeit des Faserverbandes
ergibt.

Verfahren nach Punkt 1 und 2y gekennzeichnet dadurch, daB
die Verteilungsfunktion der H&aufigkeit anormaler Dickstel-
len iber der GrdoBe dieser Dickstellen nach der Weibullver-
teilung mit

k
_(x - Xé)
Fxx)=1-~c¢ T"Xo

ernittelbar iét.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
durch kompakte, anormale Dickstellen hervorgerufenen Span-
nungsabfélle in Abhdngigkeit von der GroBe der Dickstellen
nach der Funkbtion mit ’

_ X
Y = 3 + bx

ernittelbar sind.
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5. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Punkt 1
bis 4, gekennzeichnet dadurch, daBl unmittelbar an der Karde
unberhalb des Faserverbandes (3) eine Lichtquelle (2), die
vorzugsweise als stabfdormige Leuchtstoffrohre ausgebildet
ist und von einer Gleichspannungsquelle (1) gespeist wird,
und oberhalb des Faserverbandes ein fotosensitiver MeBgroBen-
aufnehmer (4), der eine Lochblende (5) enthilt und der an eine
Spannungsquelle (6) angeschlossen ist, angeordnet sihd, und
dafll der fotosensitive MeBgrdBenaufnehmer (4) weiterhin mit
einer Auswerte- und Steuereinheit, die aus einem Verstirker
(7), einem Begrenzer (8), einem Impulsformer (9), der Zdhl-
impulse in Rechteckform mit konstanter Hohe und Breite fornmt,
einem Impulsfldchenintegrator und einem Zeigerinstrument (10)
besteht, verbunden ist. '

6. Vorrichtung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB zum
Ausblenden der vom Flor- bzw. Vliesuntergrund stammenden
Signale der mittels Regler (11) stufenlos einstellbare Be-
grenzer (8) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Punkt 5 und 6, gekennzeichnet dadurch, daB
der MeBgrdBenaufnehmer (4) changierend angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Punkt 5 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB
zum Einmessen des Begrenzers (8) ein Aquivalent einsetzbar
ist.

9. Vorrichtung hach Punkt 5 bls 8, gekennzeichnet dadurch, dal
zum faltenfreien Glatthalten des Faserverbandes (3) ein Wal-
zenpaar so angeordnet ist, daB der MeBgrdBenaufnehmer (4)
zwischen der Florabnahmevorrichtung und dem Walzenpaar.
changiert.

10. Vorrichtung nach Punkt 5 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daB
der Faserverband (3) ilber die Lichtquelle (2), die vorzugs-
welse als stabfsrmige Leuchtstoffrbhre ausgebildet ist, so
in einem Winkel hinweg geflihrt wird, daB er auf der Licht-
quelle aufliegt und diese stdndig selbsttdtig reinigt.

- - m - — -
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