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Beschreibung

FACHGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Qualitatskontrolle im Textillabor. Sie betrifft eine optoelektroni-
schen Vorrichtung zur Bestimmung von Merkmalen, insbesondere der Haarigkeit, eines Garns, gemass dem Oberbegriff
des ersten Patentanspruchs. Derartige Vorrichtungen kommen typischerweise in einem Textillabor zum Einsatz.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei Stapelgarnen, die aus vielen Fasern gesponnen sind, sind einzelne Fasern nicht vollstandig in den eigentlichen
Garnkorper eingebunden. Sie ragen teilweise aus dem Garnkoérper heraus, was man als Haarigkeit des Garns bezeichnet.
Die Haarigkeit ist eine wichtige Garneigenschaft, weshalb die Textilindustrie ein grosses Interesse an ihrer zuverlassigen
und reproduzierbaren Messung und Klassierung hat.

[0003] Viele bekannte Vorrichtungen zur Bestimmung der Haarigkeit von Garnen verwenden eine eindimensionale Sen-
sorzeile, die quer zur Langsrichtung des Garns angeordnet ist. Ein Beispiel flr eine derartige Vorrichtung ist das Gerat
USTER® ZWEIGLE HAIRINESS TESTER 5 der Anmelderin, das z. B. in «USTER® ZWEIGLE HAIRINESS TESTER 5
Application Handbook», V1.0, September 2009, beschrieben ist. Das Garn wird mit einem Laserstrahl beleuchtet, der
gegen die Sensorzeile gerichtet ist. Die aus dem Garn ragenden Fasern schatten das Licht teilweise ab, so dass die
betreffenden Sensorelemente der Sensorzeile entsprechend weniger Licht detektieren. Die Projektionen der Faserschat-
ten auf der Sensorzeile werden in neun Langenintervalle klassiert, wobei die Oberflache des Garnkdrpers den Nullpunkt
definiert. Weitere Anordnungen mit linearen Sensorzeilen beschreiben die US-4 948 260 A, die US-5 875 419 A und die
EP-1 621 872 A2, wobei abbildende oder nicht-abbildende Verfahren zum Einsatz kommen kénnen.

[0004] Gemass der DE-19 818 069 A1 wird eine Digitalkamera mit einem zweidimensionalen Sensorchip zum Bestimmen
der Haarigkeit von Garnen verwendet. Mit der Kamera wird ein Bild eines Garnstiickes erstellt, digitalisiert und anschlies-
send analysiert. Dabei werden die Bildinformationen aufgeteilt in Informationen, die den Garnkorper selbst représentieren
und solche, die die vom Garnkérper abstehenden Fasern reprasentieren. Dadurch wird erreicht, dass bei der Bestimmung
der Haarigkeit die Dicke und Dickenschwankungen des Garns keinen Einfluss haben. Das Garn wird mit gleichmassig
hellem, diffusem Gegenlicht beleuchtet. Die Kamera steht Uiber eine Datenleitung mit einer Auswerteeinrichtung in Ver-
bindung. Die Auswerteeinrichtung beinhaltet einen Computer zur Verarbeitung der Bilddaten, eine Steuervorrichtung zum
Steuern des Garnabzugs und eine Ausgabeeinheit fir die ausgewerteten Daten. Auch weitere Verdffentlichungen schla-
gen die Verwendung einer Kamera fiir die Bestimmung der Haarigkeit von Garnen vor, z.B. die DE-19 918 780 A1, die
US-5654 554 A und die EP-0 754 943 A2, wobei gemass der letzteren das Muster einer optischen Fouriertransformation
aufgenommen wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bekannten Vorrichtungen zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns weiter zu verbessern.

[0006] Diese und andere Aufgaben werden durch die erfindungsgemasse Vorrichtung, wie sie in den unabhangigen Pa-
tentanspriichen definiert ist, geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in den abhangigen Patentanspriichen angege-
ben.

[0007] In einer ersten Ausfihrungsform beinhaltet die erfindungsgemasse Vorrichtung zur optoelektronischen Bestim-
mung von Merkmalen eines Garns eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung mit einem optoelektronischen Bildsen-
sor, der eine Vielzahl von Bildelementen aufweist, und eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Vorrichtung. Der Bild-
sensor ist in der Steuereinrichtung integriert. Die Steuereinrichtung beinhaltet vorzugsweise einen Prozessor, und der
Prozessor sowie der Bildsensor sind auf ein und derselben Leiterplatte aufgebracht. In einer bevorzugten Ausfihrung
ist die Steuereinrichtung sternférmig mit mehreren anderen Bauteilen und/oder Geraten verbunden. Dabei sind die an-
deren Bauteile und/oder Gerate aus der Menge ausgewéhlt, welche die folgenden Elemente umfasst: eine Lichtquelle
zur Beleuchtung des Garns, eine Fordereinrichtung fir das Garn, eine Benutzerschnittstelle, die vorzugsweise eine Ein-
gabeeinrichtung und/oder eine Ausgabeeinrichtung enthalt, einen Rechner und ein Computernetzwerk. Der Bildsensor
ist vorzugsweise ein zweidimensionaler Bildsensor, und die Bildelemente sind matrixférmig angeordnet. In dieser ersten,
hoch integrierten Ausfuhrungsform ist die erfindungsgemésse Vorrichtung kompakt aufgebaut. Mit dem Begriff «Licht»
ist in dieser Schrift nicht nur der sichtbare Bereich (VIS) des elektromagnetischen Spektrums gemeint, sondern auch die
daran angrenzenden Bereiche Ultraviolett (UV) und Infrarot (IR).

[0008] In einer zweiten Ausfiihrungsform beinhaltet die erfindungsgemésse Vorrichtung zur optoelektronischen Bestim-
mung von Merkmalen eines Garns eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung mit einer optischen Achse. Die optische
Achse ist von einer Langsachse des Garns beabstandet. Der Abstand zwischen der optischen Achse und der Langsach-
se betragt z. B. 2-6 mm und vorzugsweise 4 mm. In einer bevorzugten Ausfiihrung beinhaltet die optoelektronische Sen-
soreinrichtung eine Lichtquelle, eine Beleuchtungsoptik, eine Abbildungsoptik und einen Bildsensor, welche gemeinsam
die optische Achse definieren, und die Abbildung erfolgt in Transmission. Diese zweite Ausflihrungsform erméglicht eine
Erfassung auch von langen Garnhaaren mit hoher Auflésung.
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[0009] In einer dritten Ausfihrungsform beinhaltet die erfindungsgeméasse Vorrichtung zur optoelektronischen Bestim-
mung von Merkmalen eines Garns eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung mit einer Lichtquelle, einer Beleuch-
tungsoptik, einer Abbildungsoptik und einem Bildsensor. Die Abbildungsoptik ist als Polyfokaloptik ausgebildet, welche
mindestens zwei verschiedene Objektebenen auf den Bildsensor abbildet. Der Bildsensor kann ein zweidimensionaler
Bildsensor mit einer Vielzahl von matrixférmig angeordneten Bildelementen sein. Dank dieser dritten Ausfiihrungsform
wird bei der Abbildung des Garns eine gréssere Tiefenschérfe erreicht.

[0010] In einer vierten Ausflhrungsform beinhaltet die erfindungsgemasse Vorrichtung zur optoelektronischen Bestim-
mung von Merkmalen eines Garns eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung mit einer Lichtquelle, einer Beleuch-
tungsoptik, einer Abbildungsoptik und einem Bildsensor. Die Abbildungsoptik ist nichtlinear. Die nichtlineare Abbildungs-
optik ist vorzugsweise so gestaltet, dass sie einen 6rtlich nicht konstanten, sich von einer optischen Achse nach aussen
verkleinernden Abbildungsmassstab aufweist. Die durch die nichtlineare Abbildungsoptik eingefuhrte Verzerrung kann bei
der Bildverarbeitung rechnerisch kompensiert werden. So kénnen auch sehr lange Garnhaare erfasst werden, ohne die
Auflésung fir die kiirzeren Garnhaare (berméssig zu vermindern.

[0011] In einer flnften Ausfuhrungsform beinhaltet die erfindungsgemasse Vorrichtung zur optoelektronischen Bestim-
mung von Merkmalen eines Garns eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung mit einem Messspalt zur Aufnahme des
Garns. Die optoelektronische Garnsensoreinrichtung ist mittels zweier planer Abdeckplatten, die Messlicht von der Garn-
sensoreinrichtung zum Messspalt bzw. vom Messspalt zur Garnsensoreinrichtung durchlassen und nicht parallel zuein-
ander positioniert sind, gegen den Messspalt hin abgegrenzt. Die Abdeckplatten kénnen Teil einer Sensorabdeckung sein.
In einer bevorzugten Ausflihrung beinhaltet die optoelektronische Sensoreinrichtung eine Lichtquelle, eine Beleuchtungs-
optik, eine Abbildungsoptik und einen Bildsensor; eine erste Abdeckplatte grenzt die Lichtquelle sowie die Beleuchtungs-
optik und eine zweite Abdeckplatte grenzt die Abbildungsoptik sowie den Bildsensor gegen den Messspalt hin ab. Durch
die nicht parallele Positionierung der Abdeckplatten werden Mehrfachreflexionen und dadurch verursachte Geisterbilder
sowie Interferenzen verhindert.

[0012] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann zur Bestimmung von verschiedenen Merkmalen eines Garns verwendet
werden. Sie kann zur Bestimmung nur eines einzigen Merkmals oder von mehreren unterschiedlichen Merkmalen geeignet
sein. Eine besonders vorteilhafte Verwendung der erfindungsgemassen Vorrichtung besteht in der optoelektronischen
Messung der Haarigkeit des Garns.

AUFZAHLUNG DER ZEICHNUNGEN
[0013] Nachfolgend werden verschiedene Aspekte der Erfindung anhand der Zeichnungen detailliert erléutert.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemésse Vorrichtung in einer perspektivischen Ansicht.

Fig.2  zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgemassen Vorrichtung.

Fig. 3  zeigt schematisch eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung im Querschnitt.

Fig. 4  zeigt schematisch ein von der optoelektronischen Garnsensoreinrichtung aufgenommenes Bild.

Fig. 5  zeigt schematisch eine Abbildungseinheit der optoelektronischen Garnsensoreinrichtung im Querschnitt.
Fig. 6  zeigt schematisch die optoelektronische Garnsensoreinrichtung im Querschnitt.

AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0014] Fig. 1 zeigt von aussen eine erfindungsgemasse Vorrichtung 1 zur Bestimmung von Merkmalen eines Garns 9.
Man erkennt in dieser Darstellung ein im Wesentlichen quaderférmiges Gehause 11, verschiedene Garnfiihrungselemente
12-15 zur Flhrung des Garns 9, eine Sensorabdeckung 16 flir eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung 3 und eine
Rollenabdeckung 17 fir eine Garnférdereinrichtung 4. Die optoelektronische Garnsensoreinrichtung 3 misst mindestens
einen Parameter des Garns 9, z. B. die Lange von Fasern («Haaren»), die vom Garn 9 abstehen.

[0015] Wie das Blockdiagramm von Fig. 2 zeigt, hat die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 funktional betrachtet einen
sternférmigen Aufbau. Ihr Herzstlck ist eine zentrale Steuereinrichtung 2, die mit mehreren anderen Bauteilen und/oder
Geraten 31, 4-7 verbunden ist, diese steuert und Signale der optoelektronischen Garnsensoreinrichtung 3 auswertet. Die
Aufgaben der Steuerung und Signalauswertung werden von einem Prozessor 21, vorzugsweise einem digitalen Signal-
prozessor (DSP), ausgefihrt. Der Prozessor 21 ist mit der optoelektronischen Garnsensoreinrichtung 3 verbunden, welche
mindestens ein Merkmal des Garns 9 wie z. B. seine Haarigkeit bestimmt. Ferner ist der Prozessor 21 mit einer Férder-
einrichtung 4 verbunden, welche das Garn entlang seiner Langsrichtung durch die optoelektronische Garnsensoreinrich-
tung bewegt, was mit einem Pfeil 99 angedeutet ist. Ein im Prozessor 21 gespeichertes Programm steuert ihr Ein- und
Ausschalten, die Intensitat der Beleuchtung, das Abrufen und die Auswertung der aufgenommenen Bilder, die Garnférder-
geschwindigkeit und/oder weitere Parameter. Dadurch steuert es den Ablauf der Bestimmung der Merkmale des Garns 9
in der Vorrichtung 1. Die Steuereinrichtung 2 kann auch mit einer Benutzerschnittstelle 5, die eine Eingabeeinrichtung 51
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und eine Ausgabeeinrichtung 52 enthalten kann, kommunizieren. Ferner kann die Steuereinrichtung 2 mit einem Rechner
6 und/oder einem Computernetzwerk 7 verbunden sein und mit diesen Daten austauschen. Der Datenaustausch kann
Uber bekannte Standards wie Ethernet oder USB erfolgen.

[0016] Die optoelekironische Garnsensoreinrichtung 3 beinhaltet eine Beleuchtungseinheit und eine Abbildungseinheit.
Die Beleuchtungseinheit weist mindestens eine Lichtquelle 31 und eine Beleuchtungsoptik 32 auf. Als Lichtquelle 31 kann
z. B. eine Leuchtdiode (englisch light emitting diode, LED) verwendet werden. Die Lichtquelle 31 sendet elektromagneti-
sche Strahlung im sichtbaren, infraroten und/oder ultravioletten Spektralbereich aus, welche in dieser Schrift der Einfach-
heit halber unter dem Begriff «Licht» zusammengefasst wird. Die Beleuchtungsoptik 32 kollimiert das von der Lichtquelle
31 ausgesandte Licht auf das Garn 9. Die Abbildungseinheit weist eine Abbildungsoptik 33 und einen optoelektronischen
Bildsensor 34 auf. Der Bildsensor 34 ist vorzugsweise ein zweidimensionaler Bildsensor 34 mit einer Vielzahl von matrix-
formig angeordneten Bildelementen (Pixeln). Derartige Bildsensoren 34 sind in Form von integrierten optoelektronischen
Bauelementen in verschiedenen Technologien kommerziell erhéltlich, bspw. aus Digitalkameras bestens bekannt und weit
verbreitet. Alternativ kann als Bildsensor 34 ein ebenfalls bekannter eindimensionaler Zeilensensor mit einer Vielzahl von
Pixeln, die auf einer senkrecht zur Garnlangsrichtung stehenden Geraden angeordnet sind, eingesetzt werden. Die Abbil-
dungsoptik 33 bildet einen Garnabschnitt auf den Bildsensor 34 ab, worauf anlasslich der Fig. 3 nédher eingegangen wird.

[0017] Gemass der vorliegenden Erfindung ist der Bildsensor 34 in der Steuereinrichtung 2 integriert. Dies bedeutet,
dass der Bildsensor 34 und der Prozessor 21 auf ein und derselben Leiterplatte 22 aufgebracht sind. Somit erfolgt die
Auswertung der Signale des Bildsensors 34 auf derselben Leiterplatte 22 («on-board») wie die Aufnahme der Bilder des
Garns 9.

[0018] In Fig. 3 ist die optoelektronische Garnsensoreinrichtung 3 detaillierter, aber immer noch vereinfacht dargestellt.
Die Lichtquelle 31 beleuchtet einen Abschnitt des Garns 9 Uiber die Beleuchtungsoptik 32. Vorzugsweise kommt dabei die
Kéhlersche Beleuchtung zum Einsatz, die aus der Mikroskopie wohl bekannt ist und auf die hier nicht weiter eingegangen
wird. Eine geeignete Abbildungsoptik 33 bildet den Abschnitt des Garns 9 auf den Bildsensor 34 ab. Der Einfachheit halber
sind die Beleuchtungsoptik 32 und die Abbildungsoptik 33 in Fig. 3 als einfache Linsen dargestellt; selbstverstandlich
kénnen aber komplexere optische Systeme eingesetzt werden, die nebst Linsen weitere optische Elemente wie Blenden
oder Filter beinhalten. Die Abbildung erfolgt vorzugsweise in Transmission, d. h. ohne eingelegtes Garn 9 leuchtet die
Lichtquelle 31 auf den Bildsensor 34, und wenn Garn 9 eingelegt ist, schattet es zumindest einen Teil des Lichtes ab.
Das Garn 9 ist in dieser schematischen Darstellung als Garnkorper 91 mit kreisrundem Querschnitt gezeichnet, aus dem
einzelne Fasern («Haare») 92 im Wesentlichen radial nach aussen ragen.

[0019] Fir die Anwendung der Haarigkeitslangenmessung ist es vorteilhaft, wenn eine Langsachse 90 des Garns 9 eine
optische Achse 30 der optoelektronischen Garnsensoreinrichtung 3 nicht schneidet, sondern von dieser beabstandet ist,
bspw. um einen Abstand von a = 2-6 mm und vorzugsweise um ca. a = 4 mm. Diese Achsversetzung a basiert auf der
Annahme, dass (zumindest wenn eine Mittelung Uber eine gewisse Garnlange durchgefihrt wird) das Garn 9 rotations-
symmetrisch ist und daher die zu messenden Haarigkeitslangenwerte entlang des Garnumfangs gleich sind. Trifft diese
Symmetrieannahme zu, so braucht nur ein durch die Garnlangsachse 90 definierter Halbraum 93 betrachtet zu werden,
und ein dazu komplementérer Halbraum 94 kann ausser Acht bleiben. Im betrachteten Halbraum 93 kann dafir die Haa-
rigkeit besser, d. h. mit grésserer Auflésung, untersucht werden.

[0020] Ein entsprechendes Bild, wie es ein zweidimensionaler Bildsensor 34 aufnimmt, zeigt schematisch Fig. 4. Wegen
der oben diskutierten Achsversetzung a liegt der Garnkérper 91 nicht in der Mitte, sondern am Rand des Bildes. Daflr
werden die in den betrachteten Halbraum 93 ragenden Haare 92 vollstédndiger und mit héherer Auflésung abgebildet. Die
in den anderen Halbraum 94 ragenden Haare interessieren wegen der erwédhnten Symmetrieannahme nicht. Durch eine
Auswertung einer Mehrzahl von Bildern mittels statistischer Methoden kénnen genauere und zuverlassigere Messresultate
erhalten werden. Dabei kénnen die aus den einzelnen Bildern erhaltenen Messresultate addiert, gemittelt oder auf eine
andere Weise miteinander verknupft werden.

[0021] Im Fall eines eindimensionalen Bildsensors 34 kénnen in einer ersten Variante zunachst mehrere aufeinander fol-
gende Bildzeilen zu einem zweidimensionalen Bild, wie es in Fig. 4 eingezeichnet ist, zusammengesetzt werden. Danach
erfolgt eine Auswertung des zweidimensionalen Bildes. In einer zweiten Variante wird jedes eindimensionale Bild so be-
handelt, wie es oben fir die zweidimensionalen Bilder beschrieben ist. Durch Verknlpfung der aus den einzelnen Bildern
erhaltenen Messresultate erhalt man ein Endresultat.

[0022] Ein Problem bei der Haarigkeitsl&ngenmessung ist die begrenzte Tiefenschérfe der Abbildungsoptik 33. Sie fiihrt
dazu, dass die Enden von langen, in Richtung der optischen Achse 30 aus dem Garnkérper 91 ragenden Haaren 92
unscharf abgebildet werden und die Messung verfélschen. Um dieses Problem zu mildern, wird vorgeschlagen, als Ab-
bildungsoptik 33 eine Bifokaloptik einzusetzen. Eine mdgliche Ausfihrungsform ist in Fig. 5 dargestellt. Hier ist eine plan-
parallele Platte 35 so in den Abbildungsstrahlengang eingesetzt, dass sie nur einen Teil 37 des auf den Bildsensor 34
gelangenden Lichtes beeinflusst, wihrend ein anderer Teil 36 an ihr vorbei geht. Wegen der durch die planparallele Plat-
te 35 verursachten Parallelverschiebung der Strahlen 37 ist die Objekiebene 39 flr das durch die planparallele Platte
beeinflusste Licht 37 weiter vom Bildsensor 34 entfernt als die Objektebene 38 fiir das nicht beeinflusste Licht 36. Der
Bildsensor 34 sieht also in zwei Ebenen 38, 39 scharf. Die planparallele Platte 35 kann kreisférmig, ringférmig oder von
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anderer Form sein. Alternativ kann sie durch ein optisches Element ersetzt werden, das nicht planparallel ist und eine
bifokale oder polyfokale Abbildung erméglicht.

[0023] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsform kann die Abbildungsoptik 33 nichtlinear ausgefiihrt sein.
Mit einer «massgeschneiderten» nichtlinearen Optik kann einerseits eine gréssere Tiefenscharfe erreicht werden, was
Hilfsldsungen wie die planparallele Platte 35 von Fig. 5 Uberflissig macht. Andererseits kann die nichtlineare Optik so
gestaltet sein, dass sie einen &rtlich nicht konstanten, sich nach aussen verkleinernden Abbildungsmassstab aufweist.
Somit kdnnen gleichzeitig sehr lange Haare 92 (mit einer Lange von bspw. bis zu 16 mm) mit einer geringeren Aufldsung
und kurze Haare 92 mit einer gleichbleibend hohen Auflésung erfasst werden. Die Verzerrung einer solchen nichtlinearen
Optik ist bekannt und kann bei der Auswertung der Haarigkeitslange rechnerisch kompensiert werden.

[0024] Wie schon aus Fig. 1 ersichtlich, wird die optoelektronische Garnsensoreinrichtung 3 von einer am Gehéuse 11
befestigten Sensorabdeckung 16 vor mechanischen Einwirkungen, Verschmutzung und Fremdlicht geschitzt. Fig. 6 zeigt
schematisch den Lichtweg im Bereich eines Messspaltes 81, durch welchen das Garn 9 in seiner Langsrichtung bewegt
wird. Eine senderseitige Wand und eine empfangerseitige Wand des Messspaltes 81 beinhalten je ein lichtdurchlassiges
Wandelement 82, 83 als Teil der Sensorabdeckung 16. Das Wandelement 82, 83 lasst das Messlicht durch, schottet
aber die Lichtquelle 31 bzw. den Bildsensor 34 vom Messspalt 81 ab. Gemass der vorliegenden Erfindung sind die Wand-
elemente 82, 83 als plane Abdeckplatten ausgebildet, die nicht parallel zueinander positioniert sind, um unerwinschte
Mehrfachreflexionen und damit verbundene Geisterbilder und Interferenzeffekte zu verhindern. Die Abdeckplatten 82, 83
sind vorzugsweise so gegeneinander verkippt, dass der Messspalt 81, in Garnléangsrichtung betrachtet, einen sich vom
Gehause 11 nach aussen verjlingenden Querschnitt hat.

[0025] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die oben diskutierten Ausflihrungsformen beschrénkt. Bei
Kenntnis der Erfindung wird der Fachmann weitere Varianten herleiten kénnen, die auch zum Gegenstand der vorliegenden
Erfindung gehéren, wie sie in den unabhangigen Patentanspriichen definiert ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0026]
1 Vorrichtung
11 Gehéause

12-15 FUhrungselemente fiir das Garn

16 Sensorabdeckung

17 Rollenabdeckung

2 Steuereinrichtung

21 Prozessor

22 Leiterplatte

3 optoelektronische Garnsensoreinrichtung
30 optische Achse der Garnsensoreinrichtung
31 Lichtquelle

32 Beleuchtungsoptik

33 Abbildungsoptik

34 Bildsensor

35 planparallele Platte

36, 37 Lichtanteile
38, 39 Objektebenen

4 Férdereinrichtung
5 Benutzerschnittstelle
51 Eingabeeinrichtung



CH 703 266 A1

52 Ausgabeeinrichtung
6 Rechner

7 Computernetzwerk
81 Messspalt

82, 83 Abdeckplatten

9 Garn

20 Garnlangsachse

91 Garnkorper

92 Garnhaare

93, 94 Halbrdume

a Achsversetzung zwischen optischer Achse und Garnldngsachse
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Vorrichtung (1) zur optoelektronischen Bestimmung von Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektroni-
sche Garnsensoreinrichtung (3) mit einem optoelektronischen Bildsensor (34), der eine Vielzahl von Bildelementen
aufweist, und eine Steuereinrichtung (2) zur Steuerung der Vorrichtung (1), dadurch gekennzeichnet, dass der Bild-
sensor (34) in der Steuereinrichtung (2) integriert ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Steuereinrichtung (2) einen Prozessor (21) beinhaltet und der Prozessor
(21) sowie der Bildsensor (34) auf ein und derselben Leiterplatte (22) aufgebracht sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Steuereinrichtung (2) sternférmig mit mehreren
anderen Bauteilen und/oder Geraten (31, 4-7) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei die anderen Bauteile und/oder Geréate (31, 4-7) aus der Menge ausgewahlt
sind, welche die folgenden Elemente umfasst: eine Lichtquelle (31) zur Beleuchtung des Garns (9), eine Forderein-
richtung (4) fur das Garn (9), eine Benutzerschnittstelle (5), die vorzugsweise eine Eingabeeinrichtung (51) und/oder
eine Ausgabeeinrichtung (52) enthalt, einen Rechner (6) und ein Computernetzwerk (7).

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Bildsensor (34) ein zweidimensionaler Bild-
sensor ist und die Bildelemente matrixférmig angeordnet sind.

Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einer optischen Achse
(30), dadurch gekennzeichnet, dass die optische Achse (30) von einer Langsachse (90) des Garns (9) beabstandet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei der Abstand (a) zwischen der optischen Achse (30) und der Langsachse (90)
2-6 mm und vorzugsweise 4 mm betragt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei die optoelekironische Sensoreinrichtung (3) eine Lichtquelle (31),
eine Beleuchtungsoptik (32), eine Abbildungsoptik (33) und einen Bildsensor (34) beinhaltet, welche gemeinsam die
optische Achse (30) definieren, und die Abbildung in Transmission erfolgt.

Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriiche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelekironische Garnsensoreinrichtung (3) mit einer Lichtquelle (31),
einer Beleuchtungsoptik (32), einer Abbildungsoptik (33) und einem Bildsensor (34), dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbildungsoptik (33) als Polyfokaloptik ausgebildet ist, welche mindestens zwei verschiedene Objektebenen (38,
39) auf den Bildsensor (34) abbildet.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei der Bildsensor (34) ein zweidimensionaler Bildsensor mit einer Vielzahl von
matrixférmig angeordneten Bildelementen ist.

Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Ansprliche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einer Lichtquelle (31),
einer Beleuchtungsoptik (32), einer Abbildungsoptik (33) und einem Bildsensor (34), dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbildungsoptik (33) nichtlinear ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, wobei die nichtlineare Abbildungsoptik (33) so gestaltet ist, dass sie einen értlich
nicht konstanten, sich von einer optischen Achse (30) nach aussen verkleinernden Abbildungsmassstab aufweist.
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Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriiche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einem Messspalt (81)
zur Aufnahme des Garns (9), dadurch gekennzeichnet, dass die optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mittels
zweier planer Abdeckplatten (82, 83), die Messlicht von der Garnsensoreinrichtung (3) zum Messspalt (81) bzw. vom
Messspalt (81) zur Garnsensoreinrichtung (3) durchlassen und nicht parallel zueinander positioniert sind, gegen den
Messspalt (81) hin abgegrenzt ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, wobei die Abdeckplatten (82, 83) Teil einer Sensorabdeckung (16) sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 13 oder 14, wobei die optoelektronische Sensoreinrichtung (3) eine Lichtquelle (31),
eine Beleuchtungsoptik (32), eine Abbildungsoptik (33) und einen Bildsensor (34) beinhaltet, eine erste Abdeckplatte
(82) die Lichtquelle (31) sowie die Beleuchtungsoptik (32) und eine zweite Abdeckplatte (83) die Abbildungsoptik (33)
sowie den Bildsensor (34) gegen den Messspalt (81) hin abgrenzen.

Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche zur Bestimmung der Haarigkeit des
Garns (9).
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Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriiche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einer optischen Achse
(30), dadurch gekennzeichnet, dass die optische Achse (30) von einer Langsachse (90) des Garns (9) beabstandet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei der Abstand (a) zwischen der optischen Achse (30) und der Langsachse (90)
2-6 mm und vorzugsweise 4 mm betragt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die optoelektronische Sensoreinrichtung (3) eine
Lichtquelle (31), eine Beleuchtungsoptik (32), eine Abbildungsoptik (33) und einen Bildsensor (34) beinhaltet, welche
gemeinsam die optische Achse (30) definieren, und die Abbildung in Transmission erfolgt.

Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einer Lichtquelle (31),
einer Beleuchtungsoptik (32), einer Abbildungsoptik (33) und einem Bildsensor (34), dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbildungsoptik (33) als Polyfokaloptik ausgebildet ist, welche mindestens zwei verschiedene Objektebenen (38,
39) auf den Bildsensor (34) abbildet.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei der Bildsensor (34) ein zweidimensionaler Bildsensor mit einer Vielzahl von
matrixférmig angeordneten Bildelementen ist.

Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriiche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einem Messspalt (81)
zur Aufnahme des Garns (9), dadurch gekennzeichnet, dass die optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mittels
zweier planer Abdeckplatten (82, 83), die Messlicht von der Garnsensoreinrichtung (3) zum Messspalt (81) bzw. vom
Messspalt (81) zur Garnsensoreinrichtung (3) durchlassen und nicht parallel zueinander positioniert sind, gegen den
Messspalt (81) hin abgegrenzt ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei die Abdeckplatten (82, 83) Teil einer Sensorabdeckung (16) sind.

Vorrichtung (1), vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriche, zur optoelektronischen Bestimmung von
Merkmalen eines Garns (9), beinhaltend eine optoelektronische Garnsensoreinrichtung (3) mit einem optoelektroni-
schen Bildsensor (34), der eine Vielzahl von Bildelementen aufweist, und eine Steuereinrichtung (2) zur Steuerung
der Vorrichtung (1), dadurch gekennzeichnet, dass der Bildsensor (34) in der Steuereinrichtung (2) integriert ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, wobei die Steuereinrichtung (2) einen Prozessor (21) beinhaltet und der Prozessor
(21) sowie der Bildsensor (34) auf ein und derselben Leiterplatte (22) aufgebracht sind.

Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche zur Bestimmung der Haarigkeit des
Garns (9).
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