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69 Schussfadenwachter.

@ Der Schussfadenwéchter enthalt Lichtfaserkabel (4, 5),

die zu optischen Elementen (12, 13) fithren. Es ist wei-
terhin ein fir die Lichtabgabe zusténdiges Modul (7) und ein
fiir die Lichtaufnahme zusténdiges Modu! (6) mit einem Ver-
stérker (9) vorhanden. Diese vorerwahnten Bauteile liegen
integriert in einem scheibenférmigen Schusswéchterkbrper
(3), der im wesentlichen die gleiche Form wie die Form
eines Webblattzahnes aufweist. Hierdurch kann der
Schussfadenwéchter in den engen Zwischenraum zwi-
schen den Webblattzéhnen z.B. einer mit Luftstrom arbei-
tenden Diisenwebmaschine angeordnet werden. Dieser
Schussfadenwéchter weist eine hohe und gleichbleibende
Feinfihligkeit auf; er ist weiterhin sehr stossgesichert und
hat dadurch eine hohe Lebensdauer. Weiterhin kann er ein-
fach gewartet werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schussfadenwichter,
der in einer Webmaschine, wie z.B. in einer mit ei-
nem Luftstrom arbeitenden Diisenwebmaschine ver-
wendet werden kann. Mit diesem Schussfaden-
wiachter soll es moglich sein, einen durch die
Schussfiihrungsrinne eines Webblattes hindurchge-
henden Schussfaden durch Uberiragen von Licht
wahrzunehmen.

Ublicherweise weist das Webblatt einer mit ei-
nem Lufistrom arbeitenden Diisenwebmaschine
eine Anzahl von Webblattzdhnen auf, die parallel
zueinander zwischen einer oberen Rahmenschiene
und einer unteren Rahmenschiene liegen, wobei je-
der Webblattzahn einen von der Webmaschine aus
nach vorn ragenden Vorsprung aufweist, der in sei-
nem Scheitelbereich mit einer Ausnehmung verse-
hen ist. Das Webblatt hat eine Schussfiihrungsrinne
(Fach, Fachdreieck), die durch eine Anzahl der
Ausnehmungen der Webblatizdhne gebildet wird.
Der Schussfaden wird in der Webmaschine durch
einen Luftstrom aus einer Hauptluftdiise eingetra-
gen, wobei sich diese Hauptlufidiise an der
Schuss-Eintragsseite der Webmaschine befindet.
Weiterhin befinden sich Hilfslufidiisen seitlich der
Schussfiihrungsrinne. Ob nunmehr ein Schussfaden
richtig eingetragen worden ist oder nicht, wird durch
einen Schussfadenw&chter wahrgenommen, der
sich am von der Eintragsseite enigegengesetzten
anderen Ende der Webmaschine befindet.

Es wurden bereits verschiedene Arten von
Schussfadenwéchtern vorgeschlagen. Bis jetzt hat
aber keiner dieser Schussfadenwéchter hinsichtlich
einer geniigenden Feinfihligkeit (Ansprechbarkeit)
bei gleichzeitig glinstigen Kosten befriedigt.

So ist z.B. aus der japanischen Offenlegungs-
schrift der japanischen Patentanmeldung 163 448/
1984 ein Schussfadenwichter offenbart, bei dem
mehrere fiir die Lichtabgabe dienenden optischen
Fasern und eine Vielzah! von fiir die Lichtaufnahme
dienenden optischen Fasern vorhanden sind, wobei
diese optischen Fasern zu Lichtfaserkabeln gebiin-
delt liegen, wobei diese Lichtfaserkabel zwischen
den Webblattzdhnen liegen, so dass sie in eine
Schussfilhrungsrinne des Webblattes ragen und
zwar von hinten her nahe des Grenzbereiches, den
ein eingetragener Schussfaden in der Schussfiih-
rungsrinne am von der Schusseintragsseite abge-
wandten anderen Ende erreicht. Dieser Schussfa-
denwéchter arbeitet nach dem Reflektionsprinzip,
nach dem ein Schussfaden dadurch wahrgenom-
men wird, dass ein von den lichtemittierenden opti-
schen Fasern emittiertes Licht vom Schussfaden re-
flektiert wird und auf die lichtaufnehmenden opti-
schen Fasern auftrifft.

Bei diesem Schussfadenwéchter, der also mit
Reflektion des Lichtes arbeitet, ist jedoch die Fein-
fihligkeit (Ansprechbarkeit) und Genauigkeit bzw.
Zuverlassigkeit der richtigen Wahrnehmung im gan-
zen gesehen nicht zufriedenstellend, da bei man-
chen Arten von Schussfaden, z.B. bei schwarzen
oder transparenten Schussfiaden nur sehr wenig
Licht refiektiert wird.

Durch die Publikation des japanischen Ge-
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brauchsmusters Nr. 138 886/1981 ist ein weiterer
Schussfadenwéchter bekannt, bei dem die den
Schussfaden wahrnehmenden Bauteile (ein Licht-
strahler und ein Lichtempfénger) an einem Paar
(ein rechter und ein linker) von Vorspriingen eines
Schusswéchterkdrpers angeordnet sind, wobei die-
ser Schusswéachterkorper zwischen den Webblatt-
zdhnen angeordnet wird. An einer Seitenfliche des
Schusswéchterkdrpers haftet eine flexible Platte mit
einer gedruckten Schaltung an, so dass die die
Schusstliberwachung  wahrnehmenden  Bauteile
durch diese flexible Platte mit der gedruckten
Schaltung mit einer dusseren Steuerung elekirisch
verbunden sind.

Da bei diesem bekannten Schussfadenwichter
der lichtemittierende Bauteil und der lichtaufneh-
mende Bauteil direkt im Wahrnehmungsbereich des
Schussfadenwachters liegen, kann dieser nicht so
diinn ausgebildet werden, dass er zwischen den
Webblattz&hnen eingesetzt werden kann. Weiterhin
sind die Grosse und die Formgebung der Bauteile
durch die Grosse und Formgebung des Webblattes
begrenzt, so dass nur eine begrenzte Anzahl der
lichtemittierenden Elemente und lichtaufnehmen-
den Elemente vorgesehen werden kann. Hierdurch
ist es schwierig, jede Anderung des Lichtbetrages,
hervorgerufen durch das Hindurchgehen eines diin-
nen Schussfadens lber den gesamten Bereich des
Faches, genau wahrzunehmen. Wihrend des
Schusseinirages bewegt sich das Webblatt nach
vorn und zurlick, wobei der Schussfaden in dem
Raum zwischen den Kettfaden eingetragen wird.
Bei einer mit einem Luftstrom arbeitenden Diisen-
webmaschine erfolgt diese Bewegung des Webblat-
tes mit einer hohen Geschwindigkeit von etwa 600
mal pro Minute. Bisher wies keiner der bekannten
Schussfadenwachter eine solche mechanische Fe-
stigkeit auf, dass er den bei diesen hohen Bewe-
gungswechsel aufiretenden Stissen lange Zeit
standhielt.

Durch die japanische Offenlegungsschrift der Pa-
tentanmeldung 104 560/1985 ist ein Schussfaden-
wéchter offenbart, bei dem zwei extrem diinne, eine
totale Reflektion erlaubende optische Prismen zwi-
schen den Webblattzéhnen eingesetzt sind, so dass
das von den Prismen ausgehende Licht den Weg
des Schussfadens kreuzt, wobei der Schussfaden
wahrgenommen wird. Der Schussfadenwéchter ist
von der Art, bei dem der Schussfaden durch {iber-
tragendes Licht wahrgenommen wird, bei dem die
optischen Elemente, die zwei Arten von einander
gegeniiberliegenden Prismen umfassen, in der
Schussfiihrungsrinne angeordnet werden, wobei der
Schussfaden dadurch wahrgenommen wird, dass
die Lichtmenge bei Anwesenheit eines Schusstfa-
dens oder bei Abwesenheit eines Schussfadens
sich &ndert. Dieser Schussfadenwichter hat nicht
die Nachteile der mit Reflektion arbeitenden
Schussfadenwéchter. Da sich aber die Lichtmenge
durch die Erschiitterung der Prismen wéhrend der
Arbeitsweise der Webmaschine &ndert und nur ein
kleiner Prozentsatz der Lichtmenge von den Pris-
men tatséchlich benutzt wird, ist die Feinfiihligkeit
(Ansprechbarkeit) dieses Schussfadenwéchters ge-
ring. Da weiterhin die Prismen teuer sind, werden
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auch die Herstellungskosten eines solchen
Schussfadenwachters hoch.

Aus dem vorstehend erlauterten Stand der Tech-
nik ist kein Schussfadenwéchter bekannt, der eine
ausreichende Ansprechbarkeit und Genauigkeit im
Wahrnehmen eines Schussfadens oder eben zum
Wahrmehmen von keinem Schussfaden aufweist,
der weiterhin einfach in der Handhabung und nicht
teuer in der Herstellung ist. Die Grlinde hierfiir sind
darin zu sehen, dass die Grésse und die Formge-
bung der wahrnehmenden Abschnitte durch die
Grosse und Formgebung des Webblattes begrenzt
sind, und dass weiterhin die wahrnehmenden Ab-
schnitte den Stdssen von 600 mal pro Minute und
grésser kaum standhalten kénnen. Weiterhin kann
bei den bekannten Schussfadenwachtern kaum ver-
hindert werden, dass Faserriicksténde wie z.B. Flu-
sen und Staub die Wirksamkeit der Wahrnehmung
eines Schussfadens beeintrdchtigen.

Die vorfiegende Erfindung ist aufgrund des vorer-
wiahnten Standes der Technik gemacht worden. Es
wird die Schaffung eines Schussfadenwéchters be-
zweckt, mit dem zuverldssig ein Schussfaden wahr-
genommen werden kann, wobei ein Teil des
Schussfadenwachters in dem engen Zwischenraum
zwischen den Webblattzihnen angeordnet werden
kann. Bei dem zu schaffenden Schussfadenwéchter
soll die ausreichende Ansprechbarkeit auch dann
aufrecht erhalten werden konnen, wenn der
Schussfadenwachter am Webblatt angeordnet ist
und stindig grossen Stdssen bei der Arbeitsweise
der Webmaschine ausgesetzt wird, wobei auch auf-
tretende Faserriickstinde wie Flusen und Staub die
Genauigkeit der Wahrnehmung nicht beeintrachti-
gen; weiterhin soll der zu schaffende Schussfaden-
wiéchter leicht gehandhabt werden kdnnen und wirt-
schaftlich, d.h. nicht teuer hergestellt werden kon-
nen.

Um die vorerwdhnten Anforderungen zu errei-
chen, hat der Erfinder die folgenden Tatsachen
festgestellt. Die vorliegende Erfindung basiert auf
diesen Tatsachen.

(1) Wenn ein Schussfadenwéchter so ausgebildet
werden kann, dass er die gleiche Form wie die
Form eines Webblattzahnes aufweist, so dass er in
den engen Raum zwischen den Webblattz&hnen
eingepasst werden kann, so kann dieser Schussfa-
denwichter aus den vorstehend genannten Griin-
den vor Staub geschiitzt werden.

(2) Wenn bei den zur Lichtabgabe dienenden
und den zur Lichtaufnahme dienenden Abschnitten
des Schussfadenwichters Lichtfasern verwendet
werden, kann ein diinner, scheibenfdrmiger
Schussfadenwéchter erzielt werden, der in den en-
gen Raum zwischen den Webblatizéhnen einge-
passt werden kann, wobei dieser Schussfasen-
waéchter eine ausgezeichnete Ansprechbarkeit und
Stosssicherheit aufweisen kann.

(3) Wenn Lichtfaserkabel, ein fiir die Lichtabgabe
zusténdiges Modul sowie ein fiir die Lichtaufnahme
zustandiges Modul und &hnliches in einem Schuss-
wichterkdrper integriert angeordnet werden kénnen,
wobei dieser Schusswichterkérper die gleiche Form
wie ein Webblattzahn aufweist, kdnnen die ein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

gangs erwéhnten Anforderungen wirkungsvoll erzielt
werden.

(4) Wenn an den lichtemittierenden Stirnflachen
und den lichtaufnehmenden Stirnfléchen der opti-
schen Fasern optische Elemente angebracht wer-
den, so konnen die freiliegenden Stirnflichen der
optischen Fasern wirkungsvoller vor Staub ge-
schiitzt werden, und es wird weiterhin verhindert,
dass diese Stirnflachen durch Reinigungsvorginge
beschédigt werden. Durch Verwendung von konve-
xen Linsen kann das Licht fokussiert werden, so
dass die Ansprechbarkeit, d.h. die Feinflihligkeit
des Schussfadenwéchters erhdht wird.

(5) Wenn optische Platten verwendet werden, so
kénnen ebenfalls die vorerwihnten Wirkungen, aus-
genommen das Fokussieren des Lichtes, erreicht
werden.

In der Zeichnung sind mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele des Erfindungsgegenstandes und deren Ein-
zelteile dargestelit. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméssen Schussfadenwéchters zur Erkla-
rung des schematischen Ausbaus,

Fig. 2 eine schematische Schnitidarstellung der
Ausflihrungsform des Schussfadenwéchters,

Fig. 3 der in Fig. 2 gezeigte Schussfadenwéchter
in schaubildlicher Darstellung,

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméssen Schussfadenwéchters, bei dem op-
tische Elemente an den Stimflachen von Lichtwel-
lenleitern vorhanden sind,

Fig. 5 verschiedene Beispiele der Stirnflachen
von Lichtwellenleitern, die beim erfindungsgemés-
sen Schussfadenwachter verwendet werden, in ver-
grosserter Darstellung,

Fig. 6 eine schaubildliche Darstellung einer Aus-
fiihrungsform des erfindungsgeméssen Schussfa-
denwéchters, der sich zwischen den Webblattzah-
nen befindet,

Fig. 7 eine Ausfiihrungsform eines Einzelteiles
des erfindungsgeméssen Schussfadenwachters, bei
dem eine konvexe Linse verwendet wird, und

Fig. 8 eine weitere Ausfiihrungsform eines Ein-
zelteiles des erfindungsgemassen Schussfaden-
wéchters, bei dem eine optische Platte verwendet
wird, in schaubildlicher Darstellung.

Im folgenden werden nunmehr die Ausfiihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes anhand der
vorerwdhnten Zeichnungen erlautert.

Ein Schussfadenwéchter geméss der vorliegen-
den Erfindung ist eine Einrichtung zum Uberwachen
des Schussfadens, der durch eine Schussfiihrungs-
rinne hindurchgeht, die sich im Webblatt eines
Webstuhls befindet, wobei die Uberwachung durch
Licht erfolgt, das durch die Schussfiihrungsrinne
hindurch {ibertragen wird. Ein solcher Schussfaden-
wachter weist einen aus einer dinnen Platte beste-
henden Kérper auf, der eine Ausnehmung aufweist,
die im wesentlichen die gleiche Form wie eine Aus-
nehmung eines Webblattzahnes hat, der mit der
Schussfiihrungsrinne zusammenwirkt, wobei dieser
vorerwihnte Schussfadenwéchterkdrper  zwischen



5 CH 682 575 A5 5

den Webblattzdhnen angeordnet ist. Der Schussfa-
denwéchter hat weiterhin ein das Licht emittieren-
des Lichtfaserkabel und ein das Licht aufnehmen-
des Lichtfaserkabel, wobei jedes der beiden Licht-
kabel aus einer Vielzahl von Lichifasern
zusammengesetzt ist, wobei dieses Lichtfaserkabel
am lichtemittierenden Ende bzw. am lichtaufneh-
menden Ende von einander gegeniiberliegenden
Stirnflachen der Ausnehmung der vorerwdhnten
diinnen Platte des Schusswéchterkdrpers angeord-
net sind, wobei die Schussfihrungsrinne dazwi-
schen liegt. Der Schussfadenwachter hat weiterhin
ein lichtaufnehmendes Modul, das mit dem Licht-
Auslassende des das Licht aufnehmenden Lichtfa-
serkabels verbunden ist. Weiterhin ist ein lichtemit-
tierendes Modul vorhanden, das mit dem Licht-Aus-
lassende des das Licht emittierenden Lichtfaserka-
bels verbunden ist. Der Schussfadenwéchter hat
weiterhin einen Tragerteil, der den diinnen, schei-
benférmigen Schusswéchterkdrper sowie die beiden
Arten der vorerwdhnten Lichifaserkabel und das
das Licht emittierende Modul sowie das das Licht
aufnehmende Modul tragt, wobei der Tréagerteil ab-
nehmbar am Webstuh! angeordnet ist. Nétigenfalls
sind noch an den Stirnflaichen der lichtemittierenden
Lichtfaserkabel und der lichtaufnehmenden Lichtfa-
serkabel optische Platten oder konvexe Linsen an-
gebracht.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Er-
findungsgegenstandes sind mehrere lichtaufneh-
mende Enden und lichtemittierenden Enden, die bei
jedem Lichtwellenleiter vorhanden sind, so angeord-
net, dass eine Vielzahl von optischen Fasern vor-
handen ist, die in einer Reihe aneinander aniiegen
und mit ihren End-Stirnflichen bei der vorerwéhn-
ten Ausnehmung des als diinne Platte, also schei-
benférmig ausgebildeten Schussfadenwéchterkér-
pers liegen, so dass das Licht im wesentlichen
durch die gesamte Querschnittsfliche der Schuss-
fiihrungsrinne hindurchgeht.

Bei einer ebenfalls bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Erfindungsgegenstandes kann die opti-
sche Faser, also der Lichtwellenleiter, aus einem
Kunststoffmaterial bestehen, der wirtschaftlich und
leicht gefertigt sowie behandelt werden kann.

Ein den vorerwdhnten Aufbau aufweisender
Schussfadenwéchter geméss der Erfindung wird
nunmehr im folgenden anhand der Fig. 1 erlautert,
die eine erste Ausfiihrungsform des Erfindungsge-
genstandes darstellt.

Der Schussfadenwéchter 1 dieser Ausflihrungs-
form hat einen Schusswéchterkdrper 3, der als din-
ne Platte ausgebildet ist, also scheibenférmig ist.
Dieser Korper 3 hat eine Ausnehmung 2, die im
wesentlichen die gleiche Form hat wie ein Web-
blattzahn und insbesondere auch die Form hat ei-
ner Schussfithrungsrinne. Der in Fig. 1 gezeigte
Schussfadenwé&cher 1 hat weiterhin ein zum Lichte-
mittieren dienendes Lichtfaserkabel 4 und ein zum
Aufnehmen des Lichtes dienendes Lichtfaserkabel
5. Die lichtemittierenden Enden 4a des Lichtfaser-
kabels 4 und die lichtaufnehmenden Enden 5a des
Lichtfaserkabels 5 liegen bei den Stirnflichen der
Ausnehmung 2 einander gegeniiber, liegen also zu-
einander in Serie. Am Licht-Auslassende 5b des
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das Licht aufnehmenden Lichtfaserkabels 5 liegt ein
das Licht aufnehmendes Modul 6. Am Licht-Einlass-
ende 4b des das Licht emittierenden Lichtwelienka-
bels 4 liegt ein das Licht abgebendes Modul 7. Der
Schussfadenwéchter hat weiterhin einen Tragerteil
8.

Der Tragertei 8 des erfindungsgemassen
Schussfadenwéchters fasst den vorerwdhnten
scheibenférmigen WachterkGrper 3, die beiden
Lichtfaserkabel 4 und 5 sowie das das Licht abge-
bende Modul 6 und das das Licht aufnehmende
Modul 7 zusammen. Die Lichtfaserkabel 4 und 5
bleiben immer am Tragerteil 8 vorhanden, also bei
der Arbeitsweise des Schussfadenwichters, bei den
Montagearbeiten, beim Auswechseln und bei War-
tungsarbeiten.

Bei einer Dlisenwebmaschine wird der Schussfa-
den in einem Transportmedium, wie z.B. Luft, von
der Schusseintragsseite her l&ngs der Schussfiih-
rungsrinne bewegt, wobei der Schussfaden einge-
tragen wird. Bei einem solchen Schusseintrag geht
der Schussfaden beim Schussfadenwzchter vorbei,
der sich im Bereich der Endstelle nach dem
Schusseintrag befindet. Wenn der Schussfaden die-
se Stelle erreicht hat, wird der Schussfaden an der
Schuss-Eintragsseite abgeschnitten, und ein neuer
Schusseintrag findet statt.

Durch ein von einem nicht dargesteliten Steuer-
kreis abgegebendes elektrisches Signal gibt das
das Licht emittierende Modul 7 ein Uberwachungs-
licht ab und zwar durch das das Licht emittierende
Lichtfaserkabel 4, welches Licht am lichtemittieren-
den Ende 4a abgegeben wird, wobei die Enden der
Lichtwellenleiter in einer oder mehreren Reihen lie-
gen. R

Das iibertragende Uberwachungslicht geht durch
den Raum der Ausnehmung 2 (Schussfithrungsrin-
ne) hindurch und erreicht das lichtaufnehmende
Ende 5a, bei dem die Enden der Lichtwellenleiter in
einer oder mehreren Reihen angeordnet liegen, wo-
bei das lichtaufnehmende Ende 5a dem lichtemit-
tierenden Ende 4a gegeniberliegt. Da die Ausneh-
mung 2 im wesentlichen die gleiche Form wie die
Form eines zur Schussflhrungsrinne entsprechen-
den Teiles eines Webblattzahnes aufweist, tritt im
Innenraum der Schussfiihrungsrinne keine Turbu-
lenz auf, so dass hierdurch keine Flusen oder an-
dere Rickstande der Faden sich in der Ausneh-
mung 2 ansammeln kénnen. Ein den Raum der
Ausnehmung 2 durchsetzender Schussfaden féangt
das von den Lichtwellenleitern emittierte Uberwa-
chungslicht ab, so dass hierdurch der Betrag an
empfangenen Licht sich dndert vom empfangenden
Licht, wenn das Uberwachungslicht nicht von einem
Schussfaden aufgefangen worden ist. Ein Licht, das
einen Messwert bezliglich der Schussfadentiberwa-
chung einschliesst, wird dann vom lichtaufnehmen-
den Ende 5a durch das zum Lichtaufnehmen die-
nende Lichifaserkabel 5 hindurch zum fiir die Licht-
aufnahme zustandigen Modul 6 transportiert.

In diesem fiir die Lichtaufnahme zustandigen Mo-
dul 6 wird das optische Messwertsignal in ein elek-
trisches Signal umgewandelt und wird einem Ausse-
ren Steuerkreis zugefiihrt.

Das Signal, einschliesslich des Messwertes be-
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zliglich der Schussfadeniiberwachung wird in einem
dusseren Steuerkreis verarbeitet.

Bei einem erfindungsgemassen Schussfaden-
wachter sind die Lichtfaserkabel im scheibenformi-
gen Schusswichtergehduse 3 und im Trégerteil 8
fest angeordnet, wobei das fir die Lichtabgabe zu-
standige Modul 6 und das fir die Lichtaufnahme
zustindige Modul 7 im Trégerteil 8 fest integriert
sind. Wenn somit der Schussfadenwéchter am
Webblatt angebaut wird und auch sténdig starken
Erschiitterungen unterliegt, so werden jedoch die
einzelnen Lichtwellenleiter durch diese Erschiitte-
rungen nicht unterschiedlich ausgerichtet, so dass
also immer eine siabile Lichtmenge emittiert und
empfangen wird, so dass der Schussfadenwéachter
sogar eine schwache Anderung der (bertragenen
Lichtmenge, hervorgerufen durch das Vorhanden-
sein eines diinnen Kettfadens, wahrnimmt.

Beispiel 1:

Im folgenden wird eine Ausfiihrungsform des er-
findungsgeméssen Schussfadenwéchters detailliert
erlautert.

Die Fig. 2 und 3 zeigen schematisch eine erste
Ausflihrungsform des erfindungsgemaéssen
Schussfadenwéchters.

Der Schussfadenwéchter 1 hat einen diinnen,
plattenférmigen Schusswéchterkdrper 3, ein zum
Emittieren von Licht dienendes Lichtfaserkabel 4,
ein zum Aufnehmen von Licht dienendes Lichtfaser-
kabel 5, ein fiir die Lichtaufnahme zusténdiges Mo-
dul 6, ein fiir die Lichtabgabe zusténdiges Modul 7,
einen Tragerteil 8, einen Verstérker 9 sowie einen
Ausgang 10 und einen Eingang 11.

Bei dieser Ausfiihrungsform hat der als dinne
Platte, also scheibenférmig ausgebildete Schuss-
wichterkérper 3 die gleiche Form wie ein Webblatt-
zahn einer nicht dargestellten Disenwebmaschine,
wobei dieser scheibenférmige Korper 3 so dinn ist,
dass er in den Zwischenraum zwischen den Web-
blattzahnen eingesetzt werden kann. Ein Webblatt
hat in den Webblatizihnen eine Ausnehmung,
durch die die Schussfiihrungsrinne gebildet wird,
und der diinne, scheibenférmige Schusswachterkor-
per 3 hat eine Ausnehmung 2, die im wesentlichen
dieselbe Form hat wie die Ausnehmung der Web-
blattzdhne. Die Ausnehmung 2 hat eine obere
Stirnflache 2a und eine untere Stirnfliche 2b, die
einander gegeniiber liegen, wobei der Raum dazwi-
schen die Schussfiihrungsrinne bildet. Der diinne,
scheibenférmige Schusswéchterkérper 3 kann aus
jeder Materialart bestehen, sofern es geeignet ist,
die Lichtfaserkabel 4 und 5 geschiitzt und fest in
sich aufzunehmen, wobei bevorzugterweise ein sol-
ches Material fiir den Korper 3 verwendet wird, das
eine ausreichende mechanische Festigkeit aufweist,
also z.B. ein Metall, ein Kunststoff oder ein Ver-
bund beider Materialien.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel liegt das lichte-
mittierende Ende 4a, bei dem die Stirnflachen der
das Licht abgebenden Lichtwellenleiter 4 in einer
oder in mehreren Reihen liegen, vertikal zur unte-
ren Endflache 2b. Das lichtaufnehmende Ende 5a,
bei dem die Stirnflachen der das Licht aufnehmen-
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den Lichtwellenleiter in einer Reihe oder in Reihen
liegen, steht vertikal zur oberen Flache 2a. Die
Lichtwellenkabel 4 und 5 kdnnen aus einem organi-
schen oder anorganischen Material bestehen, so-
fern sie geeignet sind, das Licht zum Erreichen der
erlauterten Funktionen hindurch zu transportieren.
Bevorzugterweise wird fir die Herstellung der Licht-
wellenkabel jedoch ein Kunststoffmaterial verwen-
det, das besonders hinsichtlich seiner Flexibilitat
(Nachgiebigkeit), leichten Herstellung, Verwendung
und der giinstigen Kosten, besonders geeignet ist.

Jedes Lichtfaserkabel beim erfindungsgemassen
Schussfadenwichter besteht aus einer Vielzahl von
einzelnen optischen Fasern. Die Anordnung dieser
optischen Fasern an den vorerwéhnten Stirnfiichen
2a und 2b kann je nach dem beabsichtigten Zweck
verdnderlich gewihlt werden, und kann z.B. die aus
den Fig. 5(a), 5(b) und 5(c) ersichtliche Form auf-
weisen. Um jedoch die Ansprechbarkeit (Feinflihlig-
keit) des Schussfadenwéchters zu erhdhen, werden
in bevorzugter Weise mehrere optische Fasern an-
einander anliegend angeordnet, und zwar in einer
Reihe oder in mehreren Reihen, wie es in den
Fig. 5(c) bzw. 5(b) gezeigt ist.

Das dem lichtaufnehmenden Ende 5a gegen-
{iberliegende andere Ende des das Licht aufneh-
menden Lichtfaserkabels 5, also das Licht-Auslass-
ende dieses Lichtfaserkabels 5 bildet einen Einlass
des fiir die Lichtaufnahme zustindigen Moduls 6,
wobei an den Auslass dieses Moduls 6 ein Verstér-
ker 9, z.B. ein Vorverstérker, anschliesst, der zum
Auslass 10 fiihrt. Das flir die Lichtaufnahme zustén-
dige Modul 6 enthalt ein das Licht aufnehmendes
Element, wie z.B. eine Photodiode, einen Anschluss
zum Verbinden des lichtaufnehmenden Elementes
mit den optischen Fasern, usw.

Das dem lichtemittierenden Ende 4a gegenuber-
liegende Ende des das Licht abgebenden Lichtfa-
serkabels 4, d.h. also das das Licht einlassende
Ende dieses Lichtfaserkabels 4, flhrt zu einem fir
die Lichtabgabe zustindigen Modul 7, das mit ei-
nem Einlassende 11 verbunden ist. Dieses fiir die
Lichtabgabe zustindige Modul 7 enthélt ein das
Licht emittierendes Element, wie z.B. eine Leuchtdi-
ode, also eine das Licht emittierende Diode (LED),
weiterhin einen Antriebskreis zum Betreiben der
LED, weiterhin einen Anschluss zum Verbinden des
Antriebskreises mit den optischen Fasern.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel weist der Tréger-
teil 8 eine Tragsédule 8a auf, die den scheibenfdrmi-
gen Korper 3 trégt und dazu bestimmt ist, am Rah-
men eines Webblattes angebracht zu werden. Der
Tragerteil 8 hat weiterhin einen Raum 8¢ zum Auf-
nehmen des fiir die Lichtaufnahme zustindigen Mo-
duls 8, des fiir die Lichtabgabe zusténdigen Moduls
7 und des Verstérkers 9. Der Trégerteil 8 hat wei-
terhin eine Tragplatte 8b zum Halten der Tragsdule
8a, des Aufnahmeraums 8c und zum Hindurchleiten
der beiden Lichtwellenkabel 4 und 5.

Bei dieser Ausfiihrungsform nimmt der Tragerteil
8 die folgenden Bauteile integrierend auf, n&mlich
den Schusswéchterkérper 3, das das Licht emittie-
rende Lichtfaserkabel 4, das das Licht aufnehmen-
de Lichtfaserkabel 5, das fiir die Lichtaufnahme zu-
sténdige Modul 6, das fiir die Lichtabgabe zusténdi-
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ge Modul 7 und den Verstdrker 9. Mit dem Aus-
druck «integrierend» soll in diesem Zusammenhang
verstanden werden, das die integrierten Bauteile in
ihren vorbestimmten Stellungen zueinander fest und
unverénderlich angeordnet sind, und zwar beim Ge-
brauch des Schussfadenwéchters, bei seiner Mon-
tage und Demontage. Hierdurch wird erreicht, dass
die Lichtfaserkabel sich nicht verbiegen kdnnen,
also nicht ungeschiitzt und freiliegend vorhanden
sind und sich hierdurch in ihrer Wirkungsweise ver-
schlechtern, so dass nunmehr also der fur die
Schussfadeniiberwachung erforderliche Lichtbetrag
auf einem hohen Stand gleichméssig gehalten wer-
den kann, so dass hierdurch eine grosse Prézision
in der Uberwachung des Schussfadens immer bei-
behalten werden kann. Auch wenn im Betrieb der
Webmaschine Fasernriickstdnde, Staub und Flusen
auftreten, so werden die photoelekirischen Umsetz-
elemente von diesen Nebenerscheinungen freige-
halten.

Im folgenden wird nunmehr die Arbeitsweise der
vorerwahnten Ausfiihrungsform des Schussfaden-
wéchters erldutert.

Zuerst wird der Schussfadenwéchter an einem
Webblatt montiert. Aus Fig. 6 ist ersichtlich, wie der
Schussfadenwéchter 1 zwischen den Z&hnen 15
des Webblattes 14 angeordnet ist. In diesem mon-
tierten Zustand stimmt die Ausnehmung 2 des
Schussfadenwéchters 1 mit der Schussfiihrungsrin-
ne 16 Uberein, die durch eine Ausnehmung der
Zéhne 15 des Webblaites 14 gebildet wird. In Fig.
6 ist eine Luftdlise 17 fiir die Hauptluft vorhanden
und weiterhin ist noch eine Luftdiise 18 flir Hilfsluft
vorhanden.

In einer mit einem Luftstrom arbeitenden Diisen-
webmaschine wird der Schussfaden mit Druckluft
als dem Transportmedium von der Schuss-Eintrags-
seite her langs der Schussflihrungsrinne bewegt,
wobei der Schussfaden ins Gewebe eingetragen
wird. Bei diesem Schussfaden-Eintrag trifft das vor-
dere Ende des Schussfadens auf die Stelle, an der
der Schussfadenwédchter 1 angeordnet ist, wobei
diese Stelle der anderen Stelle, an der der Schuss-
eintrag beginnt, entgegengesetzt ist.

Von einem nicht dargesteliten, dusseren Steuer-
kreis aus wird ein elektrisches Signal zum Einlass
11 transportiert. Gemass diesem Signal wird vom
fir die Lichtabgabe zustdndigen Modul 7 Licht
durch das fiir die Lichtabgabe zustindige Lichtfa-
serkabel 4 zum lichtemittierenden Ende 4a trans-
portiert. An der End-Stirnflache des Lichtfaserkabels
4 liegen die vorerwdhnten lichtemittierenden Enden
der einzelnen Lichtfasern, von denen das Licht
emittiert wird. Dieses Licht geht durch den im we-
sentlichen gesamten Raum innerhalb der Ausneh-
mung 2 (Schussflhrungsrinne) und trifft auf das
lichtaufnehmende Ende 5a, das dem lichtemittieren-
den Ende 4a gegenuberliegt. Da die Ausnehmung
2 im wesentlichen die gleiche Form hat wie die
Form der Webblattzéhne, die die Schussfiihrungs-
rinne bilden, tritt im Raum dieser Schussflihrungs-
rinne keine Turbulenz der Luft auf, so dass Faser-
riickstdnde wie Staub und Flusen sich nicht in der
Ausnehmung 2 ansammeln. Ein Schussfaden, der
beim Schussfadenwichter die Ausnehmung 2
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durchsetzt, fangt das Uberwachungslicht auf und
die aufgenommene Lichtmenge dient dazu, eine
Anderung im gemessenen Lichtbetrag festzustellen,
gegeniiber dem Zustand, bei dem das Uberwa-
chungslicht nicht von einem Schussfaden aufgefan-
gen wird. Das Vorhandensein oder Nichtvorhanden-
sein einer solchen Anderung im aufgenommenen
Lichtbetrag ergibt den Schussfaden-Messwert. Das
Licht, eingeschlossen dem Schussfaden-Messwert
geht vom lichtaufnehmenden Ende 5a durch das fiir
die Lichtaufnahme zustindigen Lichifaserkabels 5
und gelangt zu dem fiir die Lichtaufnahme zustan-
digen Modul 6.

In diesem fiir die Lichtaufnahme zusténdigen Mo-
dul 6 wird der optische Messwert in ein elektrisches
Messwert-Signal umgewandelt. Dieser elekirische
Messwert wird durch den Verstarker 9 verstarkt und
dann aus dem Auslass 10 einem dusseren Steuer-
kreis zugeftihrt.

Das Signal, eingeschlossen dem Schussfaden-
Messwert, wird im dusseren Steuerkreis verarbeitet,
so dass die Webmaschine geméss dem Schussfa-
den-Messwert arbeitet.

Ein solcher erfindungsgemasser Schussfaden-
wéchter 1 kann in einer einzelnen Ausfithrung an
der vorerwdhnten Stelle plaziert werden, also an
der der Schusseiniragsseite entgegengesetzten Sei-
te. Dies ist aber nicht die einzige Verwendungswei-
se; so kénnen z.B. auch zumindest zwei Schussfa-
denwdachter hintereinander liegend an dieser Stelle
angebracht sein, also am anderen Ende von der
Schusseintragsseite her gesehen. Bei einer solchen
Ausfiihrungsform kann der erste Schussfadenwéch-
ter an einer Endstellung angeordnet werden, die im
Normalfall ein eingetragener Schussfaden erreicht,
und der zweite Schussfadenwéchter kann an einer
Stelle, die der vorerwédhnten Endstellung nachge-
schaltet ist, angeordnet werden. Bei einer solchen
Ausflihrungsform kann man dann feststellen, wenn
nur durch den ersten Schussfadenwachter ein
Schussfaden wahrgenommen worden ist, dass
dann ein reguldrer Schussfadeneintrag stattgefun-
den hat. Wenn beide Schussfadenwéchter einen
Schussfaden wahrgenommen haben, so kann man
daraus schliessen, dass der Schussfaden abge-
schnitten worden ist. Wenn weiterhin weder der er-
ste noch der zweite Schussfadenwichter einen
Schussfaden wahrgenommen hat, so kann man
daraus schliessen, dass der Schussfaden auf sei-
nem Weg angehalten worden ist.

Beispiel 2:

In Fig. 4 ist eine zweite Ausfiihrungsform des er-
findungsgeméssen Schussfadenwachters  darge-
stellt.

Die in Fig. 4 gezeigte zweite Ausfiihrungsform
des Schussfadenwéchters hat den gleichen Aufbau,
die gleiche Funktion und die gleiche Wirkungsweise
wie das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2, ausge-
nommen, dass beim Beispiel nach Fig. 4 das licht-
emittierende Ende 4a mit einem optischen Element
12 und das lichtemittierende Ende 5a mit einem
optischen Element 13 versehen ist. Deshalb wer-
den im folgenden nur die Funktionen und Wirkun-
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gen dieser optischen Elemente 12 und 13 be-
schrieben.

Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel sind an den
lichtemittierenden Enden und den lichtaufnehmen-
den Enden der optischen Fasern die Endabschnitte
der optischen Fasern freiliegend oder mit einem
Harz beschichtet. Solche lichtemittierenden lichtauf-
nehmenden Endflachen sind nicht glatt, so dass
Faserriickstdnde, wie Flusen, sowie Stlicke von
Stérkeablagerungen diese Endfidchen der optischen
Fasern angreifen. Wenn weiterhin diese Faserriick-
stdnde, wie Flusen, und auch die Stlicke von Stér-
keablagerungen entfernt werden, werden die Enden
der optischen Fasern in ihrer Wirkung beeintrachtigt
oder das Harz verférbt sich. -

Durch das Anordnen der optischen Elemente 12
und 13 an den lichtemittierenden und lichtaufneh-
menden Endflachen werden diese Fléchen sehr
glatt. Nunmehr kénnen Faserrlicksténde, wie Flusen
und Staub und auch Stiicke von Stirkeablagerun-
gen kaum noch die Endflachen der optischen Fa-
sern beeintrichtigen, und falls solche Stoffe auftre-
ten, kdnnen sie leicht und automatisch durch den
fiir den Transport des Schussfadens dienenden
Luftstrom von den Endflachen der optischen Fasern
entfernt werden. Es soll hier noch bemerkt werden,
dass die Ansprechbarkeit, also die Feinfihligkeit
des Schussfadenwéchters in nachteiliger Weise ver-
ringert wird, wenn die Endflachen der optischen Fa-
sern beeintrdchtigt werden und die erwdhnte Harz-
beschichtung sich verfarbt, wenn die freiliegenden
oder nur durch ein Harz beschichteten Endfldchen
der optischen Fasern wiederholt gereinigt werden.
Wenn jedoch die Endflachen der optischen Fasern
mit den optischen Elementen 12 und 13 versehen
sind, so wird die Feinfiihligkeit des Schussfaden-
wiéchters durch das Reinigen nicht vermindert.

Die optischen Elemente 12 und 13 kénnen als
optische Platte oder als konvexe Linsen ausgebildet
sein. Schon im ersten Fall werden die vorerwdhn-
ten Wirkungen erreicht. Wenn konvexe Linsen ver-
wendet werden, so kénnen diese das Licht fokus-
sieren. Im letztgenannten Fall kann zusétzlich zu
den vorerwdhnten Wirkungen mit optischen Platten
noch die Feinfuhligkeit, also Ansprechbarkeit des
Schussfadenwéchters erhdht werden, so dass so-
gar bei einem diinnen Schussfaden ein ausreichen-
des Signal-Rausch-Verhéltnis erzielt wird und es
kann eine gleichbleibende Uberwachung des
Schussfadens durchgefiihrt werden.

Wirkungen erfindungsgemassen

Mit der erfindungsgeméssen Ausbildung kdnnen
die folgenden Wirkungen erzielt werden.

(1) Bei einem Schussfadenwéchter nach dem
Patentanspruch 1 sind bei der Schussflihrungsrinne
zwei einander gegeniiberliegende optische Elemen-
te angebracht, so dass bei einem Durchgehen ei-
nes Schussfadens zwischen diesen einander ge-
geniiberliegenden optischen Elementen ein in Form
einer Linie vorliegendes Licht hindurchgeht oder
vom Schussfaden abgefangen wird. Da die Uber-
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wachung des Schussfadens beim Erfindungsgegen-
stand auf dem Unterschied zwischen den Lichtmen-
gen in den Féllen, wenn das Licht hindurchgeht
oder vom Schussfaden abgefangen wird, passiert,
kann die Schussfadeniiberwachung mit einer hohen
Ansprechbarkeit und Zuverléssigkeit durchgefihrt
werden.

(@) Beim Schussfadenwéchter nach dem An-
spruch 1 liegen die Lichtfaserkabel integriert in ei-
nem Trégerteil, so dass sie also durch diesen Tra-
gerteil geschiitzt und unbeweglich fest gehalten
sind, und dies sowohl beim Arbeiten des Schussfa-
denwéchters, bei seiner Montage sowie bei seiner
Demontage und bei Wartungsarbeiten. Wenn somit
der erfindungsgemasse Schussfadenwéchter am
Webblatt einer mit Druckluft arbeitenden Dlisenweb-
maschine angebaut wird und sténdigen Erschitte-
rungen unterliegt, wird verhindert, dass sich die
Lichtfaserkabel verbiegen koénnen, freiliegen kén-
nen, so dass verhindert wird, dass sie in ihrer Wir-
kungsweise beeintrachtigt werden, so dass also die
Menge des zur Uberwachung dienenden Lichtes
auf einen vorbestimmten hohen Stand gehalten
werden kann, so dass eine Uberwachung des
Schussfadens mit einer hohen Genauigkeit durch-
gefiihrt werden kann. Da weiterhin die flir die Licht-
abgabe und fiir die Lichtaufnahme zusténdigen Mo-
dule ebenfalls geschiitzt im Trégerteil liegen, wer-
den die photoelektrischen Umwandlungselemente
von Staub und Faserrlicksténden, wie Flusen, so-
gar in den Fallen geschiitzt, wenn in der Webma-
schine viele solche Verunreinigungen und Faser-
rickstande auftreten, so dass auch in diesem Fall,
die Uberwachung des Schussfadens mit einer ho-
hen Genauigkeit durchgeflhrt werden kann.

(38) Beim Schussfadenwédchter nach dem An-
spruch 1 hat eine im Schusswéchterkdrper vorhan-
dene Ausnehmung im wesentlichen die gleiche
Form wie die Zdhne des Webblattes, die die
Schussfiihrungsrinne bilden, so dass in diesem
Raum der Schussfiihrungsrinne keine Luftturbulenz
entsteht, so dass keine Abfallstoffe im Garn sich in
der Ecke der Ausnehmung ablagern kénnen. Hier-
durch wird gewéhrleistet, dass der Schussfaden-
wiéchter wahrend einer langen Zeit mit einer hohen
Genauigkeit die Uberwachung eines Schussfadens
durchfithren kann.

(4) Beim Schussfadenwéchter nach dem An-
spruch 2 ist jede der Endflichen der Ausneh-
mung mit einer Anzahl von lichtaufnehmenden En-
den oder einer Anzahl von lichtemittierenden En-
den von optischen Fasern versehen, so dass das
Licht im wesentlichen die ganze Querschnittsfla-
che der Schussfiihrungsrinne durchdringen kann.
Hierdurch kann ein die Schussflihrungsrinne an ir-
gendeiner Stelle durchsetzender Schussfaden mit
hoher Genauigkeit festgestellt werden, so dass
also eine zuverlassige Schussfadeniiberwachung
erreicht wird.

(5) Beim Schussfadenwéchter nach dem An-
spruch 3 sind die aus einem Kunststoffmaterial be-
stehenden optischen Fasern sehr flexibel, also
nachgiebig, und kdnnen auch sehr konomisch her-
gestellt werden. Weiterhin kdnnen solche optischen
Fasern leicht behandelt werden und sind nicht teu-
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er. Aus diesem Grund kann der Schussfadenw&ch-
ter mit niedrigen Kosten und wirtschaftlich herge-
stellt werden.

(6) Da beim Schussfadenwéchter nach dem An-
spruch 4 die Endflachen der lichtaufnehmenden
und lichtemittierenden optischen Fasern mit opti-
schen Elementen versehen sind, kénnen Staub und
Flusen sowie Stérkeriickstdnde die Stirnflachen der
optischen Fasern kaum beeintrachtigen, und weiter-
hin kénnen Staub und Flusen sowie Stérkeriick-
sténde durch den bei der Diisenwebmaschine ver-
wendeten Luftstrom leicht und automatisch entfernt
werden. Hierdurch kann die Fahigkeit, eine gleich-
méssige hohe Uberwachung des Schussfadens zu
erreichen, wéhrend einer langen Zeitdauer aufrecht
erhalten werden. Weiterhin wird eine in ihrer Wir-
kung Verminderung der optischen Fasern durch
wiederholten Reinigungsvorgang verhindert. Wenn
weiterhin konvexe Linsen verwendet werden, kon-
nen mit diesen das Licht fokussiert werden, so
dass hierdurch noch eine erhGhte Ansprechbarkeit,
d.h. Feinflihligkeit des Schussfadenwéchters er-
reicht wird.

Patentanspriiche

1. SchussfadenwAchter, bei dem ein durch die
Schussfithrungsrinne bei einem Webblatt einer
Webmaschine hindurchgehender Schussfaden mit-
tels Licht wahrgenommen wird, wobei das Licht
durch diese Schussfiihrungsrinne hindurchgeht, da-
durch gekennzeichnet, dass ein scheibenférmiger
Schusswachterkdrper (3) mit einer Ausnehmung (2)
versehen ist, die im wesentlichen die gleiche Form
wie die Form eines Teiles eines der Schussflih-
rungsrinne entsprechenden Webblatizahnes hat,
welcher Schusswéchterkdrper (3) dazu bestimmt ist,
zwischen den Webblattzahnen angeordnet zu wer-
den, dass ein fiir die Lichtabgabe dienendes Licht-
faserkabel (4) und ein fiir die Lichtaufnahme die-
nendes Lichtfaserkabel (5) vorhanden ist, wobei je-
des Lichifaserkabel aus einer Vielzahl von
optischen Fasern besteht, wobei die Stirnflachen
der Lichtfaserkabel bei einem lichtemittierenden
Ende (4a) und einem lichtaufnehmenden Ende (5a)
in einer Linie oder in mehreren Linien angeordnet
sind, wobei das lichtemittierende Ende (4a) und das
lichtaufnehmende Ende (5a) an einander gegen-
Uberliegenden Endflachen (2a, 2b) der Ausneh-
mung (2) des scheibenférmigen Schusswachterkor-
pers (3) unter Zwischenlage der Schussfiihrungsrin-
ne (2) liegen, dass das Licht-Auslassende des fiir
die Lichtaufnahme dienenden Lichtfaserkabels (5)
mit einem fiir die Lichtaufnahme zustandigen Modul
(6) verbunden ist, dass das Licht-Einlassende des
fiir die Lichtabgabe dienenden Lichtfaserkabels (4)
mit einem fiir die Lichtabgabe zustdndigen Modul
(7) verbunden ist, und dass ein Tragerteil (8) dazu
bestimmt ist, an einer Webmaschine losbar befe-
stigt zu werden, wobei dieser Tragerteil (8) den
scheibenfdrmigen Schusswachterkrper (3), die
Lichtfaserkabel (4, 5), das fiir die Lichtabgabe zu-
stndige Modul (7) und das fiir die Lichtaufnahme
zusténdige Modul (6) integrierend in sich aufnimmt.
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2. Schussfadenwéchter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen lichtauf-
nehmenden Enden und die lichtemittierenden En-
den der optischen Fasern der Lichtfaserkabel in ei-
ner Linie oder in mehreren Linien an den
Endfldchen (2a bzw. 2b) der Ausnehmung (2) an-
einander anliegen (Fig. 5b, c).

3. Schussfadenwéchter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtfasern der
Lichtfaserkabel aus einem Kunststoffmaterial sind.

4. Schussfadenwachter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endflachen (2a, 2b) der Ausnehmung (2) mit je ei-
nem optischen Element (13 bzw. 12) versehen
sind.

5. Schussfadenwé&chter nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die optischen Elemente
(12, 13) als optische Platte ausgebildet sind.

6. Schussfadenwéchter nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die optischen Elemente
(12, 13) als konvexe Linsen ausgebildet sind.
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