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Verfahren und Vorrichtung zum Priifen von stangenartigen gasdurchldssigen Gegensténden.

@ Zum Priifen der Luftdurchlissigkeit von Zigaretten- 277 28 29

hiillen von Zigaretten mit Filter und mit Ventilations-  Po_ n f H
perforationen im Bereich des Filters wird in einer ersten = >
Priifstation das vordere Zigarettenende mit Druckluft (Po’) 3 I
beaufschlagt und hierbei der Druck am filterseitigen Ende E\;(r 7] I\D::é-‘_i—:fo
(P2) gemessen, das im wesentlichen luftdicht abgeschlossen A\ . 4

ist. In einer zweiten Priifstation wird das filterseitige Ende
mit Druckluft (Po) beaufschlagt und hierbei der Druck am
vorderen Ende (Ps) gemessen, das im wesentlichen druck-
dicht abgeschlossen ist. Aus den beiden Druckwerten (P2,
P4) lasst sich die Stelle errechnen, an der Luft aus der Ziga-
rettenhiille austritt. Liegt diese Stelle nicht im Bereich der
Perforationen, wird eine solche Zigarette ausgeschieden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Priifen von einem stangenartigen, gas-
durchlissigen Gegenstand mit einem ersten Ende, einem
zweiten Ende und einer gasdurchlissigen Umbhiillung,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Gasstromungs-
zustand durch den Gegenstand erzeugt wird, wobei vom
ersten Ende eine erste Stangenportion und vom zweiten Ende
eine zweite Stangenportion sich bis zu einem dquivalenten
Ventilationspunkt ausdehnen, welcher derart definiert ist,
dass eine Einstrdmung durch die Umhiillung, auch wenn sie
verteilt ist, durch eine Aquivalente einzige Strémung am dqui-
valenten Ventilationspunkt dargstellt werden kann, dass
beim erzeugten Gasstrdmungszustand das Verhéltnis der
Stromungswiderstiinde der ersten Stangenportion und der
zweiten Stangenportion bestimmt wird und angezeigt wird,
wenn das Verhiltnis ausserhalb eines Sollwertbereiches liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Gegenstinde, bei denen das Verhiltnis ausserhalb des
Sollwertbereichs liegt, ausgeschieden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gasdurchfluss durch den Gegenstand von
einem zum anderen Ende erzeugt wird, wihrend ein Durch-
fluss durch die Umbhiillung unterbunden wird, und hierbei
die Druckwerte am éinstrémseitigen und am ausstromsei-
tigen Ende des Gegenstands und am dquivalenten Ventila-
tionspunkt erfasst werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ende des Gegenstands im wesentlichen
gasdicht verschlossen wird, am anderen Ende des Gegen-
stands ein Gasdurchfluss erzeugender Druck angelegt wird
und die Druckwerte an den beiden Enden des Gegenstands
erfasst werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine Ende des Gegenstands nicht ver-
schlossen ist, am anderen Ende ein Gasdurchfluss erzeu-
gender Druck angelegt wird und dieser Druck erfasst wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem ersten Gasstromungszustand das
eine Ende des Gegenstands nicht verschlossen ist am anderen
Ende des Gegenstands ein Gasdurchfluss erzeugender Druck
angelegt wird und hierbei die Volumendurchfliisse durch das
andere Ende und durch die Umbhiillung erfasst werden,
sodann ein zweiter Gasstromungszustand erzeugt wird, bei
welchem das andere Ende des Gegenstands nicht ver-
schlossen ist, ein Gasdurchfluss erzeugender Druck am einen
Ende des Gegenstands angelegt wird und hierbei die Volu-
mendurchfliisse am einen Ende und durch die Umhiillung
erfasst werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche | bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der stangenartige Gegenstand eine Fil-
terzigarette ist.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Priifstation, welcher
die Gegenstiinde aufeinanderfolgend durch eine Zufiihrsta-
tion zufiihrbar sind, ferner durch ein Abdichtungselement,
mit welchem ein Ende des jeweiligen Gegenstands in der
Priifstation im wesentlichen gasdicht verschliessbar und das
andere Ende des Gegenstandes mit einer Gasleitung ver-
bindbar ist, welche Gasleitung mit einer einen Gasstrom
erzeugenden Gasquelle verbunden ist und durch Druckmess-
vorrichtung zum Messen der Driicke an den beiden Enden
des Gegenstandes

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch
eine weitere Priifstation, wobei durch die Zufithrstation die
Gegenstinde aufeinanderfolgend dieser weiteren Priifstation
zufiihrbar sind, bei der das andere Ende des jeweiligen
Gegenstandes durch eine Abdichtung im wesentlichen gas-
dicht verschliessbar und das eine Ende des Gegenstandes mit

einer Gasleitung verbindbar ist, welche Gasleitung mit einer
einen Gasstrom erzeugenden Gasquelle verbunden ist und
durch Druckmessvorrichtungen zum Messen der Driicke an
den beiden Enden des Gegenstandes.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine Ende des jeweiligen Gegenstands gas-
durchlissig gehalten ist, dieser Ende mit mittels Druck einen
Gasstrom erzeugenden Mitteln verbunden ist, ein die
Umbhiillung des Gegenstandes umschliessendes gasdichtes
10 Gehiuse vorgesehen ist, und die Druckmessvorrichtungen

die Druckdifferenz zwischen den beiden Enden erfasst und

eine weitere Druckmessvorrichtung zum Messen des im
Gehause herrschenden Drucks vorgesehen ist.

5

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen von stan-
genartigen gasdurchlissigen Gegenstinden, wie beispiels-

20 weise von Zigaretten, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens gemiss der Oberbegriffe der Patentan-
spriiche I und 8.

Der Ventilationswert einer Zigarette wahrend des Rau-
chens wird.definiert als derjenige Anteil des Rauch-Luftge-

25 misches, welches vom Mundende der Zigarette abgezogen
wird, der repriisentiert wird durch die Luft, welche in die
Zigarette durch deren Umbhiillung gesaugt wird. Um einen
Luftzutritt von Ventilationsluft in die Zigarette zu ermdg-
lichen, wird fiir die Zigarettenhiille ein luftdurchlissiges

30 Material verwendet und/oder es werden Ventilationsperfora-
tionen vorgesehen. Zum Zwecke der Qualitétskontrolle bei
der Herstellung solcher Zigaretten wird ein Ventilationswert
fiir nicht brennende Zigaretten festgelegt. Wird ein Luft-
strom durch die Linge der Zigarette in Richtung des Mund-

35 endes erzeugt, dann ist es méglich, den Ventilationswert V zu
ermitteln und zwar als Verhéltnis Qv/Qpo, wobei der Volu-
menstrom QV derjenige ist, der in einen die Zigarettenhiille
umgebenden Raum fliesst und Qo der Volumenstrom oder
Volumendurchfluss ist, welcher vom Mundende der Ziga-

40 rette abgezogen wird. Der Ventilationswert V stellt also das
Verhiltnis Qv/Qo dar. Es ist bekannt, diesen Wert zu
erfassen. Die Luft, welche in die und aus der Zigarette fliesst,
kann anhand einer elektrischen Analogie dargestellt werden.
Die in Fig. | dargestellte Zigarette weist lediglich einen Ven-

45 tilationsluftstrom auf, der durch den Perforationsring hin-
durch geht, welcher sich im vorderen Teil der Filterumhiil-
lung befindet. In Fig. | bedeutet Ru den Luftstromwider-
stand, der von der Tabaksiule und demjenigen Teil des Fil-
ters ausgeht, der vor den Ventilationsperforationen liegt. Der

so Luftstrémungswiderstand desjenigen Teils des Filters, der
sich zwischen den Ventilationsperforationen und dem mund-
seitigen Filterende befindet, ist mit Ro bezeichnet. Der Luft-
strdmungswiderstand, den die Ventilationsperforationen
ausiiben, sowie, falls vorhanden, der von der darunterlie-

s5 genden luftdurchléssigen Filterhiille ausgeht, ist mit Rv
bezeichnet. :

Da die Luftstrome Qu und Qv jeweils von Umgebungsat-
mosphire ausgehen, kénnen die Widerstinde Ruund Rvals
parallelgeschaltet angesehen werden. Die sich dann erge-

0 bende elektrische Analogie ist in Fig. 2 dargestellt.

Bei diesem Schaltkreis kann der Ventilationswert V ausge-
driickt werden durch folgendes Verhiltnis der Widerstéinde:

Ru
s Rv+Ru

Es ist zu bemerken, dass der Ventilationswert unabhingig
ist von dem stromabwirtsliegenden Widerstand Rp.
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Falls bei einer Filterzigarette zusiitzlich zu einem Ventila-  tilationsperforationen des Filters aus. Der Ventilationswert
tionsstrom Qv in das Filter ein weiterer Lufteintritt Qviindie  kann erhalten werden durch die Beziehung
Tabaksiiule autritt, dann ergibt sich ein elektrischer analoger

Schaltkreis gem. Fig. 3. Dieser Luftstrom Qvi kann seinen V= Pi—-P

Grund haben in der Verwendung eines Zigarettenpapiers, 5 P

welches bewusst perforiert ist oder das ein gewisses Mass an

Luftdurchlissigkeit aufweist und/oder kann das Resultat Hierbei ist Pi der anliegende Druck und P2der von der
eines Fehlers im Zigarettenpapier sein, wie beispielsweise ein  Druckmessvorrichtung erfasste Druck am Filterende.
Loch, oder aus einem Fehler bei der Uberlappung des Ziga- Die Bestimmung des Ventilationswertes durch Anlegen
rettenpapiers bestehen. 10 eines luftstromerzeugenden Drucks des Wertes Py am vor-

Da beide Durchflussvolumen bzw. Volumenstrome Qv deren Ende der Zigarette und Messen des Wertes P2am Mund-
und Qvi von Atmosphérendruck ausgehen, konnen die ende, welches verschlossen ist, ist auch dann anwendbar,
Widerstiinde Rv, Rvi und Ru2in Deltaschaltung geschaltet wenn eine Vielzahl von Ventilationsstromen durch die
werden. Durch Anwendung einer Deltatransformation Umhiillung vorhanden ist. Die Uberpriifung der Zigaretten-
erhilt man einen analogen elektrischen Schaltkreis gem. 15 ventilation innerhalb der Fertlgungsstrasse oder durch Uber-
Fig. 4, welche vereinfacht dargestellt werden kann gem. priifung im Labor erfasst wohl eine Anderung in der Ventila-
Fig. 5. In Fig. 5 bedeuten die Widerstéinde Rug, Roe und Rve tion, welche anzeigt, dass ein oder mehrere Ventilatiosstrome
die Aquivalenzwiderstinde von einer ersten, von einer sich gedindert haben oder dass ein Fehler im Aufbau der Ziga-
zweiten Stangenportion und den dquivalenten Ventilations- rette vorliegt, der Ventilationswert selbst gibt jedoch noch
widerstand. Hieraus ergibt sich ein Ventilationswert von 20 keine Anzeige, welcher Durchftuss bzw. welche Durchflisse

sich gedindert haben oder wo die Stelle des Fehlers lings der

__ Rue Zigarettenlange ist.

Rve + Rue Es besteht die Aufgabe, das Verfahren so auszubilden, dass

B : . unter Zugrundelegung der vorgenannten Theorie es moglich
Der Aquivalenzventilationsstrom bzw. Aquivalenzvolu- 25 ist, die Stelle des dquivalenten Ventilationspunkts zu ermit-

mendurchfluss Que stellt die Summe der Ventilationsvolu- teln, wo der Aquivalenzventilationsstrom auftritt.
mendurchfliisse in die Zigarettensiule dar, d.h. die Volumen- Geldst wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des
durchfliisse Qv+Qvi. Der Eintrittspunkt des Aquivalenzven-  Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den abhén-
tilationsflusses ist hierbei der Verbindungspunkt zwischen gigen Anspriichen entnehmbar.
dem aufwiirtsseitigen und dem abwiirtsseitigen Aquivalenz- 30 Falls das Verhltnis zwischen den Strémungswiderstdnden
widerstand. Dieser Eintrittspunkt kann als dquivalenten der ersten und zweiten Stangenportionen des stangenartigen
Ventilationspunkt bezeichnet werden (EVP in Fig. 5). Erzeugnisses von einem festgelegten Sollwertbereich
Hierbei wird ein einziger Aquivalenzstrom festgelegt, auch  abweicht, dann wird der stangenartige Artikel ausgesondert.
wenn ein zusiitzlicher Fluss durch die Filterumhiillung hin- In einem solchen Fall kann dieser ausgesonderte Artikel
durch auftritt, gleichgiiltig, ob dieser zusiitzliche Flussauf 35 einem Ausschussweg iibergeben werden.
der einen oder anderen Seite des Rings der Ventilationsperfo- Falls es sich um die stangenartigen Erzeugnisse um Ziga-
ration vorhanden ist. Das geschilderte Prinzip ist von allge- retten handelt, kann es sich um filterlose oder um Filterziga-

meiner Bedeutung und kann angewendet werden auf Tabak-  retten handeln. Das Verfahren ist auch anwendbar zum
erzeugnisse, bei denen irgendeine Art von Ventilation durch ~ Uberpriifen von Filterstangen.
die Umhiillung hindurch auftritt, Sind mehrere Ventilations- 4  Das Aussondern von Zigaretten infolge eines nicht rich-

volumendurchfliisse an verschiedenen Stellen lings des ugen Ventilationsstroms kann seine Ursache haben beispiels-
Tabakerzeugnisses vorhanden, dann werden diese Ventila- weise, in dem die Hiille eine falsche Luftdurchldssigkeit auf-
tionsstrdme betrachtet als ein einziger Aquivalenzvolumen- weist oder infolge einer Fehlfunktion der in der Fertigungs-
durchfluss, welcher am Aquivalenzventilationspunkt auf- strasse vorhandenen Umbhiillungsperforationsmaschine.
tritt. Hierdurch ist es beispielsweise moglich, jede Zigarette 45 Andere Griinde konnen in Rissen oder Léchern in der
beziiglich ihrer pneumatischen Charakteristika vollstéindig Umhiiltung oder in einer schlechten Klebestelle der Umbhiil-
zu definieren aufgrund der Bestimmung der Werte Rue, Roe lungsiiberlappung bestehen. Die Lage des dquivalenten Ven-
und Rve, tilationspunktes der Zigarette kann sich beim Auftreten

Die Bestimmung des Ventilationswertes bei Zigaretten eines solchen Fehlers lings der Zigarette verschieben. Wei-
durch direkte Messung der Werte von Qv und Qo ist jederzeit so tere Fehler, welche die Lage des dquivalenten Ventilations-
praktikabel im Labor, ist jedoch nicht leicht ausfiihrbar punktes beeinflussen kdnnen, sind solche, welche die Durch-
innerhalb einer Fertigungsstrasse, bei welcher Zigaretten mit  flusswiderstéinde im Filter und/oder der Tabakséule verén-
hoher Geschwindigkeit gefertigt werden. Es sind eine Viel- dern.
zahl, von Vorschligen vorhanden, um die Ventilationsver- Das Verfahren gem. der Erfindung kann darin bestehen,
hiltnisse innerhalb der Fertigungsstrasse zu erfassen. s5 dass der Gasdurchfluss durch den d4quivalenten Ventilations-
Hierbei werden die Ventilationswerte indirekt erfasst, indem  widerstand Rve oder der Reihe nach durch den aufwirtssei-
in erster Linie Druck- und keine Durchflussmessungen tigen Aquivalenzwiderstand Rue der ersten Stangenportion
durchgefiihrt werden. und den Aquivalenzwiderstand Roe der zweiten Stangenpor-

Eine Methode zur Bestimmung des Ventilationswertes tion unterbunden wird und ein Gasfluss durch die beiden

einer nicht brennenden Zigarette mittels der Messung von 0 anderen in Serie liegenden Widerstidnde erzeugt wird, um
Luftdriicken besteht im Anlegen eines luftstromerzeugenden ~ Druckwerte an jeder Seite jeweils der ersten Stangenportion
Drucks bekannter Grosse am vorderen Ende der Zigarette, und der zweiten Stangenportion zu erhalten.

wihrend das Mundende im dichten Kontakt steht mit einer Eine weitere Verfahrensvariante besteht darin, dass ein
Druckmessvorrichtung. Der am vorderen Ende der Zigarette  Gasfluss durch die erste Stangenportion oder durch die
anliegende Druck bewirkt einen Luftdurchflussdurchdie 65 zweite Stangenportion unterbunden wird, und ein Gasfluss
Zigarettenhiille. Falls es sich um eine Filterzigarette handelt,  bestimmten Volumendurchflusses durch die zweite Stangen-
bei der der Filter mit Ventilations6ffnungen versehen ist, portion bzw. ersten Stangenportion und dem dazu in Serie
dann tritt der Luftstrom im wesentlichen ganz iiber die Ven-  liegenden Aquivalenzventilationswiderstand erzeugt wird,
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wobei Druckwerte auf jeder Seite der beiden in Serie geschal-  Durchmesszelle 13 vorhanden ist, welche iiber das Zigaret-
teten Widerstiinde erhalten werden. Eine weitere Verfahrens-  teninnere in Verbindung gebracht wird, mit einer Leitung 14,

variante besteht darin, dass ein Gasfluss bestimmten Volu- welche sich durch den stationédren Ring 8 erstreckt. Die Zelle
mendurchflusses an einem Ende in das Erzeugnis geleitet 13 am stationdren Ring 9 und die Leitung 14 werden hierbei
wird und dieser Gasfluss durch alle drei Aquivalenzwider- 5 miteinander verbunden iiber die zugehdrigen Durchgiinge 3,
stande fliesst. Die Druckdifferenz zwischen den Enden des 4, das Innere der Zigarette und die Leitung 15, an welche die
Erzeugnisses ist hierbei der Messwert. Druckmesszelle 13 angeschlossen ist.

Das Verfahren gem. der Erfindung kann eine weitere Wie der Fig. 7 entnehmbar ist, wird Druckluft von einer
Variante beinhaiten, bei welcher eine erste und eine zweite Druckluftquelle 16 tiber einen Druckregler 18 einer Druck-
Messung bei unterschiedlichen Stromungsverhéltnissen 10 luftkammer 17 zugefiihrt. Die vorstehend erwihnten Lei-
durchgefiihrt wird. Hierbei wird einmal an einem Ende und tungen 10 und 14 stehen mit ihren den stationiren Ringen 8
sodann am anderen Ende jeweils ein Gasfluss erzeugender und 9 abgewandten Enden in Verbindung mit dieser
Druck angelegt, wobei Gasfliisse durch alle drei Aquivalenz-  Kammer 17. Einem Mikroprozessor 19 werden iiber die Lei-
widerstinde auftreten. Hierbei wird bestimmt jeweils der tungen 20, 21 elektrische Signale von den Druckmesszellen
Ventilationsdurchfluss und der Volumendurchfluss durch 15 12, 13 zugefiihrt. Eine weitere Leitung 22 verlduft vom
mindestens einen des aufwirtsseitigen und abwirtsseitigen Mikroprozessor 19 zu einer weiteren Druckmesszelie 23,
Aquivalenzwiderstands. welche liber eine kurze Leitung 24 in Verbindung steht mit

Hierbei wird im allgemeinen vorausgesetzt, dassder Str6-  der Kammer 17. Der Mikroprozessor 19 ist iiber Leitungen

mungswiderstand pro Lingeneinheit des Materials innerhalb 26 verbunden mit einer Anzeigeeinheit 25.
der Umhiillung im wesentlichen konstant ist. Um Informa- 20  Erreicht eine Zigarette die erste Teststation, dann wird in

tionen beziiglich der Lage des Aquivalenzventilations- das Innere der Zigarette iiber die Leitung 10 und den Durch-
stromes zu erhalten, ist es im Regelfall ausreichend, den lass 4 ein Druck Piangelegt. Hierbei dringt Luft durch die
Wert des Widerstandes der ersten oder der zweiten Stangen- Umbhiillung hindurch. Im Falle der in Fig. 6 gezeigten Ziga-
portion zu bestimmen. Zur Bestimmung dieses Wertes retten stromt dabei Luft durch die Reihe von Filterventila-
geniigt im Regelfall eine Messung. 25 tionsperforationen 7’. Ein elektrisches Signal, welches den

Ausfiihrungsbeispiele werden nachfolgend anhand der Luftdruck P:am Mundstiick des Filters anzeigt, wird tiber die
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen: Leitung 20 von der Druckmesszelle 12 dem Mikroprozessor

19 zugefiihrt.
Fig. | schematisch eine Zigarette, wobei der Luftstrom Durch Schliessen des mundseitigen Endes der Zigarette

durch die Umhiillung durch die Perforation bestimmt ist; 30 vermag dort Luft abzustrdmen, so dass der abwirtsseitige
Fig. 2 eine transformierte elektrische Schaltung als Analog ~ Aquivalenzwiderstand Roe keine Luft durchlisst, wihrend

der Schaltung der Fig. 1; Luft durch den aufwirtsseitigen Aquivalenzwiderstand Rue
Fig. 3 einen analogen elektrischen Schaltkreis im Fall und durch den Ventilationsdquivalenzwiderstand Rve fliesst,
eines zusitzlichen Lufteintritts; welche zueinander in Serie sich befinden.
Fig. 4 den mittels Deltatransformation der Fig. 3 erhal- 35 Erreicht die Zigarette die zweite Teststation, dann wird ein
tenen Schaltkreis; Druck Ps iiber die Leitung 14 und dem Durchiass 3 an das fil-
Fig. 5 eine vereinfachte Fig. 4; terseitige Ende der Zigarette angelegt. Der am gegeniiberlie-
Fig. 6 schematisch den Teil eines Zigarettenpriifgeriits; genden, vorderen Ende auftretende Luftdruck Pswird von
Fig. 7 den Messaufbau beim Priifgerit nach Fig. 6; der Druckmesszelle 13 erfasst und iiber die Leitung 21 als
Fig. 8 bis 10 verschiedene Ausfiihrungsformen des Zigaret- 40 elektrisches Signal dem Mikroprozessor 19 zugefiihrt,
tenpriifgerdts nach den Fig. 6 und 7 und Da das vordere Ende der Zigarette abgeschlossen ist, fliesst
Fig. 11 ein Zigarettenpriifgerit, welches nur eine einzige keine Luft durch den aufwirtsseitigen Aqulvalentswxder—
Priifstation aufweist. stand Rug, wihrend Luft durch den abwirtsseitigen Aquiva-

lentswiderstand Roe und den dazu in Serie befindlichen

Die Bezugszahlen 1 und 2 in Fig. 6 stellen Endringe einer 45 Ventilationsiquivalenzwiderstand Ruve fliesst.
Flétentrommel dar, welche beispielsweise Teil einer Im Mikroprozessor 19 wird eine Rechnung fiir den Venti-
Maschine zum Anbringen der Filter sind. Durch die Ringe I,  lationswert V ausgefiihrt wie folgt
2 verlaufen in Flucht mit jeder Fl6te der Trommel Gasdurch-
gangsleitungen 3, 4. An den inneren Enden der Gasdurch- Pi—P
gangsleitung 3, 4 sind Dichtungen 5, 6 vorgesehen. Wenn s P
Zigaretten 7 in die Floten eingesetzt sind, dann stehen die

Enden der Zigaretten im wesentlichen im luftdichten Kon- Um eine Information iiber den Aquivalenzventilations-
takt mit den Dichtungen 5, 6. Ausserhalb der Ringe 1, 2 der punkt zu erhalten, fiihrt der Mikroprozessor eine weitere
Trommel sind stationére Ringe 8, 9 vorgesehen, welche in Berechnung des Verhiltnisses der abwirtsseitigen und der

gasdichtem Kontakt stehen mit den Trommelendringen 1, 2. ss aufwirtsseitigen Aquivalenzwiderstinde durch. Diese Rech-
Durch den stationdren Ring 9 verlduft eine Leitung 10und  nung lautet wie folgt

durch den stationéiren Ring 8 eine weitere Leitung 11, wobei R Py(Ps— P

diese Leitungen 10, 11 miteinander fluchten. Die Leitung 11 oe _ P2(Ps—Py)

steht in Verbindung mit einer Druckmesszelle [2. Wie durch Rue  Ps(Pi—Py)

den breiten senkrechten Pfeil angedeutet, dreht sich die FI5- 60

“tentrommel, wobei jede Zigarette bei dieser Drehung eine Der dquivalente Ventilationspunkt, der aus dem Ver-
Stellung einnimmt, bei welcher das Innere der Zigarette die hiltnis Roe/Rue errechnet wird, wiirde sich an der Stelle des
Verbindung herstellt iiber die Leitung 11 und einen zugeho- Rings der Ventilationsperforationen 7' befinden, wenn
rigen Durchgang 3 zwischen der Zelle 12 und iiber einen durch das Zigarettenpapier keine Luft hindurch strémen
zugehdrigen Durchgang 4 mit der Leitung 10. Diese Stellung 6 wiirde. Ublicherweise weist jedoch das Zigarettenpapier,
wird als erste Teststation bezeichnet. welches den Tabak umgibt, eine gewisse Luftdurchlissigkeit

Bei der weiteren Drehung der Flétentrommel kommt jede  auf. Infolge der zusiitzlichen Luftstrdmung durch das Ziga-
Zigarette in eine zweite Teststation, bei welcher eine zweite rettenpapier hindurch befindet sich daher der dquivalente



Ventilationspunkt von dem Ring der Perforationen 7' aus
gesehen weiter weg vom mundseitigen Ende des Filters.

Die Ventilationswerte und das Verhélnis Roe/Rue werden
von der Anzeigeeinheit 25 angezeigt. Liegt irgendeine
Undichtigkeit in Liings- oder Umfangsrichtung beim Zigaret- s
tenpapier oder beim Filter oder beim Filteranschluss vor,
dann weichen nicht nur die gemessenen Ventilationswerte
vom richtigen Wert ab, sondern auch das Verhiltnis Roe/Rue
veriindert sich, wodurch eine Information dariiber erhalten
wird, wo sich die Stelle befindet, bei der die Undichtheit vor-
handen ist, die abnormal ist.

Modifikationen des Zigarettenpriifgeriits nach den Fig. 1
und 2 sind schematisch in den Fig. 8,9 und 10 dargestellt.
Hierbei arbeitet jedes der Gerite nach dem Zwei-Stationen-
Prinzip, wobei durch Verarbeiten der erhaltenen Signale im
Mikroprozessor Informationen iiber die abwérts- und die
aufwiirtsseitigen Aquivalenzwiderstinde der Zigarette
erhalten werden. In einigen Fillen, kdnnen begrenzte jedoch
mogliche sinnvolle Informationen erhalten werden von nur
einer dieser Teststationen, wie spiter noch erldutert wird.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 9 ist eine erste Teststa-
tion vorgesehen, bei welcher Druckluft der Zigarette iiber das
filterseitige Ende liber einen Widerstand 27 und eine Druck-
messzelle 28 zugefiihrt wird. Das andere verschlossene Ende
der Zigarette ist angeschlossen an eine Druckmesszelle 29.
Bei einer zweiten Teststation wird dem vorderen Ende der
Zigarette iiber einen Widerstand 30 und eine Druckmesszelle
31 Druckluft zugefiihrt. Der abwértsseitige, der aufwirtssei-
tige und der Ventilationsiquivalenzwiderstand werden
errechnet aus folgenden Gleichungen
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Hierbei stellen dar Pound P’odie angelegten Driicke, Pi, P2,
P:und Psdie in den Druckmesszellen 31, 32, 28 und 29 in der
vorgenannten Reihenfolge gemessenen Driicke und R sowie
R’ die von den Widerstinden 27 und 30 bewirkten Wider-
stiinde.
Der Ventilationswert wird bestimmt aus dem Verhiltnis
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Wird vorausgesetzt, dass der Stromungswiderstandswert
der Tabaksiule der Zigarette im wesentlichen bei allen Ziga-
retten gleich ist, dann ist es moglich, die lagebezogene Infor-
mation beziiglich des Aquivalenzventilationsstroms zu
erhalten lediglich unter Verwendung der Priifergebnisse bei
der zweiten Station, von welchem die Werte Rug, Rveund V
erhaltbar sind.

Bei der ersten Teststation des Gerits nach Fig. 4 wird ein
unter Atmosphirendruck liegender Druck am Filterende der
Zigarette angelegt. Zwischen dem filterseitigen Ende und
einem Durchflussvolumenregler 34 ist eine Druckmesszelle 60
33 vorgesehen. Durch den Durchflussvolumenregler wird
ein Luftstrom bewirkt, welcher ein bekanntes Durchflussvo-
lumen Q aufweist, Das andere Ende der Zigarette ist abge-
schlossen durch eine Druckmesszelle 35. Bei einer zweiten
Teststation wird Luft mit bekanntem Durchflussvolumen Q’
vom vorderen Ende der Zigarette iiber eine Druckmesszelle
36 und einen Durchflussvolumenregler 37 abgesaugt. Bei
dieser zweiten Station ist das Filterende der Zigarette abge-
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schlossen durch eine Druckmesszelle 38. Die abwirtssei-
tigen, aufwirtsseitigen und Ventilationsdquivalenzwider-
stinde werden errechnet aus folgenden Gleichungen

Rog = P.-P
Rue = P;— P4
P2 P
Rve= oder =
QI

Hierbei handelt es sich bei P1, P2, P3 und Psum die in den
Druckmesszellen 33, 35, 38 und 36 gemessenen Driicke.
Der Ventilationswert wird bestimmt aus der Gleichung

Ps—Ps
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Falls die zuvor erwiihnte Voraussetzung erfiillt ist, reicht es
aus, wenn aus den in der zweiten Teststation erhaltenen
Werten die Werte Rug, Rve und V errechnet werden.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel des Zigarettenmessgerats
nach Fig. 10 wird sowohl bei der ersten als auch bei der
zweiten Teststation eine Luftstrémung am mundseitigen
Ende des Filters der Testzigarette erzeugt. Bei der ersten Sta-
tion fliesst Luft mit einem bekannten Durchflussvolumen Q
durch die Druckmesszelle 39 und durch einen Durchflussvo-
lumenregler 40 zum Filter der Zigarette. Das vordere Ende
der Zigarette ist abgeschlossen durch eine Druckmesszelle
41. Bei der zweiten Teststation fliesst Luft zum mundseitigen
Ende des Filters mit einem bekannten Durchflussvolumen
Q' und zwar zuerst durch den Durchflussvolumenregler 43
und sodann durch die Druckmesszelle 42. In diesem Fall ist
das andere Ende zur Umgebungsatmosphére hin offen.

Die abwiirtsseitigen und aufwirtsseitigen Aquivalenz-
widerstinde werden errechnet aus folgenden Gleichungen

Rog = Pi—P:
P2 [ PsQ—(Pi—P2)Q’
Rue= _—
Q PiQ’ = PsQ
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Hierbei sind P1, P2 und Ps die jeweiligen Driicke, die in den
Druckmesszellen 39, 41 und 42 gemessen werden.
Der Ventilationswert wird bestimmt aus der Gleichung

- PsQ ~ (P — P2) Q'
P2Q’
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Das Zigarettenpriifgerit nach Fig. 11 arbeitet nur mit einer
einzigen Station, welche Daten liefert, die ausreichend sind
zur Bestimmung sowohl des abwiirtsseitigen als auch des auf-
wirtsseitigen Aquivalenzwertes der Zigarette. Die beiden
Enddichtungen fiir die Zigarette sind bei dem Gerit nach
Fig. 6 durch ein Geh#use 47 miteinander verbunden, welches
als Dichtungsgehiuse die dussere Oberfliche der Zigarette
umgibt. Mit dem Inneren dieses Gehauses 47 steht in Verbin-
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dung eine Druckmesszelle 48. Fiir die Messung wird Druck-
luft der Zigarette liber einen Durchflussvolumenregler 45
und eine Druckmesszelle 44 zugefiihrt. Hierdurch fliesst
Luft durch die Lénge der Zigarette mit einem Durchflussvo-
lumen Q, weiche abstromt iiber eine Druckmessvorrichtung
46 am anderen Ende der Zigarette. Durch den Ventilations-
dquivalenzwiderstand vermag keine Luft zu fliessen. Der

abwirtsseitige und der aufwirtsseitige Aquivalenzwiderstand

werden errechnet aus folgenden Gleichungen:

—-Ps
Ros= Ps 7

Hierbei sind Pe, P7 und Ps die jeweils in den Druckmess-
zellen 44, 48 und 46 gemessenen Driicke. P ist der beim
Aquivalenzventilationspunkt auftretende Druck. Es ist auch
mdglich, das Verhiltnis Roe/Rue zu bestimmen durch Ver-
wendung bekannter Labortestgerite bei welchen Luft vom
mundseitigen Ende der Zigarette abgezogen wird. Hierbei
werden Messungen vorgenommen des Durchflussvolumens
Qv der Ventilationsluft und des Durchflussvolumens Qo der
vom mundseitigen Ende abgezogenen Luft. Der Ventilations-
wert V wird erhalten durch das Verhiltnis Qv/Qp. Das Ver-
hiltnis Roe/Rue wird bestimmt durch Verwendung eines
Zusatzwertes, nimlich eines Ventilationsmesswertes V',
Dieser Zusatzwert wird erhalten, indem die Zigarette mit
dem vorderen Ende und nicht mit dem Filterende in das
Gerit eingesetzt wird. Dieser umgekehrte Ventilationswert
V' ist gleich Q’v/Q’u, wobei Q' u das Luftdurchflussvolumen
von der Tabaksdule ist. Das Verhiltnis Roe/Rue wird
erhalten aus der Gleichung

Vva-v)
via-vy

Dieses Verhiltnis entspricht wiederum der Gleichung

Hierbet ist QU das Durchflussvolumen der Luft, welche in
das vordere Ende der Zigarette wihrend der Bestimmung des
Ventilationswertes V einstromt und Q’ o das Luftdurchfluss-
volumen der Luft, welche in das mundseitige Ende der Ziga-

5 rette withrend der Bestimmung des umgekehrten Ventila-
tionswertes V' einstromt.

Fiir den Fachmann ist das selbstverstiindlich, dass die vor-
erwihnten Messverfahren variiert werden kénnen, indem
die Durchflussrichtungen umgekehrt werden zu denjenigen

10 die zuvor beschrieben wurden, wobei Variationen méglich
sind, in dem Luft zugefiihrt oder abgesaugt wird.

Gepriift wurden Zigaretten mit einer Tabakséule, welche
64 mm lang war, eingehiillt in Zigarettenpapier von relativ
geringer Porositdt und versehen mit einem Zelluloseacetat-

15 filter welcher 20 mm lang war. Die entsprechenden Luft-
durchflusswiderstidnde der Tabaksiule und des Filters waren
so, dass bei einem Luftdurchflussvolumen von 17,5 cm3/min.
der resultierende Druckabfall 80 und 40 mmWS betrug.

Jeder Filter bestand aus einer porésen Hiille und einer

20 Umbhiillung zum Verbinden des Filters mit der Tabaksiule.
Die Umhiillung wurde elektrostatisch perforiert {iber ein
5 mm breites Band. Der Abstand vom Mundende des Filters
bis zum néchstliegenden Rand des Bandes betrug 10 mm.

Unter Verwendung eines Testgeréits wurde ermittelt, dass

25 das Verhiltnis Roe/Rue bei den Zigaretten 0,356 betrug,

_0356- 120 _ 31,5
*T1356- 17,5 17,5

Der dquivalente Ventilationspunkt betriigt demnach

31,5 17,520
17,5 40

30

= 16 mm vom Mundende des Filters.

Der dquivalente Ventilationspunkt lag demnach | mm
stromaufwiérts von der perforierten Ventilationszone. Dies
bedeutet, dass einige Ventilations- bzw. Luftstrémung durch
das Zigarettenpapier hindurch erfolgt ist.

Die Zigaretten wurden sodann jeweils perforiert in der
40 Mitte der Tabaksiule, um einen Schaden am Zigarettenpa-

pier zu simulieren. Diese Simulation entspricht auch der

nicht beabsichtigten Verwendung eines Zigarettenpapiers
von zu hoher Luftdurchlissigkeit.
Das vorgenannte Verhéltnis Roe/Rue betrug sodann 0,785,
45 was bedeutet, dass der dquivalente Ventilationspunkt nun-
mehr 30 mm vom Mundende des Filters entfernt war.
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