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Vorrichtung zur kontinuierlichen Bestimmung von zwei physikalischen Eigenschaften der

Bestandteile sines rauchbaren Artikelis.

@ Eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Bestim-
mung von zwei physikalischen Eigenschaften der
Bestandteile eines rauchbaren Artikels aus den
™ mechanischen Eigenschaften eines Strangs von
<Tabak-oder Filterfasern wihrend der Herstellung die-
& ses Strangs benutzt einen Formatfinger (12) flr die
Q'Verdichtung des Strangs von Tabak-oder Filterfasern
mauf einen vorgegebenen Durchmesser; der aus Hart-
o metall hergestelite Formatfinger weist an siner er-
ﬁsten Stells, an der der Durchmesser des Strangs
etwa dem Durchmesser des fertigen Strangs ent-
@ spricht, mindestens eine Offnung (18) flir die Beaut-
Q. schlagung dgs Strangs mit einem Gasstrom auf; die
Wibzw.. jede Offnung ist liber eine kritisch durch-
strdmte Diise (19) in siner Zuleitung (20) mit einer
Gasquelle (17) ververbunden; ein MeBwertaufnehmer

(P) ermittelt den am Strang auftretenden Druckver-
lust des Gasstroms bei konstantem Volumen; und
damit den Zugwiderstand. An einer zweiten Stelle
des Formatfingers ist in einer Sackbohrung (24) ein
Aufnehmer (22) fUr die durch die Reibungswirme
bei einer vorgegebenen F&rdergeschwindigkeit des
Strangs hervorgerufene Temperatur des Formatfin-
gers angeordnet, die ein MaB flr die Hérte des

rauchbaren Artikels darstsllt.
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Vorrichtung zur kontinuierlichen Bestimmung von zwei physikalischen Eigenschaften der Bestandteile
eines rauchbaren Artikels

Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung zur konti-
nuierlichen Bestimmung von zwei physikalischen
Eigenschaften der Bestandieile eines rauchbaren
Artikels aus den mechanischen Eigenschaften ein-
es Strangs von Tabak-oder Filterfasern wéhrend
der Herstellung dieses Strangs der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Gattung.

Bei der Qualitdtskontroile in der Cigarettenpro-
duktion wird der H#rte der Cigaretten und Filter
immer grfere Beachtung geschenkt, da sich aus
einer Hirtemessung auf relativ einfache Weise
feststellen 148t, ob ein rauchbarer Artikel, beispiels-
weise eine Cigaretie, ausreichend gefiilit ist oder
nicht. Gerade die mangelhafte Flillung von rauch-
baren Artikeln stellt jedoch einen h3ufigen Rekla-
mationsgrund dar.

Deshalb wird in einem Artikel aus "Beitrdge zur
Tabakforschung", Band 4, Heft 7, Dezember 1968,
ein Gerdt zur Priifung der Hérte von Cigaretten be-
schrieben, mit dem die Durchmesserédnderung von
Cigaretten unter bestimmter Belastung nach einer
vorgegebenen Zeit gemessen und daraus die Hérte
ermittelt wird. Dieses praktisch statische Verfahren
ist jedoch nur fiir die Stichprobenkontrolien geei-
gnet, kann also nicht fiir die laufende, kontinuier-
liche Uberwachung der Hirte des rauchbaren Arti-
kels wahrend der Fertigung und fUr die enispre-
chende Regelung der gesamten Produktion einge-
setzt wetden.

AuBierdem geht aus der US-PS 3 411 513 ein
Verfahren hervor, bei dem ein bewegter, fertiger,
mit Papier umbhiillter Tabaksirang durch einen Luft-
strom deformiert und die zugehdrige Nachfiihrung
des Diise erfapt wird. Die dabei aufiretende Bewe-
gung der Diise steht in einem Zusammenhang mit
der Flillkraft des Tabaks und damit der Harte der
Cigarette. Die hierbei gewonnenen Aussagen wer-
den jedoch durch Durchmesserschwankungen
sowie die Porositdt des Cigarettenpapiers be-
einfluft, so daB nur in wenigen Fillen eine exakie
Korrelation zur statischen Messung der Hérte Uber
die Ermittlung der Eindringtiefe besteht, wie sie aus
dem angezogenen Artikel bekannt ist.

Weiterhin sind verschiedene Verfahren be-
kannt, bei denen die Verformung des Formatfingers
unter dem Einflug des entlangflieBenden Stroms
von Tabakfasern erfaft und damit ein kontinuierfi-
ches MeBsignal gewonnen wird, das in einer Korre-
lation zur Hérte der fertigen Cigaretie stehen soll.
So geht aus der DE-OS 2 241 774 eine Vorrichtung
hervor, bei der ein Kraftaufnehmer, im allgemeinen
ein Dehnungsmegstreifen, vorgesehen ist, der die
Verformung der Tragbriicke flir den Formatfinger
erfaft. Eine andere Variante ist aus der DE-OS 2
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457 141 bekannt, bei der die Auslenkung des vor-
deren Teils des zweigeteilten Formatfingers unter
der Einwirkung des Strangs von Tabakfasern ermit-
telt wird. Und schlieflich geht aus der US-PS 2 667
172 eine Vorrichtung hervor, die an verschiedenen
Stellen die vertikalen und horizontalen Kréfte erfaft,
die der Tabakstrang auf seine Fiihrung und insbe-
sondere auf den Formatfinger ausiibt. So wird bei-
spielsweise die Breite des Spaites zwischen dem
vorderen Ende des Formatfingers und einem Auf-
nehmer, d.h., die Auslenkkung des vorderen Endes
des Formatfingers, erfaft.

Tabakstrang auf seine Fihrung und insbeson-
dere auf den Formaifinger auslibt. So wird bei-
spielsweise die Breite des Spaltes zwischen dem
vorderen Ende des Formatfingers und einem Auf-
nehmer, d.h., die Auslenkkung des vorderen Endes
des Formatfingers, erfaBt.

Aus der DE-PS 3 204 342 geht sine Vorrich-
tung zum Messen der Kompressibilitdt von Tabak
innerhalb eines auf einem kontinuierlich angetriebe-
nen Férderer transportierten Tabakstromes hervor,
bei der der Tabakstrom durch wenigstens zwei in
Forderrichtung  hintereinanderliegende  Rollen
beaufschlagt ist: dabei Ubt, bezogen auf die
Férderrichtung, die jeweils stromabwdéris nach-
geordnete Rolle eine stirkere Druckwirkung aus als
die stromaufwirts vorgeordnete Rolle; den Rollen
sind MeBwerigeber zur Bestimmung der GrdBe der
durch "die Rollen bewirkien Verformungen des
Tabakstromes zugeordnet, deren Ausgénge mit
einer Auswertschaltung zur Bildung einer ein Mas
flir die Kompressibilitdt des Tabaks ergebenden
Funktion aus den genannten GrdBen verknipit
sind. Auf diese Weise wird also die Kompressibi-
litdt durch Vergleichsmessung an zwei ldngs der
Bearbeitungsbahn des Stranges verschiedenen
Stellen ermittelt, an denen der Strang unter-
schiediiche H&hen aufweist bzw. durch unter-
schiedliche Druckkréfte belastet wird.

Bei Vorrichtungen nach der Art der US-PS 3
411 513, DE-OS 2 241 774, DE-OS 2 457 141 und
US-PS 2 667 172 korreliert das MefBergebnis je-
doch nur dann linear mit der Hirte der fertigen
Cigarette, wenn der Aufnehmer die Verformung des
Formatfingers an derjenigen Stelle erfaBt, an der
der Durchmesser des Strangs von Tabakfasern
etwa dem Tabakdurchmesser des fertigen, rauch-
baren Artikels entspricht, wie es aus der DE-OS 33
06 543.8 bekannt und, obwoh! dies dort nicht aus-
driicklich erwdhnt wird, zu einem wesentlichen Teil
im Endergebnis wohi auch bei der Vorrichtung
nach der DE-OS 2 457 141 verwirklicht ist.

Weiterhin kommt bei der Qualitdtskontrolle von
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Cigaretten dem Zugwiderstand der Cigarette eine
grofe Bedeutung 2zu, da sich aus einer
Zugwiderstands-Messung auf relativ einfache Woei-

se feststellen 144t ob eine Cigarette das gewiin-

schte Zugvolumen ermdglicht. Das Zugvolumen
einer Cigarette wird wiederum einerseits durch die
Abrauchgewohnheiten des Rauchers und anderer-
seits durch ihren Zugwiderstand, der sich aus dem
Zugwiderstand des Tabakstrangs und des Filters
zusammensetzt, bestimmt.

Um also dem Raucher siner bestimmten Mar-
kencigarette immer das gleiche Zugvolumen zu
gewdhrigisten, muB -bei Konstanthaltung des sub-
jecktiven Parameters, némlich der Abrauchgewohn-
heiten dieses Rauchers - der Zugwiderstand auf
einem festen Wert gehalten werden.

Um die Aufrechterhaltung dieses konstanten
Zugwiderstands-Wertes zu gewihrleisten, werden
in Stichprobenkontrollen einzeine Cigaretten aus
der laufenden Produktion herausgenommen und ihr
Zugwiderstand mit einem Gerit bestimmt, wie es
bspw. in dem Artikel "Zur Messung von Abrauch-
Parametern mit Hilfe von MefgréBenumformern™,
verdffentlicht in "Beitrdge zur Tabakforschung”,
Band 8, Heft 1, Juli 1971, beschrieben ist. Dabei
wird die Cigaretie miitels einer Gummilippe an eine
Rauchmaschine angeschlossen, die bspw. einen
Gasstrom mit konstantem Volumen durch die Ciga-
rette zieht. Entsprechend den (blichen Normierun-
gen sollte das konstante Strémungsvolumen an der
Austrittsseite 17,5 cm3¥/sek. betragen.

Durch den Strémungswiderstand der Cigarette
tritt zwischen der Eintrittsseite und der Austritis-
seite des Gasstroms ein Druckabfall auf, der als
"Zugwiderstand” bezeichnet wird und mittels eines
Druckaufnehmers gemessen werden kann.

Als Alternative hierzu ist es im Prinzip auch
mdoglich, bei konstantem Druckabfali das die Ciga-
rette passierende Gasvolumen zu messen.

Diese Gerdte sind jedoch nur flr die
Durchfihrung von Stichprobenkontrollen geeignet,
kdnnen also nicht flir die laufende, kontinuierliche
Messung des Zugwidersiandes aller, bspw. von
einer bestimmten Cigarettenmaschine hergesteliten
Cigaretten eingesetzt werden, da jede Cigarette
einzeln in das Gerdt eingesetzt und gemessen
werden mufB. Diese Stichproben k&nnen nur in
bestimmten Zeitabsténden durchgeflihrt werden, so
daB es im allgemeinen nicht md&glich ist, durch
entsprechende Regelung des Verfahrensablaufs
sofort auf eine festgestelite Anderung des Zugwi-
derstandes der Cigarette zu reagieren.

Aus der GB-PS 1 588 508 ist eine Vorrichtung
zur Messung des Zugwiderstandes eines Strangs
von Filterfasern bekannt, mit der der Druckabfall an
dem Strang in einem Bersich erfaft wird, an dem
der Strng nahezu seinen endglitigen Querschnitt
erreicht hat. Dabei wird darauf abgestellt, den

10

15

20

25

30

35

45

50

55

Druckabfall an einer Stelle hinter dem klsinsten
Querschnitt des Strangs aus Filtermaterial zu erfas-
sen, weil dort die Fitlerfasern ihre endgliltige Lage
erreicht haben und deshalb durch die den Strang
passierende Luft nicht mehr verschoben werden
k8nnen. Die Hauptkompression des Strangs erfolgt
mittels eines Rades, wéhrend die Formgebung und
anschliefende Kompression durch einen Formatfin-
ger durchgefiihrt wird, der in Bewegungsrichtung
des Strangs hinter dem Rad angeordnet ist.

Eine weitere Vorrichtung zur Messung des Zu-
gwiderstands eines Strangs von Tabakfasern geht
aus der DE-AS 1 166 089 hervor und weist eine
Quelle fir einen den Strang passierenden Gas-
strom sowie einen Mefwertaufnehmer fUr die Er-
mittiung des am Strang auftretenden Druckveriu-
stes des Gasstroms bei konstantem Gasvolumen
oder des den Sirang passierenden Gasvolumens
bei konstantem Druckverlust auf. Dabei fUhrt eine
Pumpe die Luft durch den Tabakstrom hindurch in
einen umgrenzien Raum von gleichbleibendem
Volumen, der zwischen einem Trog, durch den das
Formatband den Tabakstrom hindurchzieht, und
einem diesen gegeniberliegenden Teil, stwa ein-
em ansich bekannten Prefischuh oder einer Zunge,
gebildet ist.

Dadurch wird zwar die kontinuierliche Messung
des Zugwiderstandes eines Strangs von Tabakfa-
sern mdglich; der so ermittelte Wert ist auch
spezifisch flir den Strang von Tabakfasern, so daB
man den so ermitteiten Zugwiderstand fUr die Pro-
zessregelung einsetzen kann.

Nachteilig ist jedoch, daB der so ermitteite Zu-
gwiderstand des Strangs von Tabakfasern nicht mit
dem Zugwiderstand der fertigen Cigarette korre-
liert, der einen sehr wesentlichen Produki-Parame-
ter darstellt, weil er sin wesentliches Charakteristi-
kum fUr einem bestimmten Cigarettentyp ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Be-
stimmung der beiden wesentlichen physikalischen
Eigenschaften, ndmlich der Hirte und des Zugwi-
derstandes, eines rauchbaren Artikels aus den
mechanischen Eigenschaften eines Strangs wvon
Tabak-oder Filterfasern w#hrend der Herstellung
diese rauchbaren Artikels der angegebenen Gat-
tung zu schaffen, bei der die oben erwéhnten
Nachtsile nicht auftreten.

Insbesondere soll eine Vorrichtung vorge-
schiagen werden, deren Mefwerte flr die Hirte
einerseits und den Zugwiderstand andererseits in
genau definierter Weise mit der Hérte bzw. dem
Zugwiderstand der aus dem Tabak-bzw.Filterstrang
hergesteliten, fertigen rauchbaren Artikel korrelie-
ren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch
die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 an-
gegebenen Merkmale geldst.
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ZweckmiBige Auflihrungsformen werden durch
die Merkmale der Unteranspriiche definiert.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteil beruhen
darauf, daB auf einfach zu realisierende Weise zwei
MeBwerte gewonnen werden, die sehr exakt mit
der Hirte bzw. dem Zugwiderstand des fertigen
rauchbaren Artikels, insbesondere einer Cigarette,
korrelieren, so daB Abweichungen dieser Mefwerte
von einem vorgegebenen Sollwert-Paar ein Indiz
fir Fertigungsprobleme darstellt, die mittels einer
entsprechenden Regelung sofort behoben werden
kdnnen.

im einzelnen soll die Funktionsweise am Bei-
spiel der kontinuierlichen Herstellung von Cigaret-
ten erldutert werden.Bei der Cigarsttenherstellung
wird der aus einem Verteiler kommende Tabak-
strom in einem Luftstrom zu einem perforierten
Saugband bef@rder, wodurch ein kontinuierlicher
Tabakstrang entsteht. An sogenannten "Trimmer-
scheiben" wird dieser Tabakstrang bei einer
gewichisgeregelten Maschine auf sein Soll-Gewicht
gebracht und mit Hilfe des Saugbandes zu einer
Ubergabestelle geférdert. Hier wird der Tabak-
strang, der zu diesem Zeitpunkt noch unverdichtet
ist, durch ein Formatband Ubernommen, das mit
dem Cigaretten-Papier belegt ist. In einem nachge-
schalteten Formatfinger wird der Tabakstrang, der
etwa kreisférmigen Querschnitt hat, kontinuierlich

von dem hier vorliegenden Durchmesser von etwa-

11 mm auf einen Durchmesser von etwa 6,8 mm
verdichtet. Diese Verdichtung des Tabakstrangs
tiber den Durchmesser der fertigen Cigarette hin-
aus, der etwa 8 mm beirégt, ist flr die am Ende
des Formatfingers beginnende Umhiillung des
Tabakstrangs mit dem Cigaretten-Papier erforder-
lich.

Diese Umhiillung des Tabakstrangs mit dem
Cigaretten-Papier erfolgt durch die seitliche Auf-
richtung des Formatbandes, wobei das eine Ende
des Cigaretten-Papiers aus dieser Format-Einrich-
tung vorsteht und mit einer Leimschicht versehen
wird. In einer anschliefenden, beheizten Vorrich-
tung wird das beleimte Ende des Cigaretten-
Papiers umgelegt und verklebt. Der so hergestellie,
mit dem Cigaretten-Papier umhiillte Endlosstrang
durchiduft eine Durchmesserprifeinrichtung und
wird dann auf die gewiinschte Cigaretienlédnge ge-
schnitten.

An einer Stelle des Formatfingers, deren Lage
von der Linge des Formatfingers und seiner Nei-
gung abhingt, betrdgt der Durchmesser des ver-
dichteten Strangs etwa 7,85 mm, ist also gleich
dem Durchmesser der fertigen Cigaretts, jedoch
ohne die doppelte Dicke des Cigaretten-Papiers.

Durch Untersuchungen wurde nun festgestellt,
daBf der Druckabfall eines Gasstroms mit konsta-
ntem Volumen, der in den verdichteten Tabak-
strang unter dem Formatfinger an einer Stelle ein-
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geleitet wird, an der der Tabakstrang einen Durch-
messer von etwa 7,85 mm hat, sehr exakt mit dem
Druckabfall in der fertigen Cigarette korreliert, also
ein exaktes, reproduzierbares Mag fiir den Zugwi-
derstand der fertigen Cigarette darstellt.

Beaufschlagt man also bei der Cigarettenher-
stellung den Tabakstrang an dieser Stelle durch
ginen Gasstrom mit konstantem Volumen und mift
dabei den am Tabakstrang aufiretenden Druckab-
fall, so 4Bt sich aus dem Druckabfall in der
iblichen Weise der Zugwiderstand der Cigaretten
berechnen, die im Verlaufe der weiteren Verarbei-
tung aus diesem Tabakstrang herstellt werden.

Bereits geringe Schwankungen des Zugwider-
standes k&nnen also noch wdhrend der Produktion
sofort erfafft und bspw. zur Regelung des Verfah-
rensablaufes herangezogen werden.

Erfolgt die Zufiihrung des Gasstroms zu der
Offnung im Formatfinger Uber eine "kritisch durch-
stromte Diise", also eine Duse, die der Gasstrom
mit kritischer Geschwindigkeit verldft, so ergibt
sich ein extrem konstantes Strdmungsvolumen, wie
es flr die exakte Ermittlung des Druckverlustes am
Strang erforderlich ist. Die kritisch durchstrémte
Diise ist in der Lage, unabhdngig vom eventuell
entstehenden Gegendruck das konstante Gasvolu-
men zu liefern.

Die Ublichen, aus gehartetem Stahl hergestell-
ten Formatfinger sind als "Sensor-Basis" nicht
geeignet, da einerseits die noch zu erlduternde,
erwiinschte  Ausgestaltung der Offnung  (en)
probiematisch wird, und andererseits diese Format-
finger den auftretenden Belastungen nicht standhal-
ten. Insbesondere die Ausbildung mehrerer
Offnungen in dem Formatfinger fiihrt zu einer Ver-
ringerung der mechanischen Festigkeit, so daB For-
matfinger aus Hartmetall verwendet werden, also
durch Pressen und Sintern hergestellte Legierun-
gen grofier Hirte auf der Basis von Karbiden, wie
sie bspw. unter dem Warenzeichen "WIDIA" ver-
trieben werden.

Fir die Erfassung des Druckabfalls an dem
Strang kénnen die Ublichen Druckaufnehmer einge-
setzt werden, die fiir die Messung von gasfdrmigen
Medien geeignet sind und einen geeigneten
Megbereich haben.

Der Druckaufnehmer soilte axial zur Ein-
strémrichtung des Gasstroms in den Strang an-
geordnet sein, damit auch kurzzeitige Dichte-
Schwankungen des Strangs, die zu einer Anderung
des Druckabfails flhren und eine Druckwelle im
Gassirom erzeugen, erfafit und ber{icksichtig wer-
den kdnnen.

Wenn der Zugwiderstand (iber eine etwas
grdBere Strangldnge ermittelt werden muB, solite
der  Druckaufnehmer  senkrecht zur  Ein-
stromrichtung des Gasstroms in den Strang an-
geordnet werden. Es ist auch mdglich, den Druc-
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kaufnehmer auBerhalb des
schinenbereiches aufzubauen.

Die Form, Gréfe und Zahl der Offnungen im
Formatfinger, durch die der Strang mit dem Gas-
strom beaufschlagt wird, hdngen von der Bauform
des Formatfingers sowie von den Eigenschaften
des Strangs, insbesondere vom Unterschied
Tabakstrang/Filterstrang ab.

Darlberhinaus muB jedoch darauf geachtet
werden, daB die Kanten der Offnung die glatte,
stoBifreie Bewegung des Strangs nicht behindern
und auBerdem das Einsirémen des Gases in den
Strang glinstig beeinflussen. Dies kann erreicht
werden, wenn der Eintrittsbereich der Offnung im
Formatfinger #hnlich einem Diffusor oder einer
DUse, insbesondere vom Venturi-oder Laval-
Dusentyp, ausgebildet ist.

Eine  weitere
strémverhaltens ist Uber die entsprechende Aus-
wahl der Eintrittsrichtung des Gasstroms in den
Strang mdglich.

Das auftretende Strémungsvolumen hingt ein-
erseits von der Flache der éﬁnung (en) und ande-
rerseits von den Eigenschaften des Tabakstrangs
ab. Eine kieine Erhdhung des Strémungsvolumens
kann deshalb schon zu einem groBen Druckabfall
flihren. Damit lassen sich durch entsprechende
Einstellung des Strdmungsvolumens Druckabfail-
Werte gewinnen, die sehr gut flr eine Signal-
verstdrkung geeignet sind, wie sie fiir die Regelung
des Verfahrensablaufes manchmal erforderlich ist.

Im Handel erhiltliche Druckaufnehmer liefern
den MeBwert flir den Druckabfall am Strang direkt
als elekirisches Signal, das flir die Regelung der
Cigarettenherstellung unter dem Gesichtspunkt,
einen konstanten Zugwiderstand aufrechtzuerhal-
ten, herangezogen werden kann.

In unmittelbarer Ndhe dieses Flhlers flir den
Zugwiderstand wird der H&rte-Fithler angeordnet,
der durch einen Temperaturaufnehmer gebildet
wird, wie es im Prinzip aus der DE-PS 3 404 835
bereits bekannt ist. Diese beiden Fihler kdnnen
unmitteibar nebeneinander angeordnet werden, so
daB sie praktisch gleiche Stellen am Tabakstrang
erfassen und dadurch gewdhrleisten, daB bei siner
Regelung der Cigarettenherstellung mitteils der
Ausgangssignale dieser beiden Flhler das sofor-
tige Ansprechen und enisprechende Ge-
genmagBnahmen mdglich sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Ausflihrungsbeispiels flir die Herstellung sines
Strangs aus Tabakfasern unter Bezugnahme auf
die beiliegenden, schematischen Zeichnungen
néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des For-
matfingers und des  Formatbandes einer
Cigarettenmaschine,

eigentlichen Ma-

Beeinflussung des  Ein-.
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Fig. 2 einen Schnitt durch den Formatfinger
mit den beiden FUhlern flir die Messung der Héirte
bzw. des Zugwiderstandes, und

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Formatfinger
mit den beiden Fihiern.

Fig. 1 zeigt den Teil einer herk&mmlichen
Cigarettenmaschine, in dem der in Richtung des
Pfeils antransportierte, etwa zylindrische Tabak-
strang, der einen Durchmesser von etwa 11 mm
hat, auf den Durchmesser von etwa 6,8 mm ver-
dichtet wird. Dabei wird der auf einem Format band
10 aufliegende, transportierte Tabakstrang durch
einen Formatfinger 12, der etwa die Form eines
hohlen Halbzylinders hat, auf den gewlnschten
Durchmesser zusammengedrickt. Wie man in
Fig.1 erkennt, ist der Formatfinger 12 an einer
senkrecht angeordneten, relativ starren Platte 14
befestigt, die wiedsrum an einem horizontalen
Trdger 16 angebracht ist.

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine
Ausflihrungsform einer Vorrichtung zur kontinuierli-
chen Messung des Zugwiderstandes und der Hérte
dieses Tabakstrangs, die an dem Formatfinger 12
vorgesehen ist; geht man davon aus, daf der
Tabakstrang am Einlauf in den Formatfinger 12
einen Durchmesser von 11 mm und am Auslauf
einen Durchmesser von 6,8 mm hat, so ergibt sich
an der in Figur 1 angedeuteten Stelle ein Abstand
zwischen Format (nicht dargestelit) und Formatfin-
ger 12, der 7,85 mm betrdgt. Aufgrund der seitli-
chen Begrenzung des Tabakstrangs durch das mit
Cigarettenpapier belegt Formatband 10 und den
Formatfinger 12 ergibt sich flir diese Stelle eine
Stopfdichte, die der Stopfdichte der fertigen Ciga-
rette entspricht. Eine solche fertige Cigarette hat
einen Durchmesser des Tabakstrangs von 7,86 mm
und eine Papierstédrke von etwa 0,1 mm.

Bildet man nun den Formatfinger an der Stelle,
an der der Tabakstrang sinem Durchmesser von
7,85 mm hat, mit einer durchgehenden Offnung 18
aus, durch die ein Gasstrom mit konstantem Volu-
men, der in Richtung des Pfeils von siner Quelle
17 konstanten Drucks Uber eine Schlauch-bzw.
Rohrleitung 20 mit einer kritischen Dise 19 zu-
geflhrt wird, so ergibt sich durch den
Strémungswiderstand des Strangs ein Druckabfall
des Gasstroms, der durch einen an die Schlauch-
bzw. Rohrleitung 20 angeschiossenen, Ublichen
Druckaufnehmer P ermittelt werden kann.

Bei dieser AusfUhrungsform befindet sich die
Schlauch-bzw. Rohrleitung 20 flir die Einspeisung
des Gasstromes in die Offnung 18 des Formatfin-
gers 12 im vorderen Teil der starren Platte 14 und
verlduft in einer geringflgigen Abweichung von der
Senkrechten auf den Formatfinger 12 und damit
auf den transporiierten Tabakstrang, ndmlich in ein-
em Winkel von etwa 80 bis 83° zum Tabakstang.
Es kann jedoch auch mit etwas gréBeren Abwei-
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chungen von der Senkrechten gearbeitet werden,
ungefdhr in sinem Winkel von 70 bis 87°, insbe-
sondere von 78 bis 85°.

Durch diese leichte Neigung der
Zufiihrrichtung in Bezug auf den Tabakstrang kann
die Offnung 18 je nach Bedarf Kreis-oder Ellipsen-
form erhalten.

AuBerdem sollte die Offnung 18 so ausgelegt
sein, dafB sie einerseits die Einstrémung des Gas-
stroms nicht beeinfluft und auBerdem den Trans-

port des Tabakstrangs nicht stért. Insbesondere ist

zweckmifig, die auf dem Tabakstrang aufliegen-
den unteren Kanen der Offnung 18 abzurunden, um
den einwandfreien Transport des Tabakstrangs
nicht zu stdren.

Weiterhin  sollte der Eintrittsbereich  der
Offnung hnlich einem Diffusor oder einer DUse,
insbesondere vom Venturi-oder Laval-Dise-Typ.
ausgebildet sein.

Die Flache der Offnung 18 im Formatfinger 12
sollte eine Gr&fe von 0,5 bis 12,0 mms2, insbeson-
dere 0,6 bis 2,0 mm?2 haben, da bei kieineren
Offnungsflichen der Druckabfall stark abweicht. Bei
grdBeren Fldchen kann es zu Stdrungen im Ein-
laufbereich kommen. Gute Ergebnisse wurden mit
einer Fldche von 0,8 mm? erreicht.

Das konstante Volumen des Gasstroms kann
im Bereich von 4 bis 600 ml/s, insbesondere zwi-
schen 8 und 140 mi/s, variiert werden, ohne daB es
merkliche Abweichungen zu der angesirebten Kor-
relation mit der statischen Zugwiderstands-Mes-
sung gibt.

Bei Bedarf kénnen mehrere Offnungen 18 in
dem Formatfinger 12 vorgesehen sein, wodurch
beispielsweise die Bildung eines Mittelwertes flir
den Zugwiderstand méglich ist.

" Und schiieBlich kann auch noch der Zugwider-
stand aus dem variablen Volumen bei konstaniem
Druckabfall am Strang ermitielt werden, wobei die
Quelle den Volumenstrom so einstelit, daf der
Druckabfall auf einem vorgegebenen Wert gehalten
wird. Der Druckaufnehmer P muf dann durch einen
Volumenmesser ersetzt werden.

Mit diesem Sensor ist es mdglich, eine Rege-
lung der Cigarettenherstellung auf kontinuierlichen
Zugwiderstand durchzufiihren, und zwar
zweckmifigerweise Uber das Tabakeinsatzgewicht,
also Uber die Regelung der Lage der Trimmer-
scheiben.

AuBerdem ist ein Temperaturaufnehmer 22 an
dem Formatfinger 12 befestigt, ndmlich ein Ther-
moelement, ein Halbleiter-Temperaturfiihler oder
ein Widerstandsthermometer. Der Temperaturauf-
nehmer 22 ist ebenfalls etwa an der Stelle des
Formatfingers 12 angebracht, an dem der Durch-
messer des Tabakstrangs dem der fertigen Ciga-
rette entspricht.

Wie man aus Fig. 2 erkennt, ist an dieser Stelle
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der Formatfinger mit einer Sackbohrung 24 verse-
hen, die von der Oberseite des Formatfingers 12
nach unten bis in die N&he seiner unteren Fliche
verlduft, wobei die verbleibenden Wandstéirke etwa
0,1 mm betrédgt. In diese Sackbohrung 24 ist die
eigentliche MegBstelle des Temperaturaufnehmers
22 eingesetzt.

Fig. 3 =zeigt eine Draufsicht auf diese
MeRanordnung mit der Sackbohrung 24, dem Tem-
peraturaufnehmer 22, der Schlauch-bzw. Rohrlei-
tung mit der durchgehenden Offnung 18 in dem
Formatfinger 12 sowie den Druckaufnehmer P.

Die Riickstellkraft des Tabakstrangs gegen die
von dem Formatfinger 12 ausgelibte Verdichtung,
damit die Reibungskrédfte zwischen Tabakstrang
und Formatfinger 12 und damit schlieflich die
durch diese Reibungskrifte erzeugte Temperatur
korrelieren sehr exakt mit der Ruckstellkraft des
fertigen, rauchbaren Artikels, beispielsweise einer
Cigarette, so daB die Temperatur des Formatfin-
gers 12 an dieser Stelle sin exaktes, reproduzierba-
res Mag flir die Harte der fertigen Cigarette liefert.

Bei Bedarf kann das von einem der beiden
Aufnehmer 22, P erzeugte elektrische Signal fir
die H&rte bzw. den Zugwiderstand mit einem
elektrischen Signal fur die Feuchie verknlipft wer-
den, welches beispielsweise von einem im Ausbrei-
ter der Strangmaschine installierten Feuchte-
MeBgerit geliefert wird; damit lassen sich feuchter-
korrigierte Werte flir die Hérte und den Zugwider-
stand gewinnen. Dies ist notwendig, da bekan-
ntermafen bei unterschiedlicher Tabakfeuchte und
sonst gleichen Bedingungen insbesondere die
Cigarettenhiirte schwanken kann.

Die Ausgangssignale der beiden Aufnehmer
22, P kdnnen direkt fUr die Regelung der Cigaret-
tenherstellung eingesetzt werden, insbesondere flr
die Verstellung der Trimmscheiben in AbhZngigkeit
von den ermittelten Ist-Werten und Vergleich mit
vorgegebenen Soll-Werten.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Bestimmung
von zwei physikalischen Eigenschaften der Be-
standteile eines rauchbaren Ariikels aus den
mechanischen Eigenschaften eines Strangs von
Tabak-oder Filterfasern wdhrend der Herstellung
dieses Strangs

a) mit einem Formatfinger fiir die Verdich-
tung des Strangs auf einen vorgegebenen Durch-
messer,
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

b) der aus Hartmetall hergestelite Formatfin-
ger (12) weist an einer ersten Stelle, an der der
Durchmesser des Strangs etwa dem Durchmesser
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des fertigen Strangs entspricht, mindestens eine
Offnung (18) fir die Beaufschlagung des Sirangs
mit einem Gasstrom auf;

c) die bzw. jede Offnung (18) ist Uber eine
kritisch durchstrémte Dise (19) in einer Zuleitung
(20) mit einer Gasquelle (17) verbunden;

d) ein MepBwertaufnehmer (P) ermitielt den
am Strang auftretenden Druckverlust des Gas-
stroms bei konstantem Volumen; und

e) an einer zweite Stelle des Formatfingers
(12) ist in einer Sackbohrung (24) ein Aufnehmer
(22) fur die durch die Reibungswérme bei einer
vorgegebenen F&rdergeschwindigkeit des Strangs
hervorgerufene Temperatur des Formatfingers (12)
angeordnset.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafi die éffnung (18) Kreis-oder
Ellipsen-Form hat.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanten
der Offnung (18) strémungsglinstig ausgebildet
sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Eintritisbereich der Offnung
(18) als Diffusor oder Diise, insbesondere Venturi-
oder Laval-Dise, ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die den
Strang beriihrenden Kanten der Offnung (18) abge-
rundet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da8 der Gasstrom
durch die Offnung (18) unter einem Winke! von 70°
bis 87°, insbesondere 78° bis 85°, auf den Strang
trifft.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckabfall
des Gasstroms mit konstantem Volumen am Strang
an der Zuleitung (20) des Gasstroms aufgenom-
men wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druckaufnehmer (P) axial
zur Eintrittsrichtung des Gasstroms in den Strang
in der Zuleitung (20) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Formaifinger
(12) mehrere Offnungen (18) aufweist, die durch
Gasstrdme mit unterschiedlichen Volumina beauf-
schiagt sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Offnungen (18) unter-
schiedliche Form haben.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Fldche
einer éffnung (18) im Formatfinger (12) 0,5 bis 12
mm?2,, insbesonders 0,6 bis 2,0 mm2, betrégt.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Mes-
sung des Druckabfalls das konstante Volumen des
Gasstroms 4 bis 600 mi/s, insbesondere 8 bis 140
ml/s, betréagt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB als
Temperatur-Aufnehmer (22) ein Widerstandsther-
mometer verwendet wird.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafB als Tempera-
turaufnehmer (22) ein Thermoslement verwendet
wird.

15, Vorrichtung nach sinem der Ansprliche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB als Tempera-
turaufnehmer (22) ein Halbleitertemperaturfihier
verwendet wird.

18. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1
bis 15 mit sinem Aufnehmer flir die von dem
Strang auf den Formatfinger in einem Bereich, in
dem der Durchmesser des Sirangs etwa dem
Durchmesser der fertigen Strangabschnitie ent-
spricht, ausgelibte Kraft, dadurch gekennzeichnet,
daB sich der Temperaturaufnehmer (22) an einer
Stelle in diesem Bersich des Formatfingers (12)
befindet.

17. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Sackboh-
rung (24) von der Oberseite des Formatfingers
(12) in Richtung auf den Sirang von Tabakfasern
verlduft.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, daf der Abstand zwischen dem
Ende der Sackbohrung (22) und der unteren
Fl&che des Formatfingers (12) mdglichst gering ist.
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