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旋转箱法卷烟端部落丝多组测量设备的设计应用 
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摘要：旋转箱法用于测定卷烟端部落丝，现有的设备存在着自动化程度低、检测效率低以及数据无法联 

网通讯等问题，为此，设计了基于Windows CE嵌入式操作系统的旋转箱法卷烟端部落丝多组测量仪。 

该测量仪主要由机械运动系统、控制处理单元、高精度称量单元、输入输出单元等组成，可以一次完成5 

组卷烟样品端部落丝指标的测试，具有称量、数据统计、分析、存储、打印和联网通讯等功能。测试结果 

表明，该仪 器自动化程度高，与国外同类型捡测仪相比，在相 同条件下可节约测试时间约 27 min，测量结 

果无显著性差异 ，提高了检测效率，实现 了卷烟端部 落丝指标的快速测量。 
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Abstract：In view of that the testers for determining tobacco loss from cigarette end based OD a rotating box 

method now available are mostly manually operated，an automatic tester was designed based on Windows CE 

embedded operating system．It is composed of a mechanical movement system，a controlling and processing 

unit，a high—precision weighing unit and an input-output unit．The tester determines the tobacco loss from the 

ends of cigarettes for up to 5 cigarette samples simultaneously and fulfills the functions of weighing，statistical， 

analysis，data storage，printing，and communication．Test results showed that comparing with the imported 

testers of the same type，the new designed tester could shorten 27 minutes for completing a test run，and there 

was no significant difference between test results．The tester features high automation and efficiency ，and rapid 

determjnation． 
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卷烟端部落丝是国家标准 GB5606—2005《卷烟》 

中新增加的一项重要检测指标。随着《卷烟》国家标 

准的贯彻实施，旋转箱法卷烟端部落丝测试仪在各卷 

烟企业得到了广泛应用。该仪器一次测试一组卷烟试 

样，具有操作简单、故障率低等特点，但缺乏称量、数据 

统计、分析、存储、打印和联网通讯等功能。在日常检 

测工作中，卷烟试样从送检样品中随机抽取 100支卷 
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烟分成 5组进行测试 ，完成一组卷烟样 品的测试时间 

约为 15 rain，再加上人工记录测试数据、统计计算测试 

结果等 ，操作人员的工作量较大 、耗时长且容易产生人 

为误差。为此 ，利用基于 Windows CE的计算机嵌入式 

控制技术，设计了旋转箱法卷烟端部落丝多组测量仪， 

能够称量、记录、分析、打印、保存和联网传输测量结 

果 ，以期 为 卷 烟端 部 落 丝指 标 的 快速 测 量 提供 帮 

助 。 

1 系统结构 

1．1 结构和 原理 

旋转箱法卷烟端部落丝测试方法是将一定数量的 

卷烟试样放人一个立方箱内，在测试过程中立方箱以自 

身水平对角线为轴进行旋转 ，试样随机连续地反复碰 

撞 ，使卷烟裸露端在运动过程 中掉落烟丝，测得掉落的 

烟丝质量即为卷烟端部落丝量。旋转箱法卷烟端部落 

丝多组测量仪主要由机械运动系统、控制处理单元、高 

精度称量单元、输入输出单元4部分组成，见图1 。 

(1)机械运动系统由 5组独立 的端部落丝测试装 

置组成 ，每组装置包括电机、立方箱 、电控装夹装置等。 

电机采用同步电机为立方箱提供旋转动力 ，保证立方 

箱在(60 4-1)r／min的转速下稳定工作 ；立方箱内部尺 

寸为 140 mm×140 mm×140 mm，有一面可以打开和 

闭合，用于放置待测 的卷烟试样；电控装夹装置 由电 

机、螺杆、弹簧等构成，能够自动地装夹立方箱，并保证 

装夹时立方箱有合适的预压力。 

(2)控制处理单元是 以嵌入式工控机为核心的测 

量控制系统 ，见图2。工控机采用 Windows CE操作系 

统，该平台是微软公 司开发的一个多样化的 32位嵌入 

式操作系统，具有多线程、多任务、完全抢占式等特点， 

实时性高，人机界面友好，操作简单。基于该平台的系 

1 2 3 

1．电控装夹装置 2．立 方箱 3．电机 4．输 入输 出单元 

5．控制处理单元 6．称重单元 

图1 旋转箱法卷烟端部落丝多组测量仪结构示意图 
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统软件主要实现以下功能：通过触摸屏或键盘输入控 

制指令和参数；主电机驱动装置和装夹电机驱动装置 

分别控制立方箱的精确旋转和自动装夹；工控机的串 

行数据通讯接 口实时获取高精度称重单元的测量数 

据 ；工控机的串行数据接 口或 以太网接 口与企业内部 

网络连接，方便获取仪器测量数据，满足企业信息化管 

理的要求 ；统计分析数据并显示、打印测量结果。 

(3)高精度称重单元主要称量卷烟试样旋转前后 

的重量。试验前称量卷烟试样的初始质量 m ，并将称 

量数据通过串行数据通讯接口传送给控制处理单元； 

立方箱旋转结束后，称重单元称量卷烟试样旋转后的 

质量 m ，并将数据传送给控制处理单元；工控机经计 

算得到卷烟试样的端部落丝量为(m 一m：)。 

(4)输入输 出单元主要包括触摸显示器 、打印机 、 

键盘、鼠标等。通过在触摸显示器上操作 ，就可以完成 

仪器的测量及数据的计算处理，提高了工作效率。 

1．2 软件 设计 

系统软件设计流程见图 3。首先仪器进行初始 

化，然后称量卷烟试样的初始质量 m，并将数据传送 

到控制处理单元，将试样放入立方箱内进行旋转，旋转 

完毕后，称量试样旋转后的质量 m，，工控机经过计算 

得到卷烟端部落丝量(m 一m )，并自动判别卷烟端部 

落丝量是否超标并打印测量结果。系统还可以通过触 

摸屏任意选择测试单元 ，满足用户个性化测试需要。 

2 测试效果对 比 

选取了5种牌号的卷烟试样，对卷烟端部落丝多 

组测量仪和法国 SODIM公司生产的 D09型卷烟端部 

落丝检测仪进行了对比实验，结果见表 1。为进一步 

研究分析两种仪器测量结果之间的相互关系，采用数 

据统计分析方法中的“成对双样本 t一检验”对测量结 

果进行统计分析 ，结果见表 2。在显著性水平 o【：0．05 

情况下，t双尾临界值为2．776445，从分析结果看，样 

图 2 旋转箱法卷烟端部落丝多组测量仪控制原理示意图 



本的 t统计量绝对值为2．267979小于 t双尾临界值， 

可见两种仪器测量结果无显著性差异。此外 ，对两种 

仪器的测试效率进行实验的结果表明，在同样测量 20 

组数据情况下，D09型检测仪耗时55 min，多组测量仪 

耗时28 rain，检测效率提高约一倍。 

I仪器初始化 I 

l 
称量卷烟试样初始质量 t 

I 
l启动旋转箱旋转I 

<  N 

Yl 

称量卷烟试样旋转试验后的质量m 

l 
计算端部落丝量(m-一m ) 

l 
l显示和打印测试结果l 

图3 旋转箱法卷烟端部落丝 多组测量仪软件设计流程图 

表 1 卷烟端部落丝多组测 量仪和 

D09检 测仪对 比实验结果 (ing／支 ) 

3 结语 

基于 Windows CE嵌入式操作系统而设计 的旋转 

箱法卷烟端部落丝多组测量仪，可以一次完成5组卷 

表2 卷烟端部落丝多组测量仪和 D09检测仪 

对比实验 统计分析 

烟端部落丝指标的测试，具有称量、数据统计、分析、存 

储、打印和联网通讯等功能，采用高分辨率触摸显示 

屏，操作方便。测试结果表明，该仪器与国外同类型检 

测仪测量结果无显著性差异，且自动化程度高，在同样 

测量数据条件下，可节约测试时间约27 min，提高了检 

测效率，实现了卷烟端部落丝指标的快速测量。另外， 

该仪器配有 RS232和以太网接口，可与企业内部网络 

进行联接 ，便于对测量数据进行网络化管理。 
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