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卷烟机运行参数对卷烟成品率影响研究
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摘要!以卷烟成品率为评价指标$采用均匀设计方法研究了

跑条丝量!回丝量!供丝总量及剔梗量
%

个参数对
Z

!

^

!

+

!

种牌号卷烟成品率的影响"结果表明#以不同牌号卷烟的

跑条丝量!回丝量!供丝总量及剔梗量运行参数与成品率建

立了多项式模型$对于
Z

牌号#

I

Z

c$*>&##d#>*#%1

$

d

">*$1T#!1

$>#W

"

T$>""#1T#!1

"

1

!

'对于
^

牌号#

I

^

c

)W>$&#dW>$)1T#!1

!

T">"*#1T#!1

$

1

%

'对于
+

牌号#

I

+

c*$>))"d">$0$1

%

d*>&&#1T#&1

$

1

!

'具有较高拟合度

P

$分别为
#>))#

$

#>))%

$

#>)))

$较好地描述了各运行参数与

成品率之间的关系$运行参数优化为#增大供丝总量$适当调

整二次风门开度"经生产应用验证$优化后的成品率均高于

优化前$成品率最大提高了
$>0e

"

关键词!运行参数'回收丝'供丝总量'剔梗量'成品率
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成品率是卷烟生产企业生产出的合格制品的产量与实

际总产量的比例关系(它代表了卷烟企业的原料消耗情

况%

"

&

)成品率越高说明产出越大(原料利用越充分)近年来

烟草行业的主要目标是消除各种浪费+优化资源配置+提升

效率和效益(将精益改善理念引入到企业生产中%

$

&

)随着卷

烟原料的稳定性和制丝工艺水平的不断提高(成品烟丝质量

的稳定性越来越高(但目前固有的卷烟机运行参数在生产不

同档次卷烟时所产生的原料消耗是不同的%

!T)

&

)如何根据

卷烟产品的档次对卷烟机运行参数进行调整以达到原料利

用最大化(这方面却鲜有报道)本研究尝试对卷烟机主要运

行参数和成品率进行回归分析(得到两者间具体的关系(为

提高卷烟生产的稳定性提供技术支持)为了达到降低原料

消耗+提高成品率的目的(试验拟对卷烟机运行参数与烟支

成品率的关系进行研究(确定对不同档次卷烟的成品率影响

较大的运行参数并由此对卷烟机运行参数进行优化(旨在为

实际生产中针对不同档次卷烟调整卷烟机运行参数提供一

定的理论基础)

"
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材料!设备与方法

">"

!

材料与设备

Z

+

^

+

+!

个不同牌号卷烟的配方烟丝"含梗丝率分别为

0#$
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(贵州中烟工业有限责任公司$

电子天平"

Xb!##"2[(?II6?J

型(瑞士
(?II6?

公司$

卷烟机"

XY\G\[*#

型(德国虹霓机械制造股份有限

公司)

">$

!

试验方法

!

"

#试验条件"固定机台+同一操作人员!同一抽样时

间#(进行跑条丝重+回收丝重+供丝总量+剔梗量的取样)

!

$

#取样点"

[1

型卷烟机烟枪出口!跑条丝#+回送烟丝

贮存区!回收丝#+

B1

喂丝机二次分离器出口)

!

!

#取样方法"卷烟机正常生产后(用取样盘在各个取

样点从计时开始对
0<

内接取的样品进行称重测量(每天抽

样
!

次(间隔
!#358

(样品混合后检测并记录结果)

!!

!

%

#试验方法"按
.̂ &0#0>0

'

$##&

及文献%

"#

&执行)

">!

!

统计方法

采用
(4I;?34I5A4%>#

软件
b58?4JY?

9

J?<<5C8

算法对数

据进行回归分析)

$

!

结果与分析
$>"

!

卷烟机运行参数对卷烟成品率影响研究

以各牌号成品率为指标(以跑条丝重量+回丝重量+供丝

总量以及剔除梗签量为自变量(采用
(4I;?34I5A4%>#

软件

b58?4JY?

9

J?<<5C8

算法对数据进行回归分析)得到
Z

+

^

+

+

牌号自变量参数估计表和模型汇总表(结果见表
"

+

$

)

由表
"

参数估分析结果可以拟合出各牌号卷烟因变量

与自变量的曲线方程见式!

"

#

#

!

!

#)

表
"

!

不同牌号回归方程参数估计表

G4P6?"
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牌号 参数 系数 标准误差!

[1

#

G

统计量 显著性

常数项
$*>&## $>"0! "$>*"% #>#%)#

Z
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1

$

#>*#% #>#$" !!>%W# #>#")W

1
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"

!

">*$#1T#! &>$##1T#& !!>""! #>#")$

1

"

1

!

T$>""#1T#! 0>!$#1T#& T!!>!"0 #>#")"

常数项
)W>$&# #>!0) $00>%#) ">%###1T#&

^

牌号
1

! !

W>$)#1T#! )>%W#1T#% W>*%! #>#"$#

1

$

1

%

T">"*#1T#! *>)"#1T#& T"%>W"W #>##%#

常数项
*$>))" #>W%! W0>&!$ #>##*#

+

牌号
1

%

$

#>### #>### T$">0)) #>#$)#

1

%

">$0$ #>#%" !#>*!* #>#$##

1

$

1

! !

*>&&#1T#& %>0&#1T#0 "0>$&! #>#!)#

表
$

!

不同牌号回归方程模型汇总表

G4P6?$

!

[=334J

M

I4P6?CH@5HH?J?8IPJ48@

J?

9

J?<<5C83C@?6<

模型
P

$ 调整
P

$ 标准估计的误差

Z

牌号
#>))# #>))W 0>#&##1T#%

^

牌号
#>))% #>)W) #>##*W

+

牌号
#>))) #>))0 #>##!&

! !

I

Z

c$*>&##d#>*#%1

$

d">*$#1T#!1

$>#W

"

T

$>""#1T#!1

"

1

!

!

"

#

I

^

c)W>$&#dW>$)#1T#!1

!

T">"*#1T#!1

$

1

%

( !

$

#

I

+

c*$>))"d">$0$1

%

d*>&&#1T#&1

$

1

!

) !

!

#

对于
Z

牌号卷烟(从表
$

的
P

$

c#>))#

以及表
!

方差分

析显著水平
Xc#>#$W

$

#>#&

(得出该模型显著)表
"

中跑条

丝重量!

1

"

#与回丝重量!

1

$

#对成品率有着显著的正相关关

系(显著性水平分别是
Xc#>#")$

和
Xc#>#")W

$跑条丝重

量!

1

"

#与供丝总量!

1

!

#有着显著的交互作用且对成品率成

负相关关系(显著性水平为
Xc#>#")"

)

对于
^

牌号卷烟(根据表
$

中
P

$

c#>))%

以及表
!

中方

差分析显著水平
Xc#>##&!

$

#>#"

(得出该模型极显著$表
"

中回丝量!

1

$

#与剔除梗签量!

1

%

#的交互作用与成品率呈极

表
!

!

不同牌号回归方程方差分析表

G4P6?!

!

Y?

9

J?<<5C8O4J548A?4846

M

<5<CH@5HH?J?8IPJ48@

?

7

=4I5C88=3P?J

牌号
变异

来源
自由度 平方和 均方

R

值 显著性

回归
! ">$$" #>%#* 0*$>**0 #>#$W

Z

牌号 残差
" 0>#&#1T#%0>#&#1T#%

总和
% ">$$$

回归
$ $>WWW ">%%% "W%>))" #>##&

^

牌号 残差
$ #>#"& #>##*

总和
% $>))#

回归
! %>$*0 ">%$& !))>W&$ #>#!0

+

牌号 残差
" #>##! #>##!

总和
% %>$*)

显著的负相关关系!

Xc#>##%#

#(供丝总量!

1

!

#对成品率有

着显著的正相关关系!

Xc#>#"$#

#)

对于
+

牌号卷烟(从表
$

中
P

$

c#>)))

以及表
!

的方差

分析显著水平
Xc#>#!0

$

#>#&

(看出该模型显著$表
"

中剔除

梗签量!

1

%

#对成品率有着显著的正相关关系(显著性水平为

Xc#>#$##

)供丝总量!

1

!

#与回丝重量!

1

$

#之间有着显著的

*#$

开发应用
!

$#"0

年第
"$

期



交互作用且对成品率成显著正相关关系!

Xc#>#!)#

#)

$>$

!

卷烟机运行参数优化方案的研究

按照表
"

中各参数在方程中表达的显著性将其进行排

序(各参数对
Z

牌号成品率的影响强弱顺序为
1

$

)

1

"

1

!

)

1

$>#W

"

)由于
Z

牌号卷烟烟丝中梗丝比例小(剔梗量对其成

品率影响不显著$回收丝比例越大且跑条丝与供丝总量达到

合适比例时(成品率越大)依据以上分析对
Z

牌号卷烟生产

时卷烟机参数调整"

$

适量增加供丝总量$

%

适当减小剔梗

的!二次风分#的风门开度)

各参数对
^

牌号卷烟成品率的影响强弱顺序为
1

$

1

%

)

1

!

)

^

牌号烟丝中梗丝比例居中(供丝总量+回丝量与剔除梗

签量两者对成品率起重要影响)当供丝总量越大且回丝量与

剔梗量两者交互作用比例越小时成品率越大)依据以上分析

对
^

牌号卷烟生产时卷烟机参数调整为"

$

适量增加供丝总

量$

%

对剔梗!二次风分#的风门开度进行双向调节)

各参数对
+

牌号成品率的影响强弱顺序为
1

%

)

1

$

1

!

)

+

牌号卷烟烟丝中梗丝比例最高(剔梗量对其成品率有显著

影响$剔除梗签量越大(成品率也越大$供丝总量与回丝重量

交互作用越小(成品率越大)依据以上分析对
+

牌号卷烟生

产时卷烟机参数调整为"

$

适量增加供丝总量$

%

适当增大

剔梗的!二次风分#的风门开度)

$>!

!

运行参数优化后的生产验证

参数优化的最终目的是提高卷烟成品率及其稳定性(根

据以上分析对生产
!

种不同牌号卷烟时运行参数的优化是"

在均提高供丝总量情况下(

Z

牌号减小二次风门开度+

^

牌

号双向调节风门开度+

+

牌号增大二次风门开度)根据
">$

中试验方法在相同条件下对优化后的试验数据进行采集整

理并与优化前数据进行对比(结果见表
%

)由表
%

可知(在参

数优化后(各牌号卷烟成品率均有不同程度提高$从平均值

看(在优化后的成品率均高于优化前(其中
+

牌号卷烟成品

率提高程度最大(提高了
$>0e

)因此(可以判定各牌号卷烟

成品率在卷烟机运行参数优化后有所提高)

对表
%

进行双因素方差分析(结果见表
&

)由表
&

可知(

卷烟的成品率差异与牌号因素相关极显著(与风门开度因素

相关极显著)卷烟牌号和风门开度之间不存在交互作用)

!

!

结论
!

"

#对卷烟成品率和主要卷烟机运行参数建立多项

式回归模型(经验证(表明所建立的回归方程的
X

值均小于

表
%

!

参数优化对比试验结果

G4P6?%

!

+C3

L

4J5<C8I?<IJ?<=6I<CH

L

4J43?I?JC

L

I535:4I5C8

e

样品

编号

Z

牌号成品率

优化前 优化后

^

牌号成品率

优化前 优化后

+

牌号成品率

优化前 优化后

" )W>0W ))>$0 )0>&) )W>$* )&>0$ )W>"!

$ )W>%$ ))>"& )W>"W ))>#W )&>%% ))>%W

! ))>$! ))>0$ )*>%" )W>W! )*>)" ))>&$

% )*>*# ))>W# )*>#& )W>0& )0>)W ))>$)

& )W>0$ ))>W$ )W>*# ))>#! )0>)% ))>%&

平均值
)W>&! ))>&! )*>&) )W>** )0>&W ))>"W

''''''''''''''''''''''

表
&

!

参数优化对比试验结果的双因素方差分析

G4P6?&

!

GKCH4AICJO4J548A?4846

M

<5<CH

L

4J43?I?JC

L

I5352

:4I5C848@AC3

L

4J5<C8I?<IJ?<=6I<

差异源 平方和 自由度 均方
.

值 显著性

牌号
*>"&) $ !>&W# W>#)& #>##$

风门开度
%>W%# " %>W%# "#>)%0 #>##!

牌 号
j

风

门开度
"W>#$% $ )>#"$ $#>!W" #>0&#

误差
"#>0"$ $% #>%%#

'''''''''''''''''''''''

#>#&

有较高的拟合度(说明模型可表征各运行参数与成品率

之间的关系(可为卷烟机运行参数的优化和卷烟成品率的预

测提供一定的参考)

!

$

#不同的卷烟机运行参数对不同的牌号成品率影响

强度是不同的(在试验范围内(对
Z

+

^

+

+!

个牌号卷烟成品

率影响较大的参数分别是"回丝量+供丝总量与回丝量的交

互作用+剔除梗签量)在试验范围内(回丝量与剔除梗签量+

供丝总量与跑条丝之间的交互作用对成品率都有一定的影

响)参数优化后经生产验证表明"优化后的成品率均高于优

化前(成品率最大提高了
$>0e

)因此在生产中优化运行参

数时(不仅要考虑一个或几个运行参数对成品率的影响(还

应从整体上考虑运行参数之间的交互作用(以达到提高成品

率的目的)

!

!

#本试验的研究结果(为研究卷烟机运行参数对卷烟

成品率的影响提供了新思路和新方法(但是不同卷烟企业在

不同产品中使用的卷烟机机型与卷烟配方均不同(应根据卷

烟产品设计的要求和卷烟机的具体特点(通过试验确定出与

之相适应的关键工艺技术参数(因此(实际生产应用还需进

一步深入研究)
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