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基于烟丝填充值的卷烟重量设计模型研究
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摘要!为设计合理的卷烟重量"以烟丝填充值为基础"结合卷

烟规格!滤棒重量!卷烟纸规格!接装纸规格和平准盘规格建

立卷烟重量设计模型#结果表明'

-

根据该模型设计的卷

烟重量生产出的成品烟支具有适宜的硬度及符合范围要求

的物理指标$

.

卷烟感官质量评价得分达到设计要求"而且

评吸过程中未出现燃烧锥掉落!烟支空松等质量问题#该模

型设计的卷烟重量既能保证成品卷烟的物理指标和感官质

量"又能尽量减少烟丝的消耗#

关键词!卷烟重量$填充值$硬度$平准盘
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卷烟重量是卷烟重要指标之一)

"

*

%卷烟重量设计的合理

与否%直接关系到成品卷烟的物理指标和感官质量)

&

*

&烟支

重量不足%就会导致烟支空头+竹节+吸阻过小+燃烧锥掉落

等情况$烟支重量过重%又会导致烟支吸阻过大+焦油量和烟

丝消耗量增大等情况)

!S.

*

%因此合理的烟支重量无论对成品

烟支的物理指标还是感官质量都至关重要&目前%设计卷烟

重量主要有根据烟支硬度)

'

*

+吸阻)

%

*或烟气指标)

#

*设计卷烟

重量&上述方法都需建立卷烟重量与其他指标的线性回归

方程%并根据相关指标的标准值设计卷烟重量%相比传统的

根据经验设计卷烟重量更加科学合理%但卷烟重量与其他指

标的线性方程受烟丝质量!包括烟丝原料+烟丝结构等#+卷

烟材料和烟支规格影响较大%导致以上方法只能对与拟合回

归方程所用卷烟的烟丝质量+卷烟材料和烟支规格相近的卷

烟进行重量设计&当烟丝质量+卷烟材料和烟支规格发生较

大变化时%该回归方程预测结果可能出现较大偏差%需要对

该卷烟重新卷制+试验%拟合新的回归方程设计其卷烟重量&

科学合理的卷烟重量设计需要综合考虑烟丝质量+卷烟

材料和烟支规格等&本试验拟以烟丝填充值)

(S,

*为基础%结

合卷烟材料和烟支规格对烟支结构进行深入研究%进而建立

适应不同烟丝质量+卷烟材料和烟支规格的卷烟重量设计

模型&

"

!

模型构建
一支完整的卷烟由烟丝+滤棒+卷烟纸+接装纸+搭口胶

以及接嘴胶构成%烟丝部分又分为引燃端+烟支中段和接嘴

端%由于其构成不同需对烟支两端和中段的烟丝量分别进行

计算%根据烟支的构成方式%构建卷烟重量设计模型&

";"

!

计算烟支两端烟丝量
N

"

";";"

!

烟丝填充值降低比例
!

吸丝成型过程中%成品烟丝通

过风力送丝系统和卷烟机供丝系统会造成一定程度的烟丝

造碎%导致成品烟丝填充值会有一定程度的降低%因此成品

烟丝填充值无法准确计算烟支内烟丝含量&在吸丝成型过

程中供丝系统提供的烟丝量大于卷制烟支的实际需求量%多

余部分由平准器修整下来%并通过回丝装置返回供丝系

统)

'

*

%根据回丝形成过程%可以认为回丝填充值与进入烟条

内的烟丝填充值是相近的%因此以回丝填充值来计算烟支内

烟丝含量会更加准确&但是在烟支卷制前只有成品烟丝填

充值是可以测量的%因此可以通过计算不同品牌卷烟成品烟

丝与回丝填充值的差值得到烟丝填充值降低比例的经验值%

$,"



降低比例根据成品烟丝填充值与平准盘削减回丝填充值的

差值计算%计算公式为"

<

X

F:

"

[

F:

&

F:

"

Y

"$$G

% !

"

#

式中"

<

'''烟丝填充值降低比例%

G

$

F:

"

'''成品烟丝填充值%

>1

!

(

7

$

F:

&

'''回丝填充值%

>1

!

(

7

&

在预测某品牌卷烟重量时%以生产该卷烟的同种机型和

相近烟叶配方等级的成品烟丝填充值降低比例为参考值进

行计算&

";";&

!

引燃端烟丝掉落比例
!

卷烟在吸丝成型过程中%为了

避免烟支在切割和输送过程中产生空头%平准盘设计有凹槽

在烟支引燃端或接嘴端形成紧头%紧头位置的烟丝含量大于

烟支中段的烟丝含量%因此需要单独计算烟支两端的烟丝含

量&在计算紧头位置烟丝含量时要考虑含有不同凹槽的平

准盘)

"$

*

%常用平准盘为
%

凹槽或
!

凹槽%如果平准盘规格为

!

凹槽%则烟支只有引燃端一个紧头$如果平准盘规格为
%

凹

槽%则烟支有引燃端和接嘴端两个紧头&此外%在烟支切割

和输送过程中会产生烟支两端部分烟丝掉落%因此在计算烟

支两端烟丝量时还要考虑掉落部分的烟丝量&选取国内在

售的一+二+三类卷烟共
""

个牌号!

2

"

^

#%利用德国
R/WV

公司
[W..&$

型微波水分密度测量仪测量各牌号
&$$

支卷

烟密度%绘出各牌号烟支平均密度曲线图%见图
"

&

图
"

!

平均密度曲线
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理论上%如果烟支引燃端未发生烟丝掉落%则紧头位置

的密度分布应该呈现由高到低的趋势%但是从图
"

可以看

出%

$

"

"$11

端烟支平均密度曲线呈现出由低到高的趋势%

这是因为端部烟丝的掉落&根据重量计算公式!

N

X

$

D

#%

当体积
D

一定时%重量
N

的变化可以用平均密度
$

来表示%

因此引燃端紧头位置的烟丝掉落比例可以通过烟支紧头位

置的平均密度和最大密度来计算%计算公式为"

O
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$
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式中"

O

'''紧头位置烟丝掉落比例%

G

$

$

[

'''紧头位置平均密度%

1

7

(

>1

!

$

$

126

'''紧头位置最大密度%

1

7

(

>1

!

&

根据各牌号烟支引燃端紧头密度计算的平均掉落烟丝

量见表
"

&

表
"

!

紧头平均掉落烟丝量

R2J4<"
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-O<52

7
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卷烟牌号
紧头平均密度(

!

1

7

,

>1

S!

#

紧头最大密度(

!

1

7

,
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S!

#

紧头烟丝掉落

比例(
G
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由表
"

可知%烟支引燃端平均烟丝掉落比例约占紧头烟

丝量的
""G

&

";";!

!

接嘴端烟丝掉落比例
!

如果平准盘为
%

凹槽%则烟支

接嘴端紧头构造与点燃段紧头相同%同样采用
""G

的紧头段

烟丝掉落比例进行计算$如果平准盘为
!

凹槽%则需重新考

虑烟支接嘴端的烟丝掉落量&因为接嘴端烟支密度受水松

纸的影响测量误差较大%所以不能直接利用
!

凹槽烟支的接

嘴端密度值对烟丝掉落比例进行估算&但接嘴端密度和烟

支中部密度相近%如果将烟支紧头位置移到烟支中部%使烟

支引燃端不再是紧头而是烟支中部%则试验得出的烟支引燃

端的烟丝掉落比例可看作是
!

凹槽的非紧头接嘴端烟丝掉

落比例&为此%选取
'

个不同牌号卷烟进行试验%每个牌号

在同一批次烟丝中取正常生产卷烟
&$$

支%然后调整卷烟机

平准盘凹槽与切刀的相对位置使烟支紧头位置发生偏移%从

而使烟支的切割位置避开紧头%取紧头偏移烟支
&$$

支%分

别测量其烟支密度%结果见图
&

&

!!

紧头偏移后%理论上烟支引燃端的密度应该与正常烟支

中段的密度接近%但是从图
&

可以看出%紧头偏移烟支的接

嘴端密度呈现由低到高的趋势&这是由于切割时烟丝的掉

落导致&对比图
&

中
&

条曲线可以看出%紧头偏移烟支在

"$11

处达到正常烟支中段的平均密度%因此可以认为紧

头偏移烟支的接嘴端烟丝掉落发生在
$

"

"$11

段%也就可

图
&

!

紧头偏移烟支平均密度曲线
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以将烟支该段位置的烟丝掉落比例作为
!

凹槽卷烟接嘴端

的烟丝掉落比例%计算时以平均密度的比值来计算烟丝掉落

比例%见表
&

&

!!

由表
&

可知%

!

凹槽平准盘烟支接嘴端的烟丝掉落比例为

"$11

长非紧头烟支密度的
"!G

&综上所述%在计算烟支两

端烟丝量时%如果平准盘规格为
%

凹槽%则引燃端和接嘴端体

积都按平准盘凹槽体积
d

紧头对应的烟支体积来计算$如果

平准盘规格为
!

凹槽%则引燃端体积按平准盘凹槽体积
d

紧

头对应的烟支体积计算%接嘴端体积按
"$11

长的烟支体积

来计算&由于平准盘凹槽规格各异%因此采用积分的方法计

算平准盘凹槽的体积%烟支两端烟丝量的计算公式为"

表
&

!

烟支非紧头位置平均掉落比例

R2J4<&

!
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卷烟

牌号

平均密度(!

1

7

,

>1

S!

#

"

"

"$11

段烟支 紧头未偏移烟支中段

"

"

"$11

段烟支

烟丝掉落比例(
G
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式中"

N

"

'''烟支两端烟丝含量%

7

$

A

"

'''平准盘引燃端凹槽深度%

11

$

9

'''平准盘凹槽深度%

11

$

E

"

!

9

#'''平准盘引燃端凹槽关于深度的面积函数$

:

'''烟支圆周%

11

$

3

"

'''平准盘引燃端凹槽弧长%

11

$

*

'''指示变量%当平准盘为
!

凹槽时等于
$

%当平准盘

为
%

凹槽时等于
"

$

A

&

'''平准盘接嘴端凹槽深度%

11

$

E

&

!

9

#'''平准盘接嘴端凹槽关于深度的面积函数$

3

&

'''平准盘接嘴端凹槽弧长%

11

$

@

'''成品烟丝填充值%

>1

!

(

7

$

<

'''成品烟丝填充值降低比例%

G

&

";&

!

计算烟支中段烟丝量
N

&

烟支中段为除去引燃端和接嘴端的烟支部分%如果对应

平准盘为
%

凹槽%则烟支中段长度为烟支长度减去滤嘴长度

和平准盘凹槽引燃端+接嘴端弧长的一半$如果平准盘为
!

凹槽%则烟支中断长度为烟支长度减去滤嘴长度再减去

"$11

%因此烟支中段所需烟丝量的计算公式为"
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3

[

3

!

[

3

"

&

[

3

&

&

*

[

"$

!

"

[

*

#*

@

Y

!

"

[

<

#

Y

"$$$

% !

.

#

式中"

N

&

'''烟支中段所需烟丝量%

7

$

3

'''烟支长度%

11

$

3

!

'''滤嘴长度%

11

$

*

'''指示变量%当平准盘为
!

凹槽时等于
$

%当平准盘

为
%

凹槽时等于
"

&

";!

!

计算滤棒重量
N

!

滤棒重量按
]+

(

R&&(!(;.

'

&$$,

规定的方法进行测量

和计算&

";.

!

计算卷烟纸$接装纸重量
N

.

卷烟纸+接装纸重量根据其规格进行计算"

N

.

X

N

O

Y

3

O

Y

!

3

[

3

!

#

]

N

E

Y

3

E

&

Y

!

:

]

3

A

#% !

'

#

式中"

N

.

'''单支卷烟的卷烟纸和接装纸重量%

7

$

N

O

'''卷烟纸单位面积重量%

7

(

11

&

$

3

O

'''卷烟宽度%

11

$

N

E

'''接装纸单位面积重量%

7

(

11

&

$

3

E

'''接装纸宽度%

11

$

3

A

'''接装纸搭口宽度%

11

&

";'

!

计算搭口胶$接装胶重量
N

'

对不同规格的成品卷烟烟支分别称重测量%减去烟丝+

滤棒+卷烟纸和接装纸重量得到不同卷烟规格搭口胶+接装

胶的经验重量&

";%

!

卷烟重量计算模型

N

X

N

"

]

N

&

]

N

!

]

N

.

]

N

'

& !

%

#

&

!

实例验证
为验证卷烟重量设计模型的有效性和准确性%利用不同

实例对模型进行验证&实例
"

"以生产多年的成熟卷烟品牌

为例%通过模型设计的卷烟重量与现行标准重量进行对比验

证$实例
&

"以新开发的卷烟品牌为例%根据模型设计的卷烟

重量%通过检测成品烟支物理指标和感官品质进行验证&

测量仪器"

JA5

7

K24=D0̂>

型综合测试台!德国
+A5

7

K24=D

公司#%

ZV%$!V

型电子天平 !感量
$;$$"

7

%瑞士
[<DD4<5

RA4<=A

公司#%

\Th.!$

型烟丝填充值测定仪!郑州嘉德机电

科技有限公司#&

填充值测量方法"按照
\X

(

R"'&

'

&$$"

规定方法

测量&

&;"

!

实例
"

以生产多年的云烟某品牌卷烟为样品设计其单支重量%

并与实际检测重量进行对比验证&

首先获取卷烟设计指标见表
!

&

经测量该牌号成品烟丝填充为
.;'%>1

!

(

7

%相近配方成

品烟丝填充值降低比例为
!G

%单支滤棒重量测量结果为

&,"

第
!!
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"$

期 向
!

虎等"基于烟丝填充值的卷烟重量设计模型研究
!



$;"'.

7

%卷烟纸+接装纸重量为
$;$#.(

7

%与该牌号卷烟相同

规格的搭口胶+接装胶经验重量为
$;$$%

7

%根据式!

%

#计算

卷烟重量为
$;((#

7

&

经统计%红云红河集团质量监督检测分站
&$"%

年对该

牌号卷烟重量共检测
&!$,#

次%检测平均值为
$;((!

7

(支&

根据成品卷烟质量检测结果%该牌号卷烟在生产过程中烟支

未出现燃烧锥掉落+烟支空松等质量问题%且吸阻+硬度指标

和卷烟感官质量均满足产品设计要求%而模型设计的卷烟重

量为
$;((#

7

%与检测结果仅相差
$;$$.

7

(支%相对误差为
$;

.'G

%因此模型设计卷烟重量的方法是可靠的&

&;&

!

实例
&

以新研发的云烟某品牌卷烟为样品设计其单支重量%并

检测和评价其物理指标和感官质量&

首先获取烟支设计指标见表
.

&

表
!

!

烟支设计指标

R2J4<!

!

T<N3

7

?3?=<6<NAM>3

7

25<DD<

卷烟长度(

11

滤嘴长度(

11

卷烟周长(

11

烟支搭口宽(

11

卷烟纸

定量(!

7

,

1

S&

# 宽度(
11

接装纸

定量(!

7

,

1

S&

# 宽度(
11

(.;$ &';$ &.;!$ &;&$ &(;$ &%;'$ !%;' %.;$

表
.

!

烟支设计指标

R2J4<.

!

T<N3

7

?3?=<6<NAM>3

7

25<DD<

卷烟长度(

11

滤嘴长度(

11

卷烟周长(

11

烟支搭口宽(

11

卷烟纸

定量(!

7

,

1

S&

# 宽度(
11

接装纸

定量(!

7

,

1

S&

# 宽度(
11

(.;$ !$;$ &.;&' &;&' &#;$ &%;'$ !(;' #.;$

!!

经测量%该牌号成品烟丝填充为
.;.&>1

!

(

7

%相近配方

成品烟丝填充值降低比例为
!G

%单支滤棒重量测量结果为

$;&&.

7

%卷烟纸+接装纸重量为
$;$#%'

7

%与该牌号卷烟相同

规格的搭口胶+接装胶经验重量为
$;$$%

7

%根据式!

%

#计算

卷烟重量为
$;,"#

7

&

按预测结果作为卷烟重量标准进行试生产%并对其成品

烟支进行物理指标检测%结果见表
'

&

表
'

!

物理指标检测表

R2J4<'

!

R<ND5<N84DAM>3

7

25<DD<

E

L

9

N3>243?=<6<N

"

4b!$

#

指标
重量(

7

圆周周

长(
11

吸阻(

Ĥ2

通风率(

G

长度(

11

硬度(

G

最大值
$;,!' &.;!# ";$%! !!;, (.;&& %(;'

最小值
$;((! &.;"# $;,,% &%;! (!;($ %&;,

平均值
$;,"% &.;&( ";$&( !$;, (.;$! %%;.

标准差
$;$"' $;$' $;$!. &;! $;"& ";(

!!

由表
'

可知%烟支吸阻+硬度均处于适宜水平&通过评

吸人员评吸+打分%该品牌卷烟感官质量评价得分达到设计

要求%评吸过程中未出现燃烧锥掉落+烟支空松等质量问题%

因此模型设计的单支重量是适宜的&

!

!

结论
以烟丝填充值为基础%结合卷烟规格+滤棒重量+卷烟纸

规格+接装纸规格和平准盘规格建立了卷烟重量设计模型&

通过实例验证%以该模型计算出的烟支重量要求进行卷烟既

能保证成品烟支的物理指标和感官质量%又能合理利用烟

丝%减少不必要的烟丝的消耗%节约成本&该模型不仅避免

了依靠经验设计卷烟重量造成的原辅材料消耗和质量隐患%

又为合理的卷烟单支质量设计提供了科学的参考依据&
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