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基于烟丝特性和卷制原理的卷烟机最佳

回丝量计算模型
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摘要!为确定卷烟机最佳回丝量"根据烟支卷制原理"结合烟

支重量$规格$密度和平准盘凹槽规格$卷烟机吸丝道导轨规

格等因素建立了卷烟机最佳回丝量计算模型#通过实例验

证"该模型推算出的卷烟机回丝量是合适的"不仅能提供满

足烟支质量要求的烟丝量"而且能最大程度减少因回丝量过

大造成的烟丝造碎"降低烟支含末率"提升产品质量#该模

型确定卷烟机最佳回丝量的方法实施方便"且不受卷烟机机

型$烟支规格$原辅材料等因素限制"具有一般适用性#

关键词!回丝量&卷制原理&平准盘&烟支密度

23-45674

%

P17GJHG=7M,1J70==/H7

>

=,*+-

^

0+1=,=

L

7M60==7K+667G7--)

,1

2

K+6SM7G6,

2

+GH==H*+6/,1H

"

+*7JH-I+.K0,-=+667GJ,1

2

=76,

2

+)

GH==HMH+=0GH.

"

H6GH=H0G.

>

H6,M,6+=,71.+1J=/H=G+6S7M60==7K+667+J)

.7GKHJ.

>

H6,M,6+=,71.K+.HJ71=/H

>

G,16,

>

-H7M6,

2

+GH==H

>

G76H..,1

2

5

R/H

^

0+1=,=

L

7M=7K+667G7--,1

2

K+6SI/,6/6+-60-+=HJK

L

=/,.*7JH-

670-JKH+

>>

G7

>

G,+=H=/G70

2

/+

>>

-,6+=,716+.H.

"

+1J=/,.

^

0+1=,=

L

7M

=7K+667G7--,1

2

K+6S670-J

>

G73,JH=/HH170

2

/60==7K+667M7G6,

2

+)

GH==H5@7GH73HG

"

,=+-.7670-JGHJ06H=/H6,

2

+GH==HJ0.=671=H1=+1J

>

G7*7=H=/H

^

0+-,=

L

7M6,

2

+GH==H5R/H*H=/7J6+-60-+=,1

2

=/H

^

0+1=,=

L

7M60==7K+667G7--,1

2

K+6S

>

G7*7=HJK

L

=/,.*7JH-I+.6713H1,H1==7

,*

>

-H*H1= I,=/ 17-,*,=,1

2

7M *+6/,1H=

L>

H

"

.

>

H6,M,6+=,71. 7M

6,

2

+GH==H+1J*+=HG,+-.5

89

:

;<5=-

%

^

0+1=,=

L

7M60==7K+667G7--,1

2

K+6S

&

>

G,16,

>

-H7M6,

2

+GH==H

>

G76H..,1

2

&

H6GH=H0G

&

6,

2

+GH==HJH1.,=

L

为提高卷烟机供丝的均匀性和稳定性$保证烟支重量符

合设计要求$在吸丝成型过程中$要求经过针辊的供丝量大

于烟支需要的烟丝量$多余的烟丝经过平准盘修整后形成回

丝$通过回丝装置返回供丝系统$一般要求回丝量为供丝量

的
4#C

#

98C

%回丝量不足则会导致烟支空头率增加(烟支

重量不稳定等问题$回丝量过大会造成过多的烟丝造碎$增

加烟支含末率)

"

*

$而烟支含末率的增加$又会使烟支空头率

和端部落丝量增加)

4W!

*

$并影响卷烟吸阻)

9

*

$同时有可能造

成烟丝堵塞)

#

*

$影响生产效率$因此合适的回丝量对卷烟物

理(感官质量(烟丝消耗和生产效率都至关重要%目前$确定

卷烟机最佳回丝量的方法主要有"利用一元线性回归和三次

趋势预测模型$对卷烟机不同供丝量下的烟支空头率(烟支

重量标偏和烟机堵塞停机次数进行分析$确定最佳回丝

量)

#

*

+通过设定不同回丝量进行大量试验$根据空头烟支数

量和烟支重量标偏来确定不同来料烟丝对应的回丝量)

'

*

+运

用均匀设计和回归分析的方法研究使烟支重量标偏最小的

卷烟机回丝量)

$

*

+利用控制图研究不同回丝量对卷烟单支质

量的影响$确定最佳回丝量)

%

*

%以上方法均是以烟支质量或

烟丝堵塞次数为目标变量$通过调整不同回丝量进行试验$

根据试验结果采用不同分析方法确定最佳回丝量$该方法受

随机因素干扰较大$当机型和烟丝特性发生变化时$需要重

$"4



新进行试验确定$适用范围存在一定局限性%本研究从烟支

卷制的工艺原理出发$结合烟丝特性(卷烟规格和设备特征$

建立一种具有一般适用性的确定卷烟机最佳回丝量的方法$

为卷烟机设定合理回丝量提供参考%

"

!

模型建立
在吸丝成型过程中$烟丝在负压作用下吸附在吸丝带

上$在吸丝轨道的作用下形成烟丝束$经平准盘削减后进入

烟枪$卷烟纸包裹后形成烟条$其中平准盘一般设计有凹槽$

在削减烟丝束时使烟支两端的烟丝量略多于中部烟丝量$形

成紧头$这样的设计能避免烟支产生空头的同时减少烟丝

用量)

&

*

%

吸丝带下方形成的烟丝束厚度由烟支设计重量和供丝

量决定$供丝量不足会造成烟丝束较薄$平准盘在削减丝束

时凹槽内就可能无法填满烟丝$从而造成烟支紧头位置烟

丝量的波动$进一步导致烟支重量的波动+如果供丝量过

大$又会造成过多的烟丝被削减形成回丝$导致更多的烟丝

造碎$增加烟丝消耗$使烟支含末率增加$影响卷烟品质%

因此最佳的回丝量应该是在满足卷烟重量设计要求的同

时$当平准盘削减丝束时深槽填满烟丝的最小供丝量对应

的回丝量%

根据以上最佳回丝量需要满足的条件可以构建最佳回

丝量的计算模型%假设削减盘削减的烟丝束密度是均匀的$

从烟条形成的过程可以发现$平准盘削减后吸附在吸丝带上

的烟丝量就等于成品烟丝的烟丝量加上烟条在切割和输送

过程中两端掉落的烟丝量$而且烟条紧头和中段的烟丝含量

与烟丝束对应位置的烟丝含量相同$因此有以下关系式"
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式中"

=

&&&烟条切割前的单倍长无嘴烟条!裸烟条#+

3

&&&平准盘削减后单倍长烟丝束!烟丝束#+
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&&&裸烟条紧头位置的烟丝量$
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&&&裸烟条中段烟丝量$
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&&&烟丝束中段烟丝量$
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%

裸烟条紧头位置和烟支中段位置烟丝含量可以通过测

量成品烟支的密度得到+当平整盘削减烟丝束时凹槽内填满

烟丝时$烟丝束紧头位置的密度和中段密度相等$烟丝束紧

头位置的体积包括凹槽体积和等同于凹槽弧长的烟丝束中

段体积$为便于计算$裸烟条和烟丝束的中段长度取平准盘

深槽弧长的
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式!
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#计算出的
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表示为满足卷烟设计重量烟丝束非紧

头位置所需的厚度$为使烟丝填满平准盘凹槽$还需在此厚

度基础上加上凹槽深度$同时为确保平准盘能充分削减烟

丝$还要考虑平准盘本身材质的厚度$因此平准盘削减前烟

丝束的最佳厚度为"
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&&&单支卷烟最佳供丝量$
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&&&单支卷烟烟丝量$其计算方法为平均单支卷烟重

量减去平均单支卷烟烟用材料重量$
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平准盘深槽体积
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式中"
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&&&平准盘深槽深度$
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#&&&平准盘凹槽关于槽深
K

的截面面积$
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计算烟支紧头(中段平均密度
#

"
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时$首先在卷烟机出

口随机选取
488

支烟支$利用烟支密度测量仪器
@O99!8

型

对烟支密度进行测量$根据测量结果计算烟支紧头和中段的

平均密度$烟支密度测量结果如图
"

所示%

图
"

!

烟支密度示意图
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可以看出$烟支紧头位置密度整体大于中段密

度$但是紧头位置呈现从低到高再逐渐降低的趋势%由于烟

条切割位置位于平准盘凹槽中部$理论上烟支最大密度应该

是烟支端面处$但是由于烟条切割和输送过程中端面会发生

部分烟丝掉落$造成烟支端面密度降低$因此在切割前烟条

紧头的平均密度宜采用成品烟支紧头段的最大密度值来代

替+烟支中段密度为除去紧头位置的烟支中段各位置密度的

平均值%
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&&&平准盘接嘴端凹槽弧长$
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%

此外$用于测量密度的烟支需满足以下
4

个条件"

!

"

#卷烟重量满足设计标准值%

!

4

#选取的烟支是在平准盘削减烟丝束时凹槽内可以

填满烟丝的情况下生产的%如果平准盘凹槽内未填满烟丝$

则平准盘削减时烟丝束紧头位置的密度与中段密度不相等$

导致最终计算结果不准确%根据以下方法判断平准盘削减

烟丝束时凹槽是否填满烟丝"

$

记录当前卷烟机正常生产时的回丝量$在卷烟机出

口随机抽取
488

支成品烟支$保持卷烟重量及卷烟机其他参

数不变$适当增加回丝量!

#C

#

"8C

#$在相同位置随机抽取

488

支成品烟支$测量
4

次抽取的烟支密度+
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按式!
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#分别计算不同回丝量下烟支点燃端

紧头平均密度和中段平均密度$记当前回丝量下烟支密度为
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和
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$增加回丝量后的烟支密度为
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根据密度值判断平准盘凹槽是否填满烟丝"如果
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$则判断当前回丝量下平准盘削减烟

丝时因烟丝高度不够未能填满平准盘点燃端凹槽+如果
#

R

0

(

#

;0

和
#

R

/

(

#

;/

分别相差不大$则判断平准盘凹槽填满烟丝%

4

!

实例分析
以下通过实例对模型进行验证%

以云产卷烟
U

牌号为例$对应的卷烟机为
g_"$

型$卷烟

规格和设备部分相关参数如表
"

(

4

所示%

!!

首先判断平准盘削减烟丝束时凹槽是否填满烟丝%通

过测量$当前卷烟机回丝量为
98C

$调整回丝量为
9#C

$分

别选取
4

次回丝量下对应的烟支进行密度测量$根据

式!

""

#(!

"4

#分别计算烟支紧头和中段密度$结果如表
!

所示%

!!

根据烟支密度检测结果发现$回丝量增大后烟支紧头和

中段密度变化不大$因此判断当前回丝量已经可以确保平准

盘削减烟丝束时凹槽填满烟丝$在计算回丝量时可以直接利

用当前测量的回丝量%

然后计算平准盘凹槽体积%该平准盘凹槽平面近似梯

形$根据积分计算出平准盘凹槽体积约为
"#8**

!

%

根据式!

&

#计算卷烟机最佳回丝量为
!'C

$以此回丝量

为基准$设置不同回丝量对比对应烟支空头率(含末率和烟

支重量波动情况$如表
9

所示%

表
"

!

卷烟指标

R+K-H"

!

P1JHN7M6,

2

+GH==H

平均重量'
2

辅料平均重量'
2

圆周'
**

长度'
**

滤棒长度'
**

85%&# 8549 495! %9 4#

表
4

!

设备部件规格

R+K-H4

!

E

>

H6,M,6+=,717MH

^

0,

>

*H1=67*

>

71H1=

平准盘凹

槽数

平准盘材质

厚度'
**

平准盘深

槽深'
**

平准盘深槽

弧长'
**

平准盘浅

槽深'
**

平准盘浅槽

弧长'
**

吸丝槽导轨

宽度'
**

' " !5# 48 45# 48 &

&"4

第
!9
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"8

期 向
!

虎等"基于烟丝特性和卷制原理的卷烟机最佳回丝量计算模型
!



表
!

!

烟支密度检测结果

R+K-H!

!

VH1.,=

L

*H+.0G,1

2

GH.0-=7M6,

2

+GH==H

回丝量'
C

烟支平均

重量'
2

烟支前段平均最大

密度'!

*

2

,

6*

W!

#

中段
4#

#

!#

平均

密度'!

*

2

,

6*

W!

#

9# 85&8 4$"5% 4"95%

98 85&8 4$"5' 4"95#

表
9

!

不同回丝量下烟支相关指标检测结果

R+K-H9

!

VH=H6=,71GH.0-=7M6,

2

+GH==H,1J,MMHGH1=

^

0+1=,=

L

7M60==7K+667G7--,1

2

K+6S

回丝量'
C

平均烟支空头

剔除率'
C

烟支含末

率'
C

烟支平均

重量'
2

烟支重量

标偏'
2

94 85"" "5"$ 85&8 8584"

98 85"4 "5"# 85&8 85848

!% 85"4 "5"! 85&8 8584"

!' 85"! "5"4 85&8 85848

!9 85"9 "5"" 85&8 8584"

!4 85"& "58% 85&8 8584!

!8 85!8 "58# 85&8 8584#

!!

通过表
9

可知$以
!'C

回丝量为基准$当回丝量增加时$

烟支空头率和重量标偏变化不大$但是烟支含末率呈逐渐增

加趋势+当回丝量减小时$烟支含末率有所降低$但是烟支空

头率和重量标偏明显增加$因此可以认为卷烟机最佳回丝量

为
!'C

左右$根据模型计算出的回丝量是合适的$在保证了

烟支质量的同时$减少了回丝过程的烟丝造碎$降低了烟支

含末率%

!

!

结论
根据烟支吸丝成型原理$结合烟支需要烟丝量(烟支规

格(烟支密度和平准盘凹槽规格(卷烟机吸丝道导轨宽度等

因素建立了卷烟机最佳回丝量计算模型$可以推算出适宜的

卷烟机回丝量%根据该模型推算出的卷烟机回丝量是在确

保烟支质量情况下卷烟机所需的最小回丝量$不仅保证了烟

支质量$而且减少了因回丝量过大造成的烟丝造碎$进而降

低烟支含末率$提升产品质量%一般情况下吸丝带负压吸风

相对稳定$因此本研究建立的回丝量计算模型暂将负压作为

固定因子$但是当负压调整时$吸丝带下方烟丝密度会发生

改变$进而对卷烟机回丝量产生一定影响$下一步将对吸丝

带负压与卷烟机回丝量的影响关系进行研究$进一步完善卷

烟机回丝量计算模型%
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