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基于短支卷烟物理质量稳定的烟丝尺寸优化设计
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摘要!利用相关性分析和回归分析法研究烟丝尺寸分布

与短支卷烟主要物理指标的相关关系"分析影响短支卷

烟物理质量及其稳定性的具体烟丝尺寸分布$结果表

明%

#

对短支卷烟物理质量及其稳定性产生主要影响的

烟丝尺寸分布为
i"

!

'

#7&&--

#&

i$

!

$7$%

"

%7&&--

#&

i%

!

"7&&

"

'7%&--

#&

i6

!

$

"7&&--

#)

$

其中
i"

层烟

丝与卷烟重量标偏呈线性正相关"

i%

层烟丝与吸阻&硬

度及其标偏呈线性负相关"

i$

层&

i6

层烟丝与端部落丝

量和含末率分别呈线性负相关和正相关$在短支卷烟实

际生产中"可以针对波动较大的物理指标"通过适当增加

短丝和中长烟丝的比例"减少超长烟丝和碎丝比例"达到

提升短支卷烟物理质量及其稳定性的目的$

关键词!短支卷烟)物理质量)烟丝尺寸分布)相关关系
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短支卷烟是指在圆周不变的情况下&长度比常规卷

烟短
"&--

及以上的卷烟'作为中式卷烟创新产品&短

支卷烟以其快节奏+大众化的产品定位&降本降耗+低焦

减害的产品优势&自上市以来迅速成为卷烟市场的一个

爆发点)

"

*

'随着烟支长度缩短&卷烟单支重量减小&烟丝

段与滤嘴段的比例发生较大改变&使烟支吸阻变小+卷烟

各项质量指标也随之发生变化&出现烟支重量控制不稳

定+端部落丝量波动大+吸阻不稳定等情况&对其烟丝的

均匀性和卷烟质量稳定性控制提出了更高要求'

目前&针对短支卷烟烟丝尺寸分布及其对物理质量

影响的研究尚未报道&制约了短支卷烟的持续发展'国

内外学者)

'W$

*通过研究常规卷烟烟丝尺寸分布与卷烟物

理质量的相关关系&发现烟支内烟丝结构的长丝率过高+

分布均匀性等问题对卷制后烟支的单支重量标偏+硬度+

端部落丝量+吸阻等物理质量指标都有不同程度的影响&

可以通过适当调整烟丝尺寸分布达到改善烟支物理质量

的目的)

9W6

*

&对短支卷烟物理质量及其稳定性的提升具

有较强的参考价值'李善莲等)

#

*通过研究烟丝结构与卷

"!"
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卷第
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期
"
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年
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月
"



烟端部落丝量的关系&得出对卷烟端部落丝量产生正负

影响的烟丝结构分布区间'邵宁等)

!

*研究了不同档次卷

烟烟丝结构分布对物理质量的影响&针对高+中+低档卷

烟分别提出了可以提升卷烟物理质量及其稳定性的烟丝

结构优化措施'刘著文)

*

*通过对比不同整丝率和碎丝率

对卷烟机卷制后烟支质量稳定性的影响&得到了最有利

于烟支卷制及其物理质量稳定的整丝率和碎丝率具体比

例分布'此类研究在常规卷烟加工工艺和物理质量提升

方面发挥了重要作用&但针对短支卷烟的相关研究尚未

报道'

本试验通过研究短支卷烟的烟丝尺寸分布与卷烟主

要物理指标的相关关系&建立不同尺寸烟丝与短支烟物

理指标的关系模型&探究烟丝尺寸分布对短支烟物理质

量的具体影响&对短支烟物理质量的提升有重要意义'

"

!

材料与方法
"7"

!

材料与仪器

短支卷烟!二类卷烟#配方烟丝及成品烟支"河南中

烟工业有限责任公司$

多功能检测振筛"

V'(ZR

型&筛网孔径可自由拆卸调

整&本 研 究 使 用
"&7&&

&

#7&&

&

%7&&

&

97&&

&

$7$%

&

'7%&

&

"7&&--

&徐州市铁建机械制造有限公司$

烟支综合测试台"

]A:

型&湖南力科自动化技术有

限公司$

电子天平"

X\$&&",(:;??0;@

型&感量
&7&"

5

&瑞士

(:;??0;@

公司'

"7'

!

方法

"7'7"

!

烟丝及成品卷烟的取样

!

"

#烟丝取样"卷烟机运转稳定生产后&固定机台&操

作人员分别对卷烟机烟枪处同批次烟丝用取样盘随机接

样
9&&&

5

&用四分法缩至
"&&&

5

&单次取样时间间隔

$&-/3

&连续取样
!

次&将取得的烟丝放入恒温恒湿箱平

衡
'92

)温度!

''n'

#

j

&湿度!

6&n%

#

Q

*&放进密封袋

中&粘贴上标签&作为样品备用'

!

'

#成品卷烟取样"对应同批次烟丝样品&固定机台&

操作人员在卷烟机出口处对成品卷烟进行取样&每次

"%&

支&作为一组样品&单次取样时间间隔
$&-/3

&每批次

连续取样
9

次&共取样
!

次&将取得的成品烟支放置于恒

温恒湿箱平衡
'92

)温度!

''n'

#

j

&湿度!

6&n%

#

Q

*&放

进密封袋中&粘贴上标签&作为样品备用'

"7'7'

!

烟丝结构及成品卷烟物理质量的检测

!

"

#烟丝结构检测"按文献)

"&

*进行测定&用振动分

选筛和多功能检测振筛对烟丝样品进行筛分&将卷烟机

烟枪处烟丝筛分为
!

层&振动频率
9&7&&TL

&每次筛分

9-/3

'筛分后的卷烟烟丝结构分别用
i"

"

i6

来表示&

其中"

i"

'

#7&& --

&

%7&& --

$

i'

#

#7&& --

&

$7$%--

$

i$

#

%7&& --

&

'7%& --

$

i9

#

$7$% --

&

"7&&--

$

i%

#

'7%&--

&

i6

#

"7&&--

'

!

'

#成品卷烟的检测"根据相关标准)

""W"9

*

&利用

]A:

型全自动多功能烟支综合测试台分别对成品烟支

的单支重量+圆周+硬度+吸阻+端部落丝量和卷烟含末率

进行检测'单次抽取的
"%&

支样品中&

"&&

支用于端部落

丝量的测定&

'&

支用于含末率的测定&另外
$&

支用于烟

支重量+硬度+圆周+吸阻的测定&取平均值进行记录'

"7$

!

数据分析

采用
(X((''7&

对烟丝尺寸分布和短支卷烟物理指

标做相关性分析和逐步回归分析&找出两者之间的相关

关系和影响短支卷烟物理质量及其稳定性的具体烟丝

分布'

'

!

结果与分析

'7"

!

烟支内烟丝尺寸分布结果

由表
"

可知&短支卷烟大于
$7$%--

的长丝集中分

布在
i$

层!

$7$%

"

%7&&--

#&

i"

层
#7&&--

以上的超长

烟丝和
i6

层
"7&&--

以下的碎丝占较小的比例'由

表
'

可知&短支卷烟烟丝结构区间分布表现为"短丝率
'

中丝率
'

长丝率
'

碎丝率&中丝率和短丝率较高&占整体

烟丝比例的
6%Q

以上'可能是由于烟支长度缩短&长丝

和碎丝对烟支整体烟丝结构均匀性的不利影响更加明

显&中+短丝在保证短支卷烟烟丝结构均匀分布方面起着

更加重要的作用'

'7'

!

烟丝尺寸分布与短支烟物理指标的相关性分析

为探究烟丝尺寸分布与短支卷烟物理质量的相关关

系&对筛分后的烟丝结构与短支烟主要物理指标及其标

准偏差进行相关性分析&得到烟丝结构与物理指标的相

关关系矩阵&如表
$

所示'

!!

从表
$

可知&单层烟丝分布对卷烟的重量和吸阻的

影响并不显著&短支卷烟重量标偏与
i"

层烟丝呈极显

著正相关!

X

$

&7&"

#&与
i'

层烟丝呈显著正相关!

X

$

表
"

!

烟丝尺寸分布结果

A.E0;"

!

D/4?@/E>?/83@;4>0?48H1>??8E.1184/L; Q

样品号
i" i' i$ i9 i% i6

"," '7#& 67&% "#7!! $97"# $%7%# $76$

",' $7*$ #7*% '"7!! $$7"# $&7"$ '7*9

",$ 97"9 #7!# '&7"" $$7&* $"7$* $79"

",9 $766 #7%& "*7%$ $$7$* $'7$% $7%#

",% $7!6 #7&9 "676* $'7$% $%7*! 97&*

",6 %7'9 #7$% "%7'6 $'7"# $%766 97$'

",# 97$' #79! "%7$' $'7!! $%7## 97'$

",! 97#' #7*6 "67#6 $'7%* $97'6 $7#&

平均值
97&# #79& "#7*$ $'7*! $$7!* $7#9

((((((((((((((((((((((

#!"

"

[807$%

$

=876

楚
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&7&%

#&说明
i"

和
i'

层烟丝影响卷烟单支重量稳定性&

其比例增多不利于重量的稳定$吸阻标偏受
i%

层烟丝影

响较大&呈显著负相关!

X

$

&7&%

#&即
i%

层烟丝比例增多

可使烟支吸阻标偏减小&有利于吸阻的稳定$卷烟硬度与

i$

层烟丝呈显著正相关!

X

$

&7&%

#&表明
i$

层烟丝增多

会使烟支硬度增大&与
i%

+

i6

层烟丝呈显著负相关!

X

$

&7&%

#&表明
i%

+

i6

层烟丝增多会使烟支硬度减小$硬度

标偏受
i6

层烟丝影响较大&呈显著正相关!

X

$

&7&%

#&即

随着
i6

层烟丝增加&短支烟硬度稳定性降低$短支烟端

部落丝量和含末率与
i$

层烟丝呈显著负相关!

X

$

&7&%

#&与
i6

层烟丝呈显著正相关!

X

$

&7&%

#&即适当增加

i$

层烟丝&减少
i6

层烟丝&有利于减少卷烟端部落丝量

和含末率'各尺寸烟丝对卷烟物理质量及其稳定性都有

不同程度的影响&

%7&&--

以上的超长烟丝不利于烟支

重量稳定性&

$7$%

"

%7&&--

的中长丝有利于降低烟支的

表
'

!

计算后的烟丝尺寸分布结果

A.E0;'

!

D/4?@/E>?/83@;4>0?48H1>??8E.1184/L;.H?;@

1.01>0.?/83 Q

样品号 长丝率 中丝率 短丝率 碎丝率

"," '676$ $97"# $%7%# $76$

",' $$7#6 $$7"# $&7"$ '7*9

",$ $'7"' $$7&* $"7$* $79"

",9 $&76* $$7$* $'7$% $7%#

",% '#7%! $'7$% $%7*! 97&*

",6 '#7!% $'7"# $%766 97$'

",# '#7"' $'7!! $%7## 97'$

",! '*799 $'7%* $97'6 $7#&

平均值
'*79& $'7*! $$7!* $7#9

((((((((((((((((((((((

标准偏差
'79' &76& '7"9 &79$

表
$

!

烟丝尺寸分布与物理指标间的相关矩阵l

A.E0;$

!

F8@@;0.?/83-.?@/cE;?M;;31>??8E.1184/L;.3<

B

2

C

4/1.0/3<;c;48H428@?1/

5

.@;??;4

烟丝结构 重量 重量标偏 吸阻 吸阻标偏 硬度 硬度标偏 端部落丝量 含末率

i" W&76'" &7!6"

**

&7"9* &7""" W&7$9! &79&6 &7%9! &76&%

i' W&76&% &7#$#

*

W&7$9& &76*$ &79"* W&7"6" &7"$$ &7&#%

i$ &7"!' W&7&6! W&7%'9 &7%*! &7#'#

*

W&76%# W&7#9*

*

W&7#%%

*

i9 &7%"' W&76!! W&7"!9 W&7"'% &7%%$ W&76$9 W&79%! W&766&

i% &7&9' W&7'%9 &7%&* W&7#'"

*

W&7#6"

*

&76'$ &7%9" &7%!!

i6 W&7&&6 &7"9! &766# W&796* W&7#%$

*

&7#9'

*

&7#$*

*

&7!&#

*

!!!!!

l

!

.

*

/表示显著相关!

X

$

&7&%

#$.

**

/表示极显著相关!

X

$

&7&"

#'

端部落丝量和含末率&

"7&&

"

'7%&--

的短丝影响烟支的

吸阻和硬度&

"7&&--

以下的碎丝影响卷烟的端部落丝

量和含末率'整体来看&

i$

+

i%

+

i6

层烟丝对短支烟物理

质量的影响最大&说明
"7&&

"

'7%&--

的短丝和
$7$%

"

%7&&--

的中长丝有利于烟丝结构的均匀&对短支烟整

体物理质量稳定起重要作用&

"7&&--

以下的烟丝对烟

支整体物理质量产生不利影响&应注意控制该尺寸烟丝

的比例'

'7$

!

短支烟烟丝结构与物理指标的回归分析

为进一步探究烟丝尺寸分布对短支烟主要物理指标

的影响&以各层烟丝尺寸!

i"

+

i'

+

i$

+

i9

+

i%

+

i6

#为自变

量
L

&以物理指标烟支重量!

V

"

#+重量标偏!

V

'

#+吸阻

!

V

$

#+吸阻标偏!

V

9

#+硬度!

V

%

#+硬度标偏!

V

6

#+端部落丝

量!

V

#

#+含末率!

V

!

#为因变量
V

&使用
(X((

统计软件进

行逐步回归分析&得到多元回归方程及显著性检验结果

如表
9

+

%

所示'

回归分析结果表明"卷烟重量标偏与
i"

层烟丝呈线

性正相关关系&线性回归方程为
V

'

m&7&&!s&7&&'L

"

!

Xm&7&&6

$

&7&"

&极显著#&

i"

层烟丝比例增大不利于短

支卷烟重量稳定$吸阻标偏与
i%

层烟丝呈线性负相关关

系&即
i%

层烟丝增多有利于提升吸阻稳定性&线性回归

方程为
V

$

m&7&!'W&7&&"L

%

!

Xm&7&9$

$

&7&%

&显著#$硬

度与
i%

层烟丝呈线性负相关&线性回归方程为
V

%

m

!#79&9W&7%&6L

%

!

Xm&7&'!

$

&7&%

&显著#$硬度标偏与

i6

层烟丝呈线性正相关&

i6

层烟丝比例增多不利于烟

支硬度的稳定性&线性回归方程为
V

6

m&7"*'s&7%!9L

6

!

Xm&7&$%

$

&7&%

&显著#$端部落丝量与
i$

层烟丝呈线性

负相关&即
i$

层烟丝比例增多有利于端部落丝量减少&

回归方程为
V

#

m99796*W"7*'"L

$

!

Xm&7&$'

$

&7&%

&显

著#$含末率与
i6

层烟丝呈线性正相关关系&

i6

层烟丝

比例减少有利于减小烟支含末率&回归方程为
V

!

m

&7&&"s&7$!&L

6

!

Xm&7&"%

$

&7&%

&显著#'与短支烟物理

质量关系密切的烟丝尺寸分布主要是
i"

&

i$

&

i%

和
i6

&

其中
i"

和
i6

层烟丝对卷烟物理质量产生负影响&

i$

和

i%

层烟丝对卷烟物理质量产生正影响&与相关性分析结

果基本一致'

$

!

结论
本研究表明&影响短支卷烟物理质量及其均匀性的

烟丝尺寸分布主要在!

'

#7&&

&

$7$%

"

%7&&

&

"7&&

"

'7%&

&

#

"7&&--

#&其中
$7$%

"

%7&&--

和
"7&&

"

'7%&--

层烟

$!"

开发应用
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表
9

!

短支卷烟烟丝尺寸分布与物理指标的回归分析结果l

A.E0;9

!

U;

5

@;44/83.3.0
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4/4@;4>0?48H1>??8E.1184/L;.3<

B
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C

4/1.0/3<;c;48H428@?1/

5

.@;??;4

来源 重量(
5

重量标偏(
5

吸阻(
JX.

吸阻标偏(
JX.

硬度(
Q

硬度标偏(
Q

端部落丝量(!

-

5

(支# 含末率(
Q

常量 %

&7&&!

%

&7&!' !#79&9 &7"*' 99796* &7&&"

i

"

%

&7&&'

% % % % % %

i

'

% % % % % % % %

i

$

% % % % % %
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%

i

9

% % % % % % % %

i
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% % %
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% % %

i
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% % % % %

&7%!9
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&7$!&

2

'

%

&76*!

%

&799" &7%&* &79#% &79!! &7%*$

!!

l

!

.%/表示无相关关系'

表
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短支烟烟丝尺寸分布与物理指标回归分析的显著性检验
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物理指标 变异来源 平方和 自由度 均方差
I

值
X

值
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!
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总回归
&7&&& #
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&7*'$ #
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!

"967!"% " "967!"% #76#! &7&$'

端部落丝量 残差
!

""97#$% 6 "*7"'$

总回归
'6"7%%& #

回归
!

&7'"% " &7'"% ""7''& &7&"%

含末率
!!

残差
!

&7""% 6 &7&"*

总回归
&7$$& #

丝与物理质量及其稳定性呈正影响&

'

#7&&--

和
#

"7&&--

层烟丝与其呈负影响$通过适当增加
"7&&

"

'7%&--

短丝和
$7$%

"

%7&&--

中长烟丝&控制
#7&&--

以上超长烟丝和
"7&&--

以下碎丝比例&可以达到改善

短支卷烟物理质量及其稳定性的目的'本研究为短支烟

物理质量及其稳定性的优化提供了思路和方法&在实际

生产中&卷烟企业可以根据不同品牌短支卷烟的实际需

要&确定与之适应的烟丝尺寸优化方案'本试验仅提出

了短支卷烟烟丝尺寸优化方向&具体的定量优化方案还

需要进一步研究&以达到短支卷烟物理质量提升的目的'
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量在
&7&"

水平!双侧#上显著相关$四川与全国的出口金

额在
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水平!双侧#上显著相关$广东与全国的出口数

量在
&7&"

水平!双侧#上显著相关'
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结论
当前&尽管白酒出口贸易已扩展到了全世界

"
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'

国

家!或地区#&但从业务量方面比较&各地差异较大且仍

以亚洲市场为主'白酒对外贸易的未来发展有以下几

点建议"

#

应在不断提升亚洲市场份额的同时&优先选

择拓展人均
YDX

高的其他市场&比如欧洲市场和北美

市场以及大洋洲市场的少数国家!或地区#$
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应继续增

加有较大白酒出口业务市场的拓展力度&深入研究当地

蒸馏酒市场特点&并突出中国白酒的特性&更高效地推
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耘国际市场&国际市场是一片具有巨大潜力的市场&且
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路才能愈加光明'
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