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摘要:
 

为研究烟丝形态特性与细支卷烟填充密度均匀性的关系,测定烟丝的结构分布(长丝率、中丝率、短丝

率等)、形态参数(长度、宽度、卷曲度)等指标,并根据前述数值对烟丝总体形态进行表征,采用逐步回归分

析法建立烟丝形态特性与烟支填充密度均匀性系数之间的定量关系模型,通过求取模型最优解以寻求烟丝

结构的最佳调控方向,并进行生产验证。 结果表明:再造梗丝宽度设定为 0. 8 ~ 1. 0
 

mm 时,与实际生产符合

性较好,且中丝率、短丝率的提高有利于提升再造梗丝的宽度符合性;烟丝的总体长度、总体宽度、总体卷曲

度、中丝率、短丝率与细支卷烟填充密度均匀性系数的回归方程系数达到极显著水平(P<0. 01),再造梗丝掺

配比例为 2% ~ 8%时,模型的线性度较好;依据模型最优解对烟丝结构进行生产调控,烟丝总体长度降低了

5. 9%,总体卷曲度降低了 4. 4%,中短丝率上升了 57. 9%,烟支填充密度均匀性提高了 45. 5%。
关键词:细支卷烟;填充密度均匀性;形态特性;烟丝结构分布;形态参数;定量关系
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0　 引言

近年来,针对细支卷烟普遍存在的燃烧落头率

高、空头率高、吸阻波动大等质量问题[1] ,行业相关

研究者基于烟丝形态,在烟丝结构调控及梗丝与叶

丝的配伍性等方面进行了大量研究,为细支卷烟物

理指标和烟气指标稳定性的提高作出了一定贡献。
在烟丝形态参数(长度、宽度、卷曲度)表征方面,中

国烟草总公司郑州烟草研究院等[2-3] 基于计算机视

觉技术提取图像中烟丝的轮廓,使用迭代算法确定

图形中的烟丝几何骨架,并结合几何和形态参数等

维度实现烟丝长度、宽度、卷曲度的表征,一定程度

上解决了人工测量时效偏低的问题。 在烟丝形态

特性(形状因子)表征方面,李晓等[4-5] 将梗丝特征

宽度与占比最高的梗丝宽度区间两项指标相结合

来定义梗丝形状,并通过形态指数对梗丝的成丝状
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态进行了划分。 在此基础上,何超等[6] 利用分形维

数与形态指数的比值来定量表征梗丝与叶丝形态

之间的差异性,为细支卷烟烟丝结构分布及梗丝与

叶丝适配性的优化奠定了理论基础。 在烟丝结构

调控方面,朱文魁等[7-10]分别采用定长切丝、柔性断

丝、针辊式断丝技术降低叶丝的长度,提高了烟支

填充密度分布的均匀性和卷制质量的稳定性。 在

梗丝配伍性上,许衡等[11-13] 发现掺配丝状梗丝、降
低梗丝的整丝率都有利于提高梗丝与叶丝的混合

均匀度、烟支填充密度的均匀性及烟支物理指标和

烟气指标的稳定性。 中国烟草总公司郑州烟草研

究院等[14]基于烟支密度呈现两端稠密中间均匀分

布的特点,建立了一种全支卷烟烟支密度分布均匀

性的评价方法,弥补了利用烟支中段分布均匀的密

度数据对整体密度分布均匀性进行评价的不足。
上述研究对于烟丝形态的表征及划分、全支卷烟烟

支填充密度均匀性的表征都有涉及,并指出降低烟

丝的长度或者掺配丝状梗丝,有利于提升烟支的填

充密度均匀性,但丝状梗丝或者叶丝形态如何影响

烟支填充密度均匀性的研究却鲜有报道。
鉴于此,考虑到实际生产牌号卷烟原料是各类型

烟丝(叶丝、梗丝)混合形成的配方烟丝,且各类型烟

丝都具备烟丝结构分布这一形态属性,本文拟测定各

类型烟丝的结构分布,在准确提取其长度、宽度、卷曲

度等形态参数指标的基础上进行总体形态表征,并采

用逐步回归分析的方法,研究烟支填充密度均匀性与

烟丝形态特性指标的定量关系,以期为细支卷烟生产

过程中烟丝结构的调控方向提供支撑。

1　 材料与方法

1. 1　 材料与仪器

主要材料:南京牌细支卷烟配方叶丝、普通梗丝,
江苏中烟工业有限责任公司;再造梗丝,江苏鑫源烟草

薄片有限公司。 普通梗丝的生产工艺采取行业通用流

程[15] ,再造梗丝的生产工艺流程参照文献[16]。
主要仪器:YQ-2 型烟丝振动分选筛、MW3200

型烟支密度检测仪、YDZ430A 型填充值测定仪,郑
州烟草研究院;CTW200 型烟丝宽度测量仪,中国科

学院安徽光学精密机械研究所。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 成品烟丝和烟支样品的制备　 制备不同切

丝宽度的再造梗丝、普通梗丝、配方叶丝样品,其中

梗丝宽度的控制通过调节压梗厚度和切丝厚度实

现,压梗厚度代表梗丝的宽度,各成品烟支制备参

数见表 1。 烟支制备所需辅材(三纸一棒)均保持一

致,烟支圆周设计值为 17 mm。
1. 2. 2　 烟丝形态特性的表征　 测定烟丝结构分布

和形态参数等指标,并根据前述数值对烟丝总体形

态进行表征。 烟丝总体形态表征的目的在于综合

考虑实际生产中一批配方叶丝、普通梗丝、再造梗

丝的形态大小,方便寻求其与对应的实际生产烟支

填充密度均匀性系数的定量关系。
首先,依据行业标准[17]利用烟丝振动分选筛测

定烟丝结构分布情况,每个样品平行测试 5 组数值,
求其平均值,获取长丝率(X1)、中丝率(X2 )、短丝率

(X3)、碎丝率(X4 )的分布值。 然后,依据参考文献

[18-19]的方法,利用烟丝宽度测量仪测定分层筛

网对应烟丝(配方叶丝、普通梗丝、再造梗丝)结构

的形态参数,每个样品平行测 3 组数值,每组 70 根

烟丝,求其平均值,获取长度( li)、宽度(d i)、卷曲度

( ji)的分布值。 最后,以烟丝结构分布占比为权重,
对各类烟丝进行总体形态表征,表征过程中总体形

态参数的计算如下式所示:
L i

Di

J i

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

=

li
d i

ji

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

[X1 X2 X3 X4]

表 1　 各成品烟支制备参数

Table
 

1　 Preparation
 

parameters
 

of
 

each
 

finished
 

cigarette

样品 烟丝类型

工艺条件

压梗
厚度 / mm

切丝宽度
(厚度) / mm

烟支单重
设计值 / g

1# 再造梗丝 0. 60 0. 10 0. 46±0. 05
2# 再造梗丝 0. 60 0. 14 0. 46±0. 05
3# 再造梗丝 1. 00 0. 10 0. 46±0. 05
4# 再造梗丝 1. 00 0. 14 0. 46±0. 05
5# 再造梗丝 0. 80 0. 12 0. 46±0. 05
6# 普通梗丝 0. 80 0. 13 0. 46±0. 05
7# 配方叶丝 — 0. 90 0. 53±0. 05

　 注:—表示无该项指标。
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式中,Li、Di、Ji 表示不同烟丝总体长度、总体宽度、
总体卷曲度, i = 1、2、3 分别代表配方叶丝、普通梗

丝、再造梗丝。
总体形态表征中以烟丝总体形态指数(即烟丝

面积与外接圆面积比值[5] )来描述烟丝的形态,其
示意图如图 1 所示,具体计算过程如下式所示:

K =
Ss

Sc

=
4Di

πLi

式中,K 为烟丝总体形态指数,其值越小,表明越接

近丝状;Ss 为烟丝面积,Sc = π l
2( )

2

,为烟丝外接圆

面积。

图 1　 烟丝总体形态指数示意图
Fig. 1　 Diagram

 

of
 

cut
 

tobacco
 

morphological
 

index

1. 2. 3　 烟支填充密度的测定及其均匀性系数的表

征　 利用烟支密度检测仪测量 20 支烟支轴向填充

密度;烟支直径为 5. 41
 

mm,长度为 97
 

mm,滤嘴长

30
 

mm,开始位置 0
 

mm,停止位置 67
 

mm,密度校正

系数 0. 87。 通过轴向填充密度分布,计算烟支填充

密度均匀性系数[14] ,其计算过程如下式所示:

A =

a11 　 a12 　 …　 a1n

a21 　 a22 　 …　 a2n

︙　 ︙　 　 　 ︙
am1 　 am2 　 …　 amn

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 B =
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︙
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é

ë

ê
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ê
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ù

û

ú
ú
ú
ú
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D =

d11 　 d12 　 …　 d1n

d21 　 d22 　 …　 d2n

︙　 ︙　 　 　 ︙
dm1 　 dm2 　 …　 dmn

é

ë

ê
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ù

û
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式中,A 为烟支填充密度矩阵,B 为 n 个烟支平均填

充密度矩阵,D 为烟支填充密度标准化矩阵;n = 20,
为烟支数量;m= 68,为单根卷烟烟支密度测量分段

的总数目。 令 bk =
∑
n

j= 1
akj

n
;dkj =

akj-bk

bk
;η =

∑
n

j= 1
η j

m×n
,η j =

∑
m

k= 1
d2
kj;k= 1,2…m,j= 1,2…n。 akj 为第 j 支卷烟在第 k

个单位处的密度值; bk 为第 k 个单位处 n 个烟支填

充密度平均值;dkj 为第 j 支卷烟在第 k 个单位处的

填充密度标准化系数值; η j 为第 j 支卷烟的烟支密

度分布均匀性系数; η 为不同种类烟支填充密度均

匀性系数,其值越小,表明烟支的填充密度均匀性

越好。
1. 2. 4　 烟丝形态特性与烟支填充密度均匀性的定

量关系模型建立及准确度分析 　 1) 模型构建。 采

用 MATLAB 软件对烟丝形态特性与烟支填充均匀

性进行逐步回归分析。 将总体形态指数 x4 及其本

构参数(总体宽度 x1、总体长度 x2、总体卷曲度 x3 ),
烟丝结构分布(长丝率 x6、中丝率 x7、短丝率 x8、碎
丝率 x9),生产工艺重点关注的填充值 x5 及整丝率

x10、中短丝率 x11 共计 11 个指标作为自变量,烟支

填充密度均匀性系数 y 作为因变量,经数据标准化

处理后,进行逐步回归分析,以建立烟丝总体形态

参数与烟支填充密度均匀性系数之间的定量关系

模型并确定目标函数。
2)模型准确度分析。 将再造梗丝按照质量分数

分别为 2%、4%、6%、8%、10%的比例与配方叶丝进行

掺配,制成烟支样品,编号依次为 5-1、5-2、5-3、5-4、
5- 5,烟支单重设计值(0. 53 ± 0. 05) g,其他参数同

1. 2. 1,测定各烟支形态特性和烟支填充密度均匀性

系数实测值,即将总体形态参数按照再造梗丝与配方

叶丝的占比代入目标函数中进行加权计算,得到填充

密度均匀性系数的理论计算值,将其与实测值进行比

对,分析不同梗丝掺配比例下模型的准确度。
1. 2. 5　 模型最优解计算及验证　 1)模型最优解计

算。 对具有普适约束条件的线性目标函数进行最

优化求解,即烟支填充密度均匀性系数取最小值

时,得出方程理论最优解以寻求烟丝形态结构的最

佳调控方向,具体求解过程如下:
y = f(xα)　 　 α = 1,2,3…

目标函数:min(y)
　 　 依据回归方程的准确性选择具体指标,约束条

件包括物性参数之间固有关系、实际生产及相关行

业规范标准等。 参考卷烟工艺规范[15] ,将生产烟丝

的宽度范围设定为 0. 7 ~ 1. 2 mm;根据物性参数之

间的固有关系,中短丝率范围应为 0 ~ 100%;总体长

度范围的选取依据本实验具体情况;根据参考文献

[19]对卷曲度的定义,其理论计算范围为 1 ~ π。 线
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性方程的普适约束条件如下:
y ≥ 0
0 ≤ x7 + x8 ≤ 1

0 ≤ x7,x8 ≤ 1

1 ≤ x1 ≤ 23

0. 7 ≤ x2 ≤ 1. 2

1 ≤ x3 ≤ π

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

　 　 2)模型验证。 按照目标函数的最优解,采用柔

性断丝和常规切丝技术对烟丝结构进行调控[9] ,制
成宽度符合性及填充均匀性较高的再造梗丝,并按

一定比例与配方叶丝进行掺配,制成成品烟丝和烟

支。 测定柔性断丝和常规切丝各烟支的形态特性

参数和填充密度均匀性系数,即实测值。 将形态特

性参数代入目标函数中进行加权计算,得到填充密

度均匀性系数的理论计算值,将其与实测值进行比

对,以验证模型的可靠性。

2　 结果与分析

2. 1　 烟丝形态特性及填充密度均匀性系数表

征过程与结果

2. 1. 1　 表征过程　 烟丝总体形态参数表征过程分

析如图 2 所示。 由图 2 可知,再造梗丝和普通梗丝

的形态参数(长度、宽度、卷曲度)随其烟丝结构分

布(长丝率、中丝率、短丝率、碎丝率)依次呈现减小

趋势,且在中丝率或短丝率附近,与实际生产设定

梗丝宽度(为 0. 8
 

mm)的符合性最高。 对比这两种

梗丝总体宽度数值(图中红点分布)和实际生产宽

度设定值可知,在实际生产过程中,降低梗丝的长

丝率、适当提高中短丝率有助于提高梗丝宽度的符

合性。 与梗丝相比,叶丝的宽度符合性较好,除碎

丝之外,其他均在±0. 1
 

mm 的允差范围之内。
2. 1. 2　 表征结果　 不同烟支样品烟丝形态特性及

填充密度均匀性系数结果见表 2。 由表 2 可知,对
比样品 1#—5#可知,在再造梗丝实际生产过程中,压
梗厚度为 0. 6

 

mm 时,梗丝实际宽度与设定值差别

较大,压梗厚度处于 0. 8 ~ 1. 0
 

mm 区间内时,宽度

符合性较好。 其原因可能是压辊间隙过细,更易

破坏烟梗内部的纤维结构[20] ,在同样经过多次回

填、挤压和干燥环节之后,宽度符合性不高。 对比

样品 5#和 6# ,在宽度控制方面,再造梗丝要优于普

通梗丝,与普通梗丝生产(一次压梗和一次干燥环

节)工艺相比,再造梗丝生产[16] 主要经过三次挤

压(一次压梗和两次挤压) 、四次干燥,在多次回填

料、挤压、干燥处理后,其宽度的符合性比普通梗

丝好,但造碎程度略高。 为进一步加强生产中普

通梗丝的宽度控制,业内尝试通过增加辊切工

序[20] 及增加一次压梗和一次切梗等[21] 手段来优

化工艺流程,提高中短丝率,达到提高普通梗丝宽

度符合性的目的,这与本文研究结果基本一致。
由填充密度均匀性系数可知,再造梗丝填充均匀

性比普通梗丝好,原因是再造梗丝的总体形态指数比

普通梗丝小,其整体丝状效果比普通梗丝好。 对比样

品 5#、6#和 7#,发现叶丝更接近丝状,理论上叶丝的烟

支填充密度均匀性系数应最低,填充均匀性应最好,
但实际上其填充均匀性低于再造梗丝,结合中短丝占

比,发现这可能是因为再造梗丝的中短丝率比较高。
综上所述,提升掺配梗丝的丝状性,提高梗丝、配方叶

丝的中短丝率,有利于增强梗丝的宽度符合性及提高

烟丝组分在烟支中的填充均匀性。

图 2　 烟丝总体形态参数表征过程分析
Fig. 2　 Process

 

analysis
 

of
 

overall
 

morphological
 

parameter
 

characterization
 

of
 

cut
 

tobacco
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表 2　 不同烟支样品烟丝形态特性及填充密度均匀性系数结果
Table

 

2　 Characterization
 

results
 

of
 

tobacco
 

morphologicat
 

characteristics
 

and
 

filling
 

density
 

uniformity
 

coefficient
 

of
 

different
 

cigarette
 

samples

样品

结构分布 总体形态参数

长丝率 / % 中丝率 / % 短丝率 / % 碎丝率 / % 总体宽度 /
mm

总体长度 /
mm

总体卷
曲度

宽度
偏差 / %

总体形态
指数

填充密度
均匀性
系数

1# 38. 76 28. 29 29. 38 3. 57 0. 79 19. 70 1. 589
 

2 31. 67 0. 051
 

1 0. 003
 

3
2# 39. 59 31. 21 26. 67 2. 54 0. 98 20. 32 1. 478

 

9 63. 33 0. 061
 

7 0. 003
 

1
3# 38. 74 31. 96 26. 50 2. 80 0. 94 19. 80 1. 484

 

8 6. 00 0. 060
 

7 0. 003
 

3
4# 46. 96 30. 32 21. 30 1. 41 1. 03 21. 98 1. 492

 

9 3. 00 0. 059
 

6 0. 003
 

5
5# 32. 22 40. 37 24. 42 2. 99 0. 85 18. 48 1. 484

 

3 6. 25 0. 058
 

6 0. 003
 

0
6# 61. 08 26. 13 11. 71 1. 08 1. 39 22. 58 1. 432

 

5 73. 75 0. 078
 

4 0. 015
 

3
7# 58. 76 20. 79 18. 74 1. 71 0. 92 20. 46 1. 453

 

4 2. 22 0. 057
 

1 0. 005
 

2

2. 2　 烟丝形态特性与烟支填充密度均匀性的

关系分析
2. 2. 1　 定量关系模型构建结果　 从包含 11 项自变

量的回归方程中,每次剔除 1 个最不显著的回归自

变量,直至既无不显著变量可以从回归方程中剔

除,又无显著变量可引入回归方程时为止[22] 。 最终

保留的参数分别是总体长度、总体宽度、总体卷曲

度、中丝率及短丝率。 方程的拟合优度系数高达

0. 99,系数显著性检验水平为 0. 009(P< 0. 01),表
明回归方程具有显著的统计学意义。

将方程中的系数进行数据还原,得到烟支填充

密度均匀性系数与烟丝形态特性的关系如下:

y = 0. 030
 

4x1 - 0. 0025x2 + 0. 0468x3 -

0. 0205x7 - 0. 0447x8 - 0. 0270

　 　 根据公式可知,烟丝越接近丝状(即烟丝长度

越长、宽度越小),越需要提高中短丝率,才有利于

提高烟支填充密度的均匀性,这与 2. 1. 2 中的分析

结果相符,表明依据定量关系模型得出的分析结果

正确可靠。
2. 2. 2　 不同梗丝掺配比例下模型的准确度分析　 不

同梗丝掺配比例的烟支填充密度均匀性如图 3 所示。
由图 3 和表 2 可知,再造梗丝和配方叶丝的烟支填

充密度均匀性系数为 0. 003
 

0 ~ 0. 005
 

2,随着再造梗

丝掺配比例的上升,烟支填充密度均匀性系数呈非

线性下降趋势,当再造梗丝掺配比例为 2% ~ 8%时,
理论计算值与实测值偏差较小(不超过 10%),但掺

配比例超过 8%后,偏差明显变大。 其主要原因可

能是烟丝总体形态参数、烟丝结构分布与烟支填充

均匀性之间呈一定的非线性关系,且在实际生产过

程中,梗丝本身的掺配均匀性也是一个重要影响

因素。

2. 3　 线性方程模型的最优解计算及验证结果

2. 3. 1　 最优解计算结果　 烟丝不同总体形态参数

的动态最优解如图 4 所示。 当烟丝总体宽度为

0. 7
 

mm、 总 体 长 度 为 23
 

mm、 总 体 卷 曲 度 为

2. 306
 

0、中丝率为 0、短丝率为 1 时,烟支填充密度

均匀性达到最优,见图 4 黑点分布。 调整总体宽度

的下限值和总体长度的上限值后,最优解依然取值

于边界,见图 4 其余颜色点分布。 不同总体形态参

数分布下模型的动态最优解结果如下式所示。
yopt = 0. 0304x1,min - 0. 0025x2,max +

0. 0468x3,opt - 0. 0717
　 　 由图 4 可知,烟丝宽度越小、烟丝越长,即烟丝

越接近丝状,并且卷曲度越大,烟支填充密度均匀

图 3　 不同梗丝掺配比例的烟支填充密度
均匀性分析

Fig. 3　 Analysis
 

of
 

the
 

uniformity
 

of
 

filling
 

density
 

of
 

cigarettes
 

with
 

different
 

blending
 

ratios
 

of
 

cut
 

stems
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性越高;烟丝越短、宽度不变或者相对变大,卷曲度

越小,烟支填充均匀性也越高。 上述模型中的理论

动态最优解,可为细支卷烟实际生产过程中烟支填

充密度均匀性的提高提供烟丝结构调控方向的

指导。
2. 3. 2　 模型验证结果　 依据上述模型的最优解分

析,对实际生产过程中的烟丝结构进行调控,对比

不同切丝模式下烟支填充密度均匀性的提高程

度,以验证本文构建模型的准确性,其结果见表 3。
由表 3 可知,与常规切丝相比,经柔性断丝调控烟

丝结构后,烟丝的中短丝率得到提高,烟丝长度变

短,宽度几乎不变,卷曲度变小,烟支填充均匀性

得到提高,即烟丝总体长度降低了 5. 9%,总体卷

曲度降低了 4. 4%,中短丝率上升了 57. 9%,烟支

填充密度均匀性提高了 45. 5%。 此结论与上述模

型理论推导结果一致,且计算结果偏差均不超过

图 4　 烟丝不同总体形态参数的动态最优解
Fig. 4　 Dynamic

 

optimal
 

solutions
 

for
 

different
 

overall
 

morphological
 

parameters
 

of
 

cut
 

tobacco

　 　
表 3　 不同切丝模式下烟支填充密度均匀性结果
Table

 

3　 Analysis
 

of
 

the
 

results
 

of
 

the
 

uniformity
 

of
 

filling
 

density
 

of
 

cigarettes
 

under
 

different
 

cutting
 

modes

切丝模式 总体宽度 /
mm

总体长度 /
mm

总体卷
曲度

中丝率 /
%

常规切丝 0. 92 21. 70 1. 520
 

8 12. 17
柔性断丝 0. 92 20. 42 1. 454

 

0 21. 17

切丝模式 短丝率 / %
烟支填充密度均匀性系数

实测值 理论计算值 偏差 / %
常规切丝 13. 18 0. 008

 

8 0. 009
 

5 7. 954
 

6
柔性断丝 18. 85 0. 004

 

8 0. 005
 

2 8. 333
 

3

10%,进一步表明此模型具有较高的准确性,能够为

卷烟制丝生产中烟丝结构调控提供支持。

3　 结论

本文在提取各类型烟丝形态参数(宽度、长度、
卷曲度)的基础上,结合烟丝结构分布特性对烟丝

总体形态进行表征,通过表征过程及烟支填充均匀

性的影响因素分析,建立了烟丝总体宽度、总体长

度、总体卷曲度、中丝率、短丝率与烟支填充密度均

匀性系数之间的定量关系模型,并进行模型最优解

计算和生产实践验证。 结果表明,再造梗丝宽度在

0. 8 ~ 1. 0 mm 范围内符合性更好,且与现有普通梗

丝生产工艺相比,再造梗丝生产工艺更有利于提高

梗丝的中短丝率及增强其宽度的符合性;烟丝的总

体长度、总体宽度、总体卷曲度、中丝率、短丝率与

细支卷烟填充密度均匀性系数的回归方程系数达

到极显著水平 (P < 0. 01),再造梗丝掺配比例为

2% ~ 8%时,模型的线性度较好;依据模型最优解对

烟丝结构进行生产调控,发现烟丝总体长度降低了

5. 9%,总体卷曲度降低了 4. 4%,中短丝率上升了

57. 9%,烟支填充密度均匀性提高了 45. 5%。 本文

研究结果为细支卷烟生产中烟丝结构的调控提供

了依据,后续研究中将结合烟支卷制物理指标和烟

气化学指标进行多目标函数优化,进一步细化模型

中烟丝结构分布区间,为细支卷烟精细化生产提供

理论支持。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

morphological
 

characteristics
 

of
 

cut
 

tobacco
 

and
 

the
 

filling
 

density
 

uniformity
 

of
 

slim
 

cigarettes,
 

the
 

structural
 

distribution
 

( long-filament
 

ratio,
 

medium-filament
 

ratio,
 

short-
filament

 

ratio,
 

etc. )
 

and
 

morphological
 

parameters
 

( length,
 

width,
 

curl)
 

of
 

cut
 

tobacco
 

were
 

measured.
 

The
 

overall
 

morphology
 

of
 

cut
 

tobacco
 

was
 

characterized
 

based
 

on
 

the
 

above-mentioned
 

values.
 

A
 

quantitative
 

relationship
 

model
 

between
 

the
 

morphological
 

characteristics
 

of
 

cut
 

tobacco
 

and
 

the
 

filling
 

density
 

uniformity
 

coefficient
 

of
 

cigarettes
 

was
 

established
 

using
 

stepwise
 

regression
 

analysis.
 

The
 

optimal
 

solution
 

of
 

the
 

model
 

was
 

obtained
 

to
 

seek
 

the
 

best
 

control
 

direction
 

of
 

the
 

cut
 

tobacco
 

structure,
 

and
 

production
 

verification
 

was
 

carried
 

out.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

when
 

the
 

width
 

of
 

the
 

reconstituted
 

cut
 

stems
 

was
 

0. 8 ~ 1. 0
 

mm,
 

it
 

was
 

in
 

good
 

conformity
 

with
 

the
 

actual
 

production,
 

and
 

the
 

increase
 

of
 

the
 

short
 

and
 

medium
 

cut
 

tobacco
 

rate
 

was
 

conducive
 

to
 

improving
 

the
 

width
 

conformity
 

of
 

the
 

reconstituted
 

cut
 

stem.
 

The
 

significance
 

of
 

the
 

multiple
 

stepwise
 

regression
 

equation
 

of
 

the
 

overall
 

length,
 

overall
 

width,
 

overall
 

curl,
 

medium
 

cut
 

rate,
 

short
 

cut
 

rate
 

and
 

thin
 

cigarette
 

filling
 

density
 

uniformity
 

coefficient
 

index
 

reached
 

an
 

extremely
 

significant
 

level
 

(P<0. 01),
 

when
 

the
 

proportion
 

of
 

reconstituted
 

cut
 

stems
 

was
 

between
 

2%
 

and
 

8%,
 

the
 

linearity
 

of
 

the
 

model
 

was
 

better.
 

The
 

cut
 

tobacco
 

structure
 

was
 

adjusted
 

in
 

production
 

based
 

on
 

the
 

optimal
 

solution
 

of
 

the
 

model,
 

the
 

overall
 

length
 

of
 

the
 

cut
 

tobacco
 

was
 

reduced
 

by
 

5. 9%,
 

the
 

overall
 

curl
 

was
 

reduced
 

by
 

4. 4%,
 

the
 

rate
 

of
 

medium
 

and
 

short
 

tobacco
 

threads
 

increased
 

by
 

57. 9%,
 

and
 

the
 

uniformity
 

of
 

cigarette
 

filling
 

density
 

was
 

improved
 

by
 

45. 5%.
Key

 

words: slim
 

cigarette; fill
 

density
 

uniformity; morphological
 

characteristy; tobacco
 

structure
 

distribution;
morphological

 

parameter;quantitative
 

relationship　
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