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摘要:
 

【目的】研究不同特性烟丝的应力松弛规律及流变学特性。 【方法】以不同产区、部位、切丝宽度的烟

丝及所卷制的中支卷烟为研究对象,通过测定应力松弛时间比率、平衡应力、黏性指数等参数,结合烟丝应

力松弛流变学模型,分析烟丝特性与烟支物理指标对烟丝应力松弛性能的影响规律。 【结果】下部烟丝的应

力松弛时间比率显著低于上部和中部烟丝,且平衡应力较高,表现出相对更好的流变力学稳定性;切丝宽度

为 0. 8
 

mm 时,烟丝的弹性和填充性能均达到相对最优水平;不同产区烟丝样品的应力松弛性能表现出明显

差异,云南烟丝样品的应力松弛时间比率较高、较为柔软,河南烟丝样品具有较低的应力松弛时间比率和较

好的弹性;平衡应力与修正封闭吸阻存在较强的相关性,相关系数达 0. 81。 【结论】烟丝应力松弛性能随产

区、部位及切丝宽度的不同呈现规律性变化,平衡应力等流变学参数相较于填充值能更全面地反映烟丝的

力学性能,这为制丝与卷接关联性研究提供了新思路。
关键词:烟丝;应力松弛;流变学;平衡应力;烟支物理指标
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0　 引言

烟丝的物理特性直接影响成品烟支的品质。

目前常用的烟丝物理特性表征指标包括填充值[1]

和弹性[2-3] 。 填充值是表征烟丝填充能力的静态指

标,可以在一定程度上反映烟丝的品质,但未能展

示烟丝在卷制过程中的压缩和松弛行为。 弹性则

是衡量烟丝在完全释压状态下回弹能力的指标,但

烟支卷制过程中的压缩状态并非完全释压,因此弹

性并不能准确描述烟丝在实际卷制中的动态力学

变化[4] ,业界急需建立制丝工艺与卷接工艺相关联

的动态力学指标。
烟丝是一种黏弹性原料,其流变学特性是影响

实际生产过程中卷制差异的核心因素[5] 。 目前国

内外学者通过应力松弛性能来表征农业物料等黏

弹性原料的流变特性[6] 。 例如,金楠等[7] 基于五元

件广义麦克斯韦模型建立了饲料颗粒应力松弛流

变模型,在各种湿热处理条件下,该模型的决定系

数 R2 大于 0. 988,其预测值与实验值的离差平方和

处于 0. 016 ~ 0. 026
 

范围之内。 杜晓雪等[8] 使用 2
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个 Maxwell 单元与 1 个等效弹簧并联组合的五元件

构建了甜高粱应力松弛模型,其拟合相关系数大于

0. 99,应力迅速衰减时间和平衡弹性模量的取值范

围分别为 4. 667 ~ 18. 410
 

s 和 69. 125 ~ 358. 708
 

kPa。
房佳佳等[9] 基于无线电阻应变仪与 ANSYS 模拟相

结合的方法,确定了紫花苜蓿应力松弛过程中的流

变学模型为五元件广义 Maxwell 模型,并利用残数

法求得了模型中的应力松弛时间和平衡应力流变

分别为 76. 92
 

s、23. 25
 

s 和 3. 65
 

kPa。 目前烟丝的

动态力学特性研究尚未得到充分论证。 麦克斯韦

模型和广义麦克斯韦模型被广泛用于表征黏弹性

物料的应力松弛等流变学行为[10] ,该模型同时具备

固体的弹性性能和液体的流动属性,能够量化表征

不同特性烟丝在压缩后的应力松弛规律,进而为质

量评估与工艺优化提供可靠依据。
此外,烟丝的应力松弛规律及黏弹性本质上与

其原料特性密切相关。 作为天然农产品,烟叶的物

理结构和化学组成显著受产区环境的调控,这为解

析烟丝应力松弛性能的差异提供了重要视角。 气

候因素是影响烟叶品质的主要生态外因,其中降水

量、日照时数及土壤环境均会对烟叶纤维的发育状

态、化学成分乃至烟丝的物理特征产生显著影

响[11-12] 。 余建飞等[13] 研究发现,烟叶含梗率与成熟

期降水量呈负相关,即降水集中可能导致烟丝结构中

梗签等成分占比相对较高。 这些环境驱动的原料特

性差异有可能通过改变烟丝的微观结构和力学基础,
最终体现在烟丝应力松弛性能上。 然而,目前针对不

同产区烟丝应力松弛性能与环境因素的关联研究仍

较薄弱,难以系统解释产区差异的本质原因。
鉴于此,本文拟以原料产地、烟叶部位、切丝宽度

等为考查因素,通过应力松弛流变学模型及烟丝压缩

流变实验,分析不同特性烟丝在应力松弛性能方面的

差异性规律,并探讨其与烟支物理指标的相关性,以
期揭示烟丝流变特性对卷烟加工质量的影响机制。

1　 材料与方法

1. 1　 主要材料与仪器

主要材料:河南、云南、福建、江西等不同产地

不同部位的单品种烟叶原料。

主要仪器:Venticell 型烘箱,德国 MMM 公司;
XPR603 S 型电子天平,瑞士 METTLER

 

TOLEDO 公

司;D51 型填充值测定仪,德国 BORGWALDT 公司;烟
丝压缩流变测试仪,中国烟草总公司郑州烟草研究院;
QTM835U7 型烟支物理综合测试台,英国 CERULEAN
公司;SMI

 

PDV 型吸阻检测仪,德国 HAUNI 公司。

1. 2　 实验方法

1. 2. 1　 样品原料筛选　 为了筛选具有代表性的样

品原料,以拉力、单叶重、叶质重等物理特性指标为

依据,对烟叶样品进行筛选分析。 分析对象涵盖

2019—2021 年不同产区的上、中、下 3 个部位的烟

叶。 筛选过程采用主成分分析( PCA) 对各物理特

性指标进行降维,提取主要特征变量,以突出不同

产区烟叶样品的差异性,并在此基础上运用 Fisher
聚类分析对样品进行分类,根据聚类结果筛选 3 个

产区的烟叶原料。 为提升研究结果的实践参考价

值,筛选过程需结合公司原料调拨的实际情况,优
先选取与生产应用关联紧密的产区。 此外,为确保

筛选结果的科学性与代表性,需进一步对样品之间

的物理特性指标进行对比分析。
1. 2. 2　 样品制备　 将筛选出的各产地烟叶按投料

量 480
 

kg 进行投料,在产能为 500
 

kg / h 的产线上进

行制丝实验。 实验过程中涉及的烟叶预处理、加料

等工序均采用同一加工参数,采用固定样品含水率

的方法,控制风选出口叶丝含水率 13. 0%,持续生

产至少 30
 

min 以保证样品批次的稳定性。 由此得

到上述各产地单品种烟叶对应的 15 个成品烟丝样

品,每批实验完成后将成品烟丝样品装箱并储存在

恒温恒湿(温度(24±2)
 

℃ 、相对湿度(55±3)%,下
同)条件下待卷包实验使用。

将上述每批烟丝样品使用同一卷烟机台(机型

为 ZJ118)与相同辅材进行卷制,烟支规格为中支卷

烟。 卷制过程采用填充值控制法,保持其他参数不

变的条件下根据样品调整目标质量,具体方法如

下:根据前一批次样品的填充值 φi-1 ( i≥2)与当前

批次实测填充值 φi 的比例关系,估算目标质量参考

值,同时在每批实验开始阶段对估算所得目标质量

参考值进行动态调整,确保每批实验的平整器位置

处于同一水平。 该标准化操作旨在实现双重控制
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目标,一方面使每批烟支样品内部烟柱体积保持一

致,另一方面最大限度保证不同批次之间设备加工

参数的一致性。 待卷烟机运行稳定后,每批样品取

样烟支及跑条烟丝于恒温恒湿条件下储存,待测。
1. 2. 3　 烟丝应力松弛性能测定　 参照韩顺起等[14]

建立的烟丝应力松弛性能测定方法,对烟丝进行压

缩流变实验,分别采用五元件广义 Maxwell 模型和

分数阶模型建立烟丝压缩应力松弛模型。 五元件

广义 Maxwell 模型如下式所示:
σ( t) = σ1e -t / T1 + σ2e -t / T2 + σeq =

ε0(E1e -t / T1 + E2e -t / T2 + Eeq)
式中, σ( t) 为 t 时刻烟丝的应力 / kPa; σeq 为平衡应

力 / kPa,即应力松弛完成后的残留应力,表征烟丝

在恒定压缩条件下达到稳定状态的应力; ε0 为烟丝

的初始应变; E1、E2 为 Maxwell 元件中 2 个弹簧的弹

性模量 / kPa;T1、T2 分别为 2 个 Maxwell 元件的应力

松弛时间 / s; Eeq 为并联弹簧的弹性模量 / kPa。
应力松弛的快慢取决于烟丝的初始应力与应

力松弛时间的比值,可用 α表示,即烟丝的应力松弛

时间比率 / (kPa·s-1),定义为下式, α 越大,表明一

定时间内烟丝的应力松弛速度越快。

α =
ε0E1

T1

+
ε0E2

T2

　 　 分数阶模型[15]公式如下:

σ( t) =
Kε0

Γ(1 - β)
t -β

式中,K 为松弛模量; Γ(1 - β) 为 Gamma 函数; β

为黏性指数(取值范围为 0≤β≤1), β 越小表示烟

丝的弹性越大,流变行为更接近理想弹性体,反之

则烟丝表现出更强的黏性特征。

根据两模型之间参数的相关性[16] ,以五元件

Maxwell 模型获得的平衡应力 σeq 、应力松弛时间比

率 α 及分数阶模型获得的黏性指数 β 作为描述烟丝

应力松弛过程的特征参数。

1. 2. 4　 其他常规指标测定 　 烟丝含水率根据《烟

草及烟草制品　 试样的制备和水分测定　 烘箱法》

(YC / T
 

31—1996) [17]规定的方法进行测定;烟丝填

充值按照《卷烟　 烟丝填充值的测定》(YC / T
 

152—

2001) [18]方法,采用填充值测量仪进行测定;烟支物

理指标采用烟支物理综合测试台测定;光支烟封闭

吸阻采用吸阻检测仪进行测定。

2　 结果与分析

2. 1　 样品原料筛选结果分析

烟叶关键物理特性的 PCA 图如图 1 所示。 由

图 1 可知,第一主成分(X 轴)主要由质量和密度构

成,第二主成分(Y 轴)由拉力构成。 质量和密度直

接关联烟叶的细胞排列密度与纤维结构特征,能够

捕捉不同产区之间的差异[19-20] ;而拉力主要表征烟

叶被拉断时的极限抗张强度,其与本研究关注的非

破坏形变条件下的应力松弛行为关联性相对较弱,
因此样品筛选策略优先聚焦于沿 X 轴质量和密度

拉开梯度,由此确定了西南、东南、华中 3 个产区的

代表性烟叶原料,具体筛选结果及各产地烟丝样品

设计参数见表 1。 各产地烟丝样品应力松弛性能参

数及对应成品烟支物理指标测定结果见表 2。

图 1　 不同部位烟叶关键物理特性的 PCA 图
Fig. 1　 PCA

 

plots
 

of
 

key
 

physical
 

properties
 

of
 

tobacco
 

leaves
 

from
 

different
 

parts

·531·



　 2026 年 4 月
 

第 41 卷
 

第 2 期　

2. 2　 不同部位烟丝应力松弛性能分析
不同部位烟丝样品应力松弛性能水平及应力

松弛曲线如图 2 所示。 由图 2a)—c)可知,下部烟

丝样品的应力松弛时间比率显著低于上部和中部

烟丝样品;此外,随着烟丝样品部位由上至下变化,
平衡应力呈递增趋势,而黏性指数则呈递减趋势,
　 　
表 1　 烟叶原料筛选结果及各产地烟丝样品设计参数
Table

 

1　 Screening
 

results
 

of
 

tobacco
 

raw
 

materials
 

and
 

design
 

parameters
 

of
 

cut
 

tobacco
 

samples
 

from
 

different
 

production
 

areas

产区 产地 部位 烟丝宽度 /
mm

东南 福建 上部 0. 8
西南 云南 上部 0. 8
华中 河南 上部 1. 0
华中 河南 上部 0. 8
华中 河南 上部 0. 6
东南 江西 中部 0. 8
华中 河南 中部 0. 8
西南 云南 中部 1. 0
西南 云南 中部 0. 8
西南 云南 中部 0. 6
西南 云南 下部 0. 8
华中 河南 下部 0. 8
东南 福建 下部 1. 0
东南 福建 下部 0. 8
东南 福建 下部 0. 6

表明下部烟丝不仅具备较高的平衡应力,还具有较

优的弹性。 由图 2d)可知,下部烟丝样品的应力松

弛和衰减速度明显慢于上部和中部烟丝,且最终达

到的平衡应力相对较高。 因此,下部烟丝在加工过

程中具备较好的流变力学稳定性,中部烟丝次之,
上部烟丝最差。 马爱国等[21] 通过对不同部位烟叶

的内在品质进行研究发现,下部烟叶内含物质不充

实,含纤维素等骨架物质较多,叶片结构相对疏松,
这种结构特性使下部烟叶具备更强的填充性能。
本研究结果与其较一致。

2. 3　 不同切丝宽度烟丝应力松弛性能分析

　 　 不同切丝宽度烟丝样品应力松弛性能水平及

应力松弛曲线如图 3 所示。 由图 3 可知,对于相同

产区的样品,随着切丝宽度的增加平衡应力先升高

后降低,而黏性指数则先降低后升高,这表明切丝

宽度对烟丝的弹性和应力释放性能均具有一定的

调节作用。 应力松弛时间比率的变化并未表现出

明显规律性,但在切丝宽度较小时,部分样品的应

力松弛时间相对更高。 这与已有研究[22-23] 结果较

一致。 其研究表明,切丝宽度从 0. 6
 

mm 增加至

1. 0
 

mm 时,成品烟丝的填充值呈先升高后降低的趋

势,且切丝宽度为 0. 8~0. 9
 

mm 的烟丝的填充值相对

　 　
表 2　 各产地烟丝样品应力松弛性能参数及对应成品烟支物理指标测定结果

Table
 

2　 Stress
 

relaxation
 

parameters
 

of
 

cut
 

tobacco
 

samples
 

from
 

different
 

production
 

areas
 

and
 

determined
 

physical
 

indicators
 

of
 

corresponding
 

finished
 

cigarettes

产
区

部
位

烟丝
宽度 /

mm

填充值 /
(cm3 ·

g-1 )

应力松
弛比率 /
(kPa·

s-1 )

平衡
应力 /

kPa
黏性
指数

光支烟
质量均
值 / mg

光支烟
质量 sd /

mg

光支烟
质量 cv /

%

光支烟
封闭吸
阻均值 /

Pa

光支烟
封闭吸
阻 sd /

Pa

光支烟
封闭吸
阻 cv /

%

烟支硬
度均值 /

%

烟支硬
度 sd /

%

烟支硬
度 cv /

%

东南上部 0. 8 4. 21 1. 17 3. 58 0. 193 428. 2 15. 1 3. 5 375. 5 26. 9 7. 2 61. 8 2. 6 4. 2
西南上部 0. 8 4. 09 1. 16 3. 60 0. 192 447. 4 13. 5 3. 0 384. 4 41. 3 10. 7 58. 3 2. 7 4. 6
西南下部 0. 8 4. 91 0. 98 4. 08 0. 175 419. 8 10. 5 2. 5 632. 2 54. 4 8. 6 62. 6 1. 9 3. 0
华中下部 0. 8 5. 01 0. 94 4. 30 0. 167 401. 1 11. 5 2. 9 582. 0 40. 1 6. 9 63. 1 2. 3 3. 6
东南中部 0. 8 4. 60 1. 01 4. 00 0. 175 439. 6 11. 6 2. 6 571. 5 48. 4 8. 5 53. 3 2. 5 4. 7
华中中部 0. 8 4. 32 1. 15 3. 78 0. 183 447. 8 11. 8 2. 6 590. 8 39. 7 6. 7 60. 2 2. 2 3. 7
西南中部 1. 0 4. 10 1. 17 3. 53 0. 193 418. 8 15. 4 3. 7 387. 5 31. 7 8. 2 50. 3 2. 1 4. 2
西南中部 0. 8 3. 75 1. 27 3. 63 0. 185 492. 2 11. 8 2. 4 624. 5 52. 4 8. 4 55. 6 2. 3 4. 1
西南中部 0. 6 4. 29 1. 37 3. 50 0. 194 449. 6 13. 6 3. 0 492. 1 31. 1 6. 3 51. 1 2. 5 4. 9
东南下部 1. 0 4. 86 1. 06 4. 06 0. 175 380. 6 12. 9 3. 4 700. 4 55. 3 7. 9 56. 9 2. 2 3. 9
东南下部 0. 8 4. 82 0. 98 4. 19 0. 170 439. 0 12. 9 2. 9 1

 

038. 1 47. 4 4. 6 62. 5 2. 4 3. 8
东南下部 0. 6 4. 84 0. 97 3. 99 0. 178 388. 6 12. 1 3. 1 766. 0 51. 7 6. 7 56. 3 1. 8 3. 2
华中上部 1. 0 5. 54 0. 91 3. 51 0. 184 438. 0 16. 0 3. 7 455. 6 54. 2 11. 9 58. 7 2. 2 3. 7
华中上部 0. 8 5. 17 1. 04 3. 61 0. 181 446. 6 13. 5 3. 0 524. 8 43. 2 8. 2 57. 9 2. 3 4. 0
华中上部 0. 6 5. 22 0. 99 3. 54 0. 187 420. 6 13. 1 3. 1 342. 5 30. 3 8. 8 61. 1 2. 6 4. 3
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图 2　 不同部位烟丝样品应力松弛性能水平及应力松弛曲线
Fig. 2　 Stress

 

relaxation
 

characteristics
 

and
 

curves
 

of
 

cut
 

tobacco
 

samples
 

at
 

different
 

stalk
 

positions

较高。 这反映了不同切丝宽度对烟柱内部空隙率

会产生影响,进而作用于其应力松弛性能。 在本研

究中,切丝宽度为
 

0. 8
 

mm
 

的样品表现出相对较优

的应力松弛与填充性能。

2. 4　 不同产区烟丝应力松弛性能分析

不同产区烟丝样品应力松弛性能水平及应力

松弛曲线如图 4 所示。 由图 4 可知,不同产区烟丝

样品在相同烟叶部位和切丝宽度的条件下,其应力

松弛性能表现出一定的差异性和规律性。 在应力

松弛时间比率方面,西南和东南产区烟丝样品较华

中产区烟丝样品更高,平衡应力更低,尤其是在中

部烟丝中,西南产区烟丝样品的应力松弛时间比率

明显高于东南和华中产区,表明西南产区烟丝样品

在加工过程中具有更高的应力释放效率。 黏性指

数的表现较为复杂,但整体上西南产区烟丝样品的

黏性指数较高,反映出较弱的弹性,这与其应力松

弛比率和平衡应力的变化趋势相一致,进一步说明

了西南产区烟丝样品相较于另外 2 个产区烟丝样品

在应力松弛性能方面的独特性。 综上,不同产区烟

丝样品的应力松弛时间比率、平衡应力及黏性指数

表现出产地与部位的耦合特性。 西南产区烟丝样

品表现相对突出,其在加工过程中的应力释放效率

更快、弹性较弱、更加柔软,这种特征可能与该产区

日照充足、昼夜温差大、土壤孔隙度高等生态条件

相关[11-12] 。 华中产区烟丝样品则具有更好的弹性

和较慢的应力释放,能够在烟柱内起到类似于骨架

的支撑作用,这可能是因为华中产区烟叶成熟期降

水集中,烟丝结构中刚性成分占比较高[13] ,但因其
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图 3　 不同切丝宽度烟丝样品应力松弛性能水平及应力松弛曲线
Fig. 3　 Stress

 

relaxation
 

characteristics
 

and
 

curves
 

of
 

cut
 

tobacco
 

samples
 

with
 

different
 

cut
 

widths

样品表现为较弱的韧性,故需关注该产区烟丝样品

在加工过程中的造碎程度。

2. 5　 应力松弛性能与烟支物理指标的关联性

分析

　 　 吸阻是衡量烟支抽吸顺畅感的重要指标[24] ,其

中烟柱端的封闭吸阻对整体吸阻及其稳定性起着

关键作用,而烟丝的力学特性和结构稳定性均显著

影响烟柱端吸阻,并直接关系到烟支吸阻的整体表

现[25] 。 因此,本研究通过卷烟机台对各烟丝样品的

光支烟进行取样,重点探讨应力松弛性能对光支烟

封闭吸阻的影响机制。 考虑到烟支质量的差异会

对光支烟封闭吸阻产生影响,采用理想烟柱模型的

处理方法[26]对光支烟封闭吸阻进行修正处理,以消

除质量变化的干扰。 将基准光支烟质量设定为

428. 2
 

mg(接近平均值)。 修正封闭吸阻与填充值

和平衡应力的线性拟合如图 5 所示。 由图 5 可知,

平衡应力与修正封闭吸阻之间呈现较高的线性相

关性,皮尔逊相关系数达 0. 81,相比之下,填充值与

修正封闭吸阻的相关性较低,仅为 0. 22。 此外,通

过逐步回归分析发现,在构建修正封闭吸阻的预测

模型时,最终选择的自变量为平衡应力,而填充值

未被纳入逐步回归模型,得到的回归方程为

修正封闭吸阻= -1
 

506. 26
 

+
 

546. 13×平衡应力

模型的决定系数 R2
 

= 0. 632,F 值= 22. 4,对应

·831·



　 刘又维,等:不同特性烟丝应力松弛性能的特征规律研究

图 4　 不同产区烟丝样品应力松弛性能水平及应力松弛曲线
Fig. 4　 Stress

 

relaxation
 

characteristics
 

and
 

curves
 

of
 

cut
 

tobacco
 

samples
 

from
 

different
 

production
 

areas

的 P 值为 0. 000
 

4<0. 05,表明回归模型达到显著水

平。 这种差异可能源于平衡应力能够综合反映烟

丝的力学性能,包括压缩状态下的弹性、结构稳定

性及应力松弛行为,这些因素共同作用于烟支的吸

阻特性,填充值主要侧重于烟丝的填充能力,难以

更好地捕捉烟丝在加工过程中表现出的复杂力学

特性。
此外,从烟支物理综合测试数据中发现,相同

条件下不同烟丝部位的烟支样品中,下部烟丝烟

支样品的硬度最高,这一现象与烟丝在卷烟加工

过程中所受的压缩与应力释放行为密切相关。 卷

接加工过程中不同部位烟丝应力释放示意图如图

6 所示。 由图 6 可知,卷接加工过程中,烟丝在卷

烟机供丝系统( VE)的流化床内,通过风室负压被

吸附至吸丝带上,随后被输送至烟枪。 先是经过

烟枪内小压板和前边板被卷烟纸包裹,继而经过

大压板上胶后形成烟条,烟丝束在这个过程中先

后被翼板、压丝轮、烟枪和大压板不同程度地压

缩。 上部和中部烟丝样品在通过翼板和压丝轮

时,受到较大的压缩载荷并快速释放应力,因此在

形成烟条和成品烟支后,其内部烟丝的平衡应力

相对较小;相比之下,应力松弛时间比率较低的下

部烟丝样品在通过烟枪和大压板形成烟条后,其
应力仍在释放并施加在卷烟纸上,这一特性解释

了在相同烟柱体积条件下,下部烟丝烟支样品硬

度更高的现象。
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图 5　 修正封闭吸阻与填充值和平衡
应力的线性拟合

Fig. 5　 Linear
 

fitting
 

between
 

normalized
 

closed
 

resistance,
 

filling
 

value
 

and
 

equilibrium
 

stress

图 6　 卷接加工过程中不同部位烟丝应力释放示意图
Fig. 6　 Schematic

 

diagram
 

of
 

stress
 

release
 

of
 

cut
 

tobacco
 

at
 

different
 

stalk
 

positions
 

during
 

cigarette
 

making
 

and
 

tipping
 

process

3　 结论

本文通过研究不同特性烟丝的应力松弛性能,
结合原料部位、切丝宽度、产区等因素,分析了烟丝

的流变学特性及其对卷烟加工和成品品质的影响,
得出以下结论:1) 在相同产区和切丝宽度条件下,
下部烟丝的应力松弛时间比率显著低于上部和中

部烟丝,同时平衡应力较高,表现出相对更优的流

变力学稳定性,该特性同样在烟支硬度上得到充分

体现;2)切丝宽度从 0. 6
 

mm 增加到 1. 0
 

mm 的过程

中,烟丝应力松弛性能表现出非线性变化, 在

0. 8
 

mm 时烟丝的弹性和填充性能均达到相对最佳

水平;3)不同产区烟丝样品在相同加工条件下,其
应力松弛性能表现出明显差异,云南烟丝样品的应

力松弛时间比率较高,较为柔软,河南烟丝样品则

具有更好的弹性和较慢的应力释放速度;4)平衡应

力与修正封闭吸阻之间存在较强的相关性,平衡应

力相较于填充值能够更全面地反映烟丝的力学性

能。 不同产区、不同部位烟丝的应力松弛性能呈现

规律性变化,平衡应力等流变学参数相较于填充值

能更全面地反映烟丝的力学性能,这为探索制丝与

卷接关联性提供了新思路。
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characteristic
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of
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performance
 

of
 

cut
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different
 

properties
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Abstract:【Objective】
 

To
 

investigate
 

the
 

stress
 

relaxation
 

behavior
 

and
 

rheological
 

properties
 

of
 

cut
 

tobacco
 

with
 

different
 

properties. 【Methods】
 

Cut
 

tobacco
 

with
 

varied
 

producing
 

areas,
 

stalk
 

positions
 

and
 

cut
 

widths,
 

as
 

well
 

as
 

medium-diameter
 

cigarettes
 

processed
 

from
 

such
 

cut
 

tobacco,
 

were
 

adopted
 

as
 

the
 

research
 

objects.
 

The
 

effects
 

of
 

cut
 

tobacco
 

properties
 

and
 

cigarette
 

physical
 

indicators
 

on
 

the
 

stress
 

relaxation
 

performance
 

of
 

cut
 

tobacco
 

were
 

analyzed
 

by
 

determining
 

key
 

parameters
 

including
 

stress
 

relaxation
 

time
 

ratio,
 

equilibrium
 

stress
 

and
 

viscosity
 

index,
 

in
 

combination
 

with
 

the
 

rheological
 

model
 

for
 

cut
 

tobacco
 

stress
 

relaxation. 【Results】
 

The
 

stress
 

relaxation
 

time
 

ratio
 

of
 

lower
 

cut
 

tobacco
 

was
 

significantly
 

lower
 

than
 

that
 

of
 

upper
 

and
 

middle
 

cut
 

tobacco,
 

accompanied
 

by
 

greater
 

equilibrium
 

stress,
 

indicating
 

relatively
 

superior
 

rheological
 

mechanical
 

stability.
 

Both
 

the
 

elasticity
 

and
 

filling
 

capacity
 

of
 

cut
 

tobacco
 

reached
 

the
 

relatively
 

optimum
 

level
 

at
 

a
 

cut
 

width
 

of
 

0. 8
 

mm.
 

Significant
 

differences
 

were
 

observed
 

in
 

the
 

stress
 

relaxation
 

performance
 

of
 

cut
 

tobacco
 

samples
 

from
 

different
 

producing
 

areas:
 

Yunnan
 

samples
 

exhibited
 

a
 

higher
 

stress
 

relaxation
 

time
 

ratio
 

and
 

softer
 

texture,
 

whereas
 

Henan
 

samples
 

possessed
 

a
 

lower
 

stress
 

relaxation
 

time
 

ratio
 

and
 

favorable
 

elasticity.
 

A
 

strong
 

correlation
 

existed
 

between
 

equilibrium
 

stress
 

and
 

corrected
 

closed
 

resistance,
 

with
 

a
 

correlation
 

coefficient
 

of
 

0. 81. 【Conclusion】
 

The
 

stress
 

relaxation
 

performance
 

of
 

cut
 

tobacco
 

varies
 

regularly
 

with
 

variations
 

in
 

producing
 

area,
 

stalk
 

position
 

and
 

cut
 

width.
 

Compared
 

with
 

filling
 

value,
 

rheological
 

parameters
 

including
 

equilibrium
 

stress
 

can
 

more
 

comprehensively
 

characterize
 

the
 

mechanical
 

properties
 

of
 

cut
 

tobacco,
 

which
 

offers
 

novel
 

insights
 

into
 

the
 

research
 

on
 

the
 

correlation
 

between
 

tobacco
 

processing
 

and
 

cigarette
 

making.
Key

 

words:cut
 

tobacco;stress
 

relaxation;rheology;equilibrium
 

stress;cigarette
 

physical
 

indicator　
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