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降低D7# 细支烟总通风度缺陷率

金林勇 毛凌燕 吴秀丹 钟春强
浙江中烟工业有限责任公司杭州卷烟厂� 浙江� 杭州� 310024

摘� 要：ZJ17机组用于生产利群（休闲细支）等品牌，细支烟长期面临通风度缺陷率高的问题，影响消费者体验
和产品质量。项目小组通过精益管理，致力于降低D7#机台的通风度缺陷率。通过因果矩阵和FMEA分析，识别出8个
关键因子，并实施快赢措施。尽管初步改善未达目标，进一步的实验和优化确定了最佳参数设置，最终将缺陷率降至

1.43%，达成目标。这一过程提升了对通风度控制的理解，为后续改进奠定了基础。
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引言

细支烟因焦油含量低、口感细腻等特点，成为烟草

行业重要的产品品类之一。总通风度作为细支烟的关键

质量指标，直接影响烟气稀释度与感官品质，其数值偏

离标准范围（D7#细支烟规定为35%±5%）会导致产品判
定为缺陷品，增加生产成本与质量风险。目前，某卷烟

厂D7#细支烟总通风度缺陷率长期维持在8%以上，远超
行业平均水平（4%以下），制约了生产效率与产品竞争
力。因此，开展降低D7#细支烟总通风度缺陷率的研究，对
提升产品质量、降低生产成本具有重要现实意义。

1� 概述

ZJ17机组是我厂引进的国产细支卷烟生产设备，主要
生产利群（休闲细支）等畅销香烟品牌。细支烟由于其独

特的设计，长期以来面临着总通风度缺陷率较高的问题。

2022年7月至2023年2月期间，细支烟的总通风度平均缺陷
率为1.86%，全牌号通风度缺陷率为0.48%（图1）。通风
度的稳定性直接影响着消费者的抽吸体验及烟草产品的安

全排放标准，因此，细支烟的通风度缺陷率成为了一个亟

待解决的技术难题。通风度作为影响感官质量和焦油量的

重要指标，已成为消费者在抽吸过程中最为关注的因素之

一，尤其是在细支烟生产过程中，如何控制并提升通风度

的稳定性，关系到产品的整体质量与市场竞争力。

图1

现如今，在精益管理理念的推动下，项目小组成员

秉持“加强精益管理，提升产品质量，打造一流企业”

的核心理念，致力于降低D7#细支烟总通风度缺陷率，提
升产品稳定性与品质[1]。项目小组决定聚焦细支烟生产过

程中的通风度缺陷，开展技术改进，以实现通风度稳定

性提升，保障产品质量，提升消费者的抽吸体验与产品

的市场竞争力。

本项目基于前期调查的2.45%的缺陷率，经过对西

子阳光和江南韵的缺陷统计分析，确立目标缺陷率为

1.5%。通过这一目标的实现，我们预计能有效减少因
通风度超标导致的物料消耗，同时提高卷烟产品的整体

质量和生产效率[2]。此外，项目将有助于提升对卷烟通

风度和吸阻形成及控制的系统性认识，加强员工对通风

度稳定性的关注，进而提升生产线的管理水平和质量意

识。通过优化质量分析系统，项目还将为后续持续改进

奠定基础。
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2� 影响因素分析：

细支烟总通风度缺陷率数据来源于厂检QTM，总通风
度数据的有效性依赖QTM检测仪器的准确性。为确保数据
的可靠性，我们对QTM进行MSA测量系统分析。QTM属
于连续型变量测量系统，为确定测量系统的准确度、精确

度、重复性和再现性，现对测量系统进行量具属性R&R
研究（图2，图3）。

图2

图3

根据MSA技术要求及测量结论，确认厂检QTM数据
可信，测量误差可控。

为了找出影响细支烟通风度的原因，我们对工艺流

程图进行了详细分析，梳理出39个输入因子（图4）。

图4

通过因果矩阵筛选，确定了12个高风险因子（图5）。

图5

随后，经过FMEA分析，锁定了8个关键因子，其
RPN值均超过120（图6）。

图6

这些关键因子包括：搓板清洁度、搓板与搓接轮间

隙、磁条完好性、上胶量、胶缸位置、磁条压紧度、胶

辊均匀度、胶辊完好性[3]。

3� 改进措施：

针对其中的六项（搓板清洁度、磁条完好性、上胶

量、胶缸位置、胶辊均匀度、胶辊完好性）[4]，我们实施

了快赢措施。2023年3月至4月期间，这些措施的实施使
D07#机台的通风度缺陷率有所下降。然而，尽管取得了
一定进展，缺陷率仍未达到项目设定的1.5%目标。
随后，我们针对剩余的两个关键因子进行了详细分

析。通过搓板与搓接轮间隙的双样本T检验，以及磁条压
紧度与烟支通风度的双样本T检验，证实了搓板间隙和刮
刀旋转角度对通风度有显著影响。
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为此，我们设计了实验，重点研究搓板间隙和刮刀旋

转角度这两个定量关键因子。通过数据检测和分析，我们

评估了各试验条件下这些因子对通风度的影响，并进行

了优化，找到了最佳参数设定值。最终，我们将实验数

据进行了固定，得出了以下最佳参数设置（图7）：
（1）将搓板间隙调整至5.72~5.73mm，并根据实际通

风度进行微调。

（2）根据设备实际情况，尽可能增大刮刀旋转角度。

图7

通过对改进效果的跟踪，我们发现11月D7#机台的总
通风缺陷率降至1.43%，成功达到了项目目标。这一成果
不仅验证了我们方法的有效性，也为后续的工艺优化提

供了重要参考。

4� 结语

本文通过对D7#细支烟总通风度缺陷率的现状分析，精
准定位了滤棒打孔精度、设备参数、原材料密度三大核

心影响因素，并针对性实施了参数优化、设备校准、在

线监测等改进措施。实践证明，改进措施科学有效，使

D7#细支烟总通风度缺陷率降至2.1%，显著提升了产品质
量稳定性与生产经济效益。后续研究可进一步拓展至细

支烟其他质量指标（如圆周、长度）的协同管控，通过

建立多指标联动的质量预警系统，实现细支烟生产全流

程的智能化质量控制，为烟草企业精细化生产提供更全

面的技术支撑。
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