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ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ХЛОПКА-СЫРЦА  
ПРИ СКЛАДИРОВАНИИ 
 
Аннотация. Результаты экспериментов показали, что при повышенной плотности хлопка-сырца, 
возникающей в нижних слоях бунта и увеличении срока его хранения, наблюдается увеличение 
массовой доли пороков и сорных примесей в волокне. Установлено, что при повышении плотности 
хлопка-сырца более 250 кг/м3 массовая доля пороков и сорных примесей в волокне увеличивается 
почти на 10 %, повреждаемость семян  на 6 %, штапельная массодлина сокращается на 3 %, 
а доля коротких волокон – на 9 %. Увеличение срока хранения волокна также отрицательно 
сказывается на качестве волокна и семян и наиболее увствительно хлопка для III–V сортов. 
Увеличение массовой доли пороков и сорных примесей в волокне, в свою очередь, влияет на неровноту 
пряжи и категорию качества получаемой пряжи.  
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Abstract. The results of the experiments showed that with an increased density of raw cotton that occurs in 
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trash in the fibre is observed. It was found that with an increase in the density of raw cotton more than 
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В технологии заготовки хлопка-сырца 

наиболее трудоемкой и непроизводительной 
является операция складирования, которая по 
своей сложности и неуправляемости является 
основной в процессе формирования потерь ка-
чества волокнистого материала.  

Заготовка хлопка-сырца в зависимости от 
погодных условий длится от 4 до 12 недель. 
В период благоприятной погоды (отсутствия 
осадков), когда соблюдается ритмичный темп 
сбора урожая, на заготовительные пункты мо-
жет поступать хлопок-сырец в объеме от 2 до 
10 % годового плана. Только 15…18 % заготов-
ленного хлопка-сырца хлопкоочистительные 
заводы перерабатывают в течение сезона заго-
товок, а основную массу хлопка-сырца уклады-
вают на длительное хранение для переработки 
в последующие месяцы [1]. 

Для хранения хлопка-сырца применяют 
закрытые складские помещения (амбары), полу-
открытые и открытые с четырех сторон склады 
(навесы) и открытые площадки. 

Крытые хранилища строят вместимостью 
750, 1500, 3000 и 6000 т хлопка-сырца из сбор-
ного железобетона, жженного или сырцового 
кирпича. 

Средняя плотность укладки хлопка-сырца 
в крытых хранилищах должна быть следующей:  
– для I и II сортов с влажностью до 10…11 %  

150…190 кг/м3; 
– для III–IV сортов с влажностью до 12…14 %  

130…160 кг/м3. 
Хлопок-сырец характеризуется различ-

ными свойствами и структурным строением 
компонентов (волокна, семян, сора и т. п.),  
аэродинамическими, упругими, гигроскопиче-
скими и другими свойствами, что обусловлива-
ет различие их взаимодействия с рабочими ор-
ганами машин. 

Многие характеристики волокна взаимно 
коррелированы и зависят от сорта, вида сбора, 
климатических и метеорологических условий 
произрастания хлопчатника. Так, в частности, 
по данным [1], даже в составе одного продукта 
свойства его компонентов существенно отлича-
ются друг от друга, например, при влажности 
хлопка-сырца 8,5 % влажность его компонентов 
следующая: ядро семени – 6,7 %, кожура – 
11,6 %, волокна – 7,1 %. Кроме того, 
в результате длительных экспериментальных 
исследований установлено, что в диапазоне ис-
следуемых влажностей 7…23 % сорбционная 
способность волокна выше, чем у кожуры се-
мян, а у семян выше, чем у ядра [2]. 

Анализ приемки и хранения хлопка-сырца 
показал, что влажность и засоренность влияют 
на качественные показатели волокна и семян. 
Хранение хлопка-сырца с влажностью и засо-
ренностью выше нормы приводит к процессу 
самосогревания и биологическому разрушению 
волокна и семян [3].  

Хлопок-сырец относится к плохо сыпу-
чим волокнистым материалам. Его можно рас-
сматривать как связанный материал, занимаю-
щий промежуточное положение между идеаль-
но сыпучим и несыпучим материалам. Грану-
лометрический состав хлопка-сырца однороден 
и определяется линейными размерами долек 
и летучек. Пространство между дольками и ле-
тучками, а также между волокнами заполнено 
воздухом. 

После укладки хлопка-сырца на хранение 
происходит перераспределение плотности слоев 
хлопка [4]. Так, плотность верхних слоев, неза-
висимо от способа хранения, составляет около 
70 кг/м3. Нижние слои подвергаются значитель-
ному давлению, и их плотность в бунте дости-
гает более 350 кг/м3. При хранении хлопка в за-
крытых помещениях плотность нижних слоев 
не превышает 225 кг/м3.  

Исследование хлопка-сырца, хранящегося 
в различных зонах бунта, показывает, что каче-
ственные показатели вырабатываемой хлопко-
вой продукции резко отличаются друг от друга 
[5]. Изменяется также структурный показатель 
хлопка сырца [6]. На качество волокна также 
существенно влияет срок его хранения. Для 
оценки степени влияния условий и срока хране-
ния хлопка сырца нами проводились экспери-
ментальные исследования на хлопке-сырце се-
лекции С-6524 II и V сортов со следующими 
исходными показателями (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  
Исходные параметры хлопка-сырца 

Сорт Влажность W, % Засоренность З, % 
II  9,6 5,3 
V  17,5 16,2 

 
Срок хранения хлопка-сырца в бунтах 

вышеуказанных сортов составлял для II сорта 
2,5 месяца, а для V сорта – 1 месяц. В качестве 
выходных параметров эксперимента выступали 
массовая доля пороков и сорных примесей 
(S, %), поврежденность хлопковых семян (П, %), 
штапельная массо-длина волокна (Lш, мм) и доля 
коротких волокон (К, %). 

Управляемым параметром явилась высота 
складируемой массы хлопка. Следует отметить, 
что послойная плотность хлопка линейно зави-
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сит от этой высоты [7], что позволило отложить 
по оси абсцисс оба параметра – высоту склади-
руемой массы хлопка и плотность хлопка 
в слое. 

Результаты эксперимента представлены 
на рис. 1–4. Они показывают, что с увеличением 
плотности хлопка-сырца наблюдается тенден-
ция к ухудшению технологических показателей 
волокна и семян.  
 

 
Рис. 1. Изменение массовой доли пороков и сорных 
примесей в волокне по слоям складируемой массы 

хлопка-сырца селекции С-6524: 
 1 – хлопок-сырец II сорта ручного сбора;  
2 – хлопок-сырец V сорта ручного сбора 

 

 
Рис. 2. Изменение степени поврежденности хлопковых 
семян в слоях складируемой массы хлопка-сырца  

селекции С-6524: 
1 – хлопок-сырец II сорта ручного сбора;  
2 – хлопок-сырец V сорта ручного сбора 

 

 
Рис. 3. Изменение штапельной массодлины волокна 

в слоях складируемой массы хлопка-сырца  
селекции С-6524: 

1 – хлопок-сырец II сорта ручного сбора;  
2 – хлопок-сырец V сорта ручного сбора 

 
Рис. 4. Изменение доли коротких волокон  
в слоях складируемой массы хлопка-сырца: 

1 – хлопок-сырец II сорта ручного сбора;  
2 – хлопок-сырец V сорта ручного сбора 

 
Производственный опыт указывает на то, 

что с увеличением плотности массы хлопка-
сырца не только увеличивается доля пороков, как 
это показано на рис. 1, но и затрудняется выве-
дение их и сорных примесей из волокна [8]. 

Анализ графиков на рис. 3 показывает, что 
при увеличении плотности более 250 кг/м3 на-
блюдается изменение штапельной массо-длины 
в сторону уменьшения. Так, например, при 
плотности свыше 250 кг/м3 происходит умень-
шение штапельной массо-длины волокна на 
II сорте хлопка-сырца на 0,2 мм, а на V сорте 
хлопка-сырца на 0,6 мм. 

Рисунок 4 свидетельствует о росте коли-
чества коротких волокон в массе хлопка-сырца. 
Он составляет для II сорта 1,0…1,3 %, для V – 
2...2,8 %. 

В технологии переработки хлопка-сырца 
отсутствует послойная переработка, и перед его 
подачей в поток производится смешивание сло-
ев хлопка-сырца из бунта и из закрытого храни-
лища [9, 10]. 

В связи с этим нами была проведена 
обычная подача хлопка-сырца в производство 
и его переработка по регламентированной тех-
нологии, при этом были получены следующие 
показатели (табл. 2). 

Анализ полученных результатов показы-
вает, что уровни значений S, П, K и Lш находят-
ся в пределах норм соответствующих сортов 
хлопка-сырца, несмотря на то что при перера-
ботке хлопка-сырец разделялся по слоям бунта. 
Здесь возникает вопрос – какова будет картина 
по уровням значений S, П, K и Lш с изменением 
срока хранения? Для выяснения данного вопро-
са были проведены экспериментальные иссле-
дования хлопка-сырца с различными сроками 
его хранения в бунте. Для исследования исполь-
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зовался хлопок со следующими сроками хране-
ния в бунтах: 
– для хлопка-сырца II сорта: 2,5…3,0  3,5 мес.; 
– для хлопка-сырца V сорта: 1,0…1,5  2 мес. 

После истечения соответствующего срока 
хранения партия хлопка-сырца была перерабо-
тана по регламентированной технологии. Полу-
ченные результаты приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а  2  
Показатели хлопка-сырца, подаваемого на переработку 

Сорт S, % П, % К, % Lш, мм 
II  
С-6524 

2,24 2,5 8,4 33,0 

V  
С-6524 

10,2 16,2 13,2 32,8 

 
Т а б л и ц а  3  

Технологических показатели хлопка-сырца с разными сроками хранения 

Показатели волокна и семян 

II сорт 
хлопка-сырца 

V сорт 
хлопка-сырца 

Срок хранения, мес. Срок хранения, мес. 
2,5 3,0 3,5 1,0 1,5 2,0 

Массовая доля пороков и сорных примесей  
в волокне  S, % 

2,24 2,5 2,8 10,2 10,5 12,5 

Степень поврежденности хлопковых семян  П, % 2,5 2,65 2,8 16,2 21,2 28,0 
Доля коротких волокон  К, % 8,4 8,8 9,3 13,2 15,1 18,3 
Штапельная массо-длина волокна  Lш, мм 33,0 33,0 32,8 32,8 32,4 32,2 

 
Анализ результатов, представленных 

в табл. 3, показывает, что с увеличением срока 
хранения складированной массы хлопка-сырца 
действительно наблюдается ухудшения техно-
логических показателей волокна и семян. При 
этом, несмотря на то что некоторые показатели 
находятся в пределах норм соответствующего 
сорта хлопка-сырца, происходит снижение 
классности волокна.  

Например, при хранении хлопка-сырца 
в бунте 2,5 мес. массовая доля пороков 
и сорных примесей волокне S составляет 2,24 %. 
А при хранении в течение 3,5 мес. S = 2,8 %. 
Особенно это ощутимо в хлопке-сырце V сорта, 
т. е. при сроке хранения хлопка-сырца в бунте 
в пределах одного месяца S = 10,2 %, а при сро-
ке хранения 2 мес. значение S доходит до 
12,5 %.  

Это свидетельствует о том, что в хлопке-
сырце V сорта происходит снижение качествен-
ных показателей волокна на один класс, т. е. 
с класса «урта» (средний) на класс «оддий» 
(обычный), по государственному стандарту 
Республики Узбекистан O’z DSt 604:2001 «Во-
локно хлопковое. Технические условия». 

Поэтому рекомендуется при складирова-
нии массы хлопка-сырца ограничивать значение 
его плотности с одновременным сокращением 
срока хранения до 2 мес., особенно для хлопка-
сырца IIIV сортов.  

Окончательный вывод о рекомендуемых 
режимах хранения хлопка можно сделать толь-

ко на основании оценки качества получаемой из 
него пряжи [11].  

Для выработки пряжи из хлопка с разными 
условиями хранения использовалась лаборатор-
ная прядильная установка института «Шерли» 
(Великобритания). Установка включает кардоче-
сальную, ленточную и кольцепрядильную маши-
ны. Она предназначена для экспрессного опреде-
ления прядильной способности малых образцов 
(масса пробы 42 г) хлопка, химических волокон 
или их смесей. Максимальная штапельная длина 
перерабатываемых волокон 65 мм. 

Для определения влияния изменения по-
казателей волокна вследствие его складирова-
ния и хранения в бунтах были проведены экспе-
рименты по получению образцов пряжи из во-
локна различных слоев бунта. Были подготов-
лены шесть образцов волокна, полученных 
из хлопка-сырца I и II сортов, взятого из раз-
личных слоев бунта, разновидности С-6524 
и переработаны в пряжу с линейной плотностью 
16,5 текс. 

Образцы пряжи подвергались испытани-
ям для определения физико-механических 
свойств по стандартной методике и на наличие 
пороков пряжи по методике фирмы Uster 
(Швейцария) [12]. Проверялись качество про-
чеса, относительная разрывная нагрузка оди-
ночной нити, удлинение при разрыве, коэффи-
циент вариации по разрывной нагрузке и засо-
ренность пряжи. Результаты испытаний пряжи 
сведены в табл. 4 и 5. 
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Т а б л и ц а  4  
Показатели свойств прочеса и пряжи из хлопкового волокна селекции С-6524  I сорта 

Наименование показателя 
качества 

Номер слоя в бунте 
Норма 

Фактическое 
значение 

Отклонение, % 
1 2 3 4 5 6 

Число пороков в 1 г прочеса, 
шт.  

98 109 116 118 120 127 120 114,7 1,0 

В том числе: 
сора 

44 45 46 47 48 49    

кожицы 7 8 9 9 9 10    
узелков 52 56 61 62 63 66    

Линейная плотность, текс  16,8 16,6 16,65 16,2 16,85 17 20   
Разрывное удлинение, % 6,6 6,4 6,1 5,8 5,6 5,5 5,3 6,0 1,1 
Относительная разрывная 
нагрузка одиночной нити, 
сН/текс 

14,7 14,3 14,3 13,9 13,7 13,5 14,4 14,1 1,0 

Коэффициент вариации  
по разрывной нагрузке  
одиночной нити, % 

10,9 11,2 12,1 14,2 15,4 16,25 11,2 13,3 2,1 

Число пороков в 1 г пряжи 82 86 93 96 102 108 612 94,5 0,2 
В том числе:  

узелков 
50 52 56 57 60 62    

кожицы 3 3 4 5 6 7    
сора 23 24 25 26 27 28    
шишек 6 7 8 8 9 11    

Класс пряжи  Б Б Б Б Б Б    

 
Т а б л и ц а  5  

Показатели свойств прочеса и пряжи из хлопкового волокна селекции С-6524  II сорта 

Наименование показателя 
качества 

Номер слоя в бунте 
Норма 

Фактическое 
значение 

Отклонение, % 
1 2 3 4 5 6 

Число пороков в 1 г прочеса, 
шт.  

105 115 118 120 128 136 120 120,3 1,0 

В том числе:  
сора  

46 48 49 49 50 52    

кожицы 9 10 10 11 13 14    
узелков 50 57 59 60 65 70    

Линейная плотность пряжи, 
текс  

16,5 16,8 17,0 17,2 17,4 17,6 20   

Разрывное удлинение, % 6,4 6,1 6,0 5,7 5,3 5,1 5,3 5,8 0,47 
Относительная разрывная 
нагрузка одиночной нити, 
сН/текс 

14,3 13,8 13,6 13,6 13,1 12,9 14,4 13,6 -0,9 

Коэффициент вариации  
по разрывной нагрузке  
одиночной нити, % 

11,1 12,5 13,7 14,6 15,1 16,0 11,2 13,8 2,6 

Число пороков в 1 г пряжи 87 94 99 105 110 119 616 102 0,2 
В том числе:  

узелков  
52 55 58 61 63 66    

кожицы 4 5 5 6 7 8    
сора 24 25 26 27 28 28    
шишек 7 9 10 11 12 17    

Класс пряжи  Б Б Б Б Б Б    

 
Анализ данных, приведенных в табл. 4 и 5, 

показывает, что значения показателей изменяются 
в зависимости от слоев бунта хлопка-сырца. Так, 
например, число пороков в одном грамме прочеса 
на I сорте хлопка-сырца увеличивается с 98 до 127 
шт., т. е. на 23 % выше (см. табл. 4). Количество 
узелков также увеличивается с 52 до 66 шт.  

Пороки пряжи в виде узелков в междуна-
родном стандарте “Uster statistics 2007” класси-
фицируются по размерам [12].  

Наличие узелков в прочесе вызвало про-
явление пороков на поверхности пряжи. По 
этому показателю варианты пряжи отличаются 
в 1,3 раза, т. е. если в верхнем слое бунта имеется 
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82 порока, то в нижнем слое 108 пороков на 1 г 
пряжи, что свидетельствует о тенденции ухуд-
шения категории качества пряжи.  

Например, число узелков в волокне уве-
личивается с 50 шт. (в верхнем слое бунта) до 
70 шт. (в нижнем). Аналогично данным табл. 5, 
число узелков на пряже увеличивается с 52 шт. 
(в верхнем слое бунта) до 66 шт. (в нижнем). 

Влажность и засоренность хлопка-сырца, 
засоренность семян, а также масса 100 шт. се-
мян за время хранения практически не измени-
лись. Разброс соответствующих показателей не 
превышает 5 % и находится в пределах стати-
стической ошибки [11]. 

 

ВЫВОДЫ 
Установлено, что качество хлопка-сырца 

при хранении в бунтах зависит от его плотности 
и времени хранения. 

Существенное снижение качества волокна 
происходит при увеличении плотности более 
250 кг/м3. 

Рекомендуется при складировании массы 
хлопка-сырца ограничивать значение его плот-
ности с одновременным сокращением срока 
хранения до 2 мес., особенно для хлопка-сырца 
III–V сортов.  

Хранение хлопка-сырца в закрытых поме-
щениях при высоте складирования до 5 м позво-
ляет сохранить качественные показатели волокна. 
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