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Аннотация. Мақолада пилла қобиғи ичига сув тўлдириш жараёнининг илмий тадқиқот нати-
жалари келтирилган. Пиллаларни икки босқичли режимда қайта ишлаб пилла қобиғи ичини сув билан 
тўлдирилиши яхшиланиши аниқланган. Табиий толалардан тайёрланган маҳсулотга эҳтиёж ортгани са-
бабли хом ипак сифатига талаб ортди. Ушбу ишнинг натижасига кўра пилла буғлаш жараёнидаги муаммо 
ечилиши ҳисобига хом ипак сифат кўрсаткичлари яхшиланади, булардан пиллаларнинг узлуксиз чувилиши, 
ипаклар узуғи камайиши, ўз навбатида, унумдорлик кўтарилишини таъминлайди, маҳсулот таннархи 
пасаяди ва самарадорлик кўтарилади. Бу тадқиқотнинг моҳияти шундан иборатки, пиллани охиригача 
чувиш натижасида хом ипак чиқиши ортади, асосий сифат кўрсаткичлари яхшиланиб, иқтисодий сама-
радорликка эришилади.

Таянч тушунчалар: пилла қобиғи, хом ипак, пилла, пилла қобиғининг сув билан тўлдирилиши. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по наполняемости коконов водой. Вы-
явлено, что наполняемость улучшается при двухступенчатом режиме обработки коконов. С увеличением 
спроса на изделия из натуральных волокон значительно возросли требования к качеству шелка-сырца. По 
результатам данной работы решается актуальная проблема запарки коконов, что обеспечивает улучше-
ние качественных показателей, таких как непрерывно разматываемая длина коконной нити, снижение 
обрывности нитей. Это в свою очередь приводит к повышению производительности, снижению себестои-
мости продукции и повышению эффективности. Суть исследования состоит в том, что когда шелк-сырец 
вырабатывается из коконов до конца, выход шелка-сырца увеличивается, основные качественные показа-
тели улучшаются, что дает возможность достичь экономического эффекта.
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Annotation. The article presents findings of research into occupancy of cocoons with water. It has been found 
that the occupancy improves when cocoons undergo two-staged processing. Increased demand for the goods made of 
natural fiber heightens the requirements for the quality of the raw silk. The research findings serve to tackle burning 
issues of cocooning, which helps to improve such quality indicators as continuously unwound length of cocoon threads 
and thread breakage, which, in turn, ensures improved productivity, cost reduction and better efficiency. The study 
principally reveals that raw silk being produced entirely of cocoons ensures the increased output of raw silk and im-
proved indicators of quality, which makes it possible to achieve an economic effect.
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Введение
Постановлением Президента Республи-

ки Узбекистан «О дополнительных мерах по 
поддержке ускоренного развития шелковой 
отрасли в республике» за № ПП-4047 от 4 де-
кабря 2018 года определены задачи дальней-
шей поддержки создания новых интенсивных 
плантаций шелковицы и линейных тутовых на-
саждений, привлечения прямых иностранных 
инвестиций, широкого внедрения передовых 
технологий, инновационных идей, научных 
разработок и достижений науки в отрасль, 
глубокой переработки коконов тутового шел-
копряда, производства конкурентоспособной 
готовой шелковой продукции с высокой до-
бавленной стоимостью и увеличения ее ассор-
тимента [1].

На сегодняшний день на территории Рес-
публики Узбекистан в системе Ассоциации 
«Узбекипаксаноат» действуют 35 шелко-
мотальных предприятий, где смонтированы 
и пущены в эксплуатацию 80 высокопроиз-
водительных кокономотальных автоматов 
FY-2000ЕX и FY2008NT производства КНР. 
Уровень автоматизации и механизации тех-

нологических операций используемого обо-
рудования составляет 80%. Общая мощность 
фабрик, оснащенных современным автомати-
ческим оборудованием, составила 29  200 ло-
вителей.

Несмотря на высокий уровень механи-
зации и автоматизации технологических про-
цессов, показатели их использования оказа-
лись ниже ожидаемых. Серьезным недостат-
ком работы шелкомотальных фабрик является 
повышенный расход коконов для выработки 
одного кг шелка-сырца, составляющий в сред-
нем по отрасли 3,0-3,2 кг.

Известно, что из качественного шелка-
сырца вырабатываются ткани, которые, нес-
мотря на высокие цены, пользуются высоким 
потребительским спросом. Поэтому для коко-
номотальных предприятий первоочередной 
задачей является выработка качественного 
шелка. При этом особое внимание будет уде-
лено запариванию сухих коконов, так как от 
этой технологической операции зависят ос-
новные качественные характеристики выра-
батываемого шелка-сырца. 
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Актуальность работы заключается в том, 
что выбор оптимального способа запаривания 
коконов, точное выполнение всеми исполни-
тельными механизмами своих технологичес-
ких функций являются условием выработки 
высококачественного шелка.

Научно-исследовательские работы, свя-
занные с разработкой и внедрением техно-
логии запаривания коконов, способствуют 
повышению качества и эффективности про-
изводства продукции – шелка-сырца на со-
временном кокономотальном оборудовании, 
а также экономии дорогостоящего коконного 
сырья. В этом направлении изданы различ-
ные статьи, брошюры, методические пособия, 
где изучена сущность запаривания коконов и 
предлагаются разнообразные решения этой 
задачи.  

Исследовательские работы отражены во 
многих печатных изданиях: в журнале Journal 
of the Textile Institute опубликована статья ав-
торов Ting-Ting Cao, Yuan-Jing Wang, Yu-Qing 
Zhang на тему: «Размотка кокона тутового 
шелкопряда в сильнощелочной электролизи-
рованной воде в качестве агента, вызывающе-
го набухание серицина при низкой темпера-
туре» [2]. Коконы были погружены (SAEW) 
в течение 15 минут при сложном процессе, 
где проникновение достигается путем много-
кратного чередования высоких и низких тем-
ператур.

В журнале Journal of Membrance Science 
приводится статья под названием «Разделе-
ние белков шелкопряда в воде при запарке 
кокона с помощью нанофильтрации: влия-
ние pH раствора на обогащение серицина» 
автора Goksen Capar. Серицин может быть 
восстановлен с высокой эффективностью с 
помощью нанофильтрации (NF), однако усло-
вия процесса должны быть оптимизированы, 
чтобы максимизировать выделение. В этом ис-
следовании изучалось влияние водородного 
показателя (pH) раствора на эффективность 
NF и обогащения серицином с целью выделе-
ния белков шелкопряда [3].

В статье, изданной в журнале Applied 
Solar Energy, под названием «Расчет теплово-

го режима оболочки коконов, обработанных 
сушилками с использованием теплового излу-
чения» (автор K.R. Avazov), уделяется внима-
ние аналитическим выражениям, предложен-
ным для определения температуры наружной 
и внутренней поверхностей оболочки коконов 
при их обработке сушилками с использовани-
ем инфракрасного теплового излучения [4].

Наиболее полноценно исследующим дан-
ную тему изданием является брошюра «Со-
временное состояние техники и технологии 
кокономотания на шелкомотальных пред-
приятиях Республики Узбекистан» [5]. В ней 
представлены все виды современного коконо-
мотального и сопряженного с ним техноло-
гического оборудования, изучено состояние 
шелковой отрасли, проанализированы кон-
струкции запарочных машин и обоснован вы-
бор способов и технологических параметров 
запаривания и разматывания коконов.

Заслуживающим внимания является ста-
тья «Способ обработки коконов в вакуум-па-
ровой среде» [6]. Специалистами предложен 
способ обработки коконов перед запарива-
нием в среде «вакуум–пар–вакуум». По мне-
нию авторов, в результате такой обработки 
происходит очищение пор коконов от пыли 
и увеличение водопроницаемости коконной 
оболочки, размягчение определенного коли-
чества склеенных участков коконных нитей и 
частичное набухание серицина.

В статье «Кинетика растворения серици-
на в процессе запаривания коконов на машине 
К3-150ШЛ» [7] изучено воздействие воды и 
пара с различными значениями температуры 
на запарку коконов. При этом градус запарки 
оценивается по степени растворимости сери-
цина в технологической воде. 

В статье «Установление режимов запари-
вания коконов на основе физико-химических 
свойств серицина и параметров технологичес-
кой воды» [8] дается попытка решения воз-
можности изменения значения дисперсности 
серицина в технологической среде кокономо-
тания путем изменения параметров воды и ре-
жимов запаривания коконов. Практического 
применения в шелковой отрасли это направ-
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ление исследовательской работы так и не по-
лучила.

В статье «Анализ дефектности шелка-
сырца» [9] дается решение задачи определе-
ния количественного соотношения дефектов 
при нарушении технологического процесса 
переработки коконов. Однако в данной рабо-
те не даются конкретные оптимальные пара-
метры запаривания коконов, ограничиваясь 
только полученными результатами дефектнос-
ти шелка-сырца.

В статье «Метод оперативного текущего 

контроля технологического процесса размот-
ки коконов» [10] приведен метод текущего 
контроля коэффициента вариации линейной 
плотности шелка-сырца. Вопросы оптимиза-
ции запарочных операций коконов не рассма-
триваются.

Основная часть
Выполнение операций по приготовлению 

коконов к разматыванию обеспечивает высо-
кие показатели разматываемости оболочки, 
выход и качество шелка-сырца, особенно по 
крупным и мелким дефектам чистоты, а также 

Наполняемость коконов водой, % Количество коконов, % 
выше 97 55–60 

80–97 20–30 
до 80 до 10 

 

 Таблица 1 
Наполняемость коконов технологической водой

пониженный выход шелковых отходов (нераз-
мота, коконного сдира и одонков).

В результате выполнения операций по 
приготовлению коконов к разматыванию 
происходит наполнение внутренней полости 
коконов водой в необходимом количестве, 

уменьшение усилий: при сходе нити с обо-
лочки из-за размягчения серицина, поиске 
концов коконных нитей, очистке оболочки от 
перепутанных нитей коконного сдира.

В настоящее время при автоматическом 
кокономотании применяется в основном спо-

 

1 - вода, 2 - коконы, 3 - свободное пространство 
Рис. 1. Установка для наполнения коконов водой
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соб размотки «погруженных» коконов. Это 
означает, что обязательным условием этого 
способа является наполнение внутренней по-
лости водой не менее чем на 97 %. Вследствие 
этого коконы в нормальных условиях тонут в 
воде, а при их разматывании всплывают к по-
верхности воды благодаря тянущему усилию 
коконной нити [11].

Наполнение коконов водой можно осу-
ществлять различными способами и мето-
дами. До недавнего времени для этой цели 
использовали попеременную обработку обо-
лочки коконов водой различной температуры. 
Процесс этот длительный и достичь равно-
мерного размягчения оболочки и одинако-
вого уровня заполнения внутренней полости 

Рис. 2. Наполняемость коконов водой

 

коконов водой не удавалось [12]. Наиболее 
прогрессивным является вакуумный способ 
обработки коконов. Суть данного способа 
состоит в том, что коконы закладываются в 
камеру, откуда затем откачивается воздух ва-
куумным насосом. По мере разрежения воз-
духа в камере вода начинает поступать внутрь 
коконов.  

Контроль наполняемости коконов тех-
нологической водой проводился авторами в 
ООО «Нурли Тонг Силк» (табл.1).

Результаты контроля показывают, что 
даже при использовании новой технологии 
наполняемость коконов водой колеблется в 
широких пределах. Разумеется, на наполняе-
мость коконов водой какое-то влияние оказы-
вают технологические показатели коконов, та-
кие как размер, плотность их оболочки и др. В 

данной статье авторами рассмотрено влияние 
режимов работы оборудования на наполняе-
мость коконов водой.

Схематически новое оборудование для 
наполнения коконов водой можно предста-
вить как емкость с герметически закрываемой 
крышкой (рис.1). 

Внутрь емкости закладывается кассета с 
коконами. Затем в емкость заливается вода та-
ким образом, чтобы ее уровень был на 25 мм 
выше крышки кассеты. На крышке закрепле-
ны штуцер для откачки воздуха из емкости и 
манометр для определения давления воздуха. 
После закрытия крышки включается ваку-
умный насос и начинается откачка воздуха 
из зоны между крышкой и верхним уровнем 
воды. По мере откачки воздуха внутри емкос-
ти создается разрежение, из-за чего воздух на-
чинает выходить из полости кокона, а вместо 
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него поступает вода внутрь оболочки.
Проведенные эксперименты по опреде-

лению степени наполняемости коконов водой 
показывают, что коконы наполняются водой 
постепенно. По истечении 2 минут процесс 
наполнения водой замедляется, несмотря на 
то, что насос продолжал работать. Чтобы ко-
кон наполнился водой до 97% от внутреннего 
объема, требуется не менее 20 минут (рис. 2).

Объяснение этому явлению следующее. 
В начальный момент давление воздуха внутри 
кокона и в свободном пространстве под крыш-
кой равны и составляют 1 атм. При откачке 
воздуха давление воздуха под крышкой снижа-
ется, и при достижении значения 0,9 атм начи-
нается выход воздуха из кокона и поступление 
воды внутрь оболочки. Происходит это из-за 
того, что оболочка кокона, хотя и имеет по-
ристое строение, оказывает сопротивление 
выходу воздуха из коконов и проникновению 
воды внутрь кокона. Если начало поступления 
воды внутрь кокона происходит при разнице 
давления 0,1 атм, то в дальнейшем проникно-
вение воды внутрь оболочки происходит уже 
при более значительной разнице. Объяснить 
это явление можно тем, что  используемым 
вакуумным насосам для создания глубокого 
вакуума требуется очень много времени, что в 
условиях производства нецелесообразно. 

Ускорить процесс наполнения коконов 
водой можно следующим образом.

После начала откачивания воздуха в тече-
ние 2 минут открываем крышку, вытаскиваем 
кассету с коконами и оставляем ее на воздухе 
на 1 минуту. За это время воздух проникает 

внутрь оболочки и давление внутри кокона 
становится равным атмосферному. После это-
го кассету с коконами закладываем в емкость, 
закрываем крышку и опять начинаем откачку 
воздуха в течение 1,5–2 минут.

Проверка наполняемости коконов водой 
показала, что у более чем 90 % обработанных 
коконов новым способом наполняемость во-
дой увеличилась (табл. 2). 

Как видно из приведенной таблицы, раз-
мотка коконов, обработанных по новому спо-
собу, из-за лучшей наполняемости коконов 
дала лучшие результаты по всем основным по-
казателям. 

Выводы
1.  Для лучшей наполняемости коконов 

водой рекомендуется двухступенчатый про-
цесс откачивания воздуха. При этом напол-
няемость коконов водой составляет не менее 
97%.

2.  Новый способ запаривания коконов 
имеет следующие преимущества:

- одинаковая наполняемость коконов 
водой независимо от размеров, жесткости и 
толщины оболочки;

- равномерное пропаривание оболочки 
коконов как на всех его участках, так и по сло-
ям оболочки;

- экономия энергетических затрат (пара, 
топлива, электроэнергии);

- уменьшение расхода коконов на выра-
ботку 1 кг шелка-сырца.

3.  Это дало возможность рекомендовать 
данный новый способ для внедрения на коко-
номотальных предприятиях.

Таблица 2 
Показатели размотки коконов новым способом

Показатели размотки коконов Контроль Опыт 
Наполняемость коконов водой, % 95–97 55–57 
Выход шелка-сырца,% 36,55 33,25 
Длина непрерывно разматывающейся 
коконной нити, м 

1100 850 

Удельный расход коконов 2,80 3,10 
Размотано коконов, кг 25 25 
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