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Традиционные способы прядения льна с использованием кручения имеют 

низкую производительность. Применение вьюрковых прядильных машин 

позволяет повысить производительность оборудования и труда, однако по-

лучаемая пряжа имеет низкую прочность. Предлагается использовать 

упрочнение вьюрковой пряжи за счет пропитки клеевыми составами. В ста-

тье представлены методика и результаты экспериментов по упрочнению 

льняной вьюрковой пряжи клеевым способом. В качестве клеящего состава 

предложено использовать ПВА, ПВС, крахмал и серицин – природный клей, 

содержащийся в оболочке кокона тутового шелкопряда. Проведен сравни-

тельный анализ физико-механических свойств полученных образцов пряжи. 

Произведены замеры линейной плотности и неровноты по линейной плот-

ности, относительной разрывной нагрузки, изучены характеристики спек-

трограмм неровноты пряжи. На основе полученных данных сделан вывод о 

целесообразности клеевого упрочнения пряжи с целью использования ее в 

ткачестве.  
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Traditional spinning methods using torsion have become unproductive. The use 

of reel spinning machines makes it possible to increase the productivity of equipment 
and labor, but the resulting yarn has low strength. It is proposed to use hardening 
due to impregnation with adhesive compounds.The article presents materials for 
conducting an experiment with the purpose of strengthening flax reel yarn by the 
adhesive method. As an adhesive, it is proposed to use PVA, PVS, starch and sericin 
– a natural glue contained in the shell of a silkworm. A comparative analysis of the 
physical and mechanical properties of the obtained yarn samples was carried out. 
Measurements of linear density and unevenness by linear density, relative breaking 
load were made, the characteristics of spectrograms were studied. Based on the data 
obtained, the conclusion is made about the positive result of the use of adhesive 
methods of yarn production in order to strengthen the finished product. 

 
Ключевые слова: льняная вьюрковая пряжа, клеевой метод упрочне-

ния, пропитка связующим, серицин, прочность и качество пряжи. 
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Введение 
Традиционные способы формирования 

льняной ровницы на классических ровнич-

ных машинах и выработки льняной пряжи 

на кольцевых прядильных машинах, свя-

занные с использованием кручения, имеют 

низкую производительность [1]. Решению 

этой проблемы посвящен ряд исследований 

[2...5] по разработке бескруточных техно-

логий получения льняной ровницы и льня-

ной пряжи. Однако анализ их результатов 

показал, что вместе с ростом скорости вы-

пуска продукта уменьшается его проч-

ность. Поэтому при выработке пряжи бес-

круточным способом вопрос ее прочности 

требует особого внимания. 
Существует значительный эксперимен-

тальный материал по упрочнению бескру-

точной пряжи клеевыми способами, суть 

которых состоит в том, что мычку или ров-

ницу пропитывают некоторым связующим. 

Анализ существующих клеевых способов 

формирования пряжи показал, что опыты с 

проклеиванием пряжи без действительной 

крутки с целью упрочнения готовой про-

дукции дают положительные результаты 

[6...7]. Однако пряжу, не имеющую крутки, 

в процессе формирования необходимо вы-

сушивать. Сушка является весьма энерго-

емким процессом, который делает выпуск 

пряжи экономически невыгодным. Как по-

казали предварительные эксперименты, со-

четание вьюркового способа получения 

льняной пряжи с клеевым упрочнением яв-

ляется перспективным направлением, соче-

тающим положительные качества обоих 

способов [5]. Применение природного кле-

ящего состава на основе серицина откры-

вает новые возможности для упрочнения 

вьюрковой пряжи путем ее проклейки.  
Существующие клеевые способы осно-

ваны на применении экологически неблаго-

приятных клеевых растворов, таких как 

ПВА, ПВС и КМЦ. После получения пряжи 

клеевой состав из нее необходимо удалять 

в процессе отделки. Если в качестве связу-

ющего использовать серицин – природный 

клей, содержащийся в оболочке кокона ту-

тового шелкопряда, то удаление клеящего 

состава не требуется. Имеется опыт исполь-

зования серицина как основного элемента 

шлихты [8], [9]. Были проведены экспери-

менты по сравнению сил адгезии ПВА, 

ПВС и серицина [10]. Силы адгезии у ПВА 

почти в три, а у ПВС в восемь раз выше, чем 

у серицина. Однако силы адгезии нельзя 

рассматривать как основной фактор при 

выборе клеевого состава для упрочнения 

пряжи.  
С одной стороны, при выборе концен-

трации клеящего состава для проведения 

экспериментов по получению упрочненной 
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вьюрковой пряжи исходили из того, что ко-

личество клея в составе пряжи должно быть 

минимальным. С другой стороны, учитыва-

лась особенность технологии получения се-

рицина из отходов переработки коконов, не 

позволяющая получать растворы с концен-

трацией более 6%. Сравнение сил адгезии 

серицина со значениями разрывной 

нагрузки волокон показывает, что эти вели-

чины одного порядка. Поэтому для получе-

ния пряжи клеевым способом в качестве 

максимальной была выбрана концентрация 

серицина 6%. При использовании ПВА и 

ПВС использовались растворы с меньшими 

концентрациями. 
Методы 
Для экспериментальной проверки тех-

нологии упрочнения вьюрковой льняной 

пряжи использовались растворы ПВА, по-

ливинилового спирта (ПВС), серицина и 

крахмала. Выработка пряжи производилась 

на прядильной машине модульного типа 

марки МПБ-1 с двумя выпусками.  
При проведении экспериментального 

исследования в качестве исходного сырья 

была выбрана льняная ровница окислитель-

ной варки линейной плотности 600 текс, ко-

торая хранилась в высушенном виде [11]. 
Были приготовлены клеевые растворы 

ПВА, ПВС, серицина и крахмала в малых 

концентрациях (не более 6 %) по четыре об-

разца для каждого вида клеящего вещества. 

Перед прядением катушки с ровницей в те-

чение суток замачивались в клеевом рас-
творе. Катушка для выработки контроль-

ного варианта пряжи замачивалась в воде.  

При проведении эксперимента на пря-

дильной машине были установлены следу-

ющие параметры: давление во вьюрке 0,3 

МПа, вытяжка 10, скорость наматывания 40 

м/мин. Далее производилась наработка 

пряжи в количестве 500 г для каждого вари-

анта.  
После выработки экспериментальные 

образцы пряжи высушивались естествен-

ным образом. Перед проведением испыта-

ний они в течение трех суток выдержива-

лись в климатической камере при нормаль-

ных условиях. 
Для полученных вариантов пряжи про-

изводились замеры: 
− линейной плотности и неровноты 

пряжи по линейной плотности согласно 

ГОСТ 6611.1–73 "Нити текстильные. Ме-

тод определения линейной плотности", 
− относительной разрывной нагрузки и 

неровноты по разрывной нагрузке по ГОСТ 

6611.2-73 "Нити текстильные. Методы 

определения разрывной нагрузки и 

удлинения при разрыве",  
− спектра неровноты и количества поро-

ков на приборе КЛА-2.  
Результаты и обсуждения 
В табл. 1 приведены значения удельной 

разрывной нагрузки полученной вьюрко-

вой пряжи из ровницы с пропиткой клее-

выми растворами ПВА, ПВС, серицина и 

крахмала различной концентрации, а также 

соответствующие значения для контроль-

ного образца. 
 

Т а б л и ц а  1 

Вид пропитки и кон-

центрация 
Линейная плот-

ность, текс 

Коэффициент ва-

риации по линей-

ной плотности, % 

Удельная разрыв-

ная нагрузка, 

сН/текс 

Коэффициент ва-

риации по разрыв-

ной нагрузке, % 
Контроль  64 5,3 11,59 19,6 

Концентрация 

ПВА, % 

1 64,2 4,5 12,3 19,02 
3 64,5 5,1 14,1 19,3 
5 65,1 4,9 14,9 19,1 
6 65,5 4,7 15,9 18,7 

Концентрация 

серицина, % 

2 64,5 6 13,05 20,6 
3 64,8 5,5 14,1 19,8 
5 65,6 5,4 14,9 18,7 
6 66 5,1 15,4 18,8 

Концентрация 

ПВС, % 

1 65 5,3 11,9 20,3 
1,5 65,4 5,8 12,3 19,8 
2 66 6 13,41 21,3 
3 67 5,4 14,3 20,1 
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Продолжение табл. 1 

Концентрация 

крахмала, % 

1 64,6 5,3 12,03 19,29 
1,5 65 5,5 12,7 19,03 
2 66 6 13,1 19,1 
3 67 5,8 14,03 20,2 

 
Из данных в табл. 1 видно, что с ростом 

концентрации клеевых растворов не-

сколько возрастает линейная плотность 

пряжи. Это связано с тем, что некоторое ко-

личество клея после выработки и высуши-

вания пряжи остается в ее составе. Вслед-

ствие того, что линейная плотность для раз-

ных вариантов отличается, сравнивать их 

по абсолютной разрывной нагрузке некор-

ректно.  
Сравнение проводилось по удельной 

разрывной нагрузке, значения которой при-

ведены в таблицах. Согласно этим данным 

пропитка любым из испытанных клеевых 

растворов приводит к росту удельной раз-

рывной нагрузки.  
Введение клеящего состава в ровницу 

приводит не только к изменению прочности 

пряжи, но и влияет на протекание процес-

сов формирования пряжи. Так, установ-

лено, что при концентрациях растворов 

ПВС и крахмала более 3% происходит 

налипание мычки на валик первой линии 

вытяжного прибора. Это ведет к повышен-

ной обрывности. Поэтому эксперимент при 

концентрациях более 3% с этими клеящими 

составами не проводился. При использова-

нии серицина и ПВА такое явление не 

наблюдалось. 
В табл. 2 проведено сравнение прочно-

сти пряжи с контрольным вариантом (зама-

чивание водой без клеящего состава) и по-

казателями льняной кольцевой пряжи мок-

рого прядения группы ОЛ первого сорта по 

ГОСТ 10078−85 [1], при изготовлении ко-

торой катушки с ровницей были пропитаны 

клеящим раствором серицина в концентра-

ции 6 %. 
 

Т а б л и ц а  2 
Параметры 
сравнения 

Контрольный вариант  
(без пропитки ровницы) 

Кольцевая пряжа ОЛ  
по ГОСТ 10078–85  

Линейная плотность, текс 64 64...200 
Коэффициент вариации по линейной 

плотности, % 5,3 6,2 
Удельная разрывная нагрузка, сН/текс 11,59 14,8 ± 0,8 
Коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке, % 19,6 19 
 

Таким образом, результаты исследова-

ний показали, что пропитка ровницы клее-

вым раствором привела к увеличению 

прочности готовой пряжи. Удельная раз-

рывная нагрузка контрольного образца зна-

чительно ниже соответствующего показа-

теля для кольцевой пряжи мокрого пряде-

ния группы ОЛ первого сорта.  
При пропитке ровницы растворами 

ПВА и серицина в концентрации 3% удель-

ная разрывная нагрузка достигает значений 

соответствующих кольцевой пряже. При 

увеличении концентрации клея до 6% проч-

ность готового продукта повышается при-

мерно на 35% при использовании в каче-

стве связующего раствора ПВА и примерно 

на 28% при использовании раствора сери-

цина, что сравнимо с показателями кольце-

вой пряжи мокрого прядения группы СрЛ 

первого сорта. Пряжа, полученная с ис-

пользованием пропитки раствором ПВА, 

получилась достаточно жесткой. Этот фак-

тор может повлиять на процесс перера-

ботки пряжи в ткачестве и вязании, а также 

на качество готовой продукции.  
Применение в качестве пропитки ров-

ницы растворов ПВС и крахмала также 

привело к увеличению прочности нарабо-

танной пряжи. При использовании 3%-ных 

растворов показатель удельной разрывной 

нагрузки  сравним с соответствующим по-

казателем кольцевой пряжи мокрого пряде-
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ния первого сорта группы ОЛ. Таким обра-

зом, применение данных клеевых раство-

ров позволило повысить прочность пряжи  

примерно на 22%. 
Стоит заметить, что после высушивания 

паковок с готовой пряжей слипания витков 

не происходило. Предварительная клеевая 

пропитка ровницы не ухудшила процесс 

сматывания пряжи с прядильной паковки 

[9]. Это можно объяснить тем, что при про-

хождении через пневматический вьюрок 

пряжа интенсивно обдувается воздухом и в 

значительной степени высушивается. При 

использовании в качестве связующего рас-

творов ПВС и крахмала полученная пряжа 

отличалась многочисленными внешними 

пороками: шишковатостью, заметными от-

резками утолщения и утонения. При приме-

нении серицина наработанная пряжа полу-

чилась более ровной и гладкой. 
С целью изучения характеристик неров-

ноты полученной пряжи были проведены 

исследования на автоматизированном лабо-

раторном комплексе КЛА-М. Было обсле-

довано по 4 отрезка длиной 6 м всех образ-

цов наработанной пряжи с учетом концен-

трации и вида клеевого раствора, использу-

емого для пропитки ровницы. На основе по-

лученных данных были изучены характери-

стики неровноты по линейной плотности, 

построены спектрограммы наработанной 

пряжи. В табл. 3 представлены полученные 

средние характеристики спектрограмм. 
 

 
Т а б л и ц а  3 

Концентрация  
раствора Коэффициент вариации CV, % Общая дисперсия, CV2 Дисперсия 

12…400 мм 
Контрольный образец 

- 30,59 935,89 890,48 
ПВА 

6% 31,56 996,03 898,22 
5% 33,75 1139,06 902,69 
3% 31,49 991,62 897,4 
1% 30,37 922,33 893,2 

Серицин 
6% 30,07 904,2  880,6 
5% 31,18 972,19 873,3 
3% 30,3 918,09 870,2 
2% 30,7 942,49 890,27 

ПВС 
3% 46,64 2175,45 2038,73 
2% 41,95 1759,9 1673,36 

1,50% 41,43 1716,54 1645,08 
1% 40,79 1663,77 1583,35 

Крахмал 
3% 43,86 1923,87 1805,81 
2% 43,34 1878 1782,62 

1,50% 41,95 1759,89 1584,46 
1% 40,35 1548,36 1508,75 

 
Характеристики спектрограмм (коэф-

фициент вариации, общая дисперсия, дис-

персия 12...400 мм) выше у образцов льня-

ной пряжи, полученной с применением 

пропитки растворами ПВС и крахмала. Это 

свидетельствует о большей неровноте гото-

вого продукта. Показатели качества, полу-

ченные на КЛА-М, лучше у пряжи, вырабо-

танной с применением растворов ПВА и се-

рицина. 

Заметим, что в сравнении с контроль-

ным образцом пропитка ровницы клеевым 

раствором привела к увеличению общего 

количества пороков. Из данных, приведен-

ных в табл. 3, видно, что с ростом концен-

трации клеящего вещества, используемого 

для пропитки ровницы, возрастает среднее 

количество пороков. При использовании 

ПВС наблюдаемое количество дефектов 

выше, чем при использовании других видов 
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клеящего вещества. Пропитка ровницы рас-

творами ПВА и серицина привела к увели-

чению среднего количества пороков при-

мерно на 10...34%, в зависимости от кон-

центрации. Применение крахмала увели-

чило долю пороков на 20...60%. При ис-

пользовании ПВС это показатель вырос по-

чти в 2 раза по сравнению с контрольным 

образцом. Наличие пороков может приве-

сти к росту обрывности в ткачестве и вли-

яет на внешний вид и качество готовой про-

дукции. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Анализ и сравнение физико-механи-

ческих свойств образцов наработанной 

пряжи позволяет сделать вывод о положи-

тельном результате применения клеевых 

способов производства пряжи с целью 

упрочнения готового продукта. 
2. Применение растворов ПВА, ПВС и 

крахмала приводит к повышению показате-

лей прочности получаемой пряжи, однако 

при этом наблюдается увеличение пороков 

внешнего вида и неровноты пряжи. 
3. Использование в качестве пропитки 

раствора серицина дает такие преимуще-

ства, как упрочнение пряжи без ухудшения 

внешнего вида и физико-механических по-

казателей, а также экологичность получае-

мого продукта. 
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