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ВЫБОР КЛЕЯЩЕГО СОСТАВА ДЛЯ ВЫРАБОТКИ ПРЯЖИ КЛЕЕВЫМ СПОСОБОМ 
 
Аннотация. Предлагается использовать в качестве клеящего состава для выработки пряжи клее-
вым способом компонент коконов тутового шелкопряда – серицин. Проведен эксперимент по изуче-
нию зависимости сил адгезии связующего к целлюлозе от концентрации клеящего вещества на при-
мере растворов ПВА, ПВС и серицина. Проведен сравнительный анализ полученных зависимостей. 
Построены математические модели, позволяющие спрогнозировать прочность клеевого соединения 
в зависимости от концентрации клеевого состава. Проведен расчет сил адгезии, приходящихся на 
одно элементарное волокно. 
Ключевые слова: клеевая пряжа, серицин, прочность пряжи, адгезия, разрывная нагрузка волокна, 
силы адгезии, пропитка связующим 
 
Для цитирования: Рудовский П. Н., Белова И. С. Выбор клеящего состава для выработки пряжи клеевым спо-
собом // Технологии и качество. 2021. № 4(54). С. 43–46. https: doi 10.34216/2587-6147-2021-4-54-43-46. 
 
Original article  
Pavel N. Rudovsky1 

Irina S. Belova2  
1,2Kostroma State University, Kostroma, Russia 
 

THE CHOICE OF ADHESIVE FOR THE PRODUCTION OF YARN GLUE METHOD 
 

Abstract. It is proposed to use sericin, a component of silkworm cocoons, as an adhesive compound for the 
production of yarn by the adhesive method. An experiment was conducted to study the dependence of the ad-
hesion forces of the binder to cellulose on the concentration of the adhesive substance on the example of so-
lutions of PVA, PVA and sericin. A comparative analysis of this dependence is carried out. Mathematical 
models are constructed to predict the strength of the adhesive joint depending on the concentration of the 
adhesive composition. The calculation of the adhesion forces per one elementary fiber is carried out. 
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8Клеевые способы получения пряжи яв-

ляются одним из направлений развития пря-
дильного производства [1, 2]. Для формирова-
ния пряжи таким способом мычку пропитывают 
связующим. Прочность полученной клеевой 
пряжи обеспечивается за счет адгезии связую-
щего к волокнам. В настоящее время чаще всего 
в качестве клеящего вещества используют рас-
твор ПВА, крахмал или поливиниловый спирт 
(ПВС) [3]. 

Предлагается в качестве связующего ис-
пользовать серицин – природный клей, содер-
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жащийся в оболочке кокона тутового шелко-
пряда. Имеется опыт использования серицина 
как основного элемента шлихты [4]. Серицин 
получают вывариванием отходов шелкового 
производства. Полученный таким образом вод-
ный раствор серицина при охлаждении застыва-
ет в виде студня. Чистый высушенный серицин 
представляет собой порошок без цвета и запаха, 
разбухающий в холодной воде и легко раство-
римый в горячей [5].  

По своим физико-химическим свойствам 
серицин отвечает всем требованиям, предъяв-
ляемым к связующему, используемому для про-
изводства пряжи клеевым способом. Серицин – 
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компонент шелка, поэтому отвечает высоким 
гигиеническим требованиям, а значит, нет необ-
ходимости в выведении его из готовых тек-
стильных материалов. 

Возникает вопрос о силах адгезии сери-
цина к целлюлозным материалам, являющимся 
основным компонентом растительных волокон 
(льна, хлопка и др.). В процессе эксперимента 
проводилось сравнение серицина с использую-
щимися при выработке клеевой пряжи состава-
ми, таким как ПВА и ПВС. Прочность пряжи 
должна обеспечиваться в основном за счет 
прочности входящих в ее состав волокон. Коли-
чество клея в составе пряжи должно быть ми-
нимальным. Поэтому для проведения экспери-
ментов принимались концентрации растворов, 
не превосходящие 10 %. 

Анализ способов измерения сил адгезии 
показал, что для оценки прочности волокнистых 
материалов наиболее приемлемым является 
способ испытания на сдвиг. При этом в качестве 

показателя для оценки степени адгезии исполь-
зуется сила, отнесенная к площади клеевого со-
единения. При растаскивании пучка волокон 
оценить реальную площадь контакта волокон не 
представляется возможным. Поэтому для испы-
таний использовались образцы из березового 
шпона. Образцы представляли собой полоски 
10 × 150 мм. Два образца склеивались между 
собой на длине 50 мм. Таким образом, площадь 
соединения составляла 500 мм2.  

Для каждой концентрации было изготов-
лено по 3 образца. После проклеивания образ-
цы помещались под груз массой 3 кг и высу-
шивались до кондиционной влажности. После 
высыхания образцы подвергались нагружению 
на сдвиг до разрушения на разрывной машине 
РМ-5. 

На основе полученных экспериментальных 
данных построены графики зависимости сил ад-
гезии от концентрации клея (рис. 1–3). Точка 
с координатами (0, 0) берется как очевидная.  

 

 
Рис. 1. График зависимости сил адгезии от концентрации ПВА 

 

 
Рис. 2. График зависимости сил адгезии  от концентрации ПВС 
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Рис. 3. График зависимости сил адгезии от концентрации серицина 

 
В поле графиков приведены результаты 

аппроксимации полученных эксперименталь-
ных данных кривыми второго порядка, а также 
коэффициент детерминации, который для всех 
трех моделей превышает 0,8, что говорит о тес-
ной связи построенной модели и эксперимен-
тальных значений, т. е. модель достаточно точ-
но описывает зависимость сил адгезии от кон-
центрации клеящего состава. 

Из графиков на рис. 1–3 видно, что с уве-
личением концентрации растворов во всех слу-
чаях растет значение сил адгезии. Силы адгезии 
у ПВА почти в три, а у ПВС в восемь раз выше, 
чем у серицина. Однако при выборе клея для 
производства клеевой пряжи силы адгезии не-
обходимо сопоставить с разрывной нагрузкой 
волокон. В таблице 1 приведены значения 
удельной силы адгезии при концентрации 6 %. 
Выбор концентрации объясняется особенностя-
ми технологии получения серицина из отходов 
переработки коконов. 

Рассчитаем силу адгезии, приходящуюся 
на одно элементарное волокно. Для этого на ос-
нове справочных данных [7, 8] определим пло-
щадь боковой поверхности волокна и умножим 

ее на удельную силу адгезии. При этом надо 
учесть, что при смещении двух волокон, связан-
ных адгезивными связями, длина, на которой 
происходит смещение волокон, равна четверти 
длины волокна. Результаты расчетов при исполь-
зовании в качестве клеевого состава серицина 
сведены в таблицу 2. 

В последнем столбце табл. 2 приведены 
значения разрывной нагрузки для соответст-
вующих волокон. Сравнение их со значениями 
сил адгезии показывает, что эти величины соиз-
меримы. Поэтому для получения пряжи клее-
вым способом можно рекомендовать серицин 
с концентрацией 6 %. При использовании для 
этих целей ПВА и ПВС концентрацию раствора 
нужно снизить, чтобы удельная сила адгезии 
была порядка 0,1...0,15 Н/мм2. 

Т а б л и ц а  1  
Удельная сила адгезии при концентрации 6 % 

Клеящий  
материал 

Удельная сила  
адгезии, Н/мм2 

ПВА 0,40 
ПВС 1,06 
Серицин 0,11 

 

Т а б л и ц а  2  
Расчет силы адгезии, приходящейся на одно волокно 

Вид  
волокна 

Толщина 
(диаметр)  

элементарных 
волокон, мкм 

Длина  
элементарного 
волокна, мм 

Площадь  
поверхности 
элементарного 
волокна, мм2 

Сила  
адгезии  
на одно  

волокно, сН 

Относительная 
разрывная  
нагрузка  

элементарного 
волокна, сН/Текс 

Разрывная 
нагрузка  

элементарного 
волокна, сН 

Чесаное 
льняное  
волокно 

15…30 20…30 0,94…2,83 2,5…16,5 50…70  6,25…38 

Льняной 
очес 

15…35 15…25 0,71…2,75 1,95…7,5 30…50  3,75…27 

Хлопок 15…25 29…40 1,37…3,14 3,75…8,5 20…30  3…4,4 

 

y = ‐0,791x2 + 14,174x ‐ 1,6183
R² = 0,8185
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