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В статье оценивается возможность применения ультразвукового воз-

действия на льняные волокна с целью снижения неровноты по линейной 

плотности и повышения прочности пряжи, получаемой мокрым способом 

прядения. 
 
The article values the possibility of using ultrasound influence on linen fibers 

for the purpose of decreasing irregularity along linear density and increasing 
strength of yarn made by raw way of spinning.  
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При производстве льняной пряжи наи-

больший удельный вес по количеству за-

нятых рабочих и использованию произ-

водственных площадей приходится на 

прядильные цеха. По этой причине вопро-

сы совершенствования технологического 

процесса, повышения качества пряжи, 

улучшения условий труда, снижения об-

рывности и повышения производительно-

сти прядильных машин являются исклю-
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чительно важными и требуют большого 

внимания.  
В частности, именно поэтому на кафед-

ре прядения КГТУ изучается возможность 

применения ультразвука (УЗ) с целью ре-

шения упомянутых выше задач. Основны-

ми направлениями работы являются: 1) по-

вышение мацерационной способности 

льняного волокна; 2) снижение неровноты 

пряжи по линейной плотности; 3) увеличе-

ние ее прочностных показателей. Первому 

вопросу посвящен ряд исследований, кото-

рые выявили определенную положитель-

ную динамику и эффективность от приме-

нения ультразвука [1], [2]. Исследования 

проводились по стандартной методике  [3].  
Затем на основании полученных ре-

зультатов был проведен предварительный 

эксперимент по изучению влияния УЗ на 

неровноту пряжи. Его суть и результаты 

отражены в публикации [4].  
Основываясь на полученных сведениях 

и с учетом вывода о том, что наибольший 

эффект достигается при воздействии УЗ на 

ровницу в водной среде, при прохождении 

ею через прядильное корыто, был разрабо-

тан и проведен скорректированный экспе-

римент. Он заключается в том, что на ров-

ницу воздействуют ультразвуковые коле-

бания, создаваемые специальным излуча-

телем в жидкой среде прядильного корыта. 
Таким образом, на первом этапе экспе-

римента вырабатывалась пряжа при отсут-

ствии ультразвукового воздействия на 

ровницу в прядильном корыте, а на втором 

этапе – такое воздействие применялось, то 

есть при работе прядильной машины ров-

ница, проходя через прядильное корыто, 

подвергалась воздействию со стороны 

ультразвукового устройства, основной 

движущей силой которого является кави-

тация – образование в жидкости пульси-

рующих пузырьков, заполненных паром, 

газом или их смесью. "Ультразвуковая ка-

витация, возникающая в жидкости в ульт-

развуковых полях, фактически выполняет 

ту же роль, что и механические методы 

вероятностного штапелирования, вызывая 

расщепление льняных волокон до элемен-

тарных и их комплексов, и, кроме того, 

осуществляет очистку поверхности от ос-

татков пектиновых и различных неоргани-

ческих веществ" [5].  
Работа используемого излучателя осно-

вана на явлении обратного пьезоэффекта. 

Роль излучателя отводилась в нашем слу-

чае ультразвуковой ванне типа СТ-400D, 
работающей с частотой 45 кГц при по-

требляемой мощности 35 Вт (выбор дан-

ного режима обоснован ранее [1]).  
Эксперимент проводился на прядиль-

ной машине ПМ-88-Л8 с суровой льняной 

ровницей линейной плотности 500 текс, 

средний номер льна 18, пряжа формирова-

лась с линейной плотностью 49 текс при 

вытяжке 10,3 с достаточно низкой темпе-

ратурой воды в прядильном корыте 

20…22°С. Для каждого варианта нараба-

тывалось около 100 м продукта. 
В соответствии с отраслевыми нормами 

[6] выработанной пряже соответствует 

пряжа С50ОЛ.  
Заметим, что согласно [6] пряжа полу-

ченной линейной плотности обычно выра-

батывается при использовании плановой 

смески, содержащей 100 % чесаного льна 

№18,5. Фактически же был использован 

чесаный лен № 18. Результаты испытаний 

полученной пряжи представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Параметры пряжи Без ультразвука С ультразвуком 
Линейная плотность пряжи, текс 48,8 49 
Абсолютная разрывная нагрузка Рср, гс 707,7 780,3 
Относительная разрывная нагрузка Руд., гс/текс 14,5 15,9 
Плановая относительная разрывная нагрузка в соответствии  
с ГОСТ [6] Рудл. план, гс/текс 

15,1 

Коэффициент вариации по разрывной нагрузке Сv, разр, % 33,6 31,9 
Разрывное удлинение L, % 2,8 2,8 
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Таким образом, при применении УЗ 

колебаний в процессе прядения увеличи-

лись значения абсолютной и относитель-

ной разрывной нагрузки вырабатываемой 

пряжи, снизилась величина коэффициента 

вариации по разрывной нагрузке, значение 
разрывного удлинения осталось при этом 

постоянным. 
Функциональные и качественные ха-

рактеристики наработанной в результате 

эксперимента пряжи определялись на ав-

томатизированном лабораторном комплек-

се КЛА-М. Сравнивались графики спек-

тральной плотности пряжи, полученной 

"базовым" (без УЗ) способом с графиком 

спектра пряжи, полученной при использо-

вании (в прядильном корыте) ультразвуко-

вого излучателя.  
Посредством программного обеспече-

ния КЛА-М осуществлено сравнение этих 

характеристик, построены одновременно 

графики спектров "базового" варианта (бо-

лее тонкая линия) и при воздействии УЗ – 

утолщенная (рис. 1 – сравнительные спек-

трограммы пряжи).  
На полученных спектрограммах видно, 

что кривая "базового" варианта проходит 

преимущественно выше кривой, соответст-

вующей варианту с УЗ, что свидетельствует о 

большей неровноте продукта, в частности, с 

длинами волн более 150…200 мм. При этом 

из графиков спектральной плотности (рис. 

2 – графики спектральной плотности льня-

ной пряжи, полученной "базовым" спосо-

бом и рис. 3 – графики спектральной плот-

ности льняной пряжи, полученной при 

воздействии на ровницу ультразвуковых 

колебаний) видно, что при воздействии 

ультразвуковых колебаний на ровницу 

лучше проходит процесс дробления во-

локнистых комплексов – их средняя длина 

снизилась с 80 мм при наработке пряжи 

"базовым" способом до 45 мм при нара-

ботке с использованием ультразвуковых 

колебаний.  

 

              
 

                                           Рис. 1                                                                                      Рис. 2 
 

 
 

Рис. 3 
 
Указанная зависимость выявлена при 

построении  графиков идеальных спектров 

с помощью программного обеспечения 

КЛА-М и отражена на графиках в виде 

функций, расположенных ниже спектро-

грамм исследуемых продуктов. Значение 

линейной плотности комплексов при этом 

снизилось с 3500 мтекс при выработке 

пряжи без УЗ до 2500 мтекс с применени-

ем ультразвуковых колебаний. Также про-

изошло снижение коэффициента вариации 

по длине составляющих волокон и их ком-

плексов с 66 ("базовый" вариант) до 50% (с 

использованием УЗ). 
Таким образом, при использовании 

ультразвукового пьезоизлучателя возмож-

но получение более равномерной и проч-

ной пряжи на выходе.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

Ультразвуковое воздействие на льня-

ную ровницу в жидкостной среде позволя-

ет повысить прочность вырабатываемого 
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продукта – пряжи, снижает неровноту 

пряжи по разрывной нагрузке и по линей-

ной плотности, а также производит 

уменьшение длины комплексов волокон, 

формирующих пряжу. 
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