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Работа посвящена поиску конструкционных решений для осуществле-
ния процесса ультразвукового беления тканей различного ассортимента. 
Возможность комплектации производственного оборудования универсаль-
ным ультразвуковым генератором или необходимость проектирования 
специализированного ультразвукового генератора определяется комплек-
сом параметров, таких как рабочая частота, потребляемая мощность и 
входное электрическое сопротивление преобразователя, а также смесовым 
составом тканей. 

 
The article is devoted to search of constructional decisions for implementation 

of process of ultrasonic whitening of fabrics of various range. Possibility of a com-
plete set of the production equipment the universal ultrasonic generator or need of 
design of the specialized ultrasonic generator is defined by a complex of parame-
ters, such as the working frequency, power consumption and entrance electric re-
sistance of the converter, and also mixed composition of fabrics. 
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 Большинство современных технологий 

основывается на протекании гетерогенных 
процессов между двумя или несколькими 
неоднородными средами в системах жид-
кость – жидкость и жидкость – твердое те-
ло. Скорость большинства гетерогенных 
тепло- и массообменных процессов в 
обычных условиях мала и определяется 
величиной поверхности соприкосновения 
взаимодействующих сред. Мощные уль-
тразвуковые колебания – средство актив-
ного воздействия на тепло- и массообмен-
ные процессы в жидкости, на структуру и 
свойства твердых тел, на скорость и каче-
ство химических реакций. Ультразвуковые 
колебания обеспечивают сверхтонкое дис-

пергирование (не реализуемое другими 
способами), увеличивая межфазную по-
верхность взаимодействия. Возникающая в 
жидкости, под действием ультразвуковых 
волн, кавитация и сопровождающие ее 
мощнейшие микропотоки, звуковое давле-
ние и звуковой ветер напрямую воздей-
ствуют на пограничный слой контактиру-
ющих фаз гетерогенной системы, снижая 
сопротивление переносу реагирующих 
веществ и интенсифицируя технологиче-
ский процесс [1]. 

Настоящая работа посвящена поиску 
конструкционных решений для осуществ-
ления процесса ультразвукового беления 
тканей различного ассортимента.  
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Производственное оборудование для ре-
ализации способа ультразвукового беления 
определяется главным образом смесовым 
составом тканей. На оборудовании перио-
дического действия целесообразно отбели-
вать смесовые ткани с высоким содержани-
ем синтетической составляющей. Например, 
для осуществления способа ультразвукового 
беления смесовой ткани (33% ХВ, 67% ПЭ) 
возможно применение рулонно-
перемоточных машин, оборудованных уль-
тразвуковыми излучателями (рис. 1 – схема 
рулонно-перемоточной машины QJR-220, 
оборудованной ультразвуковыми излучате-
лями: 1 – кожух, 2 – перемоточные ролики, 3 
– ультразвуковые излучатели, 4 – ванна с 
белящим раствором). 

 

  
Рис. 1 Для трикотажных полотен и смесовых 

тканей с высоким содержанием хлопковой 
составляющей рационально применять 
оборудование непрерывного действия, ко-
торое обеспечивает обработку с мини-
мальным натяжением при увеличении 
времени пребывания материала в белящем 
растворе. Этим требованиям отвечает про-
мывная линия ЛРП-220Т, оборудованная 
релаксационными камерами, в которых 
полотно транспортируется, находясь в 
свободном состоянии, на сетчатой конвей-
ерной ленте в среде раствора. Установка 
ультразвуковых излучателей на релакса-
ционную камеру позволяет использовать 
ее для осуществления процесса ультразву-
кового беления (рис. 2 – схема линии для 
непрерывного способа ультразвукового 
беления: 1 – заправочное устройство, 2 – 
сетчатый конвейер, 3 – ультразвуковые 

излучатели, 4 – лопастной барабан, 5 – 
пропиточно-промывная ванна с перфори-
рованными барабанами). 

 

  
Рис. 2  

Возможность комплектации производ-
ственного оборудования универсальным 
ультразвуковым генератором или необхо-
димость проектирования специализиро-
ванного ультразвукового генератора опре-
деляется комплексом параметров, таких 
как рабочая частота, потребляемая мощ-
ность и входное электрическое сопротив-
ление преобразователя. При заданном зна-
чении акустической мощности на входе 
преобразователя амплитуда колебаний 
определяется сопротивлением нагрузки. 
Сопротивлением нагрузки называют от-
ношение мгновенных значений силы и 
скорости. 

 
н
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Для анализа работы преобразователя, 
предназначенного для излучения акусти-
ческой мощности в жидкую технологиче-
скую среду, в расчетах используется непо-
средственно сопротивление нагрузки. В 
тех случаях, когда преобразователь явля-
ется частью колебательной системы, опре-
деляется значение приведенного сопро-
тивления нагрузки с учетом ее трансфор-
мации волноводной системой. При этом 
исходной величиной для расчетов служит 
сопротивление нагрузки технологической 
среды [2]. 

При интенсификации технологических 
процессов в жидких средах оптимальное 
значение удельной акустической мощно-
сти, излучаемой в среду, зависит от меха-
низма воздействия ультразвуковых коле-
баний на технологический процесс. Для 
процессов, связанных с кавитационной ак-
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тивностью жидкости, оптимальные значе-
ния удельной акустической мощности для 
водных сред составляет W = 1,5…2 Вт/см2. 
Этому значению удельной акустической 
мощности соответствует амплитуда коле-
бательной скорости на внешней поверхно-
сти излучателя 0,2 м/с. 

Исследования, проведенные в послед-
нее время, показали, что в условиях повы-
шенного давления или при высокоампли-
тудном воздействии возрастают оптималь-
ные значения удельной акустической 
мощности и соответствующая им ампли-
туда колебаний. Таким образом, условия 
работы при излучении в среду характери-
зуются заданной площадью излучения и 
удельной акустической мощностью, кото-
рая определятся для данного технологиче-
ского процесса. 

Задачей последующих расчетов являет-
ся выбор материала, определение размеров 
и других параметров преобразователя с 
целью получения заданной амплитуды ко-
лебаний на выходе преобразователя. 

В настоящее время в ультразвуковой 
технике наиболее широко используют 
стержневые пьезоэлектрические и магни-
тострикционные преобразователи про-

дольных колебаний. Преобразование про-
дольных колебаний в изгибные, крутиль-
ные или радиальные чаще всего осуществ-
ляется с помощью трансформаторов упру-
гих колебаний. Значительно реже исполь-
зуют кольцевые преобразователи радиаль-
ных колебаний. Погружные ультразвуко-
вые излучатели, предназначенные для раз-
личных технологических процессов, могут 
быть легко установлены на действующем 
производственном оборудовании. Ультра-
звуковой излучатель крепится ко дну или 
стенкам пропиточной ванны, где на него 
подается переменное напряжение соответ-
ствующей частоты от ультразвукового ге-
нератора.  

Достоинством МС преобразователя яв-
ляется возможность передачи в единичный 
излучатель мощности до 5 кВт, что чрез-
вычайно важно для построения мощных 
ультразвуковых систем и повышения 
надежности их работы. В технологических 
установках, когда амплитуда механиче-
ских колебаний излучателей не превышает 
5 мкм, экономически целесообразно при-
менять пьезоэлектрические преобразова-
тели, выполненные на основе пьезокера-
мики (рис.3).  

 
 

  
Рис. 3 Коэффициент полезного действия пье-

зокерамики примерно в два раза выше, чем 
у магнитострикционных материалов при 
меньшей себестоимости производства 
комплектных излучателей. Пьезоэлектри-
ческие преобразователи характеризуются 
более высокой надежностью в эксплуата-
ции, большим сроком службы по сравне-
нию с магнитострикционными преобразо-
вателями, они не требуют специального 
жидкостного охлаждения [3] . 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Использование погружных ультразву-

ковых излучателей позволяет произвести 
модернизацию, ремонт или переоснащение 
любого производства без демонтажа суще-
ствующего оборудования и с минималь-
ными затратами.  
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