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В работе оценивается возможность применения ультразвукового воз-

действия с целью увеличения степени мацерации льняного волокна в мок-
ром состоянии. 

 
The possibility of application of ultrasonic influence for the purpose of increas-

ing of a flax fibre maceration degree in a wet state is estimated in the paper. 
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В льнопрядильном производстве наи-

больший удельный вес по количеству заня-
тых рабочих и использованию производст-
венных площадей занимают прядильные 
цеха. Поэтому вопросы совершенствования 
технологического процесса, повышения 
качества пряжи, улучшения условий труда, 
снижения обрывности и повышения произ-
водительности прядильных машин являют-
ся исключительно актуальными.  

Основным технологическим процессом 
при выработке льняной пряжи является 
утонение ровницы в вытяжном приборе 

прядильной машины путем вытягивания. 
Поскольку формирование пряжи из ровни-
цы при мокром способе прядения произво-
дится из элементарных волокон или их 
комплексов, процесс разделения техниче-
ских льняных волокон на элементарные 
имеет наиважнейшее значение. Способ-
ность технических льняных волокон к раз-
делению в мокром состоянии принято на-
зывать мацерационной способностью. По-
этому повышение степени мацерации 
льняных волокон в прядении позволит 
улучшить ход  технологического процесса, 
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повысить качество пряжи – снизить ее не-
ровноту по линейной плотности, улучшить 
внешний вид и т.п.  

Процесс утонения ровницы в вытяжном 
приборе прядильной машины носит доста-
точно сложный характер. В процессе вытя-
гивания образуется так называемая мычка, 
которая представляет собой утоняемую 
крученую ровницу, плавно переходящую в 
ленточку волокон, образующих в после-
дующем готовую пряжу. Поскольку уто-
нение ровницы происходит за счет смеще-
ний элементарных волокон и их комплек-
сов, то на этот процесс влияют одновре-
менно как прочность льняных волокон в 
мокром состоянии, так и крутка ровницы. 
Определяющей характеристикой в данном 
случае является прочность льняных воло-
кон в мокром состоянии, то есть степень 
их мацерации. 

На кафедре прядения Костромского го-
сударственного технологического универ-
ситета разрабатывается метод интенсифи-
кации степени мацерации льняного волокна 
при мокром способе прядения льна за счет 
воздействия ультразвуковых колебаний на 
продукт. Суть его заключается в том, что на 
ровницу в прядильном корыте воздейству-
ют ультразвуковые колебания, создаваемые 
специальным излучателем.  

Положительный эффект от ультразву-
кового воздействия на различные волокна 
был выявлен ранее и обоснован в работах 
[1], [2], а также в ряде других публикаций. 

Работа излучателя основана на явлении 
обратного пьезоэффекта. Роль излучателя 
отводилась в нашем случае ультразвуко-
вой ванне типа СТ-400D. Пьезоэлемент, 
являющийся основным генератором ульт-
развуковых колебаний, работает в двух 
режимах: при потребляемой мощности 35 
и 60 Вт. При работе машины ровница, 
проходя через прядильное корыто, подвер-
гается ультразвуковому воздействию, ос-
новной движущей силой которого является 
кавитация – образование в жидкости пуль-
сирующих 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 коротких волокон до элемен-
тарных, но кроме того, осуществляет очи-
стку поверхности от остатков пектиновых 
и различных неорганических веществ" [2]. 
Таким образом должно достигаться увели-
чение мацерационной способности льня-
ного волокна. 

Для выяснения влияния ультразвука на 
степень мацерации льняных волокон про-
ведена серия экспериментальных исследо-
ваний, целью которых являлось определе-
ние существенности влияния воздействия 
ультразвука на степень мацерации льня-
ных волокон, которую можно оценивать 
величиной их разрывной нагрузки. 

Для достижения поставленной цели по 
методике, предусмотренной ГОСТом [3], 
был проведен эксперимент. Определялось 
значение разрывной нагрузки прядок во-
локон чесаного льна, которые выдержива-
лись в воде при температуре 20°С без воз-
действия ультразвука и с его воздействи-
ем. При испытаниях мощность ультразву-
ковой ванны типа СТ-400D устанавлива-
лась на двух уровнях – 35 и 60 Вт.  Прядки 
чесаного льна массой 0,5 г, длиной 270 мм 
выдерживали в жидкости в течение 20 с – 
времени, равном времени прохождения 
ровницы через корыто прядильной маши-
ны. Для определения доверительного объ-
ема измерений был произведен предвари-
тельный эксперимент с рекомендованной 
ГОСТом повторностью, равной 30. На ос-
новании этого был выполнен специальный 
расчет, по результатам которого объем 
выборки составил 50 испытаний.  

Для обработанных таким образом пря-
док определялась величина разрывного 
усилия на машине РМП-1. Результаты экс-
перимента показали, что при отсутствии 
ультразвукового воздействия величина сред-
него значения разрывной нагрузки составила 
P1=86,3 даН (при этом дисперсия D1=291,7), 
при воздействии ультразвука с потребляемой 
мощность 35 Вт – P2=73,54 даН 
(D2=235,168), а при 60 Вт – P3=83,48 даН 
(D3=589,2). Для определения существенно-
сти разницы между средними значениями 
выборок поочередно сравнивали значения 
разрывной нагрузки, полученные при отсут-
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ствии ультразвукового воздействия, со зна-
чениями, полученными при ультразвуковом 
воздействии. Для этого определялось рас-
четное значение приближенного критерия 
UR [4, с. 83], которое затем сравнивали с его 
табличным значением UT=1,96. 

Расчеты показали, что существенной 
является только разница значений между 
данными, полученными при отсутствии 
ультразвукового воздействия, и данными, 
полученными при воздействии на техниче-
ские льняные волокна ультразвука с по-
требляемой мощностью 35 Вт (то есть 
только в данном случае RU > TU ).  

В связи с этим можно говорить о поло-
жительном влиянии ультразвуковых коле-
баний на процесс мацерации. Причем наи-
больший эффект был достигнут при работе 
в 35-ваттном режиме, а не при 60 Вт, как 
это ожидалось первоначально.  При анали-
зе проведения экспериментов было уста-
новлено, что ультразвуковая ванна, рабо-
тая с потребляемой мощностью 60 и 35 Вт, 
формирует электрическое напряжение, 
подводимое к пьезокристаллу с ультразву-
ковой частотой 40 кГц с постоянной ам-
плитудой, но в первом случае в виде не-
прерывного сигнала, а во втором – в виде 
"пачек" импульсов, чередующихся с час-
тотой 50 Гц (рис. 1 – характер генерируе-
мого электрического напряжения, подво-
димого к пьезоэлементу: а – при потреб-
ляемой мощности 35 Вт; б – при 60 Вт).  

 

 
 
                      а)                                             б) 

Рис. 1 
 
Из рис. 1 видно, что при потребляемой 

мощности 35 Вт периодически образуются  
пачки импульсов, которые сменяются ин-
тервалами времени без ультразвукового 
воздействия. Исходя из этого можно пред-
положить, что такое ударное воздействие 
на структуру технических льняных воло-
кон, чередующееся с периодами "релакса-

ции", возникающими при временном пре-
рывании действия ультразвука на льняное 
волокно, и является причиной того, что 
именно 35-ваттный режим оказывал наи-
лучшее действие. 

Данное суждение можно считать опре-
деленным подтверждением выводов, сде-
ланных А.Н. Гребенкиным, в отношении 
того, что: "...ударные воздействия на по-
верхность волокна должны приводить к 
разрыхлению неупорядоченных областей 
целлюлозы, вызывая улучшение гибкости 
волокна" [2]. На этом основании можно 
сформулировать рекомендации по приме-
нению ультразвукового воздействия на 
льняные волокна с целью повышения сте-
пени мацерации, которые сводятся к тому, 
что более целесообразно воздействовать на 
льняные волокна в мокром состоянии не 
постоянно действующим ультразвуковым 
полем, а импульсами ультразвуковых волн. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Ультразвуковое воздействие интен-

сифицирует процесс мацерации льняных 
волокон.  

2. Наилучшее воздействие на мацера-
цию льняных волокон оказывает ультра-
звуковое воздействие в форме импульсов 
ультразвуковых волн. 
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