ULTRASUNETELE

Dintre vibrgiile sonore care ies din limitele de audibilitatée aurechii
omenati, de un mare interes, din punct de vedere prastiatultrasunetele adic
sunetele aaor frecveni este mai mare de 20 000 Hz.

Orientarea liliecilor, spre exemplu, se bazege faptul & acatia emit
semnale ultrasonore scurte de fregeeimtre 30 — 60 kHz. Liliacul in zbor emite in
medie cca. 30 semnale pe secur@ parte din acestea sunt ref@pate de urechile
mari ale liliacului sub forrh de semnale ecou, dupn timp cu atat mai scurt cu céat
obstacolul este mai aproape. P&sora apropierii de obstacol liliacul emite din ne 1
ce mai multe semnale intr-o secarajungand ca de exemplu la un metru de obstacol
si emita pari la 60 semnale pe secuindiceasta permite liliaculuidassimti precis
poziia sa fai de obstacole.

Importana practi@ a ultrasunetelor este legade lungimea de u@ddmici a
acestora. Din acedstauz, de exemplu, ultrasunetele pot fi emjsse propag casi
razele de lumii sub fornd de fascicule, spre deosebire de sunetelgnole care se
Tmprastie in toate diregile. Astfel se constatexperimental £ dac lungimea undei
emise este mai micdecéat dimensiunile liniare ale sursei unda serepgpa in linie
dreaps sub forni de fascicul. In afar de aceasta, datarifungimii de und mici,
fenomenul de difrate (ocolirea obstacolelor) nu apare decéat pentstagblele de
dimensiuni foarte mici in timp ce sunetele goliite ocolesc practic aproape orice
obstacol intalnit in cale.

Ultrasunetele suferreflexiasi refragia la suprafga de separare a domedii
diferite la fel ca undele luminoase. Folosind adesbmen au fost construite oglinzi
concave sau lentile speciale categncentreze intr-un punct fascicule de ultrasunete

Deoarece intensitatea undelor sonore este piopahk cu ptratul frecvenei,
energia transportatde ultrasunete este mult mai mare decéat energiatelor de
aceea amplitudine. Pe de dltparte in cazul ultrasunetelor fenomenul de ah&orb
care apare la propagarea tuturor osidiba elastice devine foarte important.
Intensitatea undei elastice scade cu diatae la sugsdup o lege expongrala | = 1o
e*’. Se poate #fa atat teoretic caf experimental & k depinde atat de caracteristicile
mediului (densitate, vascozitatedura specificé etc.) catsi de frecvera undei care
se propag crescand cugpratul frecverei. Din aceastcauz practic nu putem alme
propagarea ultrasunetelor, de exemplu in aerdistana mai mare de un kilometru.
Mai mult, un ultrasunet de o frecugrde cca. 3000 kHz este practic absorbit complet,
la o distagi de cca. 0,6 cm. In lichide coeficientul de abgerbste de 2-3 ordine de
marime mai mic decat in aer, iar in solianai mic, intensitatea ultrasunetelor fiind
mult mai pyin atenuat.

Un fenomen interesant care apare la propagaressuitetelor in lichide este
fenomenul de cavitee care congtin aparia unor bule care se ridida supraféi si se
sparg. Aceasta se ex@iprin faptul & dilatirile si comprimarile extrem de rapide
care se succed 1n lichid duc la aparunor mari tensiuni in anumite zone care fac s
se“‘rupa” moleculele de lichid. Astfel iau gizre bulele care cgn vaporiisi gazele
dizolvate in lichid. Bulele mici se contopesc ireébmai mari care incep vibrezesi
apoi se sparg dand gtare unor presiuni locale foarte mari care se neatifsub
forma desocuri hidraulice Tn volume foarte mici. Deteriorangaletelor turbinelogi a
elicelor vapoarelor se expficprin fenomenul de cavitie produs de ultrasunetele
generate de vibt@éor masinilor.



Tnainte de a discuta cateva din apjita practice ale ultrasunetelo# sedem
cum pot fi produse. Vom trece peste procedeele meedfluier ultrasonor, sirena
ultrasonot) si termice (cu ajutorul vibrglor unui arc electric) deoarece ultrasunetele
produse de acestea au in genere amplitudinigngzint mai pyin importante practic.
Sa analizm generatorulpiezoelectric Efectul piezoelectric coristin faptul @
supunand un cristal la defoiimde tragiune sau comprimare da@numite diregi,
pe fgele sale apar sarcini electrice egale de semneatertdaresi schimli rolul dac
Tnlocuim tragiunea prin comprimaregi invers. Exisi si efectul piezoelectric invers
sau electrostritunea, pe care se bazegaroducerea ultrasunetelor, care corist
dilatari si comprimari succesive ale cristalului sub tamea unui camp electric
alternativ.

Partea eseiala a generatorului corstlintr-o land piezoelectria de obicei de
cuat pe feele creia sunt aplicg doi electrozi, sub forma unor straturi $inb
metalice, lega la o0 surd de tensiune alternativ Sub agunea campului electric
alternativ lama ncepeisvibreze cu o frecved egali cu cea a tensiunii aplicate.
Vibratiile lamei sunt transmise Tn mediul incorjior sub forni de ultrasunete. Cu
astfel de generatori se poate ajungedp@nfrecvene de cca. 150 000 kHg la
intensititi ale radiaiei ultrasonore de la cateva zeci dejivpe cnf pari la cateva sute
de wai pe cnf.

Se pot produce ultrasunegiecu ajutorul efectului magnetostrictiv care canst
in deformarea corpurilor feromagnetice (fier, nicliebalt) sub atunea unui camp
magnetic. Introducand o ladintr-un astfel de material (Ni) Tntr-un camp meta,
paralel cu lungimea ei (produs de exemplu de orioli care e introdusbara),
aceasta se scurtéazCand campul magnetic variaperiodic (curentul care gdtrate
bobina este periodic) bara se va scurta periodiccaizul unor frecvea mari ale
campului alternativ vibngile capetelor barei dau st@re la unde ultrasonore. Pentru a
obtine amplitudini mari se aleg dimensiunile barefelsta ¢ avem rezonastintre
vibratiile elastice propriisi frecventa curentului alternativ excitator. Generatorul
magnetostrictiv este avantajos pentru producetteasuhetelor de frecvenjoas (de
la 20 — 60 kHz}i energii considerabile.

Datoriti frecvenei marisi a energiei mari pe care o transpgoultrasunetele
produc o serie de efecte fizico-chimice dintre carertionam : distrugerea stilor
labile de echilibru; Tndzirea mediului; formarea de sisteme disperse (singi
suspensii)si distrugerea de astfel de sisteme (coamjylinfluentarea potetalelor
electrochimicesi a pasivititii metalelor; voalarea ptilor fotografice; crgterea vitezei
unor reagi chimice; explozia substaelor puin stabile (de exemplu iodura de azot)
etc.

Proprietitile ultrasunetelor permit folosirea lor intr-o mararietate de
aplicgii practice.

Ultrasunetele produc Takzireasi redistribuirea substagi din celulele vii ceea
ce duce la folosirea lor in terapedttiGncilzirea anumitoresuturisi masaje adanci)
precumsi la conservarea alimentelor (prin folosirea untiragsunete de frecvensi
intensitate potrivit care distrug microorganismele).

O alti aplicaie a ultrasunetelor este legate misurarea adancimii anlor. Tn
esem procedeul este acglaca si in cazul folosirii sunetelor ofnuite, prezentand
nsi avantajul fasciculelor dirijate. De asemenea geppaduce semnale foarte scurte
ceea ce Wreste precizia msurii intervalului de timp dintre producerea semnaiul
directsi Tnregistrarea celui reflectat.

Ultrasunetele se folosesc in diferite procesediegice cum ar fi ;. sparea,
curatarea, uscarea sau sudarea unor cogiude asemenea pentru prelucrarea unor



piese. In principiu, prelucrarea cu ajutorul ultnastelor congtin urmitoarele : se
introduce piesa (sau gamea de pieg care trebuie prelucraintr-un lichid n care se
gisesc n suspensie particule de praf abraziv duh &tiunea unei surse de
ultrasunete in lichid apare fenomenul de cataDatoriti socurilor hidraulice
particulele de abraziv sunt lovite cu putere deraiaa piesei smulgandsehii din
aceasta. Pe acest principiu se baxeaonstruirea unor m@i unelte care & taie
filetele si dintii pinioanelor fine, care rectificpiese complicate, taig gauresc pici
etc.

Dintre numeroasele apligiaale ultrasunetelor nu vom mai m@mna decat
defectoscopia ultrasorior Controlul ultrasonor permite stabilirea exiggnunor
defecte (fisuri, goluri) n interiorul unor piesestalice masive. Principalele tipuri de
defectoscoape ultrasonore utilize@mnsmisia sau reflexia.
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in defectoscopul prin transmisie efdrul si receptorul de ultrasunete sunt
situate de o partg de alta a piesei de cercetat (fig.1). B&atre emiator si receptor
nu exist nici un defect (de exemplu ntre sursa sb receptorul R) semnalul
ultrasonor transmis va trece neatenuat producénanumiti devigie a acului
aparatului de Tnregistrare {A In cazul in care intalgee un gol (D) o parte a
semnalului ultrasonor este reflectat pe supsafie separare dintre megalaerul din
golul respectivsi semnalul este mult atenuat ceea ce se va obsaraparatul
indicator (A). Dispozitivul folosit practic are o singupereche emitor-receptor care
este plimbat in lungul piesei de cercetat. Acaastetod are do#é incoveniente : Tn
primul rand ultrasunetele propagandu-se prin gp®ss reflect pe faele opuse ale
acesteia ingreunand observarea defectelor; inilabd@nd acest procedeu nu permite
stabilirea adancimii la care sésgsc defectele.
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Aceste incoveniente sunt in Bumisui eliminate de defectoscoapele prin
reflexie (sau Tn impulsuri). La acestea gitoirul si receptorul sunt situate de acgea
parte a piesei unul laagaltul (fig.2a). Ultrasunetele se progagrin pies, ajung la
fata opud unde sunt reflectatg apoi revin la receptor. Dadn pies exist un defect,
semnalul ultrasonor se va reflecta de acesta ajunge mai devreme la receptor
decat cel reflectat de tha opud. Emiatorul genereaz impulsuri scurte la intervale
lungi constante care Tmpreumru semnalul reflectat sunt marcate pe ecranul unui
oscilograf. In fig.2b prin &i 3 am indicat locurile unde spotul luminos are idgv
bruste care marcheaanomentele in care a fost emis semnalul ultrasgin@spectiv
in care a fost receptat semnalul reflectat de égud. Prin 2 am indicat locul unde
este indicat primirea unui semnal reflectat de un defect. ffozelativa a acestuia in
raport cu Isi 3 ne permite &determiam adancimea la care sésgste defectul.



