PTU — CWICZENIE4
KOMENTARZE

1. Przygotowanie do zajec.

a. Na zajecia nalezy przygotowac si¢ ze skryptu Golanowki, Gudra ,, Podstawy
techniki ultradzwiekow”, rozdziat 12, str.105 — 113 oraz reszty podanej
literatury.

b. Na zajecia nalezy przypomnie¢ sobie:

1. Co to jest kawitacja?
ii. Co jest niezbedne do zaistnienia zjawiska kawitacji?
i1, Jak przebiega cykl zycia pecherzyka kawitacyjnego?

c. Na zajecia nalezy wyhodowa¢ pantofelki. Uwaga: Samo wyhodowanie
pantofelkow trwa co najmniej 1 tydzien dlatego hodowle nalezy zacza¢ jak
najszybciej. Wiecej informacji w DODATEK A.

d. Proponuje¢ zabra¢ wiasny pendrive do zgrania wynikow.

2. Zadania laboratoryjne.
a. W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ promien pojedynczego pecherzyka
powietrza w wodzie wytworzonego podczas kawitacji ze wzoru:
0.0136-¢c,
f=t,
2r-a,
gdzie a, — promien pgcherzyka powietrza, ¢, — predkos¢ dzwigku w wodzie.
Wielko$¢ ¢, nalezy wyznaczy¢ za pomocg wzoru:

5
_ i
cwoda - Zktl b
i=0

gdzie ¢t oznacza temperature w zakresie 0 — 100 °C, a kto wspolczynniki
wyszczegolnione w tabeli ponize;j.

k;[m/s]
1402.385
5.038813

-5.799136:10
3.287156:10"
-1.398845-10°
5 | 2.787860-107
Prowadzacy poda czestotliwosci 1 zmierzy temperatury wody dla ktorych
nalezy wyliczy¢ promienie pecherzykow.
b. Nastepnie nalezy przedstawi¢ prowadzacemu odpowiedzi na pytania
sformutowane w punkcie 1.b.
c. Kolejna czes¢ to prezentacje 1 pokazy dziatania i zastosowania kawitacji w
nastepujacych urzadzeniach:
1. przetwornik ultradzwickowy (w ksztalcie pistoletu) o czestotliwosci
21KHz z generatorem — obserwacja kawitacji w wodzie 1 powietrzu;
.. ultradzwigkowy homogenizator UP200St firmy Hielscher Ultrasonics;
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iii. myjka ultradzwigkowa — obserwacja wptywu kawitacji na aluminium i
polipropylen

iv. inhalator Beurer IH 40;

v. skaler ultradzwigkowy UDS-J firmy Woodpecker.

d. Ostatnia cze$¢ obejmuje obserwacje wplywu fali ultradzwigkowej na
organizmy jednokomodrkowe (pantofelki). Nalezy nabra¢ pipeta wody z
pantofelkami 1 umiesci¢ je w kapsulce pod mikroskopem. Na ekranie
komputera powinno by¢ wyraznie wida¢ poruszajagce si¢ pantofelki. Aby
poprawi¢ jako$¢ uzyskanego obrazu, mozna zakry¢ dostep $wiatlta przez
scianki boczne pojemnika. Nastgpnie prowadzacy wilaczy aparature
dezintegratora (sygnal o cze¢stotliwosci 355.6kHz, amplitudzie 0.8V,,; nalezy
pamigta¢ o wilaczeniu sygnalu na danym kanale generatora). Nastgpnie
prowadzacy wlaczy przystawke mocy (9W), na ktorej po kolei przyciska RF
Output, Source, Mode 1 ustawia 9W pokretlem z prawej strony. Studenci
obserwuja zachowanie pantofelkow przez 20 minut robigc co minute zdjecie.

3. Sprawozdanie.

a. Na poczatku prositbym o opisanie co to jest kawitacja, na czym polega, co jest
niezbedne do zaistnienia kawitacji, jak wyglada cykl zycia pecherzyka
kawitacyjnego.

b. Opis doswiadczen ktore zostaly zaprezentowane podczas zajec:

1. przetwornik ultradzwickowy (w ksztalcie pistoletu) o czestotliwosci
21KHz z generatorem — opis do$wiadczenia w wodzie, za$ dla
powietrza zostalo zrobione zdjecie linijki 1 szklanej ptytki na ktorg
zostaty napylone kropelki. Nalezy wyznaczy¢ $rednice pigciu
najmniejszych kropelek (wigksze to =zlepki kilku mniejszych),
zaznaczy¢ wyraznie kropelki na zdjeciu 1 wyliczy¢ $rednig $rednice.
Mozna to zrobi¢ poprzez zliczenie liczby pikseli przypadajacych na
srednice kazdej kropelki, a nastepnie liczby pikseli przypadajacych na
jeden milimetr. Wyniki nalezy porownaé¢ z wyliczong wartoscia
promienia kropelki ze wzoru przeznaczonego dla kawitacji w
powietrzu:

1 3x-py

w-d Jo)
gdzie: f— czestotliwos¢ fali ultradzwigkowej,
d — $rednica pecherzyka,
p — gestos¢ gazu (lub cieczy),
po — cisnienie gazu (lub cieczy),
K - stosunek c,/c,;

.. ultradzwigkowy homogenizator UP200St firmy Hielscher Ultrasonics —
opis dzialania i zastosowan;

iil. myjka ultradzwigkowa — opis dzialania 1 zastosowan. Dodatkowo
nalezy przeprowadzi¢ szczegdlowa analiz¢ r6znic w zachowaniu si¢
aluminium 1 polipropylenu podczas kawitacji na podstawie tabeli ze
wspolczynnikami opisujacymi wiasciwosci danych materiatow:

~
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Aluminium | Polipropylen
modutl spr¢zystosci (Younga) £ [GPa] 70.3 1.1+-1.6
modut sztywno$ci (Kirchhoffa) G [GPa] 26.1 0.4+0.6
modut sprezystosci objetosciowej K [GPa] 75.5 2.0+3.0
wspotczynnik Poissona v 0.345 0.410
gestosé p [kg/m’] 2720 904
predkos¢ dzwieku fali podhuznej ¢, [m/s] 6374 2600
predkos¢ dzwieku fali poprzecznej cr [m/s] 3111 1200
impedancja akustyczna Z [kg/(m’-s)-10°] 17.34 2.35
thumienie podtuzne;j fali ultradzwigkowej o 4 21117
[dB/m]
pojemno$¢ cieplna wiasciwa ¢, [J/g/°C] 0.9 1.92
wspotczynnik przewodnictwa ciepta k& 2.37 0.0012
[W/em/°C]

* dla czestotliwosei f= 2.5 MHz

iv. 1nhalator Beurer [H 40 — opis dziatania, zastosowanie, wady i zalety;
v. skaler ultradzwickowy UDS-J firmy Woodpecker — opis dzialania,

zastosowanie, wady 1 zalety;
e. Ostatnim elementem jest opis w 4-5 zdaniach wszystkich zastosowan kawitacji

w medycynie 1 w przemysle.

DODATEK A. Hodowla pantofelkow.

rzeski
wodniczka odzywcza °

wodniczka odiywcza , wodniczka tetnigea

gardziel
perystom

mikronukleus

makronukleus
ciatka podstawowe

rzesek

wodniczka tetnigeca

wodniczka odzywcza

Drobnoustroje mozna wyhodowa¢ z kilku zdzbel siana umieszczonych w
szklanym naczyniu z nieprzegotowang zimg woda. Najlepiej jezeli naczynie nie bedzie
przykryte, tak aby zapewni¢ organizmom dostep do $wiezego powietrza. Pantofelki
powinny pojawi¢ si¢ w naczyniu po uplywie tygodnia. Do wody mozna dosypac
niewielkg ilo$¢ sproszkowanego zottka.
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