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МЕДИЦИНСКИЕ ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

Цель работы - способствовать более глубокому усвоению студентами лекций, привитию им навыков самостоятельного мышления, овладению со​временными методами расчетов и проектирования медицинской аппаратуры с широким использованием вычислительной техники.

Курсовая работа посвящена расчету и проектированию типовых ультра​звуковых медицинских колебательных систем (УЗКС) для диагностики, хирургии и терапии. Работа выполняется студентами в 9-м семестре и защищается пе​ред комиссией, состоящей из преподавателей кафедры, в зачетную сессию.

В курсовой работе студентами выполняются проектировочные расчеты УЗКС, состоящей из электроакустического преобразователя (ЭАП), согласующего элемента, сменного волновода-инструмента и рабочего окончания, форма которого определяется видом работ на биологических тканях.

Характеристики нагрузки, вид УЗКС, применяемые материалы, метод расчета, вид колебаний УЗКС - задаются преподавателем в задании на курсовую работу.

Требования к оформлению и содержанию расчетно-пояснительной записки

Пояснительная записка является результатом проделанной работы и должна бать представлена в виде отдельного журнала с листами А4, объе​мом 30-40 с.  печатного текста (шрифт 12 пунктов), выполненного на одной стороне листа с полями (слева - 3 см, справа - 1 см, сверху и снизу -1,5 см) и переплетенного по левому краю. Записка должна быть аккуратно оформ​лена и иметь:

•
титульный лист, на котором указывается: Ф.И.О. студента, группа, название и номер варианта, Ф.И.О. руководителя и консультанта, дата завершения работы;

•
индивидуальное задание, подписанное руководителем курсовой работы и консультантом;

•
оглавление;

•
введение;

•
основную часть;

•
заключение;

•
список литературы;

•
приложение (текст отлаженной программы и распечатки результатов)

Во введении указываются сведения по применению разрабатываемой УЗКС в медицине, дается краткий обзор состояния вопроса и лите​ратуры.

В основной части приводятся:

1) расчеты электрической стороны электроакустического преобразова​теля, оптимальные параметры электрической схемы ЭАП;

2) таблица всех «вводных» данных, используемых при расчетах и проектировании УЗКС;

3) расчеты и  уравнения всех элементов колебательной сис​темы (ЭАП, согласующего элемента, инструмента-концентратора);

4) алгоритм определения собственных значений и/или блок-схема программы для ЭВМ, на которой производился расчет (листинг программы с результатами тестирования представляется в приложении к пояснительной записке);

5) собственные формы колебаний, функции усилий, механических напряжений и зависимость площади поперечного 

 УЗКС  - в виде графиков.

6) значения максимальных напряжений для всех элементов УЗКС и абсциссы соответствующих сечений; положение узловых точек 
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; значения коэффициентов усиления всех элементов УЗМИ в отдельности; масса УЗКС  и его элементов; два первых корня всех частотных уравнений и соответствующие значения собственных частот для каждого из элементов УЗКС;

7) чертеж УЗКС в сборе и каждого из элементов УЗКС в отдельности в соответствии с требованием ГОСТ и ЕСКД.

Последовательность выполнения курсовой работы 

1. Ознакомиться с литературой по расчету элементов УЗКС и специфике медицинского применения разрабатываемой УЗКС.

2.  Выполнить проектировочные расчеты отдельных элементов УЗКС для режима холостого хода, определив резонансные длины отдельных полуволновых элементов, их коэффициенты усиления, максимальные механические напряжения в каждом из элементов, сравнив полученные значения напряжений с допустимыми по усталостной прочности. (Принять, что амплитуда колебательной скорости на свободном низкоамплитудном торце ЭАП равна 0,5 м/с )

3.  Для геометрии УЗКС, определенной в п. 2 построить графики собственной формы колебаний (амплитуды смещений, усилий и механических напряжений),  соответст​вующие рабочей резонансной частоте. (Принять амплитуду колебательной скорости на свободном торце ЭАП, равной 0,5 м/с).

4.  Вывести систему дифференциальных уравнений для ЭАП и остальных элементов УЗКС с учетом внутреннего трения. Вывести граничные условия для УЗКС в целом как для случая холостого хода так и для случая взаимодействия УЗКС с биотканью. Провести обезразмеривание системы уравнений. Составить программу расчета  амплитудно- и фазочастотных характеристик УЗКС для холостого хода и работы под нагрузкой.

5.  Оттестировать разработанную программу и отдельные ее подпрограммы. Результаты тестирования включить в расчетно-пояснительную записку.

6.  Получить с использованием разработанной и оттестированной программы требуемые в задании амплитудно- и фазочастотные характеристики УЗКС на холостом ходу и под нагрузкой в диапазоне частот - (1 кГц и (6 кГц по отношению к частоте рабочего резонанса УЗКС на холостом ходу.

7.  Вычислить значением амплитуды колебательной скорости на свободном торце ЭАП на рабочем резонансе. Откорректировать результаты, полученные в п. 2 и п. 3, в соответствии с вычисленным значением амплитуды колебательной скорости на свободном торце ЭАП.

8.  Выполнить расчет электрической стороны ЭАП.

а) Определить для магнитстрикционых преобразователей:

•
количество витков обмотки возбуждения и подмагничивания;

•
сечение проводов обмотки;

•
токи, протекающие через обмотку;

•
потери на магнитный гистерезис, вихревые токи и джоулев на​грев,

- изменить в случае необходимости геометрические размеры ЭАП и вновь выполнить расчет механической стороны ЭАП (в соответствии с п. 2).

б) Определить для пьезокерамических преобразователей напряжение на обкладках пьезопреобразователя на рабочей резонансной частоте. Сравнить с пробивным напряжением и в случае необходимости из​менить толщину пьезокерамических пластин, после чего повторить расчет в соответствии с п.2.

9. Проанализировать полученные результаты.

10.  Оформить пояснительную записку.

Приложение
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Некоторые рекомендации по выбору размеров УЗКС
1. Максимальный поперечный размер 

 УЗКС, как правило, не должен превышать 

 (где 
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 - длина продольной  волны в стержне постоянно сечения на данной частоте).

2. Не рекомендуется использовать концентраторы, у которых угол на​клона образующей к его продольной оси более 60. 

3. Высоту накладки магнитострикционного преобразователя рекоменду​ется выбирать из условия постоянства сопротивления магнитопровода. (для 

 где b ширина стержня магнитостриктора).

4. Согласующие элементы и сменные инструменты-концентраторы вы​полняются в виде тел вращения.

5. Отношение входного к выходному диаметру для сменных волноводов-концентраторов выбирается из интервала 2
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8 так, чтобы коэффици​ент усиления М не превышал 10
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12, для согласующих волноводов отношение диаметров выбирается таким, чтобы коэффици​ент усиления М лежал в интервале 2-4. 

Примечание: Числовые данные подставлять только в окончательно пре​образованные формулы и выражения; частотные уравнения записывать от​носительного аргумента; коэффициент запаса по усталостной прочности принять равным 2. 

Соглашение по используемым системам единиц

Линейные размеры УЗКС вводятся в программу расчета и выводятся  из нее в мм. Амплитуды линейных смещений - в мкм. Амплитуды углов поворота - в градусах, минутах и секундах. Усилия - в кН.  Моменты - в Н*м. Механические напряжения - в МПа. Используемая в «теле» программ система единиц – СИ.

Приложение 2

“Утверждаю”

Зав.кафедрой РЛ-7

……………Жаров В.П.

“…..”……….. 199… г.

Задание N ......

по курсовой работе по дисциплине

"Медицинские электроакустические системы"

Выдано студенту .......................................

группы РЛ7-9…
Дата выдачи задания : “….”  сентября 199… г.

 Спроектировать и рассчитать ультразвуковую колебательную систему /УЗКС/ изображенную на рисунке и совершающую ................................. колебания с учетом /без учета/ внутренней диссипации энергии. Электроакустический преобразователь /ЭАП/, используемый в УЗКС - .................... типа; поперечный размер преобразователя - ......   мм; форма подводимого к преобразователю электрического сигнала - синусоидальная, прямоугольная, треугольная, однополярный импульс со скважностью .... .

УЗКС состоит из ..... однополуволновых участков:

1/ ..................................

2/ .................................

3/ ................................

4/ .................................

УЗКС должна обеспечивать колебания рабочей части с амплитудой ....... мкм на холостом ходу и ...... при работе под нагрузкой.

Характеристика нагрузки (указывается один из нижеперечисленных видов нагрузки):

1/ резка мягких тканей;


2/резка костных тканей

3/ расслаивание мягких тканей;

4/обработка инфицированных полостей;

5/ аспирация мягких тканей;
6/разрушение мягких тканей с частичным на глубину .... мм  погружением волновода в разрушаемую среду;

7/ бужирование кровеносных сосудов.

Расчеты УЗКС с ЭАП выполнить, используя ............................................... /указывается метод расчета/.

 Рис.:

          -  ---  ---- ---- ----- ----- ---- ---- ----- ------- -------

Форма представления результатов

Примерное содержание расчетно-пояснительной записки и рекомендуемая последовательность расчетов изложены в Методических указаниях: Квашнин С.Е. "Теория,расчет и проектирование медицинской техники".- М., МВТУ, 1987, с.14-16.
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