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ARMAMENTUL SONIC -
CONCEPT, TIPOLOGIE, UTILIZARI

THE SONIC WEAPONS -
CONCEPT, TIPOLOGY, APPLICATIONS

Drd. Lucian Stefan COZMA*

Dezvoltarea tehnologica din ultimii ani a condus la aparitia unor noi tipuri de arme, dar si forme tot mai atipice de
desfasurare a luptei armate. Printre aceste noi tehnologii cu aplicatii militare este si tehnologia armelor bazate pe utilizarea
undelor mecanice, dintre care in special undele din domeniul infrasonor si ultrasonor. Pe 1anga acestea, stiinta sonicitatii ne
oferd posibilitatea gasirii unor solutii tehnologice foarte convenabile, aplicate in domeniul tehnicii militare.

The technological development in recent years has led to the emergence of new types of weapons but also to more and
more atypical forms of warfare. Among these new technologies with military applications, also the weapons technology is
used based on the mechanical waves, especially the infrasonic and ultrasonic ones. In addition, the science of sonicity allows
us to find very convenient technological solutions applied in the field of military technology.

Cuvinte-cheie: ultrasunete; sonicitate; atipic; hibrid.
Keywords: ultrasounds, sonicity, atypical; hybrid.

In acest articol se face o scurtd incursiune in
domeniul tehnologiei ultrasonice, din perspectiva
aplicatiilor militare, trecand in revista principalele
surse artificiale de ultrasunete, dar si posibilitatile
de evolutie a acestor tehnologii in viitorul apropiat.
Nu in ultimul rand, direct relationatd cu aceste
tehnologii, se va aminti despre stiinta sonicitatii
(Gogu Constantinescu) si aplicatiile sale deosebite
in tehnica militara.

Introducere in domeniul ultrasunetelor

Corpurile din compunerea lumii materiale,
aflate in alte situatii decat Incremenirea specifica
temperaturiide,,zero absolut”, exercitd o sumedenie
de interactiuni la nivelul structurii lor interne si
la nivelul mediului extern prin care evolueaza.
Masura acestor interactiuni este data de conceptul
fizic de forta. Aparitia si actiunea unor forte atat la
nivel intern, cat si extern, duce la realizarea unor
deplasari si astfel, producerea de lucru mecanic.

Din momentul in care s-a introdus notiunea de
lucru mecanic, se poate afirma ca orice corp ce are
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capacitatea de a produce lucru mecanic, indiferent
sub ce forma isi exercitd interactiunea internd sau
cu mediul, are proprietatea de a dezvolta energie. O
parte din aceasta energie, la nivel intern, isi exercita
actiunea sub forma energiei de vibratie, la nivel
molecular, de pildi. Dar energia de vibratie este
caracteristica si comportamentului macroscopic al
corpurilor materiale, fiind o rezultanta a diverselor
tipuri de interactiuni.

Intr-o anumiti masurd, aceasti energic de
vibratie a corpului material, existenta la un moment
dat, se va transmite mediului inconjurator, potrivit
proprietatilor acestui mediu, punand in vibratie,
din aproape in aproape, particulele materiale
constituente ale acestui mediu. Se va produce
astfel o perturbatie a mediului care se transmite
din aproape in aproape, daca vom considera mediul
elastic, creandu-se unde elastice ce iau alternativ
forma unor compresiuni si a unei expansiuni.
Potrivitcaracteristicilormediului, exista insa moduri
foarte diferite de producere a perturbatiilor, undele
elastice fiind si ele de mai multe feluri. Se poate
afirma din aceastd perspectiva, faptul ca wundele
acustice reprezintd o categorie de unde elastice.
Potrivit modului 1n care pot impresiona sau nu




organele auditive ale omului, dotate cu membrane
elastice special destinate captdrii vibratiilor din
mediul inconjurator, undele elastice din categoria
undelor acustice, pot fi audibile sau nonaudibile.
Undele acustice, care depasesc frecventa sesizabila
(cca 16 kHz) de organele de auz omenesti, poartd
numele de unde ultrasonice. S-a putut observa faptul
ca o parte dintre undele ultrasonice, mai precis cele
de frecvente foarte ridicate, nu se mai supun legilor
clasice alemecanicii, necesitand aplicarea mecanicii
legilor mecanicii cuantice. Tocmai pentru a marca
precis aceastd diferentiere, astfel de unde acustice
au primit denumirea de microunde acustice sau
hipersunete. Domeniul lor incepe de la aproximativ
10° Hz si se intinde in cazul mediilor solide pani
la valori de ordinul 10'*-10'* Hz, acestor frecvente
corespunzandu-le lungimi de undd comparabile cu
distantele interatomice. Se considerd, la ora actuala,
céa valoarea de ordinul 10 Hz ar fi cea mai mare
frecventa pe care o pot atinge undele acustice.

Este cunoscut faptul cd ultrasunetele au o
frecventa mare si o lungime de unda mica, dovedind
o serie de proprietdti particulare: transportd o
cantitate mare de energie; nu sunt audibile, ceea
ce in cazul aplicatiilor militare, nu permite in mod
normal inamicului sa sesizeze actiunea armelor
ultraacustice inainte de a se produce efectul
actiunii ultrasunetelor; de asemenea, este dificil
de identificat directia pe care se executd tragerea
si amplasamentul tragatorului, mai ales in cazul
,urban warfare”; se pot obtine si sub forma de
fascicule focalizate si dirijate pe directia si in sensul
dorit.

Ultrasunetele produc o serie de efecte specifice,
dintre care urmatoarele intereseaza indeosebi
aplicatiile militare: efecte chimice (produc sau
accelereaza unele reactii chimice); efecte fizice
(produc cavitatia in cadrul mediilor lichide sau a
mediilor care contin si lichide; de asemenea, produc
incalzirea materialelor care sunt parcurse); efecte
biologice (produc perturbatii mecanice 1n interiorul
celulelor, inclusiv rupturi tisulare, dar si efectul de
supraincdlzire locald a tesutului). Sunt cunoscute
aplicatiile ultrasunetelor in tehnica submarina.
Pe langa cele mentionate, se adaugd si aplicatiile
ultrasunetelor in tehnica militard a razboiului
geofizic, mai precis in cadrul armamentului
climateric cu raza mica de actiune.
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Producerea ultrasunetelor destinate

aplicatiilor militare

Ultrasunetele se pot produce, aidoma sunetelor
din regimul audibil, prin procedee mecanice, dar si
prin procedee specifice domeniului ultrasonor. In
cazul procedeului clasic de producere a sunetelor
(mecanic), cele mai bune rezultate au fost obtinute
utilizdnd vibratiile unor diapazoane cu brate
foarte scurte, cum este cazul asa-numitului ,,fluier
Galton”. In ciuda perfectiondrilor deosebite aduse
»fluierelor” ultrasonice de catre V. Gavreau si P.
Levavasseur, metoda ,,mecanica” de producere
a ultrasunetelor a fost, in general, abandonatd in
favoarea a doud metode care permit compactizarea
deosebita a surselor ultrasonice si totodata scaderea
consumului de energie corespunzdtor: metoda
bazatd pe efectul de magnetostrictiune si metoda
bazata pe efectul piezoelectric.

a) Utilizarea efectului de magnetostrictiune
pentru producerea ultrasunetelor. Este cunoscut
faptul cd, incd de la jumatatea secolului XIX,
Joule demonstra faptul ca in cazul corpurilor ce
sunt realizate din anumite materiale (metale sau
aliaje) mai ales cele feromagnetice (substante ce
pot fi magnetizate foarte usor si care isi pastreaza
magnetizarea dupd ce a fost inlaturatd cauza
care a produs-o) au proprietatea de a-si modifica
dimensiunile sub actiunea unui camp magnetic —
acesta fiind efectul magnetostrictiv. De pilda, daca
vom introduce o bard de nichel in interiorul unei
bobine si aplicdm o tensiune electricd continud la
bornele bobinei, in interiorul acesteia va exista un
camp magnetic, iar bara, sub influenta acestui camp,
isi va reduce lungimea. In cazul utilizarii curentului
alternativ, bara va suferi deformari periodice, adica
o sa vibreze. Atunci cand frecventa curentului
alternativ este de ordinul zecilor de mii de herti,
bara va realiza oscilatii fortate la acelasi ordin
de marime al frecventei, emitind ultrasunete. in
general, energia undelor ultrasonice emise in astfel
de conditii este mica, dar in cazul in care frecventa
curentului alternativ aplicat atinge valoarea de
rezonantd (egaland frecventa proprie de oscilatie a
barei) se va obtine intensitatea maxima a undelor
ultrasonore.

b) Utilizarea efectului piezoelectric pentru
producerea ultrasunetelor. Odata cu descoperirea,
din anul 1880, a fratilor Pierre si Jacques Curie,
s-a stabilit cd dacd anumite cristale sunt tdiate
sub forma de placutd, atunci la realizarea unei
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comprimari asupra acestei placi pe fetele ei apar
sarcini electrice de semn contrar, iar aceste sarcini
isi schimba semnul daca in locul unei compresiuni
se va exercita o tractiune — acest efect a rdmas
cunoscut sub numele de efect piezoelectric direct.
Efect piezoelectric direct va aparea, deci, la o
comprimare a cristalului sau in cazul efectului
piroelectric, la o modificare de temperatura
conducand la aparitia unei polarizari electrice,
asadar aparitia unei diferente de potential intre
fetele placutei. Denumirea fenomenului analizat
aici isi are etimologia in grecescul ,,piezo” ce
insemna ,,a apdsa’.

In cazul efectului piezoelectric direct, aplicarea
unei tensiuni mecanice va conduce practic la
redistribuirea  sarcinilor electrice 1n volum,
rezultatul fiind o polarizare electrica volumica si de
aici, o sarcina electrica indusa pe suprafatd. Efectul
piezoelectric este pus in evidenta prin aparitia unei
diferente de potential la capetele unui dielectric
sau feroelectric atunci cand asupra lui actioneaza o
forta de compresie mecanica. Efectul piezolelectric
poate fi direct sau indirect, cel direct fiind considerat
atunci cand materialele monocristaline sunt supuse
actiunii unei presiuni mecanice ce genereaza
tensiuni mecanice, iar indirect este atunci cand
sub actiunea unui camp electric materialul sufera o
deformare mecanica.

c) Surse ultrasonore mecanice. Cerintele
domeniului militar au fortat tehnologia surselor de
ultrasunete sa treacd de la aplicatiile miniaturale
(fascicule cu diametre reduse actiondnd la mica
distanta fatd de sursd) utilizate de pilda in sudura cu
ultrasunete sau 1n chirurgie, la aplicatii ce folosesc
instalatii de dimensiuni mari si foarte mari, apte sa
lucreze la regimuri de putere mare.

Pentru astfel de aplicatii, mai ales in domeniul
naval, deoarece navele militare au, Tn general, tonaj
mare putand permite imbarcarea unor instalatii de
dimensiuni mari, care sa fie deservite de grupurile
de forta ale navei sau de alte instalatii de la bordul
acesteia, care comportd surse de energie. Unul
dintre agentii de lucru cei mai utilizati, mai ales
in cazul aplicatiilor legate de marina militara, este
reprezentat de aerul comprimat sau/si amestecul de
aer comprimat si aburi de suprapresiune proveniti
de la cazanele de aburi ale navei.

Mentionez, de pildd, una dintre inventiile
apartindnd inginerului roman Constantin Trif,
care are de altfel un bogat palmares in domeniul
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creatiei de inventica. Printre altele, el a inventat un
echipament de stins incendii care functioneaza pe
baza teoriei sonicitdtii, elaboratd de catreGeorge
,Gogu” Constantinescu. Acest echipament de stins
incendii bombardeaza focul cu proiectile de apa de
la o distantd de cel putin 2 km si se compune din
douad parti: partea auxiliara, care asigurd alimentarea
cu apa si partea principald, care lanseazd asupra
incendiului apa sub forma de proiectile. Un astfel
de echipament se monteaza pe vehicule de teren gen
HUMMER avéand urmatoarele performante: masa
proiectilului de apa lansat, 2 kg; cadenta de tragere,
12,5 Hz; cantitatea de apd lansatd pe secunda,
25 kg; distanta de tragere, 2 km; puterea mecanica
necesard, cca 100 kW. Formarea proiectilelor fluide
(deapad) are la baza unul dintre fenomenele specifice
actiunii ultrasunetelor — fenomenul de cavitatie. De
altfel, tot in domeniul marinei militare, dispozitivele
piezoelectrice mai pot avea interesante aplicatii in
domeniile: reducerii fortelor de frecare ce apar la
nivelul stratului-limita format in jurul carenei, prin
suflarea acestui strat-limitd (de apa) cu ajutorul
ultrasunetelor, prin efect de cavitatie; alungarii
meduzelor, care pot produce deteriorari ale elicelor
imersate sau defectarea unor instalatii care de fel
aspird apa de mare; In acest sens, dispozitivele
piezoelectrice sunt nevoite sa lucreze la frecvente
mici si foarte mici, de domeniul infrasonor; crearii
sau disiparii cetii; depunerii norilor de aerosol, de
pilda, combaterea fumizarii ce realizeaza mascarea
fortelor inamice etc.

Caracteristicile ultrasunetelor rezultd practic
din chiar definirea lor: avand un regim de frecventa
relativ mare, ele au implicit lungimea de unda
micad si din aceastd cauza vor transporta o cantitate
mai mare de energie in raport cu sunetele din
regimul audibil, se pot deplasa sub forma unor
fascicule destul de inguste ce pot fi bine dirijate de
la sursa catre tinta si nu pot fi sesizate de urechea
combatantilor aflati in zona unde aceste ultrasunete
actioneaza. Actiunea ultrasunetelor produce o serie
de efecte specifice dintre care unele intereseaza, in
mod deosebit, aplicatia lor in sensul interventiei
asupra factorilor de mediu In scopuri militare.
Astfel, ultrasunetele produc efecte fizice, chimice si
biologice. Din cadrul efectelor fizice, voi mentiona
faptul ca ultrasunetele distrug starile fragile de
echilibru amplificand sau diminuand astfel unele
fenomene sau/si procese (cum este cazul intarzierii
fierberii sau a provocdrii starii de supratopire etc.);




pot, de asemenea, conduce la aparitia sistemelor
disperse (cum este cazul emulsiilor, suspensiilor,
impiedicarii proceselor de coagulare a aerosolilor
etc.); in mod antagonist fatd de exemplul precedent,
ultrasunetele (In anumite conditii) distrug sistemele
disperse (provocand sau intetind fenomenul sau
procesul de coagulare); provoaca incalzirea locald a
particulelor asupra carora actioneaza; pot da nastere
la fenomenul de cavitatie in cadrul mediilor lichide.
Dintre toate acestea, pentru utilizarea ultrasunetelor
pentru interventia asupra factorilor de mediu in
scopuri militare, intereseaza, in special, fenomenul
de producere si de distrugere a fazei disperse, cel de
incilzire si cavitatia. In cazul unei mase de lichid
prin care se deplaseaza unde ultrasonore, din cauza
aparitiilor unor variatii mari de presiune, in cadrul
lichidului apar cavitdfi ce sunt practic imediat
umplute de catre gazele dizolvate in lichid, precum
si cu vapori ai lichidului respectiv. In acest fel, se va
forma o multime de bule cu miscare dezordonata,
in masa lichidului dezvoltindu-se presiuni mari
cuprinse intre o mie si un milion de atmosfere
tehnice. Ca efecte secundare, apar incdlziri locale
si chiar descarcari electrice. Totodata, ultrasunetele
produc si efecte chimice care sunt cel mai adesea
corelate fenomenelor fizice descrise anterior
si care conteazd de asemenea din perspectiva
aplicatiilor militare. Astfel, ultrasunetele produc
sau accelereaza unele reactii chimice (cu functie
de declansator sau/si catalizator); in anumite
conditii favorizeaza procesele de polimerizare;
in alte conditii, produc efectele antagoniste de
depolimerizare. Sa mentionam totodata si efectele
biologice: producerea de perturbatii mecanice in
interiorul celulelor, incalzirea locala a tesuturilor,
etc. Astfel de efecte biologice apar in cazul
actiunii unor surse aflate in imediata apropiere
a organismului tintd si in functie de durata
ultrasondrii §i intensitatea si puterea sursei ele pot
fi efecte reversibile sau ireversibile, producand deci
leziuni grave. Producerea sistemelor disperse ca si
distrugerea acestora au aplicatii directe in cadrul
interventiei asupra factorilor de mediu climatici:
incarcarea sau curatarea aerului de aerosoli si
ceatd, provocarea condensului particulelor de apa
si deci provocarea precipitatiilor sau amplificarea
acestora etc. In regiunile unde se desfisoard
actiunile de lupta, aerul din cadrul troposferei' este
cel mai adesea incarcat cu aerosoli?, proveniti din
surse naturale sau artificiale, cum ar fi, de pilda,
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instalatiile militare de fumizare a campului de
lupta. Acesti aerosoli se pot forma sau depune prin
actiunea ultrasunetelor.

Aerosolii sunt practic mici particule de solid
sau lichid aflate intr-o permanentd miscare,
agitatia lor fiind intretinutd de cétre interactiunea
cu moleculele aerului. Prin interactiunea dintre
aerosoli se formeaza particule mai mari care atunci
cand devin suficient de grele, cad la suprafata
solului. Aceste procese de formare a aerosolilor
grei se petrec Tnsa foarte putin in conditii naturale —
probabilitatea unirii lor fiind relativ mica.

Prin interventia militara utilizdnd actiunea
ultrasunetelor, procesele de formare a aerosolilor
grei se amplifica, aceste microparticule vibreaza sub
influenta ultrasunetelor, dar cum dimensiunea (ca
si natura) aerosolilor este foarte diferita, si vibratia
lor este diferita, fapt care le amplificd probabilitatea
de ciocnire si de unificare. Pe masura ce volumul
aerosolilor creste, procesul se amplifica, deoarece
densitatea acestor particule este mai mare — rezulta,
deci, ca eficacitatea cea mai buna se obtine atunci
cand avem de-a face cu densitate cat mai mare de
aerosoli. Asa cum este cazul norilor sau a cetei. Sa
notam faptul ca datorita inertiei pe care o prezinta
particulele pe masurd ce devin tot mai grele, nu
este indicat sa se lucreze cu frecvente prea mari,
cel mai adesea lucrandu-se la valori de ordinul
25 kHz, adica relativ aproape de pragul audibil. S-a
observat faptul ca pentru producerea fenomenului
de depunere a particulelor, intensitatea trebuie sa

fie mai mare de 1 W/cm?, sunetul produs avand
peste 150 dB.

In cadrul aplicatiilor militare s-a avut in vedere
printre altele nu doar depunerea perdelelor de fum
(mascarea prin fumizare) lansate de catre adversar,
ci si depunerea cetei sau provocarea precipitatiilor.
Pentru a se realiza asa ceva asupra unui volum
suficient de mare de aer, s-a observat necesitatea de
autiliza o pluralitate de sirene ultrasonore de putere
relativmare. Aceste sisteme audoveditunrandament
bun, producand totodata si efecte biologice asupra
personalului combatant advers. Trebuie mentionat
si faptul cd actiunea ultrasunetelor poate avea
si efectul contrar de formare a aerosolilor, prin
imprastierea particulelor in aer, folosindu-se in
acest scop o instalatie ajutdtoare care furnizeaza
jetul de particule fin pulverizate. De pilda, un
jet de abur (apd) care este pulverizat la distanta
mare cu ajutorul fasciculelor de ultrasunete si

“ Septembrie, 2015



Buletinul Universitatii Nationale de Apdrare ,,Carol I

conduce la formarea sau amplificarea cetei. Ca
exemplu® privind primele experiente de acest gen,
la Inceputul anilor ’60, in Republica Democrata
Germana s-a realizat un difuzor ultrasonic
echipat cu un rezervor avand capacitatea de peste
1.000 cm? cu o autonomie de functionare de peste
o ord si jumadtate, picaturile de apa care formeaza
ceata artificiald avand un diametru cuprins intre 0,6
si 5 microni. Lucrandu-se cu o astfel de instalatie,
s-a putut face ceatd deasa in cadrul unei incdperi
avand volumul de 200 m°.

Explicarea fenomenuluide dispersie ultrasonica
este foarte simpld: dacd un fascicul suficient de
intens de ultrasunete strabate un mediu lichid si
este dirijat de catre operator catre suprafata de
separare a acestui mediu lichid fatd de un alt lichid
sau un gaz, atunci In momentul atingerii suprafetei
de separare mentionate fascicolul ultrasonor va
disloca microparticule pe care le disperseaza in
mediu, purtandu-le practic cu sine, adica aceste
particule, daca sunt suficient de mici, se deplaseaza
impreund cu unda ultrasonora.

S-a demonstrat experimental faptul ca daca
mediul de dispersie (dispergentul) este gazos, in
anumite conditii se poate produce o ceatd foarte
deasa. Cand suprafata lichidului este excitatd
prin actiunea undei ultrasonice, micropicaturi se
desprind din suprafata lichida si rdmén in suspensie
in cadrul mediului gazos. Experientele realizate de
catre R.J. Lang folosind ultrasunete cu frecvente
cuprinse intre 10 51 800 kHz, au demonstrat ca pentru
un lichid de lucru determinat, diametrul mediu al
particulelor (in faza dispersd) va fi in functie de
frecventa ultrasonord — detalii, precum si relatiile
de calcul sunt date in literatura de specialitate®.
Pentru producerea dispersiei este necesara
utilizarea unei intensitati denumite intensitatea de
prag, dar odata atinsa aceastd valoare, cresterea ei
in continuare nu mai este necesara, neamplificand
procesul dacd nu creste totodatd si frecventa.
In cazul in care intensitatea si frecventa cresc
proportional, dispersia lichidului in mediul gazos
ia forma unei coloane de apad proiectate la mare
distantd. Aerul 1n care se disperseaza particulele
se numeste dispergent sau mediu de dispersie, iar
particulele supuse fenomenului se numesc faza
dispersd. In cadrul operatiei de formare ultrasonici
a cetii prin dispersia unui agent lichid conteaza o
serie de parametri, cum ar fi: viteza de dispersie
a lichidului si respectiv a aerului (dispergentului),
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proprietatile fizice ale lichidului si temperatura.
Cu cat temperatura va fi mai mare, iar densitatea,
vascozitatea si tensiunea superficiald mai mici cu
atat dispersia se va efectua in conditii mai bune.
Pentru procesul invers de formare a precipitatiilor
prin actiunea ultrasonica, prima data trebuie formati
vaporii suprasaturati apoi realizatd condensarea lor.
Se produce, finalmente, fenomenul de coagulare si
de formare a picaturii de apa care cade spre sol.
Coagularea reprezinta, practic, ciocnirea §i unirea
microparticulelor de apa sub actiunea miscarii
browniene, dar si a miscdrii turbulente amoleculelor
de aer care provoacd si ciocniri intre aerosoli,
ultrasunetele producand atat actiunea directd asupra
aerosolilor, cat si actiunea asupra moleculelor
de aer. Aceastd proprietate a ultrasunetelor de a
conduce la coagularea particulelor in suspensie
si-a gasit aplicatii militare importante: depunerea
fortata (foarte rapidd) a substantelor toxice din
zonele atmosferice infectate cu STL; degazarea
(neutralizarea) suprafetelor de sol realizandu-se
prin mijloace clasice; formarea de ceatd deasa
pe arii de teren de cel putin 10.000 m? utilizand
sirene ultrasonore si dispozitive de concentrare;
neutralizarea rapida a perdelelor de fum realizate
instalatiile de mascare ale adversarului; combaterea
cetii din jurul aerodromurilor; provocarea de
precipitatii sau combaterea acestora; realizarea
de tunuri ultrasonice care utilizeazd proiectile
lichide, folosind lichide sau amestecuri incendiare
sau toxice; realizarea de tunuri ultrasonice care
utilizeaza proiectile lichide de apd, pentru stingerea
incendiilor de la distanta.

Problemele tehnologice ridicate de mijloacele
de luptd ultrasonice sunt: necesitatea unor sisteme
mobile (motorizate), care sa dispuna de surse de
energie indeajuns de mari, dupd modelul actualelor
mijloace de luptd de tip Active Denial System
(~ 2 - 2,5 MW); necesitatea realizarii unor sisteme
compuse dintr-un numar mare de sirene ultrasonice;
necesitatea utilizarii unor instalatii si aparate
auxiliare, cum ar fi instalatiile de alimentare cu agent
de lucru lichid, concentratoarele acustice etc.

Aceste probleme tehnologice pot fi cel putin
partial solutionate la nivelul actual al stiintei si al
tehnicii. Informatia tehnologica acumulata pand in
momentul de fatd ne demonstreaza faptul ca sursele
cele mai puternice de ultrasunete sunt sirenele
ultrasonice care utilizeaza aer comprimat. Astfel de
sirene pot fi de tip static sau dinamice. Cele statice




nu contin piese aflate in miscare, cele dinamice
sunt prevazute cu discuri rotorice.

O sursa foarte importantd de informatii o
constituie bibliografia de inventici. In vederea
aplicatiilor militare, care necesitd sirene ultrasonice
de puteri mari, am retinut inventiile realizate de
catre Viadimir Gavreau si Robert Levavasseur:
Aceste ,,fluiere” lucreaza cu aer comprimat si se
compun, In principal, din doud cavitati de forma
toroidala, dintre care una este prevazutd cu o fanta
oblica subtire. Jetul de aer sub presiune intrd in
tubul inelar dispus intre cele doud cavitati anterior
mentionate si loveste marginile fantei fiind dirijat
astfel spre interiorul uneia dintre cavitati, unde se
intersecteaza cu traiectoria jetului de aer principal
aflat la extremitatea de jos a cavitdtii, conducand
astfel la oprirea temporara a evacuarii in atmosfera
a jetului de aer. Astfel, se realizeazd o modificarea
periodica a presiunii, iar aceastd succesiune a
variatiilor de presiune genereaza ultrasunete a
caror frecventd este functie de ritmul variatiilor
de presiune din cadrul dispozitivului. Se aplica,
de fapt, acelasi principiu ca acela de la sirena
dinamica, la care aveam o inchidere si respectiv
deschidere periodicd, succesiva, a orificiilor de
trecere a aerului. A doua cavitate a dispozitivului
static functioneaza in contratimp fata de cavitatea
principald. Prin cuplarea in faza i in frecventd a mai
multor sirene, se pot realiza dispozitive compacte
de mare putere, care pot fi motorizate (imbarcate
pe mijloace auto). Utilizarea unor concentratoare
ultrasonice imbundtateste performantele generale.
Dupa cum s-a ardtat in acest articol, in afara de
sursele ultrasonorede tip fluier/sirena, existd si
sursele bazate pe efectul piezoelectric: emitatoarele
piezoelectrice. In cadrul aplicatiilor militare, de
obicei, nu s-a insistat asupra acestui tip de sursa
ultrasonord, deoarece s-a considerat ca ele nu pot
lucra la regimurile de putere necesare. Cu titlu de
exemplu® mentionez ca puterea radiatd de un astfel
de emitator electromecanic este proportionala cu
suprafata placii de cuart care vibreaza sub actiunea
efectului piezoelectric: de pildd, o placa de
6 mm grosime avand o suprafatd ceva mai mare de
15 c¢cm?, atunci cand este introdusa intr-o baie de
ulei, va putea sa emita sunete la puterea de 12 Watt
ceea ce inseamna practic o intensitate de 0,8 W/
cm? la o tensiune de lucru de 8.000 V. Placile de
cuart se monteaza pe cate o placa de otel ori intre
doua placi de otel, intregul ansamblu vibrand la fel.
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Pentru puteri mari, ar fi nevoie de dispozitive cu
suprafete emitdtoare mari si dispozitive destinate
concentrarii si amplificarii.

Din multiplele utilizéri ale ultrasunetelor, s-a
putut observa printre altele, modul in care acestea
interactioneaza cu materia la trecerea prin diverse
medii, precum si caracteristicile proprii acestor
emisii de unde mecanice. Pentru ca ultrasunetele au
o lungime de undad mica (si, in mod corespunzator,
o frecventd mare) sunt caracterizate, in general,
prin: capacitatea de a transporta o cantitate mare
de energie in comparatie cu sunetele din registrul
audibilului; posibilitatea de a se deplasa sub forma
de fascicule focalizate si dirijate; posibilitatea de
a lucra perfect silentios, nefiind audibile. Totodata,
ultrasunetele s-au remarcat si printr-o serie de
fenomene fizice specifice interactiunii acestora
cu mediul de propagare: la trecerea lor, distrug
starile de echilibru instabil producand starea de
supratopire sau Intarzierea la fierbere; provoaca
aparitia sistemelor disperse (emulsii, suspensii)
avand in acest fel aplicatii foarte importante in
cadrul tehnologiilor de interventie asupra factorilor
de mediu In scopuri militare prin modul in care
pot participa la formarea cetii; distrug sistemele
disperse, provocand coagularea si astfel provocarea
precipitatiilor si chiar a grindinei, fenomen meteo
bazat pe coagularea particulelor de gheatd; provoaca
incdlziri locale putand fi utilizate pentru sudurd de
pilda, in anumite conditii; dau nastere in fluide,
fenomenului de cavitatie; produc sau accelereaza
anumite reactii chimice, cum ar fi acelea de oxidare-
reducere; favorizeaza 1n anumite circumstante
procesele de polimerizare; declanseaza si intretine
in alte circumstante, procesele de depolimerizare;
produc anumite perturbatii mecanice in interiorul
celulelor vii; provoaca de asemenea incalziri locale
ale tesuturilor.

Potrivit acestor fenomene specifice actiunii
ultrasunetelor, acestea si-au gasit si o serie de
aplicatii speciale mai ales in tehnica militara.
Utilizarea efectelor specifice undelor ultrasonore
sta la baza unor aplicatii speciale ale dispozitivelor
piezoelectrice. De pilda, utilizarea fenomenului de
cavitatie se face, In cazul perforatoarelor ultrasonice
cu care se poate face tdierea foarte find, de mare
precizie, a unor materiale foarte dure, cum ar fi, de
exemplu, germaniul. De asemenea, se poate face
curdtirea de depuneri a conductelor si a cazanelor,
fara deschiderea sau interventia internd in aceste
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incinte. Acest fapt usureazd foarte mult operatia
si scade deci costurile implicate. Fenomenul de
producere a sistemelor disperse prin aplicarea
undelorultrasonoreesteutilizatlapreparareaplacilor
fotografice de mare sensibilitate, cu granulatie
foarte find. De asemenea, la obtinerea unor aliaje
realizate din materiale nemiscibile (miscibilitatea —
proprietate a substantelor de a se amesteca intre ele
in orice raport, formand o compozitie omogenad),
cum ar fi: aluminiul, plumbul, fierul, zincul etc.,
care se topesc impreund, apoi se ultrasoneaza si se
produce astfel difuzia find a particulelor metalice.
Asa cum s-a mai mentionat, efectul ultrasonic de
distrugere a sistemelor disperse este utilizat la
curatarea aerului de fum si ceatd, iar in anumite
conditii de putere a instalatiei (si intensitate sonora)
se poate utiliza la combaterea grindinei. Evident,
aplicatiile in materie de interventii militare asupra
factorilor de mediu, sunt si ele posibile. Si tot in
domeniul militar, cea mai cunoscutd aplicatie
a ultrasunetelor este 1n domeniul detectiei
submarine, dat fiind proprietatea apei si, in general,
a lichidelor, de a absorbi foarte slab undele din
domeniul ultrasonor. Realizarea unor perturbatii
mecanice in interiorul celulelor prezintd importanta
din perspectiva cercetarilor in medicind, biologie
etc., urmdrindu-se In special compresibilitatea si
vascozitatea elementelor functionale din celulele
vii, determinandu-se o serie de proprietati ale
acestora fara interventii penetrante. Pe de alta parte,
s-a observat cd o actiune ultrasonica de duratd mai
mare conduce la distrugerea microorganismelor,
ceea ce face ca ultrasunetele sa fie aplicate cu
succes la prepararea serurilor utilizate in medicind
sau in alte domenii, prepararea vaccinurilor, dar
si sterilizarea si conservarea alimentelor, dintre
care laptele, 1n special. Efectul fizic de incélzire a
tesuturilor sub actiunea ultrasonora duce la gasirea
unor utilizdri in activarea dirijata a schimburilor
intercelulare, cu valoare terapeuticd. De asemenea,
se pot utiliza ultrasunetele pentru realizarea unor
bisturie de mare precizie si care realizeaza incizii
sau/si taieturi foarte fine.

Sonicitatea si aplicatiile sale

Sonicitatea a fost creata in primele decenii ale
secolului XX de catre inginerul George ,,Gogu”
Constantinescu, fiind o ramura a mecanicii mediilor
continue, bazata pe transmiterea energiei mecanice
prin vibratii elastice 1n fluide sau solide®. Asa cum
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ardta chiar Gogu Constantinescu in cadrul lucrarilor
sale’, intr-o conducta cu fluid orice fluctuatie de debit
sau de presiune se va transmite in fluidul respectiv
cu viteza sunetului. In acest fel, energia poate fi
convertitd in fluctuatii de debit si de presiune, care
apoi suntradiate cu viteza sunetului catre orice punct
in care se poate utiliza energia respectiva. Astfel
de fluctuatii se prezintd sub forma de oscilatii sau
unde. Un sistem de transmisie sonica ar fi, asadar,
format dintr-un generator sonic care are scopul
de a genera oscilatii intr-un mediu elastic, dintr-o
conductd de transmisie si dintr-un motor (sau alt
tip de receptor) sonic, ce are scopul de a asigura
transformarea oscilatiilor in alt fel de miscari
convenabile sistemului respectiv: rotatii, translatii,
oscilatii etc. Printre altele, G. Constantinescu
a remarcat, in mod deosebit analogia dintre
electrotehnica si sonicitate, ajungand de altfel sa
realizeze o adevarata transpunere a echipamentului
electrotehnic in echipament sonic, utilizand o
terminologie similard in acest scop. De pilda, o
conductd cu un diametru interior foarte mic va
reprezenta, in aceasta similitudine, o rezistentd care
este capabild asemanator rezistentelor electrice, sa
genereze caldura, chiar si in situatia In care lichidul
din amonte si din aval va rdmane rece. Un recipient
contindnd un fluid elastic reprezinta o capacitate,
echivalentul unui condensator electric, iar o masa
reprezinti o inertantd sau inductanti. in baza unei
astfel de analogii, Constantinescu a realizat toata
gama de motoare sonice: sincrone, asincrone etc.,
corespunzitoare celor din electrotehnica. Inca din
1918-1919 el realiza si un performant tun sonic®
despre care a scris intr-o lucrare a epocii’. In
realizarea practica a aplicatiilor sonicitatii, utilizand
de aceastd datd tehnica modernd, vom putea obtine
modele imbundtatite ale aparatelor inventate si
realizate de catre Gogu Constantinescu, folosind
elementele piezoelectrice pentru producereaundelor
mecanice la frecvente convenabile. In momentul
de fata existd cel putin o companie americana'
care incearcd sd utilizeze in tehnica militara aceste
vechi inventii.

Concluzii

Din cele aratate mai Inainte se pot desprinde
o serie de concluzii interesante si care ne dau o
imagine destul de clara asupra unor posibile directii
de urmat in cadrul activitdtii de cercetare dezvoltare
sar si in ceea ce priveste managementul resurselor.
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Mai ales in aceastd perioada In care necesarul de
energie devine tot mai mare, iar resursele fosile tot
mai putine.

Astfel, am putea remarca urmatoarele aspecte:
sursele piezoelectrice de ultrasunete sunt compacte,
au structuri relativ simple si oferd performante bune
din perspectiva frecventelor de lucru, intensitatii
acustice etc.; sursele piezoelectrice ultrasonore
pot fi introduse in schema unor grupuri de forta
sau grupuri electrogene care fac parte din alte
categorii, obtinandu-se astfel scheme hibride ce
pot da performante bune in anumite regimuri de
lucru; gama aplicatiilor este foarte vasta, dar nici pe
departe nu s-a epuizat potentialul de surprize pe care
tehnologia piezoelectrica ni-l1 mai poate rezerva;
totodatd, tehnologiile existente In momentul de
fatd au Inca posibilitatea de a suferi perfectionari,
ameliorari ale performantelor, reduceri de cost etc.;
aplicatiile sonicitatii, asa cum au fost realizate de
catre Gogu Constantinescu, pot suferi importante
imbunatatiri prin introducerea in schema lor
a elementelor piezoelectrice; generatoarele
piezoelectrice pot echipa orice sistem care
genereaza caldura sau vibratii, in cele mai multe
cazuri sub forma de energie reziduald; este necesara
indreptarea atentiei si a eforturilor cétre obiectivul
de a obtine un model de generator piezoelectric cu
aplicatii directe ITn domeniul energeticii de putere,
plecand de la observatia ca mai toate grupurile de
forta clasice irosesc foarte multa energie, care este
cel mai adesea evacuatd In mediul ambient si este
deci pierduta, irosita.

NOTE:

1 Stratul atmosferic cel mai apropiat de scoartd, situat
intre 0 si o medie de 12 km inaltime. Concentreaza circa
90% din masa atmosferei si este sediul majoritatii absolute
a fenomenelor meteorologice. Temperatura scade cu un
gradient de 6,4° C la fiecare km.

2 Aerosolii sunt un ansamblu de particule, solide
sau lichide, aflate in dispersie intr-un mediu gazos. Daca
particulele sunt solide, avem de-a face cu fum, iar daca sunt
lichide, se formeaza ceata.

3 Mircea Grumazescu, Ultrasunetul in actiune, Editura
Stiintifica, Bucuresti, 1964, p. 160.

4 Eugen Badardu, Mircea Grumazescu, Ultraacustica.
Fizica si tehnica, Editura Tehnica, Bucuresti, 1967, pp. 154 -156.

5 Ibidem, p. 68.

6 M. Marcu, Mica enciclopedie tehnica ilustrata, Editura
Enciclopedica Romana, Bucuresti, 1973, p. 306.

7 George Constantinescu, Teoria sonicitatii — tratat
despre transmisiunea puterei prin vibratiuni, Tipografia
Cultura, Bucuresti, 1922.
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8 Tun sonic silentios de calibru mediu avea capacitatea
de a arunca un proiectil cu masa de 100 Kg la o distanta de
1.500 de metri utilizdnd pentru aceasta doar un mic cartus de
pistolet (fara glonte). Lucra perfect silentios, fara sa genereze
flacara la gura tevii ori fum.

9 N.P. Constantinescu, Enciclopedia inventiunilor
tehnice vol. 1, Editura Carol al IlI-lea, Bucuresti, 1939,
pp. 253-284.

10 Este vorba despre sistemul de tir RAW de cal. 140
mm a fost dezvoltat de firma Brunswick si care reprezinta
un sistem de armament usor portabil de infanterie, utilizand
munitie autopropulsata ce se lanseaza farda recul prin
intermediul pustii de asalt conventionale, prin prelevarea de
gaze arse sub inaltd presiune de la gura tevii. Cantarind mai
putin de 4 kg, munitia de tip RAW dispune de o incércatura
de lupta de 1,26 kg. Cand proiectilul atinge viteza de 200 m/s,
el incepe sa fie autostabilizat pe traiectorie prin miscare de
rotatie, traiectorie pe care se mentine in deplasare rectilinie
cca 300 m. Dar bataia maxima a acestei grenade este de cca.
2.000 de metri! Datele sale tehnice date publicitatii sunt:
masa totalda — 4,27 kg; masa proiectilului — 3,82 kg; masa
incarcaturii — 1,26 kg; echipata cu focos cu armare intarziata
ce permite atingerea unei distante de securitate de 30 de metri
fata de tragator.
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