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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåäèöèíñêîé
òåõíèêè è ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  â
õèðóðãèè è òðàâìàòîëîãèè. Óëüòðàçâóêîâîé
õèðóðãè÷åñêèé àïïàðàò ñîäåðæèò óëüòðàçâóêîâîé
òðàíçèñòîðíûé ãåíåðàòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê
óñòàíîâëåííîìó â êîðïóñå ïüåçîêåðàìè÷åñêîìó
óëüòðàçâóêîâîìó èçëó÷àòåëþ ñ ïðèêðåïëåííûì ê
íåìó âîëíîâîäîì-èíñòðóìåíòîì. Êîðïóñ
èçëó÷àòåë  âûïîëíåí èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ,
çåðêàëüíî îòðàæåííûõ ïîëîâèí ñ êîëüöåâûìè
ïðîòî÷êàìè äë  ôèêñàöèè âíóòðè êîðïóñà
äîïîëíèòåëüíûõ: âåíòèë òîðà, âåíòèë öèîííîé
ðåøåòêè, öåíòðèðóþùåãî óëüòðàçâóêîâîé
èçëó÷àòåëü êîëüöà è äèñêîâîãî ôðîíòàëüíîãî
ùèòêà, âûïîëíåííûõ èç ôòîðîïëàñòà. Â ïåðåäíåé

÷àñòè êîðïóñà âûïîëíåíû âåðòèêàëüíûå,
äâóõñòîðîííèå ïðîðåçè, à â öåíòðèðóþùåì êîëüöå -
ïîëóêðóãëûå ïðîòî÷êè. Óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð
âêëþ÷àåò âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð, ñîäåðæàùèé
äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó, ïîäêëþ÷åííóþ êî âõîäó
âòîðîãî âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, äîïîëíèòåëüíûé
ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð, âûõîäíà  îáìîòêà
êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíà êî âõîäó ïåðâîãî
âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, ïðè ýòîì âûõîäû
âûïð ìèòåëüíûõ ìîñòîâ ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê
ýëåêòðîäâèãàòåëþ âåíòèë òîðà. Èñïîëüçîâàíèå
èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò ïîâûñèòü óäåëüíóþ
âûõîäíóþ ìîùíîñòü àïïàðàòà ïðè íàëè÷èè
òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè è óâåëè÷èòü
äëèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû àïïàðàòà. 2 èë.
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(54) ULTRASONIC SURGICAL DEVICE
(57) Abstract: 

FIELD: medical engineering.
SUBSTANCE: device has ultrasonic transistor

oscillator connected to piezo-ceramic ultrasonic
radiator mounted in casing and having waveguide
instrument attached to it. The radiator casing
has two symmetrically arranged mirror-reflected
halves having ring-shaped grooves to enable one
to fix additional fan, air diffuser, ring for
centering ultrasonic radiator and frontal disk
shield manufactured from fluoroplastic material.
Vertical double-sided slits are available in
frontal part of the casing and half-round grooves
are available in the centering ring. The
ultrasonic oscillator has output transformer
having an additional winding connected to the
second rectifying bridge input, an additional
power transformer having output winding connected
to the first rectifying bridge input. The
rectifying bridge inputs are connected in series

and connected to fan electromotor.
EFFECT: high specific output power; prolonged

uninterrupted operation of the device.
2 cl, 2 dwg
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåäèöèíñêîé òåõíèêè è ïðåäíàçíà÷åíî
äë  èñïîëüçîâàíè  â õèðóðãèè è òðàâìàòîëîãèè, â ÷àñòíîñòè äë  ëå÷åíè  îïîðíî-
äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Èçâåñòíû óëüòðàçâóêîâûå àïïàðàòû äë  õèðóðãèè (1), ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ñàíàöèè
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïîäîáíûå àïïàðàòû ñîñòî ò èç óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà,
àêóñòè÷åñêèõ óçëîâ, ñìåííûõ âîëíîâîäîâ-èíñòðóìåíòîâ, ïåäàëè äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíè  è êàáåëåé ïèòàíè . Òàêîãî òèïà àïïàðàòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â õèðóðãèè
äë  ñàíàöèè ïîëîñòåé è îáðàáîòêè èíôèöèðîâàííûõ ðàí. Îñíîâíûå èõ íåäîñòàòêè - ìàëîå
âðåì  íåïðåðûâíîé ðàáîòû (2-5 ìèí.), èç-çà ïðèìåíåíè  íåîõëàæäàåìûõ
ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ñèëüíîå âëè íèå
òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà âåëè÷èíó àìïëèòóäû êîëåáàíèé ðàáî÷åãî òîðöà âîëíîâîäà-
èíñòðóìåíòà.

Òàêæå èçâåñòíû óëüòðàçâóêîâûå àïïàðàòû (2, 3), èìåþùèå òàêîé æå ñîñòàâ, íî
àêóñòè÷åñêèå óçëû ó êîòîðûõ âûïîëíåíû íà áàçå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ êîëåö. Êðîìå òîãî,
êîðïóñ àêóñòè÷åñêîãî óçëà âûïîëíåí â ôîðìå ïèñòîëåòà, à â êà÷åñòâå äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíè  èñïîëüçóåòñ  êíîïî÷íûé ïóñêîâîé ìåõàíèçì. Òàêîãî òèïà àïïàðàò èìååò áîëåå
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè , ÷òî ïîçâîë åò ïðè òîì æå âðåìåíè
íåïðåðûâíîé ðàáîòû ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü âûõîäíîé àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè.
Èñïîëüçîâàíèå æå êíîïêè âìåñòî ïåäàëè ïîçâîë åò ýðãîíîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíî
óïðàâë òü ïðîöåññîì òåõíîëîãè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâè  â õîäå îïåðàöèè.
Àïïàðàòû òàêîãî òèïà òàêæå èìåþò íåäîñòàòêè, ïðåï òñòâóþùèå èõ øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ
â ìåäèöèíå. Âî-ïåðâûõ, óâåëè÷åíèå àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè äî òåõíîëîãè÷åñêè
íåîáõîäèìîãî óðîâí  àìïëèòóäû êîëåáàíèé ðàáî÷åãî òîðöà, ïðè íàëè÷èè íàãðóçêè,
âûçûâàåò íàãðåâ àêóñòè÷åñêîãî óçëà, îñîáåííî íà õîëîñòîì õîäó. Ýòî íåèçáåæíî ïðèâîäèò
ê íåîáõîäèìîñòè îãðàíè÷åíè  âðåìåíè íåïðåðûâíîé ðàáîòû àïïàðàòà óðîâíåì â íåñêîëüêî
ìèíóò. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî äîñòàòî÷íî æåñòêîå êðåïëåíèå àêóñòè÷åñêîãî óçëà â
êîðïóñå ñ îäíîé ñòîðîíû è ìèíèìàëüíîå ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà âîëíîâîäíóþ
ñèñòåìó äë  ñíèæåíè  àêóñòè÷åñêèõ ïîòåðü ñ äðóãîé ñòîðîíû, à, êðîìå òîãî, ìèíèìàëüíóþ
ïåðåäà÷ó êîëåáàíèé íà ðó÷êó ïèñòîëåòà äë  îáåñïå÷åíè  ìàêñèìàëüíîé áåçîïàñíîñòè
îáñëóæèâàþùåãî àïïàðàò ïåðñîíàëà îò óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâè . Íàêîíåö íåîáõîäèìà
çàùèòà àêóñòè÷åñêîãî óçëà îò ïîïàäàíè  âëàãè, êðîâè è ò.ï. âî âðåì  ïðîâåäåíè  îïåðàöèè.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå óäåëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè àïïàðàòà ïðè
íàëè÷èè òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè è óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè íåïðåðûâíîé ðàáîòû
àïïàðàòà.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì ÷òî â èçâåñòíîì àïïàðàòå, ñîäåðæàùåì
óëüòðàçâóêîâîé òðàíçèñòîðíûé ãåíåðàòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê óñòàíîâëåííîìó â êîðïóñå
ïüåçîêåðàìè÷åñêîìó óëüòðàçâóêîâîìó èçëó÷àòåëþ ñ ïðèêðåïëåííûì ê íåìó âîëíîâîäîì-
èíñòðóìåíòîì, êîðïóñ èçëó÷àòåë  âûïîëíåí èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ, çåðêàëüíî îòðàæåííûõ
ïîëîâèí ñ êîëüöåâûìè ïðîòî÷êàìè äë  ôèêñàöèè âíóòðè êîðïóñà äîïîëíèòåëüíûõ:
âåíòèë òîðà, âåíòèë öèîííîé ðåøåòêè, öåíòðèðóþùåãî óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü êîëüöà
è äèñêîâîãî ôðîíòàëüíîãî ùèòêà, âûïîëíåííûõ èç ôòîðîïëàñòà, ïðè÷åì â ïåðåäíåé ÷àñòè
êîðïóñà âûïîëíåíû âåðòèêàëüíûå äâóõñòîðîííèå ïðîðåçè, à â öåíòðèðóþùåì êîëüöå -
ïîëóêðóãëûå ïðîòî÷êè, à óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð âêëþ÷àåò âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð,
ñîäåðæàùèé äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó, ïîäêëþ÷åííóþ êî âõîäó âòîðîãî âûïð ìèòåëüíîãî
ìîñòà, äîïîëíèòåëüíûé ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð, âûõîäíà  îáìîòêà êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåíà êî âõîäó ïåðâîãî âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, ïðè ýòîì âûõîäû âûïð ìèòåëüíûõ
ìîñòîâ ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê ýëåêòðîäâèãàòåëþ âåíòèë òîðà.

Ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà àïïàðàòà èçîáðàæåíà íà ôèã.1 è òàì æå ïîêàçàíà óñòàíîâêà
ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷àòåë , âåíòèë òîðà è ïóñêîâîé êíîïêè â
êîðïóñå òèïà �ïèñòîëåò�.

Àïïàðàò ñîñòîèò èç óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà 1, âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð 2 êîòîðîãî
ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó 3, êîòîðà  ïîäêëþ÷åíà êî âõîäó âòîðîãî
âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà 4. Ãåíåðàòîð òàêæå ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé ñèëîâîé
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òðàíñôîðìàòîð 5 äë  ïèòàíè  âåíòèë òîðà 6, âûõîäíà  îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà 5
ïîäñîåäèíåíà êî âõîäó ïåðâîãî âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà 7. Âûõîäû ìîñòîâ 4 è 7 ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî è îáùåå íàïð æåíèå ñ âûõîäà äâóõ ìîñòîâ ïîñòóïàåò íà ïèòàíèå
ýëåêòðîäâèãàòåë  âåíòèë òîðà 6. Âåíòèë òîð ôèêñèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ïðîòî÷êè â êîðïóñå
òèïà �ïèñòîëåò� 8, ãäå òàêæå ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîòî÷åê çàôèêñèðîâàíû:
óëüòðàçâóêîâîé ïüåçîêåðàìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü 9, âåíòèë öèîííà  ðåøåòêà 10,
öåíòðèðóþùåå óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü â êîðïóñå êîëüöî 11 è äèñêîâûé ôðîíòàëüíûé
ùèòîê 12.

Âîëíîâîä-èíñòðóìåíò 13 êðåïèòñ  ê èçëó÷àòåëþ 9 ñ ïîìîùüþ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè .
Îïèñàííûé àïïàðàò ôóíêöèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â èñõîäíîì ñîñòî íèè óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð 1 ïîäêëþ÷åí ê ïèòàþùåé ñåòè, íî ïîêà

íå íàæàòà êíîïêà �ïóñê� 5, ðàñïîëîæåííà  íà ðóêî òêå êîðïóñà 8 èçëó÷àòåë  9,
ãåíåðàòîð óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíè  íå âûðàáàòûâàåò. Ñ ìîìåíòà ïîäà÷è ïèòàþùåãî
íàïð æåíè  íà âõîä ãåíåðàòîðà íà÷èíàåò ðàáîòàòü äîïîëíèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð
ïèòàíè  âåíòèë òîðà 6. Íàïð æåíèå, ïðèìåðíî ðàâíîå ïîëîâèíå íîìèíàëüíîãî, ïîñòóïàåò
íà ýëåêòðîäâèãàòåëü âåíòèë òîðà ñ âûõîäà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà 4, îïðåäåë  
îõëàæäåíèå óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷àòåë  â ðåæèìå �ìîë÷àíè �. Ïîëüçîâàòåëü, óäåðæèâà 
çà ðó÷êó êîðïóñà óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü, ðàñïîëàãàåò ðàáî÷åå îêîí÷àíèå âîëíîâîäà-
èíñòðóìåíòà â îïåðàöèîííîé çîíå è íàæèìàåò íà êíîïêó �ïóñê�, ðàñïîëîæåííóþ íà ðó÷êå
êîðïóñà. Ñ êíîïêè �ïóñê� ñèãíàë ïîñòóïàåò â ãåíåðàòîð 1. Îí íà÷èíàåò ãåíåðèðîâàòü
ýëåêòðè÷åñêèå êîëåáàíè  óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùèå íà óëüòðàçâóêîâîé
ïüåçîêåðàìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü 9. ×àñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêè 3
âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà 2 ïîñòóïàåò íà âõîä âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà 7. Ñ âûõîäà ìîñòà
âûïð ìëåííîå íàïð æåíèå, òàêæå ðàâíîå ïîëîâèíå íîìèíàëüíîãî äë  âåíòèë òîðà,
ñêëàäûâà ñü ñî âòîðîé ïîëîâèíîé, èìåþùåéñ  íà âûõîäå ìîñòà 4, ïîñòóïàåò íà ïèòàíèå
äâèãàòåë  âåíòèë òîðà 6. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñ  ôîðñèðîâàííîå îõëàæäåíèå
óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷àòåë  âî âðåì  åãî ðàáîòû.

Âûïîëíåíèå êîðïóñà èçëó÷àòåë  òèïà �ïèñòîëåò� â âèäå äâóõ ñèììåòðè÷íûõ çåðêàëüíî
îòðàæåííûõ ïîëîâèí ïîçâîë åò óïðîñòèòü ñáîðêó è ðåìîíò èçëó÷àòåë , à êîëüöåâûå
ïðîòî÷êè îáåñïå÷èâàþò ïðè ñáîðêå îäíîâðåìåííî ôèêñàöèþ âíóòðè êîðïóñà âåíòèë òîðà,
âåíòèë öèîííîé ðåøåòêè è ñàìîãî èçëó÷àòåë . Ðàñïîëîæåíèå âåíòèë òîðà è èçëó÷àòåë  íà
îäíîé îñè îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ïðîòî÷íîå îõëàæäåíèå èçëó÷àòåë  ñî
ñòîðîíû íàèáîëåå íàãðåòîé åãî ÷àñòè. Äë  îáåñïå÷åíè  ñâîáîäíîãî ïðîòåêàíè 
îõëàæäàþùåãî ïîòîêà â öåíòðèðóþùåì êîëüöå ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå
ïîëóêðóãëûå ïðîòî÷êè (ñì. ôèã.2), à â ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà - äâóõñòîðîííèå
âåðòèêàëüíûå ïðîðåçè. Íàêîíåö, äë  çàùèòû èçëó÷àòåë  îò ïîïàäàíè  êðîâè âî âðåì 
ïðîâåäåíè  îïåðàöèè ïðåäíàçíà÷åí äèñêîâûé ôðîíòàëüíûé ùèòîê 11.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé óëüòðàçâóêîâîé õèðóðãè÷åñêèé àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå óëüòðàçâóêîâîé ïüåçîêåðàìè÷åñêîé ãîëîâêè âî âðåì  åå ðàáîòû,
÷òî ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü óäåëüíóþ àêóñòè÷åñêóþ ìîùíîñòü íà òîðöå
âîëíîâîäà-èíñòðóìåíòà ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè íåïðåðûâíîé ðàáîòû àïïàðàòà è
íàëè÷èè îñåâîé òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè.
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(ïðîòîòèï)

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óëüòðàçâóêîâîé õèðóðãè÷åñêèé àïïàðàò, ñîäåðæàùèé óëüòðàçâóêîâîé òðàíçèñòîðíûé

ãåíåðàòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê óñòàíîâëåííîìó â êîðïóñå ïüåçîêåðàìè÷åñêîìó
óëüòðàçâóêîâîìó èçëó÷àòåëþ ñ ïðèêðåïëåííûì ê íåìó âîëíîâîäîì-èíñòðóìåíòîì,
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îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîðïóñ èçëó÷àòåë  âûïîëíåí èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ, çåðêàëüíî
îòðàæåííûõ ïîëîâèí ñ êîëüöåâûìè ïðîòî÷êàìè äë  ôèêñàöèè âíóòðè êîðïóñà
äîïîëíèòåëüíûõ âåíòèë òîðà, âåíòèë öèîííîé ðåøåòêè, öåíòðèðóþùåãî óëüòðàçâóêîâîé
èçëó÷àòåëü êîëüöà è äèñêîâîãî ôðîíòàëüíîãî ùèòêà, âûïîëíåííûõ èç ôòîðîïëàñòà, ïðè÷åì
â ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà âûïîëíåíû âåðòèêàëüíûå äâóõñòîðîííèå ïðîðåçè, à â
öåíòðèðóþùåì êîëüöå - ïîëóêðóãëûå ïðîòî÷êè, à óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð âêëþ÷àåò
âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð, ñîäåðæàùèé äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó, ïîäêëþ÷åííóþ êî âõîäó
âòîðîãî âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, äîïîëíèòåëüíûé ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð, âûõîäíà 
îáìîòêà êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíà êî âõîäó ïåðâîãî âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, ïðè ýòîì
âûõîäû âûïð ìèòåëüíûõ ìîñòîâ ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê
ýëåêòðîäâèãàòåëþ âåíòèë òîðà.
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