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J a n u s z  D i e t r i c h

METODA BADAŃ KONSTRUKCYJNYCH NA TLE DOŚWIADCZEŃ AKUSTYCZNYCH

S t r e s z c z e n i e . G ł o ś n o ś ć  p r z e k ł a d n i  j e s t  i n t e r e s u j ą 
cym p r z e d m io te m  b ad a ń  z dwóch w zg lę dów ,  w z g lę d am i  
t ym i  s ą :
-  z a g a d n i e n i a  e r g o n o m i c z n e  i  e k o l o g i c z n e ,
-  z a g a d n i e n i a  k o n s t r u k c y j n e .

Z a g a d n i e n i a  p i e r w s z e g o  r o d z a j u  p r z e k s z t a ł c a j ą  
s i ę  w p ro b lem y  o b n i ż e n i a  g ł o ś n o ś c i  ze w z g lę d u  na 
b e z p i e c z e ń s t w o  i  h i g i e n ę  p r a c y .  W tym p r z y p a d k u  r o z 
w i ą z a n i e  problemów k o n s t r u k c y j n y c h  J e s t  na o g ó ł  c e 
lem p o ś r e d n i m .  R e f e r a t  ma na c e l u  p r z e d s t a w i e n i e  
b ad a ń  k o n s t r u k c y j n y c h  o p a r t y c h  na b a d a n i u  wp ły 
wu o e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  na g ł o ś n o ś ć  p r z e k ł a d n i  ze 
w z g lę d u  na o p t y m a l i z a c j ę  k o n s t r u k c j i  w ś w i e t l e  z a 
sady o p ty m a ln e g o  s t a n u  o b c i ą ż e n i a .  W tym p rz y p a d k u  
z a g a d n i e n i a  f i z j o l o g i c z n e  n i e  s ą  b e z p o ś r e d n i o  b r a n e  
pod uwagę,  j e d n a k  w k o n s e k w e n c j i  o p t y m a l i z a c j i  kon
s t r u k c j i  c e l e  w tym z a k r e s i e  s ą  r ó w n i e ż  o s i ą g a n e .

Głównym z a ł o ż e n i e m  k o n s t r u k c y j n y c h  b a d a ń  m etoda
mi a k u s t y c z n y m i  j e s t  t w i e r d z e n i e  o zw ią zku  między 
e f e k t e m  ak u s t y c z n y m  a nadwyżkami  dynam iczny mi u k ł a 
dów m e c h a n o -d y n am icz n y ch .

R e f e r a t  z a w i e r a  o p i s  metody b a d a ń .

Celem n i n i e j s z e g o  o p r a c o w a n i a  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  o p i s u  me
t o d y  bad ań  k o n s t r u k c y j n y c h ,  w p r z e p r o w a d z e n i u  k t ó r y c h  w yk orzy
s t a n o  pom iar  e f e k t u  a k u s t y o z n e g o  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h  j a k o  u k ł a 
dów m e c h a n i c z n y c h .

Ś c i s ł e  o k r e ś l e n i e  p o j ę ć :  wytworu k o n s t r u k c j i  i  c e c h  k o n 
s t r u k c y j n y c h  b y ł o  jednym z k o n i e c z n y c h  warunków o p r a c o w a n i a  me
t o d y ,  k t ó r e j  o p i s  j e s t  p r z e d m i o te m  n i n i e j s z e g o  o p r a c o w a n i a .

Na w s t ę p i e  wyjaś n im y  z a k r e s  n a s z y c h  z a i n t e r e s o w a ń  me todą  
a k u s t y c z n ą ,  Z t e g o  w z g lę d u  n a l e ż y  wym ien ić  g łówne p r o b l e m y ,  
k t ó r e  w i ą ż ą  s i ę  z g ł o ś n o ś c i ą  ś rodków t e c h n i c z n y c h .  Są n im i  
p r o b l e m y ;

-  e rg o n o m ic zn e  1 e k o l o g i c z n e ,
-  f i z y c z n e ,
-  k o n s t r u k c y j n e .
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R y s .  1 .  L o g i c z n y  model  z a g a d n i e n i a  bad a ń  a k u s t y c z n y c h
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W n i n i e j s z y m  o p r a c o w a n i u  za jmujemy s i ę  k o n s t r u k c y j n y m i  p r o 
blemami w ś c i s ł y m  n a w i ą z a n i u  do p i e r w s z e j  z a s a d y  k o n s t r u k c j i ,  
k t ó r ą  j e s t  z a s a d a  o p ty m a ln eg o  s t a n u  o b c i ą ż e n i a .

R y s .  1 s t a n o w i  i l u s t r a c j ę  l o g i c z n y c h  pods taw  metody b a d a ń .  
P r z e d m i o t e m  n a s z y o h  z a i n t e r e s o w a ń  w z a k r e s i e  k o n s t r u k c y j 

nych b ad ań  d o ś w i a d c z a l n y c h  s ą  p r z e k ł a d n i e  z ę b a t e  j a k o  znako mi
ty  p r z y k ł a d  k o n s t r u k c y j n y c h  problemów z w ią z a n y c h  z g ł o ś n o ś c i ą  
ś r o d k a  t e c h n i c z n e g o .

A n a l i z a  z j a w i s k a  a k u s t y c z n e g o  t e g o  o b i e k t u  p r o w a d z i  do pew
nego m o d e lu ,  k t ó r y  odpo wiada każdemu z j a w i s k u  a k u s t y c z n e m u . Po
r z ą d k u j ą c  e l e m e n ty  modelu we d łu g  k o l e j n o ś c i  p o zn a w an ia  i n t e 
r e s u j ą c e g o  nas  z j a w i s k a  wyróżniamy c z t e r y  e l e m e n t y :

-  e f e k t  z e w n ę t r z n y ,  d z i ę k i  k tó rem u  s p o s t r z e g a m y  z j a w i s k o ,
-  e f e k t  a k u s t y c z n y ,  k t ó r y  j e s t  z b io r e m  dźwięków r ó ż n e j  g ł o ś 

n o ś c i ,
-  ź r ó d ł o  dźwięków,
-  p r z y c z y n y  w y s t ę p o w a n i a  ź r ó d ł a  dźwięków.

P r z y c z y n ą  ź r ó d ł a  dźwięków w naszym o b i e k c i e  j e s t  f u n k c j ą  k on
s t r u k c j i  i  wykonan ia  t e g o  o b i e k t u  w s e n s i e  m a t e r i a l n y m .

Ź r ó d ł o  dźw ię ku j e s t  f u n k c j ą  s t r u k t u r ,  k t ó r e  s ą  w i e l k o ś c i a 
mi l o s o w y m i ,  a więo p rzypadkow ym i .  Zm ienno ść  t e j  f u n k c j i  powin
na być o g r a n i c z o n a  k o n s t r u k c j ą .

Szum j e s t  f u n k c j ą  d y nam icznych  w ł a s n o ś c i  uk ładów i  s p o s o b u  
d z i a ł a n i a  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h .

E f e k t  z e w n ę t r z n y  j e s t  f u n k c j ą  p s y c h o s o m a t y c z n ą ,  z a l e ż y  bo
wiem od n a s z y c h  c i e l e s n y c h  i  p s y c h i c z n y c h  w ł a ś c i w o ś o i .

W budow ie  maszyn c e n t r a l n y m  z a g a d n i e n i e m  badawczym s ą  zwyk
l e  z j a w i s k a  d y n am iczne  i  w y t r z y m a ł o ś c i o w e .  C z ę s t o  dążymy do 
o s z a c o w a n i a  s t a n u  o b c i ą ż e n i a  u k ł a d u .  O tó ż  p r z y  b a d a n i u  p r z e 
k ł a d n i  n a t r a f i a m y  na r ó ż n e  t r u d n o ś c i  p r z y  b a d a n i u  o b c i ą ż e ń  z a 
z ę b i e n i a .  C z ę s t o  w i s t o c i e  p o ł ą c z o n e  t o  j e s t  z k o n i e c z n o ś c i a m i  
wp ro w adzen ia  pewnych zmian do u k ł a d u  b a d a n e g o .  Z t e g o  w y n i k a ,  
że w i s t o c i e  p r z e d m io te m  bad ań  s t a j e  s i ę  ooś  i n n e g o  w s t o s u n 
ku do t e g o ,  co  b y ł o  z a ł o ż o n e .

W s t o s u n k u  do z a z ę b i e n i a ,  k t ó r e  odgrywa i s t o t n ą  r o l ę  w p r z e 
k ł a d n i  z ę b a t e j  w y d a je  s i ę  możliwym p r z y j ę c i e  a k s j o m a t u ,  k t ó r y
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może być s fo rm ułow any  w s p o s ć b  n a s t ę p u j ą c y :  im w i ę k s z e  zm ienne 
o d d z i a ł y w a n i e  d y n a m io z n e ,  tym w ięk s z y  e f e k t  a k u s t y c z n y .  P r z y j 
mując a k s j o m a t ,  można u z n a ć  za możl iwe o m i n i ę c i e  w w i e l u  p r z y -  
p ad k a o h  b e z p o ś r e d n i e g o  b a d a n i a  zm iennych o b c i ą ż e ń ,  szum bowiem 
j e s t  tym,  co s t a n o w i  I n f o r m a c j ę  o s t a n i e  o b c i ą ż e ń .  B a d a n ia  kon
s t r u k c y j n e  mają  swą l o g i c z n ą  p ods taw ę  w t w i e r d z e n i u ,  że szum 
z a l e ż y  od s t r u k t u r y  u k ł a d u ,  k t ó r a  uwarunkowana j e s t ,  p r z e d e  
w s z y s t k i m  k o n s t r u k c j ą , a  n a s t ę p n i e  wytwórozym wykonaniem.  Dru
gim c z y n n i k i e m  w z r a s t a j ą c e j  g ł o ś n o ś c i ,  a więc  zmian s z u m u , j e s t  
w z r a s t a j ą c e  z u ż y c i e  o b i e k t u  m a t e r i a l n e g o .

A n a l i z a  szumu powinna u m o ż l i w i ć  b a d a n i e  wpływu k o n s t r u k c j i  
i  j e j  zm ian  na w ł a ś c i w o ś c i  d y n am iczne  u k ł a d u ;  O p t y m a l i z a c j a  
k o n s t r u k c j i  pod względem s t a n u  o b c i ą ż e n i a  wyraża  s i ę  z m n i e j s z e 
niem e f e k t u  a k u s t y c z n e g o  w tym z a k r e s i e ,  w k tó ry m  e f e k t  t e n  
ma swe p r z y c z y n y  w b a d a n y c h  c e c h a c h  k o n s t r u k c y j n y c h .

Z a b i e g i  k o n s t r u k t o r a  o p a r t e  na b a d a n i a c h  a k u s t y c z n y c h  mogą 
p r o w a d z i ć  do poprawy u ż y t e c z n o ś c i  p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j  d z i ę k i  op
t y m a l i z a c j i  s t a n u  o b c i ą ż e n i a  z a z ę b i e n i a .

Tym, co s t a ł o  s i ę  n a r z ę d z i e m  pomiarowym w omawianych b a d a -  
n i a o h ,  j e s t  o d p o w ied n io  u d o s k o n a l o n a  a p a r a t u r a  a k u s t y c z n a ,  
d z i ę k i  k t ó r e j  i s t n i e j ą  c o r a z  w i ę k s z e  m o ż l i w o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  
szumu j a k o  n o ś n i k a  i n f o r m a c j i  o w ł a s n o ś c i a o h  k o n s t r u k c y j n y c h  i  
w ł a ś c i w o ś o l a o h  d y nam icznych  b ad a n y ch  maszyn .

P o r u s z a j ą c  sprawę oceny d z i a ł a n i a  maszyn na p o d s t a w i e  e f e k 
t u  a k u s t y c z n e g o ^ n a l e ż y  p o d k r e ś l i ć  t o ,  że w ś w i e t l e  p r z e p r o w a 
d zonych  b ad a ń  i  zn a n y ch  badań obcych n a l e ż y  w y r a ź n i e  pow ie
d z i e ć ,  że  z ł u d n a  w yda je  s i ę  oc ena  p r z e p r o w a d z a n a  na p o d s t a 
wie  r o z p o z n a w a n i a  szumu p r z y  pomocy u c h a .

U d o s k o n a l e n i a  a p a r a t u r y  a k u s t y c z n e j  u m o ż l i w i a j ą c e j  a n a l i z ę  
szumu,  j a k o  z b i o r u  r ó ż n y c h  s y g n a ł ó w ,  s t a j e  s i ę  jednym z pod
s tawowych ozynników r o z w o j u  k o n s t r u k c y j n y c h  bad ań  z ę b a t y c h .  
Celem w y r ó ż n i e n i a  c e l u  b a d a ń  a k u s t y c z n y c h  s k o r z y s t a m  j e s z o z e  
r a z  z t r e ś c i  r y s .  1 .

F i z y k a l n e  b a d a n i a  mogą mieć na c e l u  t y l k o  spo só b  zachow an ia  
s i ę  ź r ó d ł a  i  t o  w y ł ą o z n i e  ze w zg lę du  na p o z n a n i e  t e g o  ź r ó d ł a .

F i z j o l o g i c z n e  i  p s y c h o l o g l o z ń e  b a d a n i a  zwykle  w i ą ż ą  s i ę  z 
p o s z u k i w a n ia m i  e r g o n o m ic z n y m i ,  z h i g i e n ą  i  b e z p i e c z e ń s t w e m
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R y s .  2 .  B a d a n i a  k o n s t r u k c y j n e  z z a s t o s o w a n i e m  b ad a ń  a k u s t y o z n y c h
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p r a c y .  P r z e d m i o t e m  d o ś w i a d c z a l n y c h  bad ań  t e j  d z i e d z i n y  s ą  z e 
w n ę t r z n e  e f e k t y  szumu.

N a sz ą  d z i e d z i n ą  s ą  b a d a n i a  k o n s t r u k c j i ,  a więc  b a d a n i a  p rz y -  
ozyn szumu ,  k t ó r y  w y s t ę p u j e  d z i ę k i  I s t n i e n i u  ź r ó d ł a  z a l e ż n e g o  
od k o n s t r u k c j i .  A k u s t y c z n e  b a d a n i a  t r a k t u j e m y  J ak o  n a r z ę d z i e  
w p o s z u k i w a n i a o h  k o n s t r u k c y j n y c h .

Drogę p o s zu k iw a ń  k o n s t r u k c y j n y c h  p r z y j ę t ą  p r z e z  nas  w z a 
k r e s i e  bad ań  wpływu oeoh  k o n s t r u k c y j n y c h  na z j a w i s k a  d y n a m l o z -  
ne  p r z e d s t a w i a m y  za  pomocą r y s .  2 .

D z i ę k i  k o n s t r u k c j i  wprowadzone j  do p r o c e s u  p r o d u k c y j n e g o  o -  
t r zym ujem y  wytwory z g o d n i e  z k o n s t r u k o j ą  i  zwykle  wytwory z 
b ł ę d a m i ,  t o  J e s t  w y tw ory ,  k t ó r e  n i e  s ą  pod po rz ądkow ane t e m u ,  
oo p r z e w i d z i a n e  J e s t  k o n s t r u k c j ą .  T r z e b a  w y r a ź n i e  zdawać s o b i e  
sp ra wę z t e g o ,  ż e  maszyny w każdym p rz y p ad k u  mają  s t r u k t u r y  o 
przyp adko wy oh w ł a s n o ś c i a o h .  Oznacz a  t o ,  że  możemy o n i o h  o r z e 
k a ć  J e d y n i e  s t o s u j ą c  p o j ę c i a  p r o b a b i l i s t y k i .

R obocze  d z i a ł a n i e  maszyny wywo łu je  szum,  d z i ę k i  czemu o t r z y 
mujemy w l e l k o ś o l  obserwowane z a l e ż n i e  od a p a r a t u r y  z a s t o s o w a 
n e j  do b a d a ń .

W l e l k o ś o l  t e  poddajemy a n a l i z i e  l o g i c z n e j  i  a n a l i z i e  m a te 
m a t y c z n e j .

Wyn ik i  t e j  a n a l i z y  nazywamy f a k t a m i  naukowymi.  P o d d a n i e  tych 
f a k tó w  a n a l i z i e  l o g i c z n e j  p r z y n o s i  e f e k t y  a k u s t y c z n y c h  b a d a ń .  

Dalszym etapem bad ań  J e s t  a n a l i z a :

-  e f e k tó w  a k u s t y c z n y c h  b a d a ń ,
-  s t r u k t u r a l n y c h  w ł a s n o ś c i  p r z e k ł a d n i  u z y s k i w a n y c h  zwykle  za  

pomocą pomiarów g e o m e t r y c z n y c h ,
-  k o n s t r u k c j i .

P r z e p r o w a d z e n i e  a n a l i z y  s t a j e  s i ę  p o d s t a w ą  do s y n t e z y ,  k t ó 
r a  J e s t  e f e k t e m  końcowym po szu k iw a ń  k o n s t r u k c y j n y c h .

E f e k t  t e n  może być w y k o r z y s t a n y  c e l e m :

-  u d o s k o n a l e n i a  k o n s t r u k c j i  d z i ę k i  t e m u ,  że  e f e k t  po szu k iw ań  
k o n s t r u k c y j n y c h  s t a n o w i  nową i n f o r m a c j ę  s ł u ż ą c ą  d o b i e r a n i u  
c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h ,

-  u d o s k o n a l e n i a  p r o o e s u  p r o d u k c y j n e g o ,
-  oceny p r z e k ł a d n i  J ak o  uk ończ oneg o  wytworu p r o d u k c j i ,
-  f o r m u ł o w a n ia  pods taw k o n s t r u k c j i  b ad a n y ch  o b i e k t ó w .
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W n a s z y c h  b a d a n i a c h  p o t w i e r d z i l i ś m y  u ż y t e c z n o ś ć  o p i s a n e j  me 
to d y  w p r z y p a d k a o h ,  gdy c e le m  j e s t :

-  o p t y m a l l z a o j a  k o n s t r u k c j i ,  t z n .  b a d a n i e  c e l o w o ś o l  d a n e j  kon
s t r u k c j i  1 b a d a n i e  c e l o w o ś c i  s y s t e m a t y c z n i e -  wprowadzanyoh 
zmian c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h ,

-  b a d a n i e  s t a n u  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h  w t r a k o l e  e k s p l o a t a c j i  o e -  
lem o k r e ś l e n i a  t r w a ł o ś c i  i  n i e z a w o d n o ś c i *

R y s .  3 .  Po d s ta w y  bad ań  w ł a s n o ś c i  e k s p l o a t o w a n y c h  p r z e k ł a d n i

R y s .  3 ma na c e l u  i l u s t r a c j ę  z a ł o ż e ń  metody b ad a ń  s t a n u  
p r z e k ł a d n i  e k s p l o a t o w a n y c h .

O t ć ż  b a d a n i a  a k u s t y c z n e  u m o ż l i w i a j ą  u z y s k a n i e  o p i s u  t e g o ,  
co można nazwać typowym e f e k t e m  a k u s t y c z n y m .  Typowy e f e k t  aku 
s t y c z n y  t r a k t u j e m y  j a k o  s z c z e g ó l n ą  w ł a ś c i w o ś ć  p r z e k ł a d n i  wyko
n a n e j  wg o k r e ś l o n e j  k o n s t r u k c j i .  Możemy t w i e r d z i ć ,  ze  t e n  t y 
powy e f e k t  j e s t  w ł a ś c i w o ś c i ą  k o n s t r u k c j i ,  w y k a za l i śm y  bowiem 
p o p r z e d n i o ,  że  k o n s t r u k c j a  j e s t  tym,  co p o ś r e d n i o  w a r u n k u j e
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g ł o ś n o ś ć  p r z e k ł a d n i .  E f e k t  t e n  można z i d e n t y f i k o w a ć  i  p r z y p i 
s a ć  k o n s t r u k c j i  b ad a n eg o  o b i e k t u .

Celem d o b i t n e g o  z i l u s t r o w a n i a  t e j  t e z y  zwróćmy uwagę na 
n a s t ę p u j ą c ą  a l t e r n a t y w ę .  J e s t e ś m y  w p o m i e s z o z e n l u ,  o k tó ry m  
wiemy,  że  s ą  w nim p r z e k ł a d n i e  pasowe i  p r z e k ł a d n i e  z ę b a t e .  Ma
my z a m k n i ę t e  oczy i  J e s t e ś m y  do p ro w a d zen i  do j e d n e j  p r z e k ł a d n i .  
Czy mamy w ą t p l i w o ś c i ,  ż e  k o r z y s t a j ą c  w tym p rz y p ad k u  t y l k o  z 
u c h a ,  rozpoznamy,  ozy j e s t  t o  p r z e k ł a d n i a  z ę b a t a  czy  t e ż  pasowa.

Weźmy i n n y  p r z y k ł a d .  Mamy dwie p r z e k ł a d n i e  z ę b a t e  p r z e n o 
s z ą c e  t a k i e  same mooe p r z y  t a k i c h  samych p r ę d k o ś c i a c h  o b r o t o 
wych wałów w e j ś c io w y c h  i  w y j ś c i o w y c h .  P r z e k ł a d n i e  t e  wykonane 
s ą  w t y c h  samych k l a s a o h  d o k ł a d n o ś c i .  J e d n a  z p r z e k ł a d n i  j e s t  
p l a n e t a r n ą  p r z e k ł a d n i ą  b e z ł o ż y s k o w ą ,  d ru g a  za ś  zwykłą  p r z e k ł a d 
n i ą  w u k ł a d z i e  t r a d y o y j n y m .  Czy n i e  p o t r a f i m y  r o z r ó ż n i ć  t y c h  
p r z e k ł a d n i  za pomocą s ł u o h u ?

J e d n a k ,  J ak  t o  Już  b y ł o  p r z e z  nas  p o d k r e ś l o n e ,  s ą  g r a n i c e  
oceny  za  pomooą s ł u c h u .  A n a l i z a t o r  h a r m o n ic zn y  um o ż l iw ia  r o z 
ł o ż e n i e  z b i o r u  dźw ię ku w t a k i  s p o s ó b ,  że n i e  t y l k o  mamy pewną 
c h a r a k t e r y s t y k ę  J ako  ś r o d e k  I d e n t y f i k a c j i  p r z e k ł a d n i ,  l e c z  rów
n i e ż  p o t r a f i m y  z i d e n t y f i k o w a ć  r ó ż n e  ź r ó d ł a  dźwięku w j e d n e j  1 
t e j  samej  p r z e k ł a d n i .

Ta o s t a t n i a  m ożl iw ość  ma ogromne z n a c z e n i e  p r z y  i d e n t y f i k o 
w aniu  typow ych e f e k tó w  a k u s t y c z n y c h .  D z i ę k i  temu i s t n i e j ą  o-~ 
gromne m o ż l i w o ś c i  b a d a n i a  s t a n u  s t r u k t u r  e k s p l o a t o w a n y c h  ma
s z y n .  N asze  d o t y c h c z a s o w e  b a d a n i a  w y k a z a ł y ,  że  b ez  o t w i e r a n i a  
p r z e k ł a d n i  można o r z e k a ć  o s t o p n i u  z u ż y c i a  z a z ę b i e n i a  czy na
wet z a g r o ż e n i a  r u c h « .

D z i a ł a n i e  r o b o c z e  ( r y s .  3 )  j e s t  p r z y c z y n ą  s t r u k t u r ,  k tóre  po 
pewnym o z a s i e  p r a c y  w y r a ź n i e  r ó ż n i ą  s i ę  od s t r u k t u r  J ako  b e z 
p o ś r e d n i e j  f u n k c j i  k o n s t r u k c j i .

A k t u a l n y  a k u s t y c z n y  e f e k t  w mia rę  upływu c z a s u ,  a s z c z e g ó l 
n i e  w m ia rę  zmian zao h o d ząo y c h  w eksp loatowany m u k ł a d z i e ,  r ó ż 
n i  s i ę  od t e g o ,  co z i d e n t y f i k o w a n e  z o s t a ł o  J ak o  e f e k t  typowy.  
D z i ę k i  temu zaobserwow ane  r ó ż n i c e  między e f e k te m  a k tu a ln y m  a 
e f e k t e m  typowym możemy przyjmować J ako  miarę  zmian s t r u k t u r y .

N a w i ą z u j ą c  do n a s z e g o  k o n k r e t n e g o  p r z e d m i o t u  badań n a l e ż y  
p o d k r e ś l i ć ,  że  p r o c e s  z a z ę b i e n i a  w p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j  J e s t  p ro -
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cesem s t o c h a s t y c z n y m .  W i e l k o ś ć  o b c i ą ż e ń  1 w i e l k o ś ć  e f e k t u  aku
s ty czn e g o  s ą  w i e l k o ś c i a m i  lo s o w y m i .  P o d s t a w ą  o p r a c o w a n i a  l o 
g i cz n e g o  i  m a tem aty czn eg o  t y c h  w i e l k o ś c i  J e s t  s t a t y s t y k a  ma
t e m a t y c z n a .
Z tym w iąż e  s i ę  w y k o r z y s t a n i e  n a s t ę p u j ą c y c h  p o j ę ć :
-  ś r e d n i e j  a r y t m e t y c z n e j  c i ś n i e n i a  a k u s t y c z n e g o ,
-  ś r e d n i e j  g e o m e t r y c z n e j  o l ś n i e n i a  a k u s t y c z n e g o ,
-  o d c h y l e n i a  s t a n d a r d o w e g o  c i ś n i e n i a  a k u s t y c z n e g o ,
-  f u n k c j i  k o r e l a c j i  c i ś n i e n i a  a k u s t y c z n e g o .

Z d z i s ł a w  J a s k ó ł a  za p r o p o n o w a ł  w swej  p r a c y  s t o s o w a n i e  w i e l 
k o ś c i  c h a r a k t e r y z u j ą c e j  m ia rę  w y s t ę p o w a n ia  d o m inan ty  e f e k t u  a -  
k u s t y c z n e g o ,  t a k  zwaną l i c z b ę  K.

Do ty chczasow e  b a d a n i a  z a z ę b i e ń  typow ych  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h  
s t a n o w i ą  p ods taw ę  s z e r e g u  wniosków ,  z k t ć r y c h  o b e c n i e  wymie
nimy n a s t ę p u j ą c e :

-  n a l e ż y  d o k ł a d n i e  z b a d a ć  k o r z y ś c i  s t o s o w a n i a  zębćw s k o ś n y c h ,
-  z a s t o s o w a n e  p r z e z  n a s  zęby p r o s t e  o z r ó ż n i c o w a n e j  w y s o k o ś c i  

zęba  w y k a z u j ą  z n a c z n e  k o r z y ś c i  w s t o s u n k u  do zw yk ły ch  zębów 
p r o s t y c h .

Można s ą d z i ć ,  że  metody k o n s t r u k c y j n y c h  po szu k iw a ń  o p a r t e  
na a n a l i z i e  e f e k t u  a k u s t y c z n e g o  b ęd ą  s t a n o w i ł y  ś r o d e k ,  k t ć r y  
u m o ż l iw i  l e p s z e  n a ś w i e t l e n i e  sprawy s k u t e c z n o ś c i  r ó ż n y c h  z a z ę 
b i e ń .  J a k  s i ę  w yd a je  spr awa t a  n i e  J e s t  J e s z c z e  z a m k n i ę t a .  W 
o b ec n y ch  c z a s a c h  obok z a z ę b i e n i a  ewolwentowego b i e r z e  s i ę  pod 
uwagę z a z ę b i e n i a  c y k l o i d a l n e ,  W i l d h a b e r a  -  Nowikowa i  i n n e .  
Można s ą d z i ć ,  że  z a z ę b i e n i e  ewolwentowe wyt rzyma r ó ż n e  k o n f r o n 
t a c j e  w t e d y ,  gdy k o n s t r u k c j a  p r z e k ł a d n i  r o z p a t r y w a n a  j e s t  w 
ś w i e t l e  z a s a d  k o n s t r u k c j i  i  r a c j i  i s t n i e n i a  w y tw oru ,  a w ięc  
r a c j i  c e l o w o ś c i  t e c h n i c z n e j ,  r a c j i  e k o n o m icz n e j  i  r a c j i  t e c h -  
n o l o g i c z n o ś c i  wytworów.  T r z e b a  j e d n a k  p o s t a w i ć  p y t a n i e ,  c z y  
w s z y s t k i e  m o ż l i w o ś c i  z a z ę b i e n i a  ewolwentowego z o s t a ł y  w y c z e r 
p a n e ?  Być może,  że  b a d a n i a  a k u s t y c z n e  b a r d z i e j  pomogą w d a l 
s z y c h  p o s z u k i w a n i a c h ,  n i ż  t o  b y ł o  możl iwe p r z y  s t o s o w a n i u  daw
n i e j  zn a n y ch  środków pom iarow ych .
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R o z w i j a j ą c  b a d a n i a  k o n s t r u k c y j n e  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h  p r z e 
p r o w a d z i l i ś m y  b a d a n i a  maszyn e k s p l o a t o w a n y c h  w c e m e n to w n i .  Ba
d a n i a  t a k i e  mają  n a s t ę p u j ą c e  p r a k t y c z n e  u z a s a d n i e n i a :

-  b a d a n i e  p r z e k ł a d n i  p r z e z n a c z o n y c h  do p r z e n o s z e n i a  w i ę k s z y c h  
mocy w warunkao h  l a b o r a t o r y j n y c h  wymagałoby ogromnych n a k ł a 
dów,

-  s y s t e m a t y c z n e  b a d a n i e  z u ż y c i a  p r z e k ł a d n i  może byó prowadzo
ne j e d y n i e  w warunkao h  p rz em y s ło w y ch ,  s z c z e g ó l n i e  w o d n i e 
s i e n i u  do p r z e k ł a d n i  w i e l k i o h  mooy,

-  i n t e r e s u j ą c y m  problemem J e s t  sprawa s k u t e c z n o ś o i  s t o s o w a n i a  
a n a l i z a t o r a  h a r m o n i c z n e g o  ( s p e k t r o m e t r u  t e r c j o w o - o k t a w o w e g o )  
w w a r u n k a c h ,  gdy badany  szum J e s t  o b c i ą ż o n y  z a k ł ó c e n i a m i  o -  
t o c z e n l a .

W. Jednym p r z y p a d k u  bad ań  p r z e k ł a d n i  w oem en tow niach  p r z e d 
miotem o b s e r w a c j i  b y ł y  c z t e r y  p r z e k ł a d n i e  p r a c u j ą c e  w j e d n e j  
h a l l .

Celem bad ań  b y ł o  w y k r y c i e  zw iązku między e f e k t e m  a k u s t y c z 
nym a s t o p n i e m  z u ż y c i a  zębów.  S p r z y j a j ą c ą  o k o l i o z n o ś c i ą  b y ł  
f a k t ,  ż e  o z a s  p r a c y  t y c h  p r z e k ł a d n i  b y ł  r ó ż n y .  M ie l i śm y  o k a z j ę  
z b a d a n i a  p r z e k ł a d n i  po s to su n k o w o  k r ó t k i m  o k r e s i e ' c z a s u  p r a c y  
( 2 . 0 0 0  g o d z i n )  o r a z  po z n a c z n i e  d ł uższym  ( 6 0 . 0 0 0  g o d z i n ) .  Wy
k a z a l i ś m y  d o s t a t e c z n y  duży zw ią zek  między i n f o r m a c j a m i  u z y s k a 
nymi z pomiarów a objawami z u ż y o i a  zębów.

P r z e p r o w a d z i l i ś m y  b a d a n i a  po w y ł ą c z e n i u  napędów młynów s ą -  
s i e d n i o h  i  p r z y  pełnym r u o h u  w s z y s t k i c h  młynów. O k a z a ło  s i ę ,  
ż e  można pewne i n f o r m a c j e  o dużym z n a c z e n i u  d l a  e k s p l o a t a c j i  
u z y s k a ó  r ó w n i e ż  w warunkao h  p e ł n e g o  r u c h u .
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METOfl KOHCTPyKUHOHHElX KCCJIEflOBAHMii 
HA 0C H 03E OKyCTWiECKMX CIlblTOB

P e 3 d  m e

TpoMKocTb nepeA^MH h b a H e t c h  itHTepe chum npeAMeTou n c c a e A O B a -  
h h A no  A B y M  n p H i M H a u ,  s t h m h  n p m i H H a M H  a B a a » t c h :

-  cproHOMM^ecKne h OK caormiecKn e  Bcnpocbi ,

-  KOHCTpyKuMOHHhie B o n p o c u .

Bonpocfci n e p B o r o  poAa nepexoAHT b npoöaeMhi noHHxeHMH rpoMKoc-  

tm H 3 - 3 a  6e 3 o n a cH o cT H  h rwrHeHW TpyAa.  B 3Tou c a y n a e  pemeHue  

KOHCTpyKUHOHHUX npCÓAeM HBAHeTCH B OÓAeM KOC Be HHOÜ UeAbB.

UeabB aokahab  He HBanetch  npeACTaBxeHwe KOHCTpyKąnoHHbix « c c a e -

iOBaHMH, OCHOB aHHblX H B  MCCAe A0B8HHH BA H H H H H  KOHCTpyKltMOHHblX
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qepT a a  rpoMKocTb n e p e j a q H  H s-aa  onTHMajiHaauHK K o a c T p y x u H K  H a  

ocHOBe npaHuHna onTHMaabHoro c o c t o h h h h  H a r p y 3 K H .  B 3 t o m  c r y -  

qae  $ h  3 h o j i  o m u c c  R u é  s o n p o c u  H e n  o c  p e  t  Be  h h o  He  n p n H H M £ u i n c b  b o 
B H H M a H H e ,  O A H a X O  BCJHe A C T B H e  On THMHJIH 3&UHH R O H C T p y K U H H  U e  AH B 

a  t o m  n p e A e A e  T o x e  A O C T z r a e M b i e .

F a a B H o a  n p e A n o c u A K o Ä  K O H C T p y K i í t i o H H b ix  n c c A e x o B a H H í í  a x y c T H q e c -  

KMMM MeTOAQMH H B J IH e T C H  y T B e p » A e H H e  O C B H 3 H  M e X A y  a iC y C T H q e C K H M  

3 $ $ e K T 0 M  a  A H H a M H q e C R H M H  H3AHlUKaUH M e X a H O A H H a M H q e C K H X  C M C T e M .

floicxax coxepxHT onKcaHHe ueTOAa nccAeAOBaHisii.

EINE AKUSTISCHE UNTERSUCHÜNGSMETHODE IN ANLEHNUNG 
AN AKUSTISCHE EXPERIMENTE

Z u s a m m e n f a s s u n g

Das G e r ä u s c h  yon Z a h n r a d g e t r i e b e n  i s t  d e r  G e gens tand  i n t e 
r e s s a n t e r  U n t e r s u c h u n g e n ,  und zwar a u s  z w e i e r l e i  Grü nden .  Die
se  s i n d :

-  e r g o n o m i s c h e  und e k o l o g i s c h e  P r o b l e m e ,
-  K o n s t r u k t i o n s p r o b l e m e .

Die  P r o b l e m e  e r s t e r e r  A r t  l a s s e n  s i c h  i n  P r o b le m e  d e r  V e r 
m i n d e ru n g  d e r  L a u t s t ä r k e  u m g e s t e l t e n ,  was d u r c h  d i e  E rh öhu ng  
d e r  A r b e l t s s i o h e r h e i t  und A r b e i t s h y g i e n e  b e d i n g t  i s t .  I n  s o l 
chem F a l l e  b l e i b t  d i e  Lö sung  von K o n s t r u k t i o n s p r o b l e m e n  im a l l 
g em ein en  n u r  e i n  m i t t e l b a r e s  Z i e l .

Im R e f e r a t  s o l l  d i e  K o n s t r u k t i o n s f o r s c h u n g  l n  Anlehnu ng  an 
U n t e r s u c h u n g e n  des  E i f l u s s e s  von K o n s t r u k t i o n s e l g e n s c h a f t e n  auf 
d i e  l a u t s t a r k e  des  G e t r i e b e s  d a r g e s t e l l t  w e rd e n .  D ies  s t e h t  
im Zusammenhang mit  d e r  O p t i m i e r u n g  d e r  K o n s t r u k t i o n  an g e 
s i c h t s  des  G r u n d s a t z e s  e i n e s  o p t i m a l e n  B e l a s t u n g s z u s t a n d e s .  I n  
e inem s o l c h e n  F a l l e  z i e h t  man p h y s i o l o g i s c h e  P ro b lem e  nur  m i t 
t e l b a r  i n  Rüchnung ;  i n f o l g e  d e r  K o n s t r u k t i o n s o p t i m i e r u n g  J e 
doch we rd en  auoh Z i e l e  i n  d i esem  B e r e i c h  e r r e i c h t .
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Die H a u p t v o r a u s s e t z u n g  d e r  K o n s t r u k t i o n s f o r s c h u n g ,  d i e  mi t  
H i l f e  a k u s t i s o h e r  Methoden a r b e i t e t ,  i s t  d i e  B e h a u p t u n g ,  w e l -  
ohe b e s a g t ,  d a s s  z w i s c h e n  dem G e r ä u s c h  u n d . d e n  dynam ischen  Ü-  
b e r s c h ü s s e n  m e c h a n i s c h —d y n a m i s c h e r  S y s te m e  e i n  d i r e k t e r  Zusam
menhang b e s t e h e «

Das R e f e r a t  a n t h a l t  e i n e  B e s c h r e i b u n g  d e r  F o r s o h u n g s m e t h o -  
d e n .


