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BADANIA AKUSTYCZNE PRZEKŁADNI ZĘBATYCH

S t r e s z c z e n i e . 7/ pracy p rzedstaw iono metodę wy
zn aczan ia  c z ę s to t l iw o ś c i  drgań i  hałasów towa
rzyszących  p rze k ła d n i  z ę b a t e j ,  a pochodzących 
od podstawowych wymuszeń drgań -  w yszczególn io
nych w p ra c y .  W m etodzie t e j  c z ę s to t l iw o ś c i  t e  
o k r e ś l a  s i ę  w s tosunku do c z ę s to t l iw o ś c i  f  
rozpatryw anego wału p rz e k ła d n i ,  co u ła tw ia  wy
k ry c ie  wymuszenia będącego przyczyną zbyt i n 
tensywnych drgań p rz e k ła d n i .

Na podstawie l ic z n y c h  dotychczasowych badań akustycznych 
p rz e k ła d n i  zębatych  s tw ie rd zo n o , że najw iększa  intensywność 
drgań i  tow arzyszących  im hałasów w ys tępu je  przy c z ę s to t l iw o ś 
c ia c h  odpowiadających c z ęs to t l iw o śc io m  podstawowych wymuszeń 
d rg ań .  Do ty c h  wymuszeń z a l i c z a  s i ę :
a) wymuszenia pow stałe  na sku tek  błędów wyważania i  osadzan ia  

wałów, s p r z ę g i e ł  i  kół zęba tych , związane z l i c z b ą  obrotów 
n rozpatryw anego w ału , o c z ę s t o t l iw o ś c i :

b) wymuszenia spowodowane wejściem  każdego zęba w zazę b ien ie  z 
przekazywaniem bowiem s i ł y  obwodowej każdej p a rze  zębów zwią
zane j e s t  w y s tą p ie n ie  im pulsu , pow tarza jącego  s i ę  odpowied
n io  d l a  każdego s to p n ia  p rz e k ła d n i  okresowo z c z ę s to t l iw o ś 
c i ą :
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Z -  i l o ś ć  zębów rozpatrywanego k o ła .
c) podczas n a c in a n ia  k o ła  zębatego  przy pomocy o b r a b ia rk i  ko

p iu je  s i ę  b łędy  z a z ę b ie n ia  napędu s to łu  o b r a b ia rk i ;  c z ę s to 
t l iw o ś ć  t a k  powstałego wymuszenia o k r e ś l a  s i ę  wzorem:

f  = -Ipr . Z s“ 1 m 60 m

-  i l o ś ć  zębów ś lim aczn icy  s to ł u  o b r a b i a r k i .
Także błędy  w posuwie i  ob roc ie  n a rz ę d z ia  do n a c in a n ia  zę
bów mogą być powodem wymuszeń o s t a ł e j  c z ę s t o t l i w o ś c i .

W szystkie  c z ę s to t l iw o ś c i  podstawowych wymuszeń s tanow ią  c a łk o 
w i tą  w ie lo k ro tn o ść  c z ę s to t l iw o ś c i  f  obrotów rozpatryw anego 
wału p rzek ład n i  i  wykazują s i ę  n a jw iększą  in te n sy w n o śc ią  w wid
mie drgań czy hałasów p rze k ład n i  z ęba tych .
Podana pon iże j  metoda badań akustycznych p rz e k ła d n i  zębatych  
pozwala wyznaczyć s tosunek  ty c h  c z ę s t o t l iw o ś c i  do c z ę s t o t l iw o -

fiys. 1 .  Schemat blokowy a p a ra tu ry  pomiarowej
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ś o i  f  • Rysunek 1 p rz e d s ta w ia  schemat blokowy ap ara tu ry  pomia- n
ro w e j .  D rgania  mierzone w różnych punktach p rzek ładn i (1) przy 
pomocy c z u jn ik a  p ie z o e le k try c z n e g o  ( lu b  h a ła sy  mierzone w po
b l i ż u  p rz e k ła d n i )  podłączonego do precyzyjnego m ie rn ika  poz io 
mu g ło śn o śc i  (2) r e je s t ro w a n e  są  przy pomocy magnetofonu dwu- 
ścieżkowego ( 3 ) .  Na je d n e j  ś c ie ż c e  r e j e s t r u j e  s ię  zmiany na
p i ę c i a  wytworzonego p rzez  c z u jn ik  ( lu b  p rzez  m ikrofon), a na 
d r u g ie j  ś c ie ż c e  r e j e s t r u j e  s i ę  impulsy (napięciowe) synchro
n iczne  z c z ę s t o t l iw o ś c i ą  f  obrotów w a łu .  Do wytwarzania tych  
impulsów zastosowano s troboskop  błyskowy (4-), k tóry  pozwala na 
sy n c h ro n iz a c ję  impulsów z c z ę s t o t l iw o ś c i ą  f n » W t e n  sposób uni
ka s i ę  t r u d n o ś c i  związanych z dokładnym określeniem  c z ę s t o t l i 
w ości f Q wału i  zapewnieniem jednakowej prędkości taśmy ma
gne tyczne j przy nagrywaniu i  odtw arzaniu  zap isu , co stanow i 
główną t ru d n o ś ć  w z a p isa ch  magnetofonowych.

Z a re jes trow ane  d rg a n ia  poddaje  s i ę  a n a l i z i e .  Przy a n a l i z i e  
chodz i  n ie  t y l e  o wykrycie  i c h  bezwzględnej c z ę s to t l iw o ś c i  i l e  
o s to sunek  c z ę s to t l iw o ś c i  drgań spowodowanych wymuszeniem do 
c z ę s t o t l iw o ś c i  f Q obrotów w a łu .  S tąd  t e ż  n ie  j e s t  kon ieczne  
odtw arzan ie  zap isu  magnetofonowego z t ą  samą p ręd k o śc ią  j a k a  
b y ła  stosowana przy nagryw aniu . Zapis  odtwarzać można przy pod
wyższonych p ręd k o śc iac h ,  k tó re  n ie  muszą być dok ładn ie  o k re ś 
lo n e ,  gdyż prędkość od tw arzan ia  n ie  wpływa na w a r to ść  stosunku  
c z ę s t o t l iw o ś c i  analizowanych drgań do c z ę s to t l iw o ś c i  obrotów 
w a łu .  Rysunek 2 p rzeds taw ia  schemat blokowy a p a ra tu ry  do an a l i 
zy drgań (hałasów) p rze k ła d n i  z ę b a t e j .  Sygnały nagrane  na pierw
s z e j  ś c ie ż c e  iśmy magnetycznej magnetofonu (1 ) p rzekazu je  s i ę  
do a n a l i z a t o r a  harmonicznych ( 2 ) ,  k tó ry  spośród c a łe g o  widma 
drgań  w y b ie ra ,  zgodnie z nas taw ieniem , d rg a n ia  o c z ę s to t l iw o 
ś c i  m ieszczące j  s i ę  w paśmie 1 Hz. Na w y jśc iu  z a n a l i z a t o r a  o -  
trzym uje  s i ę  więc p ra k ty c z n ie  d rg a n ia  o jed n e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,
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Rys. 2 .  Schemat blokowy a p a ra tu ry  do a n a l iz y  drgań

k tó re j  w artość  można o k r e ś l i ć  ze s k a l i  a n a l i z a t o r a . '  Nie j e s t  
i-o jednak kon ieczne , ponieważ sygnały  t e  p rzekazu je  s i ę  na p rze 
l i c z n i k  elektronowy (3 ) ,  k tó ry  z l i c z a  poszczególne d rgan ia .N a  
d ru g i  p r z e l ic z n ik  elektronowy (.4) p rzekazu je  s i ę  sygnały  z a p i 
sane na d ru g ie j  ś c ie ż c e  taśmy m agnetycznej.  Obydwa p r z e l i c z n i 
ki rozpoczynają  i  kończą z l i c z a n i e  rów nocześn ie . W te n  sposób 
z duzą dok ładnośc ią  można o k r e ś l i ć  k o le jn o  s tosunek  c z ę s t o t l i 
wości drgań spowodowanych wymuszeniem do c z ę s to t l iw o ś c i  f  0-  
Drotów wału i  wykazać, k tó re  z wymuszeń j e s t  przyczyną zbyt i n 
tensywnych drgań p r z e k ła d n i .
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AKyCTMHECHHE MCCJIEIIC3AHHa SyBHATCM nEPEfiAHli 

P e 3 a m e

3  paficTe n p e * c T  asjieHC Me t o  o n p ea eJ ieH a a  qacTOThi KCJieOaHHii k 

mywcB, conpoaoanaBiUHX 3y0vaTyK) n e p e s a u y ,  a npoHCxcaKimix o t  b b i -  

ayKseHHtix Kojreóaniiri -  noKa3BHHux b p a b c T e .
B 3 TO M M e T C f l e  3 T K  q a C T O T H  On  p e  R S J l  HD T C a  B CTHOni e Hl I H K U a c  T o  — 

Te f Q p a c c M a T p H B a e M o r c  B a c a  n e p e s a m i ,  ^ t o  o d J i e r - i a e T  o O H a p y a t e -  

HMe B H H y * j e H M H  H 8JI HKHUe M C H n p a ą H H O i l  CJIHU1KOM MHTe  HC H B HŁU: KOJ i e f i  &KKH 

nepeaaiiH.

ACOUSTIC TESTS OF TOOTHED GEARS 

S u m m a r y

The paper r e p r e s e n t s  a method of de te rm in in g  th e  frequency  
of v i b r a t i o n s  and n o ise s  which accompany a too thed  g e a r ,  be ing  
brought about by the  fundamental e x to r t io n  — of  v i b r a t i o n s  - a s  
s p e c i f i e d  in  th e  paper .  In  t h i s  method th e  f re q u e n c ie s  a re  de
term ined  p r o p o r t io n a l ly  to  the  frequency f Q of an inves tiga-^  
t e d  gear s h a f t ,  which makes i t  e a s i e r  to  f in d  out the e x t o r 
t i o n s  t h a t  cause to o  in t e n s iv e  v i b r a t i o n s  o f  t h e  g e a r .


