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Badania porownawcze stetoskopow

Arkadiusz Jamrozik
Arkadiusz Kociszewski

Obiekt badan

Stetoskop elektroniczny: sktada si¢ z uktadu zamienia-
jacego drgania mechaniczne odbierane przez sonde
pretowa, na postac elektroniczna, z mozliwoscia ptyn-
nej regulacji czutoSci. Drgania sondy sa zamieniane na
sygnal akustyczny, ktory odbiera sie w stuchawkach
bedacych czeScia integralna przyrzadu. Firma Delta-
Tech ELEKTRONICS z Jasta wyprodukowata przemy-
slowy stetoskop elektroniczny PS-7 stuzacy do wykry-
wania drgan wirujacych elementéw maszyn (rys. 1).
Moze on by¢ uzywany m.in. do diagnostyki silnika tto-
kowego. MozliwoSci tego stetoskopu sprawdzono w la-
boratorium metrologii Instytutu Maszyn Ttokowych
i Techniki Sterowania Politechniki Cz¢stochowskiej.

Rys.1. Stetoskop elektroniczny

Aby umozliwi¢ zbadanie elementéw trudno dostep-
nych stetoskop zaopatrzono w dodatkowy pret alumi-
niowy pozwalajacy przedhuzy¢ sonde pomiarowa. Urza-
dzenie ma gniazdo do podlaczenia oscyloskopu w celu
zwizualizowania przebiegu drgan. Stetoskop zasila ba-
teria 9 V.

Mechaniczny stetoskop membranowy sklada sie
z dwéch elementéw metalowych, pierwszy element
bedacy odpowiednikiem sondy stetoskopu elektronicz-
nego jest koncoéwka zbierajaca drgania, natomiast dru-

Arkadiusz Jamrozik i Arkadiusz Kociszewski sq pra-
cownikami Instytutu Maszyn Tiokowych i Techniki
Sterowania Politechniki Czestochowskiej.
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Omoéwiono wyniki badan porownawczych czutosci stetoskopu elektronicznego
i czutoSci mechanicznego stetoskopu membranowego.

gi element jest zakonczony czasza z zamkni¢ta mem-
brana. Srodkowa czes¢ stetoskopu stanowi drewniany
element chwytowy. Stetoskopy te sa powszechnie uzy-
wane w warsztatach samochodowych.

Stanowisko badawcze

Stanowisko pomiarowe (rys. 2) sktadato sie z generato-
ra przebiegéw harmonicznych, wzbudnika elektroma-
gnetycznego wytwarzajacego harmoniczne drgania
pionowe pulpitu, czujnika piezoelektrycznego i mier-
nika drgan mierzacego warto$¢ skuteczna przyspiesze-
nia pulpitu, oscyloskopu oraz sprawdzanego przyrzadu.

Celem badan bylo okreslenie rzeczywistej czutosci
przyrzadu przy 10 nastawach. Badania przeprowadzo-
no w zakresie czestotliwosci od 20 Hz do 15 kHz. Po na-
stawieniu zadanej czestotliwosci i czutoSci stetoskopu
powoli powickszano amplitude sygnatu az do wysta-
pienia w stetoskopie sltyszalnego sygnatu. Czul6s¢ ste-
toskopu elektronicznego wyznaczono przy wszystkich
nastawach czutoS$ci.

Poniewaz detektorem byto ucho ludzkie, badania
przeprowadzaly trzy osoby, aby uzyskac najbardziej
»obiektywny” wynik. Przy nastawie czutoSci 1 stwier-
dzono brak reakcji stetoskopu elektronicznego na drga-
nia wzbudnika.

Dla poréwnania, przeprowadzono serie pomiarow
przy uzyciu mechanicznego stetoskopu.
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Rys. 2. Stanowisko pomiarowe
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Wyniki badan i wnioski

Przv wykreSlaniu pasma przenoszenia stetoskopu zgod-
mac Z€ wzorem:

a
A =20log . [dB]
o

za poziom odniesienia przyjeto przyspieszenie
& =10"°m/s%

Wvniki uzyskane w dziesi¢ciu seriach pomiarowych
(k2zda seria przy innej nastawionej czuto$ci) ilustruja
charakterystyki czg¢stotliwo$ciowe na rys. 3. Na ich
podstawie mozna stwierdzié, ze przy nastawie czulosci
2 szetoskop elektroniczny ma gorsze cechy detekcyjne
miz prosty stetoskop mechaniczny, ale przy dalszych
mastawach przyrzad elektroniczny charakteryzuje si¢
lepszvmi wlasciwoSciami, a przy maksymalnych
mastawach czulos$ci mozna juz stuchowo wykry¢ dr-
gania o0 poziomie przyspieszen rzedu 80 dB w pasmie
przenoszenia od 20 Hz do 14 kHz.
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®ws. 3. Charakterystyki przenoszenia stetoskopow dla
peosaczegolnych czutosci

Czutos¢ maksymalna stetoskopu elektronicznego jest
wyraznie wieksza od czulosSci stetoskopu mechan-
wcznego. W zakresie matych czestotliwosci czutosc jest
wicksza o okolo 21 dB, w zakresie $rednich czestotli-
wosci o okoto 20 dB, w zakresie duzych czestotliwosci
o okoto 15 dB, a wi¢c stetoskop elektroniczny jest bez
watpicnia lepszym narzedziem diagnostycznym niz me-
chaniczny stetoskop membranowy.

Streszczenia artykulow naukowych

Badania poréownawcze stetosko-
péw przemystowych, Arkadiusz
Jamrozik, Arkadiusz Kociszewski —
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W pracy omoéwiono wyniki badan po-
rownawczych czutosci stetoskopu
elektronicznego i czuto$ci mechanicz-
nego stetoskopu membranowego.

Symballophone trade-off studies,
Arkadiusz Jamrozix. Arkadiusz Koci-
szewski—p. 12

The electronic symballophone sensi-
tivity is comparag with the membrane
symbaliophone sensitivity.



