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Streszczenie 

W artykule przedstawiono wyniki bada  maj cych na celu opracowanie prostej i skutecznej 
metody oceny poprawno ci wykonania i monta u samochodowych skrzy  przek adniowych 
w warunkach produkcyjnych, której zalet  winna by  odpowiednio wysoka wra liwo  
diagnostyczna, pewno  i szybko  diagnozy, porównywalno  wyników oraz ma a wra liwo  na 
zak ócenia zewn trzne. W tym celu podj to prób  opracowania metody bada  stanowiskowych, 
bazuj cych na analizie sygna ów wibroakustycznych rejestrowanych w czasie pracy skrzynki na 
stanowisku kontrolnym. Ponadto wykazano mo liwo  zastosowania estymatorów punktowych 
i dyskryminant amplitudowych jako kryterium oceny jako ci w kategoriach: dobra-z a. 

 
S owa kluczowe: skrzynie przek adniowe, wibroakustyka, ocena jako ci 

 
THE APPLICATION OF POINT ESTIMATORS AND THEIR DISCRIMINANTS IN QUALITY 

ASSESSMENT OF PRODUCTION AND ASSEMBLING AUTOMOTIVE GEARBOXES 
 

Summary 
In the article the results of the tests, whose purpose is to work out simple and effective methods 

of the quality assessment of the performance and the assembling of automotive gearboxes in 
production conditions have been presented. The advantage of the method should be appropriate 
high diagnosis sensitivity, solid and fast diagnosis, comparison of results and low sensitivity to 
outside disruptions. In this purpose it has been tried to apply the method of test basing on 
vibroacoustics signal analysis, being registered while gear was testing on the control stand. 
Moreover the possibility of the application of point estimators and amplitude discriminants as a 
criterion of quality assessment in categories: good – bad was also pointed out. 

 
Key words: automotive gearboxes, vibroacoustics, quality assessment 
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1. WST P 
 

Samochodowe skrzynie przek adniowe powinny 
charakteryzowa  si  odpowiednio wysok  
trwa o ci  i niezawodno ci  dzia ania w stosunkowo 
d ugim okresie eksploatacji. Na okre lone 
kszta towanie tych cech znacz cy wp yw ma nie 
tylko sam proces projektowania i konstruowania 
skrzy  przek adniowych, ale równie  proces 
wykonania poszczególnych detali (ko a z bate, 
wa ki, o yska, korpus) oraz ich monta . W czasie 
szeroko rozumianego procesu produkcji mamy do 
czynienia z pojawianiem si  ró nego rodzaju b dów 
wykonawczych i monta owych, które s  najcz stsz  
przyczyn  znacznego zmniejszenia trwa o ci 
skrzynki, a co za tym idzie - jej jako ci. Typowymi 
uszkodzeniami wyst puj cymi w czasie produkcji 
skrzy  s : uszkodzenia ewolwenty z bów, 

zagniecenia z bów na mi kko, skrzywienia z bów 
powsta e w procesie obróbki cieplno-chemicznej, le 
ustawione luzy mi dzyz bne, skrzywienia i b dy 
wykonawcze wa ków, wady o ysk tocznych, 
przekroczone odchy ki nieosiowo ci i prostopad o ci 
gniazd o yskowych w korpusie itp. Gwarancj  
wysokiej jako ci skrzy  przek adniowych mo e 
wi c by  tylko szczegó owa i bardzo dok adna 
ostateczna kontrola jako ci, maj ca na celu wykrycie 
ewentualnych wad powsta ych w czasie produkcji 
lub monta u. 

W przemy le samochodowym ostateczna ocena 
poprawno ci wykonania i monta u samochodowych 
skrzy  przek adniowych odbywa si  przewa nie 
przy zastosowaniu metod organoleptycznych, 
polegaj cych na ods uchu i obserwacji pracy skrzyni 
na poszczególnych biegach przez pracownika - 
eksperta. Jest to jednak metoda subiektywna, 
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charakteryzuj ca si  ma  porównywalno ci  
wyników, du  czasoch onno ci  oraz ma  
dok adno ci . Dlatego te , celem prowadzonych 
bada  jest znalezienie prostej a zarazem skutecznej 
metody oceny poprawno ci wykonania i monta u 
samochodowych skrzy  przek adniowych 
w warunkach produkcyjnych, której zalet  winna 
by  odpowiednio wysoka wra liwo  diagnostyczna, 
pewno  i szybko  diagnozy, porównywalno  
wyników oraz ma a wra liwo  na zak ócenia 
zewn trzne.  
 
2. OBIEKT BADA  
 

Obiektem bada  s  produkowane w Polsce nowe 
skrzynie przek adniowe, których schemat 
kinematyczny przedstawiono na rys.1. Jest to 
skrzynia 6.-biegowa o prze o eniu przek adni 
g ównej 16/57 z mechanizmem ró nicowym 
umieszczonym we wn trzu korpusu skrzyni. 
Skrzynie te w procesie produkcyjnym podlegaj  
100% kontroli jako ci na stanowisku testowym, 
polegaj cej na ods uchu pracy na ka dym biegu przy 
ustalonej testowej pr dko ci obrotowej oraz pod 
zadanym obci eniem. 
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Rys.1. Schemat kinematyczny badanych skrzy  

przek adniowych. 

Realizacja pomys u zast pienia dotychczas 
stosowanej metody bada  kontrolnych – badaniami 
wibroakustycznymi, w pierwszej kolejno ci 
wymaga a przeprowadzenia bada  ucz cych, w 
wyniku których mo na by o pozna  charakterystyk  
pracy przek adni oraz okre li  relacje stan-symptom-

warto  symptomu. W tym celu zarejestrowano  na  
no niku magnetycznym DAT przebiegi czasowe 
sygna ów wibroakustycznych uszkodzonych skrzy  
przek adniowych oraz dla porównania - skrzy  
dobrych. Selekcja konkretnych egzemplarzy skrzy  
dla potrzeb bada  ucz cych rozpocz a si  ok. 

jednego miesi ca wcze niej. Zatem przygotowano 
do bada  rzeczywi cie uszkodzone lub le 
zmontowane skrzynie, które zosta y poddane ocenie 
jako ci wg standardowych procedur w zak adzie. 
Dla ka dej skrzyni okre lono rodzaj usterki oraz jej 
przyczyn . Cz  usterek, których nie uda o si  
wychwyci  w toku procesu produkcyjnego 
w omawianym okresie, zosta a zasymulowana - np. 
niew a ciwy (brudny) monta , skrzywienie wa ka 
g ównego, zagniecenie z bów na mi kko, itp. 

cznie (w eksperymencie czynnym) badaniom 
poddano 21 skrzy  przek adniowych z ró nymi 
typami uszkodze  oraz 4 skrzynie uznane jako 
wzorcowe. Dla ka dej ze skrzy  przeprowadzono 
rejestracj  przebiegu przyspiesze  drga  w trzech 
kierunkach X,Y,Z (pomiar na korpusie skrzynki) 
oraz sygna u akustycznego w polu bliskim. Pomiary 
przeprowadzono w czasie pracy skrzynki na ka dym 
biegu przy sta ej pr dko ci obrotowej (3500 obr/min 
dla biegu 4 i 5) oraz przy sta ym obci eniu. 
Dodatkowo wykonano rejestracj  sygna ów 
wibroakustycznych w czasie rozruchu i wybiegu. 
Schemat toru pomiarowego przedstawiono na rys.2, 
natomiast lokalizacj  punktów pomiarowych na 
rys.3. 
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Rys.2. Schemat toru pomiarowego zastosowanego w 

trakcie do wiadczalnych bada  skrzy :  
1,2 – akcelerometry jednoosiowe; 3,4 – dwa 

mikrofony; 5,6,7 – akcelerometr trójosiowy; 8 – 
czujnik tachometryczny. 
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktów pomiarowych: 
M1,M2 – mikrofonów, A1,A2 –  akcelerometru 

trójosiowego, A3 – akcelerometrów jednoosiowych. 
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3. KONCEPCJA DIAGNOSTYCZNEGO 

SYSTEMU OCENY JAKO CI SKRZY  
 

Przez diagnostyczny system oceny poprawno ci 
(jako ci) wykonania i monta u samochodowych 
skrzy  przek adniowych nale y rozumie  taki 
system, który na podstawie analizy wyników testu 
wibroakustycznego konkretnego egzemplarza 
skrzynki dokona klasyfikacji typu: dobra – z a. 
W przypadku uzyskania wyniku pozytywnego 
system ko czy test i jest gotowy do oceny nast pnej 
skrzynki. Z kolei w przypadku klasyfikacji „produkt 

z y” wytwórca powinien uzyska  bardziej 
szczegó ow  informacj  o przyczynach 
niepoprawnego funkcjonowania konkretnego 
egzemplarza skrzynki, np. numer uszkodzonego ko a 
z batego, typ i miejsce wyst pienia uszkodzenia, itd.  
Raport generowany przez system powinien mie  
nast puj c  posta : 
o klasyfikacja:  uszkodzona (z a) 
o objaw:   stuki na biegu 
o miejsce:   ko o 5 biegu 
o lokalizacja:  na wa ku po rednim 
o przyczyna:  uszkodzony z b 

Ponadto przemys owy system oceny jako ci skrzy  
przek adniowych powinien charakteryzowa  si : 

- odpowiednio du  szybko ci  realizacji procedur 
testowych (badane jest 100% skrzy ), 

- wysok  skuteczno ci  i porównywalno ci  
uzyskiwanych ocen, 

- wysok  niezawodno ci  dzia ania oraz precyzj  
lokalizacji usterek. 

 
Opisane dzia anie systemu jest mo liwe poprzez 

zintegrowanie rodowiska programowego 
analizatora sygna u diagnostycznego ze 
specjalistycznym oprogramowaniem - systemem 
doradczym, dysponuj cym rozbudowan  baz  

wiedzy o konkretnych indywidualnych przypadkach, 
odpowiednim zbiorem stwierdze  i regu  
decyzyjnych oraz mechanizmem wnioskowania 
i obja niania. Du e mo liwo ci w tej dziedzinie 
stwarza zastosowanie sztucznych sieci neuronowych 
SSN, zw aszcza w procesie klasyfikacji uszkodze , 
czy te  redukcji zak óce . Ide  integracji oraz 
wspó dzia ania programu analizatora z systemem 
doradczym oraz stanowiskiem testowym 
przedstawiono na rys.4. Jest to zarazem koncepcja 
budowy przemys owego stanowiska odbiorczego 
s u cego przedmiotowym badaniom. 

W toku realizacji eksperymentu, na podstawie 
bada  w asnych oraz rozmów z pracownikami 
(ekspertami), ustalono, e optymalne warunki dla 
potrzeb szybkiej identyfikacji zdecydowanej 
wi kszo ci uszkodze  skrzy  przek adniowych  
wyst puj  w czasie testu skrzyni na biegu 5. 
Przyj to zatem, e podstawowa klasyfikacja jako ci 
skrzynki odb dzie si  w czasie pracy na biegu 5, 
a jej wynik stanowi  b dzie podstaw  oceny: dobra 
– z a. Ujawnianie si  wi kszo ci uszkodze  w czasie 
testu na 5 biegu, zwi zane jest z faktem 
pozostawania przez ca y czas w zaz bieniu par kó  
nie przenosz cych momentu obrotowego oraz ze 
znaczn  pr dko ci  obrotow  wa u wej ciowego 
skrzynki, tj. 3500 obr/min. Dodatkowe testy na 
pozosta ych biegach mog  s u y  potwierdzeniu 
poprawno ci dokonanej klasyfikacji lub próbie 
precyzyjnego okre lenia przyczyny uszkodzenia. 
Opracowanie sposobu oceny jako ci skrzy  
przek adniowych w pierwszej kolejno ci wymaga 
jednak przeprowadzenia analizy wra liwo ci 
diagnostycznej wybranych cech sygna ów 
wibroakustycznych, a tym samym okre lenia ich 
przydatno ci do detekcji b dów wykonania 
i monta u. 
W pierwszej kolejno ci postanowiono wiec zbada  
wra liwo  diagnostyczn  podstawowych ocen 
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Rys.4. Koncepcja stanowiska diagnostycznego dla potrzeb oceny poprawno ci wykonania i monta u 
samochodowych skrzy  przek adniowych na podstawie analizy sygna u wibroakustycznego. 
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punktowych wyznaczonych na bazie sygna ów 
wibroakustycznych w dziedzinie czasu oraz ich 
dyskryminant amplitudowych.  
 
4. WRA LIWO  DIAGNOSTYCZNA 

WYBRANYCH OCEN PUNKTOWYCH I 
DYSKRYMINANT 

 
4.1. Definicje zastosowanych estymatorów i ich 

dyskryminant 
 

Dla potrzeb przeprowadzenia eksperymentu 
wykorzystano nast puj ce definicje estymatorów 
liczbowych:  
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4.2. Analiza sygna ów WA 
 

Obliczenia warto ci wymienionych w pkt. 4.1 
ocen punktowych i dyskryminant przeprowadzono 
dla sygna ów zarejestrowanych przy pracy skrzynki 
na ka dym biegu (1-5, R) oraz dla pracy 
mechanizmu ró nicowego (MR). W ka dym 
przypadku dokonano rejestracji sygna ów 
drganiowych w pa mie do 6,4 kHz oraz sygna u 
akustycznego w pa mie do 10 kHz. Zarejestrowane 
sygna y zosta y poddane dalszej obróbce cyfrowej 
w rodowisku MATLABA oraz w programie 
DIAG_C526, przygotowanym specjalnie dla celów 
wspomagania diagnostyki skrzy . 

Jak wcze niej wspomniano du e nadzieje wi e 
si  z mo liwo ci  obserwacji wi kszo ci usterek 
skrzy  przek adniowych w czasie testu na biegu 5. 
Prawid owe wnioskowanie na podstawie ww. 
wyników znacznie skróci oby jednostkowy czas 
potrzebny do sprawdzenia jako ci skrzyni, a co za 
tym idzie ograniczy o koszt produkcji. Dlatego te  
w dalszej cz ci pracy szczególn  uwag  
po wi cono mo liwo ci detekcji b dów wykonania 
i monta u skrzy  na biegu pi tym. Na rys.5 
przedstawiono przyk adowe przebiegi czasowe 
sygna u ci nienia akustycznego zarejestrowanego w 
czasie pracy skrzyni na pi tym biegu. Rys.5a 
przedstawia przebieg czasowy zarejestrowany dla 
skrzynki przek adniowej uznanej jako dobra. Na 
rys.5b mo na zaobserwowa  efekt uszkodzenia 
pojedynczego z ba wiruj cego ko a wstecznego 
biegu, z kolei na rys.5c widoczne s  efekty obijania 
uszkodzonego ko a biegu 3 podczas pracy skrzynki 
na 5 biegu. Efekty te pojawiaj  si  nieregularnie, co 
jest zwi zane z powstawaniem drga  „lu nych” kó  
z batych (nie przenosz cych momentu obrotowego).  

 
Analizuj c przedstawione przebiegi czasowe 

mo na stwierdzi , e ww. uszkodzenia winny mie  
równie  odzwierciedlenie w warto ciach 
wyznaczonych ocen punktowych oraz ich 
dyskryminant. Jednak ju  w pierwszej fazie bada  
zaobserwowano, e jednoznaczna ocena jako ci 
skrzyni przek adniowej za pomoc  pojedynczego 
parametru jest praktycznie niemo liwa, z uwagi na 
znaczny rozrzut wyników rejestrowanych dla 
obiektów nale cych do tej samej klasy (zbiory 
warto ci ró nych klas posiadaj  cz ci wspólne). 
Dlatego te , celem dalszych bada  jest znalezienie 
takich ocen punktowych lub funkcyjnych, których 
obserwacja da najwi ksze prawdopodobie stwo 
trafnej klasyfikacji i ewentualnie umo liwi 
wnioskowanie o przyczynie uszkodzenia. 
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Rys.5. Przyk adowe przebiegi czasowe sygna u 
akustycznego: 

 

a) skrzynka dobra, b) stuki na biegu, c) obijanie.

 
4.3. Wyniki bada  
 

Przed wykonaniem oblicze  przeprowadzono 
filtracj  zarejestrowanych sygna ów, której celem 
by o odizolowanie bezu ytecznego diagnostycznie 
zakresu wy szych cz stotliwo ci. Ostateczne 
obliczenia wykonano dla szerokopasmowego 
sygna u przyspieszenia drga  korpusu skrzyni (od 
1 Hz do 5 kHz) mierzonego w trzech kierunkach 
x,y,z oraz dla sygna u akustycznego M w pa mie od 
20Hz do 5kHz. Przyk adowe wyniki w postaci 
wyznaczonych ocen punktowych w czasie pracy 
skrzynki na 5 biegu przedstawiono w tablicy 1 – dla 
sygna u przyspieszenia drga  korpusu skrzynki, 
natomiast w tablicy 2 – dla sygna u ci nienia 
akustycznego w polu bliskim. 
Nast pnie okre lono warto ci klasyfikatora stanu, 
porównuj c uzyskane wyniki dla skrzy  dobrych 
i z ych oraz obliczono poprawno  klasyfikacji stanu 
(wyra on  w procentach jako trafno  oceny) 
w funkcji rodzaju estymatora oraz sygna u 
ród owego. Kolorem szarym w tablicach 1 i 2 

zaznaczone te warto ci cech liczbowych, które 
przekraczaj  przyj t  warto  odpowiedniego 
klasyfikatora stanu. 

Z uwagi na ograniczon  obj to  artyku u 
pozosta e wyniki oblicze  nie b d   prezentowane 
w sposób szczegó owy. Natomiast na rys.6. 
przedstawiono w sposób graficzny ostateczny 
rezultat statystycznej obróbki wyników oblicze . 

 

Tablica 1. Wyniki analizy sygna u przyspieszenia 
drga  (a, m/s2) w kierunku X, na biegu 5. 
 

Nr 
skrz 

X 
AVE 

X 
RMS 

P-P K C I k Rodzaj uszkodzenia 

1 30,4 39,4 373 1,29 4,38 5,66 3,88 uz bienie 2 biegu 
2 36,6 46,9 410 1,28 4,31 5,53 3,44 bicie ko a (57) prz. g . 
3 34,8 45,0 401 1,29 4,19 5,42 3,72 uz bienie 4 biegu 
4 34,0 44,0 432 1,29 4,36 5,64 3,72 o ysko kulkowe 
5L 29,1 43,4 554 1,49 5,90 8,80 9,31 uz b. ko a prz. g . (16) 
6 44,4 59,0 582 1,33 4,86 6,46 4,60 wadliwy monta  stosu 
7 28,5 38,5 543 1,35 5,93 8,02 6,03 wadliwy monta  MR 
8 31,8 41,3 507 1,30 4,52 5,88 4,64 bicie ko a 5 biegu 
9 31,9 42,1 489 1,32 4,78 6,31 4,65 wadliwy monta  MR 
10L 22,4 30,9 443 1,37 6,81 9,38 6,74 uz bienie 3 biegu 
11 40,4 53,3 653 1,31 6,17 8,13 4,70 bicie ko a 1 biegu 
12 32,1 40,9 365 1,27 4,11 5,25 3,67 uz bienie 1 biegu 
13 36,5 46,2 368 1,26 3,73 4,71 3,13 o ysko sto kowe MR 
14 28,9 36,8 319 1,27 3,88 4,95 3,48 brak 
15 24,3 31,4 336 1,29 5,29 6,83 3,94 brak 
16 22,9 29,0 286 1,26 4,93 6,25 3,40 brak 
17 20,3 26,6 301 1,31 5,82 7,62 4,08 brak 
18 26,2 34,5 354 1,31 4,84 6,38 4,84 skrzyw. wa . 0,2mm 
19 24,8 31,6 315 1,27 4,49 5,71 3,49 skrzyw. wa . 0,45mm 
20 30,2 39,2 360 1,30 4,97 6,46 3,96 uz bienie 5 biegu 
21 31,9 43,6 552 1,36 6,58 8,99 6,11 bicie tulei I/II biegu 
22 26,2 33,8 267 1,29 3,78 4,88 3,53 o ysko kulkowe 
23L 41,2 66,2 958 1,60 6,87 11,02 10,7 uz bienie ko a RM 
24 35,9 46,2 433 1,28 4,76 6,13 3,87 uz bienie tulei I/II 
25L 29,3 42,2 527 1,44 6,11 8,79 6,88 uszk. 2 z by ko a 5 b. 
 30,0 39,0 350 1,35 6,00 8,00 4,50 wart. klasyfikatora 

 
Tablica 2. Wyniki analizy sygna u ci nienia 
akustycznego (p, Pa) zarejestrowane na biegu 5. 
 

Nr 
X 

AVE 
X 

RMS 
P-P K C I k  

1 0,99 1,25 10,5 1,26 4,55 5,76 3,21 uz bienie 2 biegu 
2 0,99 1,25 11,8 1,26 4,65 5,87 3,29 bicie ko a (57) prz. g . 
3 0,92 1,17 9,0 1,27 3,69 4,68 3,26 uz bienie 4 biegu 
4 0,86 1,07 8,4 1,25 4,01 4,99 2,99 o ysko kulkowe 
5L 1,29 1,81 22,9 1,40 6,26 8,78 6,86 uz b. ko a prz. g . (16) 
6 1,14 1,46 12,4 1,28 4,56 5,83 3,46 wadliwy monta  stosu 
7 1,07 1,34 12,9 1,28 4,91 6,29 3,69 wadliwy monta  MR 
8 1,25 1,58 15,9 1,27 4,43 5,63 3,49 bicie ko a 5 biegu 
9 0,88 1,12 8,9 1,27 4,12 5,23 3,27 wadliwy monta  MR 
10L 0,78 1,05 15,1 1,34 7,17 9,60 6,58 uz bienie 3 biegu 
11 1,20 1,52 13,4 1,26 4,76 6,01 3,31 bicie ko a 1 biegu 
12 1,08 1,36 11,1 1,25 4,57 5,74 3,08 uz bienie 1 biegu 
13 0,78 0,98 7,9 1,26 4,17 5,26 3,16 o ysko sto kowe MR 
14 0,61 0,77 6,0 1,25 3,74 4,69 3,04 brak 
15 0,82 1,03 7,8 1,25 3,63 4,54 3,02 brak 
16 0,94 1,18 9,7 1,26 3,77 4,76 3,23 brak 
17 0,95 1,23 10,1 1,28 3,82 4,89 3,55 brak 
18 1,15 1,45 11,4 1,27 3,97 5,03 3,23 skrzyw. wa . 0,2mm 
19 1,08 1,37 11,6 1,27 3,95 5,01 3,24 skrzyw. wa . 0,45mm 
20 0,97 1,26 12,9 1,30 5,85 7,61 4,08 uz bienie 5 biegu 
21 1,10 1,43 15,9 1,30 5,91 7,67 4,10 bicie tulei I/II biegu 
22 0,74 0,94 7,20 1,26 3,97 5,01 3,07 o ysko kulkowe 
23L 1,12 1,66 24,2 1,48 7,75 11,5 9,80 uz bienie ko a RM 
24 1,04 1,35 12,3 1,29 5,05 6,54 3,85 uz bienie tulei I/II 
25L 1,19 1,78 21,7 1,50 6,00 9,01 9,19 uszk. 2 z by ko a 5 b. 

 1,00 1,30 12,0 1,30 4,00 5,00 3,80 wart. klasyfikatora 

 
Obserwuj c zmiany warto ci mi dzyszczytowej 

XP-P przyspiesze  drga  w kierunku X oraz 
wspó czynnika impulsowo ci I wyznaczonego 
z sygna u akustycznego zarejestrowanego w polu 
bliskim mo na prawid owo przeprowadzi  ocen  
wst pn  a   90 % badanych skrzy .  
Uznano równie , e na uwag  zas uguj  te warto ci 
estymatorów, które charakteryzuj  si  ponad 50% 
wykrywalno ci  z ego stanu skrzynki, a wi c: 

- warto  rednia XAVE, skuteczna XRMS oraz 
kurtoza k sygna u drganiowego w kier. X, 

- warto  rednia XAVE, skuteczna XRMS oraz 
mi dzyszczytowa XP-P sygna u drganiowego 
w kier. Z, 

- warto  rednia XAVE, skuteczna XRMS, 
mi dzyszczytowa XP-P oraz wspó czynniki 
szczytu C sygna u akustycznego w polu bliskim. 
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Wra liwo  diagnostyczna pozosta ych estymat jest 
zbyt niska, by mo na by o na ich podstawie dokona  
klasyfikacji typu: skrzynka dobra lub z a. 
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Rys.6. Poprawno  klasyfikacji skrzynek dobra–z a 
w zale no ci od wybranego estymatora liczbowego, 

prowadzonej w czasie testu na biegu 5: 
 

AVE – warto  rednia, RMS – warto  skuteczna, 

P-P – warto  mi dzyszczytowa, K – wsp. kszta tu, 

C – wsp. szczytu, I – wsp. impulsowo ci, k – 

kurtoza 

X,Y,Z – obserwacja sygna u przyspieszenia drga  

odpowiednio w kierunku x, y i z, M – obserwacja 

przebiegu ci nienia akustycznego.  

 

5. PODSUMOWANIE 
 

Obserwuj c warto ci opisanych w rozdziale 4.3 

estymatorów punktowych wyznaczonych 

z szerokopasmowych przebiegów czasowych 

badanych sygna ów wibroakustycznych mo na 

z du ym prawdopodobie stwem w a ciwie okre li  

poprawno  wykonania i monta u skrzy  

w warunkach produkcyjnych. Przedstawiony sposób 

oceny jako ci skrzy  mo e okaza  si  zupe nie 

wystarczaj cy dla potrzeb dokonania klasyfikacji: 

produkt dobry - produkt z y. Nale y jednak 

pami ta , e generowany przez skrzynk  

przek adniow  sygna  wibroakustyczny jest sum  

efektów jednoczesnej pracy wielu elementów (ko a 

z bate, wa ki, o yska), które dodatkowo wzajemnie 

si  zak ócaj . Dlatego te  w niektórych przypadkach 

ocena taka mo e by  nieprawid owa. Wydaje si  

wi c konieczne dalsze poszukiwanie innych, 

bardziej zaawansowanych metod analizy sygna ów, 

które znacznie zwi ksz  dok adno  oceny 

i jednocze nie umo liwi  wnioskowanie 

o przyczynach wyst pienia usterki. Aktualnie trwaj  

prace nad wykorzystaniem takich technik jak: 

- analiza funkcji korelacji w asnej i wzajemnej, 

- analiza cz stotliwo ciowa, 

- analiza obwiedni sygna u w po czeniu z fft, 

- analiza cepstrum sygna u, 

- analiza sygna ów w pasmach cz stotliwo ci 

zorientowanych uszkodzeniowo. 
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