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Streszczenie. Wymagania stawiane systemowi nowoczesnych maszyn 
wytrzymałościowych stanowię równocześnie kryteria oceny ich jako
ści. W pracy omówiono niektóre z podstawowych kryteriów oceny nowo
czesnych maszyn wytrzymałościowych zwięzanych z autoeatyzecję sy
stemu obciężenia i rejestracji. j

1. Wstęp

Podstawę nauki o wytrzymałości materiałów sę badania doświadczalne ich 
własności fizycznych, mechanicznych i strukturalno-chemicznych. Tak jak w 
każdej nauce przyrodniczej, sę one i tutaj ostatecznym kryterium spraw
dzenia słuszności twierdzeń i wyników rozważań teoretycznych. Od znajomo
ści tych własności zależy racjonalne konstruowanie.i wytwarzanie maszyn, 
konstrukcji, urzędzeń, narzędzi itp. oraz możliwość oceny ich trwałości i 
niezawodności w czasie eksploatacji.

Zgodnie z podziałem nauki o wytrzymałości materiałów według poszcze
gólnych przypadków i rodzajów układu sił obciężajęcych oraz uwzględniajęc 
warunki pracy w czasie eksploatacji maszyn, urzędzeń i konstrukcji mate
riały na te wytwory poddaje się następujęcym^»odstawowym badaniom wytrzy
małościowym :

- badania przy obciężeniach statycznych, dynamicznych oraz impulsowych,
- badania na rozcięganie, ściskanie, ścinanie, skręcanie, zginanie i twar

dość.

Każde z wyszczególnionych rodzajów badań można przeprowadzić:

- przy pojedynczo działajęcych obciężeniach (proste zagadnienie wytrzyma
łości) .

- przy kilku działajęcych równocześnie obciężeniach (złożone zagadnienia
wytrzymałości),

i
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- w temperaturach otoczenia, obniżonych lub podwyższonych,
- przy stałym lub zmiennym polu temperatur (zmęczenie cieplne) z uwzglę

dnieniem termoszoków,
- w środowisku atmosfery otoczenia, próżni lub w środowiskach korozyjnych.

Przedstawione warunki badań można łęczyc w dowolny sposób celem symu
lacji obciężeń zachodzęcych na obiekcie, np. równoczesna reolizecja zmien
nego pola siłowego i temperaturowego przy różnej kombinacji ich sprzęże
nia.

W badaniach przy obciężeniach dynamicznych należy wyodrębnić:

- grupę badań udarowych (np. na udarność) oraz
- grupę badań obciężeń wielokrotnie powtarzanych (np. wytrzymałość zmę

czeniowa) .

W badaniach na zmęczenie na szczególną uwagę zasługuję obecnie bardzo 
rozpowszechnione badania w zakresie małej liczby cykli oraz w zakresie 
ograniczonej wytrzymałości na zmęczenie.

Oeszcze do innej grupy badań należy zaliczyć próby pełzania w tempera
turze otoczenia i podwyższonej , w której to próbie obciążenie w chwili po
czątkowej wzrasta powoli do pewnej wartości, a następnie utrzymywane Jest 
przez dłuższy czas. Odmianę tej próby Jest próba relaksacji, w której 
utrzymuje się stałe odkształcenie. Ogólnie sę to badania Teologiczne.

Szczególne miejsce we współczesnych badaniach wytrzymałościowych zaj
muję badania odporności na pękanie oraz stateczności.

Wyszczególnione badania można p'rzeprowadzać na próbkach pobranych z 
określonego materiału, modelach lub obiektach.

Zupełnie odrębny dział stanowię próby technologiczne majęce na celu [i]

1) określenie przydatności materiałów lub wyrobów poddawanych takim 
procesom technologicznym. Jak: zużycie, ścieralność, tłoczność, kowalność, 
spawalność, skrawalność itp.,

2) zbadanie zdolności do odkształceń plastycznych materiałów używanych 
w postaci takich wyrobów. Jak: pręty, blachy, rury, druty itp. w próbach 
przeginania, skręcania, nawijania itp.

Spoględajęc z perspektywy czasu na wszystkie badania laboratoryjne Jesz
cze około 70 lat temu, począwszy od próby statycznego rozciągania, można 
stwierdzić, że dla ówczesnego stanu techniki własności mechaniczne bada
nego materiału, a szczególnie wytrzymałość na rozciąganie, określone na 
podstawie tej próby, stanowiły wystarczające kryterium oceny jakości pra
cy wytwarzanych wówczas maszyn, urządzeń i konstrukcji. Powolny sposób 
narastania siły i przemieszczenia przy prostym rozciąganiu zezwalał rów
nież na stosowanld w maszynach wytrzymałościowych przeważnie dźwigniowych 
mechanizmów do rejestracji krzywej rozciągania pomimo obarczenia ich du
żymi masami, luzami i tarciem w przegubach.

Innym przykładem z tego okresu sę badania nad kruchością stali przez 
pomiar udarności, zapoczątkowany przez Charpy'ego. W owym czasie odpor
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ność na kruche pękanie danej stali w zupełności określał poziom udarności 
w temperaturze otoczenia. Dla potrzeb ówczesnych konstrukcji metalowych 
ta udarność stanowiła również pewnę gwarancję jej odporności na kruche 
pękanie. Z tego powodu nie było potrzeby zmiany tego pomiaru, aby go za
stępie innym bardziej zbliżonym do właściwości danej konstrukcji [2],

Dopiero liczne rozwięzania nowoczesnych konstrukcji z zastosowaniem 
nowych materiałów o podwyższonej wytrzymałości i pojawienie się wypadków 
ich niszczenia w czasie eksploatacji zwróciło uwagę badaczy na niecodzien
ny problem, jakim jest zdolność materiału do kruchego pękania. Właściwo
ści tej nie można mierzyć ani udarnościę uzyskanę w temperaturze otocze
nia ani własnościami mechanicznymi uzyskanymi z prostej próby rozcięga- 
nia. Własności materiałów zmieniaję się bowiem z temperaturę, wymiarami 
próbki, rodzajem karbu, szybkościę odkształcania, częstościę i ilościę 
obciężeń zmiennych, pod wpływem siłowych i temperaturowych zmiennych pól, 
stanu naprężenia itp.

W zwięzku z tym przy rozwięzywaniu nowoczesnych konstrukcji wartość 
wytrzymałości na rozcięganie traci swe dawniej decydujęce znaczenie. Wsku
tek złożoności zjawisk występujęcych w wyszczególnionych warunkach w cza
sie eksploatacji lub badań strona eksperymentalna wytrzymałości jest obec
nie szeroko rozwinięta.

2.. Tendencje rozwojowe badań doświadczalnych

W ostatnich latach w badaniach doświadczalnych powstały nowe możliwo
ści dzięki odkryciom fizyków, rozwojowi nowych technologii i nowych mate
riałów, urzędzeń elektronicznych pozwalajęcych na bardziej precyzyjne po
miary, rejestracje dawniej nieuchwytnych sygnałów oraz obserwację nowych 
zjawisk fizycznych przy równoczesnym wprzęgnięciu komputerów do analizy i 
przetwarzania danych [V]. w zwięzku z tym w badaniach doświadczalnych ob
serwuje się dężność do wykorzystania coraz większej liczby zjawisk fi
zycznych i do uzyskiwania informacji o przebiegu procesów. Przykładem mo
że być rozwój metod emisji akustycznej, emisji promieniowania podczerwo
nego, detekcji elektromagnetycznej, rozpraszania światła przy przechodze
niu przez ośrodki przezroczyste, metod elektrycznych, radiacyjnych i in
nych. Rozwój laserów spowodował gwałtowny rozwój metod optycznych. Powsta
ły nowe możliwości badania pól sprzężonych, np. magnetoelastooptyka czy 
nagneto-hyd rodynamika.

Duże zapotrzebowania na badania ośrodków anizotropowych, kompozytów u- 
kładów z biomechaniki i innych powoduje konieczność stosowania specjal
nych technik badawczych i złożonych technik analizy wyników. Powoduje to
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również konieczność dostosowania znanych już metod lub opracowania nowych 
dla danego problemu lub grupy problemów. Takie badania doświadczalne łą
czę w sobie elementy badań podstawowych, poznawczych oraz badań stosowa
nych. Stwarzają możliwości do obserwacji nowych zjawisk i procesów, pro
wadzą zatem do tworzenia nowych teorii, koncepcji tworzenia nowych tech
nologii i materiałów, często z góry zaprognozowanych własnościach czy też 
nowych konstrukcji. Wyniki badań stanowią również podstawowe kryterium 
poprawności podjętych przez konstruktora decyzji i upraszczających zało
żeń.

W wielu dziedzinach technika nie może czekać na rozwiązanie teoretycz
ne. Konstruktorzy nowych urządzeń muszą wówczas podejmować swoje decyzje 
na podstawie wyników badań doświadczalnych [V] , co umożliwiają im odpo
wiednie maszyny wytrzymałościowe wyposażone w urządzenia, zezwalające na 
pomiar występujących na obiekcie zjawisk fizycznych. Na przykład wskutek 
braku rozwiązań teoretycznych jedynie ns podstawie badań doświadczalnych 
konstruktorzy uwzględniają procesy zmęczenia konstrukcji,mechaniki pęka
nia, procesy płynięcia materiału, zjawiska falowe w konstrukcjach, gdzie 
czynniki cieplne, chemiczne i mechaniczne ściśle się zazębiają. W związku 
z tym w ostatnim okresie maszyny i urządzenia do badań wytrzymałościowych 
ulegają dużym zmianom. Stało się to możliwe dzięki wprzęgnięciu wyszcze
gólnianych uprzednio nowych zjawisk fizycznych do budowy i wyposażenia 
maszyn wytrzymałościowych w odpowiednie urządzenia, co umożliwia obserwa
cję i rejestrację przebiegu procesów fizycznych i mechanicznych. Istnieje 
cały szereg zjawisk fizycznych związanych z procesami zachodzącymi w cia
łach stałych, które przy zastosowaniu nowoczesnych urządzeń do maszyn wy
trzymałościowych mogą służyć jako podstawa rozwoju nowych metod badaw
czych. Należy przy tym mieć na uwadze fakt, że nie dla wszystkich nowo
czesnych metod badawczych konieczne są nadzwyczaj kosztowne urządzenia z 
wyposażeniem najnowszej generacji.

Przykładowo badania mechaniki kruchego pękania mogą być z powodzeniem 
przeprowadzane na urządzeniach powszechnie Stosowanych do prób wytrzyma
łościowych przy użyciu dodatkowego osprzętu, nie wymagającego dużych na
kładów finansowych.

3. Czynniki charakteryzujące nowoczesne maszyny wytrzymałościowe

W nowoczesnych maszynach wytrzymałościowych sygnały pomiarowe są uży
wane nie tylko do określenia charakterystyk materiałów czy konstrukcji, 
lecz także do sterowania przebiegiem próby, np. przez ciągłą regulację 
prędkości obciążenia lub odkształcenia zgodnie z założonym przebiegiem 
zmian jednej z wielkości mierzonych. W maszynach starszego typu brak jest 
sprzężenia zwrótnego pomiędzy wielkością zadaną a mierzoną, w związku z 
tym unowocześnienie tych maszyn polega przede wszystkim na wprowadzeniu
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elektrycznego pomiaru mierzonych wielkości. 0 ile jednak unowocześnienie 
maszyn wytrzymałościowych służących do prób statycznych jest stosunkowo 
ł8twe do zrealizowania, to unowocześnienie maszyn do badań zmęczeniowych 
napotyka na cały szereg trudności wynikających z zasadniczych zmian za
chodzących w metodyce badawczej.

Do niedawna do badań zmęczeniowych stosowano przeważnie maszyny rezo
nansowe, w których charakterystyka cyklu w układzie 6-fc była prostoli
niowa. Maszyny te stale udoskonalane produkowane są i stosowane w wielu 
laboratoriach, -lecz pomimo ich ekonomiczności i nowoczesności są coraz 
bardziej wypierane przez maszyny serwohydrauliczne, pozwalające przepro
wadzać badania zmęczeniowe w zakresie małej liczby cykli. Badania takie 
ze względu na rzeczywisty charakter zniszczenia, które poprzedzone są po
wstawaniem stref odkształceń plastycznych oraz oddające lepiej warunki 
pracy materiału w zmiennych polach temperatur, zdobywają w ciągu ostat
nich dziesięciu lat coraz większe znaczenie. Badania w zakresie małej 
liczby cykli prowadzimy wchodząc w zakres plastycznych odkształceń mate
riału. Charakterystyką cyklu w układzie jest wówczas pętla histere-
zy.

Rys. 1. Ilustracja zjawiska cyklicznego 
a) umocnienia, b) osłabienia

Analizując rzeczywistą charakterystykę pracy materiału powstałą w wy
niku obciążeń .zmiennych losowo możemy wyodrębnić zjawiska C4 > 53 :
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- histerezy
- cyklicznego umocnienia (rys. la)
- cyklicznego osłabienia (rys. Ib)
- cyklicznego pełzania (rys. 2).

Realizacja poszczególnych typów badań wymaga spełnienia określonych wa
runków, n ą .  badania cyklicznego osłabienia bądź umocnienia materiału prze
prowadzane są przy stałej amplitudzie odkształceń całkowitych bądź pla
stycznych, a badania cyklicznego pełzania - przy stałej amplitudzie ob
ciążenia.

Podczas badań przeprowadzanych przy stałej amplitudzie odkształcenia 
po pewnej liczbie cykli materiał staje się cyklicznie stabilny. Naprężenia 
odpowiadające temu stanowi, nazywane naprężeniem nasycenia, uzyskane dla 
różnych wartości odkształceń umożliwiają zbudowanie wykresu zwanego cyk
liczną krzywą odkształcenia.

Współcześnie wykres ten stosowany jest coraz częściej do oceny własno
ści materiału pracującego w warunkach obciążeń cyklicznie zmiennych. Moż
na go również uzyskać metodą uproszczoną, zwaną próbą wzrostu stopniowe
go. Badania przeprowadzamy wówczas na próbce, która osiągnęła stan nasy
cenia, zmieniając amplitudę odkształcenia od wartości maksymalnych do ze
ra i odwrotnie, przy zachowaniu stałej prędkości odkształcenia.
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Rys. 3. Schemat blokowy systemu serwohydraulicznego wraz z układem zabezpieczającym i rejestrującym
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Realizacja tego typu badań wymaga maszyn, których schemat blokowy przed
stawia rysunek 3.

Zgodnie ze schematem, obciążenie badanej próbki realizowane jest po
przez przesuwy siłownika hydraulicznego. Ruch siłownika sterowany Jest 
serwozaworem, regulującym przepływ oleju z agregatu hydraulicznego w za
leżności od zadanej z programatora funkcji zmian wartości przyjętej jako 
sterującą. Uzyskiwane sygnały odpowiedzi podawane są do obwodu zamknięte
go, w którym we wzmacniaczu sterujęcym serwozaworem porównywane sę z syg
nałem zadanym. Wychodzący ze wzmacniacza sygnał skorygowany jest w taki 
sposób, aby doprowadzić różnicę pomiędzy sygnałami wejścia i wyjścia do 
zera.

W układzie rejestracji możemy zapisywać zmiany wszystkich interesują
cych nas wartości. Układ rejestracji współpracuje z ogranicznikami zakre
su i systemem zabezpieczającym przed przekroczeniem dopuszczalnych warto
ści granicznych pomiaru.

3.1. Pomiar odkształcenia

W celu określenia własności materiałów, w dowolnych warunkach (pól si
łowych, termicznych itp.) muszą być mierzone odkształcenie badanego mate
riału oraz wielkości, które je wywołuję.

Rys. 4. Przemieszczenie szczęk oraz pełzanie materiału próbki w szczękach
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Deformacje mogę być wyznaczane pośrednio lub bezpośrednio za pomocą 
czujników zakładanych na próbkę. Możliwość stosowania czujników będących 
w wyposażeniu każdej nowoczesnej maszyny zależy od kształtu i wymiarów 
geometrycznych próbki oraz wymagań odnośnie do warunków otoczenia. Tak 
więc czasem mimo dużej dokładności czujniki nie zawsze mogę być użyte i 
wówczas na dokładność pomiaru wpływa sposób mocowania próbki i sztywność 
maszyny.

Najczęściej spotykanym rozwiązaniem szczęk i naj
prostszym w użyciu są uchwyty samozaciskowe. Powoduję 
one Jednak powstanie największych błędów przy pośre
dnim pomiarze wydłużenia próbki, wynikajęcych z peł
zania materiału w szczękach [7. 8] oraz przemieszcza
nia się szczęk (rys. 4).

Dokładność maszyny możemy więc zwiększyć stosujęc 
próbki gwintowane lub uchwyty pierścieniowe. W nowo
czesnych maszynach stosuje się szczęki hydrauliczne, 
które można podzielić na dwie grupy: - działajęce na 
zasadzie klina (MTS) - rys. 5 - oraz z uchwytami za
ciskającymi równolegle £1 0 , ll] (Śchenck) rys. 6 oraz 
(MFL) - rys. 7.

Najdokładniejsze wyniki uzyskujemy przy stosowaniu 
szczęk zaciskanych równolegle. Przykładowo, porównu
jąc wykresy uzyskane przy pośrednim pomiarze odkształ
ceń dla szczęk samozaciskowych £s] i zaciskanych rów
nolegle (rys. 8) widać. Ze ten ostatni jest bardzo 
zbliżony do wykresu z pomiarem bezpośrednim deforma-

Rys, 5. Uchwyt 
szczękowy klino
wy zaciskany hy- 

d raulicznie

Rys. 6. Uchwyt szczękowy zaciskany równolegle, hydraulicznie, systemu
Schenck
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Rys. 7. Uchwyt szczękowy zaciskany równolegle, hydraulicznie, systemu MFL

n y d Z u że n ii & L  , przem ieszczenie  
b e C k i  S t

Rys. 8. Wykresy siły w funkcji wydłużenia w zależności od rodzaju uchwy
tów

cji. Istotny wpływ na wyniki będzie miało odkształcenie poprzeczki i ko
lumn maszyny [7 ] (rys. 9). Tak więc widać, że nowoczesne maszyny powinny 
się charakteryzować dużę sztywności?.

Błędy wynikłe wskutek pośredniego pomiaru odkształceń mogę być wyeli
minowane przez stosowanie czujników (czujniki wychyłowe, zegarowe, induk- 
cyjne, elektrooporowe itp.) pod warunkiem, że próbka zamocowana jest w 
osi działania siły.
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Rys. 9. Schemat odkształceń zestawu pomiarowego podczas badań na rozcię- 
ganie. Lewa część rysunku bez obciężenia. prawa z obciążeniem

3.2. Pomiar siły w maszynach wytrzymałościowych

Pomiar siły we wszystkich spotykanych przypadkach odbywa się drogę po
średnią poprzez pomiar przemieszczeń, w czujnikach kumulujących energię, 
a dokładność pomiaru zależy głównie od ich bezwładności. Nowoczesność czuj
ników polega na zmniejszeniu ich bezwładności oraz możliwości zamiany 
wielkości mechanicznych na wielkości elektryczne, łatwe do dokładnego po
miaru i rejestracji. Oprócz tego posiadają one również małe stałe czaso
we.

Maszyny wytrzymałościowe starszego typu, posiadające wahadłowy układ 
pomiaru siły, mogą powodować przeniesienie drgań własnych wahadła na prób
kę i wpływać na zniekształcenie warunków pomiaru (rys. 10). W przypadku 
przekroczenia granicy plastyczności zakłócenia takie są nieuniknione [9].

Podobne błędy otrzymujemy przy stosowaniu dynamoraetrów sprężynowych.
Błędy dynamiczne są eliminowane w nowoczesnych maszynach poprzez sto

sowanie głowic z czujnikami elektromechanicznymi. Ten typ przetworników 
stanowi układ sprężyn, mas 1 tłumika, w którym ugięcie sprężyny jest prze
twarzane przez naklejane tensometry oporowe na wprost proporcjonalny na
pięciowy sygnał elektryczny. Całkowity błąd pomiaru w tych przetwornikach 
wynosi —  1 % .

Schemat głowicy pomiarowej [10] - PM-R (schenck) , działającej na zasa
dzie pierścienia skrętnego, przedstawiono na rys. 11. Czujnik ten charak
teryzuje się wysoką trwałością przy obciążeniach do —  6 0 %  nominalnej war-
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V t  = 1 0 V r - 6 0  m m / m i n

Rys. 10. W p ł y w  c z ę s t o t l i w o ś c i  d rg a ń w ł a s n y c h  uk ła d u pomiar u si ł y  na c h a 
r ak t er y st y kę  s i ł a - w y d ł u ż e n i e , w y n i k a i ę c y  ze zbyt dużej pr ę dk o śc i  obcięza- 

nia (prze suw u belki) V̂ . - pr ę d k o ś ć  belki

Rys. 1 1 . Głowica pomiarowa siły (Schenck)



I

tości siły z c a ł k o w i t y m  błędem p o m i a r u  i  0 , 0 2 %  ( u w z g l ę d n i a j ą c  błąd l in i o
woś ci , h is ter ezę , powtarzalność w s k a z a ń ,  ró żni cę w s k a z a ń  p r z y  r o z c i ą g a n i u  
i ściskaniu).

Ten n i e z n a c z n y  błąd oraz ni ski  p o zi o m sz u m ó w  po zw al a  d o k o n y w a ć  p o m i a 
rów sił o w a r t o ś c i a c h  zarówno m ał ych , 'jak i du ży c h ,  stąd nie z a c h o d z i  k o 
ni e c z n o ś ć  w y m i a n y  czujnika w c z a s i e  e k s p l o a t a c j i  maszyny.

Z a k ł ó c e n i a  pr z y  dynamicznych p o m i a r a c h  sił  tego typu g ł o w i c a m i  w y n i k a 
ją z c z ę s t o t l i w o ś c i  drgań w ł as n yc h  układu. C z ę s t o t l i w o ś ć  ta z a l e ż y  m i ę d z y  
innymi od mas y  u c hw y tu  próbek, d l a t e g o  w b a d a n i a c h  s z y b k o z m i e n n y c h  n al e ż y  
u n i ka ć  st o so w a n i a  szc zę k o d u ż y c h  masach.

Tendencje rozwojowe badań doświadczalnych... Ili

4. M e t o d y k a  o c en y  j a k o ś ci zau to m a ty zo w a n y c h  sy s t e m ó w  b ada ń w ł a s n o ś c i  m a 
te r i a ł ów i el e m e n t ó w  konstrukcji

Z powo du różnor odn ośc i p r o d u k o w a n y c h  pr zez  p o s z c z e g ó l n e  firmy z a u t o m a 
ty z ow a n y c h  s ys t e mó w  do  badań w ł a s n o ś c i  m a t e r i a ł ó w  i k o n s t r u k c j i  zac hod zi  
k o n i e c z n o ś ć  un i fi k a c j i  metodyk o c e n y  ich jakości. ZJednę z m e t o d y k  takiej 
oc eny  jest k l a s y f ik a cj a  systemów z u wag i na rodzaj w i e l k o ś c i  "wejścio wyc h"  
s ta n o w i ą c y c h  m ec h a n i c z n e  i fi zyc zne  o b c i ę ż e n i a  or a z ze w z g l ę d u  na c h a r a k 
ter w i e l k o ś c i  "wyjściowych", s t a n o w i ę c y c h  i n f o r m a c j ę  w po st a c i  po mi aró w,  
jakie mogę być realizowane w d a n y m  sy stemie. P r z y j m u j e  się, że tak p o 
sz c ze g ó l n e  elem ent y, jak i ca ły  sy st e m m ożn a s c h a r a k t e r y z o w a ć  trz em a n i e 
z a l e ż n y m i  p ar a m e t r a m i  (kryteriami):

- d o k ł a d n o ś c i ?  p o mi a ru  i regulacji w e j ś c i o w y c h  i b a d a n y c h  pr z eb i e g ó w ,
- st op n ie m  a u to m at y z a c j i  badań,
- poz io m em  m a t e m at y cz n eg o  ujęcia ek sp e ry m en t u.

Za l eż n oś ć  oc e ny  systemu od w y s z c z e g ó l n i o n y c h  k r y t e r i ó w  p r z e d s t a w i o n o  
za pomocą g raf u na rysunku 12. W i e r z c h o ł k i  gr af u  ok re ś l a j ą :

c - o c e nę  j a koś ci całego sy st emu
m, m - ilość ocenianych r e g u l o w a n y c h  i m i e r z o n y c h  w i e l k o ś c i  
oę. jX - ocenę dokładności r e g u l ac ji  i po mi aru
(2), i? - ocenę stopn ia automa tyz acj i u kł a d ó w  p o m i a r o w y c h  i re g u l u j ą c y c h
jj-, $ - oc enę  p o zi o mu  ma t em aty czn ego  o p r a c o w a n i a  w  u k ł a d a c h  p o m i a r o w y c h  

i w informacji.

Z a k ł a d a j ą c  n i eza leż noś ć ocen j a k o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  m oż na  je 
p r z e d s t a w i ć  w po st a ci  or tog ona lny ch we k t o r ó w ,  z k t ó r y c h  k aż d y cz yni  z a 
d o ś ć  ak s jo m a t o m  a lg ebr y wektorów. W ó w c z a s  oc e nę  j a k o ś c i  ba d a n e g o  sy s te m u  
mo żna  p r z e d s t a w i ć  w postaci:

n  i--------------------------------------- 1 m

' V i L 2 a.2 j -2 -!2  t 2  - 2  c2 t( 2 ^ i  + h  + * i} + P i ł + V
*- i = lf j=l

1/2
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Rys. 12. Graf wzajemnych związków kryteriów oceny jakości systemów do ba
dań własności materiałów i elementów konstrukcji

Przyj muj ęc wartości liczbowe dla wyszczególnionych w tym równaniu skład
ników zgodnie ze wskazówkami w pracy [l2] , można uzyskać ocenę jakości 
dla określonych zautomatyzowanych systemów.

Przedstawiona metodyka oceny jakości zezwala na uwypuklenie wad i za
let istniejących systemów. Przykładowo w pracy [l2] wykazano, że system 
M T S , wyróżniający się dużym stopniem automatyzacji i szerokim zakresem mo
żliwości różnorodnych badań, pod względem dokładności regulacji i pomia
rów ustępuje nieco systemom firmy "INSTRON".
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TBHJIBHiptH PA3BHTHH 3KCHEPKMEHTAJIbHiIX HCCJIE^OBAHHit nPOHSBOJUMUX 
HA COBPEHEHHHX UADIHHAX AJIfl HCIIHTAHHfl IJPOHHOCTH

P e 3 d m e
B cxaibe p a c c u a T p a B a u T c a  T p e O o B a s a x  saxae npexixBJUuoiG* k c o B p e m e H B u n  aa- 

m H H a u  a-hjs a c n u T a B a a  npoiaocTa, Koiopue ojHOBpeueHKo oocraBxmT K p a r e p a *  o p e a -  
kh ax  xaaecTBa. n p a B o j a i c a  B9K O T o p n e  ocaoBaue KpiTepaa o p e a a a  c o B p e a e H H M X  
u a a a a  tin a c n u x a a a a  npoaaocTa CBaaaHHue c aBiouaTiaapaelt c a c T e m i  B a r p y s a a  a 
peryxapoBaaaea.

TRENDS IN SCIENTIFIC RESEARCH DONE WITH THE APPLICATION 
OF UPTODATE TESTING MACHINES

S u m m a r y

The Requirements towards the system of uptodate testing machines are 
at the same time criteria for their quality. The paper discusses some of 
the basic criteria for evaluating uptodate testing machines that refer to 
the automatization of duty and registration systems.


