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Streszczenie. Wymagania stawiane systemowi nowoczesnych maszyn
wytrzymatosciowych stanowie réwnoczesnie kryteria oceny ich jako-
Sci. W pracy oméwiono niektére z podstawowych kryteriéw oceny nowo-
czesnych maszyn wytrzymatosciowych zwiezanych =z autoeatyzecje sy-
stemu obciezenia 1 rejestracji. i

1. Wstep

Podstawe nauki o wytrzymatosci materiatdédw se badania doswiadczalne ich
wtasnosci fizycznych, mechanicznych i strukturalno-chemicznych. Tak jak w
kazdej nauce przyrodniczej, se one 1 tutaj ostatecznym kryterium spraw-
dzenia sdtusznosci twierdzen i wynikéw rozwazan teoretycznych. 0d znajomo-
$ci tych whasnosci zalezy racjonalne konstruowanie.i wytwarzanie maszyn,
konstrukcji, urzedzen, narzedzi itp. oraz mozliwos¢ oceny ich trwatosci i
niezawodnos$ci w czasie eksploatacji.

Zgodnie z podziatem nauki o wytrzymatosci materiatéw weddug poszcze-
gélnych przypadkéw i rodzajoéw uktadu sit obciezajecych oraz uwzgledniajec
warunki pracy w czasie eksploatacji maszyn, urzedzen i konstrukcji mate-
riaty na te wytwory poddaje sie nastepujecym™»odstawowym badaniom wytrzy-
matosciowym :

- badania przy obciezeniach statycznych, dynamicznych oraz impulsowych,
- badania na rozcieganie, Sciskanie, $cinanie, skrecanie, zginanie 1 twar-
dos¢.
Kazde z wyszczegélnionych rodzajéw badan mozna przeprowadzic:

- przy pojedynczo dziatajecych obciezeniach (proste zagadnienie wytrzyma-
tosci) .
- przy kilku dziatajecych roéwnoczesnie obciezeniach (ztozone zagadnienia

wytrzymatosci),
i
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- w temperaturach otoczenia, obnizonych lub podwyzszonych,
- przy statym lub zmiennym polu temperatur (zmeczenie cieplne) z uwzgle-
dnieniem termoszokow,

- w Srodowisku atmosfery otoczenia, proézni lub w Srodowiskach korozyjnych.

Przedstawione warunki badan mozna +4eczyc w dowolny sposéb celem symu-
lacji obciezen zachodzecych na obiekcie, np. roéwnoczesna reolizecja zmien-
nego pola sitowego i1 temperaturowego przy ro6znej kombinacji ich sprzeze-
nia.

W badaniach przy obciezeniach dynamicznych nalezy wyodrebnic¢:

- grupe badan udarowych (np. na udarnosé¢) oraz
- grupe badan obciezen wielokrotnie powtarzanych (np. wytrzymatos$cé zme-

czeniowa) .

W badaniach na zmeczenie na szczeg6lna uwage zastuguje obecnie bardzo
rozpowszechnione badania w zakresie matej liczby cykli oraz w zakresie
ograniczonej wytrzymatosci na zmeczenie.

Oeszcze do innej grupy badan nalezy zaliczy¢ préby pedzania w tempera-
turze otoczenia i podwyzszonej , w ktéorej to prébie obciazenie w chwili po-
czatkowej wzrasta powoli do pewnej wartos$ci, a nastepnie utrzymywane Jest
przez dtuzszy czas. Odmiane tej proby Jest préba relaksacji, w ktorej
utrzymuje sie state odksztatcenie. 0Ogélnie se to badania Teologiczne.

Szczegb6lne miejsce we wspédczesnych badaniach wytrzymatosciowych zaj-
muje badania odpornosci na pekanie oraz statecznosci.

Wyszczegélnione badania mozna p“rzeprowadza¢ na proébkach pobranych z
okreslonego materiatu, modelach lub obiektach.

Zupednie odrebny dziat stanowie proby technologiczne majece na celu [i]

1) okreslenie przydatnosci materiatéw lub wyroboéw poddawanych  takim
procesom technologicznym. Jak: zuzycie, $cieralnos$¢, tdocznosé, kowalnosé,
spawalnosé¢, skrawalnos¢ itp.,

2) zbadanie zdolnos$ci do odksztatcen plastycznych materiatéw uzywanych
w postaci takich wyrobéw. Jak: prety, blachy, rury, druty itp. w prébach
przeginania, skrecania, nawijania itp.

Spogledajec z perspektywy czasu na wszystkie badania laboratoryjne Jesz-
cze okodto 70 lat temu, poczawszy od préby statycznego rozciggania, mozna
stwierdzi¢, ze dla O6wczesnego stanu techniki whasnosci mechaniczne bada-
nego materiatu, a szczegblnie wytrzymatos¢ na rozciaganie, okreslone na
podstawie tej proby, stanowidty wystarczajace kryterium oceny jakos$ci pra-
cy wytwarzanych woéwczas maszyn, urzadzen i konstrukcji. Powolny sposoéb
narastania sity i przemieszczenia przy prostym rozciaganiu zezwalat roéow-
niez na stosowanld w maszynach wytrzymatosciowych przewaznie dzwigniowych
mechanizméw do rejestracji krzywej rozciagania pomimo obarczenia ich du-
zymi masami, luzami 1 tarciem w przegubach.

Innym przyktadem z tego okresu se badania nad kruchoscia stali przez
pomiar udarnosci, zapoczatkowany przez Charpy“ego. W owym czasie odpor-
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no$¢ na kruche pekanie danej stali w zupe#nosci okreslat poziom udarnosci
w temperaturze otoczenia. Dla potrzeb o6wczesnych konstrukcji metalowych
ta udarnos¢ stanowita roéwniez pewne gwarancje jej odpornosci na kruche
pekanie. Z tego powodu nie byko potrzeby zmiany tego pomiaru, aby go za-
stepie innym bardziej zblizonym do wkasciwosci danej konstrukcji [2],

Dopiero liczne rozwiezania nowoczesnych konstrukcji z zastosowaniem
nowych materiatéw o podwyzszonej wytrzymatosci i pojawienie sie wypadkoéow
ich niszczenia w czasie eksploatacji zwrécito uwage badaczy na niecodzien-
ny problem, jakim jest zdolno$¢ materiatu do kruchego pekania. Wkasciwo-
Sci tej nie mozna mierzy¢ ani udarnoscie uzyskane w temperaturze otocze-
nia ani whasnosciami mechanicznymi uzyskanymi z prostej préby rozciega-
nia. Whasnosci materiatoéw zmieniaje sie bowiem z temperature, wymiarami
probki, rodzajem karbu, szybkosScie odksztatcania, czestosScie i iloscie
obciezen zmiennych, pod wptywem sitowych i temperaturowych zmiennych pol,
stanu naprezenia itp.

W zwiezku z tym przy rozwiezywaniu nowoczesnych konstrukcji wartos¢
wytrzymatosci na rozcieganie traci swe dawniej decydujece znaczenie. Wsku-
tek z4#ozonosci zjawisk wystepujecych w wyszczegélnionych warunkach w cza-
sie eksploatacji lub badan strona eksperymentalna wytrzymatosci jest obec-

nie szeroko rozwinieta.

2.. Tendencje rozwojowe badan doswiadczalnych

W ostatnich latach w badaniach doswiadczalnych powstaty nowe mozliwo-
Sci dzieki odkryciom fizykéw, rozwojowi nowych technologii i nowych mate-
riatéw, urzedzen elektronicznych pozwalajecych na bardziej precyzyjne po-
miary, rejestracje dawniej nieuchwytnych sygnatéw oraz obserwacje nowych
zjawisk fizycznych przy réwnoczesnym wprzegnieciu komputeréw do analizy i
przetwarzania danych [V]. w zwiezku z tym w badaniach doswiadczalnych ob-
serwuje sie deznos¢ do wykorzystania coraz wigkszej liczby zjawisk Ffi-
zycznych i do uzyskiwania informacji o przebiegu proceséw. Przyktadem mo-
ze by¢ rozwéj metod emisji akustycznej, emisji promieniowania podczerwo-
nego, detekcji elektromagnetycznej, rozpraszania $wiatda przy przechodze-
niu przez osrodki przezroczyste, metod elektrycznych, radiacyjnych i in-
nych. Rozwéj laserow spowodowat gwadttowny rozwdéj metod optycznych. Powsta
+y nowe mozliwosci badania pél sprzezonych, np. magnetoelastooptyka czy
nagneto-hyd rodynamika.

Duze zapotrzebowania na badania o$rodkéw anizotropowych, kompozytéw u-
kdtadéw z biomechaniki i innych powoduje konieczno$é¢ stosowania specjal-
nych technik badawczych i z4ozonych technik analizy wynikoéw. Powoduje to
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rowniez koniecznos¢ dostosowania znanych juz metod lub opracowania nowych
dla danego problemu lub grupy probleméw. Takie badania doswiadczalne +3-
cze w sobie elementy badan podstawowych, poznawczych oraz badan stosowa-
nych. Stwarzaja mozliwosci do obserwacji nowych zjawisk i proceséw, pro-
wadza zatem do tworzenia nowych teorii, koncepcji tworzenia nowych tech-
nologii i materiatédw, czesto z goéry zaprognozowanych whasnosciach czy tez
nowych konstrukcji. Wyniki badan stanowia roéwniez podstawowe kryterium
poprawnos$ci podjetych przez konstruktora decyzji 1 upraszczajacych zato-
zen.

W wielu dziedzinach technika nie moze czeka¢ na rozwigzanie teoretycz-
ne. Konstruktorzy nowych urzadzen musza wéwczas podejmowaé swoje decyzje
na podstawie wynikéw badan doswiadczalnych [V] , co umozliwiajg im odpo-
wiednie maszyny wytrzymatosciowe wyposazone w urzadzenia, zezwalajace na
pomiar wystepujacych na obiekcie zjawisk fizycznych. Na przyktad wskutek
braku rozwiazan teoretycznych jedynie ns podstawie badan doswiadczalnych
konstruktorzy uwzgledniaja procesy zmeczenia konstrukcji,mechaniki peka-
nia, procesy ptyniecia materiatu, zjawiska falowe w konstrukcjach, gdzie
czynniki cieplne, chemiczne i mechaniczne $cisle sie zazebiaja. W zwigzku
z tym w ostatnim okresie maszyny i urzadzenia do badan wytrzymatosciowych
ulegaja duzym zmianom. Stato sie to mozliwe dzieki wprzegnieciu wyszcze-
gélnianych uprzednio nowych zjawisk Tfizycznych do budowy I wyposazenia
maszyn wytrzymatosciowych w odpowiednie urzadzenia, co umozliwia obserwa-
cje 1 rejestracje przebiegu proceséw TFTizycznych 1 mechanicznych. Istnieje
caty szereg zjawisk fizycznych zwigzanych z procesami zachodzacymi w cia-
+ach statych, ktére przy zastosowaniu nowoczesnych urzadzen do maszyn wy-
trzymatosciowych moga stuzy¢ jako podstawa rozwoju nowych metod badaw-
czych. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze fakt, Zze nie dla wszystkich nowo-
czesnych metod badawczych konieczne sa nadzwyczaj kosztowne urzadzenia z
wyposazeniem najnowszej generacji.

Przyktadowo badania mechaniki kruchego pekania moga by¢ z powodzeniem
przeprowadzane na urzadzeniach powszechnie Stosowanych do préb wytrzyma-
tosciowych przy uzyciu dodatkowego osprzetu, nie wymagajacego duzych na-
k+adéw fFinansowych.

3. Czynniki charakteryzujace nowoczesne maszyny wytrzymatosciowe

W nowoczesnych maszynach wytrzymatosciowych sygnaty pomiarowe sa uzy-
wane nie tylko do okreslenia charakterystyk materiatéw czy konstrukcji,
lecz takze do sterowania przebiegiem préby, np. przez ciagta regulacje
predkosci obcigzenia lub odksztakcenia zgodnie z zatozonym przebiegiem
zmian jednej z wielkos$ci mierzonych. W maszynach starszego typu brak jest
sprzezenia zwrdétnego pomiedzy wielkoscig zadang a mierzong, Ww zwiazku z
tym unowoczesnienie tych maszyn polega przede wszystkim na wprowadzeniu
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elektrycznego pomiaru mierzonych wielkosci. 0 ile jednak unowoczes$nienie
maszyn wytrzymatosciowych stuzacych do préb statycznych jest stosunkowo
48twe do zrealizowania, to unowoczes$nienie maszyn do badan zmeczeniowych
napotyka na caty szereg trudnosci wynikajacych 2z zasadniczych zmian za-
chodzacych w metodyce badawczej.

Do niedawna do badan zmeczeniowych stosowano przewaznie maszyny rezo-
nansowe, w ktérych charakterystyka cyklu w uktadzie 6-fc byta prostoli-
niowa. Maszyny te stale udoskonalane produkowane sga i stosowane w wielu
laboratoriach, -lecz pomimo ich ekonomiczno$ci 1 nowoczesnosSci sg coraz
bardziej wypierane przez maszyny serwohydrauliczne, pozwalajace przepro-
wadza¢ badania zmeczeniowe w zakresie matej liczby cykli. Badania takie
ze wzgledu na rzeczywisty charakter zniszczenia, ktére poprzedzone sg po-
wstawaniem stref odksztadcen plastycznych oraz oddajace lepiej warunki
pracy materiatu w zmiennych polach temperatur, zdobywaja w ciagu ostat-
nich dziesieciu lat coraz wieksze znaczenie. Badania w zakresie matej
liczby cykli prowadzimy wchodzac w zakres plastycznych odksztatcen mate-
riatu. Charakterystyka cyklu w uktadzie jest woéwczas petla histere-

zy.

Rys. 1. Illustracja zjawiska cyklicznego
a) umocnienia, b) ostabienia

Analizujac rzeczywista charakterystyke pracy materiatu powstatg w wy-

niku obciazen .zmiennych losowo mozemy wyodrebnié¢ zjawiska G4 >53:
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- histerezy

- cyklicznego umocnienia (rys. la)
- cyklicznego ostabienia (rys. 1Ib)
- cyklicznego petzania (rys. 2).

Realizacja poszczeg6lnych typow badan wymaga spednienia okreslonych wa-
runkéw, na. badania cyklicznego ostabienia badZz umocnienia materiatu prze-
prowadzane sa przy statej amplitudzie odksztatcen catkowitych badz pla-

stycznych, a badania cyklicznego ped#zania - przy statej amplitudzie ob-
cigzenia.
Podczas badan przeprowadzanych przy statej amplitudzie odksztatcenia

po pewnej liczbie cykli materiat staje sie cyklicznie stabilny. Naprezenia
odpowiadajgce temu stanowi, nazywane naprezeniem nasycenia, uzyskane dla
réznych wartos$ci odksztatcen umozliwiaja zbudowanie wykresu zwanego cyk-
liczng krzywa odksztatcenia.

Wspoédczesnie wykres ten stosowany jest coraz czes$ciej do oceny wkasno-
Sci materiatu pracujacego w warunkach obciagzen cyklicznie zmiennych. Moz-
na go réwniez uzyskaé¢ metoda uproszczong, zwang préba wzrostu stopniowe-
go. Badania przeprowadzamy wéwczas na probce, ktéra osiggneta stan nasy-
cenia, zmieniajgc amplitude odksztatcenia od wartosci maksymalnych do ze-

ra i odwrotnie, przy zachowaniu statej predkosci odksztakcenia.
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Realizacja tego typu badan wymaga maszyn, ktorych schemat blokowy przed-
stawia rysunek 3.

Zgodnie ze schematem, obcigzenie badanej probki realizowane jest po-
przez przesuwy sidtownika hydraulicznego. Ruch sitownika sterowany Jest
serwozaworem, regulujacym przeptyw oleju z agregatu hydraulicznego w za-
leznosci od zadanej z programatora funkcji zmian wartosci przyjetej jako
sterujaca. Uzyskiwane sygnaty odpowiedzi podawane sa do obwodu zamkniete-
go, w ktérym we wzmacniaczu sterujecym serwozaworem poréwnywane se z sSyg-
natem zadanym. Wychodzacy ze wzmacniacza sygnat skorygowany jest w taki
spos6b, aby doprowadzi¢ réznice pomiedzy sygnatami wejscia 1 wyjsScia do
zera.

W uktadzie rejestracji mozemy zapisywa¢ zmiany wszystkich interesuja-
cych nas wartosci. Ukdad rejestracji wspoédpracuje z ogranicznikami zakre-
su i systemem zabezpieczajacym przed przekroczeniem dopuszczalnych warto-

Sci granicznych pomiaru.

3.1. Pomiar odksztatcenia

W celu okreslenia whasnosci materiatédw, w dowolnych warunkach (pél si-
+owych, termicznych itp.) musza by¢ mierzone odksztakcenie badanego mate-
riatu oraz wielkosci, ktére je wywotuje.

Rys. 4. Przemieszczenie szczek oraz pedzanie materiatu probki w szczekach
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Deformacje moge by¢ wyznaczane posrednio lub bezposrednio za pomoca
czujnikéw zaktadanych na prébke. Mozliwos¢é stosowania czujnikéw bedacych
w wyposazeniu kazdej nowoczesnej maszyny zalezy od ksztattu i wymiarow
geometrycznych prébki oraz wymagan odnos$nie do warunkoéw otoczenia. Tak
wiec czasem mimo duzej doktadnosci czujniki nie zawsze moge by¢é uzyte i
wéwczas na doktadnos¢ pomiaru wphywa sposéb mocowania probki i sztywnos¢
maszyny -

Najczesciej spotykanym rozwiagzaniem szczek 1 naj-
prostszym w uzyciu sga uchwyty samozaciskowe. Powoduje
one Jednak powstanie najwiekszych b#edéw przy posre-
dnim pomiarze wydtuzenia proébki, wynikajecych 2z pe#-
zania materiatu w szczekach [7. 8] oraz przemieszcza-
nia sie szczek (rys. 4).

Dok#adnos$¢ maszyny mozemy wiec zwiekszy¢é stosujec
préobki gwintowane lub uchwyty pierscieniowe. W nowo-
czesnych maszynach stosuje sie szczeki hydrauliczne,
ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy: - dziatajece na
zasadzie klina (MTS) - rys. 5 - oraz 2z uchwytami za-
ciskajacymi réwnolegle £10, 117 (Schenck) rys. 6 oraz
(MFL) - rys. 7.

Najdoktadniejsze wyniki uzyskujemy przy stosowaniu
szczek zaciskanych réwnolegle. Przyk+adowo, poréwnu-

jac wykresy uzyskane przy posrednim pomiarze odksztak-

Rys, 5. Uchwyt
szczekowy klino-
wy zaciskany hy- nolegle (rys. 8) wida¢. Ze ten ostatni jest bardzo
draulicznie

cen dla szczek samozaciskowych £s] i zaciskanych roéw-

zblizony do wykresu z pomiarem bezpos$rednim deforma-

Rys. 6. Uchwyt szczekowy zaciskany roéownolegle, hydraulicznie, systemu
Schenck
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Rys. 7. Uchwyt szczekowy zaciskany roéwnolegle, hydraulicznie, systemu MFL

nydZuzenii &L , przemieszczenie
beCki St

Rys. 8. Wykresy sity w funkcji wyddfuzenia w zaleznos$ci od rodzaju uchwy-
tow

cji. Istotny wptyw na wyniki bedzie miato odksztatcenie poprzeczki i1 ko-
lumn maszyny [7] (rys. 9). Tak wiec widaé¢, ze nowoczesne maszyny powinny
sie charakteryzowa¢ duze sztywnosci?.

Btedy wynikdte wskutek posredniego pomiaru odksztatcen moge by¢ wyeli-
minowane przez stosowanie czujnikéw (czujniki wychytowe, zegarowe, induk-
cyjne, elektrooporowe itp.) pod warunkiem, ze prébka zamocowana jest w

osi dziatania sity.
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Rys. 9. Schemat odksztatcen zestawu pomiarowego podczas badan na rozcie-
ganie. Lewa czes$¢ rysunku bez obciezenia. prawa z obciazeniem

3.2. Pomiar sity w maszynach wytrzymatos$ciowych

Pomiar sity we wszystkich spotykanych przypadkach odbywa sie droge po-
Srednia poprzez pomiar przemieszczehn, w czujnikach kumulujacych energie,
a doktadnos¢ pomiaru zalezy gtdéwnie od ich bezwktadnosci. NowoczesnosS¢ czuj-
nikéw polega na zmniejszeniu ich bezwtadnosci oraz mozliwosci zamiany
wielkosci mechanicznych na wielkosci elektryczne, #atwe do doktadnego po-
miaru i rejestracji. Oprécz tego posiadaja one réwniez make state czaso-
we.

Maszyny wytrzymatosciowe starszego typu, posiadajace wahad¥owy uktad
pomiaru sity, moga powodowaé¢ przeniesienie drgan wdasnych wahadta na proéb-
ke i1 wptywaé¢ na znieksztatcenie warunkdéw pomiaru (rys. 10). W przypadku
przekroczenia granicy plastycznosci zaktoécenia takie sa nieuniknione [9].-

Podobne btedy otrzymujemy przy stosowaniu dynamoraetréw sprezynowych.

Btedy dynamiczne sa eliminowane w nowoczesnych maszynach poprzez sto-
sowanie gtowic z czujnikami elektromechanicznymi. Ten typ przetwornikoéow
stanowi uktad sprezyn, mas 1 tdumika, w ktérym ugiecie sprezyny jest prze-
twarzane przez naklejane tensometry oporowe na wprost proporcjonalny na-
pieciowy sygnat elektryczny. Catkowity b4ad pomiaru w tych przetwornikach
wynosi — 1%.

Schemat g4owicy pomiarowej [10] - PM-R (schenck) , dziatajacej na zasa-
dzie piersécienia skretnego, przedstawiono na rys. 11. Czujnik ten charak-
teryzuje sie wysoka trwatoscia przy obciagzeniach do — sos nominalnej war-
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Ve =10 Vr —60 mm /min

Rys. 10. Wpd+yw czestotliwosci drgan wkasnych uktadu pomiaru sity na cha-
rakterystyke sita-wydtuzenie, wynikaiecy ze zbyt duzej predkosci obcieza-
nia (przesuwu belki) V. - predkos$¢ belki

Rys. 11. Glowica pomiarowa sity (Schenck)
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tosci sity z catkowitym bdedem pomiaru i 0,02% (uwzgledniajac b#ad linio-
wosci, histereze, powtarzalnos$¢ wskazan, réznice wskazan przy rozciagganiu
i Sciskaniu).

Ten nieznaczny b4ad oraz niski poziom szuméw pozwala dokonywaé¢ pomia-
réw sit o wartosciach zaréwno matych, "jak i duzych, stad nie zachodzi ko-
nieczno$¢ wymiany czujnika w czasie eksploatacji maszyny.

Zakto6cenia przy dynamicznych pomiarach si+ tego typu gdowicami wynika-
ja z czestotliwosci drgan wkasnych uktadu. Czestotliwos$¢é ta zalezy miedzy
innymi od masy uchwytu prébek, dlatego w badaniach szybkozmiennych nalezy

unika¢ stosowania szczek o duzych masach.

4. Metodyka oceny jakosci zautomatyzowanych systemoéw badan wdtasnosci ma-

teriatéw i elementéw konstrukcji

Z powodu réznorodno$ci produkowanych przez poszczegb6lne firmy zautoma-
tyzowanych systeméw do badan w#asnosci materiatow i konstrukcji zachodzi
koniecznos$é¢ unifikacji metodyk oceny ich jakos$ci. ZJedne z metodyk takiej
oceny jest klasyfikacja systeméw z uwagi na rodzaj wielkosci "wejsciowych™
stanowigcych mechaniczne 1 fizyczne obciezenia oraz ze wzgledu na charak-
ter wielkosci "wyjsciowych™, stanowiecych informacje w postaci pomiarow,
jakie moge by¢ realizowane w danym systemie. Przyjmuje sie, ze tak po-
szczegdlne elementy, jak i caty system mozna scharakteryzowaé¢ trzema nie-
zaleznymi parametrami (kryteriami):

- doktadnosci? pomiaru i regulacji wejsciowych i badanych przebiegow,
- stopniem automatyzacji badan,

- poziomem matematycznego ujecia eksperymentu.

Zaleznos$¢ oceny systemu od wyszczegdélnionych kryteriodw przedstawiono

za pomocag grafuna rysunku 12. Wierzchotki grafuokreslaja:

c - ocenejakosci catego systemu

m, m - ilo$¢ ocenianych regulowanych i mierzonych wielkosci

oe. jX - ocenedoktadnos$ci regulacji i pomiaru

@, 1? -ocenestopnia automatyzacji uktadéw pomiarowych 1 regulujacych
jJ-- $ - ocene poziomu matematycznego opracowania w uktadach pomiarowych

i w informacji.
Zaktadajac niezalezno$é¢ ocen jakos$ci poszczegdlnych elementéw mozna je
przedstawi¢ w postaci ortogonalnych wektoréw, z ktérych kazdy czyni za-
dos¢ aksjomatom algebry wektoréw. Wéwczas ocene jakosci badanego systemu

mozna przedstawi¢ w postaci:
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Rys. 12. Graf wzajemnych zwigzkédw kryteridéw oceny jakosci systemédw do ba-
dan wtasnosci materiatow 1 elementéw konstrukcji

Przyj muj ec wartosci liczbowe dla wyszczegélnionych w tym réwnaniu skdad-
nikéw zgodnie ze wskazdéwkami w pracy [12] , mozna uzyskacé ocene jakosci
dla okreslonych zautomatyzowanych systemoéw.

Przedstawiona metodyka oceny jakosci zezwala na uwypuklenie wad i za-
let istniejacych systeméw. Przyktadowo w pracy [12] wykazano, ze system
MTS, wyrézniajacy sie duzym stopniem automatyzacji i szerokim zakresem mo-
zliwosci roéznorodnych badan, pod wzgledem dok#adnosci regulacji i pomia-
row ustepuje nieco systemom TFTirmy "INSTRON'".
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TBHJIIBHiptH PA3BHTHH 3KCHEPKMEHTAJIbHiIX HCCJIENOBAHHIt nPOHSBOJUMUX
HA COBPEHEHHHX UADIHHAX AJH1 HCIIHTAHHFI 1JPOHHOCTH

Pe3s3dme

B cxaibe paccuaTpaBauTca TpeOoBasax Saxae npexixBJUuoiG* k coBpemeHBun aa-
mHHau ahjs achuTaBaa npoiaocTa, Koiopue ojHOBpeueHKo oocraBxmT Kparepa* opea-
kh ax xaaecTBa. npaBojaica B9KOTopne ocaoBaue KpiTepaa opeaaa coBpeaeHHMX
uaaaa tin acnuxaaaa nhpoaaocTa CBaaaHHue c aBiouaTiaapaelt cacTemi Barpysaa a

peryxapoBaaaea.

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

Summary

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.



