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ПЛАНУВАННЯ ВИПРОБУВАНЬ З БАГАТОСТУПЕНЕВИМИ 

РЕЖИМАМИ НАВАНТАЖЕННЯ 

 

Мета роботи: вивчити способи проведення і аналізу результатів 

випробувань з багатоступеневими режимами навантаження. 

 

Часто при плануванні прискорених стендових випробувань заздалегідь 

невідомі закономірності, що визначають розрахункову величину коефіцієнту 

прискорення (переходу), який може бути отриманий за рахунок підвищення 

жорсткості випробувань. У цьому випадку коефіцієнт переходу пK  заздалегідь 

невідомий, але відомі експлуатаційні навантаження. Тоді очікувану 

експлуатаційну довговічність об’єкту можливо отримати за допомогою 

ступеневих режимів випробувань. 

Перший зразок випробовують при експлуатаційному навантаженні еQ  

деякий заданий час еt , не доводячи його до відмови; потім навантаження 

збільшують (збільшують жорсткість режиму) до величини пQ і доводять об’єкт до 

відмови впродовж наробітку пt (рис.1.а.1). 
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Рис.1. Схеми двоступеневих прискорених випробувань 
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Проводять також випробування другого зразку тільки у режимі з 

підвищеною жорсткістю і доводять його до відмови при наробітку пТ  (рис.1.а.2). 

При цьому відсутня необхідність знати попереднє значення коефіцієнта 

переходу пK . Очікуваний наробіток до відмови у експлуатації еТ  отримується 

безпосередньо за результатами випробувань з умови лінійного накопичення 

механічних пошкоджень: 

      (1)  

Після проведення випробувань, знаючи наробітки до відмов пТ  і еТ , 

визначають коефіцієнт переходу пK : 
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Виходячи з припущення, що випробування першого і другого зразків 

проводяться одночасно, можливо оцінити у скільки разів прискорюється 

отримання інформації під час двоступеневого режиму прискорених випробувань 

порівняно з одноступеневими випробуваннями у експлуатації, та визначити 

коефіцієнт прискорення Кпр: 
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Прискорення випробувань з таким значенням коефіцієнту прискорення має 

місце тільки при первинних випробуваннях. У подальшому, після визначення 

коефіцієнту переходу nK , проводять тільки прискорені стендові одноступеневі 

випробування, а експлуатаційний ресурс визначають за формулою: 

 ппе KТТ  . (4) 

Під час планування випробувань за схемою рис.1.б, також як і для схеми за 

рис.1.а, для проведення двоступеневих випробувань, необхідно два зразки. Однак, 

як видно з рис.1.б, на відміну від схеми за рис.1.а, обидва зразки випробовуються 
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з початку у експлуатаційному режимі до наробітків 1еt  і 2еt , а потім доводяться до 

відмови при режимі з підвищеною жорсткістю відповідно при наробітках 1пt  і 2пt . 

Коефіцієнт переходу визначається за формулою: 
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Як і для схеми випробувань за рис.1.а, можливо визначити коефіцієнт 

прискорення випробувань прK . Для найбільш тривалого варіанту випробувань, 

наприклад, першого зразка (рис. 1,б1), для якого 21 ее tt  , коефіцієнт прискорення 

дорівнює: 
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Індивідуальні завдання 

Визначити значення коефіцієнтів переходу '
пK  і ''

пK  під час проведення 

двоступеневих випробувань за даними табл.1. 

 

Таблиця 1. Вихідні данні до завдання щодо визначення коефіцієнту 
переходу і коефіцієнту прискорення під час двоступеневих випробувань 
№ строки 

пt

tе  
п

п

t

Т  
1

е1

пt

t  ' 
1

2

п

п

t

t  

1 5,5 1,1 5,5 0,100 1,1 
2 6,0 1,2 6,0 0,125 1,2 
3 6,5 1,3 6,5 0,150 1,3 
4 7,0 1,4 7,0 0,175 1,4 
5 7,5 1,5 7,5 0,200 1,5 
6 8,0 1,6 8,0 0,225 1,6 
7 8,5 1,7 8,5 0,250 1,7 
8 9,0 1,8 9,0 0,275 1,8 
9 9,5 1,9 9,5 0,300 1,9 
0 10,0 2,0 10,0 0,325 2,0 
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Приклад. 

Визначити величину коефіцієнтів переходу '
nK  і ''

nK , а також коефіцієнтів 

прискорення '
прK  і ''

прK  під час проведення двоступеневих випробувань відповідно 

за схемами рис.1.а і 1.б. 

Вихідні данні для розрахунків: 

а) до схеми за рис.1.а:   0,8
п

е

t

t ;  6,1
п

п

t

T ; 

б) до схеми за рис.1.б:   0,8
1

1 
п

е

t

t ;  2,0'  ;  6,1
1

2 
п

п

t

t . 

 

Розв’язок. 

Значення коефіцієнтів переходу '
nK  і ''

nK  визначаються відповідно з (2) і (5); 

при визначенні ''
nK  спочатку слід знайти величину 6,182,0'

1

1

1

2 
п

е

п

е

t

t

t

t  ; після цього 

визначити коефіцієнти переходу: 

3,13
16,1

8' 


nK ;   07,10
16,1

6,18'' 



пK . 

Коефіцієнти прискорення '
прK  і ''

прK  визначаються відповідно з (3) і (6): 

36,23,13
18

,61' 


прK ;  074,2
625,0125,0125,0625,01

625,06,1125,01'' 



прK . 

Бачимо, що коефіцієнти прискорення під час прискорених випробувань у 

розглянутих режимах суттєво менші за коефіцієнти переходу (відповідно 

2,3613,3 і 2,07410,07). Подальші випробування слід проводити у 

одноступеневому форсованому режимі навантаження, який забезпечить більш 

високий рівень прискорення випробувань. 
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