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Вступ 

Основою світу, сучасного виробництва та побуту є матеріали. Призна-
чення, як і властивості, матеріалів безпосередньо пов’язане зі сферами їх 
використання. Якщо це стосується виробництва машин та конструкцій, а 
також їх експлуатації, то у цьому випадку широкого вжитку знайшли тер-
міни: службове призначення, технічні характеристики, технічне завдання, 
довговічність, надійність тощо. Ці терміни підкріплюються конкретними 
числовими показниками, які мають бути забезпечені під час всього життє-
вого циклу машини. На основі цих показників машина чи інший технічний 
виріб проектується, виготовляється, експлуатується та утилізується. Важ-
ливе значення мають показники екологічного впливу на середовище, еко-
номічність виготовлення, експлуатації та утилізації. Без такого системного 
підходу неможливо досягти успіху у сфері механічної інженерії.  

У матеріалознавстві давно встановилось чітке бачення єдності тріади: 
склад – структура – властивості в баченні сутності матеріального світу. 
Дослідження існуючих матеріалів, визначення причин аварій, втрати тех-
нічних характеристик, зовнішнього вигляду та інших показників почина-
ють, як правило, з визначення складу матеріалу. Водночас враховують, що 
властивості матеріалу залежать не тільки від основних складових, але і від 
мікродобавок чи забруднень, які потрапили в матеріал під час його вироб-
ництва, обробки чи експлуатації. 

Історичний досвід та дані сучасної науки вказують, що навіть для ма-
теріалів з однаковим хімічним складом може існувати величезна кількість 
варіантів їх внутрішньої будови – структури. Зерна, субзерна, кристали, 
кристаліти, вид і розташування дислокацій, границі зерен, когезія, власти-
вості поверхнонь та багато інших питань, які суттєво впливають на власти-
вості матеріалів та виробів з них. 

Відповідно до питань, які вирішують спеціалісти в процесі виробницт-
ва матеріалів, виробів з них та їх застосування, науковці та виробничники 
створили велику кількість приладів і складної сучасної апаратури для дос-
лідження та контролю за компонентами тріади  склад – структура – влас-
тивості. Основою визначення характеристик цих компонентів є експери-
мент. 
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1 МЕТОДОЛОГІЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ 

1.1 Основні терміни та положення 

Найбільш складною та проблематичною частиною наукових дослі-
джень є фізичні та математичні експерименти. Вони є одним з основних 
способів отримання нових знань. Експеримент є науково поставленим 
дослідом або спостереженням процесів, явищ з можливістю керування ни-
ми, для певних умов, які можуть бути відтворені. У разі повторення 
дослідів в аналогічних умовах результати мають відтворюватися. На 
відміну від звичайного спостереження під час експерименту дослідник ак-
тивно впливає на процес або явище. 

Під час експерименту виявляються закономірності процесів чи явищ 
або перевіряються теоретичні постулати, гіпотези, а також враховуються 
впливи нових факторів, умов та зовнішніх чинників. З економічного пог-
ляду експеримент бажано провести в найкоротші терміни з найменшими 
витратами. Важливо якісні результати отримати в короткі терміни, поки 
зберігається актуальність теми. 

Експерименти класифікують на природні і штучні. Природні експери-
менти частіше виконують в умовах діючого виробництва чи експлуатації 
машин або технологічних процесів і под. Штучний експеримент 
застосовується під час розв’язання фізико-технічних проблем прикладних 
наук (насамперед у технічних). Це дає можливість уникнути впливу друго-
рядних факторів, які створюють різні шуми, що важко фільтруються. У 
цьому випадку створюється можливість поступового ускладнення або 
спрощення дослідження та виявлення всіх факторів впливу. 

За результатами попереднього експерименту розробляється повна про-
грама досліджень. 

Розрізняють лабораторні та виробничі експериментальні дослідження. 
Лабораторні дослідження виконують на спеціальних установках або 

стендах з використанням універсальних чи створених давачів, приладів, 
реєструвальних засобів тощо. Достовірність та точність таких досліджень 
дозволяють досягти найбільш якісних результатів. Важливу роль відіграє 
математичне планування експерименту та автоматична фіксація 
результатів в сукупності з використанням математичної статистики. 

Для врахування виробничих факторів та умов виконують виробничі 
експериментальні дослідження. 

Виробничі експериментальні дослідження вивчають процеси в реаль-
них умовах впливу різних випадкових або не врахованих факторів вироб-
ництва. Їх виконують на виробництвах, що будуються, діючих заводах, до-
рогах, будівлях і спорудах. Через значні обсяги досліджень потрібним є 
чітке планування та організація досліджень. 
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Доцільно організовувати виробничий експеримент шляхом збирання 
матеріалів у випробувальних лабораторіях, організаціях державної 
статистичної служби. Ця інформація збирається та накопичується багато 
років за єдиною методикою та з використанням одних блоків запитань. Це 
дозволяє  прослідкувати динаміку зміни певних явищ та процесів. Дані 
експериментів можна обробляти статистично та отримувати рівняння 
трендів. 

Важливо розробляти методику очищення таких матеріалів від шумів та 
похибок, які викликані зміною умов вимірювань або зміною 
вимірювальних інструментів.  

У низці випадків результат можна отримати застосуванням методу ан-
кетування. 

Виробничі експерименти можуть бути замінені дослідженнями на 
спеціальних стендах. Ці стенди часто організовують через дооснащення 
промислового обладнання спеціальним вимірювально-реєструвальним 
комплексом, який дозволяє виконувати досліди без втручання у діючий 
технологічний процес, що підвищує достовірність результатів та 
ефективність використання обладнання, машин і приладів. 

Залежно від проблеми, яка вирішується, обсяг досліджень може значно 
відрізнятися. Інколи для підтвердження передбачень достатньо лаборатор-
ного експерименту, в несприятливому випадку доводиться виконувати їх 
цілу серію: попередні (пошукові), лабораторні, стендові на виробничому 
обладнанні. 

Часто на експеримент витрачається багато фінансів та матеріальних 
ресурсів, часу без позитивного результату. Причина цього захована у не-
достатньо кваліфіковано поставлених завданнях, коли питання завчасно не 
вивчено достатньо повно за літературними джерелами та патентами, не 
враховано досвід виробництва. Не добре, якщо результати тривалих 
досліджень експерименту неповністю підтверджують робочу гіпотезу нау-
кового дослідження. Часто це теж є наслідком недбалої підготовки експе-
рименту, невдалого обґрунтування мети і завдань. Першочергово перед 
початком експериментальних досліджень розробляють їх методологію. 

Методологія експерименту містить загальні постулати, структуру, 
постановку та послідовність виконання досліджень. Основні складові 
методології експерименту такі: розроблення плану-програми експеримен-
ту; оцінювання похибок вимірювань та вибір комплексу інструментів і 
приладів для проведення експерименту; проведення експерименту; оброб-
ка і аналіз результатів, визначення адекватності. Така схема експеримен-
тальних досліджень є традиційною. Використання математичної теорії ек-
сперименту дозволяє значно підвищити точність за менших обсягів 
досліджень. Для цього випадку методологія містить такі етапи: розроблен-
ня плану-програми експерименту, оцінення і вибір засобів вимірювань для 
проведення експерименту, математичне планування з одночасним прове-
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