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Введение

Настоящий стандарт является частью комплекса стандартов «Методы испытаний на стойкость к 
внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий* (группа стан­
дартов ГОСТ 30630). состав которого приведен в ГОСТ 30630.0.0—99, приложение Е.

Настоящий стандарт соответствует международным стандартам, указанным в предисловии. При 
этом настоящий стандарт дополняет и уточняет методы проведения испытаний, их классификацию и 
состав, увязывая методы (режимы) испытаний с условиями и сроками эксплуатации изделий и охва­
тывая всю совокупность технических изделий, что в настоящее время не имеется в международных 
стандартах. относящихся к внешним воздействующим факторах!.

В связи с указанным в настоящее время невозможно полное использование публикаций междуна­
родных стандартов по внешним воздействиям в качестве государственных стандартов.

В разработке стандарта принимал участие М. Л. Оржаховский (руководитель), академик Акаде­
мии проблем качества Российской Федерации.
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ГОСТ Р 51372-99

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

МЕТОДЫ УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ И СОХРАНЯЕМОСТЬ 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ АГРЕССИВНЫХ И ДРУГИХ СПЕЦИАЛЬНЫХ СРЕД ДЛЯ 

ТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ, МАТЕРИАЛОВ И СИСТЕМ МАТЕРИАЛОВ

Общие положения

Accelerated life and storable life test methods in special aggrcsive and other special media 
for technical products, materials and systems o f materials. General

Дата в веления 2000—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на машины, приборы и другие технические изделия (далее 
— изделия); полимерные материалы, металлы и сплавы (далее — материалы); детали и узлы из них. 
полимерные системы электрической изоляции (далее -  системы материалов): защитные покрытия от 
коррозии (далее -  покрытия), применяемые в этих изделиях.

Стандарт устанавливает общие положения к методам исследовательских ускоренных испытаний 
на долговечность и сохраняемость в условиях воздействия агрессивных сред.

Требования разделов 4—9 и приложений А—И настоящего стандарта в части методов определения 
или подтверждения (контрольные испытания) показателей долговечности и сохраняемости яаляются 
обязательными, как относящиеся к требованиям безопасности.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 9.083—78 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Мето­

ды ускоренных испытаний на долговечность в жидких агрессивных средах
ГОСТ 6433.2—71 Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения электрическо­

го сопротивления при постоянном напряжении
ГОСТ6433.3—71 Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения электрической 

прочности при переменном (частоты 50 Г и) и постоянном напряжении
ГОСТ 6433.4-71 Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения тангенса угла 

диэлектрических потерь и диэлектрической проницаемости при частоте 50 Гц
ГОСТ 10518—88 Системы электрической изоляции. Общие требования к методам ускоренных 

испытаний на пагревостойкость
ГОСТ 15150—69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части 
воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 16350-80 Климат СССР. Районирование и статистические параметры климатических фак­
торов для технических целей

ГОСТ 22372—77 Материалы диэлектрические. Методы определения диэлектрической проницае­
мости и тангенса утла диэлектрических потерь в диапазоне частот от 100 до 5 • 10" Гц

ГОСТ 24104-88 Весы лабораторные общего назначения и образцовые. Общие технические усло­
вия

Издание официальное
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ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и 
размеры

ГОСТ 25870-S3 Микроклиматические районы земного шара с холодным и умеренным климатом. 
Районирование и статистические параметры климатических факторов для технических целей

ГОСТ 26883—86 Внешние воздействующие факторы. Термины и определения
ГОСТ 30630.0.0—99 Методы испытаний на стойкость к внешним воздействующим факторам 

машин, приборов и других технических изделий. Общие требования
ГОСТ Р 51369-99 Методы испытаний на стойкость к климатическим внешним воздействующим 

факторам машин, приборов других технических изделий. Испытание на воздействие влажности*

3 Определения

В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 полимерная система: Полимерный материал или совокупность полимерных материалов, рас­

сматриваемых в сочетании с присоединенными неполимерными деталями применительно к конкрет­
ному типу серии или части изделия1'.

3.2 система электрической изоляции: Изоляционный материал или совокупность изоляцион­
ных материалов, рассматриваемых вместе с относящимися к ним токоведущими частями, 
применительно к отдельному типу, типоразмеру или части электротехнического изделия (ГОСТ 10518, 
приложение 1)

3.3 ресурс материалов или систем материалов: Суммарное время, в течение которого материал 
или система материалов могут выполнять свои функции в работающем изделии.

3.4 срок сохраняемости в эксплуатации материалов, систем материалов: Суммарное время, в 
течение которого материалы или системы материалов могут выполнять свои функции при воздействии 
факторов внешней среды на находящееся в нерабочем состоянии изделие: последнее при этом может 
периодически включаться для работы.

3.5 срок сохраняемости образцов материалов или систем материалов: Условное понятие, выража­
ющееся временем, в течение которого критерии отказа материалов или систем материалов превышают 
установленное критическое значение в условиях испытаний-’*.

3.6 агрессивная среда: Среда, обладающая кислотным, основным или окислительным действием 
и вызывающая разрушение (или ухудшение параметров) материалов и (или) изделий.

3.7 греющееся изделие: Изделие, у которого превышение температуры самой теплой точки 
его отдельных узлов, чувствительных к температуре, влажности, агрессивной среде, или 
изделия в целом над температурой внешней среды (при нагрузке, соответствующей верхнему 
значению температуры внешней среды) составляет 10 ‘С и более, или у которого превышение 
температуры поверхности, измеренной в условиях свободного обмена воздуха после достижения тепло­
вого равновесия, над температурой внешней среды при той же нагрузке состаазяет 5 *С и более’* 
(ГОСТ 15150).

3.S критерий отказа: Параметр, определяющий работоспособность изделия, систем материалов, 
покрытия, материала41.

3.9 критическое значение критерия отказа: Предельное значение критерия отказа, при котором 
изделие, система материалов, покрытия, материал еше удовлетворяют предъявленным к нему требова­
ниям в условиях эксплуатации, хранения до ввода в эксплуатацию или испытания*1.

3.10 отказ системы материалов: Первый отказ любого элемента системы материалов.
3 .11 срок L: Срок сохраняемости до ввода в эксплуатацию или же часть срока службы, или весь 

срок службы, в течение которых агрессивная среда воздействует на систему материалов, изделие.

* См. введение.
" Аналогично определяют срок службы материалов или систем изоляции в изделии.
3‘ Аналогично определяют срок службы или ресурс образцов материалов или системы изоляции.
’’ В некоторой нормативной документации — тепловыделяющее изделие или тепловыделяющий образец. 
4) В некоторой нормативной документации — характеристика или характеристический показатель.
*’ В некоторой нормативной документации — критерий конечной точки.
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покрытие, материал, температура поверхности которых равна температуре внешней среды или превы­
шает ее более чем на 5 “С. В частности, для периода эксплуатации срок L определяется:

- для греющихся изделий (в т. ч. деталей, нагрев которых является следствием выделения тепла 
готовым изделием или конструкцией при работе по назначению) -  сроком сохраняемости в эксплуа­
тации:

- для негреющихся деталей — сроком службы;
- для покрытий, основное назначение которых состоит в защите от воздействия агрессивной 

среды, — ресурсом.
3.12 эффективное значение: По ГОСТ 26SS3 и ГОСТ 15150.
3.13 коэффициент ускорения испытаний: Величина, показывающая, во сколько раз уменьшается 

значение показателей долговечности или срок сохраняемости при испытаниях относительно заданных 
значений показателей долговечности или срока сохраняемости в эксплуатации или при хранении до 
ввода в эксплуатацию.

П р и м с ч а н и с — На практике при испытаниях для подтверждения заданных (в частности, гарантий­
ных) сроков иод коэффициентом ускорения понимают величину, равную указанной выше и показывающую, 
во сколько раз уменьшается время испытаний по сравнению с заданным сроком или сроком эксплуатации 
или сохраняемости.

4 Сущность метода

4.1 Ускорение испытания достигают ужесточением (форсированием) воздействия испытатель­
ных факторов, за исключением механических.

4.2 Ускоренные испытания на долговечность и сохраняемость проводят путем эксперименталь­
ного определения зависимости срока L от значений основных воздействующих факторов внешней 
среды: температуры, относительной влажности воздуха, концентрации агрессивной среды.

По результатам определения этой зависимости с требуемой доверительной вероятностью могут 
быть установлены:

- срок L средний или гамма-процентный (ресурс или срок службы, или срок сохраняемости) 
при заданных значениях (постоянных или переменных) основных воздействующих факторов;

- значения основных воздействующих факторов, при которых допустима эксплуатация изделий 
при заданном сроке L:

- графики зависимости срока L от основных воздействующих факторов, могущие служить аттес­
тованными нормативно-справочными данными о свойствах материала, покрытия, системы материа­
лов, изделия;

- режим ускоренных контрольных испытаний при одном значении основных воздействующих 
факторов:

- прогнозирование зависимости изменения значений параметра-критерия отказа от продолжи­
тельности действия заданных значений основных воздействующих факторов (с учетом установленных 
в настоящем стандарте ограничений).

Для жидких сред требования, установленные в настоящем стандарте для относительной влажно­
сти, не учитывают.

4.3 Зависимость срока L от основных воздействующих факторов определяют по формулам:

в_
L = А - е г -С~т ■ if "  (,)

или

lg L Л' +JL -  т ■ lg С -  п • lg t ) , (2)

где А, А\ В. В\ т, и — постоянные коэффициенты, определяемые экспериментально по методам 
настоящего стандарта:

Г — температура, К;
П -  относительная атажность, %;
С — концентрация агрессивной среды, г/м’ или %.
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Необходимо учитывать, что для каждого материала, покрытия или системы материалов может 
быть получено более одной зависимости срока L от основных воздействующих факторов, при этом 
каждая зависимость определяется выбранными критериями, их уровнями, а также видами и уровнями 
других испытательных воздействий.

Если математическая функция зависимости параметра-критерия отказа от времени воздействия 
агрессивной среды может быть представлена в виде прямой линии, вместо срока L может быть приме­
нена скорость (6;) изменения указанной функции с учетом того, что b2 = K J  L, где А' -  постоянная 
величина.

4.4 Испытания проводят следующими методами:
I — испытания до наступления отказа всех образцов с последующей экстраполяцией полученной 

зависимости срока L от величины внешних воздействующих факторов в область эксплуатационного 
значения фактора:

II -  испытания путем определения зависимости величины параметра-критерия отказа от продол­
жительности воздействия испытательных факторов с последующей экстраполяцией по начальной час­
ти зависимости до критического параметра-критерия отказа:

III -  испытания до наступления отказа части образцов.

5 Общие положения

5.1 Методы ускоренных испытаний применяют для определения долговечности и сохраняемости 
в средах, содержащих:

- один агрессивный компонент (помимо кислорода воздуха);
- несколько агрессивных компонентов, если заранее известно, что только один агрессивный 

компонент (помимо кислорода воздуха) вызывает отказы изделия. В этом случае действием остальных 
компонентов пренебрегают и испытания проводят в среде компонента, вызывающего отказы.

В других случаях многокомпонентных агрессивных сред эти методы могут быть применены, если 
все компоненты, кроме одного, содержатся в испытательной среде при рабочей концентрации.

5.2 Методы, изложенные в настоящем стандарте применяют для изделий, эксплуатирующихся в 
агрессивных средах. Эти методы могут быть применимы также для изделий, эксплуатирующихся в 
других средах, например:

- в газовых заполнениях (гелий, аргон, азот и др.); в этом случае испытания проводят при 
давлении и влажности среды, при которых требуется определить долговечность it сохраняемость;

- во влажном воздухе в случаях, когда действие влажности не сопровождается химическим 
взаимодействием с материалами.

П р и м е ч а н и е — При эксплуатации (или испытании) узлов и деталей, работающих в агрессивной 
среде под воздействием постоянного электрического напряжения (за исключением герметизированных узлов 
или деталей) или под напряжением 3000 В и более, могут наблюдаться лополнитсльные факторы, нс учтен­
ные в методах испытания настоящего стандарта.

Методы, изложенные в настоящем стандарте, не предназначены для проверки электроизоляци­
онных панелей (или материалов для них) электротехнических изделий на возможность образования 
токопроводящих мостиков при длительной эксплуатации изделий в газовых средах. Долговечность в 
этих случаях обеспечивается правильным выбором материалов панелей.

5.3 Настоящий стандарт содержит требования, общие для различных видов материалов, систем 
материалов, покрытий и изделий. Дтя испытания конкретных групп и видов материалов, систем 
материалов, покрытий и изделий должны быть разработаны соответствующие методы, конкретизиру­
ющие требования настоящего стандарта применительно к конкретным объектам испытаний или друтой 
нормативной документации (далее -  НД на методы испытаний).

5.4 В НД на методы ускоренных испытаний должны быть установлены результаты выполнения 
следующих этапов работ:

- для материалов, покрытий, систем материалов — выбор формы образца:
- для готовых изделий -  выбор узлов, наиболее подверженных воздействию данной среды:
- определение критериев отказа, характеризующих стойкость к воздействию агрессивной среды:
- выбор критических значений критериев отказа:
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- выбор видов, последовательности и способов приложения испытательных факторов;
- выбор плана и режимов испытаний, периодичности контроля показателей критериев отказа в 

процессе испытания, последовательности и контроля параметров после испытаний.
5.5 В НД на методы ускоренных испытаний конкретных материалов или покрытий способы 

приложения и виды воздействующих факторов, критерии отказа и формы образца должны соответ­
ствовать преимущественному применению материалов или покрытий в конструкции. Если возможно 
несколько основных применений материала или покрытия, то могут быть разработаны несколько 
методов испытаний.

11рн испытании материалов в виде образцов по методам испытаний материалов результаты испы­
таний используют для предварительной оценки долговечности материалов. Ятя определения долговеч­
ности и сохраняемости материалов в составе изделия должны быть проведены испытания материалов в 
составе покрытий или систем материалов по методам испытаний покрытий или систем материалов, 
если иное не указано в НД на испытания материалов.

5.6 Испытания проводят при нескольких значениях температуры и относительной влажности 
среды, увеличенных по сравнению со значениями (для воздушной среды — по сравнению с рабочими 
или эффективными значениями сочетаний влажности и температуры воздуха, установленных в соот­
ветствующей НД). а также при нескольких концентрациях агрессивной среды, ужесточенных (как 
правило увеличенных) по сранению с верхним рабочим или эффективным значением, устаноплен- 
ным в НД на материдлы. покрытия или изделия. Допускается при испытаниях не изменять значения 
одного или двух внешних вохлейсгвуюших факторов по сравнению с рабочим или эффективным 
значениями в зависимости от особенностей механизма наступления отказа конкретных материалов, 
покрытий, систем материалов или изделий.

6 Методы отбора образцов

6.1 В НД на методы испытаний конкретных материалов, покрытий или систем материалов долж­
ны быть даны соответствующие указания по конструкции образцов для испытаний и способам их 
подготовки. Размеры образцов выбирают с учетом размеров реальных конструкций, где предполагают 
применять материал или сочетание материалов. При этом размеры испытуемых образцов конструкций 
должны, по возможности, приближаться к реальной конструкции (выбранной в качестве типовой для 
данного вида изделий) с учетом экономических соображений и удобства проведения испытаний.

6.2 При испытании материалов проверяют как отдельные материалы, так и простые комбинации 
материалов (например, пропитанные эмалированные провода, дленкокартон). При испытаниях покры­
тий учитывают влияние подложки.

6.3 Для испытаний систем материалов следует применять макеты или ухлы изделий. Конструкция 
макетов должна воспроизводить основные элементы конструкции готовых изделий или их реальных 
ухлов. Конструкция макетов и ухлов должна позволять имитировать основные эксплуатационные воз­
действия. способствующие старению или его выявлению.

Допускается проводить испытания готовых изделий с оценкой отдельных ухлов или изделия в 
целом.

При испытании герметизированных изделий, которые в эксплуатации не подлежат разгерметиза­
ции в агрессивных средах, испытывают только наружные детали, включая оболочку, обеспечиваю­
щую герметизацию.

6.4 В НД на методы испытаний должны быть предусмотрены контрольные испытания, которым 
до начала испытаний на долговечность и сохраняемость подвергают образцы для проверки их качества 
и идентичности.

6.5 Испытания проводят на образцах, не подвергавшихся старению или износу в эксплуатации 
или при испытаниях, имитирующих эксплуатацию.

Испытания электроизоляционных материалов и систем, а также других материалов, покрытий, 
систем материалов для греющихся изделий, ресурс которых при нагрузке, вызывающей нагрев мате­
риала. покрытия, системы материалов, состааляет 10-40 тыс. ч, проводят также на образцах, 
подвергнутых старению на 50 и 80 % ресурса. Это требование не распространяется на неорганические 
материалы и системы этих материалов, не содержащие органических или элементоорганических ком­
понентов. Рекомендуется проводить такие испытания на образцах неэлектронзоляционных полимерных 
материалов и систем материалов.
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Ускоренное тепловое старение проводят циклическим методом, подвергая обрати  поперемен­
ному воздействию температуры и влажности и, если требуется, воздействию механических факторов. 
Режимы воздействия температуры выбирают по ГОСТ 10518. при этом лакокрасочные покрытия 
условно относят к тому температурному индексу электроизоляционного материала, которому соответ­
ствует температура эксплуатации лакокрасочного покрытия, указанная в его обозначении. Методы 
воздействия влажности — по ГОСТ Р 51369, но при этом режим увлажнения выбирают по таблице I 
настоящего стандарта в зависимости от условий эксплуатации материала, покрытия, системы 
материатов.

Т а б л и ц а  1 — Выбор режимов увлажнении

Вид кли магического 
исполнения но 

ГОСТ 15150 Номер к ли с- 
с мфи кап мон •

Продолжительность режима, cvi

Для и -  Х±2 
мри rexncpaiypc

Дли п -  4,5± 1,5 
при температуре

Без различия л 
при температуре

Исполне­
ние

Катего­
рия

ней группы 
•Ч —/■ по 

ГОСТ 15150
4(1 *С 55 С 40 С 55 С 40 X 55 ‘С

Пос­
тоян­
ный

Никли 
чески й

Пос­
тоям - 
ный

Пос 
»оии ■
Hull

Цикли
ческий

Пос 
тая ti­
ll Lift

Пос
тин­
ный

Цикли
ческий

Пос­
тен­
ный

ТВ, т. о. 
в. о м , 
тм

1. 2. 2.1. 
5. 5.1

1
6 2 2 6 2 2 6 2 2

ТВ, Т. О, 
в. о м . 
тм

3. 3.1. 4. 
4.2, 1.1

3 1 , 3 1 I 3 1 1

м 1. 2. 2.1. 
5. 5.1

2
3 1 I 4 1 I 3 1 1

У. УХЛ, 
ТУ. тс

5. 5.1
3 1 1 3 1 1 3 1 1

У, УХЛ, 
ТУ

I. 2. 2.1. 
3. 3.1

3
2 — — 2 — — 2 — —

м 3. 3.1, 4. 
4.2 2 _ ___ 2 ___ ___ 2 ___ __

У*, хл* 1. 2. 2.1. 
3. 3.1

4
1 — — 1 — — 1 — —

У, УХЛ 1.1 1 - - 1 - - 1 - -

* Для ряда районов по ГОСТ 16350 и ГОСТ 25870 (например. П< . П4 , У( , У: ). 
П р и м е ч а н и е  — «q—/» сочетание «среднегодовая относительная влажность — среднегодовая 

температура воздуха».

6.6 13 НД на методы испытания должно быть указано минимально допустимое число образцов, 
требуемое для получения необходимой статистической достоверности результатов. При выборе чиста 
образцов учитывают требования раздела 5.

6.7 Для испытаний должны применяться материаты или покрытия из одной партии, однородные 
по верхнему виду и удовлетворяющие соответствующим требованиям. Для проверки тождественности 
результатов рекомендуется проводить повторные испытания образцов, в которых применены материа­
лы из других партий.

6.8 Маркировка образцов должна быть четкой, содержать четкое различие в процессе испытаний 
и оценки, не повреждаться в процессе испытаний и не искажать результатов испытаний.
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7 Испытательное оборудование, материалы, реактивы

7.1 Испытательная камера должна позволять поддерживать в месте расположения образцов тем­
пературу с погрешностью ±2 'С; допускаются отдельные кратковременные — не более 15 мин за 6 ч ~  
отклонения ±5 *С. Перепад температуры внутри камеры в месте расположения образцов не должен 
превышать 2 ‘С.

7.2 Камера для испытаний в газовых агрессивных средах дополнительно должна удоазетворять 
следующим требованиям:

- позволять поддерживать концентрацию агрессивного газа с погрешностью ±25 % величины 
концентрации при испытаниях и относительную влажность с погрешностью ±5 %;

- иметь устройства для перемешивания среды со скоростью 1 —2 м/с, устройства для отбора проб 
среды, ввода среды, извне, эвакуации среды по окончании испытаний;

- обеспечивать равномерность поступления газа в камеру и не допускать попадания струи газа на 
образцы.

7.3 Камера при необходимости должна иметь устройства для электрических вводов для проведе­
ния измерений и (или) дзя обеспечения работ изделий, а также устройство дзя измерения температу­
ры воздуха или газовой среды.

7.4 Камера влажности должна обеспечить испытательный режим с отклонениями, не превышаю­
щими указанные в ГОСТ 30630.0.0.

7.5 Химические реактивы должны быть квалификации ч. или — дзя создания специальной среды 
— х. ч. или ч. д. а. -  для контроля специальной среды.

7.6 Стойки и штативы дтя размещения образцов должны быть изготовлены из материалов, 
стойких к воздействию соответствующих видов газообразных агрессивных сред.

7.7 Испытательное оборудование и приборы должны быть аттестованы и проверены в соответ­
ствии с установленным порядком.

8 Проведение испытаний

8.1 Перед началом испытаний проводят подготовку устройств и приспособлений. Если испытания 
должны проводится в газообразных средах, рекомендуемый порядок обработки указан в 8.1.1 —8.1.5.

8.1.1 Камеру выводят на испытательный режим без размещения в ней образцов.
8.1.2 Замеры параметров испытательного режима на соответствие заданным значениям проводят 

периодически. Периодичность замеровустанаазивают в зависимости от изменения концентрации, тем­
пературы и относительной влажности агрессивной среды.

8.1.3 В процессе обработки режима проводят необходимые корректировки заданных значений 
концентрации, температуры и относительной влажности агрессивной среды.

8.1.4 Устаноазенный испытательный режим поддерживают не менее 24 ч, периодически контро­
лируя его параметры. Затем камеру отключают.

8.1.5 Предварительную отработку режима допускается не проводить перед испытаниями новой 
партии образцов, если испытание предыдущей партии проводилось в том же режиме, а перерыв между 
испытаниями не превышаз длительности этого режима.

8.2 Образны размещают в камере и выводят ее на испытательный режим. Время начала испыта­
тельного никла считают с момента достижения в камере требуемых параметров воздействующих фак­
торов.

Образцы рекомендуется загружать в предварительно прогретую камеру. При проведении испыта­
ний в газовой среде образцы в камере размешают таким образом, чтобы агрессивный газ мог свободно 
обдувать их; после загрузки образцов повышают относительную влажность до заданного значения и в 
камеру подают агрессивный газ. В одной испытательной партии не должно быть образцов, выделяющих 
агрессивные продукты деструкции, способные вызвать повреждение соседних образцов.

8.3 Испытания проводят циклически, с повторяющимися циклами. Каждый цикл состоит из:
- совместного воздействия основных факторов;
- одновременного или попеременного воздействия дополнительных испытательных факторов, 

имитиру ющих другие (по сравнению с 1.2) эксплуатационные факторы.
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Следует учитывать, что одинаковые факторы могут либо вызывать разрушение, либо только 
выявлять уже произведенное разрушение (диагностические факторы) в зависимости от значения и 
продолжительности действия фактора, его сочетания с другими факторами и последовательности при­
ложения испытательных воздействий.

Допускается проводить нециклические испытания, если заранее известно, что разрушение вызы­
вают только одновременно воздействующие испытательные факторы, а остальные факторы только его 
выявляют. При испытании в газообразных средах допускаются перерывы не более 24 ч на каждый 
период испытаний продолжительностью не менее 10 сут. Образцы должны находится в закрытой 
камере, освобожденной от испытательной среды. Время перерыва не включают в продолжительность 
испытаний. При продолжительности испытаний менее 10 сут перерывы не допускаются.

8.4 В НД на методы испытаний должны быть указаны виды и последовательность приложения 
испытательных факторов. Например, для полимерных систем (в т. ч. систем электрической изоляции), 
предназначенных для эксплуатации с воздействием динамических механических воздействий в воз­
душной среде, содержащей агрессивные газы, предпочтительно следующая последовательность: при­
ложение основных факторов по 4.2. механические воздействия, увлажнение как диагностический 
фактор, контроль параметров-критериев отказа (для электроизоляционных систем — приложение ис­
пытательного напряжения).

8.5 По каждому из основных видов воздействующих факторов следует получить не менее трех 
экспериментальных режимов, причем один режим может быть общим для нескольких видов воздей­
ствующих факторов. Для этого проводят три или более серий испытаний. В каждой серии один из 
воздействующих факторов при каждом испытании изменяют, остальные сохраняют неизменными, что 
позволяет определить зависимости:

Ig L - f  (lg С) при I) =  const; Т — const;
lg L = ф (lg п) при С = const; 7 = const;
lg L =  v  ( /')  при t) =  const; C = const,

или в соответствии с 1.3 зависимости lg b, = f t (lg Q; Ig A, = <p (lgц); lg 6, = у  (7 ).
8.6 Общее число испытательных режимов, необходимых для определения влияния основных 

воздействующих факторов, должно быть не менее семи.
Если испытания в соответствии с 5.6 проводят при одном значении одного или двух факторов 

внешней среды, то проводят соответственно две или одну серию испытаний. При этом общее число 
испытательных режимов должно быть не менее пяти или трех соответственно.

Возможно несколько вариантов планов проведения эксперимента, указанных в приложении Л.
8.7 При выборе граничных (как правило максимальных) испытательных значений ограничи­

ваются значениями, при которых один доминирующий процесс разрушения заменяется другим. Эти 
граничные значения допускается определять при помощи косвенных критериев. При этом следует 
учитывать, что изменение процесса разрушения, определенное по косвенному критерию, не всегда 
воспроизводится при определении по прямому критерию. Если граничное значение фактора неизвест­
но, допускается проводить испытания по 8.8 и 9.3.

Если материалы, покрытия или системы материалов предназначены для эксплуатации в воздуш­
ной среде при нормальных рабочих значениях температуры и влажности, то для проведения испытаний 
предпочтительно выбирать температуры из ряда 40, 50. 60. 70, 80, 90, 100 ‘С, относительной влажно­
сти из ряда 65, 80, 95, 100 % и не менее трех значений концентрации агрессивного газа. Крайние 
значения диапазона испытательных концентраций выбирают в зависимости от нормированного верх­
него рабочего значения концентрации с учетом возможности экстраполяции (см. 6.1). Например, при 
верхнем рабочем значении С = 0,005 г/м1 испытательные концентрации принимают в диапазоне 
0 ,1 - 100 г/м1. См. также приложение J1.

8.8 Если зависимость среднего логарифмического срока L (или логарифма средней скорости Ь}) 
от какого-либо из воздействующих факторов, определенная по 8.5 и вычисленная по формуле (2), 
резко отлична от линейной, для окончательного установления характера этой зависимости отданного 
фактора проводят дополнительные испытания. Эти испытания проводят не менее чем при двух значе­
ниях испытательного фактора, не совпадающих с прежними значениями (предпочтительно, чтобы 
дополнительные значения лежали между первоначальными). При этом предпочтительно проводить
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параллельные испытания материалов, покрытий или систем материалов, характер зависимости кото­
рых отданного испытательного фактора не вызывает сомнений.

Допускается не проводить дополнительных испытаний, если:
- при первоначальных испытаниях были соблюдены требования настоящего пункта в части обще­

го числа значений испытательных факторов:
- отклонения от линейной зависимости имеются (или предполагаются) только для зависимостей 

от концентрации и влажности, а результаты обработаны по вариантам 4 и 5 приложения А.
8.9 При включении в испытательный цикл механических воздействий в НД на методы испыта­

ний должны быть указаны их интенсивность, направление и время действия. Если в цикл вводят 
увлажнение как фактор, выявляющий разрушение образцов, то образцы изделий и систем материалов 
подвергают увлажнению в соответствии с таблицей 1.

Рекомендуется вместо введения механических воздействий в циклы испытаний обеспечивать 
воздействие механических нагрузок на образцы в процессе воздействия агрессивных сред.

8.10 Если предполагаемый срок L можно установить на основе предварительной информации, то 
продолжительность воздействия основных испытательных факторов выбирают в каждом цикле так. 
чтобы среднее число циклов до наступления отказа составляет 7-10 . Если предполагаемый срок L 
установить нельзя, продолжительность воздействия факторов в каждом цикле выбирают исходя из 
необходимости получения достаточной информации в результате измерения параметров образцов после 
каждого цикла. При этом продолжительность циклов предпочтительно устанавливать различной: мень­
шую на первых циклах и большую — на последующих.

Среднее число циклов для каждого образна вычисляют как среднее арифметическое до наступле­
ния отказов, включая цикл, в котором произошел отказ.

Поскольку число циклов может влиять на долговечность и сохраняемость образцов в условиях 
испытаний, при которых средние числа циклов при каждом режиме испытаний не отличаются друг от 
друга более чем в два раза. При этом среднее число циклов при любом испытательном режиме должно 
быть не менее семи.

Если при испытаниях на одном испытательном режиме наблюдался отказ у 100 % образцов, а 
при других испытательных режимах за такое же время наблюдался отказ у менее 50 % образцов, время 
выдержки увеличивают едва—три раза без изменения параметров испытательного режима. Если сред­
нее число циклов будет меньше семи, испытания повторяют (если требуются более достоверные ре­
зультаты для данного материала, покрытия, системы материалов), но при этом уменьшают продолжи­
тельность циклов без изменения параметров испытательного режима.

8.11 При испытании изделий или систем материалов отказом считают первый отказ любого 
элемента или системы. Допускается продолжать испытания образца для оценки повеления остальных 
элементов. При этом принимают во внимание возможность частичного повреждения остальных эле­
ментов изделия или системы при отказе первого. Время до отказа остальных элементов учитывают 
отдельно и не включают в срок L.

В случаях, когда необходимо получить данные по одному элементу изделия или системы матери­
алов. допускается усиление (зашита) других элементов, не влияющих на стойкость изучаемого эле­
мента.

8.12 Для электроизоляционных материалов и систем изоляции электротехнических изделий за 
критерий отказа рекомендуется применять пробой при вохлейсгвии испытательного напряжения. Зна­
чение испытательного напряжения выбирают в зависимости от функции, которую выполняют матери­
алы в изделии или системе материалов. Значение испытательного напряжения должно быть достаточно 
высоким, чтобы можно было установить критическую степень деструкции изоляции, но в то же время 
не настолько высоким, чтобы изменить характер старения изоляции, определяемый воздействием 
основных факторов, или вывести изолинию из строя в том состоянии, когда она еше способна выпол­
нять свои функции в данном изделии или системе материалов.

В НД на методы испытаний указывают длительность приложения испытательного напряжения и 
стадию цикла, на которой его прикладывают.

Для электроизоляционных материалов и систем изоляции неэлектротехнических изделий за кри­
терий отказа принимают пробой при воалейстпни испытательного напряжения или изменения других 
параметров (например, удельного обллма сопротивления, волновых параметров, тангенса угла
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диэлектрических потерь или же механической прочности) до установленного критического значения, 
если этими параметрами в большей степени, чем приложенным напряжением, определяется работо­
способность материала или системы изоляции.

Для неэлектроизоляиионных материалов и конструкций критерии отказа указывают в НД на 
методы испытаний.

8.13 При выборе критерия отказа учитывают фиксированное значение измеряемого параметра, а 
не степень его изменения по отношению к исходному значению. При исследовании систем изоляции 
(конструкций), для которых в различных видах изделий критичными могут быть разные уровни 
измеряемого параметра, рекомендуется в качестве критерия отказа принимать несколько уровней па­
раметра и соответственно определять разные ресурсы.

Допускается при сравнении материалов использовать при выборе критерия степень изменения 
измеряемого параметра по отношению к исходному значению. При этом следует учитывать, что этот 
способ может привести к необоснованной отбраковке образцов с более высокими начальными значе­
ниями параметра, но с несколько большей скоростью его изменения. За исходные значения параметра 
при этом способе принимают (если иное не установлено в НД на испытания конкретных материалов) 
среднее арифметическое результатов испытаний при количестве образцов, определенных по статисти­
ческим методам, обеспечивающим попадание среднего (с заданной относительной ошибкой) в интер­
вал с заданной доверительной вероятностью.

При этом выбранная доверительная вероятность должна соответствовать доверительной вероятно­
сти. выбранной для подсчетов срока L. Необходимость и методику предварительной стабилизации 
свойств образцов (например, тренировка, выдерживание в кондиционированных условиях) устанав­
ливают в стандартах на методы испытаний.

8.14 В НД на методы испытаний должна быть установлена стадия цикла, на которой проводят 
измерения показателей-критериев отказа пли приложение воздействий, выявляющих произведенные 
разрушения. В частности, если измерения или приложение выявляющих воздействий проводят после 
таких разрушающих воздействий, влияние которых изменяется во времени, должно быть указано 
время, в течение которого после разрушающего воздействия должно быть проведено измерение или 
приложено выявляющее воздействие.

Предпочтительно, чтобы указанные измерения проводились в одинаковых условиях, а уровень 
выявляющих воздействий был одинаков во всех экспериментальных режимах, независимо от уровня 
разрушающих воздействий в данном режиме.

При нециклических испытаниях через определенные интервалы времени, установленные в про­
грамме испытаний в зависимости от скорости процесса разрушения образца и предполагаемой общей 
продолжительности испытаний, из испытательной камеры извлекают образцы в количестве, принятом 
в соответствии с 6.6. для измерения параметра-критерия отказа. Если скорость процесса разрушения 
неизвестна, параметр-критерий отказа измеряют с интервалами времени по таблице 2. В технически 
возможных случаях вместо указанного порядка измерения рекомендуется проводить непрерывное из­
мерение параметра-критерия отказа.

Т а б л и ц а  2 — Выбор периодичности измерения параметров-критериев отказа

П 1>ОЛ 0.1 Ж И 1C .11. и etc t ь
н с п и п и ш н

П ер и о д и ч н о сть  изм ерени я 
парам етра кри терия отка&а

П родол ж и тел ьн ость
н с п и и н н й

П срм одм чп оси . и зм ерени я 
парам етра кри терия отказа

До (1.5 сут включ. 0.5 ч Св. 2 * 4  нсд. включ. 24.0 ч
Св. 0.5 до 1 сут включ. 1,0 ч * 4 * 7  нел. » 2 сут

* 1 » 2 сут * 2,0 ч * 7 » 14 нсд. » 4 сут
* 2 • 4 сут » 4,0 ч 14 * 25 нсд. » 7 сут
* 4 * 7  сут * 8,0 ч 25 » 50 нсд. * 14 суг
* 1 * 2 нсд. » 12.0 ч • 50 нсд. 30 сут

8.15 Испытания по методу I являются предпочтительными.
8.16 Испытания по методу II можно проводить в следующих случаях, указанных в 8.16.1 и 8.16.2.
8.16.1 Если заранее известно, что математическая функция зависимости значения параметра-

критерия отказа от продолжительности воздействия испытательных факторов может быть представлена 
прямой линией.
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8.16.2 Если невозможно проводить испытания по методу I, в этих случаях экспериментальным 
путем находят приближенную математическую функцию зависимости параметра-критерия отказа от 
продолжительности воздействия испытательных факторов и представляют ее в виде прямой линии.

8.16.3 При испытаниях применяют метод, указанный в приложении А.
8.17 Испытания по методу III являются комбинацией методов I и II. Метод допускается приме­

нять с целью сокращения общей продолжительности испытаний в случаях, когда ожидается (но окон­
чательно не подтверждено), что зависимость математической функции параметра-критерия отказа 
/  (П) от продолжительности может быть представлена в виде прямой линии (например, если за 
критерий отказа принят пробой, или при воздействии испытательного электрического напряжения). 
Испытания проводят следующим образом.

8.17.1 В наиболее жестких режимах (не менее чем при двух значениях испытательных факторов в 
каждой серии испытаний) испытания проводят по метолу 1.

8.17.2 В слабых режимах каждой серии испытания проводят в следующем порядке:
а) для испытаний по соответствующему режиму применяют удвоенное число образцов;
б) через 15—20 % ожидаемого срока L определяют значение /  (П) у половины испытуемых 

образцов (или отдельно элементов конструкции) и вычисляют среднее этих значений (например, 
среднее логарифмов значений пробивных электрических напряжений);

в) если у оставшихся образцов не наступили отказы, то спустя 40 -60 % ожидаемого срока L 
определяют значения/(П) у половины оставшихся образцов и вычисляют среднее этих значений;

г) по полученным данным в масштабе/(П) от продолжительности (т) проводят экстраполяцию 
по продолжительности до критического значения критерия отказа и прогнозируют средний срок в 
этом режиме, при этом на график наносят среднее значение /(П ). Здесь /(11) — функция параметра- 
критерия отказа (например, lg 1 /и, где и -  значение пробивного напряжения); т — суммарная 
продолжительность воздействия испытательной среды во всех проведенных циклах испытаний:

д) определяют средний срок L в данном режиме по результатам двух других режимов каждой 
серии испытаний путем линейной экстраполяции соответственно в масштабе

lg L — lg С или lg L — lg п или lg L -  l/ Г ;

е) сравнивают средние сроки L. определенные по перечислениям г  и д;
ж) если между сроками (перечисление е) различия несущественны, определяют значение/ ( П) 

оставшихся образцов и по этим данным уточняют средний прогнозируемый срок в данном режиме. 
Этот срок принимают для расчетов по разделу 6 настоящего стандарта:

з) если между сроками (перечисление е) рахтичия существенны, то испытания оставшихся 
образцов продолжают до наступления отказа в режиме испытания. Полученные при этом сроки L 
принимают для расчета по разделу 9 настоящего стандарта;

и) линейную экстраполяцию по перечислениям г и д проводят при помощи метода наименьших 
квадратов с определением дисперсии по срокам сравнение сроков по перечислению е проводят при 
помощи дисперсионного анализа с использованием критерия Фишера.

9 Обработка результатов

9.1 Результаты испытаний выражают в виде математической зависимости срока L от основных 
воздействующих факторов по формулам (1) и (2).

Допускается применять графические зависимости.
По результатам ускоренных испытаний проводят экстраполяцию результатов в области э ф ф е к ­

тивных значений испытательных факторов. Эффективные значения определяют по приложению В.
Экстраполяцию следует проводить не более чем на 50 % разности логарифмов максимального и 

мнннматьного из воздействующих значений относительной влажности и концентрации коррозионно- 
агрессивного агента и на 50 % разности между максимальным и минимальным значениями испыта­
тельных температур в масштабе 1/Г.

Допускается расширять пределы экстраполяции, если в результате изучения механизма возник­
новения отказа выявлено, что в расширенных пределах не должно происходить изменения коэффици­
ентов формул (1) и (2).

4* 11
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9.2 Экспериментальные данные для получения аналитической зависимости срока /.материала, 
покрытия или систем материалов от температуры, влажности и концентрации агрессивной среды 
обрабатывают по методу наименьших квадратов с вычислением среднего логарифмического срока L, 
коэффициентов зависимостей (8.1) и, если требуется, нижних доверительных границ для среднего, а 
также математических ожиданий требуемых вероятностей безотказного хранения и безотказной работы 
(гамма-процентных сроков L) и нижних доверительных (толерантных) границ для этих показателей. 
Возможно также определение вероятности безотказной работы (или безотказного хранения) при за­
данных ресурсе (или сроке сохраняемости в эксплуатации), температуре, влажности и концентрации 
агрессивной среды и выбранной доверительной вероятности.

Способ расчетов для метода 1 приведен в приложениях Б -  Е.
Способ расчетов для метода II приведен в приложении Б с использованием приложений В -  Е.
9.3 Если зависимость среднего логарифмического срока L (или логарифма средней скорости Ь,) 

от какого-либо из воздействующих факторов, определенная по 8.5 и вычисленная по формуле (2) в 
соответствии с 4.3, существенно отлична от линейной (что проверено по приложению Д), то после 
испытания по 8.8 экспериментальные данные обрабатывают по линейной части зависимости логариф­
ма срока от какого-либо из воздействующих факторов, причем не менее чем по трем эксперименталь­
ным точкам, исключая из рассмотрения значения факторов, более жесткие, чем значения при точке 
перегиба.

9.4 Если результаты испытаний используют для установления режима ускоренных контрольных 
испытании при одном значении каждого испытательного фактора, определяют коэффициент ускоре­
ния испытаний следующим образом:

а) в соответствии с выбранными значениями испытательных параметров определяют среднее 
значение коэффициента ускорения A t по формуле

lg = а1 (*--* ,) + ai (у .-у .) + at , (3)

где xt , >'>t z, -  значения x , у , z (формула Л.1 приложения Л), соответствующие эффективным 
значениям основных воздействующих факторов;

хи , ун , Z, — значения лг, у, z (формула А. I приложения А), соответствующие значениям воздейст­
вующих факторов при испытании.

Значения воздействующих факторов испытательной среды предпочтительно выбирать такими, 
чтобы коэффициент ускорения был не более 400 с учетом требований 9.3;

б) по результатам испытания определяют нижнюю доверительную границу среднего значения и 
нижние толерантные границы коэффициентов ускорения с необходимой вероятностью;

в) в качестве коэффициента ускорения К дтя узла или детали принимают нижнюю толерант­
ную границу, вычисленную с доверительной вероятностью 0,95 (если другие условия не указаны в 
документации на изделие) с требуемой вероятностью безотказной работы для изделий.

Коэффициент ускорения Kw  для изделия в целом принимают равным среднему значению 
коэффициентов ускорения испытаний, установленных для ухлов и деталей определенного вида изде­
лий;

г) продолжительность ускоренных контрольных испытаний изделия ти определяют по формуле

т = т /К  , (4)

где — продолжительность воздействия агрессивной среды на изделие, принятая для эксплуата­
ции или хранения и установленная в документации на изделие, при этом учитывают определение 
срока L (раздел 3).

При предъявлении к одним и тем же видам изделий требований по эксплуатации в разных средах 
испытания проводят на разных образцах. Если одно и то же изделие предназначено для эксплуатации 
последовательно в разных средах, то допускается проводить испытания последовательно на одних и 
тех же образцах.

9.5 Особенности испытаний лакокрасочных покрытий в газообразных агрессивных средах и мето­
дов обработки результатов этих испытаний приведены в приложении Ж.

9.6 Форма протокола испытаний приведена в приложении И.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Планы проведения эксперимента, обработка экспериментальных данных 
и определение показателей надежности

A.I Общие положения
В зависимости от предварительных знаний о механизме возникновения отказа (от диапазона неизменно­

сти коэффициентов математической модели долговечности), от возможностей проведения эксперимента (на­
личия времени или оборудования), от целей эксперимента с точки зрения необходимости изучения механиз­
ма отказа, а также требуемой статистической точности результатов могут быть осуществлены различные 
варианты (планы) эксперимента и Соответственно различные варианты обработки экспериментальных дан­
ных. изложенных ниже.

В этих вариантах эксперимент для определения средних сроков 1. (или скоростей Ь.) по 4.3 и разделу 8 
проводят следующим образом:

- вариант 1 — при нескольких температурах и одной (сравнительно высокой) концентрации, а также при 
нескольких меньших концентрациях в сочетании с одной (сравнительно высокой) температурой (рисунок 
A.I), при этом одна из экспериментальных точек (подученная, как правило, в наиболее жестком режиме) 
является обшей для всех основных воздействующих факторов.

Допускается получать общую экспериментальную точку в ином, отличном от наиболее жесткого, ре­
жиме. если при этом обеспечивается более высокая достоверность сроков L.

Если испытания проводят в многокомпонентных агрессивных средах (5.1 настоящего стандарта) и изве­
стно. что несколько компонентов могут вызвать отказы, то при необходимости ускорения испытания повы­
шением концентрации агрессивных компонентов проводят несколько серий испытаний, меняя концентра­
цию каждого из агрессивных компонентов при рабочей концентрации остальных и принимая в качестве 
срока L минимальный из сроков, полученных в результате экстраполяции в области рабочих (эффективных) 
значений воздействующих факторов:

- вариант 2 — при нескольких температурах и одной сравнительно высокой концентрации и влажности, 
а также при нескольких меньших концентрациях и влажности в сочетании с  различными (обычно более высо­
кими) температурами (рисунок А.2):

- вариант 3 — при нескольких температурах, концентрациях и влажностях (имеется несколько темпера­
турных точек при каждой концентрации и влажности) (рисунок А.З).

Варианты 1—3 относятся к случаю, когда перегибы зависимостей логарифма срока /. или логарифма 
скорости 6, по приложению А от логарифма концентрации нс обнаружено;

- вариант 4 — то же. что варианты 1 и 2 (рисунок А.4);
- вариант 5 — то же, что вариант 3. но при наличии перегиба зависимости логарифмов срока L или 

скорости Ь, от логарифма концентрации. Эти же варианты можно применять, если отсутствие перегиба этой 
зависимости неизвестна или сомнительно (отсутствие перегиба указанной зависимости (гипотезу линейнос­
ти) для вариантов 1—3 проверяют по приложению Д).

Во всех указанных случаях зависимости срока L (или скорости Ь:) от концентрации, температуры и 
влажности агрессивной среды выражают формулой (А.1). полученной из формулы (2) (если согласно 8.5 
проводились две плп одна серия испытаний, коэффициенты в формуле (А.!) при соответствующем воздейст­
вующем факторе принимают равным нулю, а другие требования, касающиеся указанного фактора не учитывают).

и •= а, + я, х  + а. у  a, z  , (А. 1)

где а, •”  А '\  о , »  В ‘; а. ■* —т: я, «  —я:

х ”  l / r : j - t e C : z - | g h ;

А В ' : т: л — постоянные по формуле (2) настоящего стандарта: 

и -  lg L (или и -  Ig b}).

При этом в вариантах 1—3 коэффициенты а} . а , , а4 являются неизменными, так что при обработке 
результатов определяют их значение. Дисперсии для этих вариантов определяют по всей поверхности отклика.

В вариантах 4 и 5 коэффициент я. (или я. и а ,) различен в разных поддиапазонах испытательного диапазо­
на, поэтому результаты удобнее обрабатывать графоаналитических! методом, определяя коэффициент а, и нс 
определяя коэффициенты а, и а,. Зная коэффициент о, и определив коэффициенты а,, и для различных 
концентраций, при которых проводился эксперимент, можно построить семейство линий и ~  / (.v) и опреде­
лить средние значения и при заданных условиях эксплуатации. Дисперсии в этих вариантах удобнее определять 
для каждой линии и ~ /(.v ) в отдельности с использованием данных всех испытаний.

5—490 13
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П р и м е ч а н и е  — На рисунках А.1— А.4 для простоты изложения приведены схемы серий испытаний 
для получения зависимостей

L w / ( Г ) и L - / (с) при 11 -  const.

Аналогично в испытания включают дополнительно серию испытаний для получения зависимости 
L - /  (И)-

Варианты 1—5 применяют, когда в каждом режиме испытывают' одинаковые образны.
Вариант 6 относится к испытаниям в одном из наиболее жестких режимов образцов конструкций или 

готовых изделий и параллельным по всем требуемым режимам испытаниям образцов подобия (испытания по 
методам для материалов стандартных образцов из тех же видов материалов и (или) покрытий, которые приме­
нены в конструкциях или изделиях), или испытаниям малогабаритных готовых изделий или макетов.

Выбор режимов для образцов конструкций или готовых изделий проводите учетом требований 9.3 и 9.4. 
для образцов подобия — по одному из вариантов 1—5.

Вариант 6 применяют, сечи это указано (с учетом требований подобия) в НД на методы испытаний 
готовых изделий или конструкций.

*пр- V 51 У иг

Рисунок А.2 — Схема эксперимента по варианту 2

14
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Рисунок А.4 — Схема эксперимента по варианту 4

Условные обозначения на рисунках А. 1—А.4:
0 ^ , —диапазон испытательных значений; 0  — допустимый диапазон экстраполяции (/)_-= 0.5 0 W1);

/ .  2 ,3  . . .  — номера испытательного режима; «—» — интерполяция в диапазоне Dn i ; «-----* — экстраполяция в
диапазоне 0 , ;«•» — фактические испытательные точки. • — точки, полученные расчетом или экстраполяци­
ей: • — приведенная точка.

Л.2 Общая схема обработки результатов испытаний для определения показателей надежности
А.2.1 Определяют срок L по результатам испытаний в соответствии с А.2.1.1 и А.2.1.5.
А.2.1.1 Результаты испытаний начинают обрабатывать с вычисления срока /.. полученного при испыта­

ниях каждого образца. Этот срок вычисляют в часах как суммарное время воздействия среды во всех циклах 
испытаний при ланном режиме испытаний, за вычетом длительности воздействия в последнем цикле, после 
которого наступил отказ образцов (половину длительности нс вычитают, если методика определения пара­
метров образца позволяет обнаружить момент наступления отказа в процессе воздействия испытательной 
среды).

Для предварительной оценки при испытаниях в наиболее легких режимах допускается применять значе­
ние срока L для 50 %-ното образца (медианное значение).

15
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Рисунок Л.5 — Зависимость ресурса от температуры для проводов ПЭТВ в воздушной среде, содержащей 
оксиды азота разных концентраций при относительной влажности 100 %. нижние доверительные 
пределы для L, (95) и нижние толерантные пределы для различных вероятностей безотказного

хранения Lt (95. 90) и /., (95. 99)

А.2.1.2 Затем вычисляют средний срок L как среднее арифметическое всех сроков L образцов, испыты­
вавшихся в данном режиме.

А.2.1.3 После л ого  вычисляют логарифмы каждою срока L и средник логарифмический срок L в каждом 
режиме (среднее арифметическое логарифмов сроков /.).

А.2.1.4 При необходимости результаты испытаний корректируют, исключая из рассмотрения образны с 
резко выделяющимися значениями логарифмов. Резко выделяющиеся значения оценивают по приложению Д.

А.2.1.5 Затем для каждого режима испытаний вычисляют среднеарифметический срок L (среднее ариф­
метическое логарифмов сроков L всех оставшихся для рассмотрения образцов).

А.2.2 Определяют вид статистического распределения экспериментальных данных (логарифмически нор­
мальное распределение, распределение Всйбулла или нормальное распределение) но статистическим спра­
вочникам.

Если данные могут быть описаны двумя или тремя видами распределений или вид распределения 
неопределенный, дальнейшую обработку проводят как для логарифмически нормального распределения.

16
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Далее в А.2.3—А.2.8 приводится порядок вычисления необходимых параметров для статистических рас­
пределений логарифмически нормального и Вейбулла. Порядок вычисления для нормальною распределения 
приведен в А.2.9.

А.2.3 Следующим этапом обработки экспериментальных данных является вычисление коэффициентов 
формулы (1). Таким образом определяют параметры поверхности отклика (или линии регрессии).

Порядок вычисления коэффициентов принимают в зависимости от варианта эксперимента в соответ­
ствии с разделом А.1 и вычисления проводят по разделу А.З.

После подстановки полученных данных в формулу (А.!) можно вычислить средние значения V  при

испытательных или других требуемых значениях воздействующих факторов (соответственно ( / .  и ( / , р) и 
построить графики зависимостей /. от температуры, концентрации агрессивной среды и влажности воздуха 
(на рисунке А.5 в качестве примера приведены (рафики зависимости от температуры и концентрации при 
постоянной влажности).

П р и м е ч а н и е — Если при построении графиков появляются сомнения в линейности зависимо­
стей (.'(*), О 0 ’) или (/(с) во всем диапазоне испытательных факторов, проводят проверку гипотезы линейно­
сти по приложению Д.

А.2.4 Определяют общую дисперсию экспериментальных точек относительно вычисленной поверхности 
(или линии регрессии)

s 2 = 1 1  (и, -  й.)2 /  / 4 ,
1И, я,

(А.2)

где и — логарифмы срока L каждого обра зна из числа оставленных для рассмотрения, подбираемые для 
каждого режима испытаний:

й логарифмы срока L. полученные по формуле (A.I) или графику, построенному для каждого режима 
испытаний:

/  — число степеней свободы.

а также s выбирают но указаниям, приведенным для каждого конкретного варианта экспери­
мента по разделу А.З.

П р и м е ч а н и е  — Если проводилась проверка гипотезы линейности или при циклических испытаниях 
(в случае измерения параметров-кр1ттериев отказа в койне никла) все отказы в каком-либо из режимов про­
изошли только в одном или двух циклах, то дисперсию определяют по результатах! вычисления дисперсии для 
каждою режима испытаний в данной серии в соответствии с  приложением Д. Если имеются сомнения в одно­
родности дисперсий экспериментальных точек каждого режима испытаний данной серии, проводят проверку 
гипотезы однородности дисперсий в соответствии с приложением Е. а при обнаружении неоднородности 
дисперсий — проводят вычисления по приложению Е. При неодинаковом количестве образцов в различных 
рсжих!ах испытаний обработку результатов проводят в соответствии с приложением Е.

A.2.S Определяют дисперсию средних значений поверхности отклика (дисперсию, характеризующую воз­
можное смещение генерального среднего относительно поверхности отклика, вычисленной по выборочных! 
данным). Эту дисперсию вычисляют при заданных (требуемых) значениях воздействующих факторов по фор­
мулах!:

Sl (А.З)

b = I /  N + «р *i>2
-я*| ". (*а

()'ц> ■ Л Г 
£ "у! «I <rix 7.)*

-  J<>тр ■

I "Л Л| (l.k - il> (А.4)

где jV — общее число образцов, применяемых при всех режихшх испытаний (при наличии перегиба зависи­
мости и от х. у  или ;  иод «всеми режимами испытаний* пошшают режимы по 9.3): 

х  , Vf , Zf — параметры гребуехшх значений воздействующих факторов: 
хк . у  , — nap;iметры испытательных значений воздействующих факторов (параметры испытательных ре­

жимов). отобранные для каждой серии испытаний:

Г . у , . Г, — по формуле (А. 15):
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п — число образцов, оставленных для рассмотрения в каждом испытательном режиме: 
п . п . п  — число испытательных режимов в данной серии при постоянной температуре (концентрации 

влажности соответственно); 
i — номер режима испытаний.

В формуле (А.4) 1/JV определяется смешением среднего относительно среднего выборочного. В членах

(*гр ' О'тр ' rî 2 '  г*̂ 2
----------------------- Г- > ----------------------- Г • -----------------------г
-«I (Ха - xi) Л> Г|)

знаменатели определяются дисперсиями коэффициента регрессии и по .v. у  и г, а числители определяются 
увеличением дисперсии по мерс удаления от центра испытании.

В вариантах 4  и 5, где дисперсию вычисляют не по отношению к поверхности отклика, а по отношению 
к линии регрессии, последние два члена формулы (А.4) могут отсутствовать или заменяться членом, 
определяющим регрессию среднею значения данных и полученным при других концентрациях или 
влажностях. Конкретные выражения для Ь и значения N  выбирают по указаниям, приведенным для каждого 
варианта А.З.

П р и  м с ч а н и е — Если определяют коэффициент ускорения (формула (3), при подсчете коэффи­
циента h вместо формулы (А.4) применяют формулу

(х, - х )! С»', • >•„)*' U , -  z . ) 2h = ------- ------ ------ г  + ------ ------ ------ г + ------ ------ ------ г . /Л дач
£ л „я ,(л :й -X,)* £ л „л .О \к  - Т|) (г* Г,Г

А.2.6 Определяют нижнюю доверительную границу среднего логарифмического значения срока L 
или коэффициента ускорения при заданной доверительной вероятности Р* (или уровню значимости 
L -  I -  />*)

Up, -  U 1р — / х , (А.5)

где Up, — нижняя доверительная граница среднего логарифмического срока L или коэффициента ускорения 
по 9.4 при -заданной доверительной вероятности;

I — распределение доверительных отклонений в малой выборке (распределение Стьюдснта). опре­
деляемое по статистическим таблицам для заданного уровня доверительной вероятности Р я и 
числа степеней свободы f a для всех вариантов эксперимента, кроме варианта 4;

U t(l — значение среднего логарифмического срока L или коэффициента ускорения по 9.4 при

требуемых значениях воздействующих факторов, определяемое по формуле (А.1) или графикам 
зависимостей: L ' t •= / ( /  *С). L\v -  / ( С ) :  / . ' « / (ц).

П р и м е ч а н и е -  Вероятности Р" и Р  являются различными поиятиями. и их значения могут 
различаться, однако рекомендуется устанавливать значение Р * таким же, как значение Р.

А.2.7 Для логарифмически нормального распределения определяют нижнюю логарифмическую довери­
тельную границу (при заданной доверительной вероятности Р я) для срока L или коэффициента ускорения по 
9.4 при заданной вероятности безотказной работы /' (величине у).

U r = V Р. -  S x U a (l + Z P /  , /2 ( J V - l ) ) ,  (А.6)

где U f — нижняя логарифмическая доверительная граница срока L или А по 9.4 при заданной вероятности 
безотказной работы (величина J);

и<: — квантиль нормированного нормального распределения, определенная для требуемой вероятнос­
ти безотказной работы:

Z, — квантиль удвоенной нормированной функции Лапласа, определенная для доверительной 
вероятности Р *.

В формуле (А.6) второй член в скобках определяет дисперсию дисперсии дли случая, когда общее число 
образцов N  2 30. Если в порядке исключения при испытании окажется необходимым принять меныпее число

образцов, второй член формулы заменяют на ^jV -  I /  ^  у  2 . где ^-полученное из статистических таблиц
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знамение функции у !, взятое из вероятности (I—Р я)/2  и числа степеней свободы / х ~  Л'—!. С учетом формул 
<А.З) и (А.5) формула (А.6) может быть заменена на следующую

V ,  = £?тр -  5 [/ 4b + Zp (| + Ua /  ^2  (.V -  1))]. (А.7)

А.2.7.1 Затем определяют (/-математическое ожидание логарифма гамма-процентного срока L, соответ­
ствующее требуемой вероятности безотказной работы или хранения: /. -математическое ожидание гамма- 
процентного срока L: Lv *» /.,,.^-нижнюю границу гамма-процентного срока L при заданных доверительной 
вероятности Р* и вероятности безотказной работы или хранения Р (нижнюю толерантную границу срока L) 

А.2.7.1.1 Для логарифмически нормального распределения

U  «  (/„, -  SUa : (А.5а)

1 n(l/y .  1,1511$ * J) # 
у «1 и = * (А.ба)

L ,  = W . »  ■ (А.7а)

А.2.7.2.2 Для распределения Всйбулла

1 тВ = M fV 'T  • ” « “ "*> х  !(>“•“ » / *  х llg Y- , l,/* , (А. 56)

где Ьь — параметр формы распределения Вейбулла для коэффициента вариации (/„, 
формуле

определяемого но

Uи = Jcx p  (5,3018.52) -  1 ; (А.66)

£ р = £ |... в = ЮЬ|’ х ю°',5,1/*в х |ig у~в |,УА . (А. 76)

A.2.S Пользуясь формулами (А.6), (А.7) или <А.5а) — (А.7а) и задавшись вероятностью Р* (обычно 0.9 
или 0.95), строят графики зависимостей Uv =  /  (у) (или L,, -  /  (у *С) в соответствующем масштабе) для 
нескольких концентраций и влажностей агрессивной среды и нескольких наиболее употребительных требуе­
мых вероятностей безотказного хранения и (или) работы (рисунок А.5).

Пользуясь этими графиками, можно решить обратную задачу — определить вероятность безотказной 
работы (хранения) при заданных ресурсе (сроке сохраняемости) и условиях эксплуатации (температуре кон­
центрации н влажности агрессивной среды).

Вероятность безотказного хранения или работы можно определить и расчетным путем, вычислив Ua по 
формуле, полученной из формулы (А.7). подставив вместо U, логарифмы ш ей н ого  срока I. ((/ш)

-  У -  -  St f t )  t  [ s  X (l + ^  2 ( jV -  1))] . (A.8)

По найденному U при помощи таблиц удвоенной нормированной функции Лапласа определяют значе­
ние вероятности безотказного хранения или работы.

А.2.9 Для нормального распределения представленные выше расчеты видоизменяют, как указано ниже.
А.2.9.1 Определяют срок L в соответствии с А.2.1.
А.2.9.2 После этого вычисляют средний срок (среднее арифметическое сроков L) L

s  /||С !Еп|£ / ,  , (А.5в)

где I, — сроки, полученные для каждого образца в данном режиме: 
п_ — число испытуемых образцов.
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А.2.9.3 Результаты испытаний при необходимости корректируют в соответствии с А.2.1.3, но при этом 

вычисляю! средний арифметический корректированный срок каждого режима Г, вместо среднего логариф­

мического срока £Г, .

А.2.9.4 Определяют дисперсию S*  срока L в соответствии с A.2.I.4. заменяя при вычислениях U на L с 

теми же индексами.
А.2.9.5 Далее применяют требования А.2.4—А.2.7, А.2.7.1, заменяя при вычислениях значения показате­

лей логарифмов сроков службы U на показатели сроков службы L с  теми же индексами.
В этом случае при вычислениях по А.2.6 получают нижнюю доверительную границу гамма-процентного 

срока L при заданной доверительной вероятности Р*.
А.З Определение коэффициентов формул поверхности отклика и дисперсий для разных вариантов 

эксперимента
А.З. 1 В а р и а и т I (рисунок А. 1)
Дано
1- я серия: L =  / ( т  ‘С) при С •= const. т) -=■ const;
2- я серия: L -  /  (С ) при f ' C *  const, п -  const;
3- я серия: L =  / ( ц )  при t ‘С »  const.
Коэффициент а, в формуле (А.1) определяют следующим образом.

Сначала определяют средние значения 0"л  и xjk в 1-й серки испытаний (при различных температурах и 
неизменных концентрации и влажности)

" л  = о  / О  , * * = ( » /  *„) ** . (А.9)

где п — число испытательных режимов в данной серии (.тля рассматриваемой серии — число значений тем­
ператур);

хк — значение х  для каждой температуры испытаний в данной серии;

(Г% — корректированный средний логарифмический срок L (или логарифм средней скорости />,) при каж­
дой температуре испытаний в данной серии.

Коэффициент а. находят по формуле

= 1 2 пя  0ГХ -  U xk) (.vik -  х 4 ) | /  Ц  nxi (x ik -  x ik )2 1 . (А. 10)

Аналогично находят коэффициенты а. и at .

Определяют и у л  (или соответственно U./k и г*  ):

i/yfc =  <1 /  "yi) ЗЕ/1у| £/у . у л  = (1 /  Яр) Iw yi у л  , (А. 11)

й л  = <1 /  л„> Е*„ й я, = <1 /  п,л) Ел* . (А. 12)

где я , и nlt — число значений испытательных режимов соответственно 2 и 3-й серий (для рассматриваемых 
серий — число значений концентраций или влажности); 

ук .г^ — значения у  и Z для каждой испытательной концентрации (или соответственно влажности) в 
данных сериях;

L'у и V ,  -  корректированный средний логарифмический срок или логарифм средней скорости Ь} при 
каждой испытательной концентрации или влажности в данной серии.

Коэффициенты а н at находят по формулам:

а, = |2л„ (U, -  й1к)(уя -  уя)| / | 2 л„ О'л -  У*)11 , (А-13)

** = I*",, <Р, -  й л ) и л -  z,k) ] / lZ * „ t z A -  zA)*l . (А.14)
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Для определения коэффициента а, вначале находят средние С , Г . у, . £,:

( Г = ( 1 /я , )  ZUt .  Т, = (I /  «*,» 7 ,=  ( 1 / я , )  1>>|, 7, = (I /д а ,)  £ * , , (A.I5)

где т ,  — общее число испытательных режимов;

(Г, — корректированный средний логарифмический срок L или логарифм средней скорости b, в каждом 
режиме испытаний;

х . ^ — значения .V. у. z  для каждого испытательного режима.

Коэффициент я находят но формуле

а, = 4 / -  о2 Г, -  «j у , -  Г, . fA.16)

Далее вычисляют дисперсии. В начале находят дисперсию экспериментальных точек относительно вы­
численной поверхности по формуле (2).

/  -  N - k - 1. (А .  17)

где к — число серий испытаний.

П р и м е ч а н и е  — Если в соответст вии с 8.S проводилось три серии испытаний, /  ■= А'—4 .

Формула (А.2) принимает вил

S 1 = | 1 л1 , I n ,  ((Г, -  U ,)2I /  (ЛГ-А-1) . (А. 18)

П р и м е ч а н и е  — Если проводилась проверка гипотезы линейности или если при циклических 
испытаниях (в случае измерения параметров-критериев отказа в конце инкла) все отказы в каком-либо из 
режимов произошли в одном или двух циклах, то дисперсию вычисляют по результатам вычислений дисперсий 
для каждого режима испытаний данной серии в соответствии с приложением Д. Если имеются сомнения в 
однородности дисперсии экспериментальных точек каждого режима испытаний данной серии, проводят про­
верку гипотезы однородности дисперсий в соответствии с приложением Е, а при обнаружении неоднородно­
сти дисперсий проводят вычисления по приложению Е. При неодинаковом количестве образцов в различных 
режимах испытаний обработку результатов проводят в соответствии с  приложением Е.

После этого определяют дисперсию средних значений поверхности отклика, при этом формулы (А.З) и 
(А.4) принимают вид:

S*. = S 'i i i*.». *i = S'- b (А .1 9 )

Ь = \ /  N  -r(jctp - x , ) J / (1 я ,| « ,< * * - 7, )а)«-СУтр**.?,>2 / ( £ « „  ", O’* -.v ,)* ) +
(А.20)

+ <г1р- ? , ) 2 / ( 1 л х1 л, и л - г , ) 2).
(См. примечание к /4.2.4).
А.3.2 В а р и а н т  2 (рисунок А.2)
Дано
1- я серия: L =• /  (I ‘С) при С  »  const, р =■ const;
2- я серия: L ~ / ( С )  при различных / ‘С. р e  const:
3- я серия: L " / ( р )  при различных / 'С, С ** const.
Коэффициент а, в формуле (A.I) подсчитывают так же. как в варианте I по формуле (А. 10). При 

подсчете коэффициентов а и а4 в начале (во 2 или 3-й серии данных) значения и, полученные при различных 
температурах, приводят к какой-либо одной температуре. При этом выбирают значение температуры, при 
которой имеется максимальное число данных. Приведение проводят но формулам:

^утр =F>* + а2 <Х«Р - Х у) , (A .2 I  >
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U a  tip — U ix  + а2 (-*пр — ■*/) , (А.22)

где хм| — значение х  для температуры, к которой проводится приведение:
.V. х, — значения хдяя температуры, данные при которой приводится к х,,;

U y x ,U a  — средние значения и, подученные при температурах х или х и при соответствующих кон­
центрации и влажности:

UуХПр .  U z x n p  — значения Uyx, *7^,. приведенные к температуре, соответствующей х .
После получения всех необходимых приведенных значений находят а, и а, так же. как в варианте 1. 

подставляя в формулах (А. 13) и (А. 14) в соответствующих местах U ух „р или Urx„р вместо Uy или й~х ■

Козффиииснт а1 находят аналогично варианту 1. соответственно (где требуется) подставляя в формуле 

(А.З) значение и ( ^ „ р  вместо 6', .

Дисперсии S : и S-, = S }  вычисляют так же. как в варианте 1.U 1. [X. )|2)
А.3.3 В а р и а н т  3 (рисунок А.З)
Дано
L ” / ( /  ’С). L “ / ( О  и /. " / (ч) при нескольких температурах, концентрациях и влажностях. В начале 

проверяют гипотезу параллельности. Для этого вычисляют параметры зависимостей U т/ ( t ‘С)  при С  ~  const 
и ц '  const, для чего данные группируют в серии, причем в каждую серию входят данные, полученные при 
какой-то одной концентрации и влажности и различных температурах. В этом случае формула (А.1) примет вид

V,'* a,i + а* х  • (А.23)

где к — номер серии испытаний при постоянных концентрации и влажности (в последующем также число 
серий испытаний):

(/ . аи — значения U  и о  для каждой зависимости:
он — постоянный коэффициент для каждой зависимости.

Графики Ul ”  / ( х ) ,  постоянные по формуле (А.23), дают семейство линий регрессии. Для проверки 
гипотезы параллельности требуется сравнить дисперсию, связанную с рассеянием угловых коэффициентов 
линии регрессии, со средней дисперсией экспериментальных точек относительно линий регрессий.

Для получения дисперсии угловых коэффициентов сначала подсчитывают угловые коэффициенты a.t для 
каждой серии испытаний при каждой постоянной концентрации аналогично подсчету коэффициента а, в ва­
рианте 1 (формулы (А.9) и (А. 10)]. После этого находят среднее арифметическое всех подученных угловых 
коэффициентов

а-. = к ' 1 х . (А.24)

Затем определяют дисперсию, связанную с рассеянием узловых коэффициентов

S-2,  = (к -!)-' vk ( г xi  -  «„ х I ) . (А.25)

где x lk . .?1к , п(| — то же. что в формуле (А.9). Число степеней свободы для этого выражения ~  А—1.
Для подсчета средней дисперсии всех экспериментальных точек относительно линий регрессии сначала 

находят дисперсию точек для каждой линии по формуле (А.2). При этом принимают

где (У ~  ил — то же. что U в формуле (А.2) для данной серии испытаний:

U i = U a  — то же, что (/. в формуле (А.2) для данной серии испытаний;
Л' =  п.л  — общее число образцов для данной серки при всех температу рах испытаний. 

Формула (А.2) принимает вид

SLP =<!/»., In ,  (Ulk -  й л )2) / { п с„  -  2) . (А.26)
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П р и м е ч а н и е  — Если проверялась гипотеза линейности или если при циклических испытаниях (в 
случае измерения критериев отказа в конце никла) нее отказы в каком-либо из режимов произошли только в 
одном — двух циклах, то дисперсию определяют по результатам вычисления дисперсий для каждою режима 
испытаний данной серии в соответствии с приложением Д. Если имеются сомнения в однородности дисперсий 
экспериментальных точек каждого режима испытаний данной серии, проводят проверку гипотезы однородно­
сти дисперсии в соответствии с приложением Е, а при обнаружении неоднородности дисперсий — проводят 
вычисления по приложению Е. При неодинаковом количестве образцов в различных режимах испытаний обра­
ботку результатов проводит в соответствии с приложением Е.

С несколько большей, но допустимой долей погрешности можно подсчитать S?<(, по упрощенной фор­

муле

SLP = <£/»„ k  (Utlk) -  ОлУ\)/(пп„ -  2) , (А.27)

где — то же, что U% в формуле (А.9) для данной серии испытаний; 
ль и п — то же. что в формуле (А.4) для данной серии испытаний.

Формулу (А.27) применяют для предварительной оценки, если имеются существенные опасения в том. 
что вследствие непараляеяьности графиков дальнейшая обработка результатов всей совокупности испытаний 
но данному варианту нецелесообразна.

После определения дисперсий каждой серии находят среднюю дисперсию всех серий

= <I*.S»p) / A  . (А.28)

Число степеней свободы здесь/ ,  =■ к  (п — 2).
После этого вычисляют дисперсионное отношение

F =(S iu ) / S l r . (А.29)

Полученные значения /'сравнивают с табличным Г Л1. взятым для необходимого уровня значимости, 
причем значение степеней свободы / ,  и /  вычисляют для знаменателя и числителя, как указано выше.

Графики будут считаться параллельными, если Г  £ F и .
После проверки гипотезы параллельности подсчитывают коэффициенты формулы (АЛ). В качестве 

коэффициента а, принимают значение 2Г,, вычисленное по формуле (А.24).
Коэффициент а, подсчитывают аналогично. Для этого сначала группируют данные так. чтобы выделить 

серии результатов испытаний и •= /  (О  при I r* const и rj -  const. Затем определяют в,,, для каждой серии 
(аналогично определению а, в формулах (АЛ 1) и (А.13)|

а , = ( Г А ,* * ,) /* ,  « (А.30)

где А, — число серий результатов испытаний при постоянной температуре и влажности и переменной кон­
центрации (число испытательных температур, для которых имеются сгруппированные данные об  
испытаниях при различных концентрациях).

Аналогично определяют коэффициент а4. Для определения коэффициента а, сначала находят средине 

£Г, Г ,. у, . г , . Эти значения определяют по формулам, аналогичным формуле (А.15). Посте этого определяют 
а, по формуле, аналогичной формуле (А. 16). Посте подстановки полученных коэффициентов в формулу (АЛ)

можно, как и в варианте I. вычислить средние значения (Г при испытательных и других требуемых значениях 
воздействующих факторов и построить (рафики зависимостей /.<( от температуры, концентрации и атажности 
агрессивной среды, затем проводят вычисления дисперсий.

Вычисления $й ~ ^0 lx, у. г) проводят также, как и для варианта I |формулы (АЛ 8) — (А.20)|. при 

этом в формулу (А.20) вместо я необходимо подставить ли. где пи— общее число образцов, осгаатсмпых для 
рассмотрения в данной серии сгруппированных результатов (при одинаковых температуре, влажности и раз­
ных концентрациях или при одинаковых концентрации, атажности и разных температурах, или при одинако­
вых температуре, концентрации и разной влажности).
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А.3.4 В а р и а н т  4 (рисунок А.4)
Дано
1- я серия: £ = • / ( /  *С) при С ■= const, я •» const;
2- я серия: /. ~ / (С) при одной или нескольких температурах и влажности;
3- я серия: L - / ( я )  при одной или нескольких температурах и концентрациях.
Известно, что lg L ■=■ / ( l g  О или lg L *» / ( l g  п) (вместо L в соответствии с  8.5 может быть подстаалена 

скорость Ь.) имеет перегиб (коэффициент а, или а, в формуле (АЛ) имеет два или более значений).
Вначале вычисляют параметры зависимостей в 1-й серии испытаний. При этом можно применять 

формулу, аналогичную (А.23) в варианте 3

V  *» а . + а. (А.31)

Коэффициент ап подсчитывают аналогично коэффициенту я, в варианте 1. Например, для 1-й серии 
испытаний

= ( 2 л м и х) 1 п л  . Г„ = (Ел*, х „ ) / я х . (А.32)

Значения и л  . , а , к . анатогичные формуле (А.9), обозначены соответственно UxX. х„ . х„ , а2[

~ 0 < * . «  -  Г „ )/ U x a -  Г,,)1- (А.ЗЗ)

Коэффициент а ,  для 1-й серии испытаний (обозначенный а ,)  подсчитывают по формуле

a( i = U Х| — йд Хц . (А.34)

Коэффициент для значений концентрации и влажностей, отличных от значений в 1-й серии, вычис­

ляют подстановкой в формулу (А.31) значений Wxi и х . полученных из соответствуют их экспериментов дтя 
различных концентраций и влажностей

о* = й як -  «» ** - <А-35)

Определяя дтя необходимых концентраций н влажностей, при которых проводился эксперимент, 

можно вычислять срслннс значения и Lxy при требуемых температурах, концентрациях и влажностях (из 
числа концентраций и влажностей, при которых проводился эксперимент)

(/** = »хк+ в2к* ■ (А.Зб)

U и L при концентрациях и влажностях, при которых эксперимент нс проводился, рекомендуется опре­
делять графически расчетным методом. Для этого поданным предыдущих вычислений строят графики зависи­

мости 0  = /(.»■) при какой-либо температуре и влажности, графически определяют значение t 'xk(y) при за­

данном у . после чего по формуле (А.35) можно найти соответствующее значение коэффициента ва дтя дан­

ной концентрации, подставляя вместо U л  найденное значение 6'хк (у, . Можно воспользоваться чисто графи­

ческим методом, отложив найденное значение U л  (у, на графике и ~  /  (х) и проведя через эту точку линию.

параллельную ранее найденной зависимости и -  /  (х).
Дисперсии иолечитывают отдельно для зависимости, полученной при концентрации и влажности 1-й 

серии экспериментов и концентрациях и влажностях других серий. Для первой серии экспериментов дисперсию

экспериментальных точек относительной линии регрессии S 2 = J L  находят аналогично дисперсии серии

SlXfl в варианте 3 {формула (А.26)). Затем вычисляют дисперсию средних значений линии регрессии в соответ­

ствии с формулами (А.З) и (А.4). При этом принимают:
•'V ** — общее число образцов, оставленное дтя рассмотрения в 1-й серии испытаний;
Ь — Ь̂ р1 — коэффициент b, подсчитанный дтя 1-й серии.
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Формулы (А.З) и (А.4) принимают вид:

S i  = SL  = SU  . <А.37)

=  I /  л « р , *  ( х *  — 5г.)2 /  Е я „  п, ( x i4 -  х,)1 . (А .3 8 )

Дисперсию средних значений при концентрациях и влажностях, отличных от !-й серии, вычисляют в 
соответствии с формулами (А.З) и (А.4), но с учетом дополнительной дисперсии среднего значения Ut l . При

этом принимают S 1 = S ^ p ,  подсчитанное для 1-й серии:

Л " + -  1 •
Формулы (А.З) и (А.4) принимают вид:

-  S L  -  s Lphc t p i » ,А -39)

Ь С "  I  = К . Р Х  + 1 /  я «р » = 1 /  я «р. •  1 /  i  + <*,Р -  /  Е " „  " , <** -  * У  • (А.40)

где я i — обшее число образцов, оставленных для рассмотрения в данной серии, отличной от 1-й: 
b i — коэффициент Ь для данной серии, отличной от первой.

А.3.5 В а р и а н т  5 
Дано
L - / ( /" С ) .  L ~ / ( С ) .  /. -  f  (ц) при нескольких температурах, концентрациях и влажностях. Известно, 

что lg L ~ / ( lg О  или lg L •= / ( lg п) (вместо L в соответствии с 8.5 может быть применена скорость Ь.) имеет 
перегиб (коэффициенты а. или ал в формуле (А. 1) имеют два или более значений).

Сначала вычисления проводят аналогично варианту 3: вычисляют параметры зависимостей по формуле 
(А.23) для каждой серин испытаний при каждой из испытательных концентраций; проверяют гипотезу парал­
лельности; подсчитывают коэффициенты формулы (А.23).

В качестве коэффициента ал для всех серий испытаний принимают а2 по формуле (А.24). Подсчет коэф­
фициента аи в каждой серии испытаний производят (аналогично подсчету коэффициента а в варианте 4) по 
формуле

"и = и л  -  . (A.4I)

Здесь й л  и х 1к были получены при вычислении коэффициентов а }1. Для подсчета дисперсии учитывают 
результаты всех серий испытаний. В качестве дисперсии экспериментальных точек относительно линии регрес­

сии принимают среднюю дисперсию всех серий S : = по формуле (А.28).

Затем подсчитывают в соответствии с  формулами (А.З) и (А.4) дисперсию средних значений линий 

регрессии S*-%k . которую можно принять одинаковом для всех серий.

Формулы (А.З) и (А.4) принимают вид:

SC = SL  (А.42)

ь =  1 /  Л' + (х ,р -  х ,)2 /  I  ЯХ1 (лк (хЛ -  X,)2) . (А.43)

где — общее число образцов, рассматриваемых при данной температуре и всех концентрациях и влажности.
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А.3.6 В а р и а н т  6
Даны результаты определения срока L конструкции или готового изделия в одном испытательном режи­

ме и зависимости L ~ / ( /  аС. q. С>. полученные при испытаниях образцов подобия во всех требуемых режимах. 
По этим результатам рассчитывают срок L (включая требуемые статистические показатели) для конструкции 
или готового изделии при требуемых (рабочих) воздействующих факторах, используя коэффициенты зависи­
мости формулы (А.1), полученные на образцах подобия. Для этого вычисляют в соответствии с  А.2.1 для 
конструкции или готового изделия срок L каждого образца, логарифмы сроков L (£/ ). нескорректированный и

(при необходимости) корректированный средний логарифмический срок L Ф  щ) .

Затем вычисляют для конструкций или готового изделия средний логарифмический срок L Ф  ,v t ) при 

требуемых значениях воздействующих факторов

+ <хтр- *i> + в ) О '.р-У ,) + а4 (гтр -  г , ) . (А.43а)

где а, ,  а  , а, — коэффициенты, полученные при испытании образцов подобия;
.г . .т . у ^ ,  у  , Zt ,  г, — то же. что н формулах (А.4) и (А. 15).

Вычисляют дисперсию результатов испытаний конструкции или ютовою изделии при испытательном 
режиме

-  U j ) t  (д , -1 )  , (A.436)

где n — количество образцов при испытаниях.
Вычисляют для конструкции или готового изделии дисперсию средних значений поверхности отклика 

при требуемых значениях температуры, влажности, концентрации агрессивной среды:

(А.43в)

s *  = л и +  s 2 / . )  / < / . + w. , ) » (А.43т)

6, гт b + I  /  Я ¥ , (А.43е)

где & / ,  Ь -  
Далее

- значения, полученные при испытании образцов подобия, 
вычисления проводят в  соответствии с требованиями А.2.5—А.2.7.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

Методы определения коэффициента ускорения испытаний и срока службы L сравнением 
скоростей изменения значений параметров-критериев отказа

Б.1 Метод применяют в случаях, когда математическая функция зависимости величины критерия отказа 
от времени воздействия испытательных факторов может быть представлена в виде прямой линии до момента 
достижения критического значения критерия отказа, т. с. может быть выражена формулой

/(П )  »  А, — А,т . (Б.1)

где П — значение критерия отказа;
J  (П) — соответствующая математическая функция П (например, во многих случаях / ( П )  ”■ lg П): 

т — длительность воздействия агрессивной среды при испытаниях:
А, и Ь, — величины, постоянные для данного режима испытаний и вида образца (А, — скорость изменения/<П) 

от времени воздействия агрессивной среды).
Схематическое изображение вариантов зависимости по формуле (Б .!), для которых может быть приме­

нен настоящий метод, приведено на рисунках Б.1 и Б.2. причем для варианта, указанного на рисунке Ь.2. 
здесь и далее под зависимостью по формуле (1) понимают участок 2.

Рисунок Б. 1 — Скорость изменения 
значения параметра в процессе испы­

тания. неизменная
Рисунок Б.2 — Скорость изменения значения параметра в 

процессе испытании, претерпевающая одно изменение

Б.2 В каждом испытательном режиме, выбранном по разделу S. определяют зависимость критерия отказа 
от времени воздействия испытательных факторов, при этом зависимость должна быть получена не менее чем 
по трем экспериментальным точкам, каждая из которых должна быть получена в результате испытаний не 
менее четырех образцов. Если по данному виду основного испытательного воздействия используют режимы 
испытаний, то для наиболее слабого режима эта зависимость должна быть получена не менее чем по пяти 
экспериментальным точкам.

Б.З При выборе величин воздействующих факторов и времени испытаний в каждой серии испытаний по 
разделу 8 руководствуются следующим:

а) испытание в самом жестком режиме данной серии проводят до снижения среднего значения крите­
рия отказа до критического значения. При неразрушаюших измерениях критерия отказа рекомендуется прово­
дить испытания до отказа каждого образна;

б) продолжительность испытания в промежуточном режиме должна быть нс менее времени, необходи­
мою для того, чтобы / <П)  стало равным 0.5А, (рисунки Б.1 и Б.2);

в) продолжительность испытания в самом слабом режиме должна быть нс менее продолжительности 
испытания в промежуточном режиме, при этом для варианта по рисунку 2 интервалы времени между соссдни-
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ын экспериментальными точками должны быть нс менее т |и (рисунок Б.2>. Значение испытательного воздей- 
ствия в самом слабом режиме рекомендуется выбирать возможно более близким к рабочим значениям воздей­
ствующего фактора по разделу 5 настоящего стандарта;

г) планы эксперимента в части выбора видов и значений воздействующих факторов выбирают но прило­
жению А.

Б.4 По результатам испытаний для каждого из режимов испытаний определяют среднюю скорость 
Ь} методом наименьших квадратов с  определением дисперсии и нижнего доверительного предела для 
среднего.

Б.5 Используя определенные по Ь.4 значения Ь,. вычисляют по приложению Б.2 коэффициенты а., о,, at 
формулы (A.I).

Б.6 Определяют коэффициент ускорения и (или) срок /..
Б.6.! Определяют коэффициент ускорения в соответствии с  5.4.
Б.6.2 Для критического иди заданного значения кри терия отказа П (> определяют среднее значение срока 

L и 0~1 в каждом режиме:

£ - < / < П  (Б.1а)

V i = I* Г, = i g l / < n Kp) -  Л, | -  lg Л* . (Б. 16)

где Ь: — то же. что Ь, по формуле (Б.5):
Ь, — по формуле (Б. 13).

Б.6.3 Определяют дисперсию логарифмов скоростей Л, в каждом режиме .

Эта дисперсия определяет дисперсию значений V  относительно среднего значения Wt для каждого ре­

жима испытаний и равна .9,’ по приложению Д

s im  -  /  ** -  5 ? . (Б.1в)

Б.6.4 Дальнейшую обработку результатов для прогноза срока L при требуемых (эффективных) значениях 
основных воздействующих факторов и расчета погрешностей прогноза проводят но приложениям А и Д , ис­

пользуя вычисленные значения V , и S ~ .
Б.6.5 Дзя прогнозирования изменения значений параметра-критерия отказа и погрешностей прогноза 

производят прогнозирование величин скорости изменения значения параметра-критерия отказа и погрешно­
сти прогноза следующим образом.

Б.6.5.1 Определяют коэффициент а по приложению А для случая, когда U ~  lg b, .

Б.6.5.2 Определяют среднюю скорость Ь1ч и се среднее логарифмическое значение Чь,р = lg 
при требуемых (эффективных) значениях основных воздействующих (факторов в соответствии с 
приложением А.

Б.6.5.3 Определяют дисперсию логарифмов скоростей b : =.9,- (см. Л.2.4)

S L = Sl ~ b * (Б. 1 г)

где — по формуле (Ь.24); 

b — по формуле (А.4).

Б.6.5.4 Определяют верхний доверительный предел Uhr. для средних логарифмических значений скоро­
сти Л, при заданной доверительной вероятности Р*

Ь'ьр* = Vbjp + ,sl i  , <Б.1д>
где / — то же. что и в формуле (А.5)
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Б.6.5.5 Определяют верхний доверительный предел Utf  (при заданной доверительной вероятности Р‘ ) 
для логарифма скорости А, при заданной вероятности безотказной работы или безотказного хранения Р 
(верхний толерантный предел)

V b '= U bf.  + 5 ^  1Г |l  +Umf  ̂ 2(JV -1 ) ]  , (b .lc)

где z, . ( /  — то же. что в формуле (А.6).
Б.6.5.6 Определяют верхний доверительный предел для средней скорости А, (А г. ^ ) и верхний толеран­

тный предел А;с,

Ь „ .„  = 1 0 =  10L" \  (Ь.1ж)

Б.6.5.7 Определяют среднее значение / < П),г , нижний доверительный предел дтя среднего / ( П ) , . . ,, и 
нижний толерантный предел / ( П ) , , ( для требуемого момента времени т по формулам:

/  (П),г = А, -  Ь],р , (Б.1з)

/< П )р .,р = А, -  Ь]р. "  , (Б.1и)

/  (П)р „  = А, -  А ] ^  . (Б.1к)

Б.6.5.8 По определенным значениям /<П )ч вычисляют значение П1р и его нижние пределы (доверитель­
ный для среднего и толерантный) при требуемых (аффективных) значениях основных воздействующих фак­
торов.

Б.7 Среднюю скорость А, в каждом режиме (пункт Ь.4) определяют в последовательности, приведенной
ниже.

Б.7.1 Вычисляют средние значения / '(Ш им, для каждого периода времени измерения параметра-крите­
рия отказа (для каждой экспериментальной точки по пункту Б.2)

= г / Пшжм (П ).,М/ «  В1М. (Б.2)

где / (П )4Ш — значения / (П) для каждого образца при данном времени измерения;
п' — число образцов, проверенных при окончании данного периода времени измерения.

Б.7.2 При необходимости корректируют результаты испытаний, исключая нз рассмотрения образцы с 
резко выделяющимися значениями/ ( П). Резко выделяющиеся значения оцениваю! по приложению Г, под­
ставляя в соответствующие формулы значения / ( П )  вместо указанных в приложении Г значений U  Затем 
вычисляют среднее корректированное значение /  (П)_ м

/ (П ) .11М = { 1 п Х1Ч/ ( П ) я„ ) / п . „  , (Б.З)

где я _ — состаатенное дтя рассмотрения число образцов, проверенных при данном времени измерения. 

Б.7.3 Определяют средние значения ?  и /  (П),**

= (Хяр., тР„>/Пр.ж ,  / ( П ) ^  = (2.П"Л f  ( П ) ^ ) / Яр,, . (Б.4)

гдеяи>— число периодов времени измерений в данном режиме (например, дтя режима 1, рисунок Б.1. 
лр 4 »  4; дтя режима 1, рисунок Б.2. п!<л ~  3);

т — время воздействия испытательной среды до момента данного измерения (дтя начдтьного измере­
ния по рисунку Б.1 д  *»0).
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Б.7.4 Находят среднее значение скорости Ь. по формуле

*2 = - /(П )р * ж Ю р е*  -  V * ) l / H « p e *  ( V *  -  V * ) 2 !-  <Б-5)

Б.7.5 Определяют коэффициент

= /(п и -* л к. . <ь.б>
Б.7.6 Если вызывает сомнение соответствие экспериментальных данных формуле (Б.1). проверяют гипо­

тезу линейности. Если гипотеза линейности не принимается, методику испытаний по данному приложению 
применять нельзя.

Гипотезу линейности проверяют следующим образом:

а) определяют 5*,и

s L  = I I « I.tx S « „ ,J / ( n > „ n. -  / ( п ) я1м|' | /1 1 « „ 1,.<«и.. -  1)1; (Б.7)

б) определяют S }

s> = is  1«„„1 /(п )Ш1> -  /• (" )„ „ Г’I / I V .  -  21; (Б.8)

в) вычисляют дисперсионное отношение

f  = s i  /  S L  ; (В.9)

г) патученнос значение Г сравнивают с Fuki . взятым для необходимого уровня значимости, причем в 
качестве значений степеней свободы / ( 2 )  и / ( I )  принимают знаменатели формул (Б.7) и ( Б.8> соответ­
ственно.

Гипотезу линейности нс принимают, если < F.
Б.7.7 Если экспериментальные данные образуют зависимости, соответствующие рисунку Б.2. сравни­

вают коэффициенты b для всех режимов при пом о ши дисперсионного анализа с использованием критерия 
Фишера.

Если различия между коэффициентами существенны, методику испытаний по данному приложению 
применять нельзя.

Проверку осуществляют следующим образом:

а) определяют для каждого режима .9̂ ,

•̂ 61 -  ^ЛЩрех /  п, 1 (Б. 10)

где обозначения тс же. что в формуле (Б .15):

б) определяют среднюю дисперсию режимов .9̂ ,

Sbi = Z S I  /  /V . . (Б.11)

Число степеней свободы здесь /  (2) »  - п-.. (я.);
в) определяют дисперсию средних значений Ь для всех режимов

SI ,  = 1 = « р с ж - *.), )/1"рс, - Ч ;  (B.I2)

*>х = . (Б. 13)
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= s l t / s 2 t .  < Б. 14)

Полученное значение сравнивают с Г  Л1 . взятым для необходимого уровня значимости, причем значе­
ние степеней свободы вычисляют для чистителя и знаменателя формулы (Б. 14).

Если Г 2  F . различия между коэффициентами й считают существенными.
Б.8 Дисперсии и нижние доверительные пределы для средней скорости й, (Б.4) определяют для каждого 

режима в приведенной ниже последовательности.
Б.8.1 Определяют дисперсию значений /  (П) для данного режима

S u шр» ^ Л. 1И| / ( П ) Я1И - / ‘( n u f j / K  -  2 1 , (Б. 15)

гдс/^П), ̂  — то же, «по в формуле (Б.2); 
пжл — то же. что в формуле (Б.З); 
п^ж — то же, что в формуле (Б.4);

/г — обшсс число образцов, оставленных для рассмотрения в данном режиме;
/ ' ( П )  и — значение/ < П). вычисленное для каждого времени измерения т по формуле (Б.1) с подстановкой 

значений b и й ,, определенных формулами (Б.5) и (Б.6).
Б.8.2 Определяют дисперсию значений Ь. данною режима

Sl t  = SH4№cm *  1 K.w ( V .  " - <Б 16>

Число степеней свободы для s i t  ■

л «  « *. -  2 -

Б.8.3 Определяют нижний доверительный предел Ь]Р. для среднего значения Ь, по заданной доверитель­
ной вероятности Р*

= Ь2 -  rSfcJ , (Б.17)

г д е /— распределение доверительных отклонений в малой выборке (распределение Стьюдента). определяе­
мое по статистическим таблицам для заданного уровня доверительной вероятности Р* и числа степеней сво­

боды fSeJ. Ятя самого слабого режима Ья , должна быть значимо больше нуля.

Б.9 Нижние доверительные границы для среднего значения и нижнюю толерантную границу коэффици­
ента ускорения (9.4) определяют следующим образом:

а) определяют среднюю дисперсию коэффициентов Л,

S b * ( L S l 2) / n t i ,  (Б. 18)

где Sa  — по формуле (Б. 16);
от1 — общее число испытательных режимов;
б) определяют среднюю дисперсию логарифмов коэффициентов Ь.

S i iXX = Sit /Ь1  , <Б. 19)

Р2 ^ ( 1 Ь !2) / т 1 (Б. 20)
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число степеней свободы для s i  1СК .

Л щ «  = s , "i (Ь.21)

в) определяют дисперсию S kk средних значений и , относительно соответствующих точек поверхности 

отклика

s[,k = [Гм, (я. (U, -  / <яг, -  Л -  О , (Б.22)

где V, — логарифм средней скорости 6, в каждом режиме испытаний, определенный по Б.7.4:

U — логарифм Л ,, подсчитанный по формуле (А.1) для каждого режима испытаний:

яг, — то же, что в формуле (Б. 18); 
к — число серий испытаний.

Число степеней свободы для

Л 6к = яг, -  Л -  1 ; (Б.23)

г) определяют общую дисперсию 5 ‘-  экспериментальных точек относительно вычислительной по­

верхности < 5 ьтг ~  S  по А.2.3)

К г  = </sK + А (к * *с\>/ (Л» + А Ск) ; (Б.24)

д) определяют дисперсию логарифма коэффипиента ускорения испытаний гго А.2.4;

с) определяют нижние доверительные Гранины среднего логарифмического и логарифма (при заданной 
вероятности безотказной работы) коэффициента ускорения, а также соответствующие значения коэффици­
ента ускорения no А.2.5 и А.2.6).
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(обязательное)

Определение показателей надежности и коэффициентов ускорения испытаний при переменных 
эксплуатационных значениях вохтействуюших факюров

B.I Определение показателей надежности и коэффициентов ускорения испытаний при переменных 
эксплуатационных значениях воздействующих факторов по требованиям настоящего приложения проводят, 
если известны значения этих факторов (температура, атажность и концентрация среды) и параметры их ста­
тистического распределения за период наблюдений нс менее пяти лет.

Определение показателей надежности и коэффициентов ускорения проводят по требованиям приложе­
ния А с  дополнениями, указанными ниже.

В.2 Эффективные значения £ ,  С . г| (или х.г  г„ но формуле (А.4)( определяют по В.2.1 — В.2.3.
Значении воздействующих (|здкгоров (температура, концентрация, атажность) и значения .v. у. z  при 

данном наблюдении обозначены в формулах соответственно: 7 \, С( , г|„ и дги, уи. с м; кп — количество значений 
данного воздействующего фактора при периодических наблюдениях.

В.2.1 Значения параметров, определяемые температурой:

Г, = -  В /  |2.303 (lg Г * „ е >#т-  -  lg к„ )| (B.I)
иди

= X, = (lg Z k .  *-ЫМв*'- -  lg кя) /  а2 , (В.2)

в г =  В" =  В /  2 3 0 3  =  £ „» ,. /  2 ,303 Я  = £ , „ „  /  4 .575  .

где £  ^ — эффективная энергия активации процесса возникновения отказа, 
R — универсальная газовая постоянная.
В.2.2 Значения параметров, определяемые влажностью воздуха:

I /  .V х ( I g l ки е х n ;  -  lg *и +  В /  2.303 Г,) ,
К)

-  У* = - 1 * <te л.'."4 - lg К  + axx,).

В.2.3 Значения параметров, определяемые концентрацией агрессивной среды:

1 /  т х (lg Хк„ е~‘ ,Т-  х С” -  lg *„ + В /  2303 Г.) ,
С. -  10

У„  = = -  • /  а} X (lg Z k H q r *  -  lg к ,  + <л x .) .

(В.З)

(В.4)

(В.5)

(В.6)

(В.7)

В.З При подсчете коэффициента но формулам (А.4) и (А.4а) дополнительно прибаатяют величину

b, = S; ж а \  ~ S j ж а\ + S*  х  а2 . (B.S)

где S 2 , .S';, S 2 — дисперсии совокупности значений хг , уъ. с ь .

Если не имеется данных о  значениях S 2 , S 2 . S 2 , вычисленных но данным каждого наблюдения, 
допускается определять эти значения по формулам:

s i  = s l / r : , S l = S l / C s !  = S ; / 4 ] ,

где 5^ , s i . S i  — дисперсии совокупности значений Тщ, Си , л . .

(В.9)
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ПРИЛОЖЕНИИ Г
(обязательное)

Методы исключения резко выделяющихся значений результатов испытаний

В качестве метода исключения применяют критерий Ирвина.
Г.1 Определяют нскоррекгированный средний логарифмический срок L при каждом испытательном 

режиме

UIC = I /  Z U , , (Г.1)

где £/ ■=■ lg L, L  — значение срока L для каждого образца в данном режиме:
па — число образцов, испытывающихся в данном испытательном режиме.

Г.2 Вычисляют «скорректированную дисперсию логарифмов сроков при каждом испытательном
режиме

S i  = ! / ( ■ „ -  D Z i / J 1 . (Г.2)

Г.З Полученные значения U располагают в ряд (/ по степени возрастания значения U
(вариационный ряд).

Г.4 Проверяют сомнительные значения на одном или двух краях ряда, составленного по Г.З. Проверку 
начинают от края ряда и проверяют поочередно каждое следующее (по направлению к середине ряда) сомни­
тельное значение.

Г.5 Для проверки вычисляют функцию

**  = -  Uл -  г*) /  S„ • (Г.З)

где Uu — вызывающее сомнение значение логарифма срока L: 
ил 1К — следующее от края ряда значение логарифма срока L: 

к — номер по порядку от края ряда.
Г.6 Сравнивают полученные значения \  с приведенными в таблице Г.1 значениями А . Если хотя бы 

для одного вызывающей) сомнение значения логарифма срока /-((/„ ) Аи больше А,,, , в расчет нс принимают 
всс вызывающие сомнения значения сроков or края ряда до Ь\ включительно.

Г.7 Проверку продолжают до тех пор. пока нс будут получены значения Ai( S А Й1 -

Т а б  л и ц а Г.1 — Значения функции А при нормальном распределении

пл

Значении Х11(1 для исключения 
резко выделяющихся шаченнп при 

доверительной исроитнос1и "к

Значении Х|Л1 лзя исключения резко 
выделяющихся значении при 
ло ис ри тел ьмоя вероя 1 и ости

95 % 99 % 95 * 99 %

5 1.9 2,4 50 1.1 1.6
10 1,5 2,0 100 1.0 1.5
20 1.3 1,8 400 0.9 1.3
30 1,2 1,7 1000 0.8 1,2
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
(обязательное)
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Проверка гипотезы линейности

Для проверки гипотезы линейности сравнивают дисперсии средних значений (Г, относительно линий

регрессий со средней дисперсией экспериментальных точек относительно средних значений ТГ, - Проверку 
проводят отдельно для каждой серии испытаний.

Средневзвешенную дисперсию s i  экспериментальных точек относительно средних для них значений 

[Г, вычисляют по формулам:

s i  = a * , , / ,  s i ) /  и  .

Si2 = |£ * iO /i  - V i ) 2\ / { n i  -  l ) .

г д е /  — степень свободы для данного режима, /  -  я — I:
Д  — по формуле (Д.4);

U и U, — то же. что в формуле (А.2) и (А. 15) соответственно: 
л, — то же. что в формуле (А.4); 
и — то же, что в формуле (А.9) |вмссго л — при необходимости подставляют л или я . см. формулу 

(А. 12».
Если в случае измерения параметров-критериев отказа в конке никла или 'заданного интервала времени 

между измерениями (далес-имкла) все отказы в каком-либо из режимов произошли только а одном или двух

циклах, то дисперсию для динного режима 5,2 вычисляют по формуле

s?  - « ■ / * > / « РР ,  СД.З)

где AU — логарифм длительного никла, после которого были обнаружены отказы; 
я — то же, что в формуле (А.4);
л, — большее число отказов, обнаруженное после одного и з  двух циклов (если после каждого из двух 

циклов обнаружено одинаковое число отказов. п_ -  0.5л,. если все отказы обнаружены после одно­
го цикла n v  п )".

С, — выбирают по статистическим справочникам для максимально приближенного к 1.

Число степеней свободы для 5,; определяют но формуле

/ «  = (я, -  1). (Д-4)

Если после проверки по приложению В нс проводилось исключение резко выделяющихся 

значений, вычисления £* по формуле (Д.2) нс проводяз, так как в этом случае S'- -  .5* по приложению

В. Дисперсию S-  ̂ средних значений U относительно соответствующих значений линии регрессии вычисляют 

по формуле

S L  = <я. (У. " " ,)'> !/<"» -  2). (Д-5)

Число степеней свободы здесь

/ ы ( 1 ) » я ,  - 2 ,  (Д.6)

где 6', — то же, что в формуле (Б.2); 
л41 .л , — то же, что в формуле (Д.2).

(Д.1)

а д »
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После угою вычисляют дисперсионное отношение

(Д-7)

Полученные значения сравнивают с  Г ( . взятым для необходимого уровня значимости, причем значе­
ния степеней свободы / м (I) и /_ (2) вычисляют для числителя и знаменателя формулы (Д.7) как указано 
выше.

Гипотезу линейности нс принимают, если FlUt < F и при этом экспериментальные значения lTt распо­
лагаются относительно линии регрессии таким образом, что образуют явно выраженный изгиб (см. 
рисунок Д.1).

Рисунок Д.1 — Пример не­
приемлемости гипотезы линей­

ности при FttU < F

В этом случае выполняют требования 9.3 настоящею стандарта. Допускается проводить обработку ре­
зультатов по вариантам 4 и 5 приложения А.

Гипотезу линейности принимают, если 2  F  или если < Г, но при этом экспериментальные 

значения (Г, располагаются относительно линии регрессии хаотически (например, на рисунке Д.2).

Рисунок Д.2 — Пример приемле­
мости гипотезы линейности при

Дтн вычисления дисперсии экспериментальных точек относительно вычисленной поверхности вместо 
формул (Б.20) или (Б. 18) удобнее применять формулу

S 1 = |1  k </4„ х  .9,; * / h х .9-к) | / / .  , (Д.8)

где/  — по формуле (А. 17).
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
(обязательное)

ГОСТ I* 51372-99

Обработка экспериментальных данных при неравноточных измерениях

Е.1 Общие положения
Е.1.1 Обработку экспериментальных данных при нсравноточных измерениях проводят по приложениям 

А и Г с указанными ниже изменениями.
Е.1.2 Изменения учитывают неравноточноегь вследствие неоднородности дисперсий или (и) различия 

количества образцов в разных режимах испытаний. Учет неравноточноети проводят преобразованием 
некоторых из усгаззовлсз1ззых в приложениях 1> и Д  формул путем введения в них коэффициента неранзю- 
точностн D.

Преобразованные формулы и значения коэффициента D приведены в таблице Е.1.
Е. 1.3 Неоднородность дисперсий учитывают в случае, если проверкой по Е.2 выявлено, что дисперсии 

точек в разных режимах неоднородны.
Е.1.4 Различие количества образцов в разных режимах испытаний рекомендуется учи тывать для данной 

серии испытаний только в случае, когда количества испытательных образцов в режимах испытаний этой серии 
различаются (в г. ч. из-за исключении резко выделяющихся значений) более чем на 20 %. а заданная довери­
тельная вероятность обработки результатов больше 0.99.

E.I.5 Различие количества образцов и неоднородность дисперсий учитывают одновременно при выпол­
нении условий но Е.1.3 и ЕЛА

Е. 1.6 Дисперсионные отношения а>4 и о>( . входящие в коэффициент D по таблице Е.1. вычисляют по 
формулам (Е.1) и (Е.2). При этом (о, вычисляют для каждою режима испытаний данной серин: о , вычисляют 
для каждой серии при испытаниях по вариантам 3 и 5 приложения А:

= s l / s } , (Е.1)

ч  = /  $ 2 ,  • (Е.2)

П р и м е ч а н и е  — Если проводят только три серии испытаний для получения зависимостей L -  f ( T ) ,  
L ~ / ( С )  и L » /  (г|), то вместо обозначения применяют соответственно обозначения взо, ы . со .

Е.2 Проверка гипотезы однородности дисперсий
Е.2.1 Для проверки гипотезы однородности дисперсий величины U при различных значениях х, у  и с 

используют критерий Барлета. Проверку проводят отдельно для каждой серии испытаний. Ниже приведены 
способ проверки для серии испытаний при различных .v при неизменных у и с. Аналогично проводят проверку 
для других серий.

Е.2.2 Находят величину критерия Барлета (Б):

Б = (2303 /  25.) х < /* 1 |5 к 2- Х л « / , * £ . ’) «  <Е.З)

В, = 1 + И /  (3 х  <ям -  1)| х [Lnxl / ; '  - / * '  I • (Е 4)

Патученнос значение Б сравнивают с  величиной функции ■/_'• взятой из статистических таблиц для 
вероятности 1—Р* зз числа степеней свободы

Л - |» ,  -  I , (Е.5)

где Р* — задаззная доверительная вероятность.
Если Б <. X'• то дззснсрсззи счззтают оаноролнымн. Еслзз Б > х!. то дисперсии считают однородными, а 

обработку экспериментальных данных проводят с учетом изменений, приведенных в Е.1.
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Î T
е
с:
=г
w

-! ri-^
*2: ♦ lx " |^ с

* .  <4 1 **« 1 Гл
г ч

1
й г ч

1
О  |И j  '? , *  '7

й 5
В"
и
с :

& Е  ' .  
w  н
**4.

« Г  г

=> г> 1  г
9 — 9

В « г
В W W

И +
У

I*
Q
w

ъ  * 
,  <

г =
И
I ?

*5>
I

1^
s'
й5
W

«
-is

I
|Ч

I- 1*7
I
е

I-V

3

» l i <
] | Н

*  о

Т ® 
<  <

С &

пi fо

& Iq'

О . 3  Ш

|  £  |  a
х  о  = = 

*  о
S

39



О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
ли

цы
 £

. /
ГОСТ Р 5 1 3 7 2 -9 9

1 5 е  %
% £ 8 5
£ . 3 * 3 .
^  a i t

S-<
у.&

г

е « S *
у ? 5 §
* 1  I  Iг и * ь  и Л 5 «ьа о. о  о

* > S* . I  Н Л * с « К
s  a >1

е
*cw

лз
«5
•м
w

+ гч
U  1х" 
«Г I
«1 а

я *Гt  —
и

IX
I в

Cs

S
и

&
•С-

lx'

IX
I

*=* 
§■ *

| |
s  г2 <г 5

W
т

IX 
I
■лX

5"
9

в
И

-  &

т&г
+
ъ

<?

IX'

- J j L  
i  I !  I
X  о a  5 

*■ в

aе.
©
-е

s 5

=

Я

5
6

s ’
SB
С*г
*
Vс.

5 Д

С  £

4U

ко
ли

че
ст

во
 р

еж
им

ов
 и

сп
ы

та
ни

и 
в 

да
нн

ой
 с

ер
ии

, о
тл

ич
но

й 
от

 1
-й

 с
ер

ии
; 

и>
\ 

(ф
ор

м
ул

ы
 2

0 
и 

25
) 

—
 в

 п
ер

во
м

 ч
ле

не
 ф

ор
м

ул
ы

 п
ри

м
ен

яю
т 

об
оз

на
че

ни
е 

во
 в

то
ро

м
 и

 п
ос

ле
ду

ю
щ

их
 ч

ле
на

х 
ф

ор
м

ул
ы

 —
 с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о 
<о

л,
 

«о
 ,

 
<ц

г п
о 

пр
им

еч
ан

ию
 к

 Е
Л 

.6
.



ГОСТ Р 5 1 3 7 2 -9 9

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
(обязательное)

М етоды определения долговечности лакокрасочных покрытий при ускоренных испытаниях 
в агрессивных газообразных средах

ЖЛ Общие положения
Долговечность лакокрасочных покрытий (далее — покрытий) определяют:
- для защитных покрытий:

по изменению электрического сопротивления (метод 1).
по отслаиванию покрытия от защищаемого металла (метод 2),
по комплексу критериев отказа (электрического сопротивления покрытия, относительного уменьше­

ния толщины металлического подслоя под покрытием, тока гальванической пары «защищаемый металл — 
медь») (метод 3):

- для электроизоляпиоиных покрытий — по изменению уровня электрических параметров покрытия до 
установленного критического значения (метод 4).

Метод I применяют для покрытий, электрическое сопротивление которых изменяется в процессе испы­
таний. Начальное удельное электрическое сопротивление покрытий должно быть не менее 10’ Ом*см.

Метод 2 применяют для покрытий, электрическое сопротивление которых нс изменяется в процессе 
испытаний и отказ которых вызывается отслаиванием покрытий от защищаемого металла (например, для 
иерхлорвиниловых покрытий). Критическое значение кризерия отказа — отслаивание на (35±$) % поверхнос­
ти покрызия, определяемое визуально. Допускается применять критерии отказа, установленные для метода 1
ГОСТ 9.083.

Метол 3 применяют при исследовании покрытий с  целью изучения механизма отказа.
Настоящее приложение применяют совместно с ГОСТ 9.0S3.
Ж.2 Определение долговечности покрытий по изменению их электрического сопротивления (метод 1).
Ж.2.1 Т р е б о в а н и я  к о б р а з ц а м
Ж.2.1.1 Образцы должны соответствовать требованиям ГОСТ 9.083, раздел 2 (в части формы, размеров, 

испытуемых материалов). а также 5.5. 5.7. Ж.2.1.2 и Ж.2.1.5.
Применяют прямоугольные образны, взвешивание перед окрашиванием нс проводят, края образцов 

защищают стойким в данной среде герметиком.
Ж.2.1.2 Покрытие не должно иметь сквозных пор и пузырей.
Отсутствие пористости проверяют по ГОСТ 9.083, раздел 2.
Вместо воронки допускается использовать стеклянный цилиндр диаметром 50 мм и высотой 40—80 мм. 

который приклеивают, как и воронку, пластилином или герметиком в соответствии с требованиями ГОСТ 
9.083, раздел 4. При использовании герметика посте измерения электрического сопротивления цилиндр не 
снимают и используют в дальнейших испытаниях.

Ж.2.1.3 Для измерений электрического сопротивления прикрепляют соединительный провод на весь пе­
риод испытаний или на время одного измерения. В первом случае изолированный провод припаивают к краю 
образца перед нанесением покрытия, затем наносят покрытие, место контакта дополнительно защищают 
стойким к агрессивной среде герметиком. Во втором случае перед каждым измерением край образца зачитают 
от герметика и покрытия, затем присоединяют провод и проводят измерение. Посте измерений край снова 
защищают герметиком.

Ж.2.1.4 Методы подготовки поверхности, способы назихения покрытия, режимы сушки и отверждения 
должны соответствовать требованиям, предъявляемым к каждому виду покрытия или технологии окрашива­
ния изделия.

Ж.2.1.5 Число образцов, требуемое для измерений в каждом испытательном режиме, устанавливают в 
зависимости от предполагаемого числа съсмов, возможности определения нескольких показателей на одном 
образце при одном съеме или на одних и тех же образцах в процессе всего режима испытаний. Каждое значение 
показателя определяют нс менее чем на 10 образцах.

Ж.2.2 Т р е б о в а н и я  к с р е д с т в а м  и с п ы т а н и й
Испытательная камера, отвечающая требованиям раздела 6.
Толшимер типов BT-30HU. ВТ-10НЦ.
'Гераомметр типа МОМ-4 или других типов.
Стойки или штативы дтя размещения образцов, изготовленные из материалов, стойких к воздействию 

соответствующих газообразных агрессивных сред.
Воронки и цилиндры стеклянные диаметром 50 мм по ГОСТ 25336.
Химические реактивы квалификации х. ч.. ч. д. а., ч.
Пластилин.
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Ж.2.3 П о д г о т о в к а  к и с п ы т а н и я м
Ж.2.3.1 Подготовка испытательного оборудования и предварительная обработка режима — по 8.1.
Ж.2.3.2 После проверки на отсутствие пористости по Ж.2.1.1 перед испытаниями обратны выдерживают в 

нормальных климатических условиях испытании по ГОСТ 15150 не менее 12 ч и проводтгг визуальный осмотр.
Ж.2.3.3 Обратны помешают в испытательную камеру вертикально, чтобы испытательная среда имела 

равномерный доступ ко всем образцам.
Ж.2.4 П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й
Ж.2.4.1 Испытания обратиов —нециклические. На образцы одновременно воздействуют температура, 

влажность и агрессивный агент.
Ж.2.4.2 При испытаниях периодически, в соответствии с требованиями 8.14. измеряют электрическое 

сопротивление покрытия каждого образца. Электрическое сопротивление покрытия определяют по ГОСТ 9.083. 
пункт 2.1.1, при этом проводят только одно измерение спустя 2 мин после заливки воды. Посте измерения 
сопротивления воронку (или цилиндр), приклеенную пластилином, снимают и при отсутствии отказа испы­
тания образна продолжают, предварительно защитив место крепления соединительного провода в соответ­
ствии с  Ж.2.1.2. Остатки пластилина с образца нс удаляют, если при температуре испытаний пластилин не 
затекает на испытуемую поверхность.

Ж.2.4.3 Испытания в камере продолжают до отказа покрытия всех образцов.
Допускается проводить испытания до отказа части образцов (см. 8.17 и приложение Б).
Ж.2.4.4 Критическим значением критерия отказа является значение приведенного электрического со­

противления покрытия в предельном состоянии (приведенное сопротивление разрушения) Rllf tp . Для его 
определения проводят испытания по Ж.2.4.2 в одном из наиболее жестких режимов до отказа всех образцов и 
находят зависимость электрического сопротиатснпи каждого образца от продолжительности испытаний.

Далее вычисляют приведенное сопротивление покрытия R_, и определяют приведенное сопротивление 
R,0 м по ГОСТ 9.083. раздел 4.

Ж.2.4.5 Испытания образцов в других режимах заканчивают, когда Я каждого образца уменьшается до 
средней величины /?и, . что является показателем появления сквозных пор в покрытии вследствие его разру­
шения.

Ж.2.5 О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
Ж.2.5.1 Обработка результатов — по разделу 6 и приложениям А—Д. настоящего стандарта, а также 

разделу 4 ГОСТ 9.083.
Ж.З Определение долговечности покрытия по отслаиванию (метод 2)
Ж.3.1 Требования к образцам — по ГОСТ 9.083. раздел 2 и пунктам 5.5. 5.7. Ж.2.1.2, Ж.2.1.4. Ж.2.1.5 

настоящего приложения.
При использовании критерия отказа для метода 1 по ГОСТ 9.083 образны готовят в количестве, установ­

ленном для этого метода.
При испьпаниях покрытии, свойства которых в отношении применения данного метода неизвестны, 

образиы должны соответствовать требованиям Ж.2.1.
Ж.3.2 Требования к средствам испытаний — по Ж.2.2.
При использовании критерия отказа для метода 1 по ГОСТ 9.083 дополнительно применяют:
- весы лабораторные по ГОСТ 24104. класс точности 1;
- колбы плоскодонные вместимостью 250—4000 см‘ по ГОСТ 25336;
- бюретки по ГОСТ 25336;
- резинки чернильные.
Ж.3.3 Подготовка к испытаниям — по Ж.2.3.
Ж.3.4 П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й
Ж.3.4.1 Испытания образцов — нециклические. На образиы одновременно воздействуют температура, 

влажность и агрессивный агент.
Ж.3.4.2 При испытаниях образиы периодически осматривают в соответствии с требованиями 8.13. При 

обнаружении мест отслаивания определяют плошадь отслаивания (например, наложением на образец плас­
тины с нанесенной на нее размерной сеткой).

При отсутствии отказа испытания обратиов продолжают.
Ж.3.4.3 При применении критериев отказа, установленных для метода 1 по ГОСТ 9.083. определяют 

среднюю адгезию, среднюю потерю массы и показатель иолпленочной коррозии в предельном состоянии в 
соответствии с требованиями ГОСТ 9.083, раздел 2.

Ж.3.4.4 Испытания в камере продолжают до наступления отказа покрытия всех образцов.
Допускается проводить испытания до отказа части образиов (см. 8.17 и приложение Б).
Ж.3.5 Обработка результатов — но разделу 9 и приложениям А—Д.
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Ж.4 Определение долговечности покрытия по изменению комплекса параметров-критериев отказа 
(метод 3)

Ж.4.1 Т р е б о в а н и я  к о б р а з ц а м
Ж .4.1.1 Образцы для испытаний должны соответствовать требованиям 5.5,6.? и Ж.2.1.2, Ж.2.1.5. Ж.4.1.2. 

Ж.4.1.3.
Ж.4.1.2 В качестве образцов применяют окрашенные с одной стороны прямоугольные стеклянные пла­

стины размером 100 100 мм. Сторону, подлежащую окрашиванию, промывают горячим раствором бихрома­
та калия в серной кислоте и ветлой, затем наносят на пластину стой металла толщиной 150— 200 мкм н шири­
ной 25—35 мм. Защищаемый металл наносят термическим методом в вакууме или на пластину наклеивают 
фольгу металла.

Для контакта с соединительным провозом на края слоя металла наносят слой меди.
К контактам припаивают соединительные провода. Место припайки проводов защищают стойким к дан­

ной среде герметиком.
Допускается наносить металл на поверхность стеклянного образца методом, установленным в ГОСТ 

9.083. раздел 3.
Ж .4.1.3 Маркировки, измерение толщины покрытия — по ГОСТ 9.083. раздел 3.
Ж.4.2 Т р е б о в а н и я  к с р е д с т в а м  и с п ы т а н и й
Требования к средствам испытаний — по Ж.2.2.
Мост в соответствии с  требованиями ГОСТ 9.083. раздел 3.
Миллиамперметр М-95.
Ж.4.3 П о д г о т о в к а  к и с п ы т а н и я м
Ж.4.3.1 Подготовка к испытаниям — по Ж.2.3 и Ж.4.3.2.
Ж.4.3.2 Собирают установку для параллельного измерения параметров по схеме, приведенной на 

рисунке Ж.1.

I — т о н ки й  сл о й  х е я о з ;  2  — лакокрасочное по пр и  т е :  3  — п л а т н о  
пый злектрод: 4 -  стаканчик с подкисленной  водой: 5  -  пдастияин;
R1  -  мост постоянного  тока  М О  62; R 2  — тераоммсгр М О И -4 . 

тЛ — миддиампсрмстр М  95

Рисунок Ж. 1 — Схема установки для измерения комплекса 
параметров-критериев отказа

Ж.4.4 П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й
Ж.4.4.1 Испытания образцов — нециклические. На образиы одновременно воздействуют температура, 

влажность, агрессивный агент.
Ж.4.4.2 При испытаниях периодически в соответствии с  требованиями 8.14 измеряют электрическое со­

противление подслоя защищаемого металла, ток гальванической пары «защищаемый металл — медь*, элек­
трическое сопротивление покрытия.

43



ГОСТ Р 51372-99

Ж.4.5 О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
Ж.4.5.1 Относительное уменьшение толщины подслоя металла вычисляют i k > формуле

Ab/bt - i R - R ) / R ,  (Ж.4)

где ЛЬ — уменьшение толщины подстоя металла за время испытаний в камере, мкм:
-  начальная толщина подслоя металла, мкм;

R — электрическое сопротивление подслоя металла после испытаний в камере. Ом;
R — электрическое сопротивление металлического подстоя перед испытаниями в камере при температу­

ре испытаний. Ом.
Ж.4.5.2 Строят графики зависимости изменения параметров-критериев отказа от продолжительности 

испытаний.
Ж.4.5.3 При необходимости проводят параллельное измерение электрического сопротивления покрытия 

и тока гальванической пары «защищаемый металл — медь».
Измерения проводят на образцах, соответствующих требованиям Ж.2.1.
Ж.5 Определение долговечности электроизоляционных покрытий по изменению уровня электрических 

параметров покрытия до установленного критического значения (метод 4).
Критерием отказа покрытий электротехнических изделий является пробой покрытия при воздействии 

испытательного электрического напряжения, для других изделий — параметры по 8.12.
Ж.5.1 Т р е б о в а н и я  к о б р а з ц а м
Ж .5.1.1 Образцами являются окрашенные с обеих сторон металлические пластины размером 

100 • 100 мм.
Ж.5.1.2 Образцы должны соответствовать требованиям Ж.2.1.2—Ж.2.1.5.
Ж.5.2 Т р е б о в а н и я  к с р е д с т в а м  и с п ы т а н и й
Средства испытаний — по Ж.2.2.
Оборудование — в соответствии с требованиями ГОСТ 6433.2. ГОСТ 6433.3. ГОСТ 22372. в зависимости 

от принятою критерия отказа.
Ж.5.3 Т р е б о в а н и я  к п о д г о т о в к е  и с  п ы т а и и й — по Ж.2.3.
Ж.5.4 П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й
Ж.5.4.1 Испытания образцов — нециклические. На образны одновременно воздействуют температура, 

влажность и агрессивный агент.
Ж.5.4.2 При испытаниях периодически в соответствии с требованиями 8.14 образцы извлекают из камеры 

и выдерживают в течение 2—3 ч при нормальных климатических испытаниях по ГОСТ 15150. затем образны 
покрытий для электротехнических изделий подвергают испытанию электрическим напряжением, образиы для 
других изделий — испытанию электрическим напряжением, или измеряют другие требуемые параметры.

Ж.5.4.3 Испытания электрическим напряжением проводят но ГОСТ 6433.3. Образиы выдерживают при 
испытательном напряжении в течение 1 мин.

Ж.5.4.4 Для определения испытательного напряжения следует провести испытания образцов в одном из 
наиболее жестких режимов, при этом:

- определяют зависимость пробивного напряжения образцов от логарифма продолжительности испыта­
ний, для чего периодически для части образцов определяют пробивное электрическое напряжение и по поду­
ченным данным строят график указанной зависимости;

- определяют пробивное напряжение, при котором данная зависимость стабилизируется (при трех пос­
ледовательных измерениях через промежутки времени, соответствующие 65—100 % обшей продолжитель­
ности от начала испытаний до предыдущего измерения, уровень пробивного напряжении уменьшается не 
более чем на 10 % или колеблется в пределах 15 %, и вычисляют среднее значение);

- устанавливают испытательное напряжение на 15—20 % выше среднего значения.
Ж.5.4.5 Допускается в качестве испытательного напряжения применять значения, указанные в 

таблице Ж.1. При этом к образцам прикладывают в течение 1—2 с поднос испытательное напряжение.

Т а б л и ц а  Ж. 1 — Выбор испытательного напряжения в зависимости от толщины лакокрасочного покрытия

Толщ ина по кр ы ти я , им Йеныгатсльнос напряж е­
ние. В (частота тока 50 Г ц ) Толщ ина по кр ы ти я , н и Испытательное мапряже 

пне. В (частота тока 50 Гц»

0 ,0 4 0 -0 ,0 5 0 630 0 .1 3 0 -0 ,1 5 0 1170
0 .0 5 1 -0 ,0 6 0 680 0 .1 6 0 -0 ,1 8 0 1300
0 .0 6 1 -0 .0 7 0 730 0 .1 9 0 -0 ,2 0 0 1450
0 ,0 7 1 -0 ,0 8 0 770 0 ,2 1 0 -0 ,2 5 0 1750
0 ,0 8 1 -0 ,0 9 0 850 0 ,2 6 0 -0 .3 0 0 2050
0 .0 9 1 -0 ,1 0 0 950 0 .3 1 0 -0 ,4 0 0 3000
0 ,1 1 0 -0 ,1 2 0 1050 0 ,4 1 0 -0 ,5 0 0 4500
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Ж.5.4.6 Если к электроизоляционному покрытию предъя&тятот требования выдерживать напряжение 
больше указанного в Ж.5.4.4 и Ж.5.4.5. испытания проводят при требуемом напряжении.

Ж.5.4.7 Измерение электрических (кроме пробивного напряжения) параметров покрытия, установлен­
ных в соответствии с 8.12, проводят по ГОСТ 6433.2. ГОСТ 6433.4. ГОСТ 22372. Метод определения срока 1 — 
в соответствии с приложением Б.

Ж.5.5 О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
Обработка результатов — но разделу 9 и приложениям А—Д.
Ж.6 Особенности проведения испытаний покрытий образцов деталей и сборочных единиц (далее — лета-

лей)
Ж.6.! Для определения отсутствия пористости и последующих измерений к зачищенному от края участ­

ку металла образна детали припаивают соединительный провод, конны которого очишены от изоляции. Место 
пайки защищают- стойким к испытуемой среде герметиком, затем каждый образец детали помешают в подкис­
ленную (pH 5—6) дистиллированную или водопроводную воду н измеряют электрическое сопротивление по­
крытия тсраом метром типа МОМ-4. Тераоммстр присоединяют при помощи двух изолированных медных про­
водов. кошш которых зачищены от изоляции н продуктов коррозии. Концы одного провода спускают в воду, 
копны другого — подсоединяют к соедини тельным проводам образна детали. Сопротивление измеряют через 
2. 15, 60 мин и 24 ч.

Покрытие считают бсснористым. если сто начальное электрическое сопротивление более 10'/S Ом и 
наибольшее уменьшение в течение 24 ч составляет:

для начального сопротивления св. 107-5 до Ю‘/ 5  —101 Ом:

* * * * 10*/5 до lO'V-S, —10* Ом:
* .  * * 10'°/£( до  lO'yij —10' Ом.

где 5  — площадь покрытия образца детали, см5, округленная до 10.
Ж.6.2 При испытаниях покрытий образцов деталей по методу 1 электрическое сопротивление покрытия 

измеряют по Ж.6.1. при этом проводят только одно измерение по истечении 2 мин после погружения образца 
в воду.

Критическим критерием отказа является значение электрического сопротивлении покрытия в предель­
ном состоянии (электрическое сопротивление разрушения) й  ,. Для сто определения проводят испытания по 
Ж.2.4.2 в одном из наиболее жестких режимов до отказа всех образцов деталей и находят зависимость электри­
ческого сопротивлении каждого образна детали от продолжительности испытаний. Затем определяют электри­
ческое сопротивление разрушения покрытия по ГОСТ 9.0S3. разлел 4. но не вычисляют приведенное 
сопротивление разрушения R ^ . и строят график в координатах R—I.

Ж.6.3 При испытании по методу 4 образцы деталей помешают в воду в соответствии с требованиями Ж.6.1. 
По истечении 2 мин между соединительным проводом образца детали и погруженным в воду другим соедини­
тельным проводом прикладывают испытательное напряжение.

Ж.6.4 Допускается (например, для крупногабаритных м (или) дорогостоящих деталей и сборочных еди­
ниц) проводить испытания по варианту 6 приложения А.

Ж.6.5 Расчет показателей долговечности покрытий в смесях некоторых газообразных сред по результатам 
испытаний в каждой среде.

Срок 1 покрытия в смеси органических кислот или их паров Liu вычисляют по формуле

1/1 ~  1/1 * 1/1. + 1 / 1 , . . . .

где 1 , 1 , 1 . . .  — соответственно сроки 1 покры тия в каждом из компонентов смеси.
Допускается применять эту формулу для покрытий в смеси других агрессивных сред, если предваритель­

ными исследованиями установлено, что механизм отказа конкретного покрытия в этих средах одинаков.

45



ГОСТ Р 5 1 3 7 2 -9 9

ПРИЛОЖЕНИИ 3
(обязательное)

Методы расчета показателей долговечности покрытий в смесях некоторых сред 
по результатам испытаний в каждой из сред

Срок L покрытия в смеси L 4 для органических кислот или их паров может быть рассчитан по формуле

l / L m- l / L ,  + l / L  + i/L , +  . . . ,  (3.1)

где Л,. L, , А. . . .  — соответственно сроки L покрытия в каждом из компонентов смеси.
Допускается применение этой формулы для покрытий в смеси других агрессивных сред, если 

предварительными исследованиями установлено, что механизм отказа конкретного покрытия в этих 
средах одинаков.

ПРИЛОЖЕНИЕ И 
(справочное)

Протокол испытаний

Протокол испытаний должен содержать:
1) описание испытательных образцов:
2) описание условий испытаний (основные воздействующие факторы, дополнительные факторы, ими­

тирующие эксплуатационные, критерии отказа и т. и.):
3) результаты испытаний:
4) аналитическую зависимость срока L от основных воздействующих факторов (указывают формулу с 

числовыми коэффициентами):
5) уравнение нижнего доверительною предела среднего срока с доверительной всроягносгыо . . . % 

(указывают формулу):
6) уравнение нижнего толерантного предела при вероятности безотказного хранения (работы) . . . % с 

довершельной вероятностью . . .  % (приводят уравнение):
7) нижние граничные значении допустимых пределов экстраполяции:
а) по значению концентрации коррозионно-активного агента.
б) но значению относительной влажности воздуха.
в) но значению температуры;
8) сроки L, полученные расчетом при рабочих значениях воздействующих факторов, а при их отсут­

ствии — при граничных значениях допустимых пределов экстраполяции, среднее значение, нижнее довери­
тельное значение по перечислению 5). нижний толерантный предел ПО перечислению 6).
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 
(справочное)

Перечень обозначений математических символов

В таблице К.! (графы «Где определяется» и «Где встречается») буквами и цифрами обозначены номера 
формул или пунктов (в последнем случае перед номером стоит буква «п.»). Если формула применена в табли­
це, то после номера формулы указана буква «т.».

Т а б л и ц а  К.1 — Перечень обозначений математических символов

Обозначение символа Где определис гея Где встречается

L И. 4.2 По всему стандарту

А.5в Б.1а. Б.16

Г А.5в Приложение А

Г, n. А.2.9.3 То же

г. А.5в »

с 2 По всему стандарту и приложениям

п 2 То же

т 2 *

3 *

с. п.В.2 *

л. п.В.2 *

т. п.В.2 *

с. и  В.2 *

л. п.В.2 *

тя и. В.2 *

А 1 1

А' 2 2: А.1

В 2 1: В.1; В.З: В.4; В.6

В' 2 2: А.1: В.З

m 2 2: А.1: В.6

п 2 2: А.1: В.4

а , А.! А.1: А. 16: п. Б.6.5.1

A.I А.1; А. 16; п. А.3.2; п. А.3.3: и. Б.5; В.2: В.З: 
В.5: В.7
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Продолжение таблицы К. /

Обозначение символа Где опреаелне гея Где встречается

о, А.1 А.1: А. 13; н. А.3.1;п. А.3.2. п.А.3.5; и. Б.5: 
В.5: В.7: Е.13т.

а. А.1 А. 1; А. 14; п. А.3.1; п. А.3.2: п. А.3.5; 
п. Б.5: В.5: В.7; Е.14т.

ал А.23 п. А. 1: и. А.3.3; А.23: А.41

аи А.23 п. А.3.3; п. А.3.4; A.23-A.2S: A.3I; А.35: 
А.41; П.21т.; Е.2>г.

А.24 п.А.3.5; А.24: А.25; Е.22г.

в.м А. 30 А. 30

fll А. 30 А. 30

а п А. 31 А.31; А.35: А.36

а „ А. 34 А.34

а» А.ЗЗ А.ЗЗ: А.34; Е.17т.

Б ЕЗ ЕЗ

Б, Е4 Е.З. Е.4

А. Б.1; Б.1а Б.1; Б. 1а: п. Б.Зб; Б.6; п. Б.7.7; Б. 10— Б. 14

п. 4.3; Б. 1 По всему стандарту и приложениям

•>, Б.1в Ь.1а—Ь.1в

Ь, Ь.13 Б. 1а; Б. 16; Б.12: Б.13

К - п.Б.8.3 п. Б.8.3: Б. 17

ь\ Ь.20 Б. 19; Б.20

ь А.4: А.4а А.З; А.4; Л.4а: А.7; А. 19; А.20: А.42: А.43: 
п. Б.6.5.3; Б.1г; Е.25т.

А.38 А.37: А.38: А.40: Е.23т.; Е.24т.

А.40 А.39: А.40; Е.24т.

ь В.8 В.8

Ьщ Б.6.5.2 Б.1 а; п. Б.6.5.2; п. Б.6.5.4-П. Б.6.5.6

К - > Б.1ж Б.1 ж; Б.1и

V Б.1ж Б.1 ж; Б.1 к

D п. EI.2 п. Е1.2; Е.9г.-Е17т.
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Продолжение таблицы К. /

Обозначение символа Где опреиедиезся Где встречается

в.з в.з
п Б.1 Б.1

пм. н. Ь.62 Б.1а: Ь. 16

П„ п.Б.658 п. Б.6.5.8

У(П) Б.1 Б.1; п. Б.Зб: п. Б.8.1

Б.2 Б.2;п. Б.8.1

/(П)„. Б.2 Б.2; Б.З; Б.7; Б.15

/(п)* ’ ’НМ Б.З Б.З-Б.5: Б.7; Б.8

/ ( П ) _ Б.15 Б.8; Б.15

Б.4 Б.4—Б.6

/<П)„ Б.1 з Ь.1з; л. Б.6.5.8

Б. In Б.1 и

/ ( П ) , ф Б.1к Б.1к

/ А.25 А.25; А. 29

/ . А.28 А.28: А.29

А А.2 А.2: А. 17

L А.5: А.38 А.5: А.38

L А.6 А.6

Л Л 4 Д.1. Д.4; Е.З; Е.4

Л Я б Д.6

/ Д.1 Д. 1: Е.З: Е.4

Л E.S Е.5

i А.4 По приложениям А—Д

к А.23; Б.22 А. 17; А. 18: А.23-А.25: А.28: Б.22: Б.23: 
Д.8; Е.21т.; Е.22г.

к. А. 30 А.30

*„ аВ.2 В. 1; В.2; В .4-В .7

/И, А.15: Б.18; Е.20г. А.2: А. 15; А. 18; Е.20г.: Е.25т.; Б.18; 
Ь. 20—Б.23;
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Продолжение таблицы К. /

Обозначение символа Где опредедмезся Где ястречастся

N A.4 п. А.2.5; А.4; А.6: А.7; А.8; А. 17; А. 18; А.20; 
n. А.3.3; А.43; Б.1е; Е.20г.; Е.25т.

п\ ш Б.2 Б.2

п,_ Б.З Б.З: Б.7; Б.8; Б.15; Б.16

яи. Б.4 Б.4; Б.5; Б.7: Б.8: Б .11-Б . 13; Б.15; Б.16

п А.4; Б. 15 А.2: А.4: А.4а: А. 18: А.20; А.26; А.27; А.38: 
А.40: Б.10: Б.15; Б.16: Б.21: Б.22; Д.2: Д.5; 

Е.7т.; Е.8т.: E.lOr.; Е.12г. -Е.14т.; 
Е.16т.-Е.21т.: Е.23т.; Е.24т.

Пи A.4 А.4: А.4а: А.9; А. 10; А.20; А.25-А.27: 
А.32: А.38: А.40: Д. 1; Д .4-Д .6: Е .З-Е.5; 
Е.бт.—Е.8т.; Е.15т.: Е.19г.: Е.22т-Е.24т.

Я» А.4 А.4; А.4а; А. 11: А. 13; А.20; Д.2: Е.9г.; 
Е.10т.; Е.13т.: Е.20т.

/14| A.4 А.4: А.4а: А. 12; А. 14; А.20; Д.2; Е. 11 г.; 
Е.12т.;Е.14т.; Е.20т.

А.26 А.26: А.27; Е.19г.; Е.22т.

«о И.АЛЗ H.AJJ

я « р 1 А.37 А.37: А.38; А.40: Е.23т.: Е.24т.

Я.о . А.40 А.39: А.40: Е.24т.

Я1 А.43 А.43: Е.25т.

Г.1 Г.1: Г.2

Я , Д.З д.з

Е.24т. Е.24г.

р* п. А.2.6: п. Б.8.3 п. А.2.6: А.6; Б. 17; п. Ь.6.5.4; п. Б.6.5.5: Е.5

р п.Б.6.5.5 п .А 26;п .Б .633

R В.З В.З

S ' А.2 А.2; А.З: А .6-А .8; А. 18; п. А.3.2; А.25; 
п.А.3.4; Б.24:Д.8

s L Б.7 Б.7: Б.9

s 1д « Б.8 Б.8: Б.9

*2, Б. 10 Б.10; Б.11

5?. Б.11 Б.11; Б.14
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Продолжение таблицы К. /

Обозначение символа Гае опрелелне ic» Где встречается

Si Б.12 Б.12: Б. 14

С-'
imipu Б. 15 Б. 10: Б. 15: Б.16

s i Б.16 Б.16—Б.18; Б.1в

ч Б.18 Б.18; Б.19

s* ,~ Б.19 Б.19; Б.24

к , Б.22 Б.22: Б.24; Д.5:Д.7; Д.8

s i r Б.24 Б.24

s i r , а  Б6.3 Б.1в

s i
n.A.2.5 п. А.2.5; А.5; А. 19: п. А.3.2; п. А.3.3; А.37: 

А39; А42; п. Б.6.5.3; п. Б.9д

с J.
*VL Б.1г Б.1г; Б.1с

с 5С«*. У.XI A.19 п. А3.2: п. А.3.3

s i . A.25 А. 25; А. 29

A.26; A.27 А.26—А.28; n. А.3.4: А.37; A.39: Е.2

A.28 А.28; А.29: А.42; Е.2

*£ .. A.37 А.37

A.39 A.39; А.42

s i B.8 B.8; В.9

s i B.8 B.8; В.9

s i B.8 B.8: В.9

s i B.9 В.9

s i B.9 В.9

s i B.9 В.9

S i Г.2 Г.2: Г.З: Д.4

s i Д.2; Д.З Б. 1 в; и. Б.6.4: Д.1—Д.4; Е.1; Е.З
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Продолжение таблицы К. /

Обозначение символа Где опрсислиегся Где встречается

С 2 J tk Я1 Д.1; Д.4: Д.7; Д.8; Е. 1:0.3

и А.1 А.1:и. А.1;п. Б.6.5.1

n. G.6_SJ Б.1д: п. Б.6.5.1

В. 1л Ь.1д—Б.1ж

Б. 1с Б.1с: Б.1ж

и. IT.A.2J п.А.2.3

V * А.5 n. А.2.3: А.5: А.7: А.8

Ur. А.5 А.5; .А.6

и г А.6 А.6: А.7

иUI А.8 А.8

" . Л.9 А.9; А. 10: А.27: А.32: А.ЗЗ; 
Е.бт.; Е. 15т.; Е.17т.

" а А.9 А.9: А. 10; А.32; А.35; А.41: Е.бт.; Е.8т.

А.32 А.32-А.34: Е.17т.

V, А.11 п.А.3.2; А.11: А. 13: Е.9т.; Е.13т.

й » А. П /VII; .А. 13; Е.9т.; Е.13т.

й . А. 12 А.12; А.14: и.А.3.2; Е.Пт.; Е.14т.

А. 12 A.I2: А.14; Е.Ит.: Е.14т.

й А.15 А.15; А. 16: А.30

A.3I А.31

ц А.2 А.2; A.I8; А.25; Б. 16; Г.1; Г.2; Д.2

(/, (или L',; U t ) А. 15: Б.22 А.15; и. Б.6.2; п. Б.6.4: Б.22; Д.2; Д.5; Е.18т.

К Г.1 Г.1: Г.2

0, А.2; Б.22 А.2; A.I8; А.25: Б.16: Б.22: Д.5

A.2I A.2I

К A.2I A.2I

А. 22 А.22
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Продолжение таблицы К. /

Обозначение символа Где опреаелне гея Где встречается

К А.22 А.22

Ъ А.23 А.23

ил А.26 А.26; ЕЛ9г.

й* А.26 А.26; А.27; ЕЛ 9т.

й л А.36 А.36

А.36 А.36

IL Г.З Г.З

и,л. ^ Г.З Г.З

ЛУ д.з Д.З

А-27 А.27

X 3 3; А.4а: В.2: В.5: В.7

У, 3 3: А.4а; В.7

1. 3 3: А.4а; В.5

X, 3 3; А.4а

У, 3 3; А.4а

г 3 3; А.4а

X•о А.4 А.4; А.20: А.38; А.40; А.43: В.2; 
Е.23т.: Е.25т.

Ум А.4 А.4: А.20: В.5; В.7

ги А.4 А.4; А. 20

** А.4 А.4; А.4а: А.9; А. 10; А.20; А.25; А.32: А.38: 
А.40; А.43; Е.8т.; Е.20т.; Е.22т.: Е.23т.: Е.25т.

У, А.4 А.4; А.4а; А.И; А. 13; А.20; E.lOr.; Е.13т.

А.4 А.4; А.4а; А. 12: А. 14; А.20; Е.12т.; Е.14т.

А.9 А.9: А. 10; А.25; А.32; A.4I: Е.7т.; 
Е.8г.; Е.22г.

Л, A.1I А.11; А.13; ЕЛО*.; Е.13т.

F.i A.I2 А.12; Л. 14; Е.12т.; Е.14т.

X А.15 А.15

>•, А. 15 А. 15

Z А. 15 А.15
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Окончание таблицы К. I

Обозначение символа Где опреаслне тся Где встречается

А. 15 А.4: А.4а: А. 15; А. 16; А.20; А.30; А.38; А.40;
*1 А.43; Е.23т.-Е.25т.

7, А. 15 А.4: А.4а: А. 15; А. 16: А.20; А.30

Z, А. 15 А.4: А.4а: А. 15; А. 16: А.20; А.30

Х-Р А.21 А.21: А.22

Л А.21 А.21

X' А.22 А.22

*л А.32 А.32: А.ЗЗ; Е.1бт.: Е.17т.

Х,х А.32 .А32—А.34; Е.16т.; E.17i.

хя il В.2 В.2; В.5; В.7; В.8

У„ и. В.2 В.8

г.. a  В.2 В.8

и. А.6 А.6-А .8: Б. 1с

Z+ А.6 А .6-А .8; Б.1с; Д.З

t А. 5 А.5; А.7; А.8: Б.1д; Б. 17

X' А.6 А.6; п. Е.2.2

>v Г.З Г.З; а  Г.7

т а Ы п. 8.17.2г;п. Б.1; Б.1з—Б.1к

тм. аБ.Зв и. Б.Зв: рисунок Б.2

V Б.4 Б.4: Б.5; Б. 16

1РСХ Б.4 Б.4-Б.6; Б. 16

т„ п.9.4г 4

г. а9.4г 4

0.1 Е.1: Е.бг,—Е.22г.; Е.24т.: Е.25т.

со,. Е.23т. Е.23т.

м. EJ Е.2; Е.21т.;Е.22т.

со а  EL6 Е.20г. Е.25т.

со., а  Е_1j6 Е.20г.: Е.25г.

0)Ц и Е. 1.6 Е.20т.: Е.25г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л 
(справочное)

Л.1 Сравнение показателей настоящего стандарта с показателями международных 
стандартов МЭК и ИСО.

Сравнение показателей приведено в таблице Л.1

Т а б л и ц а  Л.1 — Сравнение показателей настоящего стандарта с  показателями международных стандартов

Наименование 
пока тате л я

Нисюмший
стандарт

М Э К  6 0 0 6 8 -2 -4 3 -7 9 , 
М Э К  6006S 2 4 6 - 8 3

М Э К  6006S-2  4 2 - 8 2 .  
М Э К  6 0 0 6 8 -2 -4 9 -8 3

И С О  1 0 0 6 2 -9 1

1 Цель испыта­
нии

Ускоренные ис­
пытания на долго­
вечность и сохраня­
емость при совмест­
ном пли раздельном 
воздействии темпе­
ратуры. влажности 
и агрессивной среды, 
включающие опре­
деление сроков L 
при заданном воз­
действии или вели­
чины допустимых 
воздействий при за­
данных сроках L

Сравнительные 
испытания для ус­
коренного определе­
ния коррозионного 
воздействия атмос­
феры. содержащей 
сероводород (H ,S), 
на контакты, вы­
полненные изсереб­
ра и его сплавов: се­
ребра. защищенного 
другим слоем: других 
металлов, покрытых 
серебром или его 
сплавами

Сравнительные 
испытания для ус­
коренного определе­
ния только коррози­
онного воздействия 
атмосферы двуокиси 
серы (SOj) на кон­
тактные соедине­
ния; не применимы 
для получения дан­
ных о сроке службы

Сравнительные 
испытания качества 
изготовления мате­
риалов и защитных 
покрытий при воз­
действии атмосферы, 
содержащей дву­
окись серы (SO,), 
сероводород (H.S). 
смеси двуокиси серы 
и сероводорода, сме­
си сероводорода, 
двуокиси серы и хло­
ра (C L )/H e приме­
нимы для получения 
данных о сроке служ­
бы

2 Объект ис­
пытаний

Изделия, поли­
мерные материалы, 
металлы и сплавы, 
детали и узлы из них: 
конструкции элект­
рической изоляции и 
защитные покрытия 
от коррозии

Контакты из се­
ребра и его сплавов: 
серебра, защищен­
ного другим слоем: 
других металлов, по­
крытых серебром или 
его сплавами

Контакты из бла­
городных металлов 
или покрытий благо­
родными металла­
ми. за исключением 
контактов из сереб­
ра для изделий элек­
тронной техники

Контакты и кон­
тактные соедине­
ния из серебра и его 
сплавов без защит­
ного покрытия или 
с защитными пок­
рытиями, а также 
для контактов и кон­
тактных соединений 
из других металлов с 
защитными покры­
тиями из серебра и 
его сплавов

3 Требования 
к аппаратуре

+• - - -

4 Требования 
к проведению ис­
пытаний:

4.1 Общие 
требования к ре- 
жиму испытаний н 
агрессивных сре­
дах

+ + +
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Продолжение таблицы Л. I

I I  зиме копан  нс 
показатели

Н а с т о я щ и й

стандарт

4.2 Выбор тем­
пературно-влаж­
ностного выяв­
ляющего режима 
и продолжитель­
ность цикла:

4.2.1 Общие 
требования

4.2.2 Наличие и
величины кон­
кретных значений

4.2.3 Испыта­
ния греющихся и 
нсгрсюшнхсн из­
делии

4-

4-

4-

М Э К  61)068-2 4 3 - 7 9 .  М О К  6 0 0 6 8 2  4 2 - 8 2 .
М О К  6 0 0 6 8 -2 -4 6 -8 3  М О К  6 0 0 6 8 -2 -4 9 -  83

И С О  1 0 0 6 2 -9 1

5 Методы об­
работки резуль­
татов:

5.1 Обработка 
эксперименталь­
ных данных на 
базе логарифми­
чески нормально­
го закона распре­
деления отказов

5.2 Метод оп­
ределения коэф­
фициента ускоре­
ния испытаний м 
срока L сравне­
нием скоростей 
изменения значе­
ний параметров- 
критериев отказа

5.3 Метод ис­
ключения резко 
выделяющихся 
значений резуль­
татов испытаний

5.4 Обработка 
эксперименталь­
ных данных при 
неравноточных 
измерениях

5.5 Метод ста­
тистической о б ­
работки результа­
тов при парал­
лельных испыта­
ниях деталей и
стандартных о б ­
разцов и з тех же 
материалов

4-

4-

4-

4-
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Окончание таблицы Л. /

Н аим екопание 
показатели

Н а с т о я т  ий 
стандарт

М Э К  60068-2  4 3 - 7 9 .  
М О К  60068 2 4 6 -  83

М Э К  60068-2  4 2 - 8 2 .  
М Э К  6 0 0 6 8 -2 -4 9 -  83

И С О  1 0 0 6 2 -9 1

5.6 Определе­
ние показателей 
при переменных 
значениях воз­
действующих 
факторов

5.7 Методы 
обработки на 
базе закона рас­
пределения отка­
зов Вейбулла

5.8 Методы 
обработки на ба­
зе закона нор­
мального распре­
деления отказов

5.9 Связь с по­
казателями на­
дежности изделий

5.10 Метол ус­
тановления ре­
ж имов конт­
рольных испыта­
ний

5.10.1 Требо­
вания по выбору 
режимов испы­
таний для под­
тверждения или 
определения ре­
сурсов. сроков 
службы и сохра­
няемости

5.10.2 Режимы 
сравнительных ис- 
пьпаний, не пред­
назначенные для 
определения ре­
сурсов, сроков 
службы и сохра­
няемости. Требо­
вания к конкрет­
ным значениям 
параметров испы- 
плелыюто режима

5.10.2.1 Темпе­
ратура. *С

5.10.2.2 Отно­
сительная влаж­
ность. %

5.10.2.3 Вид и 
концентрация аг­
рессивного аген­
та. мг/м- (объем­
ная концентра­
ция |

+

+

+

+

+

Общие требования 
по выбору значений

340-410 мг/м' 
1 ( 1 0 - 1 5 ) -  10 <•

70 мг/м- (25 • 10 • ) Метод A : SO___
1.4 мг/м-(0.5- 10 '■) 

Метод В: H .S . . .
3.4 мг/м-(0.1 • 10 '•)
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Л.2 Ограничения при выборе диапазонов значении воздействий при ускоренных испытаниях электрических 
контактов на долговечность и сохраняемость в агрессивных средах I1S  и SO.

Л.2.1 И с п ы т а н и я  э л е к т р и ч е с к и х  к о н т а к т о в  в S(5,
Л.2.1.1 При значениях относительной влажности 80—85 % возможно изменение состава продуктов кор­

розии.
Л.2.1.2 При температурах 30—35 ’С возможны изменения механизмов возникновения отказа, поэтому 

возможность использования более высоких испытательных температур должна быть проверена способами, 
указанными в 6.3, 8.7 и 8.8.

Л.2.2 И с п ы т а н и е  с е р е б р я н ы х  и л и  с с р с б р о с о д е р ж а ш и х  к о н т а к т о в  в H.S
Л.2.2.1 При значении относительной влажности ев. 85 % возможно изменение состава продуктов корро­

зии.
Л.2.2.2 При температурах св. 30—35 ®С возможны изменения механизмов возникновения отказа, поэтому 

возможность использования более высоких температур должна быть проверена способами, указанными в 6.3. 
8.7 и 8.8.

Л.2.2.3 При концентрации св. 410 мг/м’ (15* 10 ')• что соответствует превышению над концентрацией в 
природе примерно в 5000 раз, возможно начало изменения состава пленок продукта коррозии по сравнению с 
образующимся в природе. Изменения концентрации примерно в 1000 раз увеличивает скорость коррозии кон­
тактов примерно в 10 раз.

П р и м е ч а н и я
1 Рекомендации настоящего раздела используют при ускоренных испытаниях по методам настоящего 

стандарта с экстраполяцией результатов в область эффективных значений внешних воздействующих факторов.
2 Рекомендации соста&тены с учетом данных МЭК 6(8)68-2-46—82 и МЭК 60068-2-49—83. хотя последние 

не предусматривают экстраполяции результатов.
3 Рекомендации настоящего раздела и части относительной влажности и концентрации агрессивной 

среды относится только к открытым контактам, эксплуатирующимся в условиях категории 1 по ГОСТ 15150.
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