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М е т о д ы  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  и  д л и т е л ь н у ю  п р о ч н о с т ь
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Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  п а я н ы е  с о е д и н е н и я  м е т а л л о в  и  с п л а в о в  и  у с т а н а в ­

л и в а е т  м е т о д ы  с т а т и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  и  д л и т е л ь н у ю  п р о ч н о с т ь  п р и  н о р м а л ь н ы х ,  

в ы с о к и х  и  н и з к и х  т е м п е р а т у р а х  о т  м и н у с  2 6 9  ° С  д о  1200+5° °С .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  т р е б о в а н и я  и  р е к о м е н д а ц и и  в ы д е л е н ы  к у р с и в о м .

0 .  В В Е Д Е Н И Е

П а я н о е  с о е д и н е н и е  о б р а з о в а н о  и з  м а т е р и а л о в  с  р а з н ы м и  ф и з и ч е с к и м и  и  х и м и ч е с к и м и  

с в о й с т в а м и .  О н о  с о с т о и т  и з  п а я е м о г о  м а т е р и а л а  и  п р и п о я .  Н а  к о н т а к т н ы х  п о в е р х н о с т я х  о б р а з ц о в  

п р и  п а й к е  п р о т е к а ю т  д и ф ф у з и о н н ы е  п р о ц е с с ы  с  о б р а з о в а н и е м  н о в ы х  с п л а в о в  в  с о е д и н е н и и .

П о л о ж е н и е  т е о р и и  у п р у г о с т и ,  п р и м е н я е м о е  д л я  о д н о р о д н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  т е л  п р и  р а с ч е т е  

н а п р я ж е н и й ,  в ы з в а н н ы х  в н е ш н и м и  с и л а м и ,  п е р е д а в а е м ы м и  р а в н о м е р н о  о т  э л е м е н т а  п о в е р х н о с т и  

и л и  о б ъ е м а  к  с о с е д н и м  э л е м е н т а м  д л я  и з у ч е н и я  п р о ч н о с т и  э т и х  р а з н о р о д н ы х  с о е д и н е н и й ,  н е  

и с п о л ь з у ю т .  П р о ч н о с т ь  п а я н о г о  с о е д и н е н и я  о т л и ч а е т с я  о т  п р о ч н о с т и  п а я е м ы х  м а т е р и а л о в ,  п р и п о е в  

и  з а в и с и т  о т  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в . И с п ы т а н и я  н а  о п р е д е л е н и е  п р о ч н о с т и  н е о б х о д и м о  п р о в о д и т ь ,  

п р и н и м а я  в о  в н и м а н и е :

- х и м и ч е с к и й  с о с т а в  и  п р о ч н о с т ь  п а я е м о г о  м а т е р и а л а ;

- ф о р м у  о б р а з ц а ;

- г е о м е т р и ю  и  с о с т о я н и е  п о в е р х н о с т и  с о е д и н е н и я ;

- ф л ю с ;

- т е х н о л о г и ю  н и з к о т е м п е р а т у р н о й  (м я г к о й )  и  в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й  (т в е р д о й )  п а й к и  (и с т о ч ­

н и к  н а гр е в а , т е м п е р а т у р а  п а й к и ,  с к о р о с т ь  н а г р е в а  и  т . д . ) ;

-  в р е м я  в ы д е р ж к и  п р и  т е м п е р а т у р е  п а й к и ;

- з а з о р  м е ж д у  п а я е м ы м и  д е т а л я м и ;

- к о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в  д л я  и с п ы т а н и й ;

- и с п о л ь з у е м ы е  м е т о д ы  п р е д с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т о в ;

- х а р а к т е р  и  р а з м е р  д е ф е к т о в  н а  п о в е р х н о с т и  и з л о м а .

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  у с т а н а в л и в а е т  с л е д у ю щ и е  х а р а к т е р и с т и к и  п а я н ы х  к о н с т р у к ц и й :

а )  п р и  в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й  п а й к е :

- в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  п р и  р а с т я ж е н и и  п р и  н и з к о й ,  в ы с о к о й  и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р а х ;

- п р е д е л  п р о ч н о с т и  н а  с р е з  п р и  н и з к о й ,  в ы с о к о й  и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р а х ;

- п р е д е л  д л и т е л ь н о й  п р о ч н о с т и  п р и  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р е ;

б )  п р и  н и з к о т е м п е р а т у р н о й  п а й к е :

- п р е д е л  п р о ч н о с т и  н а  с р е з  п р и  н и з к о й ,  в ы с о к о й  и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р а х ;

- п р е д е л  д л и т е л ь н о й  п р о ч н о с т и  п р и  н и з к о й ,  в ы с о к о й  и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р а х ;

-  временное сопротивление при растяжении при низкой, высокой и комнатной температурах.
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П р и м е ч а н и я :
1. Низкими температурами следует считать температуры от минус 269 °С до плюс 15 °С;
2. Комнатной температурой следует считать температуру (20 ± 5) °С.
3. Высокими температурами следует считать температуры от (20 ± 5) °С до (1200 ± 50) °С.

Д л я  п о л у ч е н и я  в о с п р о и з в о д и м ы х  и  с р а в н и м ы х  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  и  с р е з  

с т а н д а р т  п р е д у с м а т р и в а е т  м е т о д и к у  и с п ы т а н и й  и  о б р а з ц ы  о п р е д е л е н н о г о  т и п а .

1 . О Б Л А С Т Ь  Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Я

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  у с т а н а в л и в а е т  о с н о в ы  и  м е т о д и к у  и с п ы т а н и й ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  

о п р е д е л е н и я  с т а н д а р т н ы х  м е х а н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п а я н ы х  с о е д и н е н и й  п р и  в ы с о к о т е м п е р а т у р ­

н о й  и  н и з к о т е м п е р а т у р н о й  п а й к е ,  п р е д л а г а е т  м е т о д  о б р а б о т к и  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в .

Стандарт устанавливает требования при статических кратковременных и длительных испыта­
ниях паяных соединений, изготовленных из паяемых материалов, припоев и флюсов путем высокотем­
пературной и низкотемпературной пайки черных и цветных металлов и сплавов.

Стандарт следует применять при контрольных и исследовательских испытаниях.

2 .  М Е Т О Д Ы  И С П Ы Т А Н И Й

2 Л .  Т и п ы  о б р а з ц о в
2 .1 .1 . С т а н д а р т н а я  п р о ч н о с т ь  н а  с р е з

Д л я  о п р е д е л е н и я  с т а н д а р т н о й  п р о ч н о с т и  н а  с р е з  и с п о л ь з у ю т  т е л е с к о п и ч е с к и й  о б р а з е ц  с  

з а д а н н ы м  з а з о р о м ,  а  п а я н о е  с о е д и н е н и е  п о д в е р г а ю т  н а п р я ж е н и ю  с р е з а , е с л и  к  о б р а з ц у  п р и к л а д ы ­

в а ю т  р а с т я г и в а ю щ е е  у с и л и е .  О б р а з ц ы  т и п о в  I  и  I I  п р и в е д е н ы  н а  ч е р т е .  1 и  2.

Т и п  в ы б р а н н о г о  о б р а з ц а  у к а з ы в а ю т  в  п р о т о к о л е  и с п ы т а н и й  (п р и л о ж е н и е  1 ).

2 .1 .2 . С т а н д а р т н о е  в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  п р и  р а с т я ж е н и и

Д л я  о п р е д е л е н и я  с т а н д а р т н о г о  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  и с п о л ь з у ю т  т о р ц е в ы е  с о е д и н е н и я  д в у х  

ц и л и н д р и ч е с к и х  о б р а з ц о в  с  з а р а н е е  з а д а н н ы м  з а з о р о м  в  п р е д е л а х  д о п у с к а .  Р а з м е р ы  о б р а з ц а  д л я  

и с п ы т а н и я  н а  р а с т я ж е н и е  п р и в е д е н ы  н а  ч е р т . 3.

2 .1 .3 . Образцы, установленные ИСО 5187, являются основными, однако они не охватывают всех 
видов паяных соединений и типов нагружений. В целях более полного определения свойств паяных 
соединений допускается применение дополнительных типов и размеров образцов.

Для испытаний на растяжение можно применять образцы типов I I  и III, на срез — типов I, ГУ 
и V, на длительную прочность — типов I—V.

Форма и размеры дополнительных образцов должны соответствовать указанным на черт. 9—13 
и в табл. 5—7 приложения 2.

При толщине материала 8 меньше 3 мм применяют образцы типа ГУ, при 8 больше Змм — образцы 
типа V.

Форма и размеры головок плоских и цилиндрических образцов, а также размеры переходных частей 
от головок образца к его рабочей части не являются обязательными и определяются способом крепления 
в захватах испытательной машины. Варианты головок приведены на черт. 14—16 и в табл. 8 прило­
жения 2.

При испытании образцов типов Ш и  IV(без головок) толщиной менее Змм допускается применение 
усиливающих накладок в захватных частях образцов.

Образцы, подлежащие испытанию в термически обработанном состоянии, следует подвергать 
термической обработке после пайки до окончательной обработки образцов.

2.1.4. Требования к заготовкам
Образцы для испытаний изготовлять из спаянных для этой цели заготовок.
Рекомендуется брать длину заготовок, обеспечивающую вырезку не менее трех образцов типов II, 

I I I  и Ш.
Заготовки для образцов вырезают механическим способом. Допускается применение других способов 

резки, при этом должен быть предусмотрен припуск, обеспечивающий удаление зоны термического 
влияния или наклепа.

При пайке заготовок марка паяемого материала, подготовка поверхности, припой, среда или флюс, 
зазор между паяемыми заготовкам, способ и режим пайки должны быть такими, как в разрабатыва­
емом технологическом процессе.
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Образцы типа I для испытаний на срез

Детали образца

Присадочный металл

Образец до пайки Образец после
механической

обработки

Черт. 1

Ширину нахлестки b подбирают так, чтобы при испытаниях образцов разрушение происходило по 
паяному шву.

Ширину зазора при пайке рекомендуется обеспечивать с помощью соответствующих приспособ­
лений. Допускается обеспечение зазора с помощью прокладок. Прокладки рекомендуется изготовлять из 
паяемого материала. Участок паяного шва с прокладками должен быть удален в процессе изготовления 
образцов.

2 .2 .  В ы б о р  п а я е м о г о  м е т а л л а  и  з а з о р а
П р и  п р о в е д е н и и  и с п ы т а н и й  п р е д е л  п р о ч н о с т и  п а я н о г о  с о е д и н е н и я  д о л ж е н  б ы т ь  н и ж е  (или 

равен ему) п р е д е л а  т е к у ч е с т и  п а я е м о г о  м а т е р и а л а . М а т е р и а л  о б р а з ц о в  и  з а з о р  в  п а я н о м  с о е д и н е н и и  

д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  р е а л ь н ы м  у с л о в и я м  э к с п л у а т а ц и и .

П а я е м ы й  м е т а л л  и  з а з о р  в  п а я н о м  с о е д и н е н и и  у к а з ы в а ю т  в  п р о т о к о л е  и с п ы т а н и й  (с м .  п р и л о ­

ж е н и е  1 ).

2 .3 .  П о д г о т о в к а  п о в е р х н о с т е й
П о в е р х н о с т и  п е р е д  п а й к о й  д о л ж н ы  б ы т ь  о ч и щ е н ы  о т  п ы л и ,  о к и с л о в ,  с м а з к и ,  м а с л а ,  к р а с к и  и  

т . д . В  з а в и с и м о с т и  о т  с в о й с т в  п а я е м о г о  м а т е р и а л а  у с т а н а в л и в а ю т  м е т о д ы  о ч и с т к и  и  о т м ы в к и .

П о в е р х н о с т ь  о б р а з ц о в  п о д  п а й к у  д о л ж н а  и м е т ь  п а р а м е т р  ш е р о х о в а т о с т и  Ra 1 ,6 — 3 ,2  м к м  д л я  

о б р а з ц о в  и з  м е д и  и  е е  с п л а в о в  и  Ra 1 ,6 — 6 ,3  м к м  —  д л я  о б р а з ц о в  и з  н е л е г и р о в а н н о й  с т а л и .
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Заготовки типа I для испытаний на срез

Детали образцов Образец до пайки Образец после
механической

обработки
Черт. 2

Образцы типа II  для испытаний на растяжение

Присадоч- 
ный метал/t

\ Фа сна 05°

0/J-0,1-0,2
5С

I

т 1 ф 1 7

Детали образца
Образец после м ехани- 

Образец да пайки ческой обработ ки
Черт. 3
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Е с л и  и с п ы т а н и я  п р о в о д я т  н а  о б р а з ц а х  с п е ц и а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я ,  т о  п о в е р х н о с т ь  о б р а з ц о в  

д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  у с т а н о в л е н н ы м  т р е б о в а н и я м .

В  п р о т о к о л е  и с п ы т а н и й  п р и в о д я т  м е т о д  о ч и с т к и  и  о ч и щ а ю щ е е  в е щ е с т в о ,  а  т а к ж е  с о с т о я н и е  

п о в е р х н о с т и  в  м е с т е  с о е д и н е н и й .

2 .4 .  П р и м е н е н и е  п р и п о е в  и  ф л ю с о в  п р и  п а й к е
С о с т а в н ы е  ч а с т и  о б р а з ц о в  (т и п о в  I  и  I I )  с о б и р а ю т  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и ,  а  п р и п о и  и  

ф л ю с ы  с о о т в е т с т в у ю щ е й  ф о р м ы  (п р о в о л о к а ,  п о р о ш о к  и  т. д . )  р а с п о л а г а ю т  с  о д н о й  с т о р о н ы  

с о е д и н е н и я  в  д о с т а т о ч н о м  к о л и ч е с т в е  д л я  з а п о л н е н и я  с о е д и н е н и я  п о с л е  п а й к и .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  п р и м е н я ю т  ф л ю с ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  д а н н о м у  п р и п о ю  и  п а я е м о м у  м е т а л л у .  

Ф л ю с  п р и м е н я ю т  с о г л а с н о  и н с т р у к ц и я м  и з г о т о в и т е л я .  Х а р а к т е р и с т и к и  ф л ю с а  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и в е ­

д е н ы  в  о т ч е т е  и с п ы т а н и й .

Образцы следует изготовлять способами, максимально приближенными к конкретным техно­
логическим процессам изготовления паяных конструкций. В случае проведения исследовательских 
испытаний способы изготовления паяных образцов должны быть установлены по согласованию с 
заказчиком.

2 . 5 .  У с л о в и я  н а г р е в а
Д л я  у д е р ж а н и я  о б р а з ц о в  (т и п о в  I  и  I I )  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и ,  у к а з а н н о м  н а  ч е р т . 1— 3, 

в о  и з б е ж а н и е  н а г р у з к и  н а  с о е д и н е н и е  в о  в р е м я  о х л а ж д е н и я  и с п о л ь з у ю т  о п о р н о е  у с т р о й с т в о .  

О п о р н о е  у с т р о й с т в о  н е  д о л ж н о  м е ш а т ь  с у ж е н и ю  и  р а с ш и р е н и ю  о б р а з ц а .

Пайку образцов типов III— V допускается проводить в любом положении.
Условия нагрева должны соответствовать выбранному способу изготовления образцов.
В  с л у ч а е  н а г р е в а  к и с л о р о д н о - а ц е т и л е н о в ы м  п л а м е н е м  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  п р и с п о с о б ­

л е н и я ,  п р и в е д е н н о г о  н а  ч е р т . 4. П р и с п о с о б л е н и е  с о с т о и т  и з  п л и т ы - о с н о в а н и я  1, н а  к о т о р у ю  

у с т а н а в л и в а ю т  о п о р у  о б р а з ц а  2, з а ж и м н о г о  у с т р о й с т в а  3, к а ч а ю щ е й с я  о п о р ы  4 д л я  п о к а з а н н о й  

с х е м а т и ч е с к и  г о р е л к и  5. М о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д р у г и е  к р е п е ж н ы е  п р и с п о с о б л е н и я  в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  м е т о д а  н а гр е в а .

Устройство для пайки образцов

Черт. 4
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В е с ь  у з е л  н а г р е в а ю т  д о  т е м п е р а т у р ы  п а й к и  п р и  п о м о щ и  в ы б р а н н о г о  м е т о д а  н а г р е в а  ( г о р е л к о й ,  

в  п е ч и ,  и н д у к ц и о н н ы м  м е т о д о м  и  д р . ) .  Е с л и  у з е л  н е  н а г р е в а е т с я  р а в н о м е р н о  п о  в с е й  д л и н е  (н а п р и м е р  

п р и  н а г р е в е  г о р е л к о й  и л и  и н д у к ц и о н н ы м  м е т о д о м ) ,  т о  н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь  о д и н а к о в у ю  т е м п е ­

р а т у р у  н а г р е в а  н а  р а с с т о я н и и  10 м м  с  к а ж д о й  с т о р о н ы .

П р и м е ч а н и е .  Если образец нагревают горелкой или индукционным методом, то цикл нагрева 
должен быть таким, чтобы температура пайки была достигнута за 40—60 с; выдержка при этой температуре 
составляет 5 с. В частных случаях образцы необходимо выдерживать при температуре пайки 10—30 с. Рабочие 
режимы должны быть записаны в протоколе испытаний. Если образцы изготовляют для получения специальной 
информации, то режимы нагрева устанавливают при предварительных контрольных испытаниях.

2 .6 .  К о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в
2 .6 .1 . П о  п я т ь  о б р а з ц о в  д л я  и с п ы т а н и я  н а  п р о ч н о с т ь  п р и  к о м н а т н о й  и  н и з к о й  т е м п е р а т у р а х .

2 .6 .2 . О т  п я т и  д о  д е с я т и  о б р а з ц о в  д л я  п о с т р о е н и я  к р и в о й  п о л з у ч е с т и  и л и  п р и  в ы с о к о т е м п е р а ­

т у р н ы х  и с п ы т а н и я х .

2.6.3. При проведении исследовательских испытаний число образцов определяют по следующей 
методике:

а) в большинстве случаев экспериментальные данные о механических свойствах паяных соединений 
имеют нормальное или близкое к нему распределение;

б) исходя из нормального закона распределения для получения достоверных данных с заданной 
точностью число образцов определяют следующим образом:

- задают значение относительной ошибки среднего значения определяемой характеристики 5 и 
одностороннюю доверительную вероятность (3. Значения Р  выбирают из ряда 0,90; 0,95; 0,99. Для 
общетехнических целей доверительную вероятность наиболее часто принимают равной 0,95;

- задают ожидаемый коэффициент вариации v;
- для заданных значений 6 , $ и v по табл. 1 определяют число образцов п.

Т а б л и ц а  1
Число испытаний при нормальном законе распределения

6 Р

п П р и  V

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

0,80 4 6 13 20 25

0,05 0,90 8 15 25 40 65
0,95 13 25 40 65 100
0,99 25 50 100 150 200

0,80 _ 3 5 8 10

0,10 0,90 3 5 8 13 15
0,95 5 8 13 20 25
0,99 8 15 25 32 50

0,80 _ __ 3 4 5
0,90 — 3 4 6 8

0,15 0,95 3 5 6 10 13
0,99 5 8 13 15 25

0,80 _ __ ___ ___ 3
0,90 — — 4 5 6

0,20 0,95 — 4 5 6 8
0,99 4 6 8 10 15

Число образцов уточняют при статистической обработке полученных результатов испытаний;
в) в обоснованных случаях допускается применять другие законы распределения.
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Т а б л и ц а  2
Ч и сл о  испы таний при логариф м ически норм альном  за к о н е  р асп ределения

5 Р

п П р и  V

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0,80 40 65 100 125 150 200 250

0,05
0,90 100 150 250 315 400 500 650

0,95 150 250 400 500 650 800 1000

0,99 315 500 800 — — — —

0,80 10 20 25 32 40 50 65

0,10
0,90 25 40 65 80 100 125 150

0,95 40 65 100 125 150 200 250

0,99 80 125 200 250 315 400 500

0,80 5 8 10 15 20 25 32

0,15
0,90 13 20 25 40 50 50 65

0,95 20 32 40 50 80 100 100

0,99 40 50 80 125 150 200 200

0,80 3 4 6 8 10 15 20

0,20
0,90 6 10 15 20 25 32 40

0,95 10 15 25 32 40 50 65

0,99 20 32 50 65 80 100 125

Т а б л и ц а  3
Ч и сл о  испы таний  при р астяж ен и и  В ей бул л а

5 Р
п При V

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,5 1,8 2,0 3,0

0,80 50 65 100 150 200 250 315 315 500 650 800 1000 _

0,05 0,90 100 200 250 400 500 500 650 1000 1000 — — — —

0,95 150 250 400 500 650 800 1000 — — — — — —

0,99 315 500 800 1000 1000 — — — — — — — —

0,80 13 25 32 50 50 65 100 125 150 200 250 315 400

0,10 0,90 32 50 65 100 125 150 200 250 315 400 500 500 1000
0,95 50 80 100 150 200 250 400 500 650 800 800 800 1000
0,99 100 150 200 315 400 500 650 650 800 1000 — — —

0,80 6 10 15 20 25 32 40 50 80 80 125 125 200

0,15 0,90 15 25 32 40 65 80 80 125 150 200 250 315 500
0,95 25 40 50 80 100 125 150 200 200 315 400 500 800
0,99 40 65 100 150 200 250 315 400 500 800 1000 — —

0,80 5 8 10 15 20 20 25 32 40 50 65 80 125

0,20 0,90 10 15 20 32 40 40 50 65 80 125 150 200 315
0,95 15 25 32 40 50 80 100 125 150 200 250 250 400
0,99 25 40 65 80 125 150 150 200 250 315 400 500 1000

2 . 7 .  О б р а б о т к а  о б р а з ц о в  и  т р е б о в а н и й  к  о б р а з ц а м
2 .7 .1 . П о с л е  п а й к и  о б р а з ц ы  д л я  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  и  с р е з  о б р а б а т ы в а ю т  с о г л а с н о  

ч е р т .  1— 3, н е  н а р у ш а я  п р о ч н о с т н ы е  с в о й с т в а  п а я н о г о  с о е д и н е н и я .

2.7.2. Для образцов, подлежащих испытанию в термически обработанном состоянии, следует 
подвергать термической обработке заготовки после пайки до окончательной обработки образцов.

2.7.3. Правка и рихтовка паяных заготовок не допускается.
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2.7.4. Образцы из паяных заготовок должны изготовляться на металлорежущих станках или с 
помощью анодно-механической резки. Образцы из тонколистовых материалов допускается вырезать 
вулканитовыми дисками. Заусенцы на гранях образцов должны быть удалены легкой запиловкой с 
радиусом скругления не менее 1 мм.

2.7.5. Перед испытаниями измеряют с погрешностью не более 0,1 мм:
- поперечное сечение цилиндрических образцов в месте расположения паяного шва;
- длину и ширину паяного шва плоских образцов;
- ширину нахлестки.
По полученным результатам вычисляют площадь паяного шва, округляя значения до 0,5 мм2.
При вычислении площади паяного соединения сечение галтели не учитывать.
2.7.6. Каждый образец необходимо маркировать в местах, указанных на черт. 9, 11, 13, 14, 15.
2.7.7. Образцы, имеющие на паяном шве или рабочей части коробление, механические повреждения, 

подрезы, выходящие на поверхность инородные включения, поры, непропай и неспай, расслоения, 
раковины, трещины, к исследовательским испытаниям не допускаются.

При контрольных испытаниях вид и число дефектов образцов не должны превышать допустимых 
значений, установленных для паяных изделий.

2.7.8. Допускаемые отклонения от заданной расчетной длины образцов, длины участка рабочей 
части образца, на котором измеряется удлинение, не должны превышать ± 1 %.

2.7.9. Биение цилиндрического образца при проверке в центрах не должно превышать 0,02 мм.
2.7.10. Допускаемое отклонение по площади поперечного сечения не должно превышать ±0,5%.
2.7.11. Требования к точности измерения образцов до испытаний должны соответствовать 

ГОСТ 9651, если не предъявляются более жесткие требования.
2.7.12. Допуск плоскостности образца типа IV  не должен превышать 2 % толщины образца.
2.7.13. При изготовлении образцов типов I, TV и V следует обеспечивать радиус галтели не более 

0,3 мм. Допускается механическая обработка галтели.
2 .8 .  П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й  н а  с р е з ,  р а с т я ж е н и е  и  д л и т е л ь н у ю  п р о ч н о с т ь
2 .8 .1 . И с п ы т а н и я  п р о в о д я т  в  п р и с п о с о б л е н и я х ,  с п е ц и а л ь н о  о б р а б о т а н н ы х  д л я  у м е н ь ш е н и я  

и з г и б а ю щ и х  н а п р я ж е н и й  в  о б р а з ц а х .  И с п ы т а н и я  н а  с р е з  о б р а з ц о в ,  п р и в е д е н н ы х  н а  ч е р т . 1 и  2 , 

п р о в о д я т  в  п р и с п о с о б л е н и я х ,  п р и в е д е н н ы х  н а  ч е р т . 5 и  6.

П р о ч н о с т ь  п а я н о г о  с о е д и н е н и я ,  в ы р а ж е н н у ю  в  м е г а п а с к а л я х ,  о п р е д е л я ю т  п у т е м  д е л е н и я  

у с и л и я  р а з р у ш е н и я ,  в ы р а ж е н н о г о  в  н ь ю т о н а х ,  н а  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  п а я н о г о  ш в а , в ы р а ж е н н у ю  

в  к в а д р а т н ы х  м и л л и м е т р а х .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  р а з р у ш е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  у к а з а н ы  в  о т ч е т е  

и с п ы т а н и й .

Д л я  п о л у ч е н и я  с р а в н и т е л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и с п ы т у е м ы х  п р и п о е в  п р и  к р а т к о в р е м е н н ы х  

и с п ы т а н и я х  н а  с р е з  и  р а с т я ж е н и е  п р и  н и з к и х  и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х , а  т а к ж е  к о м н а т н о й  

т е м п е р а т у р е  н е о б х о д и м о  н а г р у ж е н и е  о б р а з ц о в  н а  и с п ы т а т е л ь н о й  м а ш и н е  в ы п о л н я т ь  с  р е г у л и р у е м о й  

с к о р о с т ь ю  п е р е м е щ е н и я  в  м и к р о м е т р а х  в  с е к у н д у  и л и  р е г у л и р у е м ы м  у с и л и е м  в  н ь ю т о н а х  в  с е к у н д у .

О б р а з ц ы  д л я  и с п ы т а н и й  н а  с р е з  и л и  р а с т я ж е н и е  п р и  н а г р е в е  д о л ж н ы  б ы т ь  п о д в е р г н у т ы  

н а г р у з к а м  в  м а ш и н е  д л я  и с п ы т а н и я  н а  р а с т я ж е н и е ,  о с н а щ е н н о й  п е ч ь ю . Т е м п е р а т у р а  о б р а з ц а  д о л ж н а  

б ы т ь  с т а б и л и з и р о в а н а  в  т е ч е н и е  1 ч  д о  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и ,  а  р е г у л и р о в к а  т е м п е р а т у р ы  п е ч и  

д о л ж н а  б ы т ь  м е н е е  +  1 % .

О б р а з ц ы  и с п ы т а н и я  н а  д л и т е л ь н у ю  п р о ч н о с т ь  и с п ы т ы в а ю т  в  р а з р ы в н ы х  м а ш и н а х ,  в  к о т о р ы х  

т е м п е р а т у р а  и с п ы т а н и я  д о л ж н а  б ы т ь  с т а б и л ь н о й  в  т е ч е н и е  2  ч  д о  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и ,  п р и  э т о м  

т е м п е р а т у р а  п е ч и  д о л ж н а  и м е т ь  р е г у л и р о в к у  м е н е е  ±  1 %.
Е с л и  и с п ы т а н и я  н а  п о л з у ч е с т ь  п р о в о д я т  п р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е ,  т о  м а ш и н у  в ы б и р а ю т  б е з

п е ч и .

П о в е р х н о с т и  и з л о м а  р а з р у ш е н н ы х  о б р а з ц о в  и с с л е д у ю т  на наличие дефектов, а  р е з у л ь т а т ы  

и с с л е д о в а н и й  з а п и с ы в а ю т  в  ж у р н а л е  и с п ы т а н и й .

2.8.2. В качестве испытательных машин при кратковременных испытаниях на растяжение и срез 
должны применяться разрывные и универсальные испытательные машины по ГОСТ 28840.

2.8.3. Выбор скоростей перемещения активного захвата по ГОСТ 1497.
2.8.4. Образцы типа I  следует испытывать в приспособлении, приведенном на черт. 5. Размеры 

приспособлений следует пересчитать в соответствии с размерами образцов (предел прочности матери­
алов приспособления — не ниже 700 МПа).

2.8.5. Криостат (или сосуд с охлаждающей жидкостью) должен обеспечивать охлаждение образ­
цов и возможность поддержания постоянства заданной температуры образца при испытании.
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Устройство для испытаний образцов 
типа I на срез

Приспособление для испытаний образцов 
типа П на растяжение

Конструкция и схема размещения образцов в криостате приведены на черт. 19 и 20 приложения 3.
2.8.6. Для охлаждения образцов в качестве охладителей могут быть применены:
- до минус 70 °С — этиловый спирт в смеси с твердой углекислотой;
- от минус 70 °С до минус 100 °С — этиловый спирт с жидким азотом;
- от минус 100 °С до минус 196 °С— парожидкостная смесь азота;
- от минус 196 °С до минус 269 °С — парожидкостная смесь гелия.
В качестве охладителей могут быть применены и другие жидкости органического и неорганического 

происхождения или смеси хладагентов, которые не должны быть токсичными, агрессивными, взрыво­
опасными. Содержание кислорода в жидком азоте, применяемом для охлаждения образцов, — по 
ГОСТ 9293.

Применение в качестве охладителя жидкого кислорода или жидкого воздуха запрещается.
2.8.7. Для измерения температуры охлаждающей среды применяют жидкостные термометры с 

ценой деления шкалы не более 1 °С или термоэлектрические термометры сопротивления, или термо­
электрические преобразователи со вторичными приборами, отвечающими указанным требованиям в 
отношении цены деления шкалы.

2.8.9. Допускаемое отклонение температуры охлаждающей среды от температуры испытаний:
± 2 °С в интервале от 0 °С до минус 100 °С;
± 4 °С в интервале от минус 100 °С до минус 269 °С.
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Уровень жидкого охладителя в криостате измеряют полупроводниковыми датчиками сопротив­
ления, уровнемерами и другими приборами. Погрешность определения положения уровня жидкого 
охладителя — не более 5 мм.

2.8.10. Температуру охлаждающей среды в негерметизируемом криостате поддерживают на 
требуемом уровне добавлением небольших порций охладителя при перемешивании смеси.

2.8.11. Время выдержки при испытании образцов в жидком азоте должно соответствовать 5 мин 
после окончания бурного кипения жидкости, а в жидком гелии и водороде — 5 мин после фиксации 
необходимого уровня заливки в криостате.

При испытании в других охладителях или в смеси хладагентов время выдержки — не менее 10 мин 
после достижения температуры испытаний. Допускается переохлаждение образцов во время выдержки 
в пределах, установленных настоящим стандартом.

2.8.12. Нагревательное устройство должно обеспечивать равномерный нагрев рабочей части образца 
до заданной температуры и поддержание этой температуры в течение всего времени испытаний.

Отклонение от установившейся заданной температуры не должно превышать:
± 3 °С — при температуре нагрева до 600 °С;
+  4 °С—  при температуре нагрева от 600 °С до 900 °С;
±6 °С — при температуре нагрева от 900 °С до 1200 °С.
2.8.13. Для защиты образца от окисления в период нагрева допускается использование в нагрева­

тельных устройствах защитной или иной атмосфер или вакуума.
2.8.14. Погрешность измерения температуры при использовании термоэлектрических преобразо­

вателей с вторичными приборами класса точности 0,5 не должна превышать ± 1 %.
2.8.15. Для измерения температуры образцов на концах их рабочей части должно быть установлено 

не менее двух термоэлектрических преобразователей.
Термоэлектрические преобразователи на образцах типа I  следует закреплять на расстоянии не 

более 5 мм от поверхности А гайки приспособления (черт. 5) после установки образца в приспособление 
для испытания.

2.8.16. Рабочие концы термоэлектрических преобразователей следует закреплять на образце 
зачеканкой, контактной сваркой или другими методами, обеспечивающими надежный тепловой кон­
такт с поверхностью образца. Необходимо предусмотреть защиту рабочих концов термоэлектрических 
преобразователей от влияния нагревателей.

2.8.17. Продолжительность нагрева до температуры испытания и время выдержки при заданной 
температуре должны быть приведены в нормативно-технической документации на изделие. Если 
подобные указания отсутствуют, то продолжительность нагрева до температуры испытания должна 
составлять не более 1 ч, а время выдержки 20—30 мин.

Для образцов типа I  допускается увеличение времени выдержки до 1 ч.
2.8.18. Испытания считают недействительными при одном из следующих условий:
2.8.18.1. При разрыве образца в захватах испытательной машины.
2.8.18.2. При разрыве нахлесточного образца по основному металлу в рабочей части или зоне 

галтелей.
При разрыве стыкового образца по основному металлу в рабочей части испытание считают 

действительным, при этом прочность паяного соединения следует считать равной прочности основного 
металла.

2.8.18.3. При обнаружении дефектов паяного соединения в изломе образца (инородные включения, 
поры, непропай, неспай) при исследовательских испытаниях.

2.8.18.4. При выходе из строя в период нагрева или охлаждения хотя бы одного термоэлектричес­
кого преобразователя или термометра.

2.8.18.5. При нарушении температурного режима испытания (отключение установки, падение 
напряжения в сети и др.).

2.8.19. В указанных случаях испытание должно быть повторено. Число вновь испытанных образцов 
должно соответствовать числу недействительных испытаний, если испытание повторяют на образцах, 
взятых из той же партии, или удвоенному числу образцов, взятых из другой партии, изготовленной по 
идентичному технологическому процессу.

3 .  О Б Р А Б О Т К А  Р Е З У Л Ь Т А Т О В

3 .1 .  Р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  и  с р е з  п р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е
Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  с т а т и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  и  с р е з
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п р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  п у т е м  р а с ч е т а  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  и  с р е д н е к в а д р а т и ­

ч е с к и х  о т к л о н е н и й  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  о т  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й .

С р е д н е е  з н а ч е н и е  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  X  и  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  п р е д е л а  п р о ч н о с ­

т и  S  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

x-z-f s-Jzf=2. ®

Р е з у л ь т а т ы  п р и в о д я т  д л я  к о н к р е т н о г о  п а я е м о г о  м а т е р и а л а , п о э т о м у  ф и к с и р у ю т  м и н и м а л ь н о  

д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е  с р е д н е й  ( М 0) .

Н а с т о я щ а я  о б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  м о ж е т  б ы т ь  о б о с н о в а н а  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

- о т н о ш е н и е  м е ж д у  и з м е н е н и я м и ,  в ы з в а н н ы м и  м е т о д о м  и с п ы т а н и я  и  и з м е н е н и я м и ,  в ы з в а н ­

н ы м и  п а я е м ы м  м а т е р и а л о м ,  н е и з в е с т н ы ;

- д л я  ф и к с а ц и и  « м и н и м а л ь н ы х  д о п у с к о в »  н е о б х о д и м  р я д  п р е д в а р и т е л ь н ы х  и с п ы т а н и й  д л я  в с е х  

т и п о в  с у щ е с т в у ю щ и х  п а я е м ы х  м а т е р и а л о в ;

- к о л и ч е с т в о  и с п ы т а н и й ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  о ц е н к и  «м и н и м а л ь н ы х  д о п у с к о в » ,  о б ы ч н о  б о л ь ш е ,  

ч е м  к о л и ч е с т в о ,  н е о б х о д и м о е  д л я  о ц е н к и  с р е д н и х  з н а ч е н и й .  П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  р е з у л ь т а т ы  

и с п ы т а н и й ,  у с т а н а в л и в а ю т  п р а в и л о  п р и е м к и  п а я е м о г о  м а т е р и а л а ,  е с л и  о н  х а р а к т е р и з у е т с я  м и н и ­

м а л ь н о  д о п у с т и м ы м  с р е д н и м  з н а ч е н и е м  М0.
С л е д о в а т е л ь н о :

- в е р о я т н о с т ь  п р и е м к и  п а я е м о г о  м а т е р и а л а ,  у  к о т о р о г о  с р е д н я я  п р о ч н о с т ь  м е н ь ш е  ч е м  М0, 
д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  о т н о с и т е л ь н о  м а л о м у  з н а ч е н и ю  р  —  р и с к  п о т р е б и т е л я ;

- в е р о я т н о с т ь  п р и е м к и  п а я е м о г о  м а т е р и а л а ,  у  к о т о р о г о  с р е д н я я  п р о ч н о с т ь  б о л ь ш е  ч е м  М0, 
д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  о т н о с и т е л ь н о  б о л ь ш о м у  з н а ч е н и ю  1 —  а ,  г д е  а  —  р и с к  и з г о т о в и т е л я .

Э т и  у с л о в и я  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  н е з а в и с и м о  о т  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к и х  о т к л о н е н и й ,  х а р а к ­

т е р и з у ю щ и х  п о в е д е н и е  п а я е м о г о  м а т е р и а л а  в о  в р е м я  п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и й .

К а ж д ы й  п а я е м ы й  м а т е р и а л  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  у д о в л е т в о р я ю щ и й  д а н н о м у  з н а ч е н и ю  М0, е с л и  

с р е д н е е  X  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я  Xt п-то к о л и ч е с т в а  и с п ы т а н и й  с о о т в е т с т в у е т  у с л о в и ю

X -  K S > M 0 . ( 3 )

Е с л и  з а д а е т с я  р и с к  а  -  р  =  0 ,1 0  д л я  Р =  10 % ,  т о ,  и с п о л ь з у я  с у щ е с т в у ю щ и е  р а з л и ч н ы е  т а б л и ц ы  

в ы б о р о ч н ы х  з н а ч е н и й ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  д л я  п =  5 , К =  0 ,6 8 .

П р и  э т и х  у с л о в и я х  д л я  X  в ы п о л н я е т с я  с о о т н о ш е н и е

X — 0 ,6 8  S > M 0, ( 4 )

Р а с ч е т  К и п  о с н о в а н  н а  з а к о н е  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я .  Н е о п р е д е л е н н а я  п е р е м е н н а я

. Х - М 0 ( 5 )

S/<n

с о о т в е т с т в у е т  ц е н т р а л ь н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  С т ь ю д е н т а  ( е с л и  М0 —  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о е  с р е д н е е  

з н а ч е н и е )  и л и  н е ц е н т р а л ь н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  С т ь ю д е н т а  1 ,2 8 1 6  ~4п (к о г д а  Р = 10 % ) ,  а  з н а ч е н и я  

К и п  о п р е д е л я ю т  д в у м я  в а р и а н т а м и :

Р pit  >  К  4п)  =  а  =  0 ,1 0  ( 6 )  —  д л я  ц е н т р а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я ;

Р pit  >  К  4п)  =  р  =  0 ,1 0  ( 7 )  —  д л я  н е ц е н т р а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я .

Н е к о т о р о е  з н а ч е н и е  п р е д у с м о т р е н н о г о  р и с к а  о п р а в д а н о  д л я  у с т а н о в л е н н ы х  р е ж и м о в  и с п ы т а ­

н и я ,  т . к . п р и  э т о м  н е о б х о д и м о  н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  и с п ы т а н и й ,  ч т о  н е м а л о в а ж н о  с  э к о н о м и ч е с ­

к о й  т о ч к и  з р е н и я .

3 .2 .  К р а т к о в р е м е н н а я  п р о ч н о с т ь  п р и  в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы х  и с пы т а н и я х  о б р а з ц о в  н а  с р е з
Э т и  и с п ы т а н и я  п о з в о л я ю т  п о с т р о и т ь  к р и в у ю  р а з р у ш а ю щ и х  н а п р я ж е н и й  в  к о о р д и н а т а х : 

п р о ч н о с т ь  в  м е г а п а с к а л я х  —  т е м п е р а т у р а  в  г р а д у с а х  Ц е л ь с и я .

Н а  ч е р т . 7 п р и в е д е н  п р и м е р  к р и в ы х ,  п о л у ч е н н ы х  п о  з н а ч е н и я м  т р е х  т е м п е р а т у р н ы х  и с п ы т а -
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Т ипичны е кривы е п р о ч н о сти  при в ы со к о тем п ер а ту р н ы х  и сп ы т а н и я х  н а  ср ез

Т,°С

1 — образец, изготовленный низкотемпературной пайкой;
2 — образец, изготовленный высокотемпературной пайкой

Черт. 7

3 . 3 .  И с п ы т а н и я  н а  д л и т е л ь н у ю  п р о ч н о с т ь  о б р а з ц о в  н а  с р е з
Ц е л ь  и с п ы т а н и й  п р и  о д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  т е м п е р а т у р а х  —  п о с т р о е н и я  о д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  

к р и в ы х  в  к о о р д и н а т а х :  р а з р у ш а ю щ е е  н а п р я ж е н и е  в  м е г а п а с к а л я х  —  в р е м я  д о  р а з р у ш е н и я  в  ч а с а х .

Н а п р я ж е н и я  д о л ж н ы  в ы б и р а т ь с я  т а к ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  в р е м я  р а з р у ш е н и я  м е ж д у  0 ,1  и  103 ч .  Д л я  

с п е ц и а л ь н ы х  с л у ч а е в  м о ж н о  и с с л е д о в а т ь  н а п р я ж е н и я ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  в р е м я  р а з р у ш е н и я  105 и л и  

106 ч .  Н а  ч е р т .  8 п р и в е д е н  п р и м е р  п р е д с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т о в .

Т ипичны е кривы е п р о ч н о сти  при и сп ы т а н и я х  н а  сд в и г при дл и т ел ь н о й  п р оч н ости

/ 2  4 6 10 20 40 60 100 200 Ш  1000 ч

1 — образцы, изготовленные низкотемпературной пайкой при 20 °С и 200 °С;
2 — образцы, изготовленные высокотемпературной пайкой при 500 °С

Черт. 8
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3.4. Статистическую обработку результатов испытаний образцов всех типов допускается 
проводить другим методом, обеспечивающим точность и сопоставимость результатов.

Одним из корректных методов обработки результатов является метод, приведенный в приложе­
нии 4.

3.5. Не допускается сравнивать результаты испытаний образцов разных типов.
3.6. Временное сопротивление при растяжении ( а в) ,  МПа (кгс/мм2), вычисляют по формуле

где Р1тх — максимальная разрушающая нагрузка, Н  (кгс);
Fn — площадь паяного шва, мм2.

3.7. Предел прочности на срез хср, МПа (кгс/мм2), вычисляют по формуле

тср

(8)

(9)

3.8. Предел длительной прочности обозначают <з{ и xj, где а, х  —  величина напряжения, вызываю­
щая разрушение за заданное время t при фиксированной температуре Т.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 1

П Р О Т О К О Л  №

и с п ы т а н и й  п а я н ы х  о б р а з ц о в  н а  р а с т я ж е н и е  п р и  к р а т к о в р е м е н н ы х  и  д л и т е л ь н ы х  и с п ы т а н и я х

Т и п  и  н о м е р  о б р а з ц а _________________________________________________________________________________________________________________________________________

Т и п  и с п ы т а т е л ь н о й  м а ш и н ы ____________________________________________________________________________________________________________________________

С к о р о с т ь  н а г р у ж е н и я ___________________________________________________________________________________________________________________________м м / м и н

М е т о д  н а г р е в а  ( о х л а ж д е н и я )  п р и  и с п ы т а н и и ____________________________________________________________________________________________________

С р е д а  п р и  и с п ы т а н и и ________________________________________________________________________________________________________________________________________

защитная, вакуум и др.
М а т е р и а л ы :

м а р к а  и л и  х и м и ч е с к и й  с о с т а в

п а я е м о г о  м а т е р и а л а __________________________________________________________________________________________________________________________________

м а р к а  и л и  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п р и п о я ______________________________________________________________________________________________________

Т е х н о л о г и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  и з г о т о в л е н и я  о б р а з ц о в :

с р е д а  и л и  ф л ю с __________________________________________________________________________________________________________________________________________

с п о с о б  п о д г о т о в к и  п о в е р х н о с т и

п о д  п а й к у ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

в е л и ч и н а  с б о р о ч н о г о  з а з о р а _________________________________________________________________________________________________________________м м

т е х н о л о г и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  

с б о р к и  ( в  т . ч .  в з а и м н о е  р а с п о л о ж е н и е

р а з н о р о д н ы х  д е т а л е й  д л я  о б р а з ц о в  т и п а  I ) ________________________________________________________________________________________________________

с п о с о б  п а й к и  ( п о  Г О С Т  1 7 3 4 9 ) ________________________________________________________________________________________________________ ° С ;  К

в р е м я  в ы д е р ж к и  п р и  п а й к е _________________________________________________________________________________________________________________м и н

д а в л е н и е  г а з о в о й  с р е д ы  в  р а б о ч е м  о б ъ е м е ________________________________________________________________________________________ М П а

д а в л е н и е  с ж а т и я  о б р а з ц а

(н а г р у з к а  н а  о б р а з ц е ) __________________________________________________________________________________________________________ М П а ;  к г с / м м 2

Т а б л и ц а  4

Р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  н а  р а с т я ж е н и е  п р и  к р а т к о в р е м е н н ы х  и  д л и т е л ь н ы х  и с п ы т а н и я х

Н
о

м
е

р
 о

б
р

а
зц

а

П а р а м ет р ы  п а я н о го У с л о в и я  и с п ы т а н и й Р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й

П
р

и
м

е
ч

а
н

и
е
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и

р
и

н
а

 н
а
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л

е
с
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к

и
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п р е д е л  п р о ч н о с т и  
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п р е д е л  д л и т е л ь н о й  
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м м м м 2 °С м и н Н М П а

В  г р а ф е  « П р и м е ч а н и е »  с л е д у е т  у к а з ы в а т ь  д е ф е к т ы ,  о б н а р у ж е н н ы е  в  п а я н о м  ш в е  и  з о н е  т е р м и ч е с к о г о

в л и я н и я  п о с л е  р а з р у ш е н и я  о б р а з ц а .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

ФОРМА И РАЗМЕРЫ ОБРАЗЦОВ

Т а б л и ц а  5
Размеры телескопических образцов, мм

Номер
образца d0 D d Ъ h\ L

1 10 20 М10 8 25 100
2 8 20 М8 8 15 60
3 5 20 М5 8 10 45

Тип" „ у м

Черт. 10

Tun III
Образцы с головками

L=a+2ll+h1!

а —  толщина паяного шва 

Черт. 11

Т а б л и ц а  6
Размеры цилиндрических образцов, мм

Номер
образца d0 D h\ h2 /

1 10 16 15 10 30
2 8 12 15 10 30
3 6 10 12 10 25
4 4,5 9 (М9) 10 10 25
5 3 8 10 5 15

Тип IV
Образцы с головками 10,0/

V

L=2( h j+U -b  

Черт. 12
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Т а б л и ц а  7
Р а зм ер ы  п л о с к и х  о б р а зц о в , мм Тип V 100/

V

Черт. 13

В ар и ан ты  и сп о л н ен и я  го л о в о к  о б р а зц о в

Тип!

И
:--------------1

1-------------
2  т ? |

L

R5 R5
сэ

К. ta

( _
Г "

10
N

10hi Л/

Т а б л и ц а  8
Р а зм ер ы  го л о в о к  о б р а зц о в , м м

Номер
образца 4> D Di h\

1 10 16 М 12 х 1,5 20
2 8 14 М 10 х 1,5 15
3 5 10 М 6 х 0,75 10

Черт. 14

Тип II

И с п о л н ен и е  го л о в о к  о б р а зц о в  т и п а  I I ,  п р и м ен я ем ы х в и сп ы т а н и я х  с  к р и о ста т о м

R5

Черт. 16



ГОСТ 28830-90 С. 17

П р и  и с п ы т а н и и  п а я н ы х  с о е д и н е н и й ,  п р о ч н о с т ь  к о т о р ы х  р а в н а  и л и  в ы ш е  п р о ч н о с т и  п а я е м о г о  м а т е р и а л а , 

д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  к р е с т о о б р а з н ы х  о б р а з ц о в  (ч е р т .  17 ). (Д а н н ы е  и с п ы т а н и й  к р е с т о о б р а з н ы х  о б р а з ц о в  

я в л я ю т с я  о ц е н о ч н ы м и  и  н е  м о г у т  п р е т е н д о в а т ь  н а  д о с т о в е р н о с т ь  ф а к т и ч е с к и х  з н а ч е н и й  п р о ч н о с т и  с о е д и н е ­

н и й ) .

Ч е р т .  17

Ф о р м а  и  р а зм ер ы  з а г о т о в о к  к р е с т о о б р а з н ы х  о б р а зц о в

Ч е р т .  18
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

С х е м а  р а з м е щ е н и я  о б р а з ц о в  в  г е р м е т и з и р у е м о м  к р и о с т а т е

1 — и сп ы туем ы й  обр а зец ; 2 — кри остат ; 3 — захват;
4 — д атчи к  ур ов н я  о х ла д и теля ; 5  — гер м ети зи р ую щ а я  гайка

Черт. 19
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С х е м а  р а з м е щ е н и я  о б р а з ц о в  в  н е г е р м е т и з и р у е м о м  к р и о с т а т е

1 — испытуемый образец; 2 — верхняя тяга (удлинительная штанга); 3 — нижняя тяга;
4 — охлаждающая жидкость; 5 — теплоизоляция; 6 — набивка (парафинированный графит с асбестом);

7 — кожух криостата; 8 — гайка-заглушка

Черт. 20
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

П О Р Я Д О К  С Т А Т И С Т И Ч Е С К О Й  О Б Р А Б О Т К И  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  И С П Ы Т А Н И Й

1. Д л я  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  с о с т а в л я ю т  в а р и а ц и о н н ы й  р я д  х а р а к т е р и с т и к

а и л и  т  .

В р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  п р и  р а с т я ж е н и и  ( а ) ,  М П а  (к г с / м м 2) ,  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

Р max (Ю)
°  = •Гп

г д е  Ртж — м а к с и м а л ь н а я  р а з р у ш а ю щ а я  н а гр у з к а , Н  (к г с ) ;

Fn —  п л о щ а д ь  п а я н о г о  ш в а , м м 2.

П р е д е л  п р о ч н о с т и  н а  с р е з  (т ) ,  М П а  (к г с / м м 2) ,  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

Р max (И)
Т ”  Г п '

Д а л е е  п р о в о д я т  п е р в и ч н у ю  с т а т и с т и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  п о л у ч е н н ы х  з н а ч е н и й  о  и  т . З а  р е з у л ь т а т  и с п ы т а ­

н и я  п р и н и м а ю т  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  п о л у ч е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  о  и  т , с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  S  
х а р а к т е р и с т и к , г р а н и ц ы  д о в е р и т е л ь н о г о  и н т е р в а л а  е  с л у ч а й н ы х  п о г р е ш н о с т е й  х а р а к т е р и с т и к .

В ы ч и с л я ю т  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к  ( о  и  т )  п о  ф о р м у л а м :

п
2 о/ (12)

-  /= 1

П
2  т, (1 3 )

1=1

Т =  ^ Г ’

г д е  о,- —  в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  п р и  р а с т я ж е н и и  / -го  о б р а з ц а ,  М П а ;  

т j —  п р е д е л  п р о ч н о с т и  н а  с р е з  / -го  о б р а з ц а , М П а ;  

п — ч и с л о  з н а ч е н и й  х а р а к т е р и с т и к  а и л и  т  в  в а р и а ц и о н н о м  р я д у ;

/ =  1, 2, 3 ... п.
2. С р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  х а р а к т е р и с т и к  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

S  ( о )
1

п -  1

П
2 « т /  - о ) 2; 

/= 1
(1 4 )

S  (т )  =  у  — Ц -  2  (т/ -  т )2. ( 15)
v и  -  1 /=1

3. Д л я  о п р е д е л е н и я  в и д а  р а с п р е д е л е н и я  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  н е о б х о д и м о  п о с т р о и т ь  гр а ф и к  р а с п р е ­

д е л е н и я  о п ы т н ы х  д а н н ы х  в  к о о р д и н а т а х  в е р о я т н о с т ь  —  з н а ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к и .

З а т е м  с р а в н и т ь  е г о  с  и з в е с т н ы м и  з а к о н а м и  р а с п р е д е л е н и я ,  п р и в е д е н н ы м и  в  т а б л .  9.

Т а б л и ц а  9

Закон  распределения

Н о р м а льн ы й  (Г а усса )

(Х-Х)
Лх) =

1

/ V2tc

е 2с ; Р(х) = 0,5 Ф
“  24 Х-Х
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Продолжение табл. 9

Закон распределения

Логарифмически нормальный
(1шг -  1пх)

fix) = ---- ----- е 2о? ; Р(х) = 0,5 Ф
XOI fi2n

Экспоненциальный
X

f(x) = Xe~^c;P(X) = e^x =e х

Вейбулла

т -1 - £

f w =!!LT - - e *> Р(-Х) = е 2° 2

Рэлея
2 2 х х

f(x) = —J е 2о2; Р(х) = е 2о2 
о

Гамма-распределение

f(x) = ч ' е Х' ; Р(х) = 1 /(x)cfeZi Т(т) 0

Равномерное распределение

/ ( * )  =
1

Х2 - Х 1
при

►

Р(х) = Л 2 - Л

Х2 - Х 1
X, <х<Х2

X

f(x),

, х ' ,
X

ХА7

Р(х!

X

Д а л е е  п р о в е р я ю т  с о г л а с и е  р а с п р е д е л е н и я  о п ы т н ы х  д а н н ы х  с  п р е д п о л а г а е м ы м  т е о р е т и ч е с к и м  р а с п р е д е ­

л е н и е м  п о  к р и т е р и я м  с о г л а с и я .

4. Н а и б о л е е  ч а с т о  п р и м е н я е м ы м  з а к о н о м  р а с п р е д е л е н и я  я в л я е т с я  н о р м а л ь н ы й .

Ф о р м у л ы  д л я  р а с ч е т а  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й :

-  п р и  р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х

П

XXi
/=1

S  =
п

Z ( X i - X ) 2 ; 
= 1

(1 6 )

(1 7 )

D = S2 = — — Х ( Х - Х ) ;  
п ~ 4=1

е =  — •

л/л”

(1 8 )

(19)
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-  п р и  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х

к
2  fill' Xf

Х = ^ — ------  —  с р е д н е е  в з в е ш е н н о е ;  (2 0 )

S  =

к _
2  mi (Xj -  X ) 2 
= 1
----------- ------------  —  в з в е ш е н н о е  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е ,

г д е  п — ч и с л о  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й ;

nij — ч а с т о т а  п о я в л е н и я  с л у ч а й н о г о  з н а ч е н и я  в  и н т е р в а л е ;

Х( — з н а ч е н и е  п е р е м е н н о й  в е л и ч и н ы ;

X — с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ;

К — ч и с л о  и н т е р в а л о в ;

S  — с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ;

D — д и с п е р с и я ;

е —  г р а н и ц ы  д о в е р и т е л ь н о г о  и н т е р в а л а  с л у ч а й н о й  п о г р е ш н о с т и ;  

t — к о э ф ф и ц и е н т  р а с п р е д е л е н и я  С т ь ю д е н т а ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  т а б л .  10 и  11.

(21)

Т а б л и ц а  10

К — ч и с л о  с т е п е н е й  с в о б о д ы ,  К = п— 1
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Т а б л и ц а  11

З н а ч ен и е  к о эф ф и ц и ен т о в  С ть ю д ен т а  при  д в у ст о р о н н е й  до в ер и тел ь н о й  в ер о я т н о ст и  Р

К

Р

0,90 0,95 0,98 0,99 0,999

t

4 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 2,015 2,571 3,365 4,032 6,859
6 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405
8 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
18 1,734 2,103 2,552 2,878 3,922
20 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
25 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
30 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
35 1,689 2,030 2,437 2,724 3,591
40 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
45 1,679 2,014 2,412 2,689 3,522
50 1,676 2,008 2,403 2,677 3,497
60 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
70 1,667 1,995 2,381 2,648 3,436
80 1,664 1,990 2,374 2,639 3,416
90 1,662 1,987 2,368 2,632 3,401
100 1,660 1,984 2,364 2,626 3,391
оо 1,645 1,960 2,326 2,576 3,291

5. Определение несмещенной оценки среднеквадратического отклонения

S \ = M k ■ S. ( 22)

З н а ч ен и я  к о эф ф и ц и ен т а  Мк при  К
Т а б л и ц а  12

К щ К щ К щ К Щ

1 1,253 8 1,032 15 1,017 30 1,008
2 1,128 9 1,028 16 1,016 35 1,007
3 1,085 10 1,025 17 1,015 40 1,006
4 1,064 11 1,023 18 1,014 45 1,006
5 1,051 12 1,021 19 1,013 50 1,005
6 1,042 13 1,019 20 1,013 60 1,004
7 1,036 14 1,018 25 1,010

К =  л—1 — число степеней свободы.
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Г р а н и ц ы  д о в е р и т е л ь н о г о  и н т е р в а л а  с л у ч а й н о й  п о г р е ш н о с т и  п р и  н о р м а л ь н о м  р а с п р е д е л е н и и  н а х о д я т  п о  

ф о р м у л е

е -----------S  (а, т ) ;

ФЙ

о п р е д е л е н и е  д о в е р и т е л ь н ы х  г р а н и ц  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я

(2 3 )

Яверхн.
я- , Ф  верхи. ' S  _ 

фг

(2 4 )

ф НИЖН. • S
#нижн. — X —

фп

(2 5 )

З н а ч е н и е  — о п р е д е л я ю т  п о  т а б л .  13. 

фг
Т а б л и ц а  13

п
Р

п
Р

0,80 0,90 0,95 0,99 0,80 0,90 0,95 0,99

2 0 ,9 7 3 2 ,1 80 4 ,4 6 0 22 ,500 31 0 ,1 5 3 0 ,2 35 0 ,3 0 4 0 ,441

3 0 ,6 1 3 1,080 1,690 4 ,0 2 0 33 0 ,1 4 9 0 ,2 28 0 ,2 95 0 ,4 25

4 0 ,4 8 9 0 ,8 19 1,180 2 ,2 70 35 0 ,1 4 4 0 ,221 0 ,2 86 0 ,4 13

5 0 ,421 0 ,6 85 0 ,9 53 1,670 37 0 ,1 4 0 0 ,2 1 4 0 ,2 78 0 ,4 0 0

6 0 ,3 7 5 0 ,6 0 2 0 ,8 23 1,370 39 0 ,1 3 6 0 ,2 09 0 ,2 7 0 0 ,3 89

7 0 ,3 4 2 0 ,5 4 4 0 ,7 3 4 1,190 41 0 ,1 3 3 0 ,2 03 0 ,2 63 0 ,3 78

8 0 ,3 1 7 0 ,5 0 0 0 ,6 7 0 1,060 43 0 ,1 3 0 0 ,1 98 0 ,2 56 0 ,3 69

9 0 ,2 9 6 0 ,4 66 0 ,6 2 0 0 ,9 66 45 0 ,1 2 7 0 ,1 9 4 0 ,2 5 0 0 ,3 6 0

10 0 ,2 7 9 0 ,4 37 0 ,5 8 0 0 ,8 9 2 47 0 ,1 2 4 0 ,1 9 0 0 ,2 45 0 ,3 9 2

11 0 ,2 6 5 0 ,4 1 4 0 ,5 46 0 ,8 33 49 0 ,121 0 ,1 86 0 ,2 4 0 0 ,3 4 4

13 0 ,2 4 2 0 ,3 93 0 ,4 9 4 0 ,7 4 4 51 0 ,1 1 9 0 ,1 8 2 0 ,2 35 0 ,3 37

15 0 ,2 2 4 0 ,3 47 0 ,4 55 0 ,6 78 56 0 ,1 1 4 0 ,1 73 0 ,2 2 4 0 ,3 2 0

17 0 ,2 1 0 0 ,3 2 4 0 ,4 23 0 ,6 27 61 0 ,1 0 9 0 ,1 66 0 ,2 1 4 0 ,3 06

19 0 ,1 9 8 0 ,3 05 0 ,3 98 0 ,5 86

21 0 ,1 8 8 0 ,2 89 0 ,3 76 0 ,5 5 2

23 0 ,1 7 8 0 ,2 75 0 ,3 58 0 ,5 23

25 0 ,171 0 ,2 6 4 0 ,3 4 2 0 ,4 98

27 0 ,1 6 4 0 ,2 53 0 ,3 28 0 ,4 77

29 0 ,1 5 9 0 ,2 4 4 0 ,3 16 0 ,4 58

6. Д и с п е р с и я ,  п о л у ч е н н а я  п р и  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х  (р а с ч е т  S2 —  п о  и н т е р в а л а м  н а  о с н о в е  и х  

с е р е д и н ) ,  з а в ы ш е н а . Д л я  у т о ч н е н и я  д и с п е р с и и  п р и м е н я е т с я  п о п р а в к а  Ш е п п а р д а .

-S2 —  с  п о п р а в к о й  =  Ф  п о  и н т е р в а л а м  +
12

(2 6 )

г д е  с — р а з м е р  и н т е р в а л а .

7. Д а л е е  с л е д у е т  п р о в е с т и  п р о в е р к у  п р и н а д л е ж н о с т и  х а р а к т е р и с т и к  а и л и  т  в а р и а ц и о н н о г о  р я д а  к  н о р ­

м а л ь н о м у  р а с п р е д е л е н и ю .

8. О п р е д е л я ю т  р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  и  с р а в н и в а ю т  е г о  с  п р и н я т ы м  з н а ч е н и е м  v.

, , S(a)  (2 7 )
V ( о )  =  -

а
, . S  (т ) 

и л и  v (t )  =  -  .
т (2 8 )
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Е с л и  р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  б о л ь ш е  п р и н я т о г о ,  —  о б ъ е м  и с п ы т а н и й  п е р е с ч и т ы в а ю т  д л я  

н а й д е н н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и .

9. В  с л у ч а е ,  е с л и  в  в а р и а ц и о н н о м  р я д у  х а р а к т е р и с т и к  а и л и  т, п о д ч и н я ю щ е м у с я  н о р м а л ь н о м у  з а к о н у  

р а с п р е д е л е н и я ,  о д н о  и л и  н е с к о л ь к о  з н а ч е н и й  в ы з ы в а ю т  с о м н е н и е  в  п р и н а д л е ж н о с т и  и х  к  д а н н о м у  р я д у , т о  

и с п о л ь з у ю т  п р а в и л а  о ц е н к и  а н о р м а л ь н о с т и  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  д л я  н е п р и я т и я  р е з к о  в ы д е л я ю щ и х с я  

(в ы п а д а ю щ и х ) з н а ч е н и й .

П р и м е ч а н и е .  Е с л и  а н о р м а л ь н о е  з н а ч е н и е ,  х а р а к т е р и з у ю щ е е  н и ж н ю ю  г р а н и ц у  с в о й с т в а  п а я н о г о  

с о е д и н е н и я  и  я в л я ю щ е е с я  м и н и м а л ь н ы м ,  п о в т о р я е т с я ,  а  п о  ф р а к т о г р а ф и ч е с к о м у  а н а л и з у  с о е д и н е н и е  к а ч е с т ­

в е н н о е ,  т о  т а к о й  р е з у л ь т а т  и с к л ю ч а т ь  н е  с л е д у е т ,  а  и с п ы т а н и я  н е о б х о д и м о  п о в т о р и т ь  н а  у в е л и ч е н н о й  в д в о е  

п а р т и и  о б р а з ц о в .

10. П р и  о п р е д е л е н и и  г р у б ы х  п о г р е ш н о с т е й  д л я  д р у г и х  з а к о н о в  р а с п р е д е л е н и я  п р и м е н я ю т  д р у г и е  

к р и т е р и и  д л я  н е п р и я т и я  в ы п а д а ю щ и х  з н а ч е н и й .  И с п о л ь з о в а н н ы й  к р и т е р и й  д о л ж е н  б ы т ь  у к а з а н  в  п р о т о к о л е  

и с п ы т а н и я .

11. П р и  и с к л ю ч е н и и  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь к и х  з н а ч е н и й  х а р а к т е р и с т и к  о  и л и  т  и з  в а р и а ц и о н н о г о  р я д а  

с л е д у е т  п е р е с ч и т а т ь  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й ,  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  и  д о в е ­

р и т е л ь н ы е  г р а н и ц ы  с л у ч а й н о й  п о г р е ш н о с т и  д л я  з н а ч е н и й  н о в о г о  р я д а .

12. П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  я в л я ю т с я  о к о н ч а т е л ь н ы м и  р е з у л ь т а т а м и  п р о в е д е н н ы х  и с п ы т а н и й  и  о ф о р м л я ­

ю т с я  в  ф о р м е  т а б л .  14, п р и л а г а е м о й  к  п р о т о к о л у  и с п ы т а н и й .

Р е з у л ь т а т ы  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  (п р и л о ж е н и е  к  п р о т о к о л у  № )
Т а б л и ц а  14

Среднеарифметическое 
а; т

Среднеквадратическое 
отклонение S

Односторонняя 
доверительная 

вероятность р (р)
Доверительный 

интервал е
Вид закона 

распределения

П Р И М Е Р Ы  С Т А Т И С Т И Ч Е С К О Й  О Б Р А Б О Т К И  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  И С П Ы Т А Н И Й

К о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в ,  н е о б х о д и м о е  д л я  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а ,  о п р е д е л я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ­

ж е н и е м  2.

П о  т а б л . 1 д л я  S =  10 %  =  0 ,1 ; р  =  0 ,9 5  и г  =  10 % =  0,1 в с л у ч а е  н о р м а л ь н о г о  з а к о н а  р а с п р е д е л е н и я  я  =  5. 

П р и м е р  1
П р и  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  п я т и  п а я н ы х  о б р а з ц о в  б ы л  п о л у ч е н  с л е д у ю щ и й  в а р и а ц и о н н ы й  р я д  

з н а ч е н и й  о в 18,7 ; 18,2 ; 17,4 ; 16,2 ; 16 ,0  к г с / м м 2.

С р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  п о д с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  (1 2 )

Ов
1 8 , 7 + 1 8 , 2 + 1 7 , 4 + 1 6 , 2 + 1 6 , 0

5
=  17,3  к г с / м м 2.

П _
Д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я  н а х о д я т  з н а ч е н и е  2  ( о В) -  о в) 2 ( с м .  т а б л .  15 ).

/= 1

л
к г с / м м

Т а б л и ц а  15

/ ач ° в ° в , - а в Е , К г°в > 2i = 1

1 18,7 +  1,4 1,96

2 18,2 + 0 ,9 0 ,81

3 17,4 17,3 + 0 ,1 0 ,01 5 ,6 8

4 16,2 - U 1,21

5 16,0 - 1 , 3 1,69

П о  ф о р м у л е  (1 4 )  о п р е д е л я ю т  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е

S  =\ J Y 'у  =  1 ,19  к г с / м м 2.
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Г р а н и ц ы  д о в е р и т е л ь н о г о  и н т е р в а л а  с л у ч а й н о й  п о г р е ш н о с т и  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 9 )

е 1 ,1 9 -2 ,1 3 2

>/5

л
=  1 ,13 к г с / м м  .

З н а ч е н и е  t н а х о д я т  п о  т а б л .  10 и л и  11. Д л я  К=  л — 1 =  4  п р и  р  =  0 ,9 5 .

1 19
П р о в е р я ю т  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и , д л я  ч е г о  п о  ф о р м у л е  (2 7 )  н а х о д я т  е г о  з н а ч е н и е  v  =  - =  0 ,0 6 8 7 , и

р е з у л ь т а т  с р а в н и в а ю т  с  п р и н я т ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м .

П о л у ч е н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  м е н ь ш е  з а д а н н о г о ,  с л е д о в а т е л ь н о  л  о п р е д е л е н о  п р а в и л ь н о .

Д л я  о ц е н к и  п р и н а д л е ж н о с т и  р е з к о  в ы д е л я ю щ е г о с я  (в ы п а д а ю щ е г о )  з н а ч е н и я  al  д а н н о м у  в а р и а ц и о н н о м у  

р я д у  и  п р и н я т и я  р е ш е н и я  о б  и с к л ю ч е н и и  и л и  о с т а в л е н и и  al = o Bi =  18,7  к г с / м м 2 в  с о с т а в е  р я д а  о п р е д е л я ю т  

с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  б е з  в ы п а д а ю щ е г о  з н а ч е н и я

5 * =

< J п* _
— -  Ов)2 ;

(2 9 )

5 *  =  J °> 81 +  0 ,0 1  +  1,21 +  1 ,69 =  l j U  к г с /м м 2_

Н а х о д я т  о т н о ш е н и е  р а з н о с т и  в ы п а д а ю щ е г о  з н а ч е н и я  и  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о г о  к  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о м у  

о т к л о н е н и ю :  * “Ов -  Ов
Un * =

5 *  ’

тт * 1 8 , 7 - 1 7 ,3

U* =  1,11 = 1 ’ 2 6 '

(3 0 )

П о л у ч е н н ы й  р е з у л ь т а т  с р а в н и в а ю т  с  h, в з я т ы м  и з  т а б л .  16 и л и  17 д л я  д а н н о г о  ч и с л а  о б р а з ц о в  и *  и  

п р и н я т о й  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  (3.

П р е д е л ь н ы е  зн а ч е н и я  h при  и <  21
Т а б л и ц а  16

Число образцов п*
Предельные значения h при вероятности Р

0,90 0,95

3 1,15 1,15
4 1,42 1,46
5 1,60 1,67
6 1,73 1,82
7 1,83 1,94
8 1,91 2,03
9 1,98 2,11

10 2,03 2,18
11 2,09 2,23
12 2,13 2,29
13 2,17 2,33
14 2,21 2,37
15 2,25 2,41
16 2,28 2,44
17 2,31 2,48
18 2,34 2,50
19 2,36 2,53
20 2,38 2,56

п* =  л — 1.

П р и м е ч а н и е .  В е л и ч и н ы ,  п о м е ч е н н ы е  з в е з д о ч к о й ,  п р и н а д л е ж а т  н о в о м у  в а р и а ц и о н н о м у  р я д у  б е з  

а н о р м а л ь н ы х  ( « в ы п а д а ю щ и х » )  з н а ч е н и й .

Е с л и  U*„> h, т о  п о д о з р е в а е м ы й  в  а н о р м а л ь н о с т и  р е з у л ь т а т  м о ж е т  б ы т ь  и с к л ю ч е н ,  в  п р о т и в н о м  с л у ч а е  о н  

п р и н а д л е ж и т  д а н н о м у  в а р и а ц и о н н о м у  р я д у  и  е г о  н е  и с к л ю ч а ю т .

П р и  п < 21 з н а ч е н и е  h н а х о д я т  п о  т а б л .  16.
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П р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  h п р и  п > 21
Т а б л и ц а  17

Ч и с л о  образц ов  п*
П р едельн ы е значения h при  в ероятности  (1

0,90 0,95 0,99

20 2 ,559 2 ,7 9 9 3 ,2 89

25 2 ,635 2 ,8 7 0 3 ,351

30 2 ,696 2 ,9 2 8 3 ,4 0 2

40 2 ,7 92 3 ,0 1 5 3 ,4 8 0

50 2 ,8 60 3 ,0 8 2 3 ,541

100 3 ,076 3 ,2 8 5 3 ,7 23

250 3 ,339 3 ,5 3 4 3 ,9 46

гд е  п* =  л — 1.

И з  т а б л .  16 д л я  п* =  4  и  (3 =  0 ,9 5  н а х о д я т  h =  1 ,46 , т . е .

Un * < h.

З н а ч е н и е  с в, п о л у ч е н н о е  п р и  и с п ы т а н и и  п е р в о г о  о б р а з ц а ,  н е  я в л я е т с я  г р у б о й  п о г р е ш н о с т ь ю  и  п р и н а д ­

л е ж и т  д а н н о м у  в а р и а ц и о н н о м у  р я д у .

С л е д о в а т е л ь н о ,  з н а ч е н и я ,  п о л у ч е н н ы е  п р и  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й ,  я в л я ю т с я  

о к о н ч а т е л ь н ы м и :

о в =  17,3  к г с / м м 2, S  = 1 ,19 к г с / м м 2; р  =  0 ,9 5 , е  =  1 ,13 к г с / м м 2.

П р и м е р  2
П р и  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  п я т и  п а я н ы х  о б р а з ц о в  п о л у ч е н  с л е д у ю щ и й  в а р и а ц и о н н ы й  р я д

з н а ч е н и й  о в 18,7 ; 17,8 ; 17 ,1 ; 16 ,7 ; 16 ,2  е т с / м м 2.

С р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  о в =  17,3  к г с / м м 2.

Т а б л и ц а  18

i ° в  / ° в ® в / -°в K i ~ C в)2 V ° b, - < v 2 
1= 1

1 18,7 +  1,4 1,96

2 17,8 + 0 ,5 0 ,2 5

3 17,1 17,3 - 0 , 2 0 ,0 4 3 ,8 2

4 16,7 - 0 , 6 0 ,3 6

5 16,2 1Д 1,21

П о  ф о р м у л е  (1 4 )  о п р е д е л я ю т  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е

S  = \ /  - ^ у -  =  0 ,9 7 7  к г с / м м 2,

п о  ф о р м у л е (1 9 )  н а х о д я т

0 ,9 7 7 - 2 ,1 3 2  
е  =  - 3----------- 2------

V3-

0 ,9 3  к г с / м м 2.

О п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 7 )  р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и

,977

17,3
0 ,0 5 6 5 .

v р а с ч е т н о е  м е н ь ш е  v  з а д а н н о г о ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  п о п р е д е л е н о  п р а в и л ь н о .  

О п р е д е л е н и е  а н о р м а л ь н о г о  (в ы п а д а ю щ е г о )  р е з у л ь т а т а  в  в ы б о р к е

Ов =  17,3  к г с / м м 2,
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Ов =  Ов1 =  1 8 ,7  к г с / м м  ,

д л я  ч е г о  п о  ф о р м у л е  ( 1 4 )  п о д с ч и т ы в а ю т  S*, п р и ч е м  о в * =  1 8 ,7  к г с / м м 2 в  р а с ч е т  н е  п р и н и м а ю т

5 *  =
0 ,2 5  +  0 ,0 4  +  0 ,3 6  +  1 ,2 1  =  0 ;7 8 7  к г с / м м 2

П о  ф о р м у л е  ( 3 0 )  н а х о д и м

П р и  т а б л и ч н о м  з н а ч е н и и  h =  1 ,4 6

1 8 ,7  -  1 7 ,3  

0 ,7 8 7
1 ,7 8 .

Un > h,

с л е д о в а т е л ь н о ,  з н а ч е н и е  о в , п о л у ч е н н о е  п р и  и с п ы т а н и и  п е р в о г о  о б р а з ц а ,  я в л я е т с я  г р у б о й  п о г р е ш н о с т ь ю  

и  м о ж е т  б ы т ь  и с к л ю ч е н о  и з  д а н н о г о  в а р и а ц и о н н о г о  р я д а .

В  э т о м  с л у ч а е  в ы ч и с л я ю т  н о в ы е  з н а ч е н и я  о в, S  и  е:

1 7 , 8 + 1 7 , 1  +  1 6 , 7 + 1 6 , 2  , 2
о в =  — 1----------- —  ------------------—  =  17 к г с / м м  ;

S  =\J [ ( 1 7 , 8  -  1 7 )2 +  (1 7 ,1  -  1 7 )2 +  (1 6 ,7  -  1 7 )2 +  (1 6 ,2  -  1 7 )2]  =  0 ,6 8  к г с / м м 2 ;

8
0 ,6 8  • 2 ,1 3 2

V 4

0 ,7 2  к г с / м м 2.

З а п и с ы в а ю т  о к о н ч а т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т  и с п ы т а н и й :

о в =  17 к г с / м м 2, S =  0 ,6 8  к г с / м м 2, (3 =  0 ,9 5 , 8 =  0 ,7 2  к г с / м м 2.
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