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Дата  введения — 2016—01—01
1 Область применения  и назначение
Настоящий стандарт содержит описание пяти основных методов испытаний, касающихся опре­ деления характеристик стойкости  к коррозии оптического  волокна (ОВ) в напряженном состоянии.
Цепью настоящего стандарта является установление единых требований к механическим ха­ рактеристикам стойкости к коррозии в напряженном состоянии. Испытания на  динамическую  уста­ лость и статическую усталость на практике используют для определения характеристик стойкости к коррозии  в  напряженном состоянии, динамического  л параметра и статического л параметра.
При любом механическом испытании на волокне определяют разрушающее напряжение и свой­ ства усталости в условиях, максимально точно моделирующих условия практического применения. Используют  следующие  методы испытаний:
• А   определение динамического л параметра с помощью осевого  растяжения (см. приложение А):
- В: определение динамического 
п 
параметра с  помощью двухточечного изгиба (см. приложение В);
• С: определение статического  л параметра с помощью осевого растяжения (см.приложение  С):
• D: определение статического  л параметра с помощью двухточечного изгиба (см.  приложение D):
- Е: определение статического л параметра с помощью равномерного изгиба (см. приложение Е). Данные  методы  испытаний  применяют для  многомодовых волокон  категорий А1. А2  и АЗ  и од­
номодовых волокон категорий  В1.1. В1.2. В1.3.
Методы испытаний по определению статической и динамической усталости дают сравнимые ре­ зультаты, если оба вида испытаний проводят в течение одинакового аффективно используемого времени измерения. Это означает, что для испытания  по определению динамической  усталости  вре­ мя измерения в (л ♦ 1) раз больше времени измерения при проведении испытания на статическую усталость.
При использовании методов испытаний  по  определению  статической  усталости  установлено, что при более длительном времени измерения и соответственно более низких уровнях приложенной нагрузки, значение л параметра возрастает. Диапазон значений времени измерения при проведении испытаний по определению статической усталости, указанный в настоящем стандарте, лучше моде­ лирует практическую ситуацию, чем при проведении испытаний по определению динамической уста­ лости. которые обычно проводят  в относительно коротких  временных рамках.
В 
результате 
данных 
испытаний 
получают 
значения 
характеристики коррозии 
в 
напряженном состоянии 
п, 
которая 
может 
использоваться 
для 
расчетов  надежности
 
в  
соответствии  
с  МЭК/ТО 62048.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий международный стандарт. Для недатированной ссылки следует использовать последнее издание  указанного стандар­ та. включая  все  последующие изменения:
Издание оф ициальное
1
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МЭК/ТО 
62046 
Волокна оптические. Надежность. Теория 
степенного 
закона (IEC/TR  
62048. 
The  law 
theory 
of 
optical 
fibre reliability O 
ptical 
fibres.  
Reliability.  
Power 
law 
theory)
3  Испытательное оборудование
В приложениях А. В. С, D и Е приведены схемы и другие требования к испытательному обору­ дованию для  каждого метода соответственно.
4 Отбор и  подготовка образцов
Данные измерения по своей природе являются статистическими. Испытывают некоторое число образцов  или  комплектов образцов из общей номенклатуры, каждый образец в нескольких  условиях.
Значения разрушающего напряжения или временную статистику для разных групп образцов ис­ пользуют для расчета характеристик стойкости к  коррозии  в напряженном состоянии.
4.1 Д лина образца
Длина 
образца 
зависит 
от 
используемой 
методики 
испытания. 
Длина, 
требуемая для  конкретно­ 
го 
метода, 
указана 
соответственно 
в 
приложениях 
А. 
В. 
С. 
D и Е. 
Для 
испытаний 
на 
растяжение 
длина 
образца 
лежит 
в 
диапазоне 
от 
0.5 
до 
5 м. 
Для 
испытаний 
с 
помощью 
двухточечного 
изгиба 
действи­ 
тельная 
длина, 
подвергаемая 
испытанию, 
менее 
1 
см. 
и 
для 
испытаний 
с 
помощью 
равномерного 
из­ гиба — 
около  
1
 
м.
4.2 П одготовка и  конд иционирование образцов
Все испытания проводят при постоянных внешних условиях. Если не указано иное в частных технических условиях, то номинальное  значение температуры  должно лежать  в диапазоне  от  20  *0 до 23 ’ С с точностью ± 2 '-’С во время проведения испытания. Если не указано иное в частных техни­ ческих условиях, то номинальное значение относительной влажности (RH) должно лежать в диапа­ зоне от 40 %  до 60 %  с точностью ± 5 %  во время проведения испытания.
Если не указанное иное, то все образцы должны быть подвергнуты предварительному кондици­ онированию в среде,  в которой будут проводиться испытания, в течение не  менее  12 ч.
Использование 
характеристик 
стойкости 
к 
коррозии 
в 
напряженном состоянии 
и 
испытательного 
напряжения 
для 
расчета надежности 
находятся 
в стадии 
рассмотрения. Метод экстраполяции 
таких 
характеристик 
к внешним 
условиям 
эксплуатации, отличным 
от 
исходных внешних условий,  указан­  
ных 
выше, 
не  
был
 
разработан.
Значение л. полученное в результате этих испытаний, изменяется после даже короткого воздей­ ствия на волокно повышенной температуры или влажности. Руководство по использованию этих ме­ тодов приведено в  МЭК/ТО 62046.
Наблюдаемое значение характеристики стойкости к коррозии в напряженном состоянии 
п 
отли­ чается в зависимости от метода испытания на усталость. На результат влияют время измерения и прикладываемая нагрузка. Следует тщательно выбирать метод испытания. Метод испытания должен согласовываться между потребителем  и изготовителем.
5 Эталонный  метод испытания
Метод А является эталонным методом испытаний и должен использоваться для разрешения спорных ситуаций, т. к. при использовании данного метода получают минимальные значения по срав­ нению с другими методами, и он практически реализуем за время, приемлемое для решения спорных ситуаций.
6  Проведение испытания
В 
приложениях 
А, 
В. 
С, 
D и Е 
приведена  информация 
по 
конкретным  методам
 
испытаний.
Каждую из 
нескольких 
групп 
образцов, состоящих 
из некоторого 
числа 
образцов, 
подвергают воздействию 
одному 
из 
нескольких 
испытательных 
условий. При 
испытаниях 
по 
определению 
стати­ 
ческой усталости 
к 
разным 
группам  
образцов  
прикладывают  
постоянную  
нагрузку 
и 
измеряют  
время 
до 
разрушения 
волокна. 
При 
испытаниях 
по 
определению динамической 
усталости  
изменяют 
величи­  
ну 
нагрузки 
для 
разных 
групп 
образцов  
и  
измеряют 
разрушающее
 
напряжение.
Для  всех методов применяют следующий порядок проведения испытаний:
-  проводят предварительное  кондиционирование образцов;
2
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• образцы  разделяют на группы образцов;
• прикладывают определенную  нагрузку к  каждой группе образцов;
■измеряют время  или  напряжение  при разрыве волокна;
• проводят расчеты.
7 Расчеты
Расчеты 
для 
каждого 
конкретного  
метода 
испытания 
указаны 
соответственно  
в 
приложениях 
А.  
В. 
С. 
D 
h 
 
E.
8 Результаты
8.1  По каждому испытанию представляют следующую  информацию;
•  обозначение волокна;
• дата  проведения испытания;
• характеристика стойкости к  коррозии в  напряженном состоянии;
• метод  проведения испытания.
8.2  По запросу представляют следующую информацию:
• особенности при проведении испытания, обусловленные применением конкретного метода ис­ пытаний;
■особые  условия  предварительного кондиционирования.
В А.5 (приложение А). В.5 (приложение 8 ). С .5 (приложение С), D.5 (приложение D) и Е.5 (при­ ложение Е) указаны результаты, получаемые при использовании каждого конкретного метода.
9 Информация  в технических условиях
В частных технических условиях  указывают следующую информацию:
• информация, указываемая в  техническом отчете;
• любые отклонения  от  установленного порядка проведения испытания;
■критерий приемки  или отбраковки.
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Приложение А 
(обязательное)
Определение динамической величины  
п 
с помощью осевого  растяжения
Данный метод предназначен для определения динамического параметра стойкости к коррозии в напря­ женном состоянии (динамической л величины — 
n j 
оптического волокна при установленных постоянных значе­ ниях скорости растяжения волокна.
Данный метод предназначен для проведения измерений на тех оптических волокнах, для которых медиан­
ное значение разрушающего усилия более 3 ГПа при наибольшей установленной скорости растяжения. Для во­ локон с медианным значением разрушающего усилия менее 3 ГПа условия, указанные в настоящем стандарте, не обеспечивают достаточной точности измерений.
Данный метод предназначен для измерения параметров усталости волокон методом изменения скорости растяжении волокна. Данный метод испытания применим к волокнам и скоростям растяжения, для которых лога­ рифм разрушающего усилия по отношению к логарифму скорости растяжения изменяется по линейному закону.
А.1  Измерительное оборудование
В данном разделе указаны основные требования к оборудованию, испогъзуемоыу при испытаниях по определению динамического разрывного усилия. Этим требованиям удовлетворяет несколько схем испытатель­ ного оборудования. Примеры представлены на рисунках А.1 — А.З. Если в частных технических условиях не ука­ зано иное, то длина измерительной базы образца при испытании образца на растяжение должна быть 500 мм.
К динамометрическому датчику
Динамометрический
датчик
Диаметр
 
натяжного
барабана
Держатели
(мин 
 
50мм)
 
"
 
"
волокна
(натяжные -__ барабаны)
Волокно
Измерительная
Устройство
база
управления
(мин.500
 
мм)
скоростью
Привод с
Двигатель
регулируемой
скоростью
К ползуну
Рисунок А.1 - Схема испытательной установки с линейным перемещением
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Волокно
Вертикальный 
нееращающийся натяжной 
барабан
Вращающийся 
натяжной 
барабан
Рисунок А.З - Схема ротационного ислыгагельмого оборудования с динамометрическим датчиком
А.1.1  Крепление образца
Закрепляют испытуемый отрезок волокна с двух юнцов и прикладывают к нему растягивающее усилие до тех пор, пока не произойдет разрыва волокна в пределах измерительной базы. Минимизируют возможность раз­ рыва волокна в креплениях путем обеспечения трения об их поверхность, предотвращающего проскальзывание волокна.
Данные, полученные при разрывах волокна в креплениях, не включают в статистику и не используют при расчетах.
Для крепления волокна используют натяжной барабан, дополнительно покрытый оболочкой из эластоме­
ра. Часть волокна, не подвергаемую испытанию, обматывают вокруг натяжного барабана несколькими витками и закрепляют конец волокна с помощью эластичной ленты или клейкой ленты. При намотке один виток волокна не должен заходить на другой. Измерительной базой волокна является длина волокна, находящегося между осями крепежных натяжных барабанов до момента начала растяжения.
Используют натяжной барабан и шкив такого диаметра, чтобы волокно не подвергалось напряжению вследствие изгиба, которое могло бы вызвать разлом волокна на натяжном барабане. Для типовых кварцевых волокон напряжения при изгибе не должны превышать 175 МПа при обертывании волокна, как показано на ри­ сунках или прохождении через шкив (для кварцевого волокна с диаметром оболочки 125 мкм и диаметром наружного покрытия 250 мкм минимальный диаметр натяжного барабана равен 50 мм).  Поверхность  натяжного
S
)Электротехническая библиотека Elec.ru










































































Электротехническая библиотека Elec.ru

 (
ГОСТ  Р МЭК 60793-1-33— 2014
барабана должна быть достаточно жесткой для того, чтобы волокно не врезалось в поверхность натяжного ба­ рабана при полной нагрузке. Это условие можно определить методом проведения предварительного испытания.
А.   1.2  Приложение напряжения
Волокно растягивают при установленной скорости растяжения до его разлома. Скорость удлинения выра­ жают в виде процентов за минуту относительно измерительной базы. Используют два способа:
а} увеличивают расстояние между натяжными барабанами, к которым крепится волокно, путем перемеще­ ния одного или обоих натяжных барабанов с установленной скоростью при начальном расстоянии между натяж­ ными барабанами, равном измерительной базе (рисунок А.1}; или
Ь)
вращают один  или оба натяжных барабана, к которым крепится волокно,  
таким 
образом
 
наматывая
 
ис­ пытуемое волокно {см. 
рисунки 
А.2 и
 
А.З).
Скорость растяжения — это отношение изменения длины между двумя положениями ко времени, за кото­ рое это изменение произошло, вьфаженное в процентах.
Если  используют метод  Ь).  то  принимают меры  по  недопущению  перекрещивания  витков  волокна при
намотке на натяжной барабан.
Если волокна испытывают одновременно, то каждое волокно должно быть защищено от ударного воздей­ ствия остатков соседних волокон образующихся при разрыве при проведении испытания.
А.   1.2  Измерение усилия на разрыв
Прочность на разрыв измеряют во время испытания и при разрыве волокна для каждого испытуемого 
во­ 
локна при помощи динамометрического датчика, откалиброванного с погрешностью не более 0.5 % (0,005) от значения нагрузки при разрыве или максимальной нагрузки для каждого диапазона значений напряжения при разрыве. Калибруют динамометрический датчик, ориентируя его аналогично, как и при испытании волокна 
при 
приложении нагрузки. 
Для 
метода 
Ь) 
используют легкий шкив {или шкивы), имеющий низкое трение, вместо невращающегося
 
натяжного
 
барабана (см.
 
рисунок
 
А.2)
 
или
 
вращающегося
 
натяжного
 
барабана {см.
 
рисунок
 
А.Э) 
при калибровании динамометрических
 
датчиков при помощи троса и калибровочного 
груза.
Используют трос, прикрепленный к одному концу устройства для измерения нагрузки (или натяжному ба­ рабану этого устройства), дублирующий направление действительного испытуемого волокна и имеющий толщи­ ну или диаметр, сравнимые с испытуемым волокном. Для калибрования динамометрического датчика рекомен­ дуется использовать три  калибровочных груза, определяющих пределы  изменения  типового значения нагрузки до разрыва или максимальной нагрузки (50 % ниже максимума, максимум и 50 % выше максимума).
Максимальное значение растягивающей нагрузки в момент разрыва волокна может быть зафиксировано, например, при помощи регистратора с бумажной лентой Время отклика должно быть достаточным для реги­ страции значения напряжения при разрыве с погрешностью в пределах 
1 
% от действительного значения.
П р и м е ч а н и е — Трение волокна о поверхность шкивов может привести к значительным погрешно­ стям при калибровке динамометрического датчика в испытательных устройствах с вращающимся натяжным ба­ рабаном для волокна, размещаемого в горизонтальном положении.
А.1.4 Управление скоростью  растяжения
Экспериментальным путем регулируют устройство управления скоростью с целью соответствия установ­ ленным значениям скорости растяжения волокна. Скорость растяжения выражают в процентах изменения изме­ рительной длины за единицу зремени. Если не ухазано иное в частных технических условиях, то максимальная скорость растяжения должна быть не более 100 % в минуту. Действительное значение максимальной скорости растяжения определяют с учетом таких аспектов метода испытания, как требования к оборудованию, свойства материалов образца, и т.д. В дополнение к максимальной скорости используют три дополнитегъных значения скорости растяжения, каждое последовательно уменьшаемое приблизительно е 
10 
раз. начиная от максималь­ ного.
Существует возможность минимизировать продолжительность испытания путем использования большей скорости  растяжения  совместно с  уменьшением  нагрузки.  Например,  если установлена  скорость растяжения
0.025 % 
8 
минуту, то некоторые образцы испытывают при следующем  большем значении (0,25 %  в минуту) для
определения диапазона значений напряжения разрушения. Затем при большем значении скорости растяжения к ранее испытуемым образцам прикладывают предварительную нагрузку не более 80 % наименьшего значения напряжения разрушения.
А.1.5 Определение скорости  изменения напряжения
Скорость изменения напряжения может различаться в зависимости от типа волокна, оборудования, раз­ рушающего напряжения, скольжения волокна и скорости растяжения. Скорость изменения напряжения пре- деляют для каждого значения скорости растяжения, используемого при расчете усталости в соответствии с формулой
в
0.2а,
(А.1)
где о , - разрушающее напряжение: г ( в ,) — время до разрыва:
г(
0
.
8
<т; )  — время достижения 80 
% 
разрушающего напряжения.
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А.2  Испытательная  группа образцов
А.2.1  Количество образцов  в испытательной группе
Вследствие изменчивости результатов испытаний испытывают минимум 15 образцов для каждого значе­ ния скорости растяжения и отбрасывают наименьшее значение разрушающего напряжения при разрыве волокна для каждого значения скорости растяжения.  В качестве  альтернативы, если средняя квадратичная ошибка оце­
ночного значения утла наклона характеристики о, по отношению 
к  6а  
ставляег 0,0017 или больше (как объясня­
ется в F.2. приложение F). то испытывают минимум 30 образцов для каждого значения скорости растяжения и отбрасывают два наименьших значения разрушающего напряжения при разрыве волокна для каждого значения скорости растяжения.
А.2.2 Количество образцов  в испытательной группе (по  вы бору}
Как объяснено е А.2.1. могут потребоваться дополнительные образцы 
8 
некоторых случаях, для которых необходимо знать доверительный интервал оценочного значения динамической характеристики стойкости кор­ розии в напряженном состоянии       В таблице F.1  (приложение F) указаны разные размеры испытательной груп­
пы образцов в зависимости от ожидаемого значения угла наклона графика динамичесхой функции Вейбуппа  m .
Соответствующее использование алгоритма в F.2 (приложение F) ограничено испытаниями, в которых один и тот же размер ислытатегъной группы образцов установлен для каждого значения скорости растяжения.
А З  Проведение испытания
Данная последовательность действий определяет, как получить значение разрушающего напряжения для определенного набора испытательных групп волокон, испытываемых при указанной скорости растяжения. Рас­ четы для совокупностей статистических данных представлены в F.2 (приложение F).
А.3.1 Устанавливают и регистрируют измерительную базу (см. А.1.2). А.3.2 Устанавливают и регистрируют скорость растяжения (см. А 1.4).
А.3.3 Если испогъзуют способ, указанный в перечислении а) А.1.2, то возвращают натяжш е барабаны, к которым крепят волокно, в такое положение, чтобы расстояние между ними равнялось измерительной базе.
А.3.4  К испытуемому образцу, установленному в креплениях, прикладывают нагрузку.  Нагрузку приклады­
вают к одному концу волокна. Точка касания волокна должна находиться в том же месте, что и 
при 
калибровании нагрузки. Каждый образец волокна направляют 
таким 
образом, чтобы при намотке 
волокна 
на натяжной 
барабан  
с числом витков не менее
 
требуемого, не происходило наложения витков волокна.
А.3.5 Перезагружают прибор, регистрирующий величину нагрузки.
А.3.6 Запускают двигатель, обеспечивающий приложение нагрузки к волокну. Регистрируют зависимость нагрузки от времени до момента разрушения волокна. Останавливают двигатель.
А.3.7 Повторяют шаги А.3.3 — А.3.6 для всех волокон в испытательной группе.
А.3.8 Рассчитывают разрывное усигме волокна 
а, 
при каждом разрыве. Используют уравнение (А.2). А.3.9 Рассчитывают скорость изменения напряжения  
at .
А.3.10  Проводят требуемые расчеты  для данной совокупности статистических данных.  Используют  урав­
нения (А З ) — (А.
6
).
А 4 Расчеты
А.4.1  Разрывное усилие
Данный  метод используют для расчета  разрывного  усилия  
а,  
в случае, когда  влияние оболочки волокна
можно не учитывать (менее 5 %). Такие условия выполняются у стандартного волокна с диаметром сердцевины 125 мкм и диаметром оболочки 250 мкм (полимерная оболочка).
* 
T 
jA
 
,
 
.
(А.2)
где 7 — усилие (натяжение), действующее на композитный образец при разрыве:
А3- 
номинальное значение площади поперечного сечения стекловолокна.
Более детальный метод, указанный в F.3 (приложение F). используют в случав, когда влияние оболочки волокна необходимо учитывать при расчете разрывного усилия.
А 4 .2  Разрывное усилие при заданной скорости растяжения
При построении графика функции распределения Вейбулла. характеризующего совокупность данных ста­ тистики. придерживаются следующего порядка действий.
a) Сортируют значения разрывного усилия в порядке возрастания от минимального до максимального. Каждому значению разрывного усилия присваивают ранг 
к. 
Ранг — эго  порядковый  номер,  например  первый ранг присваивают наименьшему значению разрывного усилия, второй ранг — следующему значению в порядке возрастания и т.д. Присваивают разные ранги каждому регистрируемому значению разрывного усилия, даже ес­ ли некоторые равны по величине.
b 
) Рассчитывают интегральную вероятность разрыва волокна Я»для каждого значения разрывного усилия:
(А.З)
где 
N 
— число образцов в комплекте.
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c) С  целью построения графика функции  распределения  Вейбупла строят  кривую функции  зависимости
|П [-|П 
(1-Р
 
А) 
] 
ОТ 
|П((»; 
).
П р и м е ч а н и е — Для этой цели существует специальная координатная бумага для построения гра­ фика функции распределения Вейбулла.
d) На (рафик наносят требуемую информацию.
Для указанной измерительной базы и диаметра волокна графику функции распределения Вейбулла для динамической усталости соответствует следующая функция интегральной вероятности
e
 
x
 
p
 
f
 
-
 
K
 
/
 
o
 
j"
 
*
 
’
 
]
 
.
{А.4>
Пусть 
к{Р) 
= Я- N + 0,5 определяет ранг, связанньы с указанной вероятностью Я.
Если  
к 
(Я 
) — целое число, то  « «
 
И
-
(Я ), 
разрывное усилие Ч ^ 
-о 
го 
ранга. 
Если  
*(Я 
)  —
 
нецелое
число, го 
к%
—  
целое число, меньшее 
к 
(Я 
) и 
 
А»
 
*
+ 
1. 
Тогда 
а, 
(Я 
)  &  (о Л) 
-п
^ 
) 
1^2  
 
•
Медианное значение разрывного усилия — в/ (0 .5 ). Угол наклона графика распределения Вейбулла равен
__________
 
246_________
(А.5)
^
“ 
 
/л
 
[о
 
,
 
(0
 
,8
 
5
 
)J-
 
Лл[о,
 
(0.15)J
Параметр распределения Вейбулла
я в ^
 
ехр 
 
0,3665
(А.
6
)
та
Для каждого значения скорости растяжения строят график распределения Вейбулла и определяют меди­ анное значение разрывного усилия 
а, 
(
0
.S ).
А.4.3 Динамический параметр стойкости к коррозии в напряженном состоянии л^(при растяжении) Медианное значение разрывного усилия  я, (0 .5 ). как указано в А.4.2.  в общем случае изменяется в зави­
симости от постоянной скорости растяжения следующим образом:
l
o
 
g
 
n
 
,
_
l
O
S
Q
_
o
&
* 
 
+
 
т
о
чк
е
 
п
е
ре
с
е
ч
ен
ия
 
,
(А.7>
\ * п а
где точка пересечения — логарифм разрывного усилия при общей скорости изменения напряжения, как показано на рисунке А.4.
Точха пересечения может быть найдена следующим образом:
точка
 
пересечения
 
=
 
У
 
-(у
 
го
 
л
 
наклона)
 
X
 
.
(А.6)
Если не указано иное, то используют алгоритм, указанный в F.2 (приложение F). для расчета 
X  .  У 
.  
па  
и 95 % доверительного интервала для испытаний. Если не указано иное, то среднеквадратичная ошибка опреде­ ления угла наклона графика зависимости tog«( от 
в л 
должна быть менее 0.0017. В F.2 (приложение F) приведен
порядок расчета среднеквадратической ошибки определения угла наклона.
А.5  Результаты испытаний
По запросу должна предоставляться следующая информация:
• скорость растяжения:
- количество волокон в группе образцов и скорость растяжения при испыташи этой группы:
- среднеквадрагическая ошибка при определении утла наклона:
-  X .  У  :
■измерительная база волокна:
- внешние условия при проведении испытания:
• время нахождения под воздействием внешних условий при предварительном кондиционировании:
• метод расчета разрывного усилия:
• модуль Юнга волокна (если учитывается);
- модуль Юнга оболочки (оболочек) (если учитывается);
■графики распределения Вейбулла для всех значений скорости растяжения (если используются);
• метод расчета скорости изменения напряжения.
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Рисунок А.4 - Пример графика динамической усталости
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Приложение В 
(обязательное)
Определение динамической величины 
п 
с помощью двухточечного изгиба
В данном приложении приведен метод измерения параметров динамической усталости оптического волок­ на (динамической л величины — 
п
а ) при двухточечном изгибе при движении подвижной плиты с постоянной ско­
ростью. Данный метод предназначен для испытания волокон с целью определения характеристик усталости с помощью изменения скорости движения подвижной плиты. Даннов испытание применяют для волокон и значе­ ний скорости движения подвижной плиты, для которых зависимость логарифма разрывного усилия от логарифма скорости движения подвижной плиты является линейной.
В.1  Испытательная установка
Вариант испытательной установки схематично показан на рисунке В.1. Данное оборудование предназна­ чено для измерения отношения растяженив/усилие. требуемого для разрушения оптического волокна при двух­ точечной геометрии изгиба с помощью измерения расстояния между плитами в момент разрушения волокна. Данная методика испытаний применима для разных внешних условий.
В.1.1 Устройство управления ш аговым двигателем
Данное устройство обеспечивает точное, надежное, повторяющееся моторизованное управление прямо­ линейным перемещением подвижной плигы. Максимальная длина шага не должна превышать 1 мкм. Для боль­ шей точности измерений может использоваться шаг равный 
0.1 
мкм.
В.1.2  Подвижная плита, приводимая в действие ш аговым двигателем
Подвижная плита преобразует вращательное движение шагового двигателя 
8 
прямолинейное перемеще­ ние посредством ходового винта.
Устройство
Система
управления
регистрации
шагового
разрушения
двигателя
волокна
Шаговый двигатель
Волокно
Неподвижная плита
Рисунок S.1 -  Схема установки двухточечного изгиба
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В.1.3  Неподвижная плита
К данному устройству крепится волокно и оно (устройство) располагается напротив подвижной плиты. В.1.4 С корость подвижной плиты
Волокно помещают  между двумя плитами,  которые сводятся вместе  шаговым  двигателем, управляемым
компьютером, с постоянной  установленной скоростью подвижной  
плиты  
(Vaconst) 
до 
разрушения волокна. 
Если 
в частных технических условиях не указано иное, то используют скорости 
1 
. 
1 0 
. 
100.1000 
мкм/с с допускаемым отклонением в пределах 
1 1 0 
% 
каждая.
В.1.5 Система регистрации  разрушения волокна
Для регистрации разрушения волокна используется один из ниже приведенных методов. В.   1.5.1  Метод 1
Для регистрации разрушения волокна и местоположения плиты в момент разрушения используют акусти­ ческий детектор или датчик и компьютер. Зате
*1 
при помощи компьютера останавливают плиту и выводят на дисплей расстояние между плитами в момент разрушения волокна.
В.   1.5.2 Метод 2
Датчик усилия (давления) встраивают в неподвижную плиту и соединяют его с соответствующим оборудо­ ванием. преобразующим сигнал для измерения силы, прикладываемой к волокну во время испытания. При раз­ рушении волокна значение силы спадает до нуля, что служит сигналом к регистрации разрушения.
В.   1.5.3 Метод 3
Другая методика регистрации разрушения волокна — пропускание света в волокне во время испытания и наблюдение за сигналом на выходе. При разрыве волокна передача сигнала прекращается. При любом выше­ указанном методе расстояние между плоскими рабочими поверхностями в момент разрыва 
d 
рассчитывают по формуле
d 
= начальное положение 
плиты 
— расстояние,
 
пройденное
 
плитой.
(В.1)
В.2  Испытательная  группа образцов
Образцы, 
входящие в 
испытательную 
группу образцов, 
представляют 
собой 
отрезки 
волокна 
длиной 
прибли­ зительно 
30-120 
мм. Диаметр 
сердцевины 
необходимо знать с 
точностью 
до 
±1 
мкм. 
и диаметр 
оболочки 
необхо­ 
димо знать с точностью 
до 
15 мкм. 
Если не 
указанно иное в технических условиях 
на конкретное 
изделие, то в 
ис­ пытательном 
наборе для каждого 
значеютя 
скорости подвижной 
т ы гы должно быть не 
менее 
15 
образцов.
В.З 
Проведение
 
испытания
В.3.1 Ниже приведен пример процесса калибровки. Устанавливают плиты вплотную друг к другу (расстоя­ ние между ними равно нулю). Когда плиты соприкасаются, устройство управления шагового двигателя должно показывать ноль. Расстояние между плитами при разрушении волокна может быть проконтролировано с помо­ щью измерения расстояния калибром. Нулевая позиция должна повторяться с точностью 15 мкм.
П р и м е ч а н и е   — Плиты должны быть тщательно очищены перед их смыканием.
В.3.2 Если не указанное иное в технических условиях на конкретное изделие, то плиты располагают на расстоянии 
12 
мм друг от друга, включая глубину канавки.
В.3.3 До испытания всей группы волокон на заданной скорости, испытывают одно волокно из этой группы для определения расстояния между плитами при разрушении волокна. Данное расстояние между плитами 
d 
ис­ пользуют при расчете разрывного усилия [уравнения (В.2). (В.З) и (В.4)|. Начальное (стартовое) расстояние меж­ ду плитами можно определить из уравнений (В.2). (В.З). (В.4) и (В.5). используя значение нагрузки равное 50 % разрывного усилия. Это позволяет снизить продолжительность испытаний и достигнуть самых высоких скоростей плиты, при этом максимальная скорость шагового двигателя может ограничить максимально достижимые скоро­ сти плиты.
Существует возможность минимизировать продолжительность испытания, используя большую скорость плиты совместно с уменьшенной нагрузкой. Например, если скорость плиты установлена равной 1 мкм/с. то про­ водят испытания нескольких образцов на следующей более высокой скорости 
(10 
мкм/с) для установления диа­ пазона значений  разрывного усилия. Затем прикладывают предварительную нагрузку, которая не превышает 80
% наименьшего значения разрывного усилия, полученного для данных испытуемых образцов при переходе на следующую более высокую скорость.
В.3.4 Аккуратно берут испытуемый образец за юнцы, осторожно его сгибают и вставляют его между пли­ тами. затем проталкивают образец вверх для того, чтобы он принял положение, показанное на рисунке В.2. Не допускается прикасаться руками к согнутому волокну (измерительной базе волокна) при установке образцов в испытательное оборудование и приложении к ним нагрузки. Верхняя точка изогнутого волокна должна всегда находиться в одном и тем же положении в креплениях испытательной установки. Это минимизирует эффект не параллельности плит. Ориентация волокна (направлен изгиб вверх или вниз) не имеет значения.
В.3.5 После 
разрушения 
образца останавливают 
шаговьы 
даигатвгъ и 
фиксируют 
расстояние 
между 
плитами.
В.3.6 Повторяют шаги В.3.1 — В.3.5 для каждого волокна 
8 
группе образцов при установленной скорости нагрузки и для всех групп образцов при других установленных скоростях нагрузки.
В.3.7 Рассчитывают разрушающее усилив волокна о, для каждого испытанного образца, используя уравне­ ния (В.2) — (В.4).
В.3.8 Проводят требуемые статистические вычисления, используя уравнения (В.5) — (В.
6
).
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(а
 
)
(Ь)
Рисунок В.2 -  Схема разметки плит
В.4 Вычисления
В.4.1  Разрушающее усилие
Рассчитывают разрушающее усилие для каждого волокна, используя следующие уравнения:
/
 
^
 
£
 
оег
 
(
 
1+
 
0-5
 
«
 
,сг
 
)
 
.
(В.2)
а   
1.198-------
 
^
 
-------.
(В.З)
а
 
'=
 
0
 
.7
 
5
 
а
 
-0
 
.2
 
5
 
о
 
.
(В.4)
где  о,  — разрушающее усилие. ГПа;
Ед
—  модуль Юнга {72 ГПа):
с,  — растяжение в верхней точке изогнутого волокна, при котором происходит разрушение волокна:
а — параметр, корректирующий нелинейность зависимости растяжения от лриклэдьеаемой нагрузки (ти­ повое значение а равно 
6
):
d  i
_диаметр  сердцевины  волокна, мкм;
d  
— расстояние между рабочими поверхностями при разрушении волокна, мкм:
de 
— наружный диаметр волокна по оболочке, ш м:
2d.  
— общая глубина обеих канавок (см. рисунок В.2). мкм.
В.4.2    
Динамический    
параметр    
стойкости 
 
к  
 
коррозии
в    
напряженном  
 
состоянии
па
(при 
двухточечном
 
изгибе)
Медианное значение разрывного усилия 
a, 
(0.S) в общем случае изменяется в зависимости от значения постоянной скорости подвижной плиты 
V 
в соответствии с уравнением
Logo; 
(0.5)   
--- 
1 
-log 
V
4
- 
точка
 
пересечения
 
.
(В.5)
---
—
ла
 
-1
т
где 
г 
— радиус сердцевины волокна;
точка пересечения — логарифм разрушающего усилия при постоянном значении скорости подвижной плиты, как показано на рисунке В.Э.
Точка пересечения может быть рассчитана следующим образок!:
точка пересечения = У — (угол
 
наклона)X
 
.
(В.
6
)
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Если не указано иное, то используют алгоритм, указанный в F.2 (приложение F). для расчета X  .  У .  
па  
и 95 % доверительного интервала для испытаний. Если не указано иное, то среднеквадратичная ошибка опреде­ ления утла наклона графика зависимости  logo,  от  log V' должна быть менее 0.0017. В F.2 (приложение F) приве­
ден порядок расчета среднеквадрагической ошибки определения угла наклона.
В.5  Результаты испытаний
По запросу должна предоставляться следующая информация:
• скорости растяжения:
- количество образцов в испытательном наборе и скорость подвижной плиты;
- среднеквадратическая ошибка при определении угла наклона;
- внешние условия при проведении испытания;
- время нахождения под воздействием внешних условий при предварительном кондиционировании;
• модуль Юнга сердцевины волокна [если берется значение отличное от указанного в F.3 (приложение F)|;
- графики распределения Вейбулла для всех значений скорости растяжения (если испогьзуются):
-      
X .  
У ;
- диаметр волокна (диаметр сердцевины волокна).
Рисунок В.З - Грэф ж динамической усталости
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Приложение С 
(обязательное)
Определение статической  величины  
п 
с  помощью осевого растяжения
Данный метод предназначен для определения статических параметров  усталости  (статической  л величины — л ) отдельных отрезков оптического волокна в напряженном состоянии. При использовании данного метода исгытываюг волокно для определения характеристик статической усталости путем изменения величины прикладываемого усилия.
С.1  Испытательное оборудование
Варианты испытательных установок схематично показаны на рисукхе С.1. Каждая установка состоит из устройства для приложения нагрузки к волокну и устройства фиксации времени до разрыва.  Если  не указано иное в технических условиях на конкретное изделие, то измерительная база волокна, то есть расстояние между натяжными барабанами, должна быть 500 мм.
С.1.1 Крепление концов образца См. А Л Л .
СЛ .2  Приложение нагрузки  к волокну
Нагрузку к волокну прикладывают посредством подвешивания на натяжной барабан груза известной 
массы 
(см. рисунок С.1). Несколько образцов испытывают при заданном номинальном значении нагрузки. Отличие 
дей­ 
ствительной 
величины 
прилагаемой 
нагрузки 
от требуемого значения 
может 
повлиять на качество измерений.  Для метода простого расчета медианных значений разброс значений нагрузки 
для 
заданного номинального зна­ чения должен быть е пределах ± 0.5 % номинала. Для гомологичного метода и метода оценки максимального правдоподобия для использования в расчетах должно регистрироваться точное значение 
нагрузки 
для каждого образца. См.
 
С.4.2.
Измерительная база (мин.500 им)
Нагрузка
Рисунок С.1 - Схема возможной установки для определения статической усталости (при растяжении) С.1.3 Измерение времени до  разрыва
Существует много способов измерения времени до разрыва, удовлетворяющих требованиям данного ме­ тода испытания. Один из способов измерения времени до разрыва — поместить таймеры под подвешенные гру­ зы. используемые для приложения нагрузки.
С.2 Испытательная группа образцов
С.2.1  Количество образцов в  группе для  каждого номинального значения нагрузки
Если кв указано иное в технических условиях на конкретное изделие, то в испытательных группах для каж­ дого номинального значения нагрузки должно быть не менее 15 образцов.
14
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С.З Проведение испытания
Проводят испытания  минимум  с пятью различными номинальными значениями прикладываемых нагрузок
о а. 
Номинальные значения нагрузки выбирают так. чтобы  медианные значения времени до  разрыва лежали  в
диапазоне от 1 ч до 30 дней и находигмсь на относительно равном расстоянии на логарифмической шкале. Нагрузки, которые обеспечивают выполнение данных условий для стандартного кварцевого волокна, находятся в диапазоне от 30 до 50 Н.
Так как время до разрыва зависит как от разрывного усилия, так и от параметра усталости, действитель­ ные номинальные значения прикладываемых нагрузок и их число могут быть многократно определены. В каче­ стве альтернативы в начале измерений значения прикладываемых нагрузок могут находиться в широком диапа­ зоне. Данные испытаний наборов образцов, которые в ходе испытания слишком быстро разрушились или для их разрушения потребовалось слишком много времени, могут не учитываться.
После завершения предварительного кондиционирования волокно устанавливают в испытательной уста­ новке. Отслеживают и регистрируют время до разрыва для каждого образца. При испытании некоторого набора испытательных групп образцов при установленном номинальном значении нагрузки после исгытаиия  медианно­ го образца испытание может быть завершено. То есть если больше чем е половине испытательных групп образ­ цы разорвались в результате испытания, то можно производить расчеты до разрыва образцов в оставшихся ис­ пытательных группах. Для каждого измерения должна быть вычислена и указана в отчете среднеквадратическая ошибка при расчетах. Если не указано иное в технических условиях на конкретное изделие, то среднехвадрати- чесхая ошибка при расчетах должна быть меньше единицы.
С.4 Расчеты
С.4.1 Разрывное усилие См.А.4.1  (приложение А).
С.4.2 Статический параметр стойкости к коррозии в напряженном  состоянии л ,(п р и  растяжении)
Если не 
указано иное, то нижеприведенный метод должен использоваться 
для 
определения 
п . 
В качестве альтернативы
 
для
 
определения
могут использоваться другие методы, например гомологичный  метод 
или
 
ме­
тод оценки максимального правдоподобия |см. А 4 (приложение А)}.
С А З  Метод простого расчета медианных значений
Данный метод не требует линейности графика функции распределения Ввйбулла. Так как при расчетах ис­ пользуются не все данные, среднвквадратическая ошибка данного метода может быть больше, чем при расчетах другими методамг. Для каждого номинального значения нагрузки о, определяют медианное значение времени до
разрыва I . Подгоняют данные под следующую модель линейной регрессии путем минимизации суммы квадра­ тичных ошибок:
-n
 
t
 
In(о
 
,)
 
-
 
точка
 
пересечения
 
~
 
ln
 
(
 
/,)
 
.
(С.1)
Среднеквадратическая ошибка при вычислении л, может быть найдена с помощью ботъшей части стати­ стических пакетов. Медианные значения 1п(сту) и In( г,) также указывают в отчете. Точку пересечения в выше­ упомянутом уравнении находят следующим образом:
точка
 
пересечения
 
=
 
медианное
 
значение
 
[h
 
i
 
(
 
/,)
 
]
 
+
 
/>,
 
медианное
 
значениеjjn
 
fo
 
,)
 
].
(С.2)
С.5  Результаты испытания
В отчете по испытанию указьвается следующая информация:
- идентификация волокна:
• дата проведения испытания;
• статический параметр стойкости  к коррозии  в
 
напряженном
 
состоянии
(при растяжении) (другие
 
пара­
метры — в стадии рассмотрения).
По запросу представляют следующую информацию:
- диаметр волокна:
- диаметр по оболочке (если она учитывается);
- внешние условия при проведении испытания;
■измерительная база волокна;
- первоначальное количество образцов в испытательной группе для каждого номинального значения нагрузки и число этих номинальных нагрузок;
- время предварительной подготовки образцов при воздействии внешних условий, где применяется:
- метод расчета разрывного усилия. Если используется метод, приведенный в А З (приложение А), то в от­ чете указывают модуль Юнга сердцевины и оболочки волокна;
- значения номинальных нагрузок.
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Приложение О (обязательное)
Определение статической  величины  
п 
с  помощью двухточечного изгиба
В данном приложении приведен метод определения параметров статической усталости оптических воло­ кон (статической л величины — ла) при двухточечном изгибе.
D.1  Измерительное оборудование
D.1.1   Испытательная установка
Вариант исгытагельной установки схематично показан на рисунке 0.1.  Установленные параллельно пли­ ты. имеющие желобок для размещения волокна и распорки, должны быть изготовлены из термостойких матери­ алов (например, нержавеющей стали). Распорки используются для создания необходимого зазора между плита­ ми. Вместо установленных параллельно пш т. показанных на рисунке 0.1. могут использоваться стеклянные тру­ бы с отверстием, просверленным с высокой точностью, или рассверленные с высокой точностью металлические пластины. В данном случав стенки труб выполняют ту же функцию, что и установленные параллельно плиты.
0.1.2  Регистрация  разрушения волокна
Для регистрации разрушения волокна может использоваться акустический датчик и соответствующее кон­ трольно-измерительное устройство выходного электрического напряжения. Таюке могут быть использованы дру­
гие методы регистрации разрушения волокна, такие как пропускание света по волокну. Регистрирующая аппара­ тура должна измерять время до разрыва с погрешностью не более 
1 
%.
D.2 Испытательная  группа образцов
Образцы, входящие в испытательный набор образцов, представляют собой отрезки волокна длиной при­ близительно  30-120  мм. Диаметр сердцевины  необходимо  знать  с  точностью до  ±1   мкм.  диаметр оболочки
необходимо знать с точностью до ±5 мкм. Если не указанное иное е частных технических условиях, то для каждо­ го значения нагрузки 
8 
испытательных группах образцов должно быть не менее 15 образцов.
Распорка
01.а 
-
 
горизонтальная
 
проекция
01 
,Ь 
- 
поперечное
 
сечение
Рисунок D.1 - Схема возможной установки для определения статической усталости (при двухточечном изгибе)
16
)Электротехническая библиотека Elec.ru










































































Электротехническая библиотека Elec.ru

 (
ГОСТ  Р МЭК 60793-1-33—2014
0.3  Проведение испытания
Испытания проводят минимум с пятью различными номинальными значениями прикладываемых нагрузок. Выбирают величины нагрузок так,  чтобы  медианное время до разрушения  волокна  варьировалось от  1 ч  до 30 дней.
Устанавливают 
устройство двухточечного 
изгиба, 
используя 
распорки определенного 
размера 
для 
обеспече­ ния требуемой 
максимальной 
нагрузки 
в 
верхней 
точке 
изгиба волокна. 
Для 
расчета 
размеров распорок, 
которые 
обеспечат 
требуемое 
значение 
прикладываемой нагрузки, 
испогьзуют 
уравнения 
(В.2), 
(В.З) 
и 
(В.4) 
приложения 
В. 
Если 
используют 
стеклянные 
грубы с 
отверстием, просверленным 
с высокой 
точностью, или 
рэссверпвжые 
с 
вы­ 
сокой точностью металлические 
пластины, r o d e 
уравнении 
(В.З) 
равно нулю. 
После 
завершения 
предварительно­ 
го 
кондиционирования волокна устанавливают 
§ 
испытательную установку. Регистрируют  время 
до 
разрыва каждо­ 
го образца, испогъзуя датчик. 
Необходимо 
следить за тем. 
чтобы 
датчик не 
зафиксировал 
ложные 
разрушения 
(ко­ 
гда волокно не 
сломалось), и чтобы он фиксировал все 
произошедшее 
разрушения 
волокна.
0.4
 
Разрушения
0.4.1 Разрывное усилие См. В.4.1  (приложение В).
0.4.2 Статический параметр стойкости к коррозии в напряженном состоянии л>(при двухточечном изгибе)
См. С.4.2 (приложение С).
0.5  Результаты испытания
В отчета по испытанию указывается следующая информация:
- идентификация волокна:
• дата проведения испытания;
• статический параметр стойкости к коррозии е напряженном состоянии 
о 
{при растяжении) (другие пара­ метры — в стадии рассмотрения).
По запросу представляют следующую информацию:
- диаметр волокна;
- диаметр по оболочке (если она учитывается);
- внешние условия при проведении испытания:
• модуль эластичности волокна:
- первоначальное количество образцов в испытательной группе для каждого номинального значения нагрузки и число этих номинальных нагрузок;
- метод расчета п>;
• параметр распределения Вейбулла m из G.2 (приложение G) для каждого значения испытательной нагрузки:
- среднеквадратическая ошибка
 
при
 
расчете
;
- значения номинальных нагрузок.
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Приложение Е 
(обязательное)
Определение статической  величины  
п 
с помощью  равномерного изгиба
В данном приложении приведен метод определения параметров статической усталости отдельных отрез­ ков оптического волокна (статической 
п 
величины —      при равномерном изгибе.
Е.1  Испытательное оборудование
Испытательное оборудование для приложения изгибающей нагрузки состоит из прецизионных оправок различных диаметров. К волокну прикладывают изгибающее усилие путем наматывания его на оправку {см. ри­ сунок Е.1).
г
V
Рисунок Е.1 - Схема возможной установки для определения ствтичесхой усталости (при равномерном изгибе)
Е.1.1  Крепление образца
Закрепляют оба конце испытуемого отрезка волокна. Волокна могут быть закреплены на концах оправки, например с помощью резиновых колец или клея или клейкой ленты. Используют крепеж, который не позволяет волокну проскальзывать до момента разрыва и минимизирует вероятность разрыва волокна в креплениях. Реги­ стрируют разрывы волокна в креплениях, но не рассматривают волокно в креплениях как часть образца и не ис­ пользуют эти данные при дальнейших расчетах.
Для намотки испытуемого волокна на оправку необходим обмоточный механизм. Волокно наматывают с минимальным утлом наклона и при намотке один виток волокна не должен заходить на другой. При намотке необходимо избегать приложения к волокну нежелательного растягивающего усилия. При намотке требуется достаточное усилив, например 0,25 Н. для обеспечения контакта волокна с оправкой по всей длине волокна.
Е.1.2 Приложение нагрузки к волокну
Величина нагрузки варьируется в зависимости от размера оправки. Несколько образцов испытывают при установленном номинальном значении нагрузки. Для метода простого расчета медианных значений используют оправки определенного диаметра для обеспечения установленного значения нагрузки с допускаемым отклоне­ нием в пределах ±0.5 % номинального значения. Для гомологичного метода и метода оценки максимального правдоподобия регистрируют точные значения нагрузки для каждого образца для использования в расчетах.
Е.1.3 Измерение времени д о разрушения
Существует много способов измерения времени до разрыва, удовлетворяющих требованиям данного ме­ тода испытания. Один из способов — использовать акустический датчик или детектор для фиксации разрушения волокна и подачи сигнала на компьютер в момент разрушения. Другой способ — оптическое детектирование присутствия оправки в специальном держателе. При разрушении волокна оправка выталкивается из держателя. Еше одним способом является пропускание света через волокно.
Е.2 Испытательная группа  образцов
Если не указано иное в технических условиях на конкретное изделие, то в испытательных группах для каж­ дого номинального значения нагрузки должно быть не менее 15 образцов, и длина каждого образца должна быть 1 м. Диаметр сердцевины необходимо знать с точностью ±1 мкм. а диаметр оболочки должен быть известен с точностью ±5 мкм.
Е.З  Проведение испытания
Испытания проводят минимум с пятью различными номинальными значениями прикладываемых нагрузок. Номинальные значения нагрузки выбирают гак. чтобы медианные значения времени до разрыва лежали в диа­ пазоне от 1 ч до 30 дней.
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Е.4 Расчеты
Е.4.1  Разрушающее усилие
Разрушающее усилие  а,  в гигапаскалях для каждого волокна рассчитывают с помощью следующих  урав­
нений
"
 
I 
 
=
 
£
 
0e,(1
 
+
 
O
 
.Sa'e,).
(Е.1)
к  
 
-
а<
(Е.2)
'
О * 
de
 
’
a
 
'*
 
0.75a
(Е.З)
где  Е0  _ модуль Юнга (72 ГПа):
к, 
— растяжение, при котором происходит разрушение волокна;
a — параметр, корректирующий нелинейность зависимости растяжения от прикладываемой нагрузки (ти­ повое значение а равно 6):
О, 
— диаметр сердцевины волокна, мкм: О — диаметр оправки, мкм.
de 
— наружный диаметр волокна по оболочке, мкм.
Е.4.2 Статический параметр стойкости к коррозии в напряженном состоянии Л( (при равномерном изгибе)
См  С.4.2 (приложение С).
E.S Результаты испытания
По запросу представляют следующую информацию:
- диаметр сердцевины волокна;
- диаметр оболочки:
- значения диаметра оправок:
- внешние условия при проведении испытания;
- среднеквадратическая ошибка при расчете 
о 
;
• длина волокна, намотанного на оправку:
- сила, прикладываемая при намотке;
• количество образцов в испытательной группе для каждого значения диаметра оправки и число различных диаметров оправок;
- количество оправок одного диаметра.
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ПриложениеF
{справочное}
Анализ  расчета динамической усталости
F.1  Размер образца  и количество образцов в группе
F.1.1  Размер образца
Испытание по определению разрывного усилия является статистическим. Большое число отдельных воло­ кон, каждое из которых является представителем определенной группы, должно быть испытано с целью опреде­ ления разрывного усилия. Результат выдается для всей группы в виде вероятностного распределения.
Количество 
образцов в 
испытательной  группе 
и 
измерительная  
база 
образца 
определяют степень 
предста­
вительства определенной группы 
и разброс 
измеренной вероятности. 
Измерительная 
база 
также 
влияет 
на 
резуль­ тат. т. 
к. измеряемая величина разрывного 
усилия уменьшается 
при 
увеличении 
измерительной базы волокна.
F.1.2 Количество образцов в группе
На практике при проведении испытания при разных скоростях растяжения не могут быть получены резуль­ таты с одинаковыми значениями разрывного усилия. Необходим отбор образцов для расчета среднего значения разрывного усилия. Ширина доверительного интервала определяется разбросом значений  разрывных усилий при различных скоростях растяжения. Поэтому доверительный интервал характеризует точность испытаний на усталость, и не является характеристикой волокна.
3  таблице  F.1  приведен типовой доверитегъный интервал для различных комбинаций динамического  па­
раметра стойкости к коррозии в напряженном состоянии 
па, 
угла наклона графика распределения Вейбупла 
та
и
количества образцов для различных скоростей растяжения. Эти результаты получены методом Монте Карло — имитацией идеального распределения Вейбупла в сочетании с характеристикой усталости, определенной урав­ нением (А.1) приложения А. Имитация проводилась при четырех скоростях растяжения, разделенных по порядку величины.
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Т а б л и ц а   F.1  — 95% доверительный интервал для 
п
d
Количество 
обраэиое 
в 
испытательной 
группе 
о 
зависимости 
от 
скорости 
рас­
Дейстаи-тельмое
Угол
 
наклона
 
графика
тяжения 
значение
 
п
распределения
 
Вей-
булла т 0
15
30
4
 
5
во
10
15
8.7-11.0
9,3-10.8
9.5-10.5
9.5-10.5
30
9.5-10.5
9.6-10.4
9.7-10.3
9.8-10.3
60
9.7-10.3
9.8-10.2
9.9-10.2
9.9-10.1
90
9,8-10.2
9.9-10.1
9.9-10.1
9.9-10.1
20
15
16.7-24.0
17.6-23.2
18.3-22.6
18.4-22.0
30
18.2-22.0
18.9-21.6
19.5-22.6
19.2-21.0
60
19,1-21.1
19.5-20.9
19.8-20.5
19.6-20.5
90
19.5-20.8
19.6-20.7
19.8-20.5
19.8-20.4
30
15
22.8-39.2
24.9-37.1
26.2-35.5
26.6-34.4
30
26.0-34.1
27.3-33.3
28.0-32.7
28.3-32.3
60
28.0-32.0
29.2-31.2
29.4-31.0
29.2-31.2
90
28.7-31.4
29.2-31,2
29.4-31.0
29.3-30.8
50
15
33.2-80.6
37.5-72.3
40.5-67.3
41,5-63.7
30
40.0-62.2
43.0-69.8
45.0-57.7
45.6-56.4
60
44.6-55.8
46.5-54.7
48.1-53.8
47.9-53.3
90
46.4-53.9
47.8-53.3
49.1-52.7
49.0-52.3
100
15
49.8-380.0
60.8-258.7
68.5-198.0
71.2-170.7
30
67.1-162.3
76.1-147,7
81.5-135.1
83.9-129.7
60
81.5-125.8
87.2-120,7
90.4-116.2
92.2-114.4
90
87.4-123.2
91,7-113.8
93.9-110.8
95.2-110.0
F.2 Числовой алгоритм для расчета динамического параметра стойкости к коррозии в напряженном состоянии л
а
По данному алгоритму рассчитывают 
лйи 
95 
% доверительный интервал гомологичным 
среднеквадратичен
ским методом. Использование данного алгоритма ограничено испытаниями, в которых одинаковое число образ­ цов в испытатегъной труппе установлено для разных скоростей растяжения,
оу — /-е разрывное усилие на г-ой скорости растяжения:
6
a— скорость изменения напряжения при i-ой скорости растяжения. Пусть  
уц  -  
tog(o^) для 
i -  
1.....
L, 
число скоростей растяжения, и для 
J - 
1......
N . 
количество образцов для каждой скорости растяжения.
Пусть  
х, 
* log од .
Пусть
.Пусть 
 
7
 
-
ПУС1Ь
 
х
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Пусть XX = ( £ } ; , « y x f j- W X * . Пусть 
YY 
= ( l L 1I y = l 4 ' ) - w >?2- Пусть  X  r ^ ^ X  ^ X  ^  . J  - W   X  V  .
S    
----- -- угол наклоне .
XX
Пусть SEE -   
1 ( У У - 6 - ХУ )
y i  XX  (W -2)) •
где SEE — среднеквадрагическая ошибка расчета S. Пусть 
Su = S — 
1
.96SEE. Пусть 
S
t « S +1.96SEE,
тогда  
па 
=  
1 
- 
- 
.  
ne 
u
 
*
 
g
t
.
пл   
“   
1  
* 
.
 
.
— 
 
1
—
g r  
 
1
где л
41/
и л
61
формируют 95 % доверительный интервал при расчете л
4
.
Рассчитывают:
точка пересечения *  У - (S •
 
X
 
J.
(F-1)
где
угол наклона * --------*
 
S
 
.
(F.2>
пв + 1
F.3 Полный метод расчета разры вного усилия
Компенсацию нагрузки, приходящейся на оболочку волокна, вычисляют следующим образом. Рассчитывают часть 
F 
напряжения, испытываемого защитной оболочкой волокна, по формуле
F
 
_
ea(
 
^
 
-
 
o
 
?
 
)
 
+
 
£
 
,
 
(
 
P
 
?
 
-
 
q
 
g
 
)
"
 
[£2(pf
 
-flf)+£.(0P-i?5)j+^
’
где 
Е9- 
модуль Ю ма сердцевины волокна. Па: 
Ег
_мсщуль Юнга второго слоя оболочки,  Па: 
Е 
— модуль Ю ма первого слоя оболочки. Па;
D
номинальный диаметр сердцевины волокна,
 
мкм:
9
Ог 
— номинальный диаметр по второму слою оболочки, мкм:
£>,  — номинальный диаметр по первому слою оболочки, мкм.
Используют значения 
EJ 
и 
E
t . которые соотносятся с рабочей температурой, влажностью и скоростью рас­
тяжения. Расчет наихудшего случая натрузхи. приходящейся на оболочку, может быть сделан путем замены мо­ дуля Юнга внутренней первичной оболочки на больший по значению модутъ Юнга внешней вторичной оболочки. В этом случае данные о диаметре и модуле Юнга внутренней первичной оболочки не нужны.
Рассчитывают скорректированное значение растягивающего усилия 7a{W). прикладываемого к волокну в оболочке при испытании, следующим образом:
(0 .0 0 0 8 )0 |л „
Т*
( Г
 
7
 
)
(F.4>
где
 
О
номинальный диаметр сердцевины волокна,
 
мкм:
« -
<тр  -  испытательная нагрузка при растяжении. ГПэ:
F 
— часть нагрузки, приходящаяся на оболочку.
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Приложение G (справочное)
Анализ расчета статической  усталости
G.1  Гомологичны й метод
В этом методе используются все данные, но требуется, чтобы график распределения Вейбуллз был оди­ наковым и линейным для каждого набора групп образце». Так как в данной методике расчета используют все данные, то часто получают меньшее значение среднехвадратической ошибки расчета.
Пусть f _ время до разрушения /-ого образца при г-м номинальном значении нагрузки. Пусть о л _ номи­ нальное значение нагрузки, воздействующей на образец. Пусть 
N 
_ число испытатегъных групп образцов в г-м наборе групп образцов. Для каждого значения 
К
/ рассчитывают параметр Вейбулла №
(G.1)
Аппроксимируют данные к модели линейной регрессии путем минимизации суммы квадратичных ошибок
в1п(Гд.}+
 
b
 
ln
 
(o
 
,)+
 
c
 
o
 
n
 
s
 
l
 
*
(G.2)
Значение параметра  л, -  
bja  
указывают в отчете как расчетное.
Среднеквадратическая
 
ошибка
 
расчета
 
аппроксимирована
 
с
 
вариацией
 
и
 
ковариацией
 
а
 
и
 
6
 
в
 
соответствии с их значениями. Вариация и ковариация указывается 
большим 
количеством статистических
 
пакете».
(G.3)
В отчете указывают медианные значения 1п(/^)  и 1п(стл).
G.2 Оценка  максимального правдоподобия
Данный метод также основан на предположении того, что график распределения Вейбулла для каждого номинального значения нагрузки был получен из одного основного распределения  разрывной нагрузки,  и чго этот график линейный. С помощью данного метода получают наилучшие результаты, но он является наиболее сложным. Данный метод можно использовать при усеченном наборе данных вследствие преждевременного пре­ рывания испытания {до разрыва всех образцов). Для завершения вычислений имеются статистические пакеты. Они основаны на следующей вероятностной модели:
F
 
*
 
1
 
—
 
e
 
x
 
p
 
(-J
 
,/v
 
n
 
s
 
]
 
.
(G.4)
где 
F 
— интегральная вероятность разрыва при времени разрыва Г,; Г, — масштабный коэффициент распределения Вейбулла:
гт^ _ параметр статического распределения Вейбулла.
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Приложение Н (справочное)
Анализ 
методов 
испытаний  
по 
определению 
параметра 
стойкости 
к  
коррозии  
в 
напряженном
 
состоянии
Н.1 Введение
В данном стандарте описывается несколько методов испытаний, которые можно использовать для опре­ деления параметра стойкости к коррозии в напряженном состоянии оптического волокна из стекла. Целью дан­ ного приложения является описание данного механического параметра и демонстрация связи между результа­ тами. полученными при помощи разных методов испытаний.
Н.2 Рост трещины  (процесс разрыва волокна)
Многомодовые волокна типов 
А1. 
А2. АЗс и одномодовые волокна кагегорюг В изготавливают из кварцево­ го стекла, состоящего из кольцевых тетраэдральных образований 
SiO*. 
Механические связи такого типа разру­ шаются при нагрузке в 20 ГПа (то есть инертная прочность, без роста  трещины).  Концентрация напряжений 
на  
ю 
нцах 
трещины 
приводит к разрушению волокна при меньших нагрузках 
(1)- 
Такая концентрация напряжений характеризуется коэффициентом интенсивности
 
напряжений
(Н.1)
где  
Y
— геометрический коэффициент:
а 
— глубина трещины:
<т — величина прилагаемой нагрузки.
Разрушение  происходит при достижении  К  критического значения К^. составляющего приблизительно 0.8
МПа (2]. (3]. Для полуэллиптической или полукруговой трещины 
Y 
= 1.24 [2]. Отсюда видно, что существует одно­ значная связь между глубиной трещины и разрывкьы усилием.
На практике разрыв происходит при гораздо меньших значениях разрывного усилия, чем следующих из со­
отношения глубины трещины и разрывного усилия. Более того, разрывное усилие для оптичесхото волокна зави­ сит от времени. Это объясняется ростом трещин вследствие химической реакции в напряженном состоянии, разрушающей связи. Экспериментальные условия, особенно вода, являются важным фактором, влияющим на рост тр е щ т (cta'dl). Коррозия кварцевого стекла, вызванная напряжением, обычно описывается степенной зави­
симостью.  где скорость роста трещины  
v 
равна 
Ак   . 
где 
А  
— масштабный коэффициент скорости роста трещи­
ны. а гг— параметр стойкости к коррозии е напряженном состоянии [1|. В моделях надежности волокна данная степенная зависимость часто используется [5]. что показывает важность определения величины л. Эта величина может зависеть от специфических характеристик стекловолокна и^или его оболочки [6]. [7]. (8]. [9].
При испытаниях волокна методами, описанными в данном стандарте, тестируются сравнительно неболь­ шие длины волокна, в результате чего получают данные по коррозии в напряженном состоянии, имеющие рас­ пределение внутренней прочности.
На практике наличие микротрещин е волокне (то есть распределение внешней прочности ниже распреде­ ления внутренней прочности) приводит к разрушению волокна. Поэтому для расчета срока службы волокна сле­ дует использовать параметр стойкости к коррозии в напряженном состоянии этих микротрещин. Вследствие того, что данный параметр очень тяжело определить, в настоящее время используется коррозия, вызванная напряже­ нием. имеющая распределение внутренней прочности. Оправданность такого подхода была показана в экспери­ ментах с волокном, изношенным трением, где видно, что данный выбор отображает даже наихудшую ситуацию. Значение л для волокна, изношенного трением, оказалось выше, чем для распределения внутренней прочности [5]. [10), (11). (12). (13].
Н.З Типы методов испытаний по определению стойкости к  коррозии  в  напряженном состоянии Значение параметра стойкости  к  коррозии в напряженном  состоянии стандартного оптического стеклово­
локна обычно находится в пределах 17-40, большее значение свидетельствует о более медленном росте тре­ щин. Различия в значениях параметра объясняются различиями в способах измерения. На практике применяют два вида испытаний: статические и динамические. Данные испытания описаны в следующих приложениях насто­ ящего стандарта:
• динамические испытания:
приложение А: определение динамической величины п с помощью растяжения: приложение В: определение динамической величины л с помощью двухточечного изгиба:
• статические испытания:
приложение С: определение статической величины л с помощью растяжения; приложение О: определение статической величины л с помощью двухточечного изгиба; приложение Е: определение статической величины л с помощью равномерного изгиба.
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Как указано в представленных методах испытаний, данные испытания проводят в стандартных комнатных условиях Результаты этих испытаний не должны использоваться для расчетов надежности в условиях отличных от стандартных
Для сравнения двух трупп  испытаний на  усталость возможно для  испытания  на динамическую усталость
перевести историю нагружения в «эффективное» статическое 
время
 
до
 
разрыве
(14].
Для испытания на растяжение f   записывают в виде
=
 
£
 
*
L
 
.
к
(Н.2)
в   
( о
 
+
 
1)
(л+1)
при   n (f ) - A f ,   где  гг  —  скорость  изменения  напряжения  и динамическая  усталостная  прочность  
аа ~ а и .
где ( _ динамическое время до разрыва.
В данном уравнении подразумевается, что все параметры роста трещины являются постоянными величи­ нами. Для других методов испытания, в которых усилие не измеряется напрямую (то есть волокно подвергают растяжению или изгибу), данные должны быть преобразованы в значения усигыя (см. [14]). В этом случае дина­ мическая усталостная прочность может быть представлена в виде графика зависимости (log'log) от эффективно­ го времени до разрыва таким же образом, как и при испытании на статическую усталость.
Н.4 Сравнение значений 
п,  
полученных с помощ ью различных  методов
В испытании по круговой системе, проводимом в Европе [14]. используют почти асе методы испытаютй по определению усталости под. воздействием нагрузки. Результаты приведены на рисунке Н.1. где показано коле­ бание измеренных значений разрывного усилия. В зависимости от метода испытаний результаты изменяют свое значение по вертикальной оси из-за разницы в эффективной поверхности сердцевины испытуемого волокна (длины и геометрии).
В   
 
7
я
•
__
 
_
5
-
г
4
С
 la
 
t
 
m
 
i
 
K
 
i
 
N
 
i
томмимя
3
—    *
 
—
часам
Джвмммсам 
яс«амчас«р*а
•
—
Рисунок 
Н.1 
-  
Рвзугь»тирующие 
графики зависимости предела
 
прочности
 
при
разрыве от
 
времени
 
при
 проведении испытаний по круговой
 
системе
На рисунке Н.2 приведены результаты, скорректированные для данных различий в поверхности сердцеви­ ны волокна [8]. [14]. что приводит к меньшему разбросу значений «эффективного» разрывного усилия. Графики коррозии в напряженном состоянии, описываемой стеленной зависимостью, представляют собой прямые линии (постоянное значение л) при изображении времени до разрыва и прикладываемой нагрузки  по координатным осям в логарифмическом масштабе. Рисунок Н.2 показывает, что значение разрывного усилия постепенно сни­ жается с увеличением времени до разрыва: одновременно угол наклона уменьшается (л увеличивается). Это возможно происходит из-за влияния времени на поверхность сердцевины волокна: это может быть вызвано за­ туплением трещины [13], [15]. что сопоставимо по значению с коррозией под воздействием нагрузки [16]. Некото­ рые исследователи даже предполагают наличие усталостного предела [12]. [17].
На 
рисунке 
Н.2 
можно 
увидеть 
две 
основные 
группы испытаний 
— 
динамические 
и 
статические 
испытания. 
Испытания на динамическую усталость обычно проводят за короткие промежутки времени, уменьшенные 
до 
еще более коротких эффективных промежутков времени в сочетании с высоким значением прочности на разрыв. В основном  по  результатам  данных испытаний  получают меньшие  значения  параметра стойкости  к  коррозии в
25
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напряженном состоянии 
п . 
Статические испытания требуют несколько больших затрат времени и соответствен­ но меньших прикладываемых нагрузок; по результатам данных испытаний получают ббльшие значения 
nt .
Н.5 Заключение
При сравнении результатов различных методов испытаний на усталость можно перевести динамическое время до разрыва в эффективное статическое время до разрыва и наоборот. Более того, величина разрывного усилия должна быть скорректирована в соответствии с эффективной поверхностью сердцевины испытуемого волокна.
После данных коррекций видно, что параметр стойкости к коррозии в напряженном состоянии не является постоянной величиной при изменяющемся эффективном времени до разрыва (см. рисунок Н.2). Эго в общих чертах описывает разгшчия между динамическими и статическими методами испытаний на усталость.
Динамические 
и 
статические 
исгытания
О
Димамтнесаие 
испытания
а
Динамические
истытвння 
о
Динамичесде 
исгытажв
•
Статические 
испытания
{растягивавшее 
усгосмстео)
Динамические
испытания
а
Динамически*
испы
в
таню
Дтамичестие 
и 
статические 
испытания
Ig  («эффективное»  время до разрушения), с
Рисунок 
Н.2 - 
Результирующие 
графики 
зависимости 
предела 
прочности 
при 
разрыве 
от 
времени 
при  
проведении  
испытаний 
по круговой
 
системе
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Приложение ДА (справочное)
Сведения о соответствии ссы лочных международных стандартов национальным стандартам Российской  Федерации
Т а б л и ц а   Д А. 1
Обозначение
 
ссылочного
Степень
 
соответ­
Обозначение
 
и
 
наименование
 
международногостандарта
ствия
соответствующего  
национального
 
стандарта
МЭК
 
62048
-
•
* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использо­ вать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандар­ та находится в Открытом акционер-ном обществе «Всероссийский научно-исследовательский, проектно­ конструкторский и технологический институт кабельной промышленности» (ОАО «ВНИИКП»).
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HAUMOHANbLHBIXN CTAHAOAPT POCCUUCKOWNW ©OEAEPAUUNMU

BONOKHA ONTUYECKHE

Yacrs 1-33

Mertoastl NIMEPOHNA N NPORBABHNE NCNLITANNN.
CTYOMKOCTL K KOPPO3INKU B HANPAKOHHOM COCTORHHNN

Optical tfibres. Pant 1-33. Mwasurement methods and lest procedures.
Stress corrosion susceplibility

Nara ssenennn — 2016—01—01

1 OONnacTL NPUMEHEHNA M Ha3HaveHKne

HacToAWWH CTaNAAPT CONBPXUT ONUCAHNE NATH OCHOBHBIX METOQ0B WCNHITANHWNA, KACAIOWMHXCA onpe-
ABNOHUA XAPAKTEPUCTHK CTONKOCTH K KOPPOINKA ONTUHECKOro BONOKHA (OB) 8 HANPANKENHOM COCTORNUN.

Uensio HaCTORWEro CTanaapra RANRBTCR YCTAHOBNOHME B8ANHLIX TPEBOBAHWA K MOXAHNYEBCKMM X3-
PaAXTEPUCTUKAM CTOHKOCTH K KOPPOINK B HANPSOKOHHOM COCTORHWK. UCNBITANNA HA ANHAMWUYECKYI0 yCTa-
NOCTb ¥ CTAaTUNOCXYIO YCTANOCTL HA NPAKTMXE UCNONBIYIOT ANA ONPEABNBHNA XAPAKTEPHCTUK CTONKOCTH K
KOPPOINH B HANPRXEOHHOM COCTORHAN, AUHAMNNBCKOrO N NAPAMBTPAE U CTATNHOCKOTO N NAPAMETPA.

MNpn MOOBOM MEXIAHNYECKOM MCNBITAKUK HA BONOKHE ONPEABNRIOT PAIPYLIAIOUEE HANPRKEHHE U CBON-
CTBA YCTANOCTN B8 YCNOBUAX, MAKCUMANDBHO TOMHO MOAGNHPYIOWNX YCNOBHA NPAKTUHOCKOTO NPUMEHOHHA.

UcnonbayoTt cneayowne MeToasl NCNbITAHWA;
- A. ONPOABNOHNE ANHIMHUNBCKOTO N NAPAMETPA C NOMOLLBIO OCEBOND PACTORGHHA (CM. NPUNOXEHNS A).
- B: onpanenenine ANHIMUIECKON N NAPAMETPA C NOMOLLIO ABYXTONENKOrO narnba (cm. npunoxenne B);
- C. onpenenenne CTatMieckon N NapamMeTpa ¢ NOMOWBIO OCEBOrO PACTRAXOHNUA (CM.NPpHNoXeHne C);
- D: onpepenexne CTaTtn4ecxkorn N NAPaMeTPa C NOMOLULIO ABYXTONSHNHOTO Narnba (cm. npunoxerne D);
- E: onpenensnne CTaTmieckoro N NApamMeTpa ¢ NOMOWBIO PABHOMEPHOrO narnba (cm. npunowxenne E).
flanntie MeTOALI UCNITAHNA NPUMEHRAIOT ANA MHOTOMOAOBLIX BONOKOH KaTeropun A1. A2 n A3 n oA-
HOMOA0BLIX BONOKOK Kateropwun B1.1, 81.2. B1.3.
MeToAb! HENBITAHKA NO ONPEABNEHNI0 CTATHYECKOH K ANHAMANECKON YCTANOCTH AAIOT CPABHNMBIO PO-

3yNbTaTl, 6cnNu 003 843 MCNLITAHKA NPOBOANRT B TEHEHNE OANUHAKOBOrO 3IPPEKTHAHO UCNONBLIYEMOro
BPOMEHA NIMEPEHKA. ITO 0IHANABT, NTO ANR UCNBITAHNA NO ONPBABNEGHNIO AUHAMHYECXON YCTANOCTKH Bpe-
MR NIMBPEHNA B (N + 1) pad 6oNbWE BPEMEHN NIMEPEHNA NP NPOBBAGHAN MCNLITAHNA H3 CTATUHECKYIO
yCTanocm.

MNpn NCNONBIOBAHNHN MOBTONO0B MCNBITAHHA NO ONPBABNEHMIO CTATHYECXOW YCTANOCTN YCTAHOBIEOHO,
4TO Npn 60NBe ANNTENBHOM BPEMEHH N3IMEPBHHA W COOTBOTCTBEHHO GONBO HMUIKNX YPOBHRX NPUNOXEHHON
HArpy3aKn. 3HAYEHHE N NAPAMETPA BO3IPACTaeT. [lMaNAIOH IHAYEHHH BPOMEHK MIMEPBHNA NPH NPOBEABHNN
MCNBITAKKUA NO ONPBACNEHKIO CTATHHECKON YCTANOCTH, YKA3AHHBIA B HACTOALWEM CTaHAapTe, NyNwe Moae-
NVPYET NPAKTUYECKYIO CHTYAUMIO. HOM NPU NPOBEABHNH NCNBITANMA NO ONPEABNEHKIO AHHAMUNECKXON YCTa-
NOCTN, XOTOPHI® OOBINHO NPOBOART B OTHOCHTONBLHO KOPOTKHMX BPOMOHHbBIX PAMKAX.

B peaynsTate A3HMbLIX WCNBITAHWUIA NONYHAIOT JHANEHHA X2PAKTEPHCTUKN KOPPOINUK B HANPAXKEHHOM
COCTORHMHU N, KOTOPAR MOXET WCNONBIOBATLCA ANA PACNOTOB HANBXMOCTH 8 cooreeTctenn ¢ MIK/TO

62048.

2 HopmaTtusHble CCbINKA

B HAacTOAWEM CTanAapTe WCNONBIOBAHA HOPMATHBHAA CCLINKA HA CNBAYIOWNA MEXOYHAPOAMLIM
CTaKAapT. N HBAATNPOBAHHON CCHINKM CNEAYST KCNONLIOBATL NOCNEAHES HINANKE YKAIANHOIO CTaNAAP-

Ta. BXNINON3A BCO NOCNBAYIOUINGE NIMOHOHNA:

Hainanne oduunanbHoe
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M3IK/TO 62048 Bonoxxa ontwueckne. Hagexrnocts. TeOopus crenenHoro 3akona (IEC/TR 62048. The
law theory of optical fibre reliability Optical fibres. Reliability. Power law theory)

3 AcnbiTatenbHoe obopynoBaHue

B npunoxennax A, B. C, D n E npnsenents cxemu n Apyrne Tpe6boBaHnA K NCNLITAaTeNsHOMY 060pYy-
NOBAHNIO ANK KAXAOTO METOAA COOTBETCTBOHHO.

4 Ov60p n noaroroska obpazuos

[RanHbIe NIMEPBHHA NO CBOEH NPUPOAS RANAITCA CTATUCTUYECKNMW. MCNbITLIBAIOT HBXOTOPOB YUCNO
0bpa3uoce nnn xomnnextos 06pasuos ni obwen HOMEHKNATYPLI. KaxAawn 06paley B HECKONBKKUX YCNOBHAX.

3HANEHUA PAIPYWIAIOWETO HANPUKEHNA NN BPEMEHNYI0 CTaTUCTHKY ANA PadHbIx rpynn 06pa3uos wuc-
NONL3YIOT ANA PACYETE XAPAKTEPHCTUK CTONKOCTH K KOPPOIHUH B HANPAKEBHHOM COCTORHNN.

4.1 innHa ob6pasua

Annna 06pa3ya 3aBNUCHT OT NCNONBIYEMON MBTOANKN UCNBITAHKUA. fiNnHa. Tpebyeman ANR KOHKPBTHO-
rfO METOAA, YXa3ara CoOTBeTCTRAKHD B NpnnoxeHnax A. B, C. D v E. N ncnuiTannn Ha pacTaxeHne ANVHA

obpa3ua nexur 8 Ananaaone or 0.5 00 S M. fANR nenNbITannn ¢ NOMOWBIO ABYXTONENHOro narnba aencren-
TeNbHAR ANWKA, NOABEPFABMAR HCNBITAHNIO. MEHEBE 1 CM, N ANR UCNBITAHUA C NOMOWLIO PABHOMBPHOTO H3-
nvba — oxono 1 m.

4.2 Noarorosxka n xonauunoHnposanue obpasuos

Bce weNuiTawna NPOBOART NPV NOCTORHHLIX BHBWHNX YCNOBWAX. ECNN HE yXA3aMO WHOE B HACTHLIX

TOXHUNOCKNX YCNOBHAX, TO HOMHHANLHOE IHAYEHME TOMNEPATYPLI AONNHO NexaTs B8 Ananaione ot 20 <C
00 23 °C € TONHOCTLIO £ 2 “C 80 BPOMA NPOBBABGHNA NCNBITANMA. ECNN HE YXAI3HO KHO6 B YACTHLIX TOXHHK-
YECKNX YCNOBMAX. TO HOMHHANLHMOB JHANOHNE OTHOCHTENBLHOK BNaAXHOCTH (RH) AONXKO NexarL & Avana-

aone 0T 40 % A0 60 Y% € TONHOCTBIO £ S % B0 BPEMA NPOBEABHMR KCNLITANNR.

Ecnu He yxalannoe nHoe, TO 8ce 06padubl AO0NXHEH ObiTh NOABEPMHYTH NPEABAPHUTBNLHOMY KOHAWUW-
OHMPOBAHNIO B CPENB, B xOTOPOH OvayT NPOBIANTLER MCNBITANMA. B TEHEHNE HE MBKHES 12 |

Ncnons3osanne xapaxTepHCTHK CTORKOCTH K KOPPOIUH B HANPRXGHHOM COCTORKNUH K MCNBITATENLHOMO
HANPAXOHUA ANA PACYOTA HAQBXHOCTU HAXOARTCA B CTAANH PACCMOTPEHNA. MOTOA IKCTPANONAUNK TAKKUX
X3PaAKTEPUCTUK K BHOWHNM YCNOBUAM IXCNNYATAUNH. OTNNNHBIM OT HCXOAHBIX BHOWHUX YCNOBWUA, YK33aH-
HbIX BbIWE, He bwn paapaboran.

3HAYOHKE N, NONYNEHHOE B PEIYNLTATE ITUX UCNLITAHHN. HIMBHABTCA NOCNE AAXE KOPOTXOFO BOINBK-
CTBMA H3 BONOKHO NOBBILLEHHOW TEMNEPATYPH: MNK BNAXHOCTH. PyKOBOACTBO NO HCNONLIOBAKUIO ITUX Me-
TOoR08 NpHeeaeHo 8 MIK/TO 62048.

HabnionaemMoe 3Ha4eHne XapaKTePUCTHKN CTONKOCTH K KOPPO3IHK B HANPRAXEHHOM COCTORHHK N OTNK-
YABTCA B8 32BUCUMOCTH OT MOTOAA MCNBITAHUA HA YCTANOCTL. Ha PA3yNbTaT BNAWKIOT BPEMA NIMBPEHHA K
NPMKNAALIBAEMAN HArpyIxa. Cneayer TwarensHo Bnibuparte METOA MCNBITAHNA. METOA MCNBITANHA QOMKOH
COrNacoBLIBATLCA MBXAY NOTPEbnuTenem n HarorosnTenem.

5 3TaNOHHLIN MeTO4 UCNbITAHKUSR

Metoa A ABNRETCA ITANOHHLIM METOAOM MCNLITAHUH M QONXOH WCNONBLIOBATLCA ANA PAIPBLIGHNA
CNOPHBIX CUTYAUWH, T. K. NPY HCNONBIOBAHNUKH AIAHKOIO METOAA NONYNAICT MUHHUMANBHLIe IHAYEHUA NO CPaes-
HEHNIO C APYTHMH METOA3AMKH, N OH NPAKTHHECKA PEANNIYEM I3 BPBMA. NPHEMNEMOE ANA POLWEBHHA CNOPHBIX
CATYaUuuN.

6 NpoBeneHne UCNbLITAHNUR

B npunoxennax A, B. C. D n E npuseaeHa nH@OpMaUNA NO KOHKPE THHIM MOTOAAM UCNLITAHNN.
Kaxayio M3 mecxonbkux rpynn obpa3syos. COCTOAWNX N3 HEKOTOPOro ymwcna obpasuos. noaseprawT
B80306NCTBUI0 OAHOMY M3 HECKONBKUX MCNBITATEONLHLIX YCNOBHA. MNPU NCNABITAHUAX NO ONPEABNEHNIO CTaTHK-

YECKOW YCTaNOCTH K PadHbiM rpynnam o6pa3suos NPUKNAABIBAIT NOCTOAKNYI0 Harpy3Ky H UIMEPRIT BPEMA

00 P23PYWEHNA BONOKHA. MNPy MCNBITANKAX NO ONPBABNEHHIO AUHAMUHECKON YCTANOCTU HIMEHAIOT BENHYHK-
MY HArPY3Ku ANA Pa3ubix MPYNN 06PaILUOB K HIMBPAIOT PAIPYLIAIOWEE HANPAKEBHHE.

[NA 8cex MeToa08 NPUMEHAKT CNEAYIOWHA NOPRAOK NPOBEAGHNUA HCNLITAHWA:
- NPOBOAAT NPOABAPHTENLHOG KOKANUMONHPOBAHHE 06pa3yos;
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- 06pa3ybl paznenfIoT Ha rpynnul 06pasyos.

- NPUKNAALIBAIOT ONPBABNBHHYNO HANPY3KY K KAXAOK rpynne 06pa3uos;
- NIMBPRIOT BPBMA UNK HANPANXBHNE NPKH PAIPLIBE BONOKHA;

- NPOBOAAT PACHOTHI.

7 Pacyertnl

PacueTu ANA KaXQ0r0 KOHKPOTHOMO METOAA UCNLITANUAR YXK333HB COOTBATCTBOHNO B NPHNOXEHNAX A,
B.C.DunE.

8 Pesynbrarvsl

8.1 No KaxAOMy HCNTANMIO NPEACTABNRINT CNBAYOW YO NMHDOPMAUNIO.

- 0603Ha%eHNE BONOXHA:

- AAT3 NPOBBABHHA WCNBITANKR,

- X3aPAKTSPHCTNKA CTONKOCTU K KOPPOINN B8 HANPRKG@HHOM COCTORHHN;

- MOTCA NPOBBABHNR NCNBITAHVA.

8.2 Mo 3anpocy NPeACTaBNRINT CNEAYIOWYI0 HHDOPMAUWIO.

- 0COGOHHOCTI NPN NPOBLABHNUN UCNBITAKNA. OBYCNOBNBHHBIE NPUMBHOHNEM KOHKPBTHOMO MBTOAA HC-
NLITAHWVN;

- 0coCbie yCNOBNA NPEABAPHTENLHOIO KOHAHLUNOHHPOBANHA.

B A5 (npnnoxenne A), B.S (npnnoxenne B), C.S (npunoxenne C), D.5 (npunoxenne D) n E.S (npu-
NOXeHne E) yxalanu pe3ynsTathi, NONYNABMbI6 NPY HCNONBIOBAHNH XKINAOTO KOHKPETHOIO MEBTOAA.

9 NHpopmMaUunR B TEXHUYECKNX YCNOBHUAX

B 4aCTHLIX T@XHUYECKNX YCNOBUAX YKAILIBAIOT CNEAYIOUWYI0 HHDOPMALNIO:

- NHPOPMAUWA. YKAILIBAOMAR B TOXHNYECKOM OTIETS:
- MOOBI6 OTKNOHEHHA OT YCTAHOBNEBHHOMO NOPAAKA NPOBEABHHA UCNLITAHWAL
- KPNTEPNK NPHEeMKN KN OTOpaxoBKN.
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Npunoxenne A
(obr3arenbHOe)

Onpeneneuue RNHAMUYECKON BENUYUHbI N C NOMOWbLIO OCEBOro PacTAXEHNUA

Aannbin MeTOA NPBAHAINAYEH ANA ONPEABNEHUA QNKAMUMECKOrO napamaeTpa CTOMXOC™ K KOpPOINN 8 HaNpA-
MOHHOM COCTORNHWN (nmaumecnoﬁ N BONU-MIHLI — n") ONTMHOCKOIo BONOK+HA NPHU YCTANOBNOKHBLIX NOCTORMHLIX IHIYEO-

HHAX CXOPOCTWU PACTRKOHMA BONOKHA.
Aarbin METOA NPEANA3HNANER AMA NPOBOAGHNA HIMODEHHA HA TOX ONTUNECKHX BONOKHAX, ANA KOTOPLIX MEANE K-

HOE 3HANONWE Pa3pywawero yomnur Gonee 3 Ma npu nanbonvwen ycTBHOBNERMON CKOPOCTH PACTRXKEONWA. [INR 8O-

NOKOH € MOANANKBIM INIYEHNEA! PA3PYLIAOWEro Yonnua Menee 3 Ma ycnoena, yRalaHHbie 8 HaCTORWEOM CTanaapre.
8 066CNEeYNBAINT QOCTATOUNON TONHOCTH HIMOPEHIN.

Qaribiit METOR NPEOMHAIHANEN QNA NIMEPENHA NAPIMOTPOB YCTANOCTH BONOKOH MOTOQOM WIMEOHEHWA CXOPOCTW

PACTRANXOHWUA BONOKHA. [laHHEBN MOTOAQ HCMNTArNA nNpHMeHnM K BONOKHAM N CKOPOCTAM PACTAXEHHRA, ANA KOTOPSIX Nora-
prudM PaIpYywaoWero YCUNHA NO OTHOWEHKMIO K norapmzwy CXOPOCTHU DACTRANMBHUR HIMOHROTCA NO nmeﬁuwy JAKONMY.

A.1 Kamepnrensuoe obopynosanre

B oaHHOM paznene ykazawn OCHOBHNE TPEGOBBMWA k 0BOPYaOBaRMIO. NMCNOMBIYEMOMY NPH UCNLITAMWAX NO
ONPEAGNBHHIO QUHAMHYECKOND PAIPLIBHONO YCHNUA. 3TuM TPEGOBAHUAM YOOBNETBOPAAT HBCKONLKO CXOM WCNLITATENL-

HOMo 050pyaceannn. MPUMEPLI NPEACTABNONN Ha PUCYHKaxX A.1 — A 3. ECNu 8 HaCTHBIX TOXHMNECKKX YCNOBUAX HO YKa-
32HO NHOA. TO ANKHHE NamepuvTenckon 633 06pa3ua Npy ncnurannn 06pasya Ha pactTxkeHne NoMKkHa Goirny S00 Mm.

K AunaMomeTpnuec oMy
A3TUKY

QwunaucmeTpuveckun

AZTNUK Auame1p HaTAXHOM

Gapatana

( Mun S0 mu)
8ONOKHA

(MTANOIN® ~

'\Oamuu)

¢y Bonoxro
. Namepnrencxan
YerpoAcTeo 5 \ 6332
yNP3BNeHHUA e (MnH.500 Mm)
Npneop ¢
LOeuravens perynnupyemon
CXOPOCTRIO

K nanayny

Pucynok A.1 — CxoMa UCNLITETENLHON YCTANOBXH C NUHENKLIM NEPEMOLLIOHKNEOM
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Bonoxno

!

Z

Hespawa owmncr
HaATAXHOR Gapaban

S

Bpawaoumica Hatanion 6apabaH ¢
ABTYNXOM KPYTALWEro MOMENKTA

Pucyrox A.2 - CxeMa pOTaLWOHHNOIO NCNLITATONLHOIO 060pPYAOBaHNA

Auramomnerpuuecani
AATNK

Beprwwanbumiid
HEBPAWAIWHNCR HITIOKMON

Gapabax

BpawAaowmnecr
HaTxMoN Bapadan

Pucyrox A.3 - CxeMa poTaLUOHHONO HCNBLITAreNbroro 060pya0BaHNA
C QNNAMOAE TPHHECKMM 03 THIXOM

A 1.1 Kpennenue obpaiua
3aKPENNRIOT NCNHTYBMBIN OTPO3OK BONOKHA C ABYX XOKUOB M NPHUXMAALIBANIOT K HEMY DACTArHBAIOWEe YOHNHe A0

TEeX NOP, NOXB HE NPOVNIOKAOT PAIPLIEA BONOXHAE B NPAABNAX KIMEPUTENLHONU 033bi. MVHNMUINPYIOT BOIMOXHOCTL Pal-
PHIBa BONOKHA B KPENNSHNAX NYTEM OBecnevwermna Tpenna 06 ux NOBEPXHOCTL. NPEAO TBPAWAIOWEO NPOCKANLILIBAHNE

80OMOI4A.
Aarxwe, NONYSOHINIE NPH PA3PDHIBAX BONOIHE 8 KPENNBHUAX, WO BXNIO43IOT B CTATHUCTHKY ! HO HCNONLIYOT NP

pacuerax.
ANA xpennNex<HA BONOKHa UCNOMNBIVIOT HATAXKKOK Gapaban, A0NONHUTENBHO NOKPEITHIN 0B0NOYXON N3 INacTome-

pa. Yacrm BONOKHA, HE NONBEPIrasMyIo NCNbITaxmo, obmMmartmieaor BOKPYT RATRANXMHOIO 689863“3 HOCKONLKNMH BHTKAMH A
33KPANNAIOT KOMEY BONOKHA C NOMOWBIO INACTUNMON NEKTHI NN KNOWUXON NEHTHS. np« HAMOTKE OaQnH BUTOX BONOKKHAE HO

AONXKEH 33axX0AnTs KA APYron. NaamepnrencHov 633on BONOKHA ABNRGTCA QNWUHE BONOKHA, HBXOAAWEBIOCA MOXAY OCRMM
KPENEXKLIX HaTAXMLIX 0apabaroe QO MOMEHTa HAYANA PACTAXKEHHRA.

Hcnonsayor Hatsokon 6apabax v wxus 1axoro anamerpa, Yi1obul BONOXHO HE NOABEPraNOCL NANPANEHIO
BcneacTsne niruba. xoTopoe Morno 6w 8LI3BaTL PA3INOM BONOXH3 K3 HaTANcOM 6apabare. iNA TMNOBLIX KB3PULEBbLIX

BONOKOH HanproKkerA NPy nrnbe xe pnonioibl npesxiwars 175 Ma npu 06epTLIBAKNMN BONOKHA, KX NOX3IANO HB Pw-
CyMXaxX. HNn NPOXOXABHMIA 4ePe3 WKHe (ANA XBBPUEBOrO BONOKHE C ANAMETPOAT 06onoukMu 125 am v quameTpom
HaPYXHOrO NOKPLITHA 250 MKM MHRHMANLNLIA ANAMETP MaTSXKHOrO 6apabaxa pasen S0 MM). MOEBPIHIOCTL HATAXKOIO




image15.png
Z

Hespawaiowmncn
HaTawHOR Gapabau

Bpawaowmhca HaraHoR GapabaH ¢
A3TYHKOM KPYTAILErO MOMEKTa

PucyHox A.2 = CxemMa poTaLmoHHOIO NCNbiTatens=oro obopyaosanwn




image16.png
/) HuHamomeTpuuecxna





image17.png




image18.png
FOCT P M3K 60793-1-33—2014

6apabara gonxna GeiTe AOCTATONMO MECTXON QNA TOFO, YTOOLI BONOKMO HE BPO3ANOCL B8 NOSOPXHOCTL HArAXMHOro 6a-
pabGana Nprt NONHOH HAFPY3IKE. JTO YCNOBNE MOXHO ONPEABMID> MOTOAOM NPOBEAGHVA NPEABAPNTONLHOO NCNLITAHKURA.

A. 1.2 NpUNOXOKNE HANDRKOHUR
BONOKHO PACTArU83I0T NPU YCTAHOBNONMON CXOPOCTN PACTAXEHKA A0 6ro Palnoma. CrOpOCTb YANUHOHWA BbIPa-

MAOT 8 BHO6 NPOUEHTOB 33 MHKYTY OTHOCUTENbLHO HIMEPNTENLHOU 6alu. MCNoNbLIYIOT aBa cnNocoba:

) YBONNYNBAIOT PACCTORNNE MEOXAY HaTRKMLIMKU Bapabanamn, x KOTOPLIM KPENUTCA BONOKHO, MYTOM NOPEMEWLE-
HHA OAMHOTO HNN 0BOUX HaTKMbIX 63pabar0B € YCTAHMOBNOHHON CKXOPOCTHLIO NPU HAYANLHOM PACCTOANHN MOXAY HATRX-

HbiMK 63pabanamu. pasHom nistepurensron 6ale (pncyHox A. 1), unu

b) spawaor oanH HNKU 063 HaTAXLIX 63PabaHa. K KOTOPLIM KPENNUTCR BONOKHD, TAKHAI O6PAIOM HAMATHIBAR NC-
NbLITYEMOO BONOKHO (CM. prcyrxn A2 u A J).

CKODOCTb PACTRANEHUA — JITO OTHOWEMIO USMOHONNA ANVHE MEXAY ABYMA NONOXORUAMU KO BPOMENK, 33 KOTO-

POO ITO HIMEHBHWO NPONIOWNOD, BLIDAKOHHOO B NPOUEHTAX.
Ecnn ucnonsbayior Metoa b). TO NPUHUMAIOT MEPHI NO KBQOMTYWEOHHUIO NEPEXPOLINBANVA BNTKDB BONOKHA NPH

HAMOTKE K3 HATAXKON Gapaban.

Ecnn 20N0KHa NCNHTHIBAIOT OQNOBPEOMEONNO, TO KaXQ00 BONOKHO AOMKMHO ObiTh 33WNWENO OT yQap+Horo Boanen-
CTBHUR OCTaTKO8 COCAAMHX BOMOKOM OGDGJY’ONW NPKW PAIPHIBO NP NPOBALAEHHN HCNLITAMMA.

A.1.2 N3Mepenne yCUNNA Ka p23pbis

MNpOoYHOCTL M3 PA3PLIB NIMEPRIOT BO BPEMA HCNLITAKVA U NPY PA3PLIBE BONOKHE ANA KAXAOIO WCNbITYSMONO 80-
NOKHE NPK NOAOWKU QHHAMOME TPVIMECKOND ABTHAKAE, OTRANWEPOBINNOrO € NOrpewHOCT0 He bonee 0.5 % (0,005) or

JHSHENHUR HATPYIKM NPh P3IPLIBO NNK MaKCHAMINbHOWU HAPy3xKU QNA XaxA0r0 AKaNa YO~ IHIUOHNU HANPAXEHHA npv

Pa3puiBe. Karmbpyor QMHaMOMETPWHECKHA QBTNUK. OPHENTUDYR 6r0 aHINOIWHHO, KBXK U NPH KCNLITAXHA BONOKHA NPN
NPpUNOMENUN Harpyaxn. N Merona b) ucnoNbIYIOT NENAN WIKNB (MNK WIKNBLI), UMEIOWHA KNIKOE TPEKRNe. BMECTO

HEBPAWBIOWOrOCA HaYANGOro 6apabana (cm. pucynok A.2) um BPaWAIOWETOCA HaTRXHoro 6apabana (oM. pycywox A 3)
NPy xANNEPOBAHNNH QAUHAMOMETPHHECKNX QATHHXO8 NPH NOMOLN TPOCA H KAaNWEPOBONHONO fPY3a.

MCnonb3yor TpOC. NPHUKPENNEHHLIA K OQHOMY KOHLUY YCTPOHCTBa QNA NIMEPEHHA HBIPY3IXH (WNH HaTAmKOMYy ba-
pabany 31010 yCTpOHCTBa), AYOGNUDYIOWHN HANPABNENKE QOUCTBNTENLMNOIO HONLITYBMOIO BONOXHA N VMBIOWMHA TOMUW-
Ky WNH QUAMOTP. CPIBHNMbBIO C HCNLITYEMBIM BONOKHOM. ANA xannbposaruf AHKaMOMETPVINECKOIO NATHHKA PEKOME K-
AYOTCR HCNONLIOBATL TPU KANNMBPOBOYMBIX rPY3a, ONPEASNRAICWHX NPEAENGI NIMEHEHHA TWNOBOND 3HANEHHA HarPyXu

QO PAIPLIBA NNKU MAKCUMANLHOWM HAMPYIKH (S0 % X MAKCUMYMa. Makcimym H SO % Bobilwe MakcyMyma).

MaKCHAMANbHOB IHAYOHWE PACTRIKUBIIOWEH HArpPY3KN 8 MOMENT DAIPHIBA BONOKHE MOXET ObiTh 33UKCHPOBAKO,
HANPUMEP. NPV NOMOWMH PernCTPaTopa € Gymaxron neHron Boema orknuka AONXHO ObiTb QOCTATOMKLIM QNR peru-
CTPAUMHN IHIANEHNA HIANPRKOKNA NPV PAIPLIBE € NOTPAWHOCTHIO 8 NPpeaanax 1 % OT ABNCTBNTONLHOMD IHAYOHNA.

Npumeuanne — Tpenwe BONOKKE O NOBEPXHOCTL WIKMBOS MOXST MPUBECTH K 3HANUTONDLHLIA NOrPELWHO-
CTAM NPH KANHEPOBKE QMHAMOMETPVMECKOrO QAaTHUKA 8 NCNHTATENbHLIX YCTPONCTBAX C BPAUAIOUNMCA HATAXNLIM 6a-
pabanoM ONA BONOKHA, PAIMEWAEOMOCO 8 NOPNIOKTANBLHOM NONOKEHNMN,

A.1.4 Ynpasnenne CKOPOCTLIO PACTRXOKNA

SKCNBPUMEHTANLHLIM NYTOM POIYNHUPYIOT YCTPOWCTBO YNPABNEHWA CXOPOCTHIO C UONLIO COOTBETCTBHA YCTaros-
NONNBLIM 3HANEHKUAM CKOPOCTH PACTANBHHA BONOIHE. CROPOCTL PACTAMEHHA BLPINKAIOT B8 NPOUSNTAX HIMEHONHA NIAIEe-

pNYOﬂbﬂO“ ANnNKS 33 6QVHALY JPOMONN, Ecnu ne yX3a3aHO HHOO 8 HYACTHLIX TEOXHWNMNECKUX YCNOBHUAX, TO MaKCUMANLAAA

CXOPOCTb PACTAMENHA AO0NXHA Bbire He 6onee 100 % 8 MunyTy. [lOHCTBATONLHOE IHIYONNE MAKCHMANLMNON CXOPOCTHU
PACTRAXEHNA ONPEABNRAINT C YHETOM TaKMX ACNEKTO8 MOTOAa UCNHTAMWA, kaKk Tpebosaxna x 06OpynOBaHKIO. CBOMCTBA

AMatTepv1anos oGpaaua. " 1.4. B A0NOMMOHNE K MAKCHMANLHON CXOPOCTM WCNOMNLIYIOT TP QONOMHUTOMDOMHLIX INIYOHNA

CXOPOCTU PDACTRXOHNA, KDKA0E NOCNON0BATANLMO YMEHLIWZOMOO npuwbnuantensro 8 10 Pa3. HaAHER OT MAKCHMABaNL-
HOfO.

CYIMBCYBYQY BO3MONHOCTY MNHHAMNINPOBATY MPOQOIDKNTENLHOCTL NCNLITANNA NYTEA! NCNONLIOEArMA Gonbwen

CROPOCTHU PACTUKOMMA COBAIBCTHO C YMOMLWONHEM HArpy3n. Hanpnmep. ecnn yCtarnoBnexa CrOPOCTL PACTRKOHVA
0.025 % & MhMyTY. TO HexoTOPbLIe 00palULI NCNLINMBAYT NPKU cnaayroweM bonbwenm xavexmm (0,25 % B avnyTy) anK

ONPEAGNEHHA QHANAIOHA IHIHEHIN HANPRKEHNA PAIPYWEHUA. 33TEM NPU BONLWEM IHNIHEHNIKU CROPOCTH PACTANEHURA K
PAHEO UNCNBITYEMuIM OOPaIUaM NPUKNAANIBAINT NPEABAPHTBNLHYI0 Haspy3xy He Gonee 80 % HBNMEMLWEro IKAYEHNA
HANPRKOHNA PAIPYWEHNA.

A.1.5 Onpenenernne CKOPOCTH NIMOHENNA HANPRXONNA

CKOPOCTL UIMENENUA HANPRKONNA MOXOT PANHYATLCA B8 33BUCHMOCTH OT TNA BONOKHA. 0bopyaoBarma, pa3-
PYyWaOWero HANPAXEHHA, CKONLXENKUA BONOKHA W CXOPOCTU PACTRAXBHNR. CKOPOCTL N3MEHENMA HaNPAXBHNA &, Npe-

AONRIOT QNA XAXAOCD IHAHEHNA CKOPOCTH PACTAXSHMA., WCNONL3IYBMOrO NPH PACHOTE YCTaNOCTU B COOTBOTCTIBVU C
dopmMynon

0.20,

% = e -1108a,)

(A.1)

fA6 o, — PAPYWAIOUIE0 HANPFOKONNG!
(o, ) — BPEMR 0O Pa3PLIBA;

1(0.8a,) — spema pocTumenun B0 % paspywaroweno HaNPAKENHA.




image19.png
FOCT P MJ3K 60793-1-33—2014

A.2 KcnoitaTensbHan rpynna obpaiyos

A.2.1 Konu4yectso o6pasyos 8 nCNLITaTeNLHON MPynne
BcNnencrene niMeNuNsoCT™ PE3YMTATOB NCNBITAHNMI HCOLITHIBAIOT MHHNMYM 15 06pa3voe AN Kaxnoro anave-

HWA CROPOCTH PACTSOKEHVNA N OTOPACHLIBAIDT HAUMEMLWES IHNINOHNE PAIPYWAOWEINO0 HANPRAXOHNA NPH PD23PsiBO BONOILA
ANA KOO INIHEHUA CKOPOCTV PACTRKBHNNA. B xauecrtee aNnLTEPHATHEN, 6CMM CPEANRR KBAAPITNUHAR ownbra oye-

HOMHOTO JHAUEHHA YTNA HAKNOHA XBPAKTEPUCTUKK O, NO OTHOWEHWO K a, crasnser 0,0017 nnu Gonbwe (xax OOLRCHA-

ercR B8 F.2. npunoxerme F), TO HCNbINNBBIOT MuKHAtyM 30 06Pa3uoe ANA XBMAQ00 IHINEHMA CXOPOCTH PACTRKOHVA W
OTOPACHLIBAIOT N8 HANMEHLWWX IHIHEHUA PAIPYWIOWEOND HANPFOKBKNA NPU PA3PHIBO BONOKHE ANA KAMAOCO IHAHEHHA

CKOPOCTH PACTANKOHHRA,
A.2.2 Konuvecteo o6pasyos B8 ncnbiratensxon rpynne (no suibopy)

Kax obvrcreero 8 A.2.1, MOryT norpeboBatnCR QONONMMTENLMNLIE O6Pa3un B HEKOTOPGLIX CTYMaRX, ANA XOTOPLIX
HEOOOX0ANMO IHATL ROBEPUTONLHLIA KHMTEPBAN OUBHONHOIO IHYEHKA NUHAMMYOCKOW X3PAKTEPUCTUIA CTONKOCTW KOP-

POXNMM B HANPRKEHHOM COCTORMWK N B Tabnnue F.1 (npunomesiue F) ykadars pasHbie PasMepbi ONLITaTeNLHON fpyn-
N 06Pa3UOB B 33BUCUMOCTIH OT OMHOAEAIOND IHAYEHWUA YTNA HAXNOHA rPIMKA AUHAMIMECKON QywKuwn Bewbynna m. .

CoorseTCcTByIOwee HCNONLIOBAKHE ANFOPNTMA B F.2 (NprNoxenne F) OrparnieH0 UCNBITaKNAMI. B KOTOPLIX OQMH U TOT
KO PAZMOP NCNLITATEMHON rPYNNK 06PA3UOES YCTAHOBNOH QMR KAKAOND IHIYEHHR CKOPOCTH PACTFOKSKHA.

A.J Nposeaenne NCNLITANUR

flasinan NOCNEAOBATEMHOCTL AGMCTBUH ONPEAGNABT, K3K NOMYNHTL 3HANONNE PAIPYWIIOWErO HANPAXKOHNA ANA
ONPEeNBNEHHOIO HAOOPa UCNBITATANLMLIX MPYNN BONOKOH, NCNBITHIBAOMbIX NPH YXA3aHHOW CXOPOCTV pacraxerma. Pac-

4YOTLI 4NA COBOKYNHOCTBN CTaTHCTMHBCKNX NQaMHbIX NpeacTaanexbl B F.2 (npunoxeune F).

A.3.1 YCranasnueaor n pemcrpupyior Hamepurenskyo 6asy (cM. A.1.2).
A.3.2 YCTanasnueaor n permMCrpwpyoT CROPOCTL PACTAXEHHA (CM. A.1.4).

A.3.3 Ecnu ncnoms3yor cnocob, ykalarHbin B NepevucnennK a) A.1.2, To 8038pPaWaIOT RaTAXHO Gapabanu. K

KDTOPLIM KPENAT BONOIHO, B TaK0O NONOXEHHE, YTOOLI PACCTOANHE MEXOY HUMI PABNANOCH HIMEPUTENHHON 6a3e.
A.3.4 K ncnoityemomy 0b6pasuy, yCTaHOBNEHHOAY B KPONNEHNAX, NPUXN3ANBAIOT HKarpy3xy. Harpyaky npwxnanbi-

B8a0OT XK OQHOAY KOMUY BONOKHA. Touxa xaCannA BONOKHE QOMNKH3 HAXOAHTLCR B TOM X8 MECTEO. YTO U npwn xanu6poeamu

Harpy3xn. Kaxasn ob6paseu sonox+a ~anpasnssot Taxum o6pa3om, 4Tobubi Npu HaMOTKe BONOKHE Ha HaTAXHOoN Gapaban
C “HCNOM BHTKOB HO MEHEEe TPEbYyeMoro. e NPONCXOANNO HANOKBHYIH BNTXOS8 BONOKMA.

A.3.5 Nepe3larpyxant Nprnbop. peMCTPNPYIOWIN BENHUNHY HArpy3.
A.3.6 3anyckawr asvurarens. 066cNeYNBIIOWNN NDUNOKOKVE HArPYy3K K BONOKNY. PEcucTpupyioT 33suCnMOCTL
Harpy3xu OT BPEMEH QO MOMEKTA PBIPYWErHNA BONOKHA. OCTaHaBNVBAOT ABHraTeNb.

A.3.7 NMostopsuor wam A.3.3 — A.3.6 ANR BCOX BONOKOH B KCNLITATONLHON rPyNNe.
A.3.8 PacCunTLIBAIOT PA3PLIBHOE YCUIME BONOKKA o, NPW KAXKIOM Pa3lpuse. UcnonsaywT ypas~exne (A.2).

A.3.9 PacCunTbiBaIOT CKOPOCTL NIMOMEHNA HANPRKEMNMA &, .

A.3.10 Npoeopst rpebyemuie pacyeTs ANA A3MHON COBOKYNHOCTHM CTaTMCTHHOCKNX QaKKLIX. icnonbayor ypas-
HeMVRA (A.3) — (A.6).

A.4 PacveTtns

A.4.1 Paspuienoe ycnnue
AlanNbin METOA UCNONLIYIOT ANK PACYOTa PAPLIBHOIO YCHNKA a, B CNYHAB, KOrAa BNUAMMe 0BoNOMKM BONOKHA

MOXHO H@ YNHTLIBATL (MOHEO S %). TaKe yCNoBNA BLINONKRIOTCA Y CTAKA3PTHOCO BONOKHE C AUAMOTPOM COPALIE BHHbI
125 anxm n aname rpom obonodu 250 Mt (nonumepHan obonNowwa).

a = TIA, . (A2)

rne T — ycrunHe (HaTRXEHHE ), ABWCTBYIOUL00 K3 KOMNOINTHLIN 06paley NPH PalpuIBe;

A; - HOMUHANDHOE IHAHEHWE NNOWABAN NONBPEIHOIO COMEHHA CTOKNOBONOKHA.

Bonee aerancHum METOA. ykBIBKKLIN B F.3 (npunoxerme F). wCnoNb3yor 8 Cyvao. KOraa BNUAKKE 06oNnowean
BONOKHA HEOOXOAUMO YMUTHBATHL NPH P3CHOTO PA3PLIBMOTO YCHNVIA.

A.4.2 PaspuiBH0e YCHNKE NPKU 3ANANKNON CKOPOCTH PAL TRXKONNA

MNpwu nocrpoerm rpaduxa pyraunn pacnpenencrma Benbynna. xapaxrepriyouwero cCosoKynNHOCTb QaNMbIX CTa-
TACTHKN, NPHABPXUBAIOTCA CNEAYIOWION0 NOPRAKE AGUC TBNI.

3) CopTHpyIOT 3HMa4eHHA PA3PLIBHOIO YCHNKAR B NOPRAKE BO3PACTAHHA OT AMMHHMANLHOIO A0 MaKCHMANLHOTO.
KamQoatly 3-avernio palpuBHOro YCHNUA NPHCSAWBAOT panr K. Panr — 310 NOPARAKOBLIN HOMEP. HANPHMED NOPELM

P3N NPNCBANBAOT HANMOHLILIEMY IHNA“BHWVO PAIPLIBHOIMD YCUNINA, 8TOPOH Pan — CNEAYIOWenYy 3IH3aYONHIO 8 NOPRAKE

BO3PaACTaNKA N T.A4. anCBaMBQOOY PAINRIE PAHTU KDKOAOMY POTHCTPHMPYEMOMY IHIYEHHIO PEIPLIBHOIO YO NKA. QaXe ecC-
M HEKOTOPLIO PABHEI NO BENHYMMO,

b) PaccunruiBasor NHTErpantHy:0 B6PORTHOCTL PA3PLIBE3 BONOKHA F\ ANA KAXKAOIO INIYEHHA PAIPLIBHOIO YOHNKA:

o= (k-0.5)IN. k=1.2.. N, (A-3)

rae N — wcno o6palyos B xomnnexre.
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c) C uenso nocrpoerun rpaduka dywkuim pacnpenenerma Benbynna CTposT xpneyio QyHkL 33BUCHAIOCTH
In[-tn(i-F‘)] or In(a,).

Npumeuanne — [N 3TON UBNK CYLECTBYOT CNBUKANLHAN KOOPAWHATHAR Gyalara Ana NOCTPoeHMA rpa-
dnxa PyrxLmin pacnpenenerma Benbynna.

d) Ha rpadrx HBHOCAT TPebyemyr0 nHdopaIaLNO.
Ans yxalawwon nisepurensron 6ais u anaMerTpa eonoxKa rpadwy pyrxunn pacnpepenexdnn Benbynna ann
AUNAMHYECKON YCTANOCTN COOTBATCTBYOT CNAAYIOWAN DYHILUHA NHTEMPANLMON BEPORTHOCTV

Fy=1— oxp[-(_o, la, )’M]. (A.4)

Nycrs k(P) = P-N+0,5 ONpenenneT panr. CBR3GHKLH C YK3IAHHOW BOPORTHOCTHO P.
Ecom k(P) — uenoe wucno. 1o a,(P) = ax (P). paspuieroe ycume k(P)-oro panra. Ecnu k(P) — we uenoce

\MCNO, 10 Ky — UBN06 MCNo, Menbwee k(P) n ks =k + 1. Toraa a,(P) = (Um*'mz)uz

MeanaKHoe 3HaNeHNe Pa3pwBHOro ycunna — a,(0.5) . Yron naknowa rpadmxa pacnpenenexns Benbynna pasew

246

~In|0,(0.85)]- ;[a, (0.15)] (A3

Napamerp pacnpenanexnn Benbynna

o, - Ox [° 2292 +in[a, (. s)]] (A.6)

Ans xaxqor0 3RaYEONNA CROPOCTH PACTRAXENKUA] CTPORT rpadux pacnpeagenexnna Benbynna u onpenenrior mean-
3AHH0E IHAYEHNE PAIPLIBHOID YCUNHA o,(0.5) .

A.4.3 QnHamMHU4eCKUn NAPAMETP CTOMKOCTH K KOPPOINK B8 HANPRAXEGHHOM COCTORNUN n‘(npu PACTAXOHNN)

MeanaxHoe IMaNeHHe Pa3PLIBHOO yCumA a,(0.5) . xax ykalamo 8 A.4.2, 8 OOWEM CNYNae KIMEHABTCR B 3asw-
CAMOCTH OT NOCTORNHON CKOPOCTH PACTRKSHNA CNeayOWwnM obpaiom:

logo,

g len
a

+ TONKE NOPOCONOHNA | (A.7)

fA0 TONXA NOPBCBNONNG — NOCAPUEDM PAIPLIBHOND YCHNNA NPV OOWENH CXOPOCTH NIMEHEKNA HENPRXEHHA, KaK NOXAIAHO
~Ma pucymke A 4.
Touxa NePecevenna MOXeT BbiTe HanneHa cnegyownm odpasoas:

0@ nepec&cema:\-'-(ymn uaxnoua)Y. (A.8)

Ecnv e yxa3aH0 KHOO. TO NCNONLIYIOT BNrOPNUTM, YxaldaHrin 8 F.2 (npnnoxenwe F). onR pacvera X.Y. Ng W

95 % A0BEPUTENLHOrO KHMTEPBANA ANR NCNKITANVK. ECN He YKa3aMO HHO6. TO cpea~exsanpaTwran ownbxa onpaene-
NOHUA YINA HAKNOHAE rPacdMKa 3ABUCUMOCTH loga, OT &, AonNxHa 611 menee 0,0017. B F.2 (npnnomeswe F) npvsenex

NOPRJOX PACHOTE CPEAHOKBANPATVMECKON OWNHOKN ONPEABNEHUA YINa HAKNOKA.

A.5 Peaynbratol HCNBITAHKUKA

Mo 3anpocy NONXHa NPAAOCTABNATLCA CNARYIOWAR HHDOPMAUNRA
- CKOPOCTL PACTRANKONWVA,

- KDNHYOECTBO BONOXON B MPYNNe 06PaIL0E N CXOPOCTL PACTAXEHHA NPU NCNHITaKMKU 3TON MPYNNLI;

- CPOAHOKBAAPATHHECKAA OWNOKA NPH ONPELBNEIK YTNA HAKNOKA.

- X.Y .

- nasneputesHan 6a3a eoNoxKa;

- BHEWHNE YCNCBUA NPV NPOBIABHHV NCNSITAHMA

- BPEMA HaXOXAOHVA NOAQ BOINOHCTBWEM BHBW HNX YCNOBHA NPH NPEABAPUTENLHOA KOHIKUNOHNPOBAHUN.
- MOTOA PACHETA PAIPLIBNOO YOUNUR,

- MOaynb FOHra BONOKHE (6CNH YyYNTHIBABTCR):

- MOQYNL KOwa 000Non (06ONOHEK) (6CNN YHHTHIBABTCA),

- rpaduxH pacnpenenexur Benbynna anf BO8X IHaYEHNN CXOPOCTN PACTRKOHNA (6CNKU NCNONLIYWTCR).

- METON P3CHSTa CKOPOCTV HIMEHEHNA HANPRAMBHUR,
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Npnnoxenne B
(obn3arenuvHoe)

OnpeneneHvne ANHAMNYECKON BENMHUYNUHDLI N C NOMOWLIO
ABYXTOYEYHOro narnda

B nan~om NprNoXenun NPHBeAeH MOTON UIAMEPEHNA NBPIMETPOB QAUHIMHYOCKONW YCTANOCTH ONTHYECKOro 8ONOK-
3 (QAMHIMHNECKON N BENHNHKN — N o) NPU ABYXTOXEYKOM KIrMGE NPH ABHXEHUN NOABHNCION NNHTBI C NOCTORMNON CKO-

POCTLI0. flaroibii MATOQ NPEANAIHAYEN ANA UCNLITANKA BONOKOH C LONKO ONPEABNEMHMA X3PaKTEPUCTIK YCTENOCTM C
NOATOWLIO UIMONONHA CKOPOCTH ABYOKEMNA NOOABNMMON NNVTY. []aNH08 NCNHTANNE NPUMONRIOT ANA BONOKOW WU 3HBYE-

MHW CKOPOCTH QBUKSHNA NOABYOKNON NNUTH, ONK KOTOPLIX I3BNCUMOCTL NOr3aPUADMa PAIPHIBHOND YCHNNA OT NOTapWdMma
CROPOCTU NBHNBNHA NOQBHXHOWU NNHTHI ABNABTCR NUNEHHOW.

B.1 McnuiTtatensHan ycrTanoska

BaopraHnT MCNBLITarenbHov YCTarwoBKH CXOMATHMHO NOK33aM Ka pucywke B.1. flanwoe obopynoceaswe npeasai~a-
NEHO ANA NIMOPEHMA OTHOWEMAA PACTAXEHWE/yCUNNEe, TPEByeMOro ANR Pa3PYLUEHKUA OMTUNECKOMD SONOKHA NPH ABYX-

TOMOUHON MNOAMETPWN H3IMMBa C NOMOWLIO U3MEPENVUA PACCTOAKHA MOXAY NNUTAMH B MOMENT PA3PYWIONWA BONOIHA.
[lanHan MeTOANKE UCNLITaN NPUMEKNMA ONA PA3HLIX BHEWNKUX YCNOBUN.

£.1.1 YCTpOnCTBO yNPABNEONNA LWArOBLIM ABUIraTONOM

AanH0e yCTpOUCTBO 066CNBMBIET TOMMOS. HAREXN0O, NOBTOPRIOWEECA MOTOPUIOBEHKOE YNPEANerH#e NPAMO-
NUHONKBIM NEPOEMOWENMEAI NOABHXHOW NNNMH. MaxCUMANLHAR ANHNAE WAara HE AONKNAE NPEeBLIWAaArL 1 anow. Anr 6onn-

WEH TONHOCTV NIMPPERHA MOXOT HCNONLIOBATLCR War pasKein 0,1 mxm.

B.1.2 ToaBnXHaR NNNTA, NPNBOANMAR B AONCTBMO WAroBbLiIM ABHFraTeNeM
NonsrxKar NNnra npeobpasysr sPawWaTeNbHO8 QABYKEHNE Warceoro ABHIaTeNs 8 NPRMONKHONHOE NEPEMEUL G-

HHE NOCPBACTEBOM XOQOBOIO BHUNMTA.
Komnborep

Cncrema
pemcTpaunn
Paspywenun
80NOKXHa

YCTpOACTRO
yNpasnNeHnK
Warosoro

ABNratenn

IO BEHNRERRNNR
IS D S
W /77, A

LWarosmin
aAsvurarens

NoaswxHan

nnnTa
Henogen»ran

nnura

Pwvicyrox 8.1 - Cxeaa yC1anoBKn ABYXTONENMKOro narmba
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8.1.3 Henoasroxnan nnnTa
K AQaHHOMY YCTPOWCTBY KPONUTCR BONOKHO U OHO (YCTPOHCTBO) PACNONBIAATCA HANPOTUB NOABSIIHON NNUTLI.

B8.1.4 CxopoCTL NOABHXHONW NANTLI
BONOX~MO NOMEW AT MEXAY ABYMA MNNTAAMW, KOTOPHI® CBOARTCA BMECTO WArOBSHIM ABNIATENOM, YNPABNAOMbBIM

KOMNLIOTEPOM, C NOCTORKHON YCTANOBNONHOW CXOPOCTHIO NOABHXHOK NNUTH (VS00nSst) A0 paspywerma BoNOxHa. Ecrm

B HACTHLIX TOXHNYEOCKAX YCNOBHAX HO YXAIBHO NHOO, TO NCNONL3YIDT cxopoct™ 1, 10, 100 , 1000 Mmiav/C C [OMTYCKRIGAMbIAY
OTKNONENNEM B8 Npegenax 210 % xaxnan.

B.1.5 Cncrema perncrpaunn paspyweHna BONOXKHA

ANR perncTpaunn papywenin’ BONOKHA NCNONbLIYOTCA OAVN K3 HUXO NPUBBABHNLIX MOTOAO0S.
B.1.5.1 Me1oq 1

ann PEMCTPIUNA PAIPYWOHNA BONOKHA W MECTONONOXEHAR NMTNTHI B MOMENT PAIPYWONHVNA ICNONLIYIOT aKyCTwv-

qYecxim QOTEKTOP HNKW NATHNK W KOMNLIOTEP. 3area NPH NOMOWN KOMNLIOTEPA OCTAMABNKUBAOT NNUTY K BHIBOART M
ANCnNen pacCcTORKNG MeNAYy NINTaMK B MOMOST PAIPYWONNR BONOXKKA.

B.1.5.2 Me1oq 2

Aatunk yCnnun (Q3aBNOHVAY BCTPBNBAIOT 8 HBNOABUHYIO NNKTY N COBAMKRIOT 8N C COOTBETCTBYOWUM 0bopyAno-
BaNWEAI, NPEOOPAIYIOWNM CHIHAN ONA UIMEPONNA CHALI, NPNKNAALIBAEMON K BONOKHY 80 BPEMA UCNbITannA. MNpy paa-

PYWOHNK BONOKHE IHIWEHHO CHNK CNANBOT QO HYNA, HYTO CAYNNT CAMHANOM K PErHCTPIUNV PAIPYWEHHA.

B.1.5.3 Metoq 3
Apyran MeToanKka PerncIpauwn papyweHua BONOKNE — NPONYCKAHWE CBOTA B8 BONOXNE BO BPOAIR WCNLITBHUA N

nabnionexne 33 CHMHanNos 1a euixone. Npu paspuise BONOKXAa Nepenava curHana npexpawaertch. Npn Ncbom suiwe-
yK33aHHOA MOTOQE PACCTOANKE MOXAY NNOCKUMA PAGOMMAIN NOBEPXHOCTAMH B MOMENRT Pa3puisa d PACCHVTHIBAIOT NO
Popmyne

d = HaMANLHOE NONOXEHHE NNUTLI — PACCTORANWE, NPONRENHOO NNHTOMN. (8.1)

B.2 UcrbiraTenbrar rpynna obpasuos

Obpasun. BxOARUNE B HCNBITATENLKYO NPYyNTy 06pa3uos. NpeacTaaniinT cobou OTPeIKM BONOXHE ANVHON NPHEM-
ensHo 30-120 mm. AnaneTp cepauesrine HOOOXOANMO 343Tb C TONHOCTLIO A0 £1 MxM. H grnaanmetp ocbonous Heobxo-

ANMO 3HATL C TONHOCTBIO A0 15 AN, ECNKM HE YKB3BHHO HHOE B T@XHHSECKKUX YCNOBHAX H8 KOMKPETHOO W3Q6NHe. TO B HC-
NLITATaMHHOM KA00Pe ANA KKQOMD 3M3IEHMA CKOPOCTH NOABHNICION NMT QONKHO GbiTey HO Meree 15 06paauos.

B.3 lposeaeHne UCNLITAHUR

B8.3.1 Hwxe npreenex npumep Npouecca kKannbposi. YCraxasMmBeaoT NNKTLI BRNOTHYI0 APYr K APYyTY (PACCTOR-

HWE AMIGXKAY HHMW PABHO HyMio). KOraa NNUTH CONPUKACANOTCA, YCTPONCTBO YNPABNENKA WArosoro ABWraTeNA QONXHO
NOK33LBATbL HONb. PacCTORMNO MEXQY NNNTaMH NPV PAIPYWERNHN BONOKHE MOXET GtiTb NPOKONTPONHPOBANO C NOMO-

WH0 NIMEPEHHA PACCTOAKKA KaNMBPOM. HyNnesan NOINUNA QOMNHE NOBTOPRTHCA C TONHOCTBLIO £5 MKAL.

NpunmMevanune —MNnnma QOMNKHLI BbiTH TWTENLHO ONNLLEHN NEPEA WX CMLIKBHKWEM.

B.3.2 Ecnn MO yKB3IANHOE MHO8 B TEXHUMECKUX YCNOBHAX HA KOHKPETHOO KWINONWE, TO NNNTH PACNONBTaNT Ha
paccroasim 12 MM apyr OT Apyra, BxdOYaRn rybuny Kanassw.

B8.3.3 o wCnNbITannA BCON FPYNNL BONOKOH H3 33QBNHON CXOPOCTW, NCNLITHIBAIOT OQANO BONOKHO K3 ITOWU fPYyMNbl

ANRA ONPEABNEHNA PACCTORNNA MEXAY NNUTAMH NPH PAIPYWEHHA BONOKHA. [laNH06 PACCTORNNE Mexay NNnramu d nc-
NOMLIYIOT NP PACHETE PAIPHIBHOIO YCHNVA [ypaerennA (B.2), (B.3) n (B.4)]. Hauanbroe (CTapTOBOB) PROCTORMNG MEX-

AY NNNTAMKU MOXHO ONPERBNUTL K3 ypasrermi (B.2). (B.J). (B.4) n (B.5), ncnonoays avavwenne Harpylsu paexoe 50 %

P3IPHIBHOIO YCHNA. 3TO NO3IBONROT CHUUTL NAPOAONNNTEMBHOCTDL HCNITANUU W RAOCTUIHYTb CaAMBIX BLICOKIAX cxopocIen
NAUTBI, NPH ITOA MAKCUMANBHARA CKOPOCTL WANrdBoro ABHFraTeNRA MOXOT Of PANNYUTL MARCHMANBHO QOCTIKNMbLI® CKOPO-

CTV NNUTH.

CywiecTeyet S03MOXHOCTL MYUHHAWINPOBATL NPOAOIKMTONLHOCTL WCNLITANHA, HCNONLIYR BoNLWY CcxopoCcTL
NNUTH COBAMECTHO C YMOMBWONHON Har Pyakon. Hanpwmep, ecnu CXOPOCTs NNUTLI YCTaHOBNEHA PaBHOoH 1 Mxm/C. TO Npo-

BOAAT KCNBITANHA HECXONLIMX 06paszuose Ha cneayouev 60nee swcown ckopoctH (10 MxM/C) ANR YCTAHOBNENKUA ANa-

NA330HA INIHONNH PA3PLIBHOO YCUNNA. 33TEAI NPHKNAQLIBAIOT NPOABIPUTIANLHYIO HArPY 3Ky, KOTOP3R He NPesubiwasT 80
% HaHMOEMLWOIO JHAYOHVA PAIPHIBHOTO YCHNVA. NOMYNEHHOIO ANA A3HNLIX KCNBITYeMbIx 06paluos NPW Nepexone Ha

cneayiowyo 60nee BxCOKY»O CKOPOCTY.

B.3.4 Axxypan+o 6epyT ucnoityeaisin o6paley 3a xoMub, OCTOPOXHO 6o CrmbaloT M BCTABNRIOT 60 MOXAY NNNK-
TaMmH, 33TeM NPOTANKNBawT obpaley 8BEPX ANA 10O, NTOOLI ON NPVUHAN NONOXKEKNB, NOKA3IMHOO Ha pUcyHke B.2. He

ROMYCXIOTCA NPUKICATLCR PYKAMWU K COrMYTOMY BONOKNY (KMaamepwtencron 6aze sonow+a) npu ycianosxe obpaaivos 8

HCNLITATENLNOO oGoponeamo U NPUNOXENHU K HHA HNafPYIIN. BepxrRa TOuKa n30¢ HYTOrO BONOKHA QONXKMA BOBTAd
M3XOQWUTLECR 8 OQHOM N TCM X8 NONOXBHUH B KPENNEMMIAX WCNHITATEONLHOW yCTaMOB8KA. 3ro MHNKMHNINDYQT Iddexr He

NapanNenbHOCTH NNT. OPHENTAUHA BONOKHA (MaNPasNex NrWb BBEPX NNK BHNI) HO NMEOT IHIUGHNA.

B.3.5 Mocne pazpywenns 06paiua OCT1a~asMBa0T WANDeHd ABWATEM U (DUXKCAPYIOT PACCTORHNE MEXAY NNUTAMMN.
B8.3.6 Nosvopaor warn B.3.1 — B.3.5 AnNR xaxaoro soNokKa 8 rpynne obpaiyos NPH yCcTaHOBNEHNON CKOPOCTH

Harpy3xn v aNA scex rpynn obpasyos Npy APYrHX yCTaHOBNOKHBIX CKOPOCTAX HArpy3xu.

B.3.7 PaccunmuisaloT paipywsaowes yCunne BONO{a O, ANA xaxa0r0 HCNwTan~oro o6pasua. Hcnonsayn ypaswe-
uvR (B.2) — (B .4).

B.3.8 MposoasT Tpebyembie CTaTUCTINECKAE BHINHCNONUA, HCNONL3YR ypaanexun (B.5) — (B.6).
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Cepauesn~s
60NOKNA

(a) (b)

Pucyrox B.2 - Cxema paame T nnut

B.4 Boivucnennna

B.4.1 Paspywarowee ycunue
Paccunnusaror Pa3pywaiowee YCHNME ANA KAXKAOrO BONOKHA, HCNONBIYR CNEAYIOWHE YDIBHOKNA:

o,z Ey e, (1405 a'g,), (B.2)

z = n1og. — 2 (B.3)
d-d, -2d

a’'=0,75-0.250Q. (B.4)

rae o, — palpywanwee ycnnwe. IMia;

E,— magyne IOwa (72 Ma).

¢, — PACTRKEHVE B BEDXHON TOUKO NIOTHYTOrO BONOKHA. NPH KOTOPOM NPOVCXOANT PAIPYLOHHE BONOKHA:

Qa — NBPBMOTP. KOPPOKTUDYIOUWHN HENNHEIHOCTL 33BUCKUMOCTA PACTRKOMAR OT NPUKNANBIBIOMON HATrPY3xK (TW-

NOBOB JIHA4EeHHO a pasko 6);

d) — ANamMeTp CEPAUOBUNL BONOKHA. MKM;

d — PACCTORKNG MEXAY PACOMIAKU NOBEPXHOCTAMH NPU PAIPYWOHHN BONOKNA, MKAY,

d. — HAPYXHLIA QHAMETP BONOXKKHAE NO 060NOUKD. MXM!

20, — obwan rnybua obewnx xaxasox (CM. pucywox B.2), Mxm.

B.4.2 [AuHaMU4eCKMM NAPaMOTP CTOHKOCTM K KOPPO3MM B HANDAXEMHMOM COCTOAMMK n, (Npw
ABYXTO4ONMOM N3Irnube)

MEaHaNHOe IHIYENNE PAIPHLIBHOIO yCUmA a, (0.5) B OBWem Cryae HIMEHAGTCA B 33BUCHMOCTH OT IMINEHNA
NOCTORKHON CKOPOCTH NOABIOKMOM NNUTLI V 8 COOTBATCTBHN C YDIBHENNOM

1
logi¢ TONKA NEPOCENGHNA . (8.5)

Loga, (0.8) =
Ng - 1 I 4

tA6 7 — panuyc COPALIEBHMLI BONOKMA,
TONK2 NAPECOMEHNA — NOrapndM PasPywaowero YCHNKRA NP NOCTORAKHOM 3HAYOHWN CKOPOCTV NOABHXHOW
NNNTH. XaK NOKA33aH0 Ha pHUcyrxe B.J.
Touxa nepeceveHna MoxsT GbiTs paccuuTanda cneqyownm obpazoas:

TOMXB NEPECEUEIMA = Y —(yron uamoua)? . (8.6)
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ECnNu He yKB33HO WHDE, TO NCMONL3YIOT ANTOPUTAY, YKA3aHHLIn 8 F.2 (npunoxerme F). anr pacsera X . Y. Ny N

95 % QOBEPHTENLHONO NKNTEPEaANa OANR HCNLITAHMKA. ECNH 48 YXB3aMO UH0E, TO CPEeANEKBAAPATHHNAA OwNKbxa onpene-
DONHA YINA H2XNOHA rPadMKa 338MCUMOCTH logn, OT logV aonkHa 6uiTe menee 0.0017. B F.2 (npnoxenwe F) npuse-

AOK NOPAAOK PACHOTA CPOANGKBANPATHNOCKON OLWWGKH ONPERENEGNNA YTNA HIKNOHA.

B.5 Pe3ynbrarel nCnbiTannm

Mo 33NPOCYy AONXHA NPOAOCTABNATLCA CNOAYIOWARA NHDOPMAUNR.

- CKOPOCTU PACTAXENNA
- KONUMECTBO 06paAZUOB B HCNLITATENLHOM HAOOPe N CKOPOCTL NOABHXKON NNHTLI;

- cpeaMexsanpatUecxan ownbxa NP OMNPOBABNEHIIN YINA HAXNOHA,

- BHOWHNWVE YCNOSKUA NPH NPOSENONUN UCNLITAHURA,
- BPEOMA HAXOMAEHKA NOAQ BOANEVCTBHEM BHELLHNX YCNOBYN NP NPOABIPHTENLHOM KORKANLHOMNPOBAHHW,

- Moayns IOwra cepauesvine BONOKHA [6CNK 6EPOETCA IHAYEHNE OTNNKHOO OT Yxa3anroro 8 F.3 (npunoxerme F));
- rpadvin pacnpegeneran Benbynna ANk 8COX 3HIUEHHUH CKOPOCTH PACTFKONHA (€CNH NCNOMLIYIOTCR);

- X. Y

- QANaMO TP BONOKKA (ANamMerp CepAUeBUrs BONOKHA).

1
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Npnnoxenne C
(obn3arenvKoe)

OHPQAQHQHHQ CTAaTUYECKON BENNYNHbI N C NOMOLWbLIO OCEROI0 PACTAXEHNA

Qannbi METOA NPEAHE3INANGH ANA ONPEAGNEHVA CTATUMECKUX NEP3METPOB YCTANOCTH (CTartHYeCKOW n
BONWMUNLI — /1) OTAGNLHLIX OTPEIXOS ONTUHECKOND BONOKHA B HANPRIKONHOM COCTOANWK. MPH NCOONBLIOGANUN AGNHOTO

MOTON3 NCMNTHIBANOT BONOKHO ANA ONPOABNENHA X3 PIKTEPWUCTUK CTaTYINECKON YCTANOCTH NYTEM KUIMONONNA BONNYNNHLI
OpUKNANBBIOMOMNO YOHNNHA.

C.1 AcnbiTatensnoe o6opynosanne

BapnanTbhi NCNLITATENbHLIX YCTAHOBOK CXOMATHNHO NOKA3aHbl Ha pncyrxe C.1. Kawaan ycramosxa COCTOHT w3
YCTPOWCTBA ANA NPWNOKOMNA HArPY3IKN K BONOKHY W YCTPOWCTBE DUKCaUMH BPEMEHKW Q0 Pa3lpbied. ECNK He yxa3amo

WHOO B TOXHHMBCKUX YCNOBUAX HB KOKKPOTHOE N3NONKWO, TO NIMEPHTENLHAR 6233 BONOKHE, TO 6CTH PACCTORMHAG MEXAY
HaTAXKLMH 6apabanamm. nonaia Guite SO0 A,

C.1.1 Kovnnexwne xonyos obpasua

Cu. ANT,
C.1.2 Nprnoxexne HarpyIku x BONOKNY

Harpyaky x BONOKXY NPUKXNAALIBAINT NOCPEACTEBOM NOABOWNBINNA K3 HATAXHON 68paban rpyla nasecTHon Macchl

{cm. pucyrox C.1). Hecxonbko 06pasuos NCNETHIBAIOT NPV 33Q3HHOM HOAMKUHAMOHOM IHAEHHN HArpy3kn. OTnuune aen-
CTBUTEONLHOW BONWYANEI NPUNBIIEMOWU HArPy3xu OT TPEOYOMOrO IHAYEHHA MOXET NOBMIATL HA KAYECTBO WNIAMOPONKA.

[INR METONa NPOCTOMD PACYOTa MOANBHNLIX 3HAHENWN PAIOPOC IRANEHNI HarPy3xKU ANA 320aHHOCO HOMHNANLHOTO 3Ma-

“eHNA QOMKeH 6uiTb 8 npegenax ¢ 0.5 % Homnkana. [INA NOMONOTMYNOIO METOAA N MBTONA OUOHKH MAKCUMANLHOCO
NpaBsaONOAOtMA ANA UCNOM>IOBANNA B PACHOTAX QONXHO PEIUCTPUPOBATLCA TONHOB JHAHEHKUE HATPY3XH ANA KAKQOrO

obpaiua. Cm. C.4.2.

Nimepnrensran 6aaa
(MUuH.500 mm)

N3amepurenvsan 6aaa
(MuH.500 Mm)

Harpyaka

Pucynox C.1 — Cxema 803MOXHON YCTAHOBKN ANA ONPEABNEHHA CTATVUMECKOH YCTANOCTH (NPU PACTRXXOHNH)

C.1.3 Kamepenne BpeMeEKK QO Pa3FPLIDA
Cyuwecreyer aHoro cnocobos HIMOPEHNA BPEAENW A0 PA3IPLIBA. YA0BNA TBOPRIOWNX TPEOOBAHHUAN Q340N ME-

T0Q3 HCNBLITaKHA. OaMH N3 CNOCO606 HIMEPEHUA BPEMENH Q0 PAIPHLIBE — NOMECTHTL TAUMOPHLI MOA NOABEWEHHLIO Py-
3bl, NCOONLIYOMBIB ANR NPVNNOKONNA KAPY3KA.

C.2 XcnbiTaTennkan rpynna obpasyos

C.2.1 Konnuecreo 06pa3uos 8 rpynne ANA KaXQOrOo HOMMHANBMHOTO IHANONKA HATPYIKK
Ecnn ke YX83aHO HHQE B TEXHINOECKHX YCNOBHAX KA KOHKPOTHOE NIJO/ME, TO B HCILITaTeNuHtiX rpynnax ANA Kax-

QOO HOMMHANDBHOTO IHANEOHVA HArPY3IKM QOMKHO BbiTh He Meree 15 obpasuos.
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C.3 Nposenexne NCNLITANKA

NPOEOAAT HCNBLITAKMA MUHWMYM C NATHIO PAINUNHBIMA HOMWNANbRLIMA IHICEHHAMN NPHKNAALIBABMBLIX HATPYI0K
o,. HoMMHanLHLIE 3H3YENVA HATPY3KM BLIGHPRIOT Tax. HTOGLI MBONANNLIE INAHEHHA BPEMENK Q0 PalPLIBA NEXANV B

Ananasone or 1 4 a0 30 aNevt N HAXOOUMCL K3 OTHOCHTENLHO PABHOM PACCTOSHHN M3 NOTAPHAOMHUYECKON WKANe.
Haspyuot. KOTOPHE 06ECNEYVBAIOT BLINONHENNE NBNMLIX YCNOBUI ANA CTAHAAPTHOID KBAPUEBSOTO BONOKHA. HaXOQRTCA B

ananalore ot 30 ao SO H.
Taxk xax BpEMA QO PE3PLIBA 33BHCMT KaK OT PAZPLIBHOND YCHNKA, TAKk K OT NAPAMETPA YCTANOCTH, ABUCTBNTENL-

HHI0 HOMHWHANDBMHLIO IKAHOHVA NPHUKNANLIBAOMLIX HAIPYIOK H UX YHCNO MOryT Gume MHOrOKpa Mo oNpenenoHLbl. B xave-

CTEO ANLTEPHATNBE B HAUANO HIMEPONVH IHIOHNA NPHUKNAALIBIAEMBIX HAMPYIOK MOFYT HaAXOAUTLCA B WHPOXOM AMBNa-
30K8. [1arbie UCNBLITaRHM KabG0POoB 06P33L08. KOTOPIE B XOAE NCNHITANVA CKWKOM BHICTPO PAIPYWNNHCL HNN ONA WX

P3IPYLWIOHNRA norpebosanoCch CNUWXOM MHOFO BPEMENN, MOCYT 4O YSUTHBATLCR.

MNocne 3aBEPWENVA NPEABBPUTENBHOIO KOHANLHONMPOSAIA BONOKNO YCTaHaBNWBAIOT B UCNEITATENLHOW YCTa-
HOBKE. OTCNEXHBAIOT H PEMCTPUPYIOT BPEMA A0 PalpuBa AN xaxaoro 0bpasya. Mpu nenuitasm nexotoporo nabopa

HCNBITATENLMHLIX FPYNIN 06p83l.108 NP YCTanOBNEHHOM HMOMUHANBHOM IHGYEHNN HATPYZXH NOCNE NCMITAMMHA MOQKANNO-

ro o6paaya ncntanvme MomeT Guite 3asspweno. To ecTb 6Cnm GoNLWE YBM 8 NONOBUHE UCNLITATENLMNLIX fpyNn obpaa-
us PAIOPBAMCHL B PEIYNLTATE HCALITAMMA, TO MOXNMO NPOU3BOAWTL PACHOTHI Q0 PAIPHIBA 0BP3ILOE B OCTABWNXCA HC-

NLITATONLMBIX (PYTINAX. ANR 1@KA0ro NIMEPEKHA QOMKHE Dt Th BLMICNEHE W yx33aKa B OTHOTE CHOAMEXBANPATHWOCKIR

owwnbxa npu pacverax. ECNU He YKa3aH0 HHNOO B TOXHHYOCKNX YCNOBURX KA KONMKDOTHOO KANBNNe. TO CPeNHexBanpa™-
Yecxan owwbxka Npyv pacieTax AOMKHA GbiTb MEHLWE BAHKHUY.

C.4 Pacverw

C.4.1 Pa3puisnoe ycnnue
Cu. A4.1 (nprnoxanne A).
C.4.2 Cratmueckvi NapaMeTp CTOMKOCTHU K KOPPOIWN B NANPRIXBHHNOM COCTORNKUK N1 (NDW PACTRKOHKN)

Ecnu ne yxa3aMO M08, TO MXG‘\DMBGAGNNH“ MOTOQ AONKOMN HCNONBIOBATLCR ANA CNPARBNANVA 0‘. B xavecrse
dNLTEPHATHBLI ANR ONPERBNGHKUA 0. MOYT HCNONLIOBATHLCR APYMMO MOTOAN, HNANPHAePp OMONOMYMBIH METOQ HNK M-

TOA OUENK MAKCHMANSHOO NPABAONOAOOHR [cm. A4 (nprnoxenne A)).

C.4.3 MeToa NPOCTOro PpacuweTa MOAUANMBLIX IHAYONNN
Aanxuin meroq He 1pabyeT nuuenHoCTH rpadvika dyrxunn pacnpeaenenns Benbynna. Tax xax npn pacverax wc-

NOMLIYIOTCA MO BCE NBNNLIE, CPAAMOKBANPITHECKAR OWNbKa QasHOro MeT0Aa MOXST Gbirb 60Nbwe, YeM NP1 packerax
APYTHMA METONBMN. [ANA K3XKQ0MO HOMNHANBLHOO JHZYGHUR NarPY3xU O ONPEQBNRIOT MEAKAHNOE IHBHENNO BPEMEKN Q0

Pa3poisa ! . MoAroHRIOT AaKHBIe NOA CNEAYOWYIO AMOABNL NMHEONHON PErpecCYM MyTEM MHNUMN3AUWN CymMMbl KBAOP 3-
TVRHbIX OWKbBoK:

-n,In(a,) - TONKa nepecevennn = In(l,) . (C.1)

Cpeavexsanpavieckan owwbxa NPH BLINUCNENHN N, MOXET ObiTb Hannena ¢ noMouro 6oMmwen HacTH crarm-
CTVMYECKMX Naxe10e. Maaguannuie aHavennn In(a,) u In(f,) rakxe yxaimsaor 8 orveTe. TOuXy NEPECA“ErMA B BbiWE-
YNOMARNYTOM YP3BHEHWK HAXOQRT CNAAYIOWY:AM 08PaI0Mm:

TOMKS NOPOCAEHUR = MOOHANHOO IHIEHNE [h(l, )] + N, MAANINHOS Juaweuue[ In(a, )] (C.2)

C.5S Peaynbrartht nCNbITaunA

B OTMETE NO UCNHITBHKIO YKAILIBIATCA CNEAYIOWAR HHDOPMBUNA:

- MABKTIDUKAUNA BONOKNA,

- QaTa NPOSBAGHHA HCNLITAKNA

- CTaTHYECKNNA NAPAMETP CTOHKOCTH K KOPPOIUK B HANPAXEHHOM COCTORMMU N (NPN PACTRXEHKU) (apyrwe napa-

METPH — 8 CTAANH PACCMOTPERHRA).
Mo 3anpocy NpeacTasnNAT CNBAYIOWYI0 NHDOPM3LWO;

- DVAMETP BONOKNA;

- ANaMeTP NO 060NCHKS (6CHN OHA YYUTHIBABTCR):
- BHOWMHWE YCNOBKA NPH NPOBEABHUH NCNNITBHKRA,

- NIMEPNTENLHAn 6333 BONOX-4A,
- NEPBOHAYANDHHOB XONUYECTBO O0P3AIUO8 B ACTILITATENLHOW MPYNNE ANA KEKAQOrO HOAIMNANLMHOIO 3IHIEHWUA

HarPy3xH ¥ NHCNO ITUX HOMUHANBNBLIX HAMPY3OK;
- BPOMA NPBABAPHNTBNBHON NOATOTOBKN OBPAIUOS NPV BOIABVCTBHN BHEWNHHX YCNOBHN. T8 NPUMEHRETCR;

- MOTOQ PAc4eTa PAIPLIBHOrO YCMNA. ECNn WCNONbIYETCA MATOA. NPHBEABKNLIN B A.3 (nprnoxenne A). 1O 8 OT-
4OTE YXa3lnisaloT MOAYNL HOKra CopAUEBVHLI N 060N0NKA BONOKHA;

- IHZYOHNA HOMKHANBHBIX HATPYIOK,
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Npnnowxenne D
(obr3arenumoe)

Onpenenerme CTAaTU4ECKOM BENMUYUHDbI N C NOMOWbLIO ABYXTOYEYHOro narnba

B AaHHOM NPHNOXEKNKU NPHBEAEBR MOTOQ ONPEABNOHVMA NAPAMETPOB CTATUMACKON YCTANOCTHU ONTUMECKHX BONO-
WOH (CTATM4YECKOH N BENUUUNLI — N ) NPK ABYXTO4EYHOM U3rube.

D.1 NameprnTensroe o060pynaosarre

D.1.1 UcnobiTatenbran ycTanoBxa

BapnaHnT nCraTarenuHon YCTaHOBKA CXEMATVUYHO NOKalax Ha pucywke D.1. Ycrarkosnewre napannensHo nnu-
Thi, UMOIOWHE XBNO6OK ANA PAIME WEHHA BONOKNE U PACNOPKH, AL BbiTh NIFOTOBNEHLI H3 TEPMOCTONKHX MATEPW-

anoe (Hanpwmep, NOD’KRBG’OWO“ CYW). PBC"OD(M NCOONLIYIOTCR ANA COIQIKHRA #e0bxoaumMoro 3asopa Mex gy nnura-

MU. BMECTO YCTaNOBNOHHLIX NAPANNENLHO NMT, NOK3IaNKLIX H3 PHCYHKE D. 1, MONYT HCNONLIOBATLCR CTEKNAHKLIO TPY-
6bl C OTBEPCTHOM, NPOCBOPNEHKBLIM C BLICOKON TONHOCTI0, HNWN PACCBEPNEHHLIO C BHICOKOW TOMMOCTBIO METANNUSOCKNO

NNACTUKL. B RaNHOM CNYHEE CTEHKN TPYD BLINONKAIT Ty MO DYNKLHIO, NTO N YCTaHOBNOM-LIO NAPANNONLMO NNUTH.

D.1.2 PerucTpaunn palpywexnf sONoKNa
ANA perncIpaun pa3pywernf BONOKH3 MOXST KCNONLIOBATLCA aKYCTHLUOCKNK QaTHUK U COOTBOTCTBYIOUE8 KOK-

TPONLHO-NIMOPHUTENLHO0E YCTDOD.\CYBO BLIXOQHOM0 INEKTPVINECKONO KANPAXOHVA. TaKwe MOoryy Gbiry wCnNoNL30BaNLI apy-

MO MOTOALI PEFHCTPAUMN PA3PYWOHNA BONOKHA, TAKME XaK NPONYCKANWE CBOTa NO BONOKHY. PErnCTpupyioulan annapa-
TYpPa QONXHA NIMOPARTL BPEMA QO P3IPHIBA C NOCPBIMOCTLIO 48 bonea 1 %.

D.2 Acnbinarenssan rpynna obpasyoe

O6pa3uni, 8x0QAWMHE B UCNLITATEeNLHbLIM Habop 06pa3vos. NpeacTaBnNMOT cOOGOU OTPE 3K BONOKHE ANHHOW NPHK-
Gnnammennvo 30-120 aae. Quametp copauesunbl HEOOX0ANMO IHMaTL € TOSHOCTLIO A0 1 Mxm, anamerp obonoNku

~EOOXOANMO 34aTb C TONMHOCTLIO O £5 MxM. ECNH 1O YKA3AHHOO KHOO B YACTHLIX TEXHMYECKMX YCNOBHAX, TO ANA KAXAO-
FO INIYONURA HAMPYIXU 8 NCNLITATONLHBLIX MPyNnax obpaayoe Qom0 Guire e Meree 15 o6palyos.

Pacnopxa

OfBonouka
BONOKHA

4 Li
Cepauyesuna

80oNoKHa

01.8 - (OpNIONTAMNAR NPOOKUKRA D1.b - nonepeurDe CoNONNe

Pucyrox D.1 - Cxeana 803MOX401 YCTBHOBKA ANA ONPEABNBHHA CTATHHOCKON YCTANOCTN (NPH ABYXTOMENHOAI HIrnbe)
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0.3 NposeneHne NCNLITAKKA

HCNbiTaHnA NPOBSOART MUKNMYM C NATHLIO PAANVUUHBLIMH HOMMHANLHBLIMH 3HINEMHAMY NPHKNAAHIBIOMbBIX HBSPYIOK.
BuOnpaoT sennuni Marpyaok tak, 4To0bl MEANaNKOO SPEMA A0 PAZPYWOHWA BONORHA BaAPLUPOBANOCL OT | 4 NO
30 arnen.

YCT1anaBNueaoT yCTPOWCTBO ABYXTONEYNOrO KarMGa. HCNoNb3yR PacnNopKKM ONPEABNENKOID palalePa AnR obecneve-
HKUR TPEbYyeMOn MAKCHMANLHON HArpy3xH B BEPXHEOH TOMKS M2ba 8oNOK+a. fINR pacvarta PamIepos PECNOPOK, KDTOPLIE
06ecneuaT Tpebyemoe IHIVEHHE NPUKNBALIBAGMON HATPY3KN, HCNOMBLIYIOT ypasrermnA (B.2), (B.3) u (B.4) npunoxenun B.

Ecnu HCNOMb3yloT CTEKNAHKLIO TPYD € 0188PCTWEM. NPOCBEPNONIGMAT C BLICOXOH TONHOCTHO. HNKU PACcCCHEPNEHHLIE C Bbi-
COKOH TOMNOC TS0 MO TANIWMECKNE NNACTVINLI. TO d B ypasHeHim (B.3) pasro Hyno. MOCNe 3386pWEHHA NPEABAPUTENLMO-

MO KOHANUNOHHPOBAHKMA BONOKME YCTaN38MBAOT 3 MCNBITATENLHYIO YCTaH0exy. PerncTprupyioT BpeMs A0 Pa3pbiBa xaxao-
ro o6pa3ua. ncnoms3yn aaniux. Heobxoammo cnammrs 3a Teal, YTOO AATYKK KB 33PDNKCMPOBAN NOXHLIO PIIPYWOHWR (KO-
rAa BONOKHO HB CNOABNOCH). N YTOOLI OH DUKCUPOBAN BCO NPOKITWOAUME PAPYWEHMA BONOKKA.

0.4 Paspywennn

D.4.1 Pa3pbiBnoe ycnnne
Cm. B 4.1 (npnnoxenne B).
0.4.2 Cratuvecknin NapameTd CTOWKUCTH K KOPPOINK B HANPAXBHHOM COCTOAHNK N (NPW ABYXTOYEYHOM

narnbe)
Cm. C.4.2 (npunoxerse C).

D.5 Peaynbravt nCNbiTakuR

B 0T™HOTA NO UCNLITANKIO YK3IHIBAGTCR CNEAYOWBR HHDOPMAUMRA.

- AAEHKTUDUKAUNRA BONOKNA.

- QaTa NPOBAAEHHA HCNLITAKNRA;

- CTATH4BCIMA NAPBMETP CTOHKOCTH K KOPPOINKU 8 HANPRIKSHNOAI COCTORHMN N (NPH PACTRXEMMK) (APYTHe napa-
METPH — B CTaANH PACCMOTPENHRA). ’

Mo 3anpocy NpeacTasnNRINT CNEAYIOWYI0 MHDOP MaALWO;

- QANAMOTP BONOXHA;

- ANaMe TP N0 06ONOMKO (ECNV OHE yNNTHIBABTCR);
- BHOWNWE YCNOBKUA NPH NPOSEABHNH NCNHITAHKA,

- MOAYN® IANACTHYHOCTH BONOKKHA,

- NEPBOHAYAMBHOO KONMHMECTBO 00P3IN0E B WUCILITATENLMNOW MPYTNIO ANR KAKAOMND HOMWUNANLHOND 3HAYEHHA
HarPy3xu N SHCNO ITUX HOMWKANLHLIX HAMPYIOK;

- MeToA pacMera n
- Napamep pacnpegenennna Bewbynna m. w3 G.2 (npunoxerne G) ANR KaXQOr0 3IHANOMMIA WUCNLITATONLHON

Harpy3xu:
- cpear~exsanpatUeckan ownb«a npwn pacvete n .

* IHAYOHNNA HOMIMANDBHLIX HArPYIOK.
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Npunoxenue E
(obr3arenuHoe)

OnpeneneHne CTaTU4ECKOW BENUUYNHLI N C NOMOWbLIO PaBHOMEPHOro nirnba

B aaxnom ApUNOXEHNUN NPKBELEN METOAQ ONPEQBNeNNA NapaMeTpos STarM4eCKOW yCranoCTu OTASNLHLIX OTPa -
X008 ONTU-ACKXOrO BONOKHAE (cramwecmfa N BOMNANHLI — n) PU pasroMepHoM Hambe.

E.1 UcnbiTatenbnoe o60pyaoBanne

Mcnuitarensioe 060pynoeanne ANR NPUNOXEHKA WIrHGaouwen Harpyaxu COCTONT K3 NPOUNINONNLIX ONPABOK
PAINHYHLIX ANaMETPOB. K BONOIMY NPUKNAAKBAIOT KIrHBaI0UWee YCUMMe (TYTEM HAMATLIBAKNA B0 Ha ONPaBKy (CM. pw-

cywok E. 1).

Pucyrok E.1 - Cxema BOIMONHON YCTINOBXH ANA ONPEAGNOKNA CTATUHECKON YCTaNOCTH
(npn paenoamepMOM NTube)

E.1.1 Kpennenue o6pasua
Japennsior 063 KOHUA MCNHTYBMOrO OTPBIKA BONOKHA. BONOKHA MOTYT Bbith 3aKpennexbl M3 KOHU3X ONPasKM,

HANPUMED C NOMOWDLIO PE3HHOBLIX KONBL KN KNER NNK RNEKXON NEHTH. MCNONbLIYIOT Kpenex, KOTOPLIU e NO3BONAeT

B8ONOKXKY NPOCKANLIHBATL A0 MOMEOKTA PAIPLIBA N MHHHMNINPYOT BEPOATHOCTL PAlPLIBa BONOKKA B kpennermax. Peru-
CTPHPYOT Palpbitts BONOKHA B KPSNNGHVAX. MO HE PACCMATPUBAIOT BONOKHO B KPENNEHVAX KaxK YacTs 06pa3ua n He vc-

DONLIYIOT TN AANHLIE NPH ABNBHSNIWNX PACHETAX.

AnA HaMOTIA UCNLITYEMOrO BONOKKHA KA ONpasky Heobxoaum o6MOTOMNNIN MexarmaM. Bonowio Hama1hieawt ¢
AMUHNMANLHLIM YTNOM H3KNOKa YN NP H3MOTKS OQMH BNTOK BONOKHA M8 QONXEH 3axaauUTb Ha apyron. Mpu HamoTke
Heobxaaumo Haberarbe NPUNOXEHHA K BONOKHY HEXENATENLHOrO PACTArMBAWErO yornHA. Npn Hamortke TpebyeTch
ROCTaTOMH0e yCnnue. Hanpuaep 0,25 H, ann cbecneeHa KOMTAXTa BONOK-A C ONPABKOV NO BCE QNVHE BONOKHA.

E.12 lpnnoxenne Harpy3xm x 8ONOKHY
Bennunna Harpy3mm 8apuvipyerCa B 33a8HCHUMOCTHM OT Pa3mepa onpaskn. HeCKONLKO OOPAIUOB NCNBITLIBAIOT NPH

yCTaMO8NOHHOM HMOMUNBNHHOM ZHANMOHIY HATMPYIRH. Ans aerona NPOCTOMO PACHOTE MEAQHANMHBIX IHNANEHNN neNoONLIYOT
onpaskn ONPeAONEHHOro QAKWameTtpa aAnn o6acnevermn YCTaHOBNEHNOIO IHNAYEHHA HAMNPY3IKU C QONYCKIBMBIM OTKNONE-

HHeM 8 Npeaenax 0.5 % HOMMHANLNOrO 3MAYEHHA. [INA TOMONONMYNOIO MOTOAa W MOTOANA OUBHXW MAXCHMANLMHOMO
NP3BsRONOAOEHA PEITVCTEWPYIOT TONKLIE JIHBHEHUA HAIPY3XKU QNR K3XQ0C0 06palUa ANA NCNONLIOBANHA B PACHATAX.

E.1.3 Uanepenne BpemMenn Q0 PAIPYUENNR
Cywecrsyer ai+oro cnocobos UIMEPEHVA BPEAIONN A0 PA3PLIBA. YAOBNOTBOPRIOWMNX TPEOOBANMAM Q3AHHOMO ME-

TO0A3 HONBITarMA. OauK N3 NOCOB08 — HCNONLIOBATL AKYCTHHECKAW A3TYHK HNW QO TEKTOP ANR DUXCIUWN PAIPYIOHNA
EONOKHA N NOQAYN CHMNIANA Ha KOMNBIOTED B8 AMOMENT Palpywewna. flpyron cnocob — onrmueckoe QerTexTNpoBaxne

NPUCYTCTBAR ONPABKA 8 CREUMNANLHOM AEPXATENe. Mpn Pa3pywexHnn BONOKHA ONPABKA BbITANKHBABTCA U3 ABPXKATONA.
Ewe oarmm cNoCOBOM RBNRBTCA NPONYCKANHE CBOTA NEPOI BONOKNO.

E.2 Ucneitatenbian rpynna obpasuos

Ecnv e yX83aHO HHOE B TEXHUNECXIX YCNOBUAX KA KOHKXKPOTHOE N3N6NMe. TO B UCNLITaTEONLHLIX FPYNNax ANA KBX-
QOO HOMHHANLHOIO IHANEHUVA KAIPYIKM QONXMO Bbitb e mMenee 15 06pazuos. u anvKa kaxgoro 06paaua nonmxa buins

1 M. flnameTp copauUeBUNBI HEODXOQHMO 34aTL € TONHOCTLIO £1 atkM, @ anamerp obonoNkmu aonmen GuiTe uisecrex ¢
TOMMHOCTSIO0 25 MM,

E.J Mposenerne ncnuiTaHun

MCnuiTanmnA NPOBOART MHHUMYAI € NATHIO PAINHYHBIMA HOMUHANBHBLIMA JHZYEHUAMN NPUKN3ANIBIAOMbIX HarpPyIOK.
HOMUHANBLHLIO IHANEOHNA HArpPy3KKU BHIGMPAIOT Tax, YTOOLI MEAUAHHBHIE IHAYEHVA BPEMEKN A0 Pa3PLIB3 NEXANW B Ana-

Nalome or 1 ¢ Ao 30 aren.
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E.4 Pacvertnl

E.4.1 Pa3pywarowee ycnnue
Paipywaowee ycunwe a, 8 mMranackanfx ans Kaxaoro BONOKHA PACCHYHTHIBAIOT C NOMOWHI0 CNEAYIoWNX ypas-

HEMN

@, = E e, (1+0.5a"e,). (E.1)
dq

- . €2

“ D+d, (E-2)

«’ =0.75a, (E.3)

rae €, _ magyns Owra (72 MNa):.

t, — P3CTRAXEHNO. NDWM KOTOPOM NPOUCXOAKUT PAIPYWOHNE BONOKHAE,

@ — NAPAMOTP, KOPPEXTHPYIOWNN HONUHENHOCTL I3BUCHMOCTH P3CTRAXEHKUA OT NPHKNANLIBAGMON HArpPy3KkKu (Tn-
NOBOE 3NBYEHHO G Pasro B);

d, — AK3MOTP COPAUEBSHUNLI BONOXNAE, AMKM;

O — Qnametp onpasru, MxMm;
d, — HAPYKHbIK QMBMETD BONOKHA NO 0BONONKS, AMKAY.

E.4.2 Crammuecxni NapameTp CTOUKOCT™M K KOPPO3NH B8 HANPRXEHHOM COCTOAKNN N (NPH PABHOMEPHOM

n3rnbe)
Car. C.4.2 (npunoxerne C).

E.5S Pesynbrathi nCcnbITanus

Mo 3anpocy npeacTasNAIT cCNeAYIOWyI0 NHDOPMAUWO:
- QXAMETP CEPAUSBUANLI BONOKNA;

- AnanmeTp obonouos;
- 3HIYOHNA QHAMOTPA ONPABOK;

- BHOWMNHWE YCNOBKUA NPH NDOBSEAOHNH NCNNTaNKA,

- CPOANEKBANPATUMECKAN OWNGKa NPn pacyaTe N .

- Q/WHA BONOKHA, HAMOTAHHOIO Ha ONPABKY:.

- CMNA, NPUKNANLIBIGMAR NP HAMOTXO;

- XONVMECTBO 06PA3UOB B NCNLITATONLHOK FPYNNE QNA KAXKROND IHAYEHMA QNAMETPA ONPABKA H YNCNO PAINHHNLIX
ANaMaTPOB ONPABOX;

- XONWUMBCTBO ONPABOX OANOCO QUaMETPA.
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Npunoxenue F
(cnpasounoe)

AHAanNn3 pacyetra ANHAMHUYECKON YCTANOCTM

F.1 Pasmep o6paiua w xonuvecreo o6paiuos 8 rpynne

F.1.1 Paimep obpasua
MCcnuiTanne N0 ONPBReNEHHIO PAPHIBHONO YCHUNNA ABNROTCR CTATHCTHHECKHM. BONLWOe YHCNO OTABNLMBLIX BONO-

KON, KBXXN08 W3 KOTOPHIX ABNKETCR NPOACTABUTONEM ONPARBNEHHON pPynnol. RONXHO Gbims HCNLITaNO € UeNLIO oNpene-

NONUA PAIPHIBHOIO YCHNNA. PE3yNnbTat BLINIGTCA QNR BCOW FPYNINGI 8 BHAO BOPORTHOCTHONO PACNPANONErNA.
Konn4ecTtso 06pa3uos 8 NCMNTarenuHOK MPyNNe n Haepuresuan 6aiaa obpazua onpeadnRIoT crenexs Npeacta-

EMTEMNCTBA ONPARENEHNON MPYNM 1 PAIOPOC NIMEPEHHON BEPORTHOCTH. Maneputensran 6333 Taxe BNWURET Ha pe3yns-

Tar, T. K. NIAIGPREMAR BENMVMHHE PAIPHIBHOND YCUIMMA YMOHSWABTCR NPH YEENHUOHNH HIMEPHTEHON 633 BONOKHA.
F.1.2 Konuyecrso 06paiyoe & rpynne

Ha npaKTuke NPH NPOBEREHIV HCNLITAHHA NPH PAINLIX CKOPOCTAX PACTAMEWUA HE MOMYT GbiTh NOMYNENLI PE3yNt-

Tathl C OAWHBXOBLIMK JHIAYERKNAMN PA3PEIBHOro yonnua. Heobxoanm ot6op 0bpasnoe ans pacuera cpenHero IHaMernA
PAIPLIBROrO ycurwin. Ulupvna NOBOPHTENLMOIO MHTEPBANa ONPEABNRBTCR PA3DPOCOM IHIHEHMU PAIPLIBHNLIX YCUNHN

NpY PIAANUNKBIX CXOPOCTRX PACTRXKBINMA. NOITOMY QOBEPHTENLHLIN HHTEPBAN XAPAKTOPNUIYET TOMHNOCTL HCNLITAHNK Ha

YCTanoCTL, U M8 RBNRETCR X3PAXTEPHNCTHKON BONOKHA.
8 rabnuue F.1 npnsenen ™MNOBOW QOBEPUTEMLNLIN HHTEPSAN ANA PA3MYKLIX KOMOWUNaUNK aNHaIMWECKOrO Na-

PaMeTPa CTOMKOCTH K KDPPO3INN B HANPRKOHHOM COCTORMNK 0‘1. yrna Haxnowna PadHKa PACNPERBNOHVA Beﬁ6ynna man

xonu4ec18a o6pailyos ANA PAIMMUHBIX CXOPOCTEN PACTAXEHHA. JTHU PE3YNBLTATH NONY“EHN Meraaom Moxre Kapno —
NMHTAUNEN NAB3NLHOro pacnpenencrkna Benbynna 8 coNOTAHNUN C X3APAKTEPUCTUKON YCTaNOCTH, ONPEABNEHHON yPas-

~ernem (A.1) npunoxermA A. iMurauna NpoeaanuNach NPr YeTHPexX CXOPOCTARX PACTARENHR, PAINEONEHNBLIX NO NOPAAXY
BONUMHNDI.
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Tabnnua F.1 —95 % noBepnrencsxuvii NNTEPBAN ANA n

Yron HaxnONS rpad K Konueec1so 06083u00 8 KCNLITATENBHON FPYNNE B JTBHCHMOCTH OF CKOPOCTN PBC-
no::;:::::;noe pacnpeaenanna Ben- ThRENnA

T 5 | srmo | ssws | esws | ssts

“ 9.5-10.5 9.6-10.4 9.7-10.3 9.8-103

_ 16.7-24.0 17,6-23.2 18.3-22.6 18.4-22.0

19.5-20.8 19.6-20.7 19.8-20.5 19.8-20.4

“ 26.0-34.1 27.3-33.3 28.0-32,7 28.3-32.3

“ 28,0-32.0 29.2-31.2 29.4-31.0 29.2-31.2

e
5 [ eews [ aeme | wewr | eewe
e [ e [ [ | oer
[ e [ [ | oews
I N T T
I T R I
w e [vmwr [ e [
o [ weme [ [ wevor | wes

F.2 Yncnoson ANFOPHUTM ANA PACHYETa ANKAMNYECKOTO NapamerTpa CTOUKOCT! K KOPPOINUN B HANPAXEHMHOM
COCTORHUMNK na

Mo aanHoMy aNFOPUTMY PACCHUTHIBEIOT N U 95 % NOBIPUTENLHLM UHTEPBAN MOMONOMMYHLIM CPEANEKBAAPATHYE-

CKMM MOTOAOM. MICNONBIOBAHHE QINHOCO BNTOPUTMA ONPaNHMEHO UCNLITAMHAMK. B KOTOPGIX OANKAK0BOE Yncno obpaa-
UOB B WCNEITATENBHON FPYNNG YCTANOBNEHO ANA PAIHIX CXOPOCTEN PACTAKEHHRA.

ay — )@ PA3PLIBHOB YCUIME HA OV CKOPOCTH PACT AMBHHRA;

G , — CXOPOCTb UIMOHOHNA HANPRAXAHAR NPK (-OH CKOPOCTN PACTROKERNA.
Nycre y, = log{oo] AN i=1,..., L, YNCNO CROPOCTEN PACTAKEHNA, N ANA
J=1, ... N, . xonnyecTeso 06pa3uos ANA KBXAOWU CXOPOCTU PACTRAKONVA.
Nycte x, =logs,.

. - -~ - X
Nycte Na Y N, .Nycrs Y-Ll "‘lf-.nycmx:nzw:v').
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Nycrs XX =(Zf-;,~,x,—’]-~7“ Nycrs VY =[_Z.‘=1Z',ﬁ1 ,y)- NV

L M ~
nyers XY =( TF 30 X% ] -NRY .

XY
S = —— = yron Haxnoxa .

XX

(YY -S-XY)
Mycns SEE - XX (N -2)) .

rne SEE — cpeanexsanparnyeckan oumbra pacvarta S.
Mycns S‘J = S— 1,96SEE. Nycr» SL’ S +1.96SEE,

vornan-‘ 1.n n'-t n -'-1
a = S o Yauv su o 'dL sl .
rRen wnn Dopunpy1oT 95 % A0BEPUTENBHBIN HNTEPBAN NPU PACHeTe n.
Paccuntwiearor:
TOUKA NBPOCEYOHNA = Y - (s X). (F.1)
Qe
YrON HaKNOKa = xS, (F.2)
ng +1

F.3 MonKbin meToR pacveTa pa3puiBHOFO YTHNNA

KomMnercaymio Harpyaxn. NPUXOARWEHCR Ha 0B0N0YKY BONOKHA. BLINMCNAKT CNeayowum obpalom.
PaccunnuBaiOT SacTh F HANPRKEHNA. NCIMH ThiIB3OMONO 33WNTHON 060NONKON BONOKHA, NO POpAIyNe

E,(0F - 02)+ £,(0% - 02)

(F.3)
e(o; 0?)+ E,|0? - 02) *507

cae Ep — Moaynsb IOrra cepauesuHnl Bonoxma, Na:
E, — Maaynb IOwnra sroporo cnor obonoun, Na:
E' — Maaynb Owra nepsoro cnor dbonourn, Na;
D __ HOMUHANbHBIN QHaAMETP COPAUE BHHLI BONOKHA, MK
D HOMUNANbLHBIN QAHAMETP NO BTOPOMY CNOI0 0OONOUIAT, MXM;
D‘ — HOAMUHANbLHBIN QHAMATP NO NEPBOALY CNOK 060NOUIN. MM,
MNCcnonb3yor IKaYeHnK % U E, . KOTOPHE COOTHOCATCR € pabouen TemMNepaTypon, aNamKOCTLI0 ¥ CKOPOCTHIO Pac-

TAXEHUA. PacyYor KauxyQwenrno CNYYaR Harpy3xn, NPHUXOARWENCR Ha 060NoNKy. MOXET BiTb CaBNABM NYTOM 33MEHLI MO-
AyNA I0xra exyTpeHHen NePaniHon 060NouKH Ha Honswnin N0 IHaUSHMO MOQYM ONra BHELLNEN BTOPHYHON 060NOYIA.

B 3roM Cry4ae narcibie 0 AHaAMOTPE K MOAYNe KOKHra BXYTDEHNEN NEPBIHON OOONOUKH HO HYXHLI.
PaccunmuiBanT CKOPPEXTNPOBAHNOO IHANEHNE PACcTArHBawWero ycurma T (N). npuknansiBaemoro K BONOWYY 8

obonovke Npy HCnbiTaknn, cnegyowmnm obpazoas;

F
(0.0008) Oja,,

(- F) (F.4)

ra -

cne D° _ HOMWNMaNbHLIH QUAMOTP CEPALIOBINLI BONOKHA, AMKM.

ap — VCNLITATENSHAR HArpy3ka NP pacTAxexuwn, Ma;
F — “acTtb Harpy3xn, NPUXOARULIACR Ha 0GONONKY.
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Npunoxenne G
(cnpasoun0e)

AHMann3 pacuera CTaTUYecKkown yCTanocTun

G.1 FomMonoMmuKbIn MOTOA

B 3TOM MBTOQe HCNONLIYIOTCA BCE A3MHLIO, HO Tpabyetch, 4robu rpadux pacnpeaenenna Beubynna Guin agn-
HaKOBbIA! ¥ NKNBNHLIM AN Kaxaoro #abopa rpyrmn o6Gpaxyos. Tax kak 8 4AKHONM METOAMKE PACHOTa HCNONLAYIOT BOS

AAHNHBIO, TO HACTO NONYHAIOT MOMHLLWES IHNIVOHNO CPOAHEXBANDATUHECKON OwHBKM pacueTa.
Mycre (| _ BpesA A0 PaIPyWeHA j-Or0 06PalUa NPH A1 HOMUHANLHOM 3HINEHHW HArpPy3kM. MycTs 0, _ HOMK-

H3NLHOB IHAYEHWE HarpyaKn, soanevcrayiowen Ha o6pasey. Mycie N — NNMCNO NCNBITAaTeMBHEIX rPYynn 06pa3Los B AA
Habope rpynn 0bpasuoe. ANR xaxQono IHaYEMMA /, j PACCYHTLIBAIOT NapameTp Benbynna w

wye ln[-ln[i- ]-NO.S]]. (G.1)

ANNPOKCHMAPYIOT DAHHBLIO K MOABNN NHHOWHONW PETPOCCHUH NYTEM AMUHNMHIIUMH CYMMbI KBAQPA MuKbIX OWnb0ox

eln(ro.}o din(a,)+const a w, . (G.2)

3xaverme Napamerpa N, = bfa yxBILiBalOT B OTMOTE KAK PICHOTHOE.

Cpearexsanpatviecxkas owvbxa pacwera annpoxCUMnposana € BaPHALMON 1 KOBAPHaUMevi 8 D B cOOTBOTCTBMH
C MX 3HaUEHHAMN. BapHaumn v K0BAPUAUKA YKAIBAETCR BONLLIKMM KONWMBCTBOM CTaTUCTHINECKIX NAKETOS.

Var(n) = Var(a) /& +(bf& ]2 Var(a)-2(b/a" |Cov(a b). (G.3)

Cpearexsanparviecxan ownbxa pacvera — [Var{n)]m ]

B o™MO10 YX33bIBAIT MEANANKNLIE 3HANOHHA In( 10) nin(a,).

G.2 Ouexxa maxcumanbHOro npasaononobun

Aanxsin MeTOA TAIOKS OCHOBEM Ha NPARNONOXEHM TOMD, YTO rpadux pacnpeaenenwnf Benbynna anr xaxnoro
HOMMMANLNOMD IHIHYOHHUA HAMPYIXH Obin NONYMEH K3 OQHOCO OCHOBHOIO P3CNPEASNEHKA PAIPLIBHON HATPYIM. W NTO

3TOT rPpaPVK NUHENHSIN. C NOMOWBI0 AAHHOIO MOTOAA NONYHAIOT HANNYHWWE PE3YNLTETH, MO OH RRNRATCA Haubanee

CNOXHIM. [laNHbIM MOTOA MOXMHO NCNONLIOBATHL NPU YCONENHOAI HBBOPO AasHbIX BCNOACTBUE NPEXABEBPEMEOHNONO NPO-
PHIBAHUR HCNLITaMMA (B0 Pa3pPbIB2 BCex 06pazu0s). ANK 33B8EPWEHMA BLIMNCNENHN MAIBIOTCA CTAaTHCTUNECKHE NAXETHI,

Oxin OCHOBaAKL HA CNEAYYOLUEH BEPORTHOCTHON MOQBNK.
F 21— exp[-" /'om‘ ] ’ (6.4)
(Ae F — WKTOrpaMuHan BEPORATHOCTL PAIPHLIBA NPy BPEMEKV Pa3PLIBa [ ;

I, — macwrabxoin ko3pPprunent pacnpeaenenwva Benbynna;
M, _ NAPaMeTP CTaTHYECKONO PACNPeaBNorHA Bevtbynna.
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Npnnoxenne H
(cnpasounoe)

AHanNwn3 MeToaoB UCNbLITAHUA NO oNpeReNneHnio NapamMeTPa CTONKOCTH
K KOPPO3NN B HANPAXEHHOM COCTORHHUN

H.1 Beenenne

B nanHoAl CTaNQ3PTE ONUCHIBAOTCA HECXONLKO METOAO0B WCILITANHNA. KOTOPHE AMOXHO MCNONLIOBATL ONR ONpa-

AONOHNA NAPIMETPA CTONKOCTU K KOPPOINWN B8 HANPRXOMHOM COCTORHHN ONTUNMECKOD BONOKHA N3 CTEXNa. Uem0 aan-
OO NPANOXBNNA ABNRBTCA ONWCANHE QAXKMOIO MEXAKNNECKOND NapaMeTpa W OMONCTDAUNA CBAIKN AMeXay Pe3ynbTa-

TAAMN, NONYSEHHLIMU NP NOMOWN Pa3HbIX METON08 MCNBITAHHNA.

H.2 PocT Tpawiunbl (NPOUSCC Pa3puisd BONOKHA)

MHOroMoQ08:0 BONOKME THNOB Al, A2, A3C n OQHOMOQ0BLIE BONOKHA XATeropim B HIroTacnNnesannT u3 xsapueso-

fO CTOXNA, COCTORWOID M3 KONLUOEBLIX TOTPAAAPaANbMuIX O6palosamnin Si0,. MexanneCcKne CBR3IN TaKoro THNA Pa3lpy-
WanTCAR NpU Harpyaxke B 20 Ma (TO 6CTH NHOPTHAR NPOMHOCTL, 683 pOCcTa TpewmNbl). KOHUENTPAUNR HANPSOKOHAN Ha

ROMUAX TPOWMNHBI NPHBOAWVT K PAIPYWOHHIO BONOKHA NP MONLWNX Harpyakax {1]. Taxan KONUBNTPAUKA HANPROKEKNK
X8paKTOPUIYOTCA KOIDDUUNEHTOM HHTONCHBHOC TV HANPAXEHHN

K, =Yeda (H.1)

R0 Y — reoMeTprveciian x03dDHUWeHT
3 — rnyGuNa TpeWnKY;
A — BENWMHHA NPUNATAGMON NATPY3RM.
Pa3pywexne Npovwcxoant NPH QOC THOKSHWN K. KPUTVMBCKONO IHIUGHNA Kk. coctasnsowero npubmanrensso 0.8

MNa [2]. {3]. Anr nonyannuNTUINECKON WM NONYKPYIOBOK TpewmMke Y = 1.24 [2]. Otciona enaMo. NTO CyWeCcTBYOT OQx0-
IHIYHAA CBR3L MOXY FNYONHON TDBWHHLI H Pa3PLBHEAI YCNINEM.
Ha NpaKTkxe Pa3IpLIB NPOHCXOANT NPV FOPAIR0 MENLWNX IHANOHIAX PAIPLIBHOIO YCUNHA, YOA CNOAYIOWKUX N3 CO-

OTHOWE HNA rny6m-cu TPOWKHDI N PA3PHIBHOINO yCUNWA. Bonee roro. pa3puLIBHOe ycunne AN ont4aecxofo BONOKHAa 238KW-
CcHT OT BpemMern. JT0 OOLRCHRBTCA POCTOA! TPEWMH BCNEAOCT3WO XHATNYBCKOM POaAKUHN B HANDAMBNHOM COCTORMAW,

PAIPYWAIOWEN CBAIN. JXCNOPUMEHTANLINIE YCNOBUA, 0C06EHNO 80Q8, RBNAIOTCR BaAXMHLIM (DAXTOPOM. BNURIOWKM HB
POCT Tpewiv (da2'df). KOPPOIHA KBAPUBBOrO CTEXNA. BHIBAHHAR HANPRKENNEM, OOLMMO ONNCHIBIBTCA CTENONNOW 33BK-

CAMOCTLIO, fQ6 CKOPOCTL POCTA TPOLWWUNHLI V PAaBHa Ak .TA68 A — Macw1abmbin X0IPDHUHENT CXOPOCTV POCTa TPEWW-

Kbi, 3 7 — NAPAMETP CTOMKOCTH K KOPPOINH B8 HANPAXEHHOM COCTORNVH (1]. B MOQBNAX HAREMHOCTH BONOKHA NANNANA
CTONEHHAR 388UCMMOCTDL YaCTO NCNINBIYBTCR (5], 4TO NOKA3ILIBABT BAXHOCTL ONPOABNEHKA BONHYNHE N. ITa BOMYNNHE

AMOXOT 33BHCOTL OT CNEUWDUBCXUX X3PIXTOPHUCTHK CTOKNOBONOKHE Wnnu 6ro obonowsm {B). [7). (8). [9)-

an. HCOBITARHAX BONOKHI METOABMU, ONCANKLIMKX B [AHHNOM CTAHA3PTO, TECTHDYIOTCR CPABHHUTOMMO nebone-
Wwwe ANHHLI BONOKHA, B8 PO3IYMSTATE “Br0 NONYHAIT ABKHLI6 NO XOPPOIVIK B HANPFOKEBHHOM COCTORAHIM, NMOIOWMNe pac-

NPEAGNEHHUEB BHYTPEHHEHU NPOYHOCTH.

Ha NPaxTMKe HENMMIE MHXPOTPOWMHH B BONOKNE (TO @CTL PACNPEAONEMMNE BHOWMNEH NPOMHOCTN HHXE Pacnpene-
NOHHUA BHYTPOHHEN NPOYHOCTH) NPUBOANT K PAPYWEHHIO BONOKKA. 10ITOMY ANA PACBTa CPOKA CNyXObi BONOKRA CNe-

AyeT ncnonNs3iosats NAapamMerTp CTOMKOCTH K XOPPO3IUN B HANPAXENHOAI COCTORMIN ITUX MHIPOTPOWMNK. Becneac rsne roro,

YTO QAKHBIA NAPAME TP OHEHDL TRAXENO ONPEABMTL. B HACTOAWEO BPOMA HCOONLIYQTCA KOPPOINA, BHIIBINNAR HANPFOKES-
HHOM, HAMEIOW 3R pacnpenenskne BHWDO'%QQ NPOYHOCTW. Onpaaqamoocn; Taxoro noaxona 6una noxalana 8 Ccnepwu-

MOMTAX C BONOKHOM, HINOWEHNNIM TPONWEA!, Q8 BUOHO, YTO ABNHuIN BLIGOD oroGpaxcaet 238 HaANXYQW Y0 CHTYaUHIO.

3H3NOHNE N ANA BONOKHA. NIHOWOHNONO TPEHHEM. OKa3aNOCh BLILG, 4YaM ANA PACNPEAGNEHUA BNYTPEHNEN NPOYHOCTH
(S]. [10), (11).[12). [13].

H.3 Tnnbt METOAOB HCNBITAHKUA NO ONPEABNOHNIO CTONKOCTH K KOPPO3INN B HANPRIXOHNNOM COCTORKUK

3HAEHO NAPAMETPA CTOMKOCTH K KOPPOINN B HANPAXEHNOA COCTORKHW CTaHQ3PTHOIO ONTH-ECXOrO CTERNORO-
Noxxa obtivKO HaxaauTch 8 npeaenax 17—40, 6oMwee 3Ha“eHNe CBUABTENLCTBYOT O HONBe AMeaNeHHOM POCTe Tpe-
WHH. Paannuva B 3H3aYEHNAX N3PAMBTPA OOLACHAIOTCR PaINHHAMN 8 CROCOBAX NIMeperna. Ha NPaxTIKe NPLMEKRKIOT
ABA BNA3 VCNBITANUNA. CTATHYOCKNE H ANHAMHSOCKNG. [laNHbIE NCNLITANNA ONUCAHDI 8 CNEAYIOLINX NPHNOXOHARX HACTO-
AWEID C1aNA3pTa:

- QNHBMMECKIO HCNBITANHAL

NPHNOXEINE A: ONPOABNEHNE AHKIAMIMNECKON BENHYNHL N C NOMOUL0 PACTRXKEHHR;

NPHNOXOKNO B. onpeasnesine ANHIMMNETKON BEMMMNKS /1 C NOMOWIL0 ABYXTOMEYNOIO HX wba;

- CTATHHOECKAE NCNBITANKA.
NPHNOXBHNG C: onpepgenerame CTATHUNECKON BONHYNNE N C NOMOW0 PACTRNOHHRA,

NPHNOXEHNE O: onpegenexne CTaTHMNECKON BOMINUNLI N C NOMOUN0 ABYXTONEYHOIO uarnba;
NPHNOXKOHNO E: ONPBABNEHNE CTATMYOCKOW BENMHHBI N C NOMOWLIO PIBHOMOPHOro Kirnba.
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Kax yxa3a~0 B8 NPOACT3BNOHHLIX MOTOAAX NCNLITAHNK, QANHBIO UCNBITANKA NPOBOART B CTAHAAPTHLIX KOMHETHLIX
yCnoenax. Pe3ynbTaru 3TMx WCNBITaHWA O AONXML MCNONBIOBATLCA ANA PACHOTOB HANBXMOCTH B YCNOBHAX OTNVNMBLIX

OT CTaHQ3PTHLIX.
ANAR CPABHONVA ABYX TPYNN HCMLITAMMI H3 YCTANOCTL BOIMONHO ANA HCNLITAHHA Ha QUNAMHYECKY'O YCTaANOCTL

NEpeBOECTV HCTOPWIO HArPYXEHHA B aIMDEXTUBHOE® CTATUMECKOO BPEMA A0 PAIPLIBe ! (14).
ANR UCNBITaHHA H3 PACTRKEHAS [, 33NMCHIBAIOT B BHAE

a 1 |
by =22 _=_—'¢ (H.2)
& (ne1) (n+1)
nNPH ﬂ('}:- af y fA6 t — CKOPOCTb VIMOMOMNA HANPAXEHVNR W ANHIAMUMECXAA YCTANOCTHAAR NPOMHOCT® a4 = o“ .

r6 [ - ANHAMHYECKOS BPOMA A0 PA3PLBA.

B nan~oa YP3BHEHNKU NMOAPSIYMOBABTCR,. YTO BCE NAPAMOTPH POCTE TPEWNHHBI RBNAIDTCR NOCTORAKNKLIMK BOMYN-
HaMKn. AnA APYTKUX MOTOQ08 NCNHITAHVA, B KOTOPLIX YCHNNE M8 VIMOPROTCA HANPRMYIO (YO €CTb BONOXHO NoasepraxT

PAcTAXEHHIO WM N3rnby), AaHHBIe QOMINBI GbiTh NPEOCOPaIEBaHBLI B IHAHERHA yCurma (CM. [14)). B atom cnyvae anua-
MHYOCKAN YCTRNOCTHAR NPOMHOCTL MOXET DTy NpeACTaBNena B Bnae (padwika 3asncumocmn (log/log) or 3 PexTuano-

MO BpEAMENK QO PAIPbiBa TAKNM XE OGD&”M. XBK H NPU NCNtITAHNVNK H3 CTATHECXKYI0 YCTaNOCTL.

H.4 CpasHeHne IHM2YOHNA N, NONYHEHHLIX C NOMOWLIO PAINUYNLIX MOTOAQOB

B nCMTanvn NO KPYroeon cucTeme, Nposoanaom 8 Espone [14), ncnonsayioT NONTM 8CE MOTOAOLI HCNLTAKAW NO

ONPEaGNEHWIO YCTINOCTV NOD, BOANONCTEHEM HATPYIN. Pe3yntiaTte NpvBeqewbl N3 puCynxe H.1. rae noxa3ano xone-
6aNNe HIMEPEHKBIX IHINOHHA PAIPHIBHOIO YTUNHA. B 338MCMMOCTH OT MOTOAA UCNHITANKA PEIYMHTaTH HIMERAIOT CB0E

INANEKNE NO BEPTHXANLNON OCH NI-33 PAINVUN B IDDEKTUBHMON NOBEPXHOCTH COPALOBUNBI MCNBITYEMOrO BONOKMA
(ANHHBI K FEGOMETPHN).
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Pwcynok H.1 - Peayrmmpyowne rpahuxu 388HCHMOCTU NPEABNA NPONHOCTH NPU  PA3PLIBE OT BPBMEONN NPH
NPOBOABIAIKU NCNLITANVK NO KPYIrOBOU CUCTOMO

Ha pucymxe H.2 npusenens peIyNuLTartol, CKOPPOKTHPOBINHLIO ANA AANMBIX PAINHYNK B NOBSEPXHOCTH COPALOBNH-
Hbl BONOKKHA [8), [14]). 4TO NPMBOANT K MEMBLWOAY PA3BPOCY Iravexnn «3PPDEKTUBHOIO» PAIPHIBHOFO yCWNNA. pacdsin

KOPPOIVMN B HANPRNREKHOM COCTORKHN, ONCHIBAGMONU CTENOHHON IABUCUMOCTHIO, NPBACTARNAIOT 006N NPAMBIO NkHN
(NOCTORHMOE INAIBHWE N) NP NI0OpameHHN BPEMEHN N[O PA3PLIBA U NPHUKNAALIBAOAMON HArPY3KH NO KOOPONHATHLIM

OCAM 8 NOrapn@aecxoM MacwTate. Pucynox H.2 NOKalbiBaeT. YTO JHAVEHNE P3IPLIBHOTO YCUNNA NOCTENBMHO CHW-

M3OTCA C yBONUEHMNEM BDOMOEHH A0 P3IIPbIBA; OQHOBPEMEHHO YIrON HaXNOHE YMEHLWBBTCRA (n ysenmneaorca). 3ro
BO3AIONG40 NPONCXOANT KI-I3 BNHAKNNA BPOAIENW Ha NOSEPXHOCTL CEPAUEBHMHLI BONOKHA, ITO MOXOT OGbiTh BLIZBANO 33-

Tynnernem tpauinsbl [13), [15). uro conocrasnmo NO 3NaYENrI0 C XKOPPO3NeNH N0 BOIABHCTBHEM Harpydn [16). Hexoro-
PI6 HOCNEQ0BATEONK NAXO NPEANONIANINT HANHYWE YCTANOCTHOCO npeaena [12]. [17).

Ha pncyrke H.2 MOXHO YBHZOTL Q88 OCHOBHLIO MPYNNLI HONLITAHHA — QUNAMNHECKAE N CTATHHECKNE HCNLITANNA.
MCNeTanvA M3 QUHAMNNECKYYO YCTAN0CTh OOLINHO NPOEOART 33 KOPOTKMO NPOMEXXY TN BPEMONN. YMERbLLLIEMKIO A0 6We

6onee KOPOTRUX IPPEXTNBHLIX NPOMONKYTXOB BPEMEHH B CONOTaMMU C BLICOKKUM JHIYONUEA! NPOMHOCTH K3 PA3PLIB. 8
OCHO8BHOM NO PAIYNLTATAM QAMMLIX NCNI TAHVK NONYH3NT MOKLWHE INIYEKNA N3PaMOTPD CTONKOCTH K XOppoInn 8
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HANPRKBHHOM COCTOAHUN nu . Ctamuecikne ncnuitaren YmﬁleY NeCKONbLKO Bonsumx larpar BPpEMEHN N COOTBOTCTBON-
HO MEHLWNX NPHKNAABIBABMSIX HAMPYIOK; NO PAIYNLTATAM QaHNBIX HUCNBI TANUA noNyNaor 6ONLWNE INIEHUA n‘ .

H.5 3aknovenne

npn CPIBNONUH PEIAYNLTATOE PAINVIMHLIX MOTOAO0B NCNLITAHHN M3 yCTanocrmn MOXKO NepeBecCTn QrHaMNSNOCKOa

8PAMA N0 Pa3PLIBa B8 IDDEKTNBHOE CTATUNECX0O BPEMA N0 PAIPLIB3 W #3060p0T. BONea Toro. seniHa Pa3puBHOro

YCANHA 0OMUKHa Obitb CXOPPEKTUPOBANa B8 COOTBOTCTEHU C IPDOKTUSHON NOBOPXHOCTHI0 COPAUEBMNL UCNLITYEMOro
BONOKHA.

Nocne aaHrIX KOPPEKUNIA BUAHO, YTO NAPAMETP CTONKOCTH K KOPPOIUN 8 HKANPRAKOHHOM COCTORNUKU HE RBNROTCR
NOCTORMMON BENMUHON NPH HIMEHAWOMCA 3DDEXTHBHOM BPEMENA A0 PAIPLIBE (cMm. pucynok H.2). 3ro 8 obunux
YEPTax OMCHIB3ET PAIMINNA MEXAY AHHIMANECKUMA H CTATNYECKNMIK METOAIMU NCNHITANWH K3 YCTANOCTD.
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Pucwviok H.2 = PeaynsTupyowne rpadnxd 3asncnMmocTn Npeaena NPONHOCTH NPU Pa3puiee
OT BPOMEBHU NPH NPOBBAGHUN HCNBITAHKUA NO XKPYrOBON CHCTEMO
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Nprnoxenne QA
(cnpasoun0e)

CBeneHnA 0 COOTBETCTBUN CCbINOYHLIX MeXAYHAPOAHbIX CTaNQaApPTOB
HauMoOHanNbHbLIM cTanpapram Poccunckon denepaunn

Tabnwya QA1

O6o3navenne ccaunoveoro Cronens coorser- O603n3NEHHE N HANMEONDDBNNKE
MEAQYMIPOQNOrO CTERAAPTD crenna COOTOETICTOYIOWEIO HIUHONBNLHOIO CTANIBPTS

* CoOT1BETCTBYIOWIM HAUHONANbLMBIN CTaKAAPT OTCYTCTBYET. [0 6r0 YTBOPXAEHHA POKOMEHAYETCR HCNONL3O-

B3Tb NEPEEBOA M3 PYCCKMN ALK QANHOCO MOXAOYHAPOANOro Ctanaapra. Mepeson A3NHOND MEXAYHAPOAKOMD CTraniap-
Ta HAxXOaMTCR 8 OnNEBITOM akusoHep-HOoAt obwWecTBe <BCEPOOCUHCKIH  H3YMNO-HCCNOAOBATONLCKMN. NPOEKTHO-

KOMC TPYKTOPCMMI Y T@XHONOMYEOCKIAN MHCTHTYT k2benbHon npomsaunerHocTu» (OAO «BHAUKN ).
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Mpeancnosune

1 NOArOTOBMNEH OmnpouiTeiMm  axuuoHepHbim  obwectaom  «Bcepoc-cuncknn  HayuHO-

HCCNBAOBATONLEKUA. NPOBKTHO -KOHCTPYKTOPCKHA W TEXHONOMUHECKWA UHCTUTYT KabeNnbron NPOMBILINBHHO-
ctn» (OAO «BHUNKII») Ha OCHOBE COOCTBEHHOMO ayTEHTHHHOIO NEPEAOAA HA PYCCXHMI RIBIK MEXAYHAPOA-
HOIO CTaHAQAPTA, YXA3AHHOrO B NyHxTEe 4

2 BHECEH TexHuuecxnm xOMMT18TOM NO CTanaapTHUIaunn TK 46 «KabensHbie nagennax

3 YTBEP)XXAEH W BBEAEH B AEUCTBUE Npuxasom SenepansHOro areHTCTea NO TeXHNIECKOMY pe-
FYNHPOBAKMIO N METPONOrN OT 18 CeHTROPA 2014 r. Ne 1118-CT

4 HacToAwwnn CTaHAAPT MABHTUNEK MeXAYHAPOAMOMY CTaHAapTy MIK 60793-1-33 (2001) «Bonowia
onTrnyeckne. Hacrs 1-33. Metoan namepeHnn n NPOBBABHNE NCNLITAHNA. CTORNKOCTL K KOPPOINK B HANPRK-
XeHHOM cocTorHUM® (IEC 60793-1-33:2001 «Optical fibres — Pant 1-33: Measurement methods and test

procedures — Stress corrosion susceptibility »).
Mpn NpUMEHEeHWM HACTOAWEr0 CTaKAAPTA PEKOMEHAYSTCA WCNONLIO-BATL BMECTO CCLINONHBIX MEX-
AYHAPOAHBIX CTAHKAAPTOB COOTRETCTBYIOWNE UM HAUNOHANLHLI8 CTAKAAPTH Poccunckon denepaunn, cae-

ABHURK O KOTO-PbiX NPHBOABHLI B AONONHUTENBHOM NPUNOXEHKK A

5 BBEAEH BNEPBLIE

6 HexOTOPHIe NONOXEBHHA MEXAYHAPOAHKOrO CTAHAAPTA, YKAIZHHOMO B NYHKTE 4. MOTYyT ABRNATLCA O0OL-
6XTaMN NATEHTHLIX NPAB. MexayHapoAHAR INBKTPOTEXHHYECKAR KOMWCCHA (MIK) e HeceT OTBETCTBOHHO-

CTH 33 NQBHTHPUKAUNIO NOROOHBIX NATEHTHLIX NPaB

fpasuna nNpumMeHeHUA HACMOAWE20 cmandapma ycmanoanemst 8 FOCT P 1.0—2012 (paiaden 8).
MHPOPMALUAR 00 UIMBHBHURX K NECMOAWEMY CMaKIZPMy NYONUKYOMCAR 8 8XX8200HOM (N0 COCMORMUIO HE
1 AHBAPAR MOKYW620 2008) UHPDOPMIUUOHHOM YKA3aMeEene aHauUONaANbHBI® CMANJaPMI», & OPUYUANOHLIU

MEKCM UIMONONUL U NONPEBOK — 8 EXEMACAYNOM UNDOPMAUUONHOM YK33aMeNe aHaUUONaANbHLI@ CMAaN-
dapmes». B CNYywa8e NEpecmMompa (3amenbl) UNU OMMOHBI HACMOAWB20 CMENAZPME COOMBeMCMAyIOW66
ysedomnenue bydem onyObNUKOBAHO 68 BNUXAUWEM 8bINYCKE UHMDOPMIUUOHHO20 yKEIaMeNA «HauuoHans-

MbI®@ CMAaNAsPMbI», COOMEemMemaylouw(dn UNPOPMAYUR. y8EAOMNEHUB U MEXCMbI PA3MEOUWAIOIMCA MEKXE 6
UHPDOPMEYUONHOU CuCmeme obwe20 NONLIOBIHUA — HA OQuUYUUENLBHOM Ccaume @edepansHo20
326HMCMEBA NO MEXHUNBCKOMY PE2YNUPOBANHUIO U M8MPONOo2uU 8 comu MHmepnem (gost.ru)

® Cranpaptuudopm, 2015

B Poccimnckon denepaynn HaCTOAWMNA CTAHQAPT HE MOXET ObiTh NONHOCTLIO WA HACTUYHO BOCNPO-

MIBOAGH., THPAXNMPOBAK WM PACNPOCTPAHEH B KAYeCTse ODUUMANLHOrO wanawwa 6e3 paspewenns deae-
PANLHOrO ar@HTCTBA NO TEXHUHBCKOMY PEryNNPOBaHHIO U METPONOIvN




