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前    言

本部分按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本部分由中国有色金属工业协会提出。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)归口。

本标准起草单位：

本标准主要起草人： 
铝合金挤压型材轴向力控制疲劳试验方法

范围
本标准规定了室温下（10℃~35℃）铝合金挤压型材受交变应力的恒幅轴向疲劳试验的术语和定义、方法概述、试验设备、试样、试验程序、试验方法及数据处理、数值修约以及试验报告。

本标准适用于铝合金挤压型材规定应力水平下的疲劳寿命测定，规定循环次数条件下的疲劳强度、疲劳寿命、S-N曲线、P-S-N曲线及Goodman曲线的测定。

注：本标准未包含缺口试样的形状、尺寸和制备，但是，本标准中方法验证、试验设备、试验程序、试验结果、数值修约及附录内容可用于缺口试样的疲劳试验。
规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

JJG 556 轴向加力疲劳试验机
GB/T 10623金属材料 力学性能试验术语
术语和定义

GB/T 10623 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

应力水平 stress level

确定应力循环的一对应力分量：最大应力σmax和最小应力σmin，或者应力幅σa和平均应力σm。当规定应力比R=σmax/σmin或平均应力σm时，相应地应力水平分别由最大应力σmax和应力幅σa表示。

3.2 

存活率 probability of survival

P

疲劳寿命或疲劳强度超过规定值的概率，用百分率表示。

3.3

疲劳寿命 fatigue life

N
规定应力下，材料疲劳失效时循环次数。

3.4

中值疲劳寿命 median fatigue life

N50
具有50%存活率的疲劳寿命。母体的50%大于N50，母体的50%小于N50。

3.5

P存活率的疲劳寿命 fatigue life for P survival

NP
在规定应力水平下，母体存活率P达到或超过的疲劳寿命。存活率P一般取97.5%、95%、90%等。

3.6

中值对数疲劳寿命 median logarithm fatigue life
x50 (或lgN50)

具有50%存活率的对数疲劳寿命。

3.7

P存活率的对数疲劳寿命 logarithm fatigue life for P% survival

xP (或lgNP)

在规定应力水平下，母体存活率P能够达到或超过的对数疲劳寿命。

3.8

疲劳强度 fatigue strength 

σa
疲劳破坏时，对应某一疲劳寿命的应力水平。

3.9

P存活率的疲劳强度 fatigue strength for P survival

σp
当规定某一疲劳寿命N时，母体存活率P能够达到或超过的疲劳强度。

3.10

中值疲劳强度  median fatigue strength

σ50
具有50%存活率的疲劳强度。

3.11

疲劳极限 fatigue limit

σN
规定循环次数的中值疲劳强度。铝型材材料规定循环次数取107~108。

3.12

中值S-N曲线 median S-N curve

在各个应力水平下拟合中值疲劳寿命并且在各个规定寿命下拟合中值疲劳强度所得到的曲线，即50%存活率的应力-寿命关系曲线。

3.13

P-S-N曲线 P-S-N cueve

在各个应力水平下拟合P存活率的疲劳寿命并且在各个规定寿命下拟合P存活率的疲劳强度所得到的曲线，即P存活率的应力-寿命关系曲线。

3.14

Goodman曲线 Goodman curve

在规定疲劳寿命条件下(例如：规定疲劳寿命N=1×107)，由至少三个不同应力比R（例如，R=-1，0.1，0.5）的疲劳应力水平参数，即最大应力、最小应力、应力幅与平均应力所组成的关系曲线，简称Goodman曲线，或称等寿命—应力关系曲线。

方法概述

本方法是采用一定数量的试样，沿试样纵向施加恒幅交变载荷(见图1)，其循环应力类型如图2所示。在规定应力水平条件下，测定材料的疲劳寿命；在规定循环次数条件下，测定材料的疲劳强度。
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图1 疲劳试验示意图

说明：

1——上夹具；

2——试样；

3——下夹具。
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 图2 循环应力类型
试验设备

试验采用电磁共振式疲劳试验机、电液伺服式疲劳试验机或其他形式轴向疲劳试验机。

试验机静态力载荷、动态力载荷、同轴度和检定周期应满足JJG 556的要求。

试样

6.1 试样分类

试样形状按照工作部分横截面的形状及尺寸变化，可分为圆形单截面试样、圆形等截面试样、矩形单截面试样和矩形等截面试样。圆形试样按照夹持端类型，又分为圆柱试样和螺纹试样。
6.2 试样形状与尺寸

6.2.1 圆形试样

6.2.1.1 圆形单截面试样

圆形单截面试样形状与尺寸应符合图3和表1规定。
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说明：

R——试样圆弧半径；

d——试样最小直径；

D(M)——试样夹持部分直径或螺纹规格；

L1——夹持部分；
L——试样总长。

图3 圆形单截面试样示意图

表1 圆形单截面试样尺寸及偏差                      单位为毫米
	型材厚度
	试样类型
	d
	R
	D(M)

	≥15.00~25.00
	螺纹试样
	5.00±0.02
	50.00±1.00
	M14×1

	
	圆柱试样
	
	
	12.00±1.00

	>25.00
	螺纹试样
	10.00±0.02
	80.00±1.00
	M22×1

	
	圆柱试样
	
	
	20.00±1.00


6.2.1.2 圆形等截面试样

圆形等截面试样形状与尺寸应符合图4和表2规定。
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说明：

R——试样过渡圆弧半径；

d——试样横截面直径；

D(M)——试样夹持部分直径或螺纹规格；

L1——夹持部分；
Lc——试样工作部分的平行长度；

L——试样总长。

图4 圆形等截面试样示意图

表2 圆形等截面试样尺寸及偏差                      单位为毫米
	型材厚度
	试样类型
	d
	R
	Lc
	D(M)

	≥25.00
	螺纹试样
	10.00±0.05
	60.00±1.00
	35±1.00
	M22×1

	
	圆柱试样
	
	
	
	20.00±1.00


6.2.1.3 对于圆形截面试样，同轴度、圆柱度允许偏差均不大于0.05mm，螺纹试样两端面与轴线的垂直度允许偏差不大于0.05mm。
6.2.2 矩形试样
6.2.2.1 矩形单截面试样

矩形单截面试样形状与尺寸应符合图5和表3规定。
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说明：

R——试样圆弧半径；

a——试样厚度；

b——试样最小宽度；

B——试样夹持部分宽度；

L——试样总长；

L1——夹持部分。
图5 矩形单截面试样示意图

   表3 矩形单截面试样尺寸及偏差                     单位为毫米
	型材厚度（或者a）
	b
	R
	B

	≤15.00
	15.00±0.05
	120.00±1.00
	40.00±1.00


6.2.2.2 矩形等截面试样

矩形等截面试样形状与尺寸应符合图6和表4规定。
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说明：

R——试样过渡圆弧半径；

a——试样厚度；

b——试样横截面宽度；

B——试样夹持部分宽度；

L1——夹持部分；
Lc——试样工作部分的平行长度；

L——试样总长。

图6 矩形等截面试样示意图

表4 矩形等截面试样尺寸及偏差                    单位为毫米
	型材厚度（或a）
	b
	R
	Lc
	B

	≤15.00
	15.00±0.05
	50.00±1.00
	50.00±1.00
	40.00±1.00


6.2.2.3 试样平行部分对称度允许偏差不大于0.15mm，两端夹持部分对称度允许偏差不大于0.40mm。

6.3 试样制备

6.3.1 一般要求

6.3.1.1 取样位置和方向应符合相关标准或协议的要求，并对试样进行编号和作出标识。

6.3.1.2 试样加工尺寸、形状公差和表面粗糙度等应符合要求，圆弧与平行长度应光滑连接。单截面试样尺寸和形状公差应使用工具显微镜检验和测量。

6.3.1.3 在车削和铣削加工过程中，应逐次减少切削深度，并提供足够的切削液，以减少加工硬化和防止过热。

6.3.1.4 试样抛光时，应沿着试样纵向抛光，压向试样表面的力尽可能小，以降低表面残余应力的影响。

6.3.1.5 试样表面不应有划痕、磕碰和腐蚀等损伤或缺陷。

6.3.2 圆形试样
6.3.2.1 型材壁厚大于15mm且不大于40mm时，在型材壁厚中心位置切取圆形试样；型材壁厚大于40mm时，在型材壁厚中心至表面1/2位置切取圆形试样。

6.3.2.2 将试样从d+5mm的直径车至d+0.5mm时应逐次减少其切削深度为1.25mm，0.75mm，0.25mm。

6.3.2.3 在车削粗加工以后的试样将从d+0.5mm的直径车至d+0.02mm时，建议逐次切削深度为0.12mm，0.07mm，0.05mm。

6.3.2.4 由精车加工的试样均匀经过抛光，沿近似于试样轴线的方向抛光，最后达到试样的标称尺寸，表面粗糙度Ra不高于0.32μm。

6.3.3 矩形试样

6.3.3.1 型材壁厚不大于15mm时，切取全壁厚矩形试样； 

6.3.3.2 矩形横截面试样的表面一般不需要加工，侧面用纵向铣削加工，铣削量应逐次减少，建议精加工切削深度为0.5mm，0.2mm，0.1mm。

6.3.3.3 纵向抛光使达到试样的标称尺寸，粗糙度Ra不高于0.32μm。

6.3.3.4 为了避免疲劳裂纹出现在棱边，要使工作部分的棱边沿试样轴线方向倒圆R0.1mm~0.2mm，倒圆角的粗糙度不高于0.32μm。

试验说明
7.1 试验前应对试样进行外观检验，清洁试样表面时不得造成试样损伤，用光学仪器检验试样工作表面，不允许有表面夹杂、裂纹、凿痕、削痕、周向划痕、未融合和腐蚀等缺陷。

7.2 采用工具显微镜测量单截面试样最小横截面的宽度或直径，采用千分尺测量试样的厚度，测量精度均应不低于0.01mm。
7.3 装夹试样必须保证施加于试样上的载荷是沿轴向的。

7.4 施加载荷应平稳，不得超载。试样过程中应保持载荷稳定。

7.5 频率的选择取决于试验机的类型、试样的刚度和被试材料的性质。一般在不大于200Hz范围内进行试验。

7.6 试样在规定的应力下试验，直至试样断裂或试验至规定的循环次数。

7.7 试样断裂发生在非工作部分，试验结果作废。

7.8 记录试验结果及试验过程中的异常情况。

试验方法及数据处理

8.1 检验试验

检验试验用于产品生产过程控制的随机抽样检验性试验。

8.1.1 试样数量

每个检验批次制备试样至少3件。

8.1.2 试验条件

规定的应力水平，例如：最大应力σmax和应力比R或平均应力σm和应力幅σa；规定的循环次数，例如：N=1×107；试验频率范围。应力水平和循环次数是由技术标准和技术协议规定的试验条件来确定。

8.1.3 试验结果评定

在规定的应力水平下，如果同一检验批次疲劳试样3件全部达到指定循环次数而未断裂，则试验结果评定合格；如果其中任一试样断裂或断裂在非工作部分，则试验结果评定不合格。

8.2 疲劳寿命测定

采用成组试验法，测定中寿命区某一应力水平下的中值疲劳寿命和规定存活率的疲劳寿命。
8.2.1 试样数量

一组试样至少3件。每级应力水平需要重复的试样数量取决于试验数据的分散程度，应满足所要求的置信度。

8.2.2 中值疲劳寿命测定

在同一应力水平下，测定一组试样的疲劳寿命。当要求置信度γ时，应在试验过程中根据变异系数
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和给定的置信度γ，按附录D表D.1确定所需最少观测值个数。试验数据处理时，先将各个疲劳寿命取成对数疲劳寿命
[image: image8.wmf]i

i

N

x

lg

=

，然后再进行计算。

子样平均值
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子样标准差s：
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中值疲劳寿命
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8.2.3 规定存活率的疲劳寿命测定

规定存活率P的对数疲劳寿命
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式中，存活率P对应的标准正态偏量up数值可由附录D表D.2查得，根据up的特性，当p≥50%时取负值，当p＜50%时取正值。

规定存活率P的疲劳寿命
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注：如果用户或产品技术条件要求进行样本标准差修正或单侧容限系数修正，或采用疲劳试验因子F法评定疲劳寿命，可按照附录A、附录B和附录C进行数据处理。

8.3 疲劳强度的测定

采用升降试验法，测定长寿命区规定循环次数下的中值疲劳强度和规定存活率的疲劳强度。

8.3.1 试样数量

一般需要有效试样15件左右。每级应力水平需要重复的试样数量取决于试验数据的分散程度，应满足所要求的置信度。

8.3.2 中值疲劳强度测定

升降试验法相邻两级应力水平的应力增量△σ=σi+1-σi应为预计疲劳极限或中值疲劳强度的（3〜5）%。应力水平级数取决于应力增量的大小和试验数据的分散程度，一般以3〜5级为宜。第一件试样的试验应力水平应略高于预计疲劳极限或中值疲劳强度，随后试样的试验应力水平取决于前一试样的试验结果。凡前一试样未达到规定循环次数发生破坏，则随后的一次试验将在低一级的应力水平下进行；凡前一根试样达到规定循环次数未破坏，则随后的一次试验在高一级应力水平下进行，直至完成全部试验为止。对第一次出现相反结果以前的试验数据，在后续试验中可以使用一次。

中值疲劳强度：
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式中：

n—有效试验总次数；

m—应力级数；

σi—第i级应力水平；

Vi—第i级应力水平的试验次数。

如果试验需要求出中值疲劳强度和标准差，则应将相邻应力水平的各数据点按一个断裂点（×）和一个未断裂点（○）配成一对，如果升降图是封闭的，则所有试验点都能配成对子，这时中值疲劳强度的估计量按（7）式计算，（7）式和（6）式计算的结果相同。

中值疲劳强度σ50：
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式中：

n*——配成对子的总数，即试样数量n的一半；

m*——配成对子的级数，即应力级数m减1，即m*=m-1；

σi*——配成对子的应力水平(σi+σi+1)/2；

vi*——相邻两级配成的对子数。

标准差：
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当要求置信度γ时，应在试验过程中根据变异系数
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和给定的置信度γ，按附录D表D.1.1和表D.1.2确定所需最少观测值个数。
8.3.3 规定存活率的疲劳强度测定

规定存活率P的疲劳强度：
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式中：标准正态偏量up数值查附录D表D.2。

注：如果用户或产品协议要求进行样本标准差修正或单侧容限系数修正，可按照附录A或附录B进行数据处理。

8.4 S-N曲线测定

8.4.1 单点S-N曲线测定

当试样件数或试验条件受到限制时，可采用单点法粗略的测定S-N曲线。试样数量10件左右。在中寿命区，应力水平不应少于5级。测定疲劳极限σN时，如果试样在第i级应力σi下，未达到规定的循环次数发生断裂，而在较低的第i+1级应力σi+1下未发生断裂，并且两级应力差值（σi-σi+1）不超过σi+1的5%，则σi与σi+1的平均值可为疲劳极限参考值，即：
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8.4.2 S-N曲线和P-S-N曲线测定

8.4.2.1 中寿命区线段

中寿命区线段，选取3～5级应力水平，采用成组试验测定中值疲劳寿命和规定存活率下疲劳寿命。

8.4.2.2 长寿命区线段

长寿命区线段，在规定循环次数N下（例如：N=1×107），采用升降法试验测定中值疲劳强度和规定存活率的疲劳强度；如果需要，也可以在规定其他循环次数N下（例如：N=5×106），采用升降试验法测定其中值疲劳强度和规定存活率下的疲劳强度。

8.4.2.3 S-N曲线和P-S-N曲线拟合

在半对数坐标下，以应力σ为纵坐标，以循环次数N为横坐标（对数坐标lgN）绘制S-N曲线和P-S-N曲线。在中寿命区，S-N曲线和P-S-N曲线曲线拟合表达式如式（11）和式（12）：
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式中，a、b均为待定系数，用最小二乘法求得。

8.5 Goodman曲线测定

根据7.3和7.4测定数据或规定的应力水平指标绘制Goodman曲线（或等寿命-应力关系曲线）。在规定的循环次数N（例如：N=1×107）下，由至少三个不同应力比R（例如，R=-1,0.1,0.5），以及最大应力σmax、最小应力σmin、应力幅σa和平均应力σm绘制Goodman曲线。Goodman曲线拟合表达式的二元一次方程组式（13）如下：
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式中，A、B和C均为待定系数，用最小二乘法求得。

工程材料疲劳性能应满足式（14）要求：
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数值修约

9.1 力（单位：N）和应力（单位：MPa）修约到个位数。

9.2 试样尺寸修约到0.01mm。

9.3 试验频率修约到个位数。

9.4 疲劳寿命或循环次数用10n形式表示，保留三位有效数位，例如：3.56×105。

试验报告

试验报告应包括下述内容： 

本标准编号

型材合金牌号、状态、型号和批号等。

试样类型、尺寸、取样方向和取样位置等。

试验条件，包括：疲劳试验机型号、加载方式、应力水平（应力比、最大应力、平均应力和应力幅）、试验频率、试验波形和试验温度等。

试验结束判据，持续时间（例如，107次），或试样失效，或其他判据。
试验结果，包括：试验分析数据，可包括表达式和关系曲线图形等。

试验人员、试验日期和试验单位。
附录A

(资料性附录)

 样本标准差修正系数方法

按照正态分布母体标准差σ：
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式中：子样标准差s，子样标准差修正系数β，β值查表A.1。

规定存活率P的Xp：
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式中：母体均值
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，子样平均值
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，由此得：
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表A.1  β数值表
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	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	β
	1.063
	1.051
	1.042
	1.036
	1.031
	1.028
	1.025
	1.023

	
[image: image34.wmf])

(

*

n

n


	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	β
	1.021
	1.020
	1.018
	1.017
	1.016
	1.015
	1.014
	1.014

	注：当n＞20时，
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附录B

(资料性附录)

单侧容限系数修正方法

单侧容限系数修正方法，规定存活率P=97.5%，置信度γ=95%的疲劳强度
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式中，误差限度
[image: image39.wmf]a

，置信度γ=（1-α）%，自由度
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，升降法试验对子个数
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，对子标准差
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，Z（即uP）、
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和t值分别查正态分布表D.2、
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分布表D.4和
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分布表D.3。
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值的部分计算结果（即kP值）列入表D.5。

附录C

（资料性附录）

疲劳试验因子F评定法

在规定的应力水平和循环次数N0=107条件下，存活率P=97.5%的疲劳寿命评定方法 ,疲劳寿命N应符合下C.1式要求：

N≧F×107 …………….………………C.1

式中，疲劳试验因子F查表C.1

表C.1 疲劳试验因子F数值表

	    N
	试样数量，件

	
	1
	2
	4
	6
	8
	9
	10
	100

	Nmean
	3.80
	3.12
	2.73
	2.55
	2.48
	2.44
	2.40
	2.09

	Nmin
	3.80
	2.67
	2.01
	1.75
	1.60
	1.54
	1.54
	0.91

	Nmean ：疲劳寿命平均值，即[image: image47.wmf]Õ
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Nmin：疲劳寿命最小值。




附录D

（资料性附录）

数值表

表D.1 规定置信度r时，最少试样个数表（P=50%，相对误差
[image: image49.wmf]5%

d
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）

	变异系数
[image: image50.wmf]S

C

X

n

=

，小于
	最少试样个数

	r=95%
	r=90%
	

	0.0201
	0.0297
	3

	0.0314
	0.0425
	4

	0.0403
	0.0524
	5

	0.0476
	0.0608
	6

	0.0541
	0.0681
	7

	0.0598
	0.0746
	8

	0.0650
	0.0806
	9

	0.0699
	0.0863
	10

	0.0744
	0.0915
	11

	0.0787
	0.0964
	12

	0.0828
	0.1012
	13

	0.0866
	0.1056
	14

	0.0903
	0.1099
	15

	0.0938
	0.1141
	16

	0.0972
	0.1181
	17

	0.1005
	0.1219
	18

	0.1037
	0.1257
	19

	0.1068
	0.1293
	20


表D.2  P和up数值表

	[image: image51.wmf]p

u


	.00
	.01
	.02
	.03
	.04
	.05
	.06
	.07
	.08
	.09

	.0
	.5000
	.5040
	.5089
	.5120
	.5160
	.5199
	.5239
	.5279
	.5319
	.5359

	.1
	.5398
	.5438
	.5478
	.5517
	.5557
	.5596
	.5636
	.5675
	.5714
	.5753

	.2
	.5793
	.5832
	.5871
	.5910
	.5948
	.5987
	.6026
	.6064
	.6103
	.6141

	.3
	.6179
	.6217
	.6255
	.6293
	.6331
	.6368
	.6406
	.6443
	.6480
	.6517

	.4
	.6554
	.6591
	.6628
	.6664
	.6700
	.6736
	.6772
	.6808
	.6844
	.6879

	.5
	.6915
	.6950
	.6985
	.7019
	.7054
	.7088
	.7123
	.7157
	.7190
	.7224

	.6
	.7257
	.7291
	.7324
	.7357
	.7389
	.7422
	.7454
	.7486
	.7517
	.7549

	.7
	.7850
	.7611
	.7642
	.7673
	.7704
	.7734
	.7764
	.7794
	.7823
	.7852

	.8
	.7881
	.7910
	.7939
	.7967
	.7995
	.8023
	.8051
	.8078
	.8106
	.8133

	.9
	.8159
	.8186
	.8212
	.8238
	.8264
	.8289
	.8315
	.8340
	.8365
	.8389

	1.0
	.8413
	.8438
	.8461
	.8485
	.8508
	.8531
	.8554
	.8577
	.8599
	.8621

	1.1
	.8643
	.8665
	.8686
	.8708
	.8729
	.8749
	.8770
	.8790
	.8810
	.8820

	1.2
	.8849
	.8869
	.8888
	.8907
	.8925
	.8944
	.8962
	.8980
	.8997
	.9015

	1.3
	.9032
	.9049
	.9066
	.9082
	.9099
	.9115
	.9131
	.9147
	.9162
	.9177

	1.4
	.9192
	.9207
	.9222
	.9236
	.9251
	.9265
	.9279
	.9292
	.9306
	.9319

	1.5
	.9332
	.9345
	.9257
	.9270
	.9382
	.9394
	.9406
	.9418
	.9429
	.9441

	1.6
	.9452
	.9463
	.9474
	.9484
	.9495
	.9505
	.9515
	.9525
	.9535
	.9545

	1.7
	.9554
	.9564
	.9573
	.9582
	.9591
	.9599
	.9608
	.9616
	.9625
	.9633

	1.8
	.9641
	.9649
	.9656
	.9664
	.9671
	.9678
	.9686
	.9693
	.9699
	.9706

	1.9
	.9713
	.9719
	.9726
	.9732
	.9738
	.9744
	.9750
	.9756
	.9761
	.9767

	2.0
	.9772
	.9778
	.9783
	.9788
	.9793
	.9798
	.9803
	.9808
	.9812
	.9817

	2.1
	.9821
	.9826
	.9830
	.9834
	.9838
	.9842
	.9846
	.9850
	.9854
	.9857

	2.2
	.9861
	.9864
	.9868
	.9871
	.9875
	.9878
	.9881
	.9884
	.9887
	.9890

	2.3
	.9893
	.9896
	.9898
	.9901
	.9904
	.9906
	.9909
	.9911
	.9913
	.9916

	2.4
	.9918
	.9920
	.9922
	.9925
	.9927
	.9929
	.9931
	.9932
	.9934
	.9936

	2.5
	.9938
	.9940
	.9941
	.9943
	.9945
	.9946
	.9948
	.9949
	.9951
	.9952

	2.6
	.9953
	.9955
	.9956
	.9957
	.9959
	.9960
	.9961
	.9962
	.9963
	.9964

	2.7
	.9965
	.9966
	.9967
	.9968
	.9969
	.9970
	.9971
	.9972
	.9973
	.9974

	2.8
	.9974
	.9975
	.9976
	.9977
	.9977
	.9978
	.9979
	.9979
	.9980
	.9981

	2.9
	.9981
	.9982
	.9982
	.9983
	.9984
	.9984
	.9985
	.9985
	.9986
	.9986

	3.0
	.9987
	.9987
	.9987
	.9988
	.9988
	.9989
	.9989
	.9989
	.9990
	.9990

	3.1
	.9990
	.9991
	.9991
	.9991
	.9992
	.9992
	.9992
	.9992
	.9993
	.9993

	3.2
	.9993
	.9993
	.9994
	.9994
	.9994
	.9994
	.9994
	.9995
	.9995
	.9995

	3.3
	.9995
	.9995
	.9995
	.9996
	.9996
	.9996
	.9996
	.9996
	.9996
	.9997

	3.4
	.9997
	.9997
	.9997
	.9997
	.9997
	.9997
	.9997
	.9997
	.9997
	.9998


表D.3 tα数值表


[image: image52]
	α

ν
	0.90
	0.50
	0.20
	0.10
	0.05
	0.02
	0.01

	2
	0.142
	0.816
	1.886
	2.920
	4.303
	6.965
	9.925

	3
	0.137
	0.765
	1.638
	2.353
	3.182
	4.541
	5.841

	4
	0.134
	0.741
	1.533
	2.132
	2.776
	3.747
	4.604

	5
	0.132
	0.727
	1.476
	2.015
	2.671
	3.365
	4.032

	6
	0.131
	0.718
	1.440
	1.943
	2.447
	3.143
	4.707

	7
	0.130
	0.711
	1.415
	1.895
	2.365
	2.998
	3.499

	8
	0.130
	0.708
	1.397
	1.860
	2.306
	2.896
	3.355

	9
	0.129
	0.703
	1.383
	1.833
	2.262
	2.821
	3.250

	10
	0.129
	0.700
	1.372
	1.812
	2.228
	2.764
	3.169

	11
	0.129
	0.697
	1.363
	1.796
	2.201
	2.718
	3.106

	12
	0.128
	0.695
	1.356
	1.782
	2.179
	2.681
	3.055

	13
	0.128
	0.694
	1.350
	1.771
	2.160
	2.650
	3.012

	14
	0.128
	0.692
	1.345
	1.761
	2.145
	2.624
	2.977

	15
	0.128
	0.691
	1.341
	1.753
	2.131
	2.602
	2.947

	16
	0.128
	0.690
	1.337
	1.746
	2.120
	2.583
	2.921

	17
	0.128
	0.689
	1.333
	1.740
	2.110
	2.567
	2.898

	18
	0.127
	0.688
	1.330
	1.734
	2.101
	2.552
	2.878

	19
	0.127
	0.688
	1.328
	1.729
	2.093
	2.539
	2.861

	20
	0.127
	0.687
	1.325
	1.725
	2.086
	2.528
	2.845

	21
	0.127
	0.686
	1.323
	1.721
	2.080
	2.518
	2.831

	22
	0.127
	0.686
	1.321
	1.717
	2.074
	2.508
	2.819

	23
	0.127
	0.685
	1.319
	1.714
	2.069
	2.500
	2.807

	24
	0.127
	0.685
	1.318
	1.711
	2.064
	2.492
	2.797

	25
	0.127
	0.684
	1.316
	1.708
	2.060
	2.485
	2.787

	26
	0.127
	0.684
	1.315
	1.706
	2.056
	2.479
	2.779

	27
	0.127
	0.684
	1.314
	1.703
	2.052
	2.473
	2.771

	28
	0.127
	0.683
	1.313
	1.701
	2.048
	2.467
	2.763

	29
	0.127
	0.683
	1.311
	1.699
	2.045
	2.462
	2.756

	30
	0.127
	0.683
	1.310
	1.697
	2.042
	2.457
	2.750


表D.4  不同自由度相应的
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分布0.95分位数

	自由度
	
[image: image54.wmf]2
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	自由度
	
[image: image55.wmf]2
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	1
	3.84
	16
	26.30

	2
	5.99
	17
	27.59

	3
	7.81
	18
	28.87

	4
	9.49
	19
	30.14

	5
	11.07
	20
	31.41

	6
	12.59
	21
	32.67

	7
	14.07
	22
	33.92

	8
	15.51
	23
	35.17

	9
	16.92
	24
	36.42

	10
	18.31
	25
	37.65

	11
	19.68
	26
	38.88

	12
	21.03
	27
	40.11

	13
	22.36
	28
	41.34

	14
	23.68
	29
	42.56

	15
	25.00
	30
	43.77


表D.5 
[image: image56.wmf]p

k

数值表

	n
	
[image: image57.wmf]p

k



	3
	3.8715

	4
	2.9937

	5
	2.6642

	6
	2.4926

	7
	2.3864

	8
	2.3141

	9
	2.2617

	10
	2.2189

	11
	2.1895

	12
	2.1659

	13
	2.1454

	14
	2.1282

	15
	2.1140
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