M. JEZEWSKI i J. ODERFELD (Warszawa)
O ROZKEFADACH PARAMETROW WYTRZY MAXOSCI

1. Przedmiot i wynik pracy

Bezposrednig pobudks do niniejszej pracy stat sie artykul Mo-
szyniskiego o wspdlezynnikach bezpieczeristwa [1]. Autor poddal tam
graficznej weryfikacji hipoteze, ze empiryezne rozklady parametréw wy-
trzymalofei stali dadzg sie dobrze aproksymowaé przez rozklad logaryt-
monormalny i uznal wynik tej weryfikacji za pozytywny.

Sprawa ta wydala nam si¢ godna blizszego zbadania z dwoch powo-
déw:

Po pierwsze, przypisanie parametrom wytrzymalodoi rozkladu lo-
garytmonormalnego — jesli jest uzasadnione — bardze ulatwia oblicze-
nia zwigzane z wyznaczaniem wspdlezynnikéw bezpieczenistwa, jak na to
wskazat Moszynski [1].

Po drugie, Muller [2] zaproponowal do analogicznego celu dogé
zlozony i mmiej dogodny w dalszych zastosowaniach rozklad Krickiego-
-Menlkla.

Dlatego postanowilidmy, przyjmujac dane dosdwiadczalne Moszyni-
skiego, dobraé¢ do nich rozklady: logarytmonormalny, Krickiego-Men-
kla oraz dla poréwnania normalny, i znanym testem chi-kwadrat spraw-
dzi¢ stopien zgodnosei.

Dane doswiadezalne reprodukujemy w tablicach 1 i 2. Pierwsza
z nich dotyezy stali weglowej 015, druga — stali weglowej 025. WybraliSmy
te wladnie stale z kilku rozwazanych przez Moszynskiego, bo jako naj-
pospolitsze majg przewage w produkeji krajowej. Tablica 1 odnosi sie
do tzw. wytrsymalovée; dorainej R,, tablica 2 do tzw. granicy plastycz-
nosei @,. Dane do$wiadczalne podzielono na klasy o szerokodei 1 kG/mm?.
Opréez czestosei zaobserwowanych podano w tablicach czestosci w teo-
retycznych rozkladach, ktére dobrano w znany sposéb przez poréwnanie
momentéw teoretycznych z empiryeznymi. Kolumna KM dotyczy roz-
kladu Krickiego-Menkla, kolumna N — rozkladu normalnego, kolumna
LN — logarytmonormalnego.
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Po obliczeniu w wiadomy sposéb wartodei 33, wyznaczono prawdo-
podobienstwa P(x*>y3), bedagce miarg stopnia zgodnosei. Wyniki zapi-
sano w dolnych wierszach kazdej z tablic. Jak widzimy, we wszystkich
czterech rozwazonych przypadkach najlepszg zgodnosé dal rozklad lo-
garybtmonormalny. Jakkolwiek réznice w ogéle nie sg znaczne, sgdzimy,
ze przydatnoéé do dalszego traktowania matematycznego (0 ezym wspom-
nieli§my na poczatku) i maly naklad pracy potrzebnej do wyznaczenia

TABLICA 1

Wytrzymalodé dorazna R, (kG/mm?) stali

Soodai Stal 015 Stal 025
R, Serwo- serwo-
wana | KM N LN wane | KM N LN
34,5 1 1,41 1,60 1,30
35,5 2 3,40 3,49 3,24
36,5 12 7,00 6,79 6,96
37,5 16 | 12,43 | 1,77 | 12,69
38,5 11 | 19,26 | 18,39 | 19,82
39,5 29 | 26,15 | 2523 | 26,60
40,5 31 | 31,31 | 30,84 | 31,62
41,5 35 | 33,30 | 33,57 | 33,29
42,5 26 | 31,64 | 32,64 | 31,17 1 1,23 1,33 1,07
43,5 31 | 26,97 | 28,29 | 26,37 1 3,83 3,82 3,64
44,5 20 | 20,75 | 21,65 | 20,15 i 9,17 8,93 9,00
45,5 9 | 14,46 | 14,84 | 14,08 || 27 | 17,04 | 16,42 | 17,23
46,5 14 9,17 9,07 9,08 31 | 24,81 | 24,33 | 25,18
47,5 5 5,31 4,93 5,35 || 2¢ | 28,64 | 28,61 | 28,82
48,5 5 2,82 2,39 2,95 || 23 | 26,45 | 26,89 | 26,26
49,5 1 1,38 1,03 1,63 || 21 | 19,71 | 20,23 | 19,35
50,5 7 | 1,97 | 12,04 | 11,69
51,5 8 596 | 5,80 5,87
52,5 4 2,46 | 2,24 2,43
53,5 3 0,85 0,67 0,85
Razem 248 152
P(g*>x]) 0,197 | 0,199 | 0,255 0,01 0,01 0,03
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rozkladu teoretyeznego (kilkakrotnie mmniejszy niz przy rozkladzie Krie-
kiego-Menklé,), 83 dodatkowymi argumentami za uZyciem tego rozkladu
dla celéw wymienionych przez Moszynskiego [1].

Oczywidcie dalecy jesteSmy od przypisywania rozkladowi logaryt-
monormalnemu uprzywilejowanego stanowiska w kazdym przypadku.
Uzycie takiego czy innego rozkladu zalezy od danych doswiadeczalnych
i od dalszych zastosowan. Na przyklad rozklad Krickiego-Menkla moze
sig dobrze nadawaé do przedstawienia bardzo skodnych rozkladéw empi-
rycznych w okolicach odleglych od mediany. Zwraca na to uwage Mul-
ler [2].

Uboeznym wynikiem tej pracy sg wzory przyblizone, pozwalajgce
na bardzo latwe ustalenie parametréw w rozkladzie Krickiego-Menkia.

TABLICA 2
Granica plastycznoéci Q. (kG /mm?) stali

Stal 015 Stal 025
Srednia | cyeq. Czestosé teoretyczna || Czes- |  Czestodé teoretyczna
wartoss, | tost w rozkladzie aaob- w rozkladzie

Q 8erwo- R 8erwo-

" wana, KM ! N I LN wana M N l LN
20,5 5 1,86 2,41 1,18 1 0,49 0,77 0,41
21,6 2 5,09 5,47 3,95 0 2,25 2,69 2,13
22,5 12 11,13 10,93 9,84 9 7,10 7,16 7,15
23,5 18 19,81 18,55 18,78 24 15,81 15,03 16,14
24,5 28-| 29,20 27,46 29,11 18 25,65 24,33 26,04
25,6 31 36,20 34,75 36,91 23 31,09 30,38 30,97
26,56 54 38,23 38,08 39,25 36 28,78 29,24 28,15
27,5 35 34,81 35,97 35,74 17 20,76 21,69 20,24
28,5 19 | 27,58 | 29,20 | 2820 | 16 | 11,88 | 1241 | 11,72
29,5 121 19,29 20,58 19,71 7 5,48 5,47 5,55
30,5 8 11,95 12,37 12,28 1 ] 2,07 1,87 2,23
31,5 8 6,62 6,51 6,90
32,5 3 3,30 2,89 4,25
33,5 2 1,49 1,14 1,68
34,5 2 0,61 0,37 0,73%

Razem 248 152
P> x:) 0,136 | 0,135 0,192 | 0,03 0,05 I 0,05
i
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2. Technika doboru parametréw rozkiadow

2.1. Oznaczenia. Niechaj

(1) ® (1=1,2....,n)
oznacza wynik ¢-tego pomiaru.
Oznaczmy
_ 13
(@) == 3a, (3) my="- 3 at,
(4) L ﬁ (53— my)?
=— —m
” m% n & 1/
1 12

5 =—s-— —
(5) = 2 ).

2.2. Rozklad Krickiego-Menkla. Nazws tg3 oznacza Muller [2]
rozklad o gestosei

L[l(v+0)° 1 [a\"? T[(y+b) 2%
o te=a [T s & =T

mi I'(y) bI'(y) \m I'ty) m
podany w 1946 r. przez 8. Krickiego i M. Menkla. Parametry m, b, y
obliezamy jako

74

33—

(7 Mm=m, (8)

b
pe

(9) Y=

Wzory (8) i (9) sg przyblizone, wyprowadzimy je w rozdziale 3.1.
2.3. Rozklad normalny. Rozklad ma gestosé
(W—E)z}

202

(10) ¢(®)=——=exp {—

Parametry Z i o obliczamy jako

(11) i: ml’

(12) o=V my—mi.
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2. 4. Rozklad logarytmonormalny. Rozklad ma gestosé

log2 d
(13) %o
202 |’

p(®)= —= eX]

owl/ 27

Parametry 2, i ¢ obliczamy jako

(14) L=

Vm,’

(15) o= ]/2 log'/m2

Wzoréw (14) i (15), jako podrecznikowych, nie uzasadniamy.

3. Uzasadnienie wzoréw (8) i (9)

3.1. Wyprowadzenie. W cytowanej pracy Mullera [2] wykazano,
ze b i y sg pierwiastkami ukladu réwnan

I'(y)I'(y+2b)
16 Lgpge 1 ).
(16) = T
[F(»)PT(y+3b) _ T(y)T(y+2b)
17 = _ 2
(17 M= TG0 TET

Muller nie podaje rozwigzania wyraznego tego ukladu, pisze nato-
miast na str. 101:. ,D. W. Korenistow rozwigzal uklad dla niektérych
wartosei dyspersji i asymetrii krzywych i ulozyt tablice”. Oryginalna praca
Korenistowa nie jest nam dostepna. Dlatego wydale sie rzeczy celows
opublikowaé nasze rozwigzanie wyrazne. Prawa strona réwnania (16)
i drugi czlon po prawej stronie réwnania (17) réznig sie tylko znakiem
i wspélezynnikiem. Zamiast (17) mozemy wiec napisaé po drobnej prze-
rébee

[I'(y)]*I(y+3b)
(Fy+b)PF ~

Dzielac (18) przez (16) znajdujemy

(18) 143ps+ps=

1+3pustps _ I'(y)I(y+3b)
14 p I(y+b)I'(y+2b)

(19)
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Wprowadzimy do (19) wielko$é C zdefiniowans przez

200+ ps
20 O=——.
(20) 1+puq
Znajdujemy
I'(y)I'(y+-3b)
21 14-C= .
. O To+rG+an)

Zamiast (16) i (17) rozwigzemy (16) i (21). Logarytmujac te wzory
otrzymujemy

(22) 10g (1+p) =log I'(y) +log I'(y+2b) —2 log I'(y +-b),
(23) log(1+0)=logI'(y)+logI'(y+3b)—logI'(y+b)—log I'(y +2b).

Stosujae do (22) i (23) wzér Stirlinga otrzymujemy

log(1 =
(24) 0g(1+p,)
1 1 1
= (=5 0 +{r—+20) 08 -+ 20)—2(y— 5 +8) gy,
1 1
log(1+0)=(y—3) logy+(y—3+3b) log (y+3b)
(25)

1 ‘ 1
~(y—+) ogty-+1)~{y —5-+25) gty +20.
Korzystajac z tozsamodei
h
log(y-+4)—logy-+log (1+-)
mozemy przepisaé (24) i (25) w postaci

(26)  log(14u,)= (y—%+2b) log (1 +27b) —2 (y—%+b) log (1 +%) ,

log(1+0)= (y—~1—+3b) log (1+3—b)—(y—i+b) log (1+i) —
2 Y 2 ¥
27) 1 2b
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Rozwijajac (26) i (27) w szeregi potegowe znajdujemy

2
pp 1 1 [b?
2 —— =—0b%F — = —b)+...
(28) M2 2 y + ” (2 b )+ ’
c: 1 1
(29) C——=—2b24 — (b2—3b3)+...
2 vy 7t
Przyjmujae
2
(30) n=pm—L2,
o2
(31) 0=G—-~§,

znajdujemy b z réwnania

3n—c¢ — 2n—c
(32) —yi Ve
V 2n—e 2b
Oraz y %z WZOTU X
h b3/2
(33) y= :
]/ 2n—c¢

Jesli dyspersja i skosnodé nie sg duze, to mozna pomingé drugi czlon
po prawej stronie réwnania (32). Przeksztalcajge w elementarny sposéb
(32) i (33), otrzymujemy w przyblizeniu

b Ha b

y .
3#3 "'l"a, U2

Sg to wzory (8) i (9).

3.2. O dokladnoSei rozwigzania przyblizonego. Pewien poglad na
dokladnogé rozwigzania daje bezposredni rachunek dotyczacy doraZnej
wytrzymatodei stali 015 (tablica 1).

Wedlug wzoru (4) u;=0,00513, wedlug wzoru (5) ps;=0,0000509.
Wedlug wzoru (8) b=1.

Uwaga. W toku naszych obliczenn przekonaliSmy sie, ze zaokrag-
lenie do liczby calkowitej wartosei na b otrzymanej z wzoru (8) i wsta-
wienie zaokraglonej wartodei do wzoru (9) niewiele psuje dokladnogé.

Wedlug wzoru (9) y=195.

Sprawdzenie wykonujemy wedlug wzoréw (16) i (18), lepiej nadaja-
cych sie do rachunku od wzoréw (16) i (17).
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Wstawiajae wartosci u, i u; po lewej stronie, a wartosei b i » po pra-
wej stronie wzoréw (16) i (18), otrzymujemy poréwnanie:

wzér (16) wzdr (18)
dane........... 1,00513 1,01544
obliczone z biy 1,00510 1,01540

Zgodnosé jest dobra, w kazdym razie dostateczna dla tych celéw,
dla ktérych wzory (8) i (9) wyprowadzilismy.
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M. EXEBCHUN u 4. OHEPOENDLJ (Bapmasa)

O PACHPEJEJNEHHAX RKOYOOUIIHEHTOB IIPOYHOCTH

PESBIOME

B mpegmaraemoit paboTe CpaBHHMBaeM TeOpeTHYECKHE pACHPeJeJeHHA NpoU-
HOCTH ¢Tan¥ ¢ peayasraramu npuBefeHHbMH B. Mommucxum [1].

Uz Tpex mccuemoBaHHX pacnpegenenufi: Hpunkoro-Menkesns, HopMaAbHOro
¥ JorapuMEYECKO-HOPMAJBHOrO HAWJYYIIyI0 COrJIACOBAHHOCTh HAAN0 Jorapudmu-
4eCKO-HOPMAJIBHOE.

IlonyTuo moxydyeHo npocTHe npubnuskeHHsle ¢dopMmyir, obaerdaioniue MOx-
Gop mapameTpoB B pacnpegmexenun Hpnuxoro-Menkensa. ®opmyisl UpUMEHMMH OIA
pacupeneneHnit ¢ HebGoapmiuM KodPpPUOHEHTOM ACCHMMETPHUH.

M. JEZEWSKI and J. ODERFELD (Warszawa)
ON THE DISTRIBUTIONS OF STRENGTH INDICES

SUMMARY

The subject of the paper is a comparison of theoretical distributions as regards
their conformity with the data relating to the strength of steel which have been
given by W. Moszynski [1].

Of the three distributions considered — Kricki-Menkel’s, normal and loga-
rithmiconormal — the best conformity was shown by the logarithmiconormal
distribution. As a side result, simple approximate formulae have been evolved mak-
ing it easy to choose the parameters for Kricki-Menkel’s distribution. The formulae
are valid for distributions which do not show great skewness.
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