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Struéné pavodni sdéleni

STATISTICKE HODNOCENI TEPELNE ODOLNOSTI
SKLENENYCH VYROBKU

Ivan BERKA, JAN HravAc

Katedra technologie silikatu Vysoké Skoly chemickotechnologické, Suchbdtarova 5, 166 28 Praha 6
Doslo 19. 1. 1987

D#ive publikované vysledky méFeni tepelné odolnosti osmi ruznych typi
sklenénych lahvi byl hodnoceny za poufiti Gaussova a Weibullova rozdélens.
Z testi dobré priléhavosti vyplynulo, e Weibullovo nesymetrické rozdélent lépe
vystthuje chovdint lahvi pFi teplotnim rdzu neéli rozdélent Gaussovo.

V nedavno publikované praci (1) byla hodnocena tepelna odolnost (tj. odolnost
k teplotnim rdzim) u ruznych typu sklenénych lahvi. Vzhledem k tomu, Ze pro tuto
vlastnost je rozhodujicim faktorem pevnost povrchové vrstvy skla, bylo provedeno
hodnoceni pomoci Weibullova rozdéleni, b&Zné pouZivaného p¥i statistické inter-
pretaci pevnostnich charakteristik. Grafické srovnani s Gaussovym rozdélenim na-
znadilo, Ze Weibullovo rozdéleni 1épe vystihuje skutetnost nezli symetrické rozdeéleni
Gaussovo; rozdil v3ak nebyl pfili§ markantni. Pro objektivn&jsi postiZeni rozdilu
mezi experimentalnimi vysledky a ob&ma distribu¢nimi funkcemi byly dodatein&
provedeny testy dobré ptiléhavosti, jejichZ vysledky jsou uvedeny v tomto kratkém
sdé&leni.

(asto pouzivané Gaussovo rozdé&leni je definovano vztahem:

1 r—a
flx) = %_;/b— exp [— (—2—62—2] pro x € (—0; ),

kde parametr a je otekdvanou hodnotou a parametr b charakterizuje rozptyl
normalné rozdélené veliiny. Gaussovo rozdéleni je tedy symetrické podle parametru
a v rozsahu od —oo do -+o0.

Weibullovo rozdéleni, jehoZ distribu&ni funkce ma tvar
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je dano tiemi nezavislymi parametry a, b, ¢ a je omezeno zleva hodnotou para-
metru c. Parametr ¢ je tedy parametrem polohy, ktery v nasem pFipadé udava
nulovou pravdépodobnost kritického napéti ve vyrobku. Parametr a je pak para-
metrem mé&Fitka a b je parametrem tvaru.

Pro vlastni porovnéni obou distribuénich funkei bylo pouZito testu dobré p¥ilé-
havosti, a to x2 (chi-kvadrat) testu, zavedeného Pearsonem. Na3i snahou bylo
nalézt vhodnou miru odchylek diskrétniho vybérového rozdéleni (naméfeného) od
hypotetického (Gaussova & Weibullova). Pearson odvodil kritérium:
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které je vyjadfeno v pozorovanych &etnostech f; a v otekavanych &etnostech
np; ve viech r tiidach (typech vyrobku). Vyslednd hodnota y? vypoétend pro dané
rozdéleni je pak porovnina s kritickou hodnotou yx2, kterd je tabelovdna (3).
Kritickd hodnota y2 je zavisla na pottu t¥id, na podtu nezavislych parametru daného
rozdéleni a na zvolené hlading vyznamnosti o.

Pro konkrétni srovnani obou rozdéleni vypodtem byly pfevzaty udaje naméiené
v praci (1). Tam jsou také uvedeny parametry Weibullowa i Gaussova rozdéleni
a postup jejich vypoétu. Srovnani bylo provedeno pro viech 8 druhu lahvi uvedenych
v citované praci.

Parametry Weibullova & Gaussova rozdéleni byly dosazeny do odpovidajiciho
vztahu pro hustotu pravd&podobnosti daného rozdé&leni. Vynéasobenim hustoty
pravd&podobnosti daného rozdéleni soutinem (nd) byly ziskdny otekavané &etnosti,
které byly spolu s pozorovanymi &etnostmi dosazeny do Pearsonova vztahu.
V soudinu (nd) znadi » rozsah vybdru a d je rozsah tfidniho intervalu (5 °C).
Vysledné hodnoty y2 pro ruzné typy lahvi oznatené ¢islicemi 1—8 jsou uvedeny
v tabulce I.

Tabulka 1

Vysledné hodnoty y2-testu pro méfené typy lahvi

Typ ldhve
1 2 3 4 5 6 7 8
Gaussovo
rozdéleni 43,16 7,79 0,84 17,89 3,66 7,02 19,38 14,91
Weibullovo
rozdéleni 24,06 1,18 0,11 17,65 4,52 6,01 9,16 | 9,42
|

Pro odeé&teni kritické hodnoty 2 kazdého z rozdéleni bylo nutné urdit poéet stupriu
volnosti z podle vztahu

22(7‘——1)—1)’

kde r je poget tFid (typu lahvi) a p je potet odhadnutych nezévislych parametri
pro dané rozdéleni. Pro hladinu vyznamnosti o byla u obou rozdéleni zvolena
b&zna hodnota 0,05. Z tabelovanych dat (lit. (3) byla pak ode&tena kriticka hod-
nota y2. V pFipadé Gaussova rozdgleni z = 8 — 1 —2 =15 a 32, = 11,07, pro
Weibullovo rozdgleni je z=8—1—3=4 a y.= 9,49. Tabulka II uvadi
hodnoty y2 pro jednotlivé typy lahvi 1—8 v procentech kritické hodnoty.

Z vysledku vyplyva, Ze kritickd hodnota y2 byla p¥i pouZiti Gaussova rozdgleni
prekrotena u &tyf typa lahvi, zatim co u Weibullova rozdé&leni pouze u dvou.
Také absolutni hodnoty y2 vypottené pro obé& rozdéleni jsou u Weibullova &asto
vyrazné nizsi.

Weibullovo rozdéleni tedy vyhovuje 1épe nez Gaussovo. Je to v souladu se
skuteénosti, Ze jevy souvisejici s mechanickymi vlastnostmi kfehkych materialu
majinesymetricky prubéh pravdépodobnosti. Pfednosti Weibullova rozdéleni je i jeho
omezeni smérem k niZ3im hodnotdm uvaZované vlastnosti.
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Tabulka 1T
Hodnoty x2 pro jednotlivé typy lahvi v 9,. Kritickd hodnota odpovidé 100 %,
Typ lahve
} 1 2 ’ 3 | 1 5 ' 6 | 7 8
Gaussovo
rozdéleni 389,9 70,4 7,7 161,6 33,1 63,4 175,1 134,7
Weibullovo |
rozdéleni 253,5 124 | 1,2 186,0 47,6 63,3 1 96,5 99,3
|
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CTATUCTIHIYECKAA ONNEHKA TEIIJOCTOIIKOCTH
CTERJAHHBIX U3OEJAUNNA

NBan Bepka, fla I'maBau

KagpeOpa mexnonoeuu cuauramos X umuko-mexnoio2uueckoeo UHCMUMyma,
16628 Ilpaea 6

PeayupTaThl M3MepeHHA CTOMKOCTH K pPE3KHM IepemajaM TCMIICPATYDLI, OMYdJIMKO-
BaHHuIe B pabore [1] miss 8 BUIOB cTeKJIAHHEIX OYTBUIOK, cTaTHCTHUYecKi oOpabarwmiBasiu,
npuMeHsa pasjesieHne BeiOyiuta u Iayeca. Ilpumendsa Tect xopoumieil IpHiIeraeMocTH
Ileapcona, ycramoBMiHN, 9TO KPHTHYeCKAS BeJIMUMHA ¥2 HPU MCIIOJIB30BAHNHN pa3jleileHHus
l'aycca Bhime y weThipex TUIOB OYTHUIOK, B TO BpeMsl KaK IPH HCIIOJB30BAHNA pa3fielIeHH A
Beubyiita Tosbko y pByx THmoB. CilejoBaTelIbHO, acHMMETpHYecKoe pa3sjieiieHue Beii-
6yiura HecKOJIBKO JIydllle OTBeuaeT IIOBejeHHIO OYyTHUIOK! IIpH pe3koM mepemnaje TeMile-

paTypsl.

STATISTICAL EVALUATION OF THE THERMAL ENDURANCE
OF GLASS WARE

Ivan Berka, Jan Hlavagd

Department of the Technology of Silicates, Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague 6

The results of the resistance to thermal shock measurements, published in (1) for 8 types
of glass bottles, were processed statistically with the use of Weibull’s and Gauss‘s distributions.
Pearson’s fit test showed that the critical value of y2 was exceeded with 4 types of bottles
with the use of Gauss's distribution, whereas only two types failed the criterion of Weibull’s
distribution. The behaviour of bottles exposed to thermal shock is therefore somewhat better
described by Weibull’s asymmetrical distribution.
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