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ZASTOSOWANIE ROZKEADU WEIBULLA
DO OCENY WYTRZYMALO SCI NASION GROCHU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analiz wybranych é§giavosci wytrzymato-
sciowych nasion grochu przy wykorzystaniu statystkeibulla. Pojedyncze
nasiona o wilgotnii w zakresie 4-14%ciskano na maszynie wytrzymato-
sciowej Zwick. Okrdlono wartdci sit i odksztalcé w momencie gkniecia
nasiona oraz na podstawie rozktadu ich wynikéw g&re® wartdgci parame-
trow mi 5, rozkladu Weibulla. Wartei parametru ksztattm malaty wraz ze
wzrostem wilgotnéci nasion. Wgkszy spadek obserwowano w przypadku
rozktadu wartéci odksztalcé do punktu pknigcia. Wraz ze wzrostem wil-
gotnaici zmniejszaly s prostoliniowo wartéci parametrus, dla sit w mo-
mencie gkniccia oraz rosty nieliniowo dla odksztafceDbserwowane tdi-

ce wskazuj na maliwosci rozszerzenia oceny zachowania materiatéw
biologicznych w procesiéciskania o informacje uzyskane przy zastosowaniu
do analiz statystyki Weibulla.

Stowa kluczowe:wiasciwosci wytrzymatgciowe, rozktad Weibulla, groch
Wprowadzenie

Wiasciwosci mechaniczne nasion odgrywagnacaca rolg dla przebiegu i efek-
tywnosci proceséw przetwarzania oraz jakouzyskiwanych produktow. Jednymi
z podstawowych metod dla ich ocenylmdania wytrzymakziowe, a wrod nich

test osiowegdciskania. Wyniki tych badazalezne g od wiaciwosci materiatow

m.in. wymiarow, ksztattu, niejednoroddwd struktury oraz warunkow realizacji
pomiarow, przyktadowo pdkosci obciazania. Ich duay rozrzut jest charaktery-
styczny szczegolnie dla materiatéw biologicznychie rzadko przysparza wiele
trudnasci interpretacyjnych. Stosowanie w takich przypadkeeorii prawdopodo-
bienstwa czsto wydaje si nieodzowne [Bika i in. 2001] lubzyteczne. Dla anali-
zy probleméw wytrzymakziowych, czsto mae by rozklad Weibulla oparty
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o kryterium jajstabszego ogniwa™Przykiademwykorzystania i integracji staty-
styki Weibulla i mechaniki dla oceny wytrzymééd materiatdw § m.in. badania
wytrzymatcici i jakosci granulatu [Aaresth i in 2003], oraz procesu ti@nsportu
[Aarseth 2004], wisciwosci mechanicznych ziemniakéw [Scanlon i in. 1995],
wptywu wymiaréw czstek na wyniki jednoosioweggiskania [Pitchumani i in
2004], wptywu pedkosci na wiaciwosci mechaniczne PZT [Huang i in 1999].
Wyniki tych prac dostarczajcennych informacji dla oceny wi@wosci czy za-
chowania okréonego materiatu d4uiz przebiegu zjawiska lub procesu. Nieliczne
jednak wykorzystanie probabilistyki w analizie wigdw bada wytrzymatdcio-
wych materiatow rélinnych sklania do prowadzenia dalszych liadetym zakresie.

Cel pracy

Celem pracy jest okfkenie parametréw rozkladu izuyteczndci statystyki
Weibulla dla wynikow badajednoosiowegdgciskania nasion grochu o zrico-
wanej wilgotndci.

Metodyka badan

Badania jednoosioweggiskania przeprowadzono nha maszynie wytrzy$tiéo
wej Zwick dla grochu odmianBaccarao wilgotndgci 4, 6, 8, 10, 12 i 14%. Poje-
dyncze nasiona, umieszczone plaszczypndzialu rownolegle do powierzchni
ptaskich piyt,sciskano z pgdkoscia 10mm/min. Badania wykonano w 20-u powto-
rzeniach. Okrédono wartdci sit F, i odksztatcé |, w momencie gknigcia nasio-
na. Punkt pkniecia odpowiadajcy wyraznemu spadkowi sity na charakterystyce
obciazenie-odksztatecenie wyznaczono automatycznie pmyogy oprogramo-
wania testXpert firmy Zwick. Dla nasion o zricowanej wilgotnéci wyznaczono
wartcsci parametrown i 3, rozktadu Weibulla dla skumulowanej funkcji prawdo-
podobigistwa gknigcia nasiondy(X), przy osagnieciu sity F, lub odksztatcenig:

X m
P, (x)=1-exp[«(—-)"] 1)
B,
Parametry rozktadu oléleno po przestawieniu rownania 1 i zlogarytmowalayostaci
1
In[In(————=)] =mInx—-min 2
(=5 o) x=min g, 2)

Parametm w réwnaniu jest parametrem ksztattu rozktadu t jés/ny wspoétczyn-
nikowi kierunkowemu prostej regresji na wykresiaywdopodobiastwa. Parametr
skali g, jest okrglony rowaniem 3 [Aarseth 2003, Huang i in. 1999]:

B, =exp(-(min 5,)/ m) (3)
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Parametr skal3, odpowiada takiej wartci x (w analizowanym przypadku sity
dla punktu gknigcia F, oraz odksztatcenik) dla ktérego pknigcie wystpuje dla
63,2% nasionPy(x) okreslono po uszeregowaniu wzrasep wartdci rozpatry-
wanego parametri, i |, ze wzoru [Aarseth 2003, Huang i in. 1999]:

P (x)=1=0%) )

Procedu¢ wyznaczania parametrow na przyktadzie sity dlakpumekniecia zilu-
strowano w tabeli 1. Wyznaczone wdee sciskania wartéci sit w momencie ¢k-
nigcia w 20 powtdrzeniach upadkowano w kolejnéci wzrastagcej. Skumulo-
wane prawdopodobistwa Py(x) obliczone z réwnania 4 sty do obliczenia
prawdopodobigstw rozktadu Weibullaln[In(1/1-P,(x))]. Parametry rozktadu
oszacowano metadegresji prostoliniowe] gdzieF, stanowit zmiena niezale-
na natomiast prawdopodolistwa Weibulla zmiermzalezna.

Tabela 1. Procedura obliczania parametréw rozktaddeibulla na przyktadzie sity
dla punktu pkniecia

Table 1. Procedure of calculating Weibull distrilmin parameters on the example
of the force for cracking point

Lp P,(x) F, [N] InF, In[in(1/1-Py(x))]
1 0,025 150,6 5,014 3,676
2 0,075 190,0 5,247 -2,551
3 0,125 289,0 5,666 2,013
20 0,925 719,9 6,579 0,951

Analizy wykonano przy wykorzystaniu programow Exc8latistica.
Wyniki badan i ich analiza

Rozktady prawdopodobistwa dla wartéci sit i odksztatcé w punkcie gknigcia
nasiona przedstawiono na rys. 1 i 2. Wspoétczynsiédtum dla tak przedstawio-
nych wynikéw bada obrazuje nachylenie krzywej prawdopodadisigva. Wspot-
czynniki determinacji dla krzywych regresji wyngséd 0,815 do 0,971 dla $#,,
oraz od 0,856 do 0,967 dla odksztatte W przypadku odksztatcenia zaobserwo-
wano zmniejszanie wspoétczynnika kierunkowego pijostgresji wraz ze wzro-
stem wilgotnéci nasion. W przypadku sit dla punktakmigcia wptyw wilgotnaci

nie byt wyrany. Wilgotna¢ nie wpltywata istotnie na wardo mdla sity w punk-
cie knigcia F, (rys. 3). Sila liniowa zaleznos¢ parametru ksztattu rozktadu i wil-
gotncici zaobserwowano natomiast dla odksztatcenia d&tpymknigcia (rys. 4).
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In [In(1-1/1-P,(x)))]

In F,

Rys. 1. Wykres prawdopodofétwa Weibulla dla sity w punkcieelmiecia
nasiona
Fig. 1. Weibull probability graph for the force the cracking point of the seeds
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In [In(1-1/(1-P(x)))]

== 8% == 10%

== 12% == 14%

4 ‘ : : : : : :
2 15 -1 0,5 0 0,5 1 15 2

Inl,

Rys. 2.  Wykres prawdopodotétwa Weibulla dla odksztalcenia do punktu

pekniecia nasiona
Fig. 2.  Weibull probability graph for the deforn@t until the cracking point of

the seeds
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Rys. 3. Wartéi parametru ksztattu dla sity w punkcieskpiecia nasiona
w zalenasci od wilgotngci

Fig. 3. Shape parameter values for the force m ¢hacking point of the seeds
in function of humidity
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Rys. 4. Wartci parametru ksztaltu dla odksztatcenia do punkikngcia
nasiona w zal&nasci od wilgotnaci

Fig. 4. Shape parameter values for deformationil uie cracking point of
the seeds in function of humidity

45



Grzegorz tysiak

Wartdsci parametru skali rozktad@, przedstawiono narys. 51 6.
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Rys. 5. Warttci parametru skali dla sity w punkciebniecia nasiona w zake
nasci od wilgotnaci

Fig. 5. Scale parameter values for the force i ¢thacking point of the seeds in
function of humidity
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Rys. 6. Wartéci parametru skali dla odksztatcenia do punkékrpecia nasiona
w zalenasci od wilgotngci
Fig. 6. Scale parameter values deformation ui# tracking point of the seeds
in function of humidity
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Dla sit w punkcie pknigcia obserwowano liniowy spadek waitotego parametru
wraz ze wzrostem wilgotdoi nasion. Podobnie jak dla wspétczynnika ksztattu,
wicksza a zarazem silniejsza (na co wskazujesay wspotczynnik determinacji
0,910) zmienn& wraz z wilgotndcia jest charakterystyczna dla odksztatcenia do
punktu gkniccia nasiona. Rowniew tym przypadku wraz ze wzrostem wilgotno-
§ci zaobserwowano szybszy wzrost wactoparametru skali (odksztatcenia do
punku gknigcia).

Whioski

1. Wartcici parametru ksztattu rozktadu Weibuita malaty wraz ze wzrostem
wilgotnosci nasion. Wgkszy spadek tego parametru oraz wspotczynnik kore-
lacji zaleznosci od wilgotnaci uzyskano dla rozktadu waém odksztatcé do
punktu gkniccia. Spadek ten miat charakter liniowy.

2. Wraz ze wzrostem wilgotdoi zmniejszaty si prostoliniowo wartéci parame-
tru skali 8, w przypadku sit obserwowanych w momencigrpecia. Dla roz-
ktadu odksztalag wartaci parametrug, rosty nieliniowo ze zwikszaniem
wilgotnosci nasion.

3. Obserwowane thice wskazuj na maliwosci rozszerzenia oceny zachowa-
nia materiatéw biologicznych w procesigiskania o informacje uzyskane przy
zastosowaniu do analiz statystyki Weibulla.
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