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Abstract

During engineering measurement and calculations parametric uncertainty can be seen that can be
modeled and is described by appropriate mathematical methods and tools. One of the aims of material
testing is the surface’s micro-hardness determination. This study describes the main mathematical
methods for describing the parametric model uncertainties and they are illustrated through an example
of material testing.
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Osszefoglalas

A mérnoki mérések és szamitasok sordn parametrikus bizonytalansag tapasztalhato, mely megfeleld
matematikai modszerekkel modellezhetd és leirhatd. Az anyagvizsgalati eljarasok egyik célja lehet a
fémek, fémfeliiletek mikro-keménységének megfelelé pontossagu meghatarozasa. A tanulmany a pa-
rametrikus modellbizonytalansagot leird f6bb matematikai modszereket mutatja be és szemlélteti azo-
kat egy anyagvizsgalati példan keresztiil.

Kulcsszavak: modell bizonytalansag, paraméter-eltérés, anyagvizsgalat

bizonytalansagként szemlélhetd. Ezek az

1. Bevezetés okok magukba foglalhatjak példaul a meg-

A bizonytalansag vizsgalata soran, an-
nak forrdsa alapjan, megkiilonbdztetiink
ismereti (angol nevén: ,.epistemic”), és pa-
rametrikus (,,parameter uncertainty”’) bi-
zonytalansagot.

Az ismereti bizonytalansag szubjektiv

felel6 informacidk, fizikai ismeretek hia-
nyat, melyek megakadalyozhatjak a helyes
modell felallitasat.

A parametrikus bizonytalansag elsédle-
gesen az objektivitashoz kapcsolhato, és
megfeleld6 moddszerekkel modellezhetd,
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feldolgozhato.

Tanulmanyunk célja az alapvetd para-
metrikus bizonytalansagelemzési modok
anyagvizsgalati példaval torténd szemlélte-
tése.

A tanulmany az alabbi részekbdl all: A
2. fejezet a parametrikus modell bizonyta-
lansagelemzési modszereket irja le roviden.
A 3. fejezet egy mikro-keménységmérési
példan szemlélteti az elemz6 eljarasokat. A
4. fejezet 0sszegzi a tanulmany elkészitése-
kor szerzett tapasztalatokat.

2. A modellek parametrikus bi-
zonytalansaga

A parametrikus bizonytalansdg tudoma-
nyos szintli elemzése alapvetden két eltérd
modon oldhaté meg [4]. Ezeket szemlélteti
az 1. abra , masodik sora”.

Matematikai

modell
~

Valoszinidiségi

megkozelités elemzés
Valosziniiségi
korldtelemzés

N

Intervallum

1. abra. Bizonytalansagelemzési modszerek

Az els6 mod a gerjesztések bizonytalan-
saga kovetkeztében fellépd lehetséges rend-
szervalaszok meghatarozasa intervallum
értékekkel. Ezen eljarasi mod annak figye-
lembevétele, hogy néhany, vagy az Osszes
fliggetlen paraméter nem egy adott értékkel
rendelkezik, hanem bizonyos intervallumon
beliil talalhaté. Altalanos megfogalmazasuk
esetén az intervallumokhoz nem kapcsolunk
valoszinliségi eloszlasokat, csak a lényegi
eredmények lehetséges jovobeli szElso érté-
keit hatarozzuk meg.

A valdszinliségi modszere a kornyezet
gerjesztéseinek minden lehetséges elemé-
hez valamilyen valdsziniiségi eloszlast ren-
del. A lehetséges rendszervalaszokhoz tor-

312

ténd valosziniiségek rendelése egy altalano-
san alkalmazott gyakorlat. Ilyenkor az sem
ritka, hogy tigynevezett szubjektiv valoszi-
ntségekkel talalkozunk, ami szakértok
(vagy bizonyos esetekben laikusok) altal
becsiilt valosziniliségi értéket jelent.

Altalaban, ha az adatok valosziniiségi
eloszlasai ismertek, elméletileg mindegyik
alternativa kovetkezményeinek eloszlasat
megtudhatjuk. Ez egy egyszerli kritérium
esetén a vizsgalt rendszer vagy folyamat
kvalitativ  tulajdonsadganak valoszinliségi
eloszlasat jelenti.

Példaul egy determinisztikus matemati-
kai modell esetén, amikor a modell bemend
¢és belsd jellemzo6i valamilyen bizonytalan-
sdggal birnak a kalkuldcié soran hasznalt
valds értékli mennyiségekkel kapcsolatban,
a bizonytalansadgelemzés intervallumelem-
zéshez vezethet.

A valdszinliségi modszerek egyik legel-
terjedtebb formaja a Monte-Carlo-szimu-
lacio, mellyel részletesebben Pokoradi és
Molnar [4] publikacidjukban foglalkoznak.

3. A szemléltet6 példa

A fentiekben elvben leirt parametrikus
bizonytalansagelemzési eljarasokat — terje-
delmi okok miatt roviden — Kovacs-Coskun
[1] és [2] publikacidiban ismertetett vizsga-
latai soran végzett méréseinek eredményeit
hasznaltuk fel. A mérési eredményeket az 1.
tablazat szemlélteti.

Vickers-keménység (HV) keménység-
mérést 136°-0s csucsszogl négyzet alapu
gyémantgulanak F' terheléssel a targy felii-
letébe vald benyomasa utjan végzik ugy,
hogy a kdzel négyzetes lenyomat két atlojat
mérik és azok kozépértékébd1 (d) szamitjak
a lenyomat feliiletét.

Mivel a gyémant gtla csucs fél szoge o
= 68°, azaz sin a = 0,9272, ekkor a

1,854F
PE (1)

egyszert modellt tudjuk alkalmazni, ahol:
F — a terheld erd, kp-ban;

HYV =




Parametrikus bizonytalansagelemzési modszerek anyagvizsgalati szemléltetése

d — anégyszog lenyomat két atlojanak
szamtani kdzepe um-ben [3].

1. tablazat. Meérési eredmények

) Mért 4tl6 Statisztikai
Sorszam d [um] adatok
[um]
1 114,0
2 L0 1 Agag: 107,9
3 102,6
4 106,3 Szorés:
5 102,0 434
6 105,3
7 108,3 Maximum:
8 112,6 114
9 112,0 .
10 1 1273 Minimum:
11 103,3 102
12 105,0

Ha az 1. tablazat atlagat (/07,9 um)
szamoljuk, akkor a vizsgalt munkadarab
Vikers-keménysége egészszamra kerekitve:

32.

Intervallumelemzés esetén viszont a
maximalis (/714 um) és minimalis (102 um)
értékeket kell vizsgalnunk a keménység
lehetséges értékei intervallumanak megha-
tarozasdhoz. Ekkor azt tudjuk mondani,
hogy a vizsgalt munkadarab Vikers-
keménysége a

29 ~36
intervallumba esik.

A valosziniiségi megkozelités esetén az
1. tablazat adatainak elemzésével megalla-
pitott atlag és szoras felhasznalasaval — a
kis mintaszdm miatt — normal eloszlast fel-
tételezve, példaul Monte-Carlo-
szimulacioval hatdrozzuk meg a vizsgalt
munkadarab Vickers-keménységének elosz-
lasat.

A szimuldciohoz hasznalt atmérék hisz-
togramjat a 2., az igy kapott Vickers-
keménységek hisztogramjat pedig a 3. abra
szemlélteti.

A valoszinliségi megkozelités hibaja,
hogy a felhasznalt valosziniiségi eloszlasok

nem veszik figyelembe a valdos mérnoki
lehetéségeket. Példaul, tisztin matematikai
megkdzelitéssel — bizonyos valdszinliséggel
— lehetséges a negativ atmér6jii tengely is.
Ezt a hianyossagot kiiszobolhetjiik ki a va-
loszinliségi korlatelemzés alkalmazasaval.
Esetiinkben a Monte-Carlo-szimulaciéhoz a
mért adatok minimum és maximum értékei
alapjan — a ,.kozkedvelt” 3o szabalyt alkal-
mazva hatarozzuk meg az alkalmazandd
normal eloszlas varhato értékét (a mini-
mum-maximum intervallum kozepe) és
szorasat (az intervallum ,,hosszanak™ hato-

da).
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2. abra. Valosziniiségi megkozelités gerjesztése-
inek hisztogramja
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3. bra. Valosziniiségi megkozelités valaszainak
hisztogramja

A valoszinliségi korlatelemzéssel elvég-
zett szimulacidhoz hasznalt atmérdk hisz-
togramjat a 4. abra, az igy kapott Vickers-
ke-ménységek hisztogramjat pedig az
5. abra szemlélteti.
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5. abra. Valosziniiségi korlat megkozelités vala-
szainak hisztogramja

Vessiik 0ssze a kapott eredményeket!

Ha ,,csak” a mérési eredmények atlaga-
val hataroztuk meg a munkadarab kemény-
ségét, egyetlen értéket kaptunk. Az ered-
mény bizonytalansagatdol nem szereztiink
informaciot. Ne feledjiik, hogy a értékeit
mindig egész szammal fejezziik ki. Ese-
tinkben pont fel is tehetjiik Matyas kiraly
hires kérdését: Hany még a harmincketts?

Az intervallumbecslés alkalmazasa ese-
tén mar tudjuk, hogy a 32 akar, 29 vagy 36
is lehet.

A val6szinliségi megkozelités alapjan
mar egy eloszlast is tudhatunk arrél, hogy
mennyi a 32. Viszont azt is belathatjuk,
hogy a matematikailag lehetséges értékek
mérndki lehetetlenségeket is takarhatnak
(lasd 2. és 3. abrakat).
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Ezért alkalmaztuk a valdszinlségi kor-
latelemzést. Figyelembe vettiik azt, hogy a
mért paraméterek valamilyen valosziniiségi
eloszlassal birnak. De azt is figyelembe
vettiik, hogy ezen eloszlasoknak valos, fizi-
kai korlatai vannak. Ez utobbi megkdzelités
eredményeit szemlélteti a 4. és az 5. dbra.

A két utdbbi elemzés eredményeinek
Osszehasonlitasakor lathato, hogy a valoszi-
niliségi korlat elemzés Vickers-keménység
eloszlasa egy sziikebb, a mérnoki valosagot
jobban tiikr6z6 intervallumra koncentralo-
dik.

4, Kovetkeztetések

Dolgozatunk roviden leirta, és egy
anyagvizsgalati (mikro-keménységmérési)
példan keresztiil szemléltette az alapvetd
parametrikus modell bizonytalansagelemzd
modszereket. A masodrendli valosziniiségi
megkozelités bemutatasatol — terjedelmi
okok miatt — jelen munkankban eltekintet-
tiink.

Célunk a néha csak elméleti fejtegetés-
nek tind kérdéskor gyakorlati, nem csak
anyagvizsgalati, mérnoki példaval valo be-
mutatasa, értelmezése.
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