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$4>$>@

$4>%<%

$4>$##

%4%$@#

%4$?%@

$4>!"@

$4<<@$

$4>#%<

$4>?>>

%4$#!%

$4>@@"

%4$@@"

%4$%@$

%4#$%"

%4%&!"

%4%!#$

%4%!>!

%4$$$$

%4%?&!

%4$??"

%4%%>%

%4%$!<

%4$@>$

%4%$"@

%4$&%%

%4$@@$

$4<?!$

$4>!&?

><@4>#

><@4>#

<@<4?%

@@&4"#

%%$?4#<

%$<@4"!

%#>"4"&

&"$4!$

<%?4"#

"!@4"?

"#<4"&

%<#4??

@!&4@%

&#>4?"

@!%4>?

#$?4!&

%!%4$<

!%"4!$

!<$4<&

&&>4">

#"@4$&

&<>4!>

#>$4%"

&%?4&<

@!%4?"

!&?4@@

@<<4?<

"$!4<@

@#&4<?

@"<4$<

$4>&<&

$4>@@@

$4>$%!

$4>$">

$4<<><

%4$""#

%4$##>

$4<<!%

$4<!$%

$4<@"!

$4>$>?

$4>%@%

$4<@&<

$4>%!<

$4<?&!

%4$!$>

$4><$@

$4>?##

$4>??"

$4>#%@

$4>><>

$4>#$$

$4>@?!

$4>&<$

$4>$?"

$4>&<!

$4<>$$

$4>$%$

$4?##$

$4?"&%

><$4>$

><$4>$

<@$4!@

@@%4@@

%%$$4?<

%$?%4@"

%#?"4"?

&@#4#!

<$#4"@

"#!4@>

"%"4"?

%?>4<#

@#@4<>

&#?4&!

@!$4@$

#$?4!@

%!%4$>

!%"4!!

!<$4<?

&&>4?$

#"@4$"

&<>4&!

#>$4%>

&%?4@%

@!%4<$

!&?4@<

@<<4<!

"$!4>$

@&$4@&

@>!4%&

$4>@!#

$4>"$!

$4>$"$

$4>%#$

$4<>@%

%4$<$#

%4$!<>

$4<><>

$4<&@@

$4<?#>

$4<!><

$4>!$#

$4<"<<

$4>%<<

$4<?"?

%4$!$<

$4><$&

$4>?#%

$4>??@

$4>#%&

$4>><>

$4>%>>

$4>@?#

$4>&?>

$4>$?@

$4>&<#

$4<<>>

$4>$%$

$4?$%%

$4?!%<

>%<4$%

>%<4$%

?>>4@?

@%"4!@

%$!$4?>

%$%$4!$

%#$?4>?

&#>4<$

?"&4?%

@>"4%"

@<>4">

%?&4>?

@%%?$

&##4?<

@#"4#?

#$"4!%

%!$4&!

!%&4?!

!?<4@>

&&?4&"

#"!4?#

&<"4>?

#<<4?#

&%@4&%

@#>4%#

!&@4<!

@<@4<"

"$$4<"

@@$4&#

"$>4%?

%4$%<@

%4$#"%

$4>"<$

$4>?&%

$4>@@<

%4%&@?

%4$><$

$4<<?@

$4<<?@

$4>%!$

$4>"><

$4>@@>

$4<>#>

$4>#<>

$4<<!?

%4$!"$

$4><@!

$4>??%

$4><#@

$4>#"%

%4$$!>

$4>#&"

$4>"#%

$4>@#?

$4>%#%

$4>@!$

$4<>&&

$4>$@@

$4"<<@

$4?%#"

基于序号
%

!

!$

的

!$

个试验数据#

&

h$4&$#?

!

$4<<@#

与
; h%4!!

!

&4?%

0

*

的波动范围

0

*

的极差

准确度)

0

*

精密度
&

0*

变异系数
:

0*

$4<?!$

!

%4#$%"

$4!#<"

%4$#@$

$4$>!?#

$4$>%&!

$4?##$

!

%4$""#

$4!&&#

$4>%<>&

$4$?##>

$4$?<"?

$4?$%%

!

%4$<$#

$4!?>%

$4>%>&!

$4$?<&"

$4$<@!&

$4"<<@

!

%4%&@?

$4&@?#

$4>&"$

$4$<>#!

$4$>&!#

基于序号
%

!

#<

的

#<

个试验数据#

&

h$4&>>?

!

$4<<@#

与
;h%4!!

!

&4?%

0

*

的波动范围

0

*

的极差

准确度)

0

*

精密度
&

0*

变异系数
:

0*

$4<<@$

!

%4#$%"

$4!%""

%4$!!?

$4$>$@&

$4$<?@>

$4<!$%

!

%4$""#

$4#!"%

$4>!%@$

$4$@@>%

$4$"$$#

$4<!><

!

%4$<$#

$4#&$&

$4>!!>!

$4$@?""

$4$"%?&

$4<<!?

!

%4%&@?

$4#"#$

$4>"%&@

$4$"#>#

$4$"@&&
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表
&

!

爆破压力分布规律的统计数据#基于
!$

个试验数据$

1,962&

!

R0,0D/0D3/5V9*W/0

I

W2//*W2KD/0WD9*0D5-6,̂

#

9,/2K5-!$02/0K,0,

$

序号 分组区间(

'

*

#

8

#

'

*

#

8T%

)

实际频数

H

*

#

8

理论概率

-*

#

8

理论频数

1j

-*

#

8

!

H

*

#

8

Z1

*

-*

#

8

"

#

1

*

-*

#

8

'

#

*

#

%

备注

%

#

!

&

@

"

(

$4<?!$

#

$4>#?<

)

(

$4>#?<

#

$4><#@

)

(

$4><#@

#

%4$!?!

)

(

%4$!?!

#

%4$>#%

)

(

%4$>#%

#

%4%&"<

)

(

%4%&"<

#

%4#$%"

)

@

?

!

"

?

#

$4$>"@<

$4%??#

$4##@!

$4#%#@

$4%!>

$4$""?@

#4<>?

@4!%"

"4?@>

"4!?@

&4%?$

#4$$!

%4@#"

$4@!&

#4$>%

$4$##

%4>#%

!4%#%j%$

Z"

"4$>&

公式!

%

"

%

#

!

&

@

"

(

$4?##$

#

$4??>&

)

(

$4??>&

#

$4<!"?

)

(

$4<!"?

#

$4<>&%

)

(

$4<>&%

#

$4>@%&

)

(

$4>@%&

#

%4$$<<

)

(

%4$$<<

#

%4$""#

)

#

%

"

%!

@

!

$4$#!@

$4%$$!

$4#$>

$4!$"?

$4#%<>

$4$<"<

$4?$@

!4$$>

"4#>&

>4#$%

"4"@"

#4"$@

#4!?>

%4!&%

$4$%&

%4@"?

$4!">

$4$"$

@4?!$

公式!

#

"

%

#

!

&

@

"

(

$4?$%%

#

$4?"&!

)

(

$4?"&!

#

$4<#?@

)

(

$4<#?@

#

$4<>$?

)

(

$4<>$?

#

$4>@!<

)

(

$4>@!<

#

%4$%?$

)

(

%4$%?$

#

%4$<$#

)

#

$

"

%#

?

!

$4$#%%

$4$>?#@

$4#!&?

$4!%&!

$4###@

$4$<?!#

$4"!&

#4>%@

?4$&%

>4&#>

"4"?@

#4"#$

#4>&!

#4>%@

$4%@&

$4?$%

$4$%"

$4$@@

"4?<&

公式!

!

"

%

#

!

&

@

"

(

$4"<<@

#

$4?"&?

)

(

$4?"&?

#

$4<&$>

)

(

$4<&$>

#

$4>%?%

)

(

$4>%?%

#

$4>>!!

)

(

$4>>!!

#

%4$">@

)

(

%4$">@

#

%4%&@?

)

#

$

?

%@

&

#

$4$%>%

$4$>?<

$4#@@@

$4!#?"

$4#%&!

$4$?$>

$4@?#

$4#>!

?4""@

>4<#<

"4&#>

#4%!$

!4@""

$4#>!

$4$@<

#4?##

$4>%<

?4>?%j%$

Z!

?4@"@

公式!

&

"

!!

由表
&

可知$当用式!

%

"

!

!

&

"计算厚壁圆筒

容器爆破压力时#其
'

#

%

#

%

h"4$>&

#

'

#

#

#

%

h@4?!$

#

'

#

!

#

%

h"4?<&

#

'

#

&

#

%

h?4@"@

#均小于临界值
?4<%@

#表

明
0

%

#

0

#

#

0

!

与
0

&

基本符合正态分布'由式!

@

"可

知#在显著度为
$4$@

时#厚壁圆筒容器爆破压力

M

9

也基本符合正态分布
4

#4#

爆破压力分布参数的取值区间

由于超高压厚壁圆筒制造材料屈强比较

大(

#

)

#因此#可把表
#

中序号为
%

!

#<

的
#<

个试验

数据进行统计分析#其数据一并列入表
!

'此时容

器材料屈强比范围为
$4&>>?

!

$4<<@#

#径比范

围为
%4!!

!

&4?%4

在双侧置信度为
><S

时#把表
%

%表
!

中的数

据代入式!

%#

"

!

!

%&

"#得到
0

%

!

0

&

的均值%标准差

与变异系数范围#如表
@

所示
4

当用式!

%

"

!

!

&

"计算厚壁圆筒爆破压力时#

M

9

基本符合正态分布#把表
@

数据代入式!

%@

"

!

!

%?

"#在双侧置信度为
><S

时#可得到厚壁圆筒爆

破压力
M

9

分布参数的取值区间#如表
"

所示
4

表
@

!

0

%

"

0

#

"

0

!

与
0

&

分布参数的取值区间#双侧置信度为
><E

$

1,962@

!

QD/0WD9*0D5-

I

,W,A202WD-02WH,6/H,6*25V0

%

"

0

#

"

0

!

,-K0

&

#

9D6,02W,635-VDK2-325V><E

$

公式适用范围 参数 公式!

%

" 公式!

#

" 公式!

!

" 公式!

&

"

&

h$4&$#?

!

$4<<@#

与
;h%4!!

!

&4?%

均值
!

(

0*

!

!

7

0*

标准差
%

(

0*

!%

7

0*

变异系数
:

(

0*

!

:

7

0*

$4><#%@

!

%4$"?<@

$4$?#>$

!

$4%!@>@

$4$"<#?

!

$4%!<&!

$4<<@<>

!

$4>@%>>

$4$@"#!

!

$4%$&<?

$4$@>$?

!

$4%%<!<

$4<<!@"

!

$4>@@!$

$4$"%$!

!

$4%%!<#

$4$"!<>

!

$4%#<<#

$4>$@#%

!

$4><"?>

$4$">&$

!

$4%#>&&

$4$?$!!

!

$4%&#>>

&

h$4&>>?

!

$4<<@#

与
;h%4!!

!

&4?%

均值
!

(

0*

!

!

7

0*

标准差
%

(

0*

!%

7

0*

变异系数
:

(

0*

!

:

7

0*

$4>>$"%

!

%4$?"?>

$4$">>%

!

$4%!!@$

$4$"&>#

!

$4%!&??

$4>$&<>

!

$4>@<%%

$4$&!%?

!

$4$<#&&

$4$&@$"

!

$4$>%%$

$4>$"&>

!

$4>"%!?

$4$&&@#

!

$4$<@$#

$4$&"!%

!

$4$>!?>

$4>!%@$

!

$4>>%&$

$4$&<@<

!

$4$>#??

$4$&>$$

!

$4$>>"$
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表
"

!

爆破压力分布参数的取值区间#双侧置信度为
><E

$

1,962"

!

QD/0WD9*0D5-

I

,W,A202WD-02WH,6/H,6*25V9*W/0

I

W2//*W2

#

9D6,02W,635-VDK2-325V><E

$

公式适用范围 参数 公式!

%

" 公式!

#

" 公式!

!

" 公式!

&

"

&

h$4&$#?

!

$4<<@#

与

;h%4!!

!

&4?%

!

M9

%

M9

:

M9

!

$4><#%@

!

%4$"?<@

"

7

9%

!

$4$?#>$

!

$4%!@>@

"

7

9%

$4$"<#?

!

$4%!<&!

!

$4<<@<>

!

$4>@%>>

"

7

9#

!

$4$@"#!

!

$4%$&<?

"

7

9#

$4$@>$?

!

$4%%<!<

!

$4<<!@"

!

$4>@@!$

"

7

9!

!

$4$"%$!

!

$4%%!<#

"

7

9!

$4$"!<>

!

$4%#<<#

!

$4>$@#%

!

$4><"?>

"

7

9&

!

$4$">&$

!

$4%#>&&

"

7

9&

$4$?$!!

!

$4%&#>>

&

h$4&>>?

!

$4<<@#

与

;h%4!!

!

&4?%

!

M9

%

M9

:

M9

!

$4>>$"%

!

%4$?"?>

"

7

9%

!

$4$">>%

!

$4%!!@$

"

7

9%

$4$"&>#

!

$4%!&??

!

$4>$&<>

!

$4>@<%%

"

7

9#

!

$4$&!%?

!

$4$<#&&

"

7

9#

$4$&@$"

!

$4$>%%$

!

$4>$"&>

!

$4>"%!?

"

7

9!

!

$4$&&@#

!

$4$<@$#

"

7

9!

$4$&"!%

!

$4$>!?>

!

$4>!%@$

!

$4>>%&$

"

7

9&

!

$4$&<@<

!

$4$>#??

"

7

9&

$4$&>$$

!

$4$>>"$

!

!

爆破压力计算公式的精度比较

!4%

!

精度指标

设计公式的精度是指公式的计算值与试验数

据!真值"之间的接近程度#可采用差值法或者比

值法研究公式精度#均值与变异系数是分析设计

公式精度的重要指标(

%&

)

4

&

爆破压力
M

9

的均值
4M

9

均值的范围为

!

!

(

0*

!

!

7

0*

"

7

9*

#均值与
7

9*

越接近#表明公式的准确

度越高
4

由于!

!

(

0*

!

!

7

0*

"

7

9*

Z7

9*

h

(!

!

(

0*

Z%

"

!

!

!

7

0*

Z%

")

7

9*

#因此#当
!

(

0*

和
!

7

0*

与,

%

-越接近#表明

公式的精度越高
4

'

爆破压力
M

9

的变异系数
4M

9

的变异系数

:

0*

是反映
M

9

稳定性最重要的参数#此值越小#表

明
M

9

变异程度小#公式的精度越高
4

!4#

!

公式精度比较

&

由表
"

及以上分析可知#当
;h%4!!

!

&4?%

时#如果把式!

%

"

!

!

&

"的应用范围从
&

h

$4&$#?

!

$4<<@#

改变为
&

h$4&>>?

!

$4<<@#

#

公式!

%

"

!

!

&

"的精度分别有所提高
4

因此#适度改

变应用范围#可提高公式精度
4

'

由表
@

%表
"

及以上分析可知#当式!

%

"

!

!

&

"的应用范围为
&

h$4&$#?

!

$4<<@#

与
;h

%4!!

!

&4?%

时#均值的精度依次由式!

%

"!

&

"!

#

"

!

!

"从高到低#变异系数的精度依次由式!

#

"!

!

"

!

%

"!

&

"从高到低'当式!

%

"

!

!

&

"的应用范围缩小

为
&

h$4&>>?

!

$4<<@#

与
;h%4!!

!

&4?%

时#

均值的精度依次由式!

%

"!

&

"!

!

"!

#

"从高到低#变

异系数的精度依次由式!

#

"!

!

"!

&

"!

%

"从高到低
4

因此#在应用范围相同时#公式!

%

"

!

!

&

"的精度指

标互有优劣#似存在精度比福贝尔公式!

%

"高的

公式
4

&

!

结
!

语

%

"考虑容器制造材料的屈服与抗拉应力%容

器的几何尺寸等因素存在的随机不确定性#基于

!$

个单层厚壁圆筒的试验数据#采用似然分析理

论与方法#对四个计算单层厚壁圆筒爆破压力的

公式进行比较分析#为厚壁圆筒爆破压力的可靠

性分析提供了基础数据
4

#

"对于
;h%4!!

!

&4?%

与
&

h$4&$#?
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$4<<@#

的单层厚壁圆筒#在显著度为
$4$@

时#其

实测爆破压力与福贝尔公式!

%

"及式!
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!

!

&

"的

理论值之比#是基本符合正态分布的随机变量'在

双侧置信度为
><E

时#得到该随机变量的均值%标

准差与变异系数的取值区间
4
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"如果公式!
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&

"的应用范围为
&

h

$4&$#?
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$4<<@#

与
;h%4!!
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&4?%

的单层厚壁

圆筒#均值的精度依次由式!
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"%!

#

"从高

到低#变异系数的精度依次由式!
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!

"%!

%

"%!

&

"

从高到低
4

&

"如果适度改变公式的应用范围#对于
&

h

$4&>>?
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$4<<@#

与
;h%4!!

!

&4?%

的单层厚壁

圆筒#公式!

%

"
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&

"的精度会相应提高'在此应用

范围内#均值的精度依次由式!

%

"%!
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"%!
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"%!

#

"从

高到低#变异系数的精度依次由式!

#

"%!

!

"%!

&

"%

!

%

"从高到低
4

@

"适度改变应用范围#可提高设计公式精度'

在应用范围相同时#公式!

%

"

!

!

&

"的精度指标互

有优劣#似存在精度比福贝尔公式高的公式
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