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FORORD

Dette prosjektet er gjennomfert som en del av masterprogrammet i Maskin, prosess og produkt-
utvikling ved Institutt for matematiske realfag og teknologi ved NMBU. Prosjektet er gjennomfert i
varsemesteret 2015 med et omfang pa 30 studiepoeng.

Ved utmattingsberegninger benyttes vanligvis S-N kurver for a beregne utmattingslevetiden. I noen
tilfeller ma man utfore testing og lage kurvene selv. Arsaken til det kan vre at man ikke har en kurve
for den legeringen, geometrien eller miljoet som materialet skal operere i.

IMT ved NMBU onsker a styrke kompetansen innenfor utmattingsberegninger ved blant annet a
utvikle sitt eget dataprogram for 4 fastlegge S-N kurven og har derfor initiert denne oppgaven.

Oppgaven tar for seg bakgrunnen og formelverket for design av S-N kurver, med en gjennomgang av
noen relevante standarder. I tillegg er det utviklet et dataprogram som bruker dette formelverket og
en brukerveiledning for a forklare hvordan programmet skal brukes.

Rapporten starter med & gi en oversikt over utmatting som tema. Videre folger en gjennomgang av
relevante standarder pa omradet hvor formelverket med bakgrunn er satt opp i ett eget statistikk-
kapittel. Det er her ogsd hentet inn ekstern statistikklitteratur. Oppgaven avsluttes med en gjennom-
gang av utviklingen av dataprogrammet.

Oppgaven kan brukes som en veiledning for fa en innfering i utmatting og statistikken som er ned-
vendig for a forsta bakgrunnen for S-N kurvene. Det utviklede dataprogrammet vil sammen med
brukerveiledningen gjore leseren i stand til & benytte data fra testing og lage egne S-N kurver.

Det forutsettes i oppgaven en generell kjennskap til utmatting og statistikk pa ingenierniva. For
fullt utbytte av kapittel 5.5.3 kreves det en mer inngaende kjennskap til statistikk og matriseregning,
og kapittel 6.3 krever god kjennskap til programmering.

Jeg vil rette en spesiell takk til forsteamanuensis Trygve Almoy for god stotte til statistikkdelen i opp-
gaven. Jeg vil ogsa takke veileder forsteamanuensis Geir Terjesen for den interessante oppgaven og
god oppfolging underveis.

As, den 12. mai 2015

Toril Fjeldaas Rygg



SAMMENDRAG

Man ma til tider lage egne S-N kurver for a beregne utmattingslevetid, noe som ofte innebeerer a sette
opp formlene fra relevante standarder manuelt i ett regneark. Det onskes en gjennomgang av disse
utmattingsstandardene slik at disse formlene kan identifiseres. Videre ensker IMT ved NMBU ett
enkelt dataprogram som kan bearbeide utmattingsdata og gi ut enskede resultater som S-N kurver og
feilestimater.

Malet med rapporten er a gi en oversikt over noen relevante standarder og formelverk som kan benyt-
tes nar S-N kurver skal designes. Videre er malet a utvikle et dataprogram med brukerveiledning som
kan beregne S-N kurver med noen tilhorende feilestimater.

Prosjektet har blitt utfert som en litteraturstudie om beregning av S-N kurver og feilestimater.
Videre er det utfort dataanalyser og praktisk testing i forbindelse med utvikling av dataprogrammet.
Programmet har ogsa blitt brukertestet i liten skala.

Generelt kan man si at beregning og vurdering av S-N kurven i stor grad kan hentes direkte fra lineer
regresjonsanalyse, mens krav til designlinjen varierer mellom standardene.

ASTM [5] kommer med anbefalinger til antall tester og stiller krav til testdataen, og tar ellers for
seg den statistiske bakgrunnen for a beregne S-N kurven. ASTM gér ikke inn pd krav til designlinjen.

DNV [6] viser til ekstern litteratur for beregning av selve S-N linjen, men stiller med to mulige
designlinjer. Disse legger vekt pd om man kan anta at standardavviket er kjent for datasettet, hvor
linjen for ukjent standardavvik er betydelig mer konservativ. Designlinjen er ogsa avhengig av antall
prover.

Britisk Standard [7] gér heller ikke inn pa beregning av S-N linjen i storre grad og har en enkel
tilneerming til designlinjen hvor de kun ser pa sannsynlighet for brudd ut i fra antall standardavvik
man trekker fra middellinjen. De setter 2 standardavvik som normalen for designlinjen og korrigerer
ikke for usikkerhet fra fa prover.

International Standard [8] oppgir ett sett med formler basert pé lineser regresjonsanalyse og stiller
med en formel for designlinjen basert pa en ikke-sentral Student t-fordeling. Denne er i utgangs-
punktet ikke lineaer, men kan forenkles til a folge vanlig form.

I tillegg til de fire standardene har to rapporter fra Sintef [9, 10], og en fra IIW [11], blitt vurdert.
Fra disse er det brukt en formel for designlinjen som likner den fra ISO, men hvor det brukes en vanlig
Student t-fordeling.

Fra litteraturen er det ogsd tatt med statistiske vurderinger av S-N linjen, samt statistisk vurdering
av to ulike datasett mot hverandre.

Resultatene fra dataprogrammet er sammenliknet med kjente resultater for a sikre at formlene er
implementert pa en riktig mate.

Programmet fungerer pd en tilfredsstillende mate og sees pa som en betydelig forbedring til dagens
metode med bruk av regneark. Tilbakemeldinger fra brukere som har prevd programmet indikerer at
programmet er enkelt & bruke. Programmet tilbyr enkel analyse av dataen med god grafisk kvalitet pa
plottene og med resultater som er verifisert som riktige.

Brukeren star fritt til & velge standard for designlinjen i programmet, men ut i fra bakgrunnen for
beregning sees DNV og IIW pa som gode og trygge valg.



SUMMARY

One must occasionally make S-N curves to calculate fatigue life oneself, which in many cases means
writing the formulas from relevant standards manually in a spreadsheet. IMT at NMBU want a
review of these standards so that these formulas can be identified, as well as a simple computer
program that does calculations on the fatigue data and give out results like S-N curves and error
estimates.

The goal of this project is to give an overview of some of the relevant standards and of the formulas
that can be used in the design of S-N curves. Further, the goal is to develop a computer program with
a user manual that can calculate S-N curves with error estimates.

The project have been conducted as a literature study on the background for calculating the S-N
curves with error estimates. It has also been carried out data analyses and practical tests during the
development of the program. The program has also been user tested in a small scale.

Generally, calculation and evaluation of the S-N curve can be found directly from linear regression
analysis, while the demands for the design line varies between the standards.

ASTM [5] gives recommendations for the number of tests needed and has a list of demands for
the test data, as well as a detailed overview of the statistical background for calculating the S-N curve.
ASTM does not give recommendations for the design line.

DNV [6] refers to external literature for the calculation of the S-N line itself, but has two possible
options for the design line. These depend on whether or not the variance of the model can be assumed
known, where the line for an unknown variance is significantly more conservative. The design line is
also dependent on the number of tests performed.

British Standard [7] does not say much about the calculations of the S-N line either and has a
simple approach to the design line, where they only looks at the probability of fracture based on the
number of standard deviations away from the mean line. They give 2 standard deviations as the norm
for the design line and does not correct for insecurities from few samples.

International Standard [8] gives a set of formulas based on linear regression and gives a formula for
the design line based on a non-central Student t-distribution. This does not give a linear line, but can
be simplified to follow the regular form.

Two reports from Sintef [9, 10], and one report from IIW [11], has been considered in addition to
the four standards. These give a formula for the design line similar to ISO, but with a regular Student
t-distribution, that has been included as well.

Statistical evaluations of the S-N line and statistical evaluation of two datasets compared to each
other has also been included from the literature.

The results from the program is compared with known results to make sure the formulas are

implemented in a correct way.
The program works in a satistying way and is considered a significant improvement to the use of
spreadsheets. The feedback from users that have tested the program indicates that the program is easy
to use. The program offers a simple analysis of the data with a good graphical quality to the plots and
with results that has been verified as correct.

The user can choose the design line in the program freely, but DNV and IITW seems like good and
safe choices from looking at the background for the calculations.
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1. INNLEDNING

1.1. BAKGRUNN

Ved utmattingsberegninger benyttes vanligvis S-N kurver for a beregne utmattingslevetiden.

I mange tilfeller ma man lage S-N kurven selv fordi kurven ikke eksisterer for det tilfellet man job-
ber med, enten det er fordi legeringen, geometrien eller miljoet legeringen skal operere i avviker fra
den S-N kurven man har tilgjengelig. S-N kurver lages fra testdata, hvor man maler levetid ved ulike
spenningsvidder. Dataene behandles sa statistisk slik at man far en kurve med riktig sikkerhet til bruk.

I dag lager man ofte kurvene i et regneark, hvor formlene legges inn separat for den standarden
man benytter og kurvene tegnes med varierende kvalitet. Det onskes ett enkelt program som kan be-
arbeide denne dataen og gi ut enskede resultater som S-N kurver og feilestimater.

1.2. PROBLEMSTILLING

Utvikling av ett dataprogram for design av S-N kurver til utmattingsberegninger.

1.3. MALSETTINGER OG BEGRENSNINGER

Hovedmal:
Lage et dataprogram for design av S-N kurver etter onsket standard, samt lage en oversikt over gjel-
dende regelverk og det statistiske teoretiske grunnlaget for programmet.

Delmal:

« Lage en oversikt over gjeldende regelverk for konstruksjon av S-N kurver.

» Lage en oversikt over statistisk teoretisk grunnlag.

o Lage et dataprogram for bearbeiding av maledata med spredningdiagram, regresjonslinje og
designkurve i et dobbel-logaritmisk diagram med tilbakemelding om statistisk gyldighet.

« Lage en brukermanual til dataprogrammet.

« Kontrollere dataprogrammet mot kjente resultater.

« Lage en rapport som tar for seg resultatene.

Begrensninger:
o Programmet vil kun lages for Windows-brukere.
« Programmet vil kun ta for seg lineaere S-N kurver uten knekk innenfor 10* og 5-10° sykler.
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1.4. TIDS OG ARBEIDSPLAN MED MILEPZLER

Det ble satt opp en arbeidsplan med milepaler basert pa delmalene i kapittel 1.3 (se Vedlegg 1). Da
det er vanskelig & estimere tidsbruk for programmering med dette omfanget ble det satt opp en for-
holdsvis tidlig dato for ferdigstilling, men med mulighet for & bruke mer tid pa dette omréadet eller
utvide omfanget av programmet.

1.5. METODEBRUK OG LOSNINGVERKT@Y

1.5.1. UTVIKLINGSVERKTQ®Y

Pugh [1, 2]:
Pughs metode er et verktoy for & sammenligne ulike losninger for a finne den som best moter ett
sett med kriterier. Disse losningene vurderes ofte mot et referanseprodukt og vurderes ut i fra om
de stiller sterkere, svakere eller likt som referansen (+ / - / = ). Hvis man ikke har ett referansepunkt
vurderes lgsningene i storre grad relativt til hverandre og hvorvidt de oppfyller kriteriene bedre eller
darligere.

En styrke med Pughs metode er at den kan ta inn mange ulike kriterier og gi en totalt poengsum ut
i fra disse. Pa denne maten kan man velge det beste konseptet ut i fra hva slags score den har fatt, noe
som gir en mer neytral og palitelig utvelgelse.

1.5.2. PROGRAMVARE

Python 2.7 er ett fleksibelt og kraftig programmeringssprak med apen kildekode. Det kan brukes og
distribueres fritt, ogsa kommersielt, og har gratis programlisens.

wxPython 3.0 er en innpakning av wxWidgets (som er skrevet i C++) og er ett sett med verk-
toy for programmering av grafisk brukergrensesnitt. wxPython fungerer som en utvidelsemodul for
Python og har ogsa gratis programlisens.

py2exe 2.5 er en utvidelse til Python som gjeor en Python fil (.py) om til en kjorbar .exe fil som kan
kjore pa Windowsmaskiner uten Python installert.

MikTeX Portable 2.9 er en distribusjon av LaTeX, et system for tekstoppsett. MikTeX bestar av
verktoy for & forberede og bearbeide dokumenter ved bruk av oppsettspraket TeX/LaTeX og de tilbyr
en beerbar versjon som ikke krever installering. MikTeX kan ogsa fritt distribueres.

Adobe Creative Suite CS6 inkluderer InDesign og Illustrator, som er programmer for oppsett og
design av grafiske elementer.

1.6. KVALITETSSIKRING

Rapporten:

Rapporten skal settes opp i InDesign, hvor mest mulig av referanser og nummereringer gjores auto-
matisk. Videre skal det lages stiler for ulike typer innhold for a fa mest mulig kontroll med oppsettet.
Til slutt vil det gjores en manuell gjennomgang av rapporten to ganger for & kontrollere at alle refe-
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ranser, nummereringer og stiler stemmer. Alle formler skal kontrolleres to ganger og alle symboler
skal kontrolleres mot symbolliste.

Produkt:

« Kravspesifikasjonene skal diskuteres/tolkes i samrad med oppdragsgiver pa jevnlige moter.

o Nar produktet naermer seg ferdigstilling skal det brukertestes mot en liten gruppe for 4 fa tilbake-
melding om brukervennlighet og eventuelle feil og mangler. Programmet skal ogsa testes med mal
a fremprovosere feil ved a gi ugyldig input med mer.

o Videre skal resultatene fra programmet sammenlignes mot kjente resultater fra bdde handbereg-
ninger og andre programmer.

1.7. SYMBOLER

TABELL 1: SYMBOLER OG ENHETER BRUKT I OPPGAVEN

Symbol Betydning Enhet
Yy Spenning. MPa
Ao Spenningsvidde'. MPa
o, Spenningsamplitude. MPa
o Middelspenning. MPa
Ao,/ o, |Spenningsvidde for preve nr. i. MPa

F Kraft. N

N Antall spenningssykler. -

besign | DeSigNkuIveE. -

N ey Designkurve med 1-p eller 1-P, 1-p sikkerhet. -

N. Antall spenningssykler for prove nr. i. -

n Antall prover. -

Antall spenningsnivaer. -

i Indeks for nummerering. -

k. Antall prover pa spenningsniva nr. i. -

j Antall estimerte parametere. -

g Indeks for datasettnummerering. -

r Replikasjon for testen. %

a Skjeeringspunktet for S-N kurven. -

B Stigningen til S-N kurven. -

a Estimat for a. -

B Estimat for f. -

1

o brukes til tider i stede for Ao der det ikke er grunnlag for misforstdelse.
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TABELL 1 FORTS:

Symbol Betydning Enhet
C 10 -
C C korrigert for designlinjen. -
m -B. -
X Logaritmen til Ao, enten enkeltverdi eller matrise. -
Y Logaritmen til N, enten enkeltverdi eller matrise. -
X. X-verdi nr. i blant n prover. -
Y, Y-verdi nr. i blant n prover. -
e, Residual nr. i. -
d Standardisert residual nr. i. -
X Gjennomsnittlig X-verdi blant provene. -
Y Gjennomsnittlig Y-verdi blant prevene. -
X Estimert X-verdi, enten enkeltverdi eller matrise. -
Y Estimert Y-verdi, enten enkeltverdi eller matrise. -
S Standardavvik. -
S Estimert standardavvik. -
SD Alternativ skrivemate for estimert standardavvik®. -
§? Varians. -
S? Estimert varians. -
b Antall standardavvik designlinjen korrigeres med. -
0 Matrise med parametere. -
) Matrise med estimerte parametere. -
H Hattematrisen. -
I Identitetmatrisen. -
H, Nullhypotese. -
H, Alternativ hypotese. -
P Akseptabel usikkerhet i et (1-p) konfidensintervall %!

eller ved ett (1-p) konfidensniva.
P Prosentverdi i 1-P palitlighet til estimat. %!
P, Kumulativt sannsynlighetspunkt nr. i. %!
RSS Summen av kvadrerte residualer. -
v Antall frihetsgrader. -
t, t-verdi fra Student t-fordeling med p usikkerhet og -
v frihetsgrader.

Prosentverdier brukes vekslende pa prosent og pa desimalform.

SD fremstar mer lettlest/tydelig for brukeren og brukes i presentasjon/valg av resultater.
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TABELL 1 FORTS:

Symbol Betydning Enhet
vy | frverdifra fisherfordeling med p usikkerhet og v1 -
og v2 frihetsgrader.
Ky, |Koeflisient for ensidig toleransegrense for normal- -
fordeling med 1-P % palitelighet til estimeringen
og 1-p konfidensniva til estimatet.
r? Korrelasjonskoeffisient. Beskrivelse av kvaliteten -
til forklaringsmodellen.

1.8. DEFINISJONER/TERMINOLOGI

Nedenfor folger en oversikt over uttrykk brukt i oppgaven.

TABELL 2: UTTRYKK MED DEFINISJONER

Uttrykk Definisjon

ASTM ASTM International, tidligere American Society for Testing
and Materials.

Brukergrensesnitt Kontaktflaten mellom bruker og maskin som gjor at brukeren
kan styre programmet.

BS British Standard

Designkurve / linje

S-N kurve korrigert for designformal for a gi en bestemt sik-
kerhet mot brudd.

Designliv Levetid der det er liten sannsynlighet for at brudd vil opptre.

DNV Den Norske Veritas, nda DNV GL.

Forklaringsvariabel Variabelen som blir kontrollert i forsoket.

Frihetsgrader Antall observasjoner i testen minus antall estimerte parametre.

Hypotesetest Statistisk metode for a teste hypoteser/teorier om en eller flere
populasjoner med indre variasjon. Man setter opp en nullhy-
potese, H , og en alternativ hypotese, H , og tester om data-
materialet gir grunnlag for a forkaste nullhypotesen med en
onsket grad av sikkerhet.

Konfidensniva Grense der man med 1 - p sannsynlighet kan forvente at verdi-
ene inntreffer.

Konformitet Samsvar i form.

Kumulativ Verdier som samles opp/eskalerer. Verdiene bygger pa tidligere
verdier til en total sum.

ISO International Standard Organization

Logaritme (log)

Logaritmen til et tall er det tallet man ma oppheye grunntallet
i (10 hvis ikke noe annet er spesifisert) for a fa tallet.

Populasjon

Totalt antall prover av en gitt type.

Prove

En eller flere elementer fra en populasjon for testing.
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TABELL 2 FORTS:

Uttrykk

Definisjon

Regresjonskurve / linje

Den linjen som best forklarer datasettet. Linjen tilsvarer 50 %
sannsynlighet for brudd.

Replikasjon Repetisjon av et sett med verdier for ssmmenligning i en test.
Residual Avvik fra forventet verdi.

Responsvariabel Variabel avhengig av forklaringsvariabelen.

Runout En prove som ikke har gitt til brudd i lopet av testen.

S-N kurve Grafisk representasjon av sammenhengen mellom utmattings-

levetid N og spenningsvidde Ao.

Snitt / Gjennomsnitt

Sum av alle verdier delt pa antall observasjoner.

Spenningsvidde Ao Differansen mellom sterste og minste spenning, dvs. to spen-
ningsamplituder.

Standardavvik Mal for spredning i datasettet. Roten av variansen.

Utmatting Gradvis svekking av et materiale fra initiering og vekst av
sprekker forarsaket av syklisk belastning.

Utmattingsbrudd Brudd forarsaket av gradvis svekkelse av tverrsnittet i et mate-
riale fra utmatting.

Utmattingsgrense Spenningsvidde der man antar uendelig levetid for materialet.

Utmattingslevetid N Antall sykler en provestav utsettes for for brudd inntreffer.

Utmattingsstyrke Spenningsvidden hvor materialet vil ga til brudd ved en gitt
utmattingslevetid.

Variabel Vilkarlig element i en mengde betegnet med en bokstav.

Varians Mal for variasjon i datasettet.




2. PRODUKTSPESIFISERING

2.1. KRAVSPESIFIKASJONER

Kravspesifikasjonene er delt mellom rapportkrav, funksjonskrav og designkrav. De to ferstnevnte vil
fungere som retningslinjer for utvikling av oppgaven, mens designkravene vil brukes til direkte utvel-
gelse av losning for programmet.

2.1.1. RAPPORT
Rapporten skal dekke folgende omrader:

« Gjennomgang av standarder: Rapporten skal inneholde en gjennomgang av relevante standarder
innen bearbeiding av maledata fra S-N testing og krav til designkurver.

» Gjennomgang av statistisk grunnlag: Den statistiske metoden for bearbeiding av maledata skal
gjiennomgas og eventuelle ulikheter mellom standarder, rapporter og fagboker skal vurderes.

o Verifisering: Resultatene fra programmet skal verifiseres mot handberegninger og kjente resulta-
ter fra andre programmer eller annen litteratur.

« Brukermanual: Rapporten skal ogsé inneholde en veiledning til dataprogrammet.

2.1.2. FUNKSJONALITET
Programmet skal ha folgende funksjonalitet:

« Dataomrade: Programmet skal konstrueres for & bearbeide méledata i omrddet mellom 10* og
5-10° sykler.

« Datainput: Brukeren skal kunne legge inn data manuelt, men ogsa hente data fra tidligere kjoring.

» Lagring: Brukeren skal kunne lagre og hente inn data/innstillinger.

« Valg av standarder: Brukeren skal kunne velge standard for beregning av designlinje.

o Plot: Programmet skal kunne vise og lagre plot med god kvalitet.

« Valg av output: Brukeren skal kunne velge hva som skal vises av resultater/plot.

« Statistisk evaluering: Programmet skal gi statistiske evalueringer av resultatene med konfidens-
intervall, gyldighet av modellen og annen relevant informasjon.

« Rapport: Brukeren skal kunne eksportere en rapport/tekstfil med resultater.

« Kjoring: Programmet skal kunne enkelt kjores pa PC-er av vanlige brukere.
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« Bruk: Programmet ber kunne brukes med kun et par tastetrykk, men ogsa ha mulighet for mer
spesialiserte innstillinger.

 Tilbakemelding om feil/feilbruk: Programmet bor gi brukeren relevant informasjon om feil som
oppstar (f.eks. hvis brukeren oppgir ugyldige verdier for dataen) eller hvis brukeren prever & bruke
programmet feil (f.eks. har testdata utenfor dataomradet programmet stotter).

2.1.3. DESIGN

Designet til programmet (brukergrensesnittet) ber oppfylle folgende krav for brukervennlighet og
fleksibilitet:

« Programflyt: Bruken av programmet ber folge en naturlig flyt og det bor veaere tydelig hva som
skal/ber skje forst og sist.

» Gjenkjennbart: Programmet bor bruke en programstruktur/programelementer som brukeren vil
kjenne igjen fra andre programmer.

« Opversiktlighet: Dataen ber presenteres pa en ryddig og oversiktlig form, uten for mye informa-
sjon pa en gang. Samtidig ma ikke viktig informasjon ga tapt/oversees.

 Enkelhet: Brukeren ber ikke trenge & forholde seg til spesialinnstillinger hvis det ikke er enskelig.

« Utvidbart: Programmet ber ha et design som gjor at det kan utvides med mer funksjonalitet
senere.

Ved utvikling av brukergrensesnittet ber designet skje under forventning om at brukeren ikke vil ta
seg bryet med a lese brukermanualen og designet bor derfor lages mest mulig selvforklarende.

2.2. KONSEPTDROFTING

Funksjonen til programmet kan ved forste oyekast deles inn i tre hovedomrader: legge inn data,
vurdere resultater og eksportere resultater. Av disse tre omradene er det kun den forste som er et krav
for bruk, siden brukeren kan stoppe etter vurdering av resultatene, eller forvente gode resultater og be
om eksport med en gang hvis programmet tillater det. Videre vil resultatene kunne deles i to elemen-
ter: grafisk fremstilling av linjer og tekstbaserte resultater med verdier for linjen og statistikk. Tar man
inn muligheten for brukeren a endre innstillinger underveis far man ett mye mer komplekst bilde.

Et dataprogram er egentlig bare ett sett med kommandoer og kan kjores direkte med et tekstbasert
brukergrensesnitt. En svakhet med denne lgsningen er at den enten ma settes opp med en veldig line-
ar programstruktur (dvs. at ting ma skje i en spesifikk rekkefelge), noe som vil virke veldig hemmen-
de, eller sa mé brukeren gi inn ett sett med gyldige kommandoer, noe som er bruksmessig krevende.

Et grafisk brukergrensesnitt er mer gjenkjennbart for brukeren, og har som regel en lavere terskel
for bruk. En grafisk lesning kan ogsa gjores veldig fleksibel, uten at det blir forvirrende for brukeren.
Et grafisk brukergrensesnitt er derfor absolutt & foretrekke.

Programmeringsspriket for oppgaven ma egne seg til databehandling, men ogsa stotte grafisk
brukergrensesnitt. Det er mange programmeringssprak a velge mellom, men da undertegnede har god
kjennskap til programmering i Python er Python et naturlig valg, sammen med utvidelsen wxPython
for det grafiske.
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2.3. FORMGIVNING OG DESIGN

Programmet ma designes ut i fra bruken, som grovt sett kan settes opp pa denne maten:

Legge inn data }[ Regne ut resultater Vurdere resultater Lage rapport

4 N
B

FIGUR 1: ARBEIDSFLYT FOR BEARBEIDING AV MALEDATA.

Nar det gjelder boks 2 og 4, “Regne ut resultater” og “Lage rapport’, er dette funksjoner som program-
met skal utfore og vil ikke ngdvendigvis gi mye tilbakemeldinger til brukeren i brukergrensesnittet.
Det vil derimot vere nedvendig at brukeren kan gi innstillinger til disse funksjonene.

Videre kan det vurderes om resultatene skal fremstilles samlet eller hver for seg.

Et grafisk brukergrensesnitt som legger til rette for overnevnt bruk kan implementeres pa flere
ulike mater. Tre losninger vurderes nedenfor:

WWW

| Sedtings: Samlet (Alt i ett vindu)
%' E,f g Her vil vinduet deles inn i ulike felt som inneholder ulik innput
"‘t: R~ eller informasjon, med en naturlig arbeidsflyt fra venstre mot
e ] hoyre i hver rad nedover.

Results: — En svakhet med denne lgsningen er begrenset plass og der-
i "~ med begrenset mulighet for a legge til ekstra funksjonalitet,
~ \\ samt at designet kan fremsta rotete.

—— N

] over de ulike funksjonene til programmet, slik som & legge inn

!-..

i Gl

FIGUR 3: FLERE VINDUER.

data og se plot, og knapper som apner disse funksjonene i ett
eget vindu. Pa denne maten far man bedre plass og trenger ikke
a forholde seg til alt med en gang.

En ulempe er at det kan virke forstyrrende med mange ulike
vinduer og brukeren kan fole at designet er uoversiktlig.

A A AL~
A Flere vinduer
— Med denne lgsningen vil man ha ett hovedvindu med oversikt
N
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— | [Done |

FIGUR 4: FANEL@SNING.

L

Valg av lesning

Zee==xara Faner
VAP Her viderefores tanken med a skille de ulike funksjonene, men
O~ samtidig beholder man en mer strukturert form. Her vil det
A~ vaere en naturlig flyt & starte med forste fanen og forflytte seg

bortover, med muligheten til & enkelt ga tilbake nar som helst
for a gjore endringer.

Denne lgsningen forutsetter at brukeren er komfortabel med
en fanebasert losning, slik man ser i for eksempel nettlesere.

Designlesningene er satt opp i en Pugh matrise (se 1.5.1) for a vurdere hvilke losning som er best
egnet. I vurderingen er kriteriene fastsatt under 2.1.3 benyttet.

TABELL 3: VURDERING AV LOSNINGENE MED EN PUGH MATRISE.

Ulike design
Iy
=
S
=
= =
| 8| &
e . < = =
Kriterier P = 91
Programflyt + - +
Gjenkjennbart + + =
Oversiktlig - - +
Enkelt + +
Utvidbart - + +
TOTALT +1 -1 +4

Fra denne vurderingen ser man at lgsningen med faner kommer best ut. Denne losningen vil derfor
benyttes videre i utviklingen av programmet. Flere vinduer kommer darligst ut, men det kan vere
aktuelt & bruke metodikken med ekstra vinduer for ekstra funksjonalitet som innstillinger og infor-

masjonsvinduer.
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3. GENERELT OM UTMATTING

Utmatting i materialer kommer fra sprekkdannelse og sprekkvekst under dynamiske belastninger og
oppstar gjerne i omrader med lokalt heye spenningskonsentrasjoner. Sprekkene initieres og vokser
ved spenninger langt under materialets strekkfasthet og reduserer tverrsnittet som tar opp kreftene.
Dette kan over tid fore til brudd nar antall belastningsvekslinger blir stort nok.

y

Zore

Figur 5: ETT TYPISK UTMATTINGSBRUDD MED INITIERING FRA SPENNINGSKONSENTRASJON, UTMAT-
TINGSSONE MED LINJER FRA BELASTNINGSSYKLUS OG ETT RESTBRUDD [15].

Utmattingslevetid beregnes i stor grad ut i fra data fra utmattingstesting av ulike materialer og
geometriske former som belastes pa ulike mater. Disse resultatene plottes i et dobbelt-logaritmisk
diagram, hvor man plotter spenningsvidde mot antall sykler til brudd.

Noen jernholdige materialer har en nedre spenningsgrense for uendelig levetid, en grense som ofte
oppstar mellom 10° og 107 sykler. Man gjor gjerne den konservative antagelsen at et materiale ikke ma
belastes over denne utholdenhetsgrensen hvis materialet skal vare mer enn 10° sykler [3].

Siden utmatting kommer fra lokale punkt med relativ svakhet, vil resultatene ha en betydelig storre

11



Utvikling av dataprogram for a designe S-N kurver til utmattingsberegning

Generelt om utmatting

spredning enn resultatene fra en statisk test [3]. Det vil ogsa kunne vere store variasjoner i material-
kvalitet ut i fra produksjonssted. Videre er det kostbart og tidskrevende a teste mange prover, sa antall
tester er ofte begrenset. Den statistiske metoden for & beregne styrken blir derfor av storre viktighet.
Utmattingslevetiden er hovedsakelig avhengig av spenningsvidden den utsettes for i form av en
syklisk belastning (Ao), og antall spenningssykler (N). Utmatting er i noen grad ogsa avhengig av
middelspenningen, men middelspenningen tas ikke med i vanlige S-N kurver, og er heller noe man

korrigerer for senere.

0 Y

0 N

FIGUR 6: ILLUSTRASJON AV DYNAMISK BELASTNING, HVOR 0'A ER SPENNINGS-
AMPLITUDE, 0'M ER MIDDELSPENNING OG A0 ER SPENNINGSVIDDE.

3.1. VIKTIGHETEN AV UTMATTINGSTESTING

FIGUR 7: DEL AV STAGET SOM BRAKK PA A. KIELLAND
PLATFORMEN, UTSTILT PA NORSK OLJEMUSEUM [16].

Frem til midten av 1800-tallet ble vekslende
belastninger behandlet pd samme méte som
statiske belastninger, med unntak av at man
brukte en storre sikkerhetsfaktor. En alvorlig
togulykke i Verseillle i 1942, hvor det anslas
at mer enn 100 dode etter at en av togets aks-
linger rok, startet en mer systematisk under-
sokelse av bakgrunnen for slike brudd. Siden
den gang har kunnskapen om utmattings-
brudd ekt betraktelig, men ikke uten betyde-
lige kostnader i form av flere store ulykker.
Av de mer alvorlige kan man nevne Alexan-
der Kielland ulykken, en boligplatform som i
1980 veltet i Nordsjeen pa grunn av utmat-
tingsbrudd i ett stag hvor det var ettermon-
tert en hydrofon. Ulykken krevde 123 liv.
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Undersokelser i Europa og USA viser at mellom 80 og 95 % av brudd i maskinkomponenter
under normal drift kommer fra utmatting [4]. Disse bruddene oppstar ofte uten forvarsel og kan skape
farlige situasjoner. Samtidig kan man i mange tilfeller ikke legge inn for store sikkerhetsmarginer, da
det vil gi for dyre og tunge konstruksjoner. Spesielt i flyindustrien er dette en utfordring. God kunn-
skap om utmatting og sikker levetid er derfor viktig.

3.2. DIMENSJONERING MOT UTMATTING

Det finnes flere mater a dimensjonere en struktur mot utmatting:

o Infinite Life Design: Her designer man hele strukturen for uendelig levetid, dvs. at ingen belast-
ninger skal overstige utmattingsgrensen der utmatting kan vaere ett problem. Med denne metoden er
det lite sannsynlig at brudd vil oppsta, men som nevnt tidligere kan det veere en utfordring for f.eks.
flyindustrien hvor de prever & minimere materialbruk for a senke vekt og kostnader.

« Safe Life: Med denne metoden designer man konstruksjonen for en spesifikk levetid, det vil si at
man beregner en trygg levetid hvor det er lite sannsynlig at det oppstdr brudd. Her bruker man ofte
designlinjer som gir en 97,7 % sikkerhet mot brudd, mens sikkerheten i realiteten kan vaere hoyere da
man kombinerer dette med lastfaktorer.

o Fail Safe: Her designer man konstruksjonen slik at den vil téle ett utmattingsbrudd. Dette gjelder
for statisk ubestemte strukturer hvor kreftene vil omfordeles til andre omrader. Med regelmessig kon-
troll kan man reparere brudd og fortsatt bruke konstruksjonen.

« Damage Tolerant Design: Med denne metoden designer for at strukturen skal tale skade og
disse skadene la seg oppdage ved inspeksjon for det blir brudd. Det er her viktig med forholdsvis seige
materialer slik at skaden blir lett synlig for det er bruddfare og a ha jevne inspeksjoner.

3.3. UTMATTINGSTESTING

Utmattingstesting foregar ved at man tester et tilfeldig og representativt utvalg prover ved ulike spen-
ningsamplituder og ser hvor mange sykler det tar for provene gar til brudd. Det er vanlig & teste pa
tre jevnt fordelte spenningsamplituder, eventuelt fire for store omrader, og kjore flere prover pa hvert
niva. En vanlig utmattingstest er med en roterende aksel som trykkes ned med ulik kraft i den ene
enden. Dette vil gi trykk pa den ene halvdelen av tverrsnittet og strekk pa den andre. Ved rotasjon vil
man fa en kontinuerlig veksling mellom trykk og strekk i materialet.

O O A g
|
, O,

—
D O

FIGUR 8: ILLUSTRASJON AV ROTERENDE UTMATTINGSTESTING MED FREMSTILLING AV BELASTNINGEN.
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Det gar ogsd an a teste for rent trykk/strekk uten rotasjon, men det er som regel mer tidskrevende.
Resultatene fra testingen kan bruke for a beregne en SN-kurve for materialet.

3.4. S-N KURVEN

S-N kurven beregnes med lineaer regresjonsanalyse hvor kurven bestemmes som den linjen som
minimerer de totale kvadratiske avvikene fra méledataen. Denne kurven representerer 50 % sannsyn-
lighet for at maskindelen skal tale et gitt antall sykler ved en bestemt spenningsamplitude. Med statis-
tiske modeller kan man sa beregne en designlinje med ensket sikkerhet mot brudd. Mer om statistisk
evaluering av testdataen kommer i kapittel 5.

S-N kurven plottes typisk i ett dobbelt-logaritmisk diagram, dvs. et diagram hvor begge aksene
bruker logaritmisk skala, og fremstar da som en rett linje med formen N = c-:Ao™. Det er verdt & merke
seg at S-N kurver plottes med aksene motsatt av normen. Dvs. at spenningen (Ac), som er forklarings-
variabelen, plottes langs den vertikale aksen, mens antall sykler (N), som er responsen, plottes langs
den horisontale aksen. Her tilsvarer -m stigningen og log(c) krysningspunktet med N-aksen (Ao =
10°=1).

En logaritmisk skala er en ikkelinezr skala som brukes nar vidden pa verdier er stor. Logaritmen
til verdiene vil fa en lineaer form (10%, 10°, 10° etc.), mens vanlige tallverdier (200, 300, 400 etc.) far en
spredning med ulik intervallstorrelser, hvor avstanden kommer fra logaritmeverdien til tallet.

[ | | | | | | | | | [ |
] | | | | | | | | |
10% 200 300 400 500 600 700 800 900 10°

Figur 9: EKSEMPEL PA MELLOMINNDELING AV EN LOGARITMISK SKALA.

14



4. GJELDENDE REGELVERK FOR BEREGNING
AV S-N KURVEN

Det finnes flere standarder og en rekke rapporter som tar for seg utmatting. Flere av disse gar ogsa
inn pa hvordan man beregner en S-N kurve ut i fra méledata og man kan finne ulike anbefalinger til
sikkerhet for design. I dette kapittelet vil det gas gjennom noen relevante standarder, hvor formler og
uttrykk er skrevet om sa de folger symbolbruk og terminologi gitt i kapittel 1.5.

4.1. ASTM E739-10 [5]

Standarden tar for seg S-N og e-N (toyning vs. antall sykler) forhold som kan tilnsermes en rett linje for
et spesifikt intervall av belastning og gir retningslinjer for modellering og analyse. I denne oversikten
brukes kun retningslinjene for S-N kurver.

4.1.1. ANTAGELSER/BEGRENSNINGER®

Det er antatt at logaritmen til utmattingslevetiden er normalfordelt og at variansen av log-levetiden er
konstant over hele testomradet.
Standarden gjelder ikke for datasett der man har avbrutte tester hvor preven ikke har gatt til brudd.

4.1.2. ANBEFALINGER

Siden tilneermingen skjer innenfor et spesifikt intervall av spenningsvidder, og siden fordelingen av
utmattingslevetid er ukjent, anbefales det at kurven ikke ekstrapoleres utenfor intervallet man tester.

Videre anbefales det at utmattingslevetiden ved en spesifikk spenningsamplitude ikke estimeres
med mindre enn 5 prosent usikkerhet da man kun har tilnaermet seg S-N forholdet med den rette
linjen, dvs. at man kun har de estimerte parametrene for linjen, ikke linjen i seg selv.

Standarden spesifiserer at levetiden, N, er den avhengige variabelen (responsen), og spenningen, o,
er den uavhengige variabelen (forklaringen) og viser til at aksebruken ikke folger ordinzer praksis for
plotting. Se kapittel 3.3 for utdypning.

I Se standarden for fullstendig oversikt over begrensninger.
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£ £ £
Gjeldende regelverk for beregning av S-N kurven

ASTM setter folgende krav til ulike typer tester:

TABELL 4: MINSTEKRAV TIL ANTALL PROVESTAVER OG REPLIKASJONVERDIER

Type Antall staver | Replikasjon
Preliminaere undersokelser 6-12 17-33
Utvikling av komponenter 6-12 33-55
Konstruksjondata 12-24 50-75
Palitlighetdata 12-24 75-88

Replikasjon for testen angis ved:

r =100 (1 — i) (1)

n

Dette betyr at det er onskelig a konsentrere antall prover pa et begrenset antall spenningsnivaer.

4.1.3. STATISTISK ANALYSE

ASTM setter folgende krav til testdataen:

a. Levetidsdataen kommer fra tilfeldige, uavhengige prover.

Det er ikke “run-outs” eller avbrutte tester i hele belastningintervallet.

S-N forholdet kan beskrives med en lineaer modell.

Den logaritmiske normalfordelingen beskriver levetiden N.

Variansen av log-normalfordelingen er konstant.

Hvis dette oppfylles kan man estimere linjen med standard linezer regresjonsanalyse. Dette utdypes

o a0 o

naermere i kapittel 5.
Det spesifiseres at konfidensintervallene for a og  er forholdsvis neyaktige selv om krav (d) ikke
oppfylles fullstendig pga. robustheten til t-fordelingen brukt i intervallet.

4.1.4. DESIGNLINJE

ASTM tar ikke direkte for seg retningslinjer for beregning av linje for design, og gar kun inn pa bereg-
ning av konfidensomrader til modellen. Denne formelen likner pa utgangspunktet for designlinjene,
men tar kun for seg eksisterende data. Formler beregnet for & estimere forventede verdier for nye pro-
ver har et tilleggsledd, sa formelen for konfidensomradet kan derfor ikke brukes.
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4.2. DNV-RP-C203 [6]

Standarden tar for seg generelt design mot utmatting av offshore stélstrukturer, og inneholder ett
vedlegg (D.7, side 154) som tar for seg S-N kurver og beregning av disse.

4.2.1. ANTAGELSER/BEGRENSNINGER!

Standarden er gyldig for stdlmaterialer i luft med flytgrense under 960 MPa og stalmaterialer i sjgvann
opp til 550 MPa. Videre er standarden beregnet pa utmatting fra hoysykel belastning, dvs. mer enn 10*
sykler. Vanlige testdata for S-N kurver oppgis til a ligge mellom 10* og 5-10° sykler.

Det antas at det holder a vurdere spenningsvidden for a beregne utmattingslevetid, dvs. at middel-
spenningen ignoreres.

4.2.2. ANBEFALINGER

For nye typer forbindelser anbefales det a teste minst 15 prover for a etablere en S-N kurve. Disse
ber fordeles pa minst tre ulike spenningsvidder innenfor den relevante S-N regionen slik at man kan
bestemme en representativ stigning.

Videre spesifiserer DNV viktigheten av ingeniervurderinger bade under testing og ved vurdering
av S-N kurven for reelle strukturer nar man har brukt smaskala prevebiter under testing.

4.2.3. STATISTISK ANALYSE

DNV henviser til International Institute of Welding sitt dokument ITW-XIII-WG1-114-03, samt ISO
12107 for statistisk vurdering av testdataen.

4.2.4. DESIGNLINJE

Designkurven skal gi en 97,7 % sannsynlighet for overlevelse og kan beregnes som snittlinjen fra
maledataen (regresjonslinjen) minus to standardavvik, hvor man antar at testdataen er gaussfordelt
(normalfordelt) ved logaritmisk form.

Nér man har et begrenset antall tester ma man ta hensyn til statistisk usikkerhet blant testdataen.
DNV setter krav om at snittkurven beregnes med minst 75 % konfidens og oppgir en oversikt over
korreksjonsfaktorer for designkurven basert pa antall tester. Korreksjonsfaktoren tilsvarer antall stan-
dardavvik som trekkes fra regresjonslinjen.

I Se standarden for fullstendig oversikt over begrensninger.
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TABELL 5: ANTALL STANDARDAVVIK MAN SKAL TREKKE FRA

FOR 97.7 % SANNSYNLIGHET FOR OVERLEVELSE [6].

Antall tester Kjent S Ukjent S

3 2.39 9.24
5 2.30 5.01
10 2.21 3.45
15 2.17 3.07
20 2.15 2.88
30 2.12 2.65
50 2.10 2.48
100 2.07 2.32
0 2.00 2.00

DNV skiller mellom en ren statistisk fremgangsmate og en ingenigrbasert fremgangsmate. Skal man
folge den forstnevnte ma man anse standardavviket som ukjent da man regner den ut fra maledataen.
Dette gjor at man ma legge inn en stor sikkerhet i designlinjen med mindre man har utfert et stort

antall tester.

Med en ingenigrbasert fremgangsmate kan man vurdere standardavviket som kjent hvis man har
utfert liknende tester tidligere med samme standardavvik. Dette gir en mye mindre korreksjonsfaktor
ved et lavt antall prover.

Number of standard deviations ¢

FIGUR 10: KORREKSJONSFAKTOR VED KJENT OG UKJENT STANDARDAVVIK [6].
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Som man kan se av Figur 10 vil disse verdiene naeerme seg hverandre, men det krever et stort antall
tester og er ofte lite gjennomferbart pa grunn av tids og kostnadsaspekter.
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Det er verdt & merke seg at man kan forvente et storre standardavvik for komplekse overganger og
det kan derfor lenne seg & kontrollere at dataen ser homogen ut og at spredningen ikke er storre enn
det man vanligvis observerer ved testing.

4.3. BS 7608:2014 [7]

BS 7608 er en generell standard for utmattingsdesign og vurdering av stalprodukter, og er gjeldende
for alle omrader der det ikke er en egen spesialisert standard.

4.3.1. ANTAGELSER/BEGRENSNINGER®

Standarden gjelder nar den beregnede storste fiberpakjenningen pa nettoarealet ikke overstiger 60 %
av flytgrensen ved normal drift og 80 % under ekstreme lastpdkjenninger. Disse verdiene gjelder uten-
for omrader med spenningskonsentrasjoner.

Standarden er gyldig for stalmaterialer med en flytgrense mellom 200 MPa og 960 MPa og brudd-
grense mellom 360 MPa og 1 200 MPa hvor materialet har en tykkelse minst 3 mm.

4.3.2. ANBEFALINGER

Ved testing av sveisede komponenter anbefales det & teste fullskala prever, men det gis ogsa tips til
korreksjoner hvis dette ikke er mulig.

Videre anbefales det & velge spenningsvidder forholdsvis jevnt fordelt over den linesre delen av
kurven (vanligvis 10° til 2-10° sykler), med flere prover pa noe av nivdene. De setter ogsa som et
alternativ a kjore alle testene pa samme spenningsniva for noen typer valideringstester som ikke gjen-
nomgas her.

BS setter 8 prover som et minimum antall prever for testing, men det er verdt & merke seg at dette
er tester for a validere bruk av kurver, ikke design av nye.

Videre anbefales det a simulere bruksmiljoet under utmattingstesting hvis det skiller seg fra test-
miljeet. Da bor ogsé lastfrekvensen tilpasses forventet bruksfrekvens.

4.3.3. STATISTISK ANALYSE

De statistiske metodene folger ISO 12107 og selve utregningen av linjen utdypes ikke i storre grad.
Standarden fokuserer pa a validere bruk av en eksisterende designkurver ved hjelp av testing fremfor
a lage egne kurver.

Under avsnittet om a produsere nye kurver henviser standarden til regresjonsanalyse, men trekker
ogsa her inn bruk av eksisterende kurver, da det forventes at den nye modellen skal ha samme stigning
m som designkurven man bruker som utgangspunkt.

Da dette folger en litt annen metodikk en hva oppgaven benytter seg av, vil ikke disse testene
benyttes her.

I Se standarden for fullstendig oversikt over begrensninger.
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4.3.4. DESIGNLINJE
Britisk standard setter designlinjen 2 standardavvik under snittlinjen, men det apnes opp for & bruke
et mindre avvik der et brudd ikke vil ha store konsekvenser, eller der brudd enkelt kan lokaliseres og

repareres. De oppgir folgende tabell:

TABELL 6: SANNSYNLIGHET FOR BRUDD (SIDE 60 I STANDARDEN).

Nominell sannsynlighet for brudd i % | Standardavvik
50 0
31 0,5
16 1,0
2,3 2,0
0,14 3,0

0 standardavvik vil da tilsvare regresjonslinja og 2 standardavvik tilsvarer vanlig designlinje. Disse
verdiene er ikke korrigert for antall prover.

4.4. ISO 12107 [8]

ISO 12107 tar for seg utmattingstesting, statistisk planlegging og analyse av data for metalliske ma-
terialer. Standarden tar for seg bade vurdering av utmattelsesliv ved en gitt spenning og vurdering av
utmattingsstyrke ved ett gitt liv. I denne oversikten vil det vaere fokus pa vurdering av utmattelsesliv.

Det er verdt 4 merke seg at standarden bruker X og Y motsatt av andre standarder pa omradet, noe
som det er korrigert for i gjennomgangen under.

4.4.1. ANTAGELSER/BEGRENSNINGER"

Standarden dekker kun analyse av materialer som svikter grunnet en enkelt bruddmekanisme, og tar
ikke for seg mer komplekse systemer.

Standarden forholder seg heller ikke til "runouts” eller ukomplette datasett.

Videre antar standarden at levetiden er logaritmisk normalfordelt, selv om de setter opp Weibull
fordeling som ett alternativ.

4.4.2. ANBEFALINGER

Standarden spesifiserer viktigheten av et randomisert utvalg av prevestaver og oppgir noen retnings-
linjer for dette.

Ved levetidstesting anbefaler ISO minst 28 provestaver for palitlighetsdata, men kun 7 staver for
preliminaere (forelgpige) undersokelser. Ved testing av utmattingsstyrke stilles det ett hoyere krav til

I Se standarden for fullstendig oversikt over begrensninger.
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Gjeldende regelverk for beregning av S-N kurven

antall provestaver.
ISO kommer videre med en liste over hva en testrapport ber inneholde, noe som vil bli tatt hensyn
til i utvikling av resultater fra dataprogrammet.

4.4.3. STATISTISK ANALYSE

ISO legger stort fokus pa visuell vurdering av resultatene. Méledataen skal fremsta som en rett linje
nar de plottes med en dobbel-logatitmisk skala. Hvis en eller flere punkter avviker mye fra den rette
linjen er det ofte et resultat av ugyldig data. Resultatene ma derfor undersekes noye for a avgjore om
man kan se bort i fra de aktuelle punktene. Alternativt kan man vurdere en annen fordeling for male-
dataene, f.eks. Weibull.

Videre anbefaler standarden a dele opp maledataen hvis det er tydelig at de stotter to distinktivt
ulike bruddmekanismer og at man vurderer de to gruppene separat. Et eksempel kan vaere hvis man
har sprekkinitiering bade fra overflate og fra innvendige uregelmessigheter.

Nar det kommer til beregning av selve S-N kurven tar standarden for seg bade linezr og kurvet
lineaer respons og stiller derfor med mer komplekse formler for kurven hvor man bruker matrisereg-
ning for a finne verdiene for linjen. Det spesifiseres at disse ikke lar seg lose med minste kvadraters
metode, som er vanlig metode for linezer regresjon, og ISO henviser til eksterne kilder for denne typen
beregninger. For rene lineaere sammenhenger oppgir de derimot ett sett med formler basert pa vanlig
regresjonsanalyse, noe som utdypes nermere i kapittel 5.

4.4.4. DESIGNLINJE

Standarden oppgir en formel for nedre toleranselinje, her kalt designlinjen, basert pa en ikkesentral
Student t-fordeling. Denne tar hensyn til antall provestaver og er avhengig av spenningsvidden der
verdien regnes ut. Dette gjor at linjen ikke blir linezer, noe som utdypes under kapittel 5.
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5. STATISTISK EVALUERING AV TESTDATA

Dette kapittelet vil ta for seg statistikken for evaluering av testdata basert pd formelverk fra standar-
dene og statistisk litteratur. Formler og uttrykk er skrevet om sa de folger symbolbruk og terminologi
gitt i kapittel 1.5.

Det antas at ssmmenhengen mellom spenningsvidde og antall sykler til brudd kan fremstilles som
en rett linje i et dobbel-logaritmisk diagram, hvor man har en stigning  for log(Ao) og et krysnings-
punkt med log(N) aksen ved a [5].

logN = a + B -log(Ao) (2)

Man onsker gjerne & forholde seg til spenningen og antall sykler direkte og skriver gjerne om funk-
sjonen:

a=logc (3)
p=-—m (4)
logN =logc —m-log(Ao) (5)
(5) kan da skrives om til formen:
N=c-Ag™™ (6)

5.1. BEREGNE REGRESJONSLINJEN OG VARIANS

Verdiene for a og  finner man ved linezer regresjonsanalyse ved a bruke minste kvadraters metode [5,
9]. Her bruker alle standardene samme formel, selv om formen er skrevet om for enklere handregning
i noen tilfeller:
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Y=a+pX (7)
a=Y-pX (8)
j o T - DT

(X — X)? 9)
X; =logo; (10)
Y; = logN; (11)
X — ?=1Xi (12)

n

o _ZIL.Y )

X (Y - 7)? (14)

(15)

5.2. BEREGNE KONFIDENSINTERVALL OG KONFIDENSBAND

Man kan regne ut konfidensintervall for a og B (som kan gjeres om til konfidensintervall for c og m
ved hjelp av formel (3) og (4)) med:

G+t S ! + xe 16
a _ Ll Ll — — e e
—_ p/2,n 2 n ?=1(Xi _X)Z ( )

A A 1
B+ tp/2,n—2 S (17)

(Eat - 2

’p” er usikkerheten man godtar, f.eks. 0.05 for 5 prosent usikkerhet, noe som gir ett 95 % konfidens-
intervall. Det er ikke anbefalt & bruke et hoyere konfidensintervall enn 95 % siden man jobber med en
tilneermet linezer modell [5].

Det er viktig & merke seg at et 95 % konfidensintervall betyr at man ved en serie av analyser kan
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forvente & fa en verdi som ligger innenfor intervallet i 95 % av tilfellene. Det betyr ikke at verdien vil
falle innenfor intervallet med 95 % sannsynlighet. Sistnevnte gar over pa prediksjon.

a og P er avhengige av hverandre, og begge kan derfor ikke velges fritt. I rapportene fra Sintef [9,
10] bruker de en konfidensregion som tilsvarer en ellipse sentrert ved (4, B) for & illustrere dette.
Konturen til denne regionen er gitt ved:

n-(@-a?+2-(@-a)(p-p) -Z;Xi +(B-8) -Z;Xiz =28 foan-2(18)

Konfidensintervall

for bare a.
0 > O
Konfidens- Konfidensintervall for o og
intervall for 4 8 B simultant.
bare 5.

FIGUR 11: SIMULTANT KONFIDENSOMRADE FOR o OG P [10].

Man ser her at det sammenfallende konfidensomradet for begge verdiene er mye mindre enn det
rektanguleere omradet som representerer de individuelle konfidensintervallene.
Konturformelen kan brukes for a finne konfidensintervall for a eller f nar en av verdiene er gitt.
Orjaseter har tatt hensyn til dette i sin rapport [10] og har oppgitt alternative konfidensintervall
for a og P hvor variasjonen er begrenset til tyngdepunktet av dataen. Dette forenkler formlene og gir:

(19)

(20)

Disse konfidensintervallene vil ikke bli brukt i programmet ettersom man ikke ensker a gjore foren-
klinger pé brukerens vegne.
Ved hjelp av konfidensintervallene for a og  kan konfidensbandet for hele regresjonslinjen gis ved:

< 1, =X

a+pX+t [2fyonz-S- _— (21)
pam i=1(Xi — X)?

Denne linjen gir kun et konfidensomrade for de malte verdiene og kan ikke brukes for & estimere
fremtidige verdier.
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5.3. TEST AV GYLDIGHET

ISO benytter korrelasjonskoeffisienten r* for a beskrive kvaliteten til modellen. Her vil en hoy verdi
bety at modellen forklarer variasjonen i datasettet godt, og man gnsker en verdi pa 0,9 eller bedre [8].

2 _ QL (X; — X)(Y; — 1))?
=1 (X — X)% - XL, (Y - V)2

(22)

ASTM anbefaler at man ikke bruker denne verdien for a vurdere kvaliteten til linjen, og gir eksempler
pa hvordan testsett med veldig ulikt resultat fra testing for linearitet gir forholdsvis lik korrelasjons-
koeffisient. En svakhet med r er at den ikke tar hensyn til antall punkter, slik at en modell med fa
verdier vil kunne fa bedre r* verdi enn en tryggere modell med flere punkter, men ogsa mulighet for
storre variasjon.

Siden noen brukere kan vaere vant med & bruke r* vil den allikevel bli lagt inn i programmet, men
vil komplementeres med andre tester.

ASTM oppgir en test for & kontrollere at den linezere modellen er tilstrekkelig:

_ Shak(B-R) /-2 _ (23)
! ki —\2 = Ipl-2,n-1
i=12j=1(Yij - Yl) /(n - l)

hvor | er antall spenningsnivéer, k_er antall staver pa hvert nivé (replikater) og n er totalt antall prove-
staver. Modellen forutsetter et minimum av 3 spenningsnivaer.

Her tester man om hypotesen for linearitet er gyldig (null-hypotese), og hypotese mé forkastes
dersom F-verdien overstiger fisher-verdien med ensket sikkerhet ved de gitte frihetsgradene. F-
testen sammenligner variansen av gjennomsnittsverdiene rundt snittlinjen mot variansene innad
blant replikatverdiene. Siden den sistnevnte er uavhengig av modellen vil man kunne teste om model-
len er lineaer, dvs. om den linezere modellen gir en god forklaring.

Hvis den linezere modellen ma forkaster anbefaler ASTM at man vurderer en ikkelineser modell.

ITW [11] anbefaler visuell vurdering av resultatene for a kontrollere at selve plottet av resultatene
folger en lineaer form. De anbefaler ogsa at residualplottet vurderes for a kontrollere jevn spredning
av avvik. Finner man tydelige gjenkjennbare menstre i plottet kan det tyde pa at modellen enten ikke
er linezer, og at man ber vurdere en kvadratisk modell, eller at modellen ikke er statistisk uavhengig.
Rapporten oppgir ikke formler for vurdering av dataen, men henviser til statistisk programvare og
navngir noen statistiske tester.

ISO [8] tar ogsa for seg viktigheten av & vurdere residualplottene og definerer residualene som:

e, =Y, —Y (24)

hvor estimatet av Y er gitt i formel (15). Standarden oppgir residualene som avvik i spenning, men
da modellen tar for seg testing for bade spenning og testing for levetid, er avvik fra levetid brukt her.
Dette samsvarer ogsa med statistisk litteratur[12], da levetiden er responsvariabelen.

Summen av residualer skal alltid bli null og de ber vere sentrert om 0 pa y-aksen. ISO har videre
skalert y-aksen etter standardavviket og plotter dermed de standardiserte residualene.
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Formel for det standardiserte residualplottet kan man hente fra statistikklitteratur [12] og de korriger-
te enkeltverdiene for plottet gis ved:

€;
diZT

R (25)

hvor standardavviket, S, er roten av formel (14). Residualene plottes mot estimert logaritmisk levetid.

Ved a vekte verdiene mot standardavviket kan man bruke egenskapene til normalfordelingen (se
Figur 15) til & vurdere spredningen. Man forventer da at ca. 68 % av residualene havner innenfor ett
standardavvik (som na far verdien ”1” og ”-1” pa X-aksen), og rundt 95 % innenfor 2 standardavvik.

A) B)
X %
25 2,5
<3 @
2,0 - + " X 2 o " 2\9
15 | . o o 1,51 ® ¢
&
1,0 4 & i & 1 Lol
@ | ® ®
O’g 1 s ¢ ¢ o ® <‘>® ® 0’(5) <§¢'><-’ ¢ o @C‘g‘,} &
0,0 - ] & e
05 reE Teha . 05 | e s
i " J
1,0 - ® e ® o -1 4 ® g IS
15 1 oo P ¥ 1,5 1
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FIGUR 12: EKSEMPEL PA RESIDUALPLOTT MED GOD SPREDNING (A) OG MED SPREDNING SOM ANTYDER
BEHOV FOR EN KVADRATISK MODELL(B)[8]. X- STANDARDISERTE RESIDUALER. Y- ESTIMERT LIV.

ISO anbefaler videre at man plotter et normal-sannsynlighetsplot, hvor man kan evaluere om resulta-
tene virkelig er normalfordelt, og dermed folger en forholdsvis rett linje. Siden modellen er basert pa
at dataen er normalfordelt er det viktig a kontrollere at dette stemmer.

Bakgrunnen for et normal-sannsynlighetsplott finner man ogsa i statistikklitteratur [12]. Utgangs-
punktet for dette plottet er at man sorterer residualene i gkende storrelse og plotter mot jevnt fordelte
punkter. Man bruker da enten den kumulative sannsynligheten beregnet med formel (26),

= @ (26)

hvori=1,2, .., n, eller mer vanlig: P, verdiene gjort om til standardavvik ved hjelp av egenskapene til
normalfordelingen. Disse verdiene hentes ut fra tabell eller med programvare. Den forstnevnte meto-
den vil gi en skala fra 0 til 1, mens den sistnevnte gir verdier fra ca. -3 til 3 pd den horisontale aksen.
Denne sammenhengen er illustrert i Figur 15.

Den kumulative fordelingen av residualpunktene skal ligge omtrentlig pé en rett linje hvis dataen er
normalfordelt. Denne vurderingen gjores visuelt hvor man fokuserer pa de sentrale verdiene pa gra-
fen. En svakhet med denne metoden er at man trenger mange malepunkter, vanligvis rundt 20 [12],
for enkelt & vurdere resultatene grafisk.

I Figur 13 og Figur 14 kan man se eksempler pa gode og mindre gode plot.
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FIGUR 13: EKSEMPEL PA NORMAL-SANNSYNLIGHETSPLOT MED GOD (A) OG AKSEPTABEL (B) KONFOR-
MITET FOR NORMALFORDELING[8]. X- STANDARDISERTE RESIDUALER. Y- NORMAL SANNSYNLIGHET.
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FIGUR 14: EKSEMPEL PA NORMAL-SANNSYNLIGHETSPLOT MED MARGINALT AKSEPTABELT KONFORMI-
TET FOR NORMALFORDELING [8]. X- STANDARDISERTE RESIDUALER. Y- NORMAL SANNSYNLIGHET.

5.4. BEREGNING AV DESIGNLINJEN

Ved beregning av designlinjen tar man utgangspunkt i egenskapene til en standard normalfordeling
(se Figur 15). Man ser at storsteparten av verdiene befinner seg rundt midten (regresjonslinjen i vart
tilfelle), og det er et lavt antall verdier som forventes a falle mer enn 2 standardavvik fra snittet. Siden
man antar at provedataen er standard normalfordelt kan man bruke denne egenskapen til 4 regne ut
en designlinje med ensket sikkerhet mot brudd.
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Britisk Standard (4.3) setter designlinjen 2 standardavvik under regresjonslinjen for dermed a fa med
en stor andel av variasjonen innad i prevene. Siden det kun er avvikene pa nedsiden av linjen som er
av betydning (en hoyere levetid vil ikke veere ett problem), vil man kunne ansla at 97,7 % av verdiene
vil falle pa "trygg side” av linjen. En svakhet med denne metoden er at den ikke tar hensyn til hvor
sikker linjen er ut i fra antall prevestaver som er lagt til grunn. Spesielt ved fa provestaver vil man
kunne fa store usikkerhetsmomenter.

DNV (4.2) tar hensyn til antall prover linjen baseres pa og setter avviket fra 2 standardavvik og
oppover (se Tabell 5). Ved fa prover far man store sikkerhetsmarginer, og DNV tar ogsa hensyn til
hvor mange parametere som anslas fra provedataen.

Bade designlinjen fra Britisk Standard og DNV kan beregnes med formelen nedenfor:

log Npesign = logC — b - S—m-log(Ac) =logC —m-log(Ac)

10g Npesign =logN —b - §

logC =logC—b-S

(27)
(28)

(29)

Her er b antall standardavvik man trekker fra, som for DNV hentes fra tabell. Som man ser fra
formlene over vil designlinjen tilsvare en vanlig regresjonslinje med korrigert verdi for skjeerings-
punktet C. Linjen vil ha samme stigningstall, men ligge b standardavvik under regresjonslinjen.
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ISO oppgir en formel for designlinjen basert pa en ikkesentral Student t-fordeling og korrigert for
antall provestaver:

n+1 (X — X)2
n nL X —X)2 (30)

logN1-p1-p =10gN —k1_p1-pn-2 -S \/

Da k-verdiene ma regnes ut stiller ISO med en tabell med disse verdiene. Man velger da k-verdi ut i
fra antall prover, paliteligheten til prediksjonen 1-P og konfidensnivaet til prediksjonen 1-p. I tabellen
oppgir de verdier for konfidensnivaet (1-p) pa 90 og 95 % og verdier for sannsynligheten P pa 10, 5, 1
0g 0,1 %. Da 0,1 % gir en veldig konservativ linje er den ikke brukt i programmet.

Orjaseter [10] og ITW [11] viser til en liknende funksjon, men bruker vanlig Student t-fordeling:

logN,_, =logN — t%n_z -5 " + (X, — X)? (31)

) Jn +1 (X —X)?
IIW nevner ogsd en modell med ikkesentral t-fordeling, da denne er mindre felsom for antall prover,
som har likhetstrekk med ISO sin modell. Da den ikke er lik ISO sin modell, og @rjaseter ikke fant
noen store forskjeller fra den enklere metoden med vanlig Student t-fordeling i sin rapport [10], er
den ikke tatt med her.

Qrjaseter papeker at ved & anta at spredningen tilsvarer det man har i tyngdepunktet for navaerende
testdata, far man en forenklet formel som gir en rett linje:

. n+1
logN;_, =logN — tg,n—z S - (32)

ITW apner ogsé for den samme forenklingen ved a si at det siste leddet i formel (31) kan ignoreres
hvis man antar at designkurven kun vil brukes for spenningsverdier naer snittet. ISO foreslar ikke til-
svarende forenklinger. Dette gjor bruken av designkurven deres krevende, da man ikke far en vanlig
formel for linjen. Det er derfor naturlig a vurdere samme forenklingen:

n+1
n (33)

logN;_p1p =10gN —ki_p1-pn-2 S

Ser man pa Figur 16, hvor formel (30) er plottet mot den forenklede formelen (33) pa ett sett eksempel-
verdier med stor spredning, ser man at linjene ikke avviker i stor grad. Den forenklede linjen fir en
okning i sikkerhet ved sentrale verdier, mens den ved ytterpunktene er sa vidt mindre sikker.

Siden det er sma forskjeller mellom linjene, og da hovedsakelig pa trygg side av linjen, er den for-
enklede modellen brukt videre, da den gir mye storre bruksomrade.
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FIGUR 16: SAMMENLIKNING AV VANLIG DESIGNLINJE FRA ISO MOT FORENKLET MODELL.

Rapporten til IIW inneholder ogsa flere forenklinger for modellen: for mer enn 20 prever viser de til
at det forste leddet under rottegnet kan settes lik 1 og har man mer enn 40 prover kan man erstatte
t-verdien med 2. Videre anbefaler de at man for feerre enn 10 prover bor gke frihetsgradene til Student
t-fordelingen med 1. Disse forenklingene er ikke implementert.

Ser man narmere pd modellen som bl.a. IIW bruker, ser man at den er avhengig av antall frihets-
grader i Student t-fordelingen. Det har sammenheng med antall parametere som estimeres ut i fra
provedataen. Bruker man litt av den samme logikken som DNV bruker, kan man fa to ulike korrek-
sjonsfaktorer for designlinjen, avhengig av om man estimerer standardavviket eller ikke.

34l +—¢ Standard deviation known J
=—a Standard deviation unknown

Number of standard deviations

10 15 20 25 30
Number of fatigue tests

2.0 :
5

FIGUR 17: KORREKSJONSFAKTOR (IIW) FOR DESIGNLINJE BASERT PA ANTALL FRIHETSGRADER

Her ser man at man fér en forholdsvis stor forskjell i korreksjonsfaktor ved fa verdier, mens det for
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flere prover ikke blir merkbar forskjell. Dette forklarer ikke helt de store og vedvarende forskjellene i
verdiene hos DNV, selv om frihetsgrader trolig har en innvirkning.

Da endring av frihetsgrader ikke omfattes av litteraturen som oppgir formelen, er ikke dette
implementert videre i programmet. Muligheten for en mindre korreksjonsfaktor hvis man kjenner
standardavviket far man uansett med DNV sin modell.

Sammenlikner man korreksjonsfaktorene til de ulike modellene fir man folgende oversikt:

e 25D

oo [IW

e—e DNV SD known

7L s+—e DNV SD unknown
=—a |SO 90% KL 1% prob
s—o 1SO 95% KL 1% prob
+—s |SO 90% KL 5% prob
6l a2 SO 95% KL 5% prob ||
+—+ |SO 90% KL 10% prob

&—& 1SO 95% KL 10% prob

Number of standard deviations

5 10 15 20 25 30
Number of fatigue tests

FIGUR 18: OVERSIKT OVER KORREKSJONSFAKTORER FRA ULIKE MODELLER VED ANTALL TESTER.

Spesielt ISO sine korreksjonsfaktorer er interessante a vurdere her. Man ser at en 1 % sannsynlighet
gir en veldig stor grad av sikkerhet. 90 % konfidensniva (KL), 1 % sannsynlighet gir linjen neermest
DNV sin sikreste linje, men ISO har her enda sterre sikkerhetsmargin. 90 % KL, 5 % sannsynlighet
er den linjen som minner mest om de andre designlinjene. Den er derimot betydelig mer konservativ
ved fa verdier. Begge 10 % sannsynlighetslinjene starter forholdsvis heyt, men gér etter hvert under 2
standardavvik i verdi. Dette betyr at man her far en sikkerhet som tilsvarer mindre enn 97,7 % grensen
de andre standardene jobber med.

Ser man pa de andre korreksjonsfaktorene ser man at de fleste naermer seg 2. Mens DNV sin linje
med kjent standardavvik hele tiden holder seg naerme, starter IIW sin hoyere oppe, men gar til gjen-
gjeld under DNV sin linje ved et storre antall prover.
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5.5. SAMMENLIKNING AV TO DATASETT

Man finner statistiske formler for & sammenlikne to datasett hos IIW [11] og i begge rapportene til
Sintef [9, 10]. Da rapportene til Sintef, spesielt [9], tar for seg mer av metodikken bak formlene, er
disse brukt som utgangspunkt. Formelsettet til IIW er ogsa mindre tydelig da de bl.a. kun oppgir fri-
hetsgrader for tester utfort pa samme spenningsniva.

Det er flere metoder for a bestemme om stigning og skjeeringspunkt til aksen kan antas like hver
for seg og testene kan utledes til formler som enkelt lar seg lose. For a teste for begge parameterne
samtidig ma man derimot gjennomfere en litt mer omfattende utregning. Dette kan bl.a. gjores med
matriseregning og man kan da velge hvor mange parametere man vil teste for. Dette ma hentes fra
ekstern litteratur da kun oppsett av F-testen ved hjelp av de kvadrerte residualene oppgis.

Siden den forstnevnte metoden er enklere i bruk, mens metoden med matriseregning gir flere
resultater, vil begge metodene gjennomgias. I programmet vil metoden med matriseregning benyttes
da den kan brukes for alle testene for a og 3, og den ikke bruker forenklingen med felles varians.

5.5.1. TESTE FOR FELLES VARIANS
Variansen til linjen vil ha stor betydning for designlinjen og det er derfor av stor interesse a teste om

man kan anta felles varians mellom linjene. Man tester da hypotesen H: S?=S? mot H: S*# S * og
forkaster H  hvis en av de folgende er oppfylt:

s f (34)

2 < I (35)

Man kan regne ut felles varians med folgende formel:

§2:(n1—2)'§12+(n2—2)'§22 (36)
ng+n, — 4

Nedenfor ser man ett eksempel pa hvordan Linje 2, som har den hgyeste regresjonslinja, vil fa en
lavere designlinje pga. en storre varians i datasettet. Materialet til Linje 1 kommer derfor bedre ut
totalt.
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FiGur 19: EKXSEMPEL PA TO SAMMENFALLENDE LINJER MED ULIK SPREDNING.

5.5.2. FORENKLEDE TESTER FOR STIGNING OG SKJARINGSPUNKT

Test for felles stigning (parallelle linjer):
Man tester hypotesen H : p, = B, mot H: B, # 8,, og man kan forkaste H_ hvis:

|, — B, |
Tl = ’ ’ > inya (37)

— T —
Z?;1(x1i — X1)? Z?:Zl(le' — X5)?

S

Denne testen kan ogsa gjores ensidig for 4 se om den ene stigningen er storre enn den andre. Da vil
man bruke en t-verdi med p, fremfor p/2. Man antar felles varians.

Test for felles skjeringspunkt:
Man tester hypotesen H: a = a,, mot H: a, # a,, og man kan forkaste H_hvis:

@) — @,

IT| = > tp (38)
n 2 n 2 E,n1+n2—4-
5. Yty X1 Y21 %3i

ny 'Z?:ll(xu' — X1)? n; 'Z?:zl(xzi — X3)?

Denne testen kan ogsa gjores ensidig pa samme méte som for stigningen. Man antar felles varians.
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5.5.3. TESTER AV LINJENE MED MATRISEREGNING [14]

Ved hjelp av matriser kan man sette opp en full modell som tar for seg begge datasettene og hvor man
kan bestemme om man gnsker a regne med individuelle eller felles verdier for a og . Funksjonen for
modellen blir:

Ygi = ag +Bg 'Xgi +egl-

(39)
hvor g er gruppe (g = 1, 2) ogi er provenummer (i=1,2,3, ..., n).
For en fullstendig modell kan man sette opp matrisene:
1 0 Xu 0]
1 0 X2 0
1 0 X, 0 (40)
XF‘LL” = 0 1 Bnl X21
01 ng
0 1 o Xon,l
aq
a
Opun = b1 (41)
B

Man kan da sette opp en modell for alle de estimerte Y-verdiene sammen med de estimerte para-
metrene 0. X og 0 velges ut i fra modellen man gnsker. Flere varianter av X- og 0-matriser kommer
senere i kapittelet.

- ~ 42
Y=X-6 (42)

Man kan bruke modellen for & regne ut residualene og RSS (residual sum of squares), som er summen
av alle de kvadrerte residualene.

Y = X(XtX)"1XtY = HY

(43)
H=XXX)"1xt (44)
e=Y-Y=(U-H)Y (45)
1 0 00
[0 1 0 0]
I=1: : | (46)
lo o 1 0l
l0 0 0 1J
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RSS = ete (47)

RSS kan sa brukes i hypotesetestene og man forkaster H_ hvis:

_ (RSSyo —RSSy1)/j  (RSSyo — RSSy1) (u+n,—4) -y (48)
= RSSHl/(nl + nz —_ 4‘) - RSSH]_ ] p,jnit+tn,—4

hvor j er antall parametere som testes. Her tilsvarer RSS , /(n +n,-4) variansen, hvor H er hypotesen
for en full modell. Denne vil ha minst varians da den gir en best forklaring av modellen.

F-testen gar ut pa & teste om endring i forklaringskraft med H mot H, er innenfor akseptabelt om-
rade slik at man kan si at modellene er like gode.

Test for felles stigning (parallelle):
Man tester hypotesen H : p, = B, mot H : B, # 8, ved & regne ut RSS verdiene for de ulike scenarioene.
Her brukes X, i formel (47) for RSS_ , mens man for H  bruker matrisen XB:

-1 0 §11
1 0 X
i 0 Xin 49
=10 1 x,, (49)
0 1 X,
0 XZTLZ
a
6 =[a2] (50)
B
B

Man bruker sa formel (48) for & bestemme om H skal forkastes. Her vil j vaere 1 siden det kun er én
parameter som testes.

Test for felles skjeringspunkt:
Man tester hypotesen H : a = o, mot H : a, # a, ved 4 regne ut RSS verdiene for de ulike scenarioene.
Man bruker fortsatt X, i formel (47) for RSS , mens man for H, bruker matrisen X :

Man bruker sa formel (48) for & bestemme om H, skal forkastes, med j som 1 siden det fortsatt kun er
én parameter som testes.

Test for sammenfallende linje:

For at linjene skal vaere sammenfallende ma de ha bade lik stigning og likt skjeeringspunkt. Dette tester
man i realiteten ikke for ved 4 teste stigning og skjeeringspunkt hver for seg. Selv om det er lite sann-
synlig, sa kan man risikere at to linjer ikke sammenfaller selv om testene hver for seg gar gjennom. En
bedre fremgangsmate er & teste hypotesen H: o, = a, og f, = B, mot H: a, # a, og 3, # B,. Dette er det
samme som 4 si at modellen kan reduseres til en generell form Y=a + pX og betyr i realiteten at man
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kan legge alle verdiene i samme datasett og regne med de vanlige metodene hvis variansen er lik.
Testen utferes ved & regne ut RSS verdiene for de ulike scenarioene. H, tilsvarer fortsatt den full-

stendige modellen X, mens man for H bruker matrisene:
_1 X11 -
1 A
1 %
1 X,
L X2n2_
0 _[®
a&f = [B (52)

Man bruker sa formel (48) for & bestemme om H, skal forkastes, med j som 2 siden det na testes for
to parametere.
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6. UTVIKLING AV PROGRAMMET

Som nevnt i 2.3 er et design med faner sett pa som det mest hensiktsmessige.

Med utgangspunkt i arbeidsflyten i Figur 1 og med tanke pa en fanebasert losning, ble programmet

i utgangspunktet delt opp i tre deler:

« Legge inn data.

» Vurdere resultatene grafisk.

« Vurdere resultatene som tekst.

I ettertid ble det ogsé lagt inn mulighet for a sammenlikne linjene fra to datasett.

Utregning er en funksjon og trenger ikke egen fane, noe heller ikke rapporteringsfunksjonen gjor.
Rapporteringsfunksjonen far derimot en tilhorighet til den siste tekstbaserte fanen, siden normal
arbeidsflyt gjor at den fanen er fanen hvor man er klar for rapportering. Rapportering og utregning
kan ogsa skje fra meny eller hurtigtaster.

For bedre synlighet og brukervennlighet ble fanene satt opp med bade grafikk og tekst.

6.1. FUNKSJONALITET

Nedenfor folger en oversikt over de ulike delene av programmet og hva slags funksjonalitet de tilbyr.
For en introduksjon til bruk, se ”Vedlegg 3: Brukerveiledning”

pe TORIL: Total Overview of fatigue Resistance wiith Increasing Loads - olEd
o ISl e [ o 6.1.1. DATAFANEN
e oo e Hovedelementet i datafanen er tabellen man kan
EE 1§§§§§3 legge inn dataen i, med ett utseende som de fleste
P s vil kjenne igjen fra program som Excel. Her kan
a0 brukeren legge inn data manuelt eller laste inn data
a0 fra fil. Sistnevnte metode krever at dataen er lagret
i ett format programmet kan kjenne igjen, enten
.txt fil med tab deling () eller .csv fil med semi-
kolon som deling (;). Har man forst lagt inn dataen
manuelt kan man lagre den til ett gyldig filformat
for senere bruk. Dataen som lastes inn legges inn i
tabellen og kan endres manuelt ved behow.
— el Laster man inn data fra fil vil programmet kjore
beregning av S-N linjen automatisk, mens man ved
FIGUR 20: DATAFANEN. manuell input eller endring ma trykke pa knappen
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“Calculate” (eller en av de andre knappene som viser/oppdaterer informasjonen).
Det er i utgangspunktet satt av plass til 12 datapar, men brukeren kan enkelt gke dette ved a trykke

pa "Add rows” under tabellen.

T TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

File Edit Help

E Data \\ Plot | s-cas~ Results \ Compare

S-Nplot Residual plot | Normal probability plot

300f - -

Stress Range, Ao [MPa]
B

Show:
Data points

e e Data

— N, =13810" .Ac72"
Ny =8.76-10" .Ag

=1.00.10" .ag 2"

2
10
10°

10° 10°

Number of Cycles [N]

200 ++ 8@

FIGUR 21: FIGURFANEN.

R 1line
[JConfidence interval
Design lines:
[12 standard deviations (SD)
10
[JDNV, SD known
CIDNV, SD unknown
IS0 (simplified)
Confidence level
®90% ©95%
Probability:
010% ©5% 1%
CnsD
30

¥ Manual line(s)

Add/edit manual lines

Adjust plot

Show

o1 - |

6.1.2. FIGURFANEN
I starten bestod denne fanen kun av fremvisning
av S-N kurven med tilhorende valg, men da ISO
spesifiserer behovet for residualplott og normal
sannsynlighetsplott ble denne fanen utvidet til &
inneholde underfaner. Flere plott i en fane ville
gjort plottene sma og uoversiktlige, sd en utvidelse
av fanebruken ble sett pa som mest hensiktsmes-
sig. Toppen av fanene er kun tekstbaserte og gjor
ikke like mye ut av seg, med S-N kurven som den
fanen som automatisk dukker opp. P4 den maten
vil nye brukere slippe a forholde seg til de andre
plottene, og kan heller velge a se pa de etter hvert.
Fanen med S-N kurven er laget for a veere mest
mulig fleksibel og gi god brukerkontroll. Brukeren
har full kontroll over hva som vises i plottet og det

er ogsd mulig a legge inn egne linjer basert pa en formel, eller designlinjer med fritt valgte antall stan-
dardavvik. P4 denne maten kan programmet ogsa brukes til a lage figurer for bruk i f.eks. undervis-
ningssammenheng eller til illustrasjoner hvor man ikke har ett fullstendig datasett. Brukeren kan ogsé
velge utsnitt pa figuren, bakgrunnlinjer med mer i en egen meny ("Adjust plot”). Det er ogsé opp til
brukeren a velge standard for designlinjen, og brukeren kan velge sa mange standarder som ensket og
sammenlikne linjene mot hverandre.

T TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

File Edit Help

E Data \ Plot | *c2s" Results \ Compare

Report:
Regression line
Design lines:
[ 2 standard deviations (SD)
w
[JDNV, SD known
[ DNV, SD unknown
180 (simplified)
Confidence level
®90% ©95%
Probability:
O10% @®@5% O1%
COnsD
3.0

Show

Create report

FIGUR 22: RESULTATFANEN.

Results:

N_reg = 138710™"A g
N_IW=876"10" "A 0>

Standard deviation: 0.08547

95 % confidence limits
233+ 10"

Statistics:
Goodness of fit (12): 0.974

< 821710%
260 < m =< 33

Linear model can be assumed with 95 % confidence

Simultaneous Cl for c and m

mvalues

7200 ++ 8@

- oEN

6.1.3. RESULTATFANEN

Resultatfanen er for tekstbaserte resultater som
formelen for linjen, konfidensintervall og sta-
tistisk gyldighet. Man kan ogsa her velge hvilke
linjer man ensker a se, og valgene oppdateres mel-
lom fanene. De linjene som er valgt nar man velger
a rapportere vil bli med i rapporten.

Da verdiene for ¢” og "m” er sterkt avhengig av
hverandre, og brukeren ikke kan velge disse fritt
innenfor konfidensintervallene, ble ogsa en figur
med ett simultant konfidensintervall inkludert.
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g TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads o B

6.1.4. SAMMENLIKNINGSFANEN
% Data b Plot | x-c2s~ Results kCompare
Compare: Results:
nef ez anances canNOT beassumed ol i o5 % confdence Denne fanen er beregnet som ekstra funksjonalitet
M3 43 325 |, Theintercepts canbe assumed equal with 95 % confidence . . . ..
Seobria Sharim Teknescanbe sssimed concdent S5 % confdence til programmet og er ikke en del av vanlig kjoring.
N:8 N:8
e Her trenger man to fullstendige datasett. Hvis man
Impor ata Impor ata 10°
show o =24010° 20 % | bruker ett datasett i resten av programmet vil den
[¥ Data points 700| - Nigop=254-101 40702 E ° . . ..
D2 sandarddovatons 60 oo} -+ Uneloatmpoins | veere forhandslastet som linje 1, men begge linje-

e o Line 2 Datapoints
Npye=1.57-10" . A0~ i

v
[JDNV, SD known
[JDNV, SD unknown

u
<}
S

ne kan lastes inn fra filer med testdata. Her stilles
samme krav til format som for datafanen, og det

s
I}
<)

3
LIISO (simplified) o
Qonﬂdenge\eve\: 2 300 o o . .
oo oo 2 gar fint an & hente ut dataen fra lagrede innstil-
e s OT B ae lingsfiler fra tidligere genererte rapporter. Ellers er
denne fanen fristilt fra resten av programmet og
ettings I o |
. b Ll R samkjorer ikke ting som valgte designlinjer. Resul-
ompare 10° 10% 108 107 . . ¢
; Number of Cycles [N) tatene herfra skrives ogsa til egen rapport og har
e 700 +- B@ . .
egne innstillinger.
FIGUR 23: SAMMENLIKNINGSFANEN. Statistisk bakgrunn for a sammenlikne linjer tar

for seg om varians, stigning og skjeeringspunkt kan
antas like og testes hver for seg, og det testes om linjene kan antas sammenfallende ved a teste stigning
og krysning sammen. Linjene plottes ogsd sammen for & visuelt kunne vurdere likhet. Siden variansen
har sa mye a si for designlinjene er det ogsa mulig 8 sammenlikne designlinjer, samt a vise datapunk-
tene linjen baserer seg pa. To linjer kan ha identisk stigning og krysningspunkt, men med ulik varians
vil designlinjene skille seg betraktelig fra hverandre.

1 Settings - ©

Project 6.1.5. INNSTILLINGER OG MENYER

Project name:

S-N

Li P : » . » 3 LRl » b2 .

e peme Programmet har en vanlig filmeny ("File”, "Edit” og "Help”) i toppen av
71 Use line name on design fines vinduet, som brukeren vil kjenne igjen fra vanlige programmer. I fil-
Resuits menyen kan man lagre og laste inn prosjekter, kjore/oppdatere resultate-
Report format: . » i

®pd O ne, nullstille programmet og eksportere rapport. Under "Edit” kan man
S b cure generaied fom iesing velge generelle innstillinger for programmet og “Help” har instruksjoner
Author om bade bruk av programmet og valg av designlinjer, samt informasjon

— om selve programmet. Alle disse valgene har egne tastatursvarveier for de

som matte gnske a bruke dette.
I de generelle innstillingene kan man velge prosjektnavn. Dette dan-
ner grunnlaget for navngivning av filer og mapper nir man lager rapport.
1 Add summary Man kan ogsé velge navngivning av S-N linjen og legge dette navnet til
de ulike designlinjene. Her finner man ogsa mange valg til rapporterin-
gen, bade filformat og tittel, i tillegg til at man kan angi forfatter og skrive
introduksjon og sammendrag. Valg av bildeopplesning gjelder for figu-

Introduction:

Figure resolution (dpi):

S rene som lagres ved rapportering. Direkte lagring av figur med figurens
menylinje vil gi lav opplesning (72 dpi) og den storrelsen plottet er i for
| Dore . oyeblikket,
De spesifikke innstillingene for sammenlikningsfanen har mange like
FIGUR 24: VINDU FOR elementer som de generelle innstillingene, da fanen ikke bruker disse. Her
INNSTILLINGER. finner man ogsa enkle innstillinger for aksene til plottet.
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6.1.6. S-N RAPPORTERING

““““ Det er onskelig at rapporten skal veere mest mulig til nytte for
brukeren og kunne brukes direkte som ett vedlegg. Rappor-
teringa bruker derfor MikTeX, et program som kan generere
PDF fra kode. Det er mulig a endre overskrift og forfatter pa
0 rapporten (det ligger inne standardverdier som gjor at bru-
keren kan lage rapport uten a bry seg om dette), og brukeren
kan legge til introduksjonstekst og sammendrag til filen. PDF-
en vil ogsa inkludere alle figurene fra programmet, samt alle
resultater.

Det er ogsa lagt inn mulighet for a velge txt som rapport-
format. Rapporten vil da kun inneholde teksbaserte resulta-
ter. Dette er lagt inn som en backuplesning hvis brukeren
far problemer med MikTeX, ikke ensker MikTeX for a spare
harddiskplass eller av andre grunner foretrekker en tekstfil.
FIGUR 25: EKSEMPELRAPPORT Ved rapportering vil programmet opprette en mappe hvor

alle figurene lagres sammen med en innstillingsfil for pro-
grammet, samt rapporten. Ved PDF rapport vil det ogsa lagres filer for generering av PDFen. Hvis
brukeren er kjent med Tex, er det mulig & ga inn i .tex filen og gjore egne endringer til rapporten og
generere PDF filen pa nytt.

Siden programmet oppretter en mappe med flere filer ber eksporteringsfunksjonen kun om en
plassering pa PC-en og programmet oppretter sa en egen mappe med resultatene pa den plasseringen.
Navnet til mappen bestemmes av prosjektnavnet og de nummereres automatisk hvis det eksporteres
til samme sted med samme prosjektnavn.

i i
Number of Cycles [N]

6.1.7. RAPPORTERING VED SAMMENLIKNING

Denne rapporten likner i stor grad rapporten for selve S-N linjen, men har litt mindre informasjon
og kun ett plot. Man har ogsa her mulighet for a velge mellom PDF eller txt og det opprettes en egen
rapportmappe. Det vil ikke lagres prosjektinnstillinger, men dataen for linjene lagres i hver sin fil.

6.1.8. LAGRE PROSJEKTET

Det er mulig a lagre prosjektet. Programmet vil da lagre dataen som er lagt inn samt alle innstillinger
og valg som er gjort. Dette inkluderer valg av linjer for visning og innstilling av grenser for plott. Dette
lagres automatisk ved rapportering slik at man enkelt kan fortsette fra rapporteringspunktet og gjore
endringer eller hente inn dataen om enskelig. Sammenlikningsfanen har ikke denne muligheten for
lagring av prosjekt da selve linjeverdiene hentes inn fra andre filer og behovet derfor er mindre.
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6.1.9. BRUKERVENNLIGHET

I hele programmet har malet veert & gjore det enklest mulig for brukeren og preove a fa ting sa selv-
forklarende som mulig. Det er forventet at brukerne ikke vil lese brukermanualen, selv om det legges
ved utfyllende manual pa norsk og er laget hjelpefiler pa engelsk som tar for seg bade bruk og valg av
designlinjer i selve programmet under "Help” menyen.

Der brukeren selv skriver inn verdier, spesielt tallverdier, er det lagt inn en rekke tester og hel-
garderinger. Python bruker punktum til desimaltall (komma betyr vektor), men dette korrigeres pa
programniva slik at programmet godtar begge deler. Videre kan brukeren velge & skrive store tall fullt
ut, eller pd eksponentform (f.eks. 1e7). Klarer ikke programmet a kjenne igjen verdien vil brukeren
fa en feilmelding og den vil ignorere verdien hvis den er i datasettet. Programmet sier ogsa i fra hvis
brukeren prover a legge inn data utenfor gyldighetsomradet til formlene som er brukt.

Da skalaen til plottet er logaritmisk vil programmet ikke klare & gi en nedre aksegrense pa 0. Det
kan ikke antas at brukeren er kjent med denne begrensningen til log-skalaen, sa programmet vil der-
for overskrive eventuelle 0-verdier og bruke 1 (10°) som grense i stede for. Det er antatt at dette vil
veere nerme brukerens onske (mindre verdier vil vaere langt utenfor omrade for testdataen og gi en
darlig fremstilling av resultatene) og det vil derfor ikke varsles om endringen. @nsker brukeren noe
annet kan det bare endres ved a oppgi en gyldig grense.

Hvis brukeren klarer a trigge en feil som det ikke er gardert for, vil programmet som regel bare
ikke respondere. Feilmelding og tilbakemeldinger fra programmet skrives til filene my_stderr.log og
my_stdout.log som det vil veere mulig a kontrollere senere.

Hvis brukeren gnsker a starte a legge inn data og innstillinger pa nytt er det mulig a nullstille pro-
grammet fra filmenyen. Snarveien for dette ble valgt som Ctrl+Shift+C, ikke Ctrl+C, da sistnevnte er
en vanlig komando for kopiering av verdier.

Nar brukeren prover & avslutte programmet dukker det opp ett vindu som ber brukeren bekrefte at
man virkelig onsker a avslutte for a hindre at data gar tapt ved feilaktig lukking av programmet.

6.2. BRUKERTESTING

Mye av grunnlaget for funksjonaliteten til programmet har blitt utarbeidet i samarbeid med veileder.
For a kontrollere att programmet er forstaelig i bruk har det ogsa blitt utfert en enkel brukertesting.
Dette har foregatt ved at medstudenter og ansatte ved instituttet har (i) fatt en demonstrasjon av pro-
grammet med funksjonaliteten det tilbyr, med spersmal om forbedringspotensiale og uklarheter eller
(i) blitt bedt om a ta i bruk programmet og gjore enkle endringer, med tilbakemelding pa bruker-
opplevelsen. Metoden som har blitt brukt til testing har variert litt ettersom hvor god tid den som
skulle teste programmet har hatt.

Responsen har vert god og det har kun vert behov for mindre justeringer av programmet. En
justering var a fa programmet til & godta 0 som minimumsgrense pa plottet. En annen justering var &
legge inn muligheter for tastesnarveier.
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6.3. PROGRAMMERING

Programmet er bygget opp med ett hovedvindu som inneholder fanestrukturen med hovedfanene og
man kan se avhengigheten til klassene i figuren under. Hvert kvadrat tilsvarer ett frittstaende vindu,
og brukergrensesnittet bruker wxPython sine klasser som grunnlag.

MainFrame

wx.Frame

!

NotebookStructure
wx.Notebook

!

DataTab PlotTab ResultsTab CompareTab

wx.Panel wx.Panel wx.Panel wx.Panel

PlotNotebookStructure

wx.Notebook
Y Y
SNTab ResidualTab NormProbTab
wx.Panel wx.Panel wx.Panel
Settings- Plot-
Window Window
wx.Frame wx.Frame Comp are-
Settings-
Window
NewLine- P opup- wx.Frame
Window Window
wx.Frame wx. Popup Window

FIGUR 26: PROGRAMSTRUKTUR MED TILHORENDE KLASSER.
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For at informasjon skal veere tilgjengelig mellom fanene er mye av verdiene lagret under MainFrame
og NotebookStructure klassene, da alle fanene har tilgang til disse direkte. Ellers er programmet i
stor grad satt opp slik at verdier hentes og settes med egne funksjoner (set/get), slik at man kan endre
strukturen pa programmet uten at man mister referansen til verdier. En klasse spor derfor bare forel-
dreklassen om en verdi, uten & trenge a vite hvor verdien herer til, si er det opp til foreldreklassen a
enten gi verdien direkte eller referere videre oppover til egen forelder.

For a slippe a kjore alle utregningene pa nytt hver gang brukeren onsker a endre informasjonen
som vises, er det lagt inn kode som registrerer nar det skjer en endring i f.eks. datatanen og lagrer be-
hovet for & kjore utregninger pa nytt. Programmet sjekker om ett slikt behov har dukket opp hver gang
den oppdatterer informasjonen og regner kun ut verdier hvis behovet har dukket opp.

Programmet er ogsa satt opp med "utf-8” koding, dvs. programmet godtar "20d” og andre spesial-
bokstaver. Dette er spesielt viktig for rapporteringsfunksjonen da forfatteren kan ha disse seerboksta-
vene i navnet sitt. Man forventer engelsk introduksjon og sammendrag, da resten av rapporten bruker
engelske formuleringer, men det er ogsa lagt inn mulighet for seerbokstaver i disse feltene.

Programmet bruker 95 prosent sikkerhet i sine beregninger av konfidensintervall med mer da dette
er en den vanligste verdien for dette. Det vil vaere mulig a legge inn verdien som brukervalg senere
hvis man savner valgmuligheten.

6.3.1. EKSTERNE KLASSER

Selve utregningene er trukket ut i en egen fil, models.py, og bestér av klassene Line, ManualLine og
CompareLines.

Line tar for seg alt som har med S-N kurven a gjore, bade utregning av linjen, statistikken og utreg-
ning av verdier for plotting. Her er ogsa alle tabellverdiene fra ISO og DNV fort inn og klassen har
en rekke metoder for a returnere enkeltverdier eller en samling av verdier, bade tall og ferdig tekst til
print.

ManualLine er en forenklet versjon av Line og er ment for de manuelle linjene som legges til i
plottet. Disse opprettes med linjeverdiene, ikke testdata, og har metoder for a returnere ulike méter a
fremstille linjene pa, samt verdier for plotting.

CompareLines tar inn to instanser av Line klassen og bruker disse for & kjore sammenlikninger.
Klassen har funksjoner for de ulike statistiske testene, samt en funksjon som returnerer en tekst med
alle resultatene.

Malene for rapportering er ogsa trukket ut i en egen fil, report_generator.py, og har klassene Re-
portGenerator, CompareReportGenerator, ReportGeneratorTXT og CompareReportGeneratorTXT.
De to forstnevnte er basert pd Tex formatering, har en funksjon for 4 konvertere .tex fil til PDF og er
generelt litt mer omfattende.

Alle malene er basert pa bruk av Pythons "print formatting” med noe som kalles ” placeholders”.
Det gjor at malen kan bli satt opp uten spesifikke verdier, kun nekkelord og type, og fa verdiene innsatt
senere. Funksjonen “make_template” forbereder denne, siden ting som antall linjer og datapar kan
variere. Verdiene settes inn senere for rapporten genereres.

Det er ogsa en setup.py fil som herer med programmet. Denne brukes for a lage en exe fil av pro-
grammet og tar for seg alt som skal inkluderes i programpakken, med unntak av MikTeX som legges
til manuelt.
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6.4. NAVN OG LOGO

Etter forslag fra masterveileder, ble ”Toril” brukt som arbeidsnavn under utviklingen av programmet.
Slike dataprogram far ofte vanlige navn (Sintef har utviklet "Edna”), noe som er lettere a bruke i dag-
ligtale enn bokstavforkortelser. Da ”Toril” ogsd kan brukes som en forkortelse for ”Total Overview of
fatigue Resistance with Increasing Loads”, ble navnet veerende.

Det ble derfor utviklet en logo med denne forkortelsen, hvor fokus 1a pa at deler enkelt skulle kunne
brukes som gjenkjennbart element i selve dataprogrammet.

Etter arbeid med & gjore T-en spesiell nok til a skille seg ut,
men samtidig beholde assosiasjoner til bokstaven, ble resultatet en
veldig enkel logo basert pa det geometriske forholdet "det gyldne
snitt”. Logoen kan gi assosiasjoner til noe strukturelt, f.eks. baere-
bjelker eller en kran, samtidig som stigningen til toppen kan minne
om en graf. Den gér riktignok feil vei, men en realistisk S-N kurve
ble forkastet da den fort ville blitt uoversiktlig i sa sma storrelser
som brukes i programmet.

T-en ble kombinert med vanlig tekst for resten av logoen, med
en font (skrifttype) som harmonerte med T-en.

FIGUR 27:
UTFORMING AV LOGO.

ORIL

FIGUR 28: LOGO MED FULLSTENDIG BETYDNING.

Da den svarte fargen kan vaere en utfordring pa merke bakgrunner ble det lagt en hvit bakgrunn pé
logoen for bruk til selve exe filen. Da vil bokstaven synes uansett bakgrunn.

~
1
File Edit Help
E Data \Plat
sigma
L J

FiGcur 29: EKSEMPLER PA BRUK AV LOGOELEMENTET SOM
IKON OG INNAD I PROGRAMMET.
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7. VERIFISERING AV PROGRAMMET

ASTM [5] oppgir flere eksempler i standarden sin. Disse eksemplene er med tgyningsverdier, fremfor
spenningsverdier, men bruker samme formelverk. Da de oppgir verdier pa mellomregninger i pro-
grammet er noen av verdiene hentet med ett eget skript som kaller koden for linjen direkte.

Ved hjelp av disse resultatene er verdiene for a og P med konfidensintervall verifisert, samt
verdien for standardavvik. Testen for linearitet gir ogsa riktig resultat etter mindre endringer i dataen.
Da ASTM ignorerer sma forskjeller i toyningsverdiene far de ett feerre antall spenningsnivaer enn
programmet regner med. Ved & endre dataen slik at disse verdiene ligger pd samme niva fir man en
tilnaermet lik F-verdi.

Resultatene har ogsa blitt ssmmenliknet med resultatene fra Sintef-programmet Edna. Med disse
resultatene er bade S-N linjen og designlinjen verifisert, samt verdiene for standardavvik og r>. Da de
bruker sentrerte verdier for konfidensintervallet til a og B, som nevnt i slutten av kapittel 5.2, er ikke
disse verdiene direkte sammenliknbare.

Resultatene er ogsa kontrollert mot ett eksempel oppgitt fra ISO. Da dette eksempelet bruker spen-
ningsvidde i prosent fremstar ikke plottene optimalt i programmet, men det er kontrollert at stan-
dardavvik og r* stemmer og at plottene, spesielt residualplottene, stemmer. Normal sannsynlighets-
plottet stemmer bra, men residualplottet er litt annerledes. Residualplottet stemmer godt i form, men
man ser at det er speilvendt om den horisontale aksen, og akseverdiene er ulike. Det forstnevnte kan
tyde pa at de har byttet om leddene i beregning av residualene. Studerer man selve linjeplottet ser man
at de forste residualene er pé positiv side av linjen, ikke negativ som ISO sitt plot antyder. Nar det gjel-
der akseverdiene ligger ISO sitt plott langt under hva man forventer av verdier for de standardiserte
residualene (se kapittel 5.3), og verdiene samsvarer ikke med de sorterte residualene i normal sann-
synlighetsplottet. En alternativ vekting av residualene, studentiserte residualer, gir heller ikke verdier
tilsvarende ISO sitt plot. Da dataprogrammet og ISO kommer frem til samme verdi for standardavvik
antas det at ISO har brukt en annen verdi for & vekte residualene og at dataprogrammets fremstilling
av det standardiserte residualplottet er riktig.

Formlene for sammenlikning av linjene er det ikke funnet noe verifiseringseksempler pa, men
konklusjonene fra de forenklede testene er testet mot konklusjonen til matrisetestene og stemmer
godt over ens. Det er ogsa blitt utfert flere visuelle tester for & kontrollere at konklusjonene stemmer.

Programmet har blitt kontrollert at kjorer pa en rekke ulike Windows-maskiner, bide med Windows
7 og 8, og bade 32 og 64 bit. Programmet har ogsa blitt kjert pa en rekke ulike mater for a finne og rette
opp eventuelle feil og serge for at all funksjonaliteten er til stede.
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8. PRESENTASJON AV PROGRAMMET

8.1. VISUALISERING

Under folger en visualisering av hvordan programmet er satt opp. For bruk, se ”Vedlegg 3: Brukervei-
ledning”

' TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads = B
File Edit Help

% Data \ Plot | ¥-c2s~ Results \ Compare
Ao N

Import data

1120 1150000

2 120 800000 Save data

3 120 1320000

4 120 1000000

5 200 200000

6 200 250000

7200 310000

8 200 275000

9 |300 90000

10 300 76000

11 300 65000

12 300 56000

TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads = B
n=cas™ Results \ Compare
MNormal probability plot
Show:
[¥l Data points
‘. ‘. ‘Dlaéa”” —— ¥ Regression line
i g [ Confidence interval
— N, =138.102 .Ag
- Design lines
L 101 A2
Nppy=876-107 -Ag [[12 standard deviations (SD)
~nw
—_ DNV, SD known
§ DNV, SD unknown
— IS0 (simplified)
)

Radiels 4 Confidence level:
o ®90% O 95%
=)
= Probability:

o O10% ®5% O1%
wn

i OnsD

5

0 3.0

Add/edit manual lines

Adjust plot

Show

700 ++ B@E

FIGUR 30: KONVERTERING AV DATA TIL GRAFISK FREMSTILLING.
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Presentasjon av programmet
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FIGUR 31: RESULTATER FOR S-N LINJEN.

700 ++ B@
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1 TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads = [=
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FIGUR 32: SAMMENLIKNINGSFANEN.

8.2. FORBEDRINGER

Det finnes flere aspekter ved utmattingsberegning. Flere av standardene tar for seg utmattingstesting
for a verifisere at designlinjen man ensker kan brukes og dette kan vare en naturlig utvidelse til
programmet

Videre krever programmet ett fullt datasett for a beregne designlinjene siden den trenger stan-
dardavvik og antall prover i denne beregningen. Det kan vaere aktuelt & se pa muligheten for & legge
inn linjen som en formel med standardavvik og antall prever oppgitt som ett alternativ til ett fullt
datasett.

Det kan ogsa veere interessant & se pa utmatting utenfor omradet som er tatt for seg i denne rappor-
ten, bade lavsykel og hoysykel, i tillegg til en annengradslikning som forklaring til dataen.

Videre kan det ogsa vaere aktuelt a legge til beregninger av levetid, f.eks. med Miner Palmgrens
modell for kumulativ skade.

Programmet er forelopig kun tilpasset Windows-brukere. Videre arbeid kan inkludere a lage
programmet kjorbart pd Mac og Linux-maskiner.

Koden kan ogsé forkortes og optimaliseres. Da det har blitt lagt til ny funksjonalitet underveis har
det blitt flere liknende funksjoner som kan kombineres hvis man tar jobben med a rydde koden.
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9. DISKUSJON

9.1. G]ELDENDE REGELVERK OG STATISTISK BAKGRUNN

Standardene har ganske store forskjeller seg i mellom pa omfang og innhold, og kan til tider veere
krevende 4 tolke. Britisk Standard og DNV er begge omfattende med en hovedvekt pa beregning av
utmatting pa strukturer ut i fra eksisterende kurver. Spesielt Britisk Standard stiller veldig svakt pa
beregningsdelen og har hovedfokus pa a validere kurver basert pa testing fremfor generering av nye.
DNV tar heller ikke for seg beregning av selve S-N kurven, men har til gjengjeld en designlinje som
virker gjennomtenkt. ASTM star i sterk kontrast til disse med sine 7 sider. Her finner man en lettfat-
telig og oversiktlig giennomgang av den statistiske analysen av dataen med ett fullstendig formelverk,
tabellverdier og eksempler. ASTM tar derimot ikke for seg designlinjen. ISO har ogsa fokus pa a lage
S-N kurver fra maledata, men er betydelig mindre lettlest. Den tar for seg testing bdde med spenning
og med sykler som forklaringsvariabel og begrenser seg heller ikke kun til lineaere kurver. Man finner
til dels formler for S-N kurven og de oppgir ogsa en formel som kan brukes som designlinje.

Selv om flere av standardene ikke tar for seg utregning av S-N kurven er dette noe som kan regnes
ut med lineeer regresjonsanalyse og er ikke noe som varierer. I beregning av designlinjen finner man
storre forskjeller. Britisk Standard er den minst konservative, med sine 2 standardavvik uavhengig
av antall prever, mens DNV er den mest konservative hvis man ikke legger til grunn ett kjent stan-
dardavvik. Med ett kjent standardavvik blir sikkerhetsmarginen til DNV forholdsvis lik ITW, men med
litt variasjoner basert pa antall tester. ISO gir ikke noen direkte anbefalinger til sikkerhetsmarginer,
men oppgir en formel hvor brukeren velger en sikkerhetsmargin ut i fra pélitelighet til estimeringen
og dens konfidensnivé fra tabell. Ettersom hvilke verdier man velger kan man bade fa den mest og
den minst konservative linjen. @nsker man en linje tilsvarende de andre standardene med tanke pa
sikkerhet ber derimot linjene med 10 % sannsynlighet unngas, da de havner langt under 2 standard-
avvik nar man kommer opp pa ett tosifret antall prover. I ett eksempel i standarden bruker de en linje
med 95 % konfidensniva og 1 % sannsynlighet, noe som gir en veldig konservativ linje. ISO sin stan-
dard kan derfor veere den bruksmessig mest krevende da den setter storre krav til valg fra brukeren.

Kan man si at standardavviket er kjent, og har 10 eller flere prover, vil DNV og IIW stille forholdsvis
likt og begge kan veere gode valg. DNV gir en storre sikkerhetsmargin ved fa prover. Britisk Standard
sin anbefaling om 2 standardavvik kan fremsta litt for enkel og ber derfor helst kun brukes ved ett hoyt
antall prover eller der man ikke trenger like stor sikkerhet mot brudd.

For sammenlikning av kurvene er det brukt formler fra andre rapporter pd omradet og generell
statistikklitteratur, da dette ikke er noe som er unikt for utmatting. Ekstern statistikklitteratur har veert
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essensielt der man ikke bruker de forenklede formlene, da rapportene kan veere vanskelig & tolke, bade
for de med og de uten statistikkbakgrunn.

9.2. PROGRAMMET

Programmet har veert i stadig utvikling og endring underveis. Det har blitt lagt til mer funksjonalitet
underveis, men noe har ogsa blitt fjernet eller forenklet. Det har veert fokus pa en balanse mellom
brukervennlighet og fleksibilitet.

Det er opp til brukeren a velge hva slags standard eller metode som enskes for designlinjen, men
programmet og brukermanualen inneholder en beskrivelse av de ulike metodene sa brukeren kan
gjore ett informert valg. Sikkerhetene er fastsatt hos IIW til den anbefalte 97,7 % sikkerheten og det
brukes 95 % sikkerhet i tester og konfidensintervaller. Disse verdiene er sa vanlige a bruke at det ble
sett pd som unedvendig a legge dette valget til brukeren. @nskes andre sikkerheter kan brukeren regne
ut korreksjonsfaktor manuelt og bruke “n SD” alternativet for designlinjen eller legge den inn som en
manuell linje.

Lagring av enkeltfiler folger vanlig system med at brukeren skriver filnavn og lagrer direkte, men rap-
porteringen kan fremsta litt uvant. Siden det skal lagres en mappe med resultater bes brukeren om en
plassering, fremfor filnavn, og programmet oppretter selv en ny mappe med tilherende filer. Det ble
vurdert a bruke samme lagringsméte med filnavn, som da ville gjelde rapporten, og hvor ekstra filer
ble plassert pa samme lokasjon. En utfordring med dette er at filene som opprettes fort kan bli oversett
hvis rapporten genereres i en mappe med mye innhold og det er ikke like tydelig for brukeren at det
genereres ett sett med filer. Navngivning og 4 unnga at filene overskriver andre filer ville ogsa blitt
utfordrende.

Rapporteringsfunksjonen fungerer bra. Med PDF-lgsningen far man greske bokstaver og figurene
inkludert i rapporten. Det kan til tider veere mye luft i rapporten ettersom hvor mye man legger inn
av resultater og tekst for og etter. Det er derimot vanskelig a hindre uheldig sidedeling hvis man ikke
legger inn sidedeling pa faste plasser, sa fordelene sees pa som sterre enn ulempene.

Opprinnelig fulgte designlinjene en fast rekkefelge av farger nar brukeren valgte ekstra designlinjer.
Manuelle linjer ville ogsa folge samme systemet. En utfordring med denne metoden er at det er ett
begrenset antall tydelige farger som enkelt kan skille seg fra hverandre. Lyse farger kan lett bli borte
og nyanser som ligger for nare hverandre kan bli for like med darlig skjerm eller printkvalitet. Med
ett lite antall linjer vil ikke dette vere ett problem, men da brukeren kan velge opp til 6 designlinjer,
og ett ubegrenset antall manuelle linjer, kunne det bli en utfordring. Utseende pé linjene ble derfor
endret til & bruke ulike former for stiplede linjer (4 ulike, fra heltrukket til prikker), som si gar over
til a fa dekorasjoner pa endepunktene ved ytterligere antall. Siden linjene na skilles pa form ble alle
designlinjene satt grenne, mens det er brukt red for manuelle linjer. Pa den maten er det ogsa tydelig
hvilke linjer programmet har regnet ut og som dermed folger en standard.

Brukergrensesnittet har ikke en like god implementering av spesialtegn som greske bokstaver og he-
vet/senket skrift som plottene og PDF-rapporteringen. Greske bokstaver er blitt implementert, og
hevet skrift er implementert i den grad det lar seg gjore i resultatfanen. Senket skrift var ikke mulig.
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Det er lagt inn fri navngiving av selve regresjonslinjen, men da programmet inneholder sa mange
standarder blir standardnavnet beholdt i plottinga. Det er mulig 4 legge navnet til regresjonslinja foran
standardnavnet, men ikke ha navnet alene. Det vil ellers ikke veere mulig a skille linjene. @nsker en fri
navngivning kan man heller legge inn designlinjen som en manuell linje.

Programmet fungerer bra og det sees pa som en stor fordel at det kan kjores direkte fra minnepenn
uten noe form for installasjon av selve programmet eller andre programmer som kjoringen avhenger
av. Med tanke pé beregningstid hadde programmeringsspraket C++ vert raskere, men da beregnin-
gene i bakgrunn er av begrenset omfang og datasettene pleier a vaere sma, vil dette ikke veere til stor
sjenanse for brukeren. Det kan vere litt mer merkbart nar man kjorer programmet fra minnepenn.
Det er til gjengjeld betraktelig raskere a programmere i Python, noe som gjor at programmet har
betydelig mer funksjonalitet enn det ville hatt om det ble programmert i C++.

Programmet sees pa som en stor forbedring til dagens metodikk med oppsett av dataen i Excel hvor
brukeren ma finne og sette opp formlene manuelt. I Excel vil utseendet til resultatene ogsa i stor grad
avhenge av brukerens kunnskap om programmet. Programmet som er utviklet krever liten forstaelse
for statistikken som ligger i bakgrunn og brukeren kan i stor grad bruke rapportene direkte. Den gra-
fiske kvaliteten er hoy og formlene for linjene er formatert pent i PDF rapportene.

Resultatene for S-N linjen stemmer overens med kjente verdier. Det er ikke tilsvarende sammen-
likningsmuligheter for sammenlikningen av linjene, men konklusjonene er vurdert mot bade visuelle
vurderinger og vurderinger med forenklede formler.

Programmet har ogsa utviklingspotensiale og det er mulig & legge til mer funksjonalitet i form av nye
faner, eller 4 utvide funksjonalitet i de eksisterende. Det vil vaere en fordel 4 brukerteste programmet i
storre skala for & fa frem eventuelle uklarheter i programmet og se om programmet kan optimaliseres.

51



10. KONKLUSJON OG ANBEFALINGER

Programmet er velfungerende og rapporten gir en enkel oversikt over de ulike standardene pa omra-
det og over statistikken som ligger til grunn for S-N kurven. Statistikkdelen er satt opp som en hjelp
for a fa oversikt over formelverk man kan bruke og hva de ulike standardene anbefaler.

Standardene har store forskjeller innad, med styrker og svakheter. ASTM kan trekkes frem som en
veldig ryddig og god oversikt over behandlingen av testdataen med formler for utregning, mens DNV
og rapporten fra IIW begge kommer med gode forslag til designlinjen. Britisk Standard har ett veldig
begrenset innhold nar det kommer til beregning av SN-kurven og valg av designlinjer. ISO fokuserer
riktignok pa analyse av utmattingsdata, men rapporten er unedvendig komplisert for bruk til lineaere
sammenhenger og designlinjen kan veere vanskelig a forsta.

10.1. ANBEFALINGER

Programmet fungerer pa en tilfredsstillende mate og sees pa som en betydelig forbedring til dagens
metode med bruk av regneark.

o Det kan anbefales at man bruker programmet til beregning og fremvisning av maledata fremfor a
regne ut dette manuelt i programmer som Excel da dette i mange tilfeller gir bedre visuelle resultater
og resultatene er verifisert mot kjente resultater.

« nsker man a anskaffe en standard for 4 fa en oversikt over beregningsgrunnlaget til S-N kurven
anbefales standarden til ASTM.

« nsker man a anskaffe en standard for a fa anbefalinger til designlinjen anbefales DNV, mens ITW
kan nevnes som en relevant rapport.

10.2. VIDERE ARBEID

@nsker man a arbeide videre med programmet kan folgende elementer anbefales a se mer pa:
 Brukertesting i storre skala vil veere viktig fremover for a fa flere synspunkter pa programmet som
arbeidsverktoy, ikke bare synspunkt pa forsteinntrykk.

« Behovet for beregninger utenfor omradet programmet dekker og behov for en kvadratisk modell
bor undersokes og eventuelt implementeres i programmet.

e Man ber se om det er behov for versjoner av programmet som kan kjores pa Mac eller Linux.

o Programmet kan utvides med en fane for verifisering av designlinje fra testing.

« Programmet kan gjores mer fleksibelt ved at brukeren kan fore inn S-N linje med antall prove-
staver og standardavvik der man ikke har fullt datasett, men ensker designlinje.

« Man kan ogsa inkludere andre aspekter som beregning av levetid med Miner Palmgren.
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Fremdriftsplan

Aktivitet

Innledende arbeid
Litteraturstudier

Definere mal, begrensinger og
problemstillinger
Grunnlagsteori: utmatting og
utmattingsberegning

Gjeldende regelverk for konstruksjon av

SN-kurver

Statistisk teoretisk grunnlag
PROGRAM - Brukergrensesnitt
PROGRAM - Input

PROGRAM - Funksjonalitet
PROGRAM - Output

PROGRAM - Ferdigstilling
PROGRAM - Lage brukermanual
Lage eksempler
Sammenlikning av metoder
Diskusjon og prosessevaluering
Konklusjon

Sluttfgring og redigering
Rapportarbeid

Trykking

Levering

Startdato
06.01.2015
12.01.2015

15.01.2015

26.01.2015

02.02.2015
23.02.2015
02.03.2015
09.03.2015
11.03.2015
23.03.2015
30.03.2015
09.04.2015
13.04.2015
15.04.2015
19.04.2015
22.04.2015
24.04.2015
15.01.2015
12.05.2015
15.05.2015

Vedlegg 1: Tids og arbeidsplan med milepceler.

Ant. dager Sluttdato

10
35

15.01.2015
15.02.2015

18.01.2015

01.02.2015

22.02.2015
01.03.2015
08.03.2015
10.03.2015
22.03.2015
29.03.2015
12.04.2015
12.04.2015
15.04.2015
18.04.2015
21.04.2015
23.04.2015
10.05.2015
10.05.2015
12.05.2015
15.05.2015
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Vedlegg 2: Refleksjonsnotat

REFLEKSJONSNOTAT

Koden har vart under kontinuerlig forbedring og blitt utvidet betydelig underveis. Hadde jeg
visst omfanget og all funksjonaliteten da jeg begynte & programmere hadde jeg nok end opp
med en kortere og mer oversiktlig kode. Na er det en del funksjoner som gjor mye av det samme,
men ikke likt nok til & kunne korte vekk. Allikevel har jeg slettet mye kode underveis og restruk-
turert deler av programmet ved flere anledninger.

Standardene har vert krevende. Spesielt ISO er veldig uoversiktlig og selv statistikerne pa
universitetet har hatt vansker med a skjenne hva standarden sier til tider. Noe av utfordringen
er ogsa at det ikke er en felles konvensjon for navngivning og formlene kan gjerne veere formu-
lert pa ulike mater i ulike rapporter og beker. Jeg har derfor brukt en del tid pa a sette meg inn
i bakgrunnen for beregningen av linjen for & vaere komfortabel med formlene jeg bruker. Dette
hadde nok veart lettere om jeg hadde hatt flere fag i statistikk & bygge pa.

Jeg har ikke fulgt tidsplanen veldig grundig og har endt opp med a gjore mye parallelt. Etter
at jeg har lest meg opp pa ett omrade har jeg som regel fort det inn i rapporten, og s program-
mert funksjonene for & kontrollere at resultatene stemmer og at jeg skjonner hvordan den skal
brukes. Dette har derimot passet godt i dette prosjektet da jeg har fitt kontrollert forstaelsen, fatt
god kontroll pd programmet og visst hvor mye jeg kunne utvide.

Fordelen med a gjore flere aspekter ved oppgaven pa en gang er ogsa at det har gitt meg litt
variasjon og avbrekk. Standardene har krevd mye energi og det har hjulpet med litt variasjon.

Det har vert veldig leererikt med ett s& omfattende prosjekt og det har vaert goy a kunne gjore
en oppgave sa grundig. Skulle jeg startet pd nytt med samme prosjekt hadde det jo gatt lettere da
jeg har en mye storre forstaelse na, men hadde jeg startet pa noe helt nytt og ukjent er jeg usikker
pa hvor mye jeg hadde hatt nytte av a endre arbeidsmetoden.
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1. Om programmet 4

Programmet er laget som en del av en masteroppgave, varen 2015.
Oppgaven tar for seg statistisk bakgrunn for utarbeidelse av S-N
kurver og gar gjennom hva de ulike standardene pa omréadet setter

som krav for designlinjer.

Programmet bruker folgende standarder: . J
o ASTM-International E739-10

« DNV-RP-C203

o BS7608:2014

o ISO 12107

I tillegg er formelen for designlinje fra IITW-XII-WG1-114-03 inkludert.
S-N kurven angis pa formen: N = c-:Ao™ og tegnes i ett dobbeltlogaritmisk diagram.

Begrensninger
Programmet er beregnet for resultater i omradet 10* til 5-10° sykler og tar ikke for seg knekk i S-N

kurven. Se masteroppgaven og de enkelte standardene for ytterligere begrensninger.

Brukeren er selv ansvarlig for at programmet brukes riktig og at resultatene stemmer. Programmet
kan fritt brukes av ansatte og studenter ved NMBU, men kan ikke distribueres utenfor campus uten
tillatelse.

Bruk
p . . . . . . || select.pyd
rogrammet krever ikke installasjon og kan kjores direkte fra minne- I
penn eller legges lokalt pa PCen. Det er viktig & beholde mappestruktu- — Slﬁf}; d
%) sqlite3.
ren i programmet og la alle filer veere uendret. £ Torilexe

|| tornado.speedups.pyd
For & kjore programmet, dobbelklikk pa Toril.exe, som finnes i __| unicodedata.pyd

hovedmappen Toril. @nskes en snarvei til skrivebordet kan man gjore

dette ved a hoyreklikke pa logoen og velge “Create shortcut” eller lignen-
de. Denne kan fritt flyttes til skrivebordet. Merk at denne kun er gyldig o

sa lenge plasseringen til programmet er det samme. siilk=g
Hvis programmet allerede er lagt inn pd PC-en, men uten snarvei, kan ,-\
programmet lokaliseres ved a trykke pa Windows-ikonet og soke etter

Toril.exe. I Windows 8 vil maskinen automatisk starte ett sek nar man

begynner a skrive og man trenger ikke a lokalisere sokefunksjonen.



2. Leggeinn data

Den forste fanen (1.) i programmet er der man legger inn data. Dette kan gjores ved & fore dataen
direkte inn i tabellen (2.), eller ved a lasta inn data fra fil(3.). Programmet godtar verdier pa bade

normal form og pé eksponentform (f.eks. 1e7).

TORIL: Total Overview of fatigue Rg#lstance with Increasing Loads - B - 1 Fal’leplassering
/® 2. Visning/

X
Impaort data
—

Save data

redigering av data.

1150000
800000

3. Import av data

3 120 1320000 _
4 120 1000000 4. Lagring av data
5 200 200000 _

6 [200 250000 5. Legge til rader
7200 310000

s 200 275000 6. Bearbeide data.
s 300 90000

1300 76000

11300 65000

56000

Filformat som stottes er .csv og .txt, hvor dataene er delt med semikolon( ;) i ferstnevnte og tab ()
i sistnevnte. Spenning angis forst og filen kan starte med en overskrift. Spenningsverdiene kan ogsa

hentes ut i fra lagrede prosjektfiler.

Dataen kan lagres til fil i ensket filformat (.csv eller .txt) ved a trykke pa “Save data” (4.). Skriver

man ikke ett filformat til filnavnet brukes .csv som standard.
Trenger man flere rader kan dette legges til med knappen nede til venstre (5.).
Nar dataen er klar brukes “Calculate”(6.) for a regne ut verdier og tegne grafer. Resultatene kan eva-

lueres under “Plot” og “Results”, eller man kan eksportere en rapport umiddelbart via “File - Create

report”. Mer om dette i kapittel ”5. Eksportere rapport”.



3. Evaluere plott

Plottene kan vurderes visuelt under fanen “Plot” (1.), og den forste fanen (2.) viser selve maleresulta-

tene med tilhorende regresjonslinje.

1 TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads o B

File Edit Help

d:o~ Results B Compare 1. Faneplassering
2. Underfane

3. Valg for visning

Residual plot | Normal probability plot

Shoy:

vData points
400 T T TTTT 1 I [ T T T[T I I [ T 1711

+ o Data
— N,,=138.10" A"

¥l Regression line

4. Legge til eller

LI Confidence interval ..
endre egne linjer

5. Justere plottet
6. Vise plot
7. Meny for plot

Design lines:
[[12 standard deviations (SD)
I
[TDNV, SD known
CIDNV, SD unknown

[ 11SO (simplified)
Confidence level

—  Nypyp=R.76-10" .Ag™2"

Stress Range, As [MPa]
S
o

2 | L1 | [ | Il Il |
10
10* 10° 10° 107

Number of Cycles [N]

"00 4+ BE

Man kan velge hva som skal vises i plottet og kan legge til én eller flere designlinjer. Dette gjores ved
a huke av de respektive boksene (3.) og sa trykke pa knappen “Show” (6.). Den nederste boksen, "n
SD”, gir mulighet for a legge til ett valgfritt antall standardavvik som sikkerhet.

Videre er det mulig a legge egne linjer til plottet via knappen “Add/edit manual lines” (4.). Disse vil

kun veere for visualisering/sammenlikning og gir ikke mulighet for tilherende designlinjer.

@nskes et annet utsnitt, eller andre innstillinger for plottet, kan dette velges under “Adjust plot” (5.).
Det er ogsd mulig & bruke menylinjen i bunn av plottet (7.) for a zoome inn pa omrader med mer.
Hjem eller tilbakeknappen brukes for a ga tilbake til opprinnelig utsnitt og det er mulig & lagre plot-

tet. Utsnitt valgt med denne menyen vil ikke bli brukt i eksport av resultatene.



Add/edit manual lines:

<

Add S-N line

M = ¢ * sigrma®™-m

Add/edit manual lines

View/edit lines
Line 1:
N_manual = 1.00¥10% *A g™

Line 2:
N_manual? = 2.00%10% *A g™

Line number for remove/edit:

NI manual

= 2el2

m: 2.4

Min stress: 120

Max stress: 300
Add

Edit/Remove

Done

Y

1

Trykker man pa knapp “Add/
edit manual lines” (4.) fir man
opp en meny med oversikt over
eventuelle linjer man allerede
har lagt inn, med mulighet til &
endre eller slette disse. Man kan

ogsa legge til nye linjer.

Nye linjer legges til ved & spe-
sifisere navn, stigning og skjee-
ringspunkt (m og c) for en linje
som fplger formen som star
oppgitt under "Add S-N line”.
Man velger ogsé gyldighetsom-
rade for linjen, dvs. ved hvilke
spenning den skal starte og slut-
te. Nar man trykker pa "Add”

legges linjen til oversikten.

Onsker man a fjerne eller endre en linje forer man opp nummeret til den aktuelle linjen i feltet nede

til hoyre og velger "Edit/remove”. Linjen forsvinner da fra oversikten, men verdiene blir fort inn i fel-

tene til ’Add S-N line”. Pa den maten kan man gjore enskede endringer og sa legge linjen til pa nytt.

Endringene registreres forst hos resten av programmet nar man trykker "Done”.

1 Plot settings
Grid
Show grid
X-limits
x_min: 1.002+04
x_ma: 1.00e+07

[]Show minor x-ticks

Y-limits
y_rmin:

y_max

100.,0

400.0

Show minor y-ticks

-0 Adjust plot:

Trykker man pa “Adjust plot” (5.) kan man gjore flere

endringer pa plottet av linjen(e). Man kan velge om det skal

vises linjer i bakgrunnen ("Grid”) og endre grenseverdiene

pa X og Y aksen.

Man kan ogsa velge om man gnsker nummerering mellom

de logaritmiske verdiene ("minor ticks”). Disse verdiene vil

folge vanlig tallform, mens hovedverdiene fremstér pa loga-

ritmisk form.

Endringene registreres nar man trykker "Done”.

Done
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File Edit Help

TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

E Data b Plot

n=cas™ Resuits

_I_ Compare

700 ++#

S-N plot | Residual plot | Normal probability plot

B@E

-

File Edit Help

TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

E Data b Plot

x=c2d™ Resulis

_l_ Compare

700 + &

S-N plot | Residual plot . Normal probability plot

B&E

Fanen “Residual plot” vil vise
residualplottet for regresjons-
linjen, det vil si malepunktenes
avvik fra snittet. Dette plottet gir
bakgrunn for & vurdere om den
rette linjen er en god modell, og
hvorvidt malepunktene er uav-
hengige av hverandre. Oppfylles
dette forventer man at punktene

er jevnt fordelt om null-linjen.

Man forventer a fa majoriteten
av punktene innenfor 1 stan-
dardavvik fra 0-linjen, og 95 %
innenfor 2 standardavvik.

>

Fanen “Normal probability plot’
viser residualene sortert etter
storrelse og skal folge en til-
naermet rett linje hvis dataen er
normalfordelt. Ved vurdering av
plottet legger man storst vekt pa

sentrale punkter.



4. Evaluere resultater

Under “Results” kan man se linjeverdier og man kan ogsa her velge hvilke designlinjer man ensker a

se ved & huke av de aktuelle linjene og velge “Show”. Disse oppdatteres mellom fanene.

Fanen viser ogsa ulike statistiske verdier av interesse. ¢ og m svarer til verdiene som angir linjen: N
= c-:Ao™. Konfidensintervallet som oppgis for c og m svarer til intervallet man forventer at ¢ og m vil
havne innenfor i 95 % av tilfellene hvis testen repeteres. Det er verdt & merke seg at disse verdiene er

heyst avhengige av hverandre, sd ett simultant konfidensomradet er vist grafisk.

T TORIL: Total Ovepfiew of fatigue Resistance with Increasing Loads = =
File Edit Help

)\, compare 1. Faneplassering
2. Valg for visning

Results:
1.36"10"12 * sigma”-2.94

£0_90%_05% = 8.28710"1 * sigma” 2.94
W 2_SD = 933101 * sigma”-2.94

N_reg

3. Vise resultater

4. Resultater

5. Simultant konfidens-
omrdde for c og m

6. Meny for plot

7. Eksportere rapport

c o 1.38e+12
m o294
Standard deviation: 0.08547

1 DNV, SD known
[JDNV, SD unknown
ISQ (simplified)
Confidence level:
®90% ©95%
Probability level:
N10% ®5% C

Konfidence Intervals:
821710M2 < ¢ =< 233"10"1
260 = m <= 33

Goodness of fit (r2): 0.974
Linear modelcan be assumed with 95 12

1%

Simultaneous Cl for ¢ and

Create report

m-values
w
o

I
o

™
o

N

OO+ EB@E

“Create report” (7) oppretter en ny mappe med alle figurene, innstillingene fra programmet og en
rapportfil i enten PDF eller tekstformat (se kapittel ”5. Eksportere rapport”). Rapporten vil inne-

holde alle resultatene som er huket av ndr rapporten genereres.



5. Eksportere rapport

- choosea e focaton Siden eksporteringen lagrer bade
© = 1w+ ThisPC » Desktop v ¢ SearchDesktop »
Orgoise = Niew oldr s- @ bilder og filer vil programmet opp-

L Google Drive  ~ .

- Recent lces rette en egen mappe til resultatene.
@ oreore Man velger derfor plasseringen til
18 This PC S-N_report_1 .

Do mappen, som sa opprettes og navn-

¥ Documen its

8 Downloads 1 1 1 1t-

o gis ut i fra prosjektnavnet (se kapit

R v tel ”6. Generelle innstillinger”) og

i Local Disk (C)

. vil nummereres fortlopende hvis det
Folder | .
e eksisterer mapper med det samme
navnet.

Man navigerer til ensket plassering pa PCen, f.eks. skrivebordet i bildet over, og velger "Select
Folder”. Star feltet "Folder” tomt vil mappen plasseres pa den plasseringen man er (f.eks. skrivebor-
det). Trykker man pa en av mappene sa navnet kommer frem i "Folder” feltet vil den mappen velges

istedenfor.

Alle plottene vil lagres i denne mappen, sammen med en fil med prosjektinnstillingene. Det vil sa
genereres enten en PDF-fil eller en tekstfil med alle relevante resultater. Velger man PDF rapport vil

man ogsa finne tilhorende genereringsfiler (.tex, .aux, .log) i mappen.

Under kapittel ”6. Generelle innstillinger” ser man at de generelle innstillingene gir mulig a bestem-
me rapportformat, tittel og forfatter, samt spesifisere en introduksjontekst og et sammendrag som
inkluderes i rapporten.

Fordelen med en PDF rapport er at den inkluderer alle figurene og gir mer leselige resultater med
greske bokstaver og formler. Utformingen av rapporten er fastsatt, men er brukeren kjent med Tex
kan .tex filen brukes for a generere egne rapportvarianter.

Tekstfilen kan redigeres direkte i etterkant.

Plottene lagres med den opplesningen man har bestemt i innstillingene, og man kan dermed fa en

heyere opplesning enn hva man far ved a lagre bildene direkte (direkte lagring gir 72 dpi).

Programmet gir beskjed nar rapporteringen er ferdig.



6. Generelle innstillinger

Under “Settings” i hovedmenyen (se kapittel ”9. Hovedmenyen”) er det mulig a endre generelle inn-
stillinger for prosjektet. Disse innstillingene vil ha betydning for plottingen av resultatene og innhol-

det og format pa rapporten.

1 Settings - ©
Project Project name: vil brukes ved navngivning av mappe og filer ved
Project name: .
SN eksport av prosjektet.
Line name:
reg . . . . .
(] Use line name on design lines Line name: vil brukes for a gi navn til regresjonslinen og brukes
Results bl.a. etter N i formelen for linjen.
Repaort format:
® pdf Ot
Title: Use line name on design lines: legger linjenavnet ogsa til de-
S-N curve generated from testing signlinjene. Linjenavnet vil da havne for navnet til designlinjen.
Author:
NMBU
- Report format: her velger man om man ensker a fa resultatene
Introduction:
eksportert som PDF eller som ren tekstfil.
Title: Her kan man velge overskriften pa rapporten.
Summary:

[1Add summary
Author: Her settes forfatternavnet som skal brukes i rapporten.

Introduction: @nskes en introduksjonstekst til rapporten kan

Figure resolution (dpi): dette skrives her.
072 0150 @300 C©600

Add summary: Hvis man onsker ett ssmmendrag i rapporten

Done huker man av denne boksen. Det vil da opprettes ett eget avsnitt
for dette.

Summary: Her spesifiseres teksten til sammendraget.
Figure resolution: Dette spesifiserer opplesningen pé de eksporterte figurene. 72 dpi er vanlig opp-
losning for skjerm, 150 dpi er minimum opplesning for print, mens 300 dpi er vanlig opplesning for

print. 600 dpi er ikke sa vanlig & bruke, men kan brukes om figuren skal forsterres mye.

For & godta innstillingene, velges "Done”. Krysser man ut vinduet vil ikke endringene registreres.



7. Lagre og importere prosjekter

Man kan lagre og importere prosjekter ved hjelp av "Open project” og "Save project” i filmenyen (se

kapittel ”9. Hovedmenyen”) .
Ved a lagre prosjektet lagres dataen sammen med innstillinger, bade generelle innstillinger og akse-
innstillinger, valg av linjer og eventuelle ekstra linjer lagt til plottet. Disse kan senere lastes inn igjen

og man vil kunne fortsette fra der man avsluttet.

Det er mulig a lagre prosjektet uten dataverdier, men med innstillinger som navn med mer hvis man

onsker en personlig mal for senere bruk.
Prosjektinnstillingene lagres ogsa ved eksport av rapport for enkelt & kunne gjore endringer senere.

Det er mulig & kun hente ut dataverdiene fra filen ved a velge prosjektfilen nar man importerer data i

datafanen eller i sammenlikningsfanen.

Sammenlikningsfanen er ikke inkludert i lagring av innstillingene.



8. Sammenlikne linjer

Fanen for sammenlikning av linjer er fristilt fra resten av programmet og bruker ikke de generelle

innstillingene. Resultatene herfra skrives ogsa til en egen rapport.

7

File Edit Help

% Data \ Plot | »-c2~ Results

Compare:

1. Faneplassering.
2. Import av linjer.

3. Linjeinfo.
c:2.40e+13
d:00713

Import data Import data

Show:
Dafa points
[ /2 standard deviations {{D)

4. Valg for visning.

5. Innstillinger for plot og

N

— Npo:=240-107 A3

rapportering.

o Npa=254-10" .40 |
|* e Line 1 Datapoints N

6. Vise resultater.
7. Resultater.

e o Line 2 Datapoints

I DNV, SD known
DNV, SD unknown
1150 (simplified)
Confidence level:
®90% O095%
Probability:
J10% ®5%

-- Nypp=L157.10" .Ag 3 L
8. Plot av linjene.

9. Meny for plot.
10. Eksportere rapport.

1--  Npw=131.10% A0~

T T
ig® ! I Il
—i=t ottt

01%

Importen av data felger samme krav som datafanen til format.

Siden indre variasjon i datasettet vil ha stor innvirkning pa linjenes designlinjer er det mulig a velge
visning av bade designlinjer og datapunkter. Disse vises ved a huke av de aktuelle boksene og sa

trykke pa (6): "Compare”.

Fanen har egne innstillinger som man vil kjenne igjen fra de generelle innstillingene, men har i til-
legg verdier for aksene pa plottet i tillegg til individuelle navn pa linjene. For en oversikt over innstil-

lingsmuligheter, se neste side.

Rapportfunksjonen har ogsa store likhetstrekk med rapporteringen av selve S-N linjen. Omfanget pa
rapporten er derimot litt mindre og det lagres ikke en prosjektfil, men det lagres en datafil fra hver

linje med datapunktene.
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Innstillinger

«

Project

Project name:
Compare_5-N_lines

Line 1 n
Line2n
Y-limits
¥_min:

y_max:

ame:

ame:

100.0
1000

Results
Report format:

® pdf
Title:

Ot

Settings

Line 1

Line 2
X-imits
X_min:
X_max:

1.00e+04
1.00e+07

Comparing two datasets for S-N curves

Author:
NMBU

Introduction:

Summary:
[ Add summary

Figure resolution (dpi):

072

150

® 300

0600

Daone

Innstillingene til ssmmenlikningsfanen har
store likhetstrekk med de generelle innstilling-
ene, men disse gjelder kun for sammenliknings-

fanen.

Siden man i denne fanen sammenlikner to
ulike datasett kan man velge navn fritt for hvert
datasett. ’Line 1 name” henviser da til datasettet

importert under overskriften “Line 1” i fanen.
Fanen tilbyr ikke en egen meny for a justere
plottet, men tilbyr justering av X og Y-aksene i
innstillingsmenyen.

Valgene for resultatene er like som for de gene-
relle innstillingene med unntak av at det her er

en annen standardverdi for tittelen.

Endringene registreres nar man trykker "Done”.
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9. Hovedmenyen

Programmet har en menybar med generelle funksjoner i toppen av vinduet. Her finner man funk-

sjonalitet som er gyldig pa tvers av fanene og hjelpefiler. Disse har tilherende tastatursnarveier for &

gjore bruken av programmet enklere.

Merk at funksjonene i "File” og "Edit” gjelder for hoveddelen av programmet, som er a lage S-N

kurver fra data, og ikke sammenlikningsfanen.

1T TORIL: Total O
File | Edit Help
Open project Ctrl+0
Save project Ctri+s | Resuits
Run/Refresh Ctl+R |
Clear all Ctrl+Shift+C
Create report Ctrl+E
L i [shejululuivg
3 120 1320000
4 120 1000000
5 200 200000
6 200 230000
T TORIL: Total O

File | Edit | Help

Settings Ctrl+5Shift+5
E Results

sigma N
1 120 1150000
2 120 800000
T TORIL: Total O
File Edit | Help |
Help - Use Ctrl+H
% L Help - Design lines Ctrl+D
About Ctrl+A
1 120 1150000
2 120 800000
212N 132000NnN

Under “File” har man mulighet til 4 apne og
lagre prosjekter (se kapittel ”7. Lagre og im-
portere prosjekter”) og man kan eksportere
resultatene til en rapport direkte, uten a ga om

resultatfanen.

Det er ogsa mulig a kjore programmet/oppdate-
re resultatene. Dette vil oppdatere resultatene
med eventuelle nye verdier og/eller valg. Her er
tastatursnarveien spesielt nyttig. Her kan man
ogsa tilbakestille programmet, dvs. slette data

og nullstille innstillingene.

Under "Edit” finner man de generelle innstillin-

gene (se kapittel ”6. Generelle innstillinger”)

Under "Help” kan man fa en instruksjon pa
engelsk for bruk av programmet og en oversikt
over de ulike designlinjene man kan velge i

programmet.

Her finner man ogsa generell informasjon om

programmet.
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10. Oversikt over designlinjene

Designlinjen baserer seg pa at dataen er normalfordelt rundt regresjonslinjen, en linje som tilsvarer

50 % sannsynlighet for brudd, og at man ved a ga langt nok vekk fra linjen kan minske sannsynlig-

heten for brudd betraktelig. Ser man pa de rene egenskapene til normalfordelingen sa vil en linje 2

standardavvik fra regresjonslinjen gi en 97,7 % sikkerhet mot brudd. Britisk Standard bruker derfor

2 standardavvik som anbefaling, men oppgir ogsa sikkerheter ved bruk av andre antall:

Nominell sannsynlighet for brudd i % [ Standardavvik
50 0
31 0,5
16 1,0
2,3 2,0
0,14 3,0

En svakhet med denne metoden er derimot at den ikke tar hensyn til hvor sikkert estimatet av regre-

sjonslinjen er. De andre standardene bruker derfor sikkerheter som er avhengig av antall prever, noe

man kan se illustrert i figuren under.

8

Number of standard deviations

*e—e
e @
e e
L ]
—a
o o
—i

AA
”~—
G0

2SD

nw

DNV SD known

DNV SD unknown
1ISO 90% KL 1% prob
1ISO 95% KL 1% prob
1ISO 90% KL 5% prob
1ISO 95% KL 5% prob

ISO 90% KL 10% prob

ISO 95% KL 10% prob

5 10 15 20
Number of fatigue tests

25

International Institute of Welding (IIW) bruker en modell som korrigerer bade for antall provesta-

ver og bruker en Student t-fordeling for & beregne designlinjen. Den samme formelen finner man i

en rapport fra Sintef.
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Den Norske Veritas (DNV) oppgir en tabell for antall standardavvik man ber bruke og de skiller
mellom tester hvor man kan anta kjent standardavvik og ikke. Siden man beregner standardavvik fra
testdataen er den statistisk sett ikke kjent, noe som gir behov for store sikkerhetsmarginer. Kan man
med ingeniorvurderinger kan si at den stemmer med tidligere resultater og anta at den er kjent blir

sikkerhetsmarginene mye mindre. Begge linjene vil naerme seg 2 nar antall tester gar mot uendelig.

International Standard (ISO) bruker en modell tilsvarende IITW, men da denne bruker en usentral
Student t-fordeling stiller de med en egen tabell for disse verdiene. Deres modell baserer seg pa at
man velger bade en palitelighet til estimeringen (1-probability) og konfidensniva (Confidence Level)
til estimatet. De kommer ikke med noen anbefalinger til sikkerhet, men man kan fa ett inntrykk av
sikkerheten til de ulike linjene i forhold til de andre standardene i figuren pa forrige side. Merk at

linjene med 10 % sannsynlighet havner langt under en sikkerhet ekvivalent til 97,7 %.
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Vedlegg 4: Eksempelrapport: S-N kurven

S-N curve generated from testing

NMBU

May 4, 2015

This is an example of a report generated with the program Toril.

The sample data consists of 12 results from tests taken on three levels 120, 200 and 300 MPa.

1 Input

Ao

Number

120
120
120
120
200
200
200
200
300
300
300
300

1150000
800000
1320000
1000000
200000
250000
310000
275000
90000
76000
65000
56000




Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

NMBU

2  Output

S-N line: N,., = 1.38 102 Ag—29
N]]W = 8.76 - 1011 : AU_2'94

Standard deviation: 0.085

95 % confidence limits for m and c:

233-10" <ec< 821-10%
260 <m< 328

Simultaneous confidence interval:

Simultaneous Cl for c and m

3.4

W
N

m-values
w
o

N
o)

c-values




NMBU

S-N plot

400
300} - - -

oN
[edIN] oV ‘@buey ssalls

2.1

Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

Number of Cycles [N]



Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads NMBU

2.2 Statistical analysis

Goodness of fit (r?): 0.974

Adequacy of a linear model: Linear model can be assumed with 95 % confidence

Residual plot:

1.5

1.0 hd

0.5

0.0}

-0.5

Standarized residuals

-1.0

-15 .

10* 10° 10° 10’
Predicted life

Normal probability plot:

1.5

0.5

0.0}

Standarized residuals
S
wv

|
=
=)

-1.5 .

—2. . . . .
—02.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Normal probability




Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads NMBU

2.3 Summary
The results from this example shows a model with a good distribution of residuals and the line
scores well on linearity, both from testing and from visual considerations.

ITW is chosen for the design line as it is seen as a god model that takes both the number of
tests and the standard deviation into account.



Vedlegg 5: Eksempelrapport: Sammenlikning av kurver

Comparing two datasets for S-N curves

NMBU

May 4, 2015

This example compares two datasets, each with 8 values, with a different degree of variance
within the set.

1 Input

Example 1

Example 2

Ao

N cycles

Ao

N cycles

430
403
353
309
207
183
162
142

63880
76440
110500
219000
764000
1307000
1194000
2342000

400
350
320
280
250
200
180
140

64000
141000
255100
234600
520000
651000
1315000
2450000




Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads NMBU

2 Output
Type Example 1 Example 2
S-N line | Nyey = 2.40- 10 - Ag™32 | N,y = 2.54- 10" - Ag™3%
IIW Niw = 1.57- 1013 . Ag—32 Niw =131 1013 . Ag—32

2.1 Statistical analysis

Variances can NOT be assumed equal with 95 % confidence.
The lines can be assumed parallell with 95 % confidence.
The intercepts can be assumed equal with 95 % confidence.

The lines can be assumed coincident with 95 % confidence.



NMBU

Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads

2.2 Plot
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Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads NMBU

2.3 Summary

This is a good example on how important the variance in the dataset is. The highest S-N line,
with a greater number of cycles for the same stress, ends up with a design line that is far lower
than the line it is compared with.

It is important to note that even if the lines can be assumed coinsident, they may not give the
same design line.



Vedlegg 6: Kildekode

KILDEKODE

o Toril.py
« models.py
e report_generator.py

e setup.py



NeNe I Ro RV, RN NSOVE SN

toril.py
#-*= coding: utf~8§ -*

__author__ = "Toril Rygg'
__email = "torilrygg@gmail.com'

import wx
import wx.grid
import os

import time
import math as m

import matplotlib

from matplotlib.figure import Figure

from matplotlib.ticker import FormatStrFormatter

from matplotlib.backends.backend_wxagg import FigureCanvasWxAgg as FigureCanvas
from matplotlib.backends.backend_wxagg import NavigationToolbarZ%V

from models import *
from report_generator import *

import sys

reload(sys)
sys.setdefaultencoding('utf-8')
sys.stdout = open('my_stdout.log', 'w')
sys.stderr = open('my_stderr.log’, 'w'

font = {'weight": 'normal’,
'size': 14}

matplotlib.re('font', **font)

SETTINGS_TYPE = {'project_name": 'str,
'line_name"; 'str',
'use_line_name'": 'bool’,

report_format": 'str',

title': 'str',

author': 'str',

i " st

use_summary': 'bool’,

'summary'": 'str',

'dpi'": 'str'}
PLOT_SETTINGS_TYPE = {'show_grid": 'bool',

'show_minor_x": 'bool,
, . " \
show_minor_y" 'bool’,
'x_lim": 'tuple’,

'y_lim": 'tuple'}

# noinspection PyUnusedLocal
class MainFrame(wx.Frame):
def __init_ (self, parent=None):
super(MainFrame, self).__init__(parent,

title="TORIL: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads',

size=(850, 850))
self.default_font = wx.Font(12, wx. DEFAULT, wx. NORMAL, wx. NORMAL)
self.make_menu()

self. Bind(wx. EVT_CLOSE, self.on_close)
self.SetFont(self.default_font)

self.settings = {'project_name'": 'S-N', 'line_name'": 'reg', 'use_line_name": False,
'report_format': '.Pdf, 'title": 'S-N curve generated from testing’,
‘author': 'NMBU, 'intro": ", 'use_summary": False, 'summary': ", 'dpi': '300'}

self.x_lim = (1e4, 1e7)
self.y_lim = (1e2, 1e3)

self.name = None  # manual lines data
self.c = None

self.m = None

self.sigma_min = None
self.sigma_max = None

icon = Wx.Icon('%raphics/T_logo.ico', wx.BITMAP_TYPE_ICO)

self.SetIcon(icon

self.panel = wx.Panel(self)

self.notebook = NotebookStructure(self, self.panel)
self.data_tab = self.notebook.get_data_tab()
self.plot_tab = self.notebook.get_plot_tab()
self.results_tab = self.noteboo%(.get_results_tab()

vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer.Add(self.notebook, 1, wx.ALL | wx. EXPAND, 5)

self.panel. SetSizer(vsizer)

self.Centre()
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toril.py
self.Show()

def make_menu(self):
menubar = wx.MenuBar()
file_menu = wx.Menu()
edit_menu = wx.Menu()
help_menu = wx.Menu()

menubar. Append(file_menu, '&File')
menubar. Append(edit_menu, '&Edit")
menubar.Append(help_menu, '&Help')

file_menu.Append(wx.ID_OPEN;, '&Open project\tCtrl+O")
file_menu.Append(wx.ID_SAVE, '&Save project\tCtrl+S")
file_menu.Append(wx.ID_EXECUTE, '&Run/Refresh\tCtrl+R")
file_menu.Append(wx.ID_CLEAR, '&Clear all\tCtrl+Shift+C")
file_menu.Append(wx.ID_FILE, '&Create report\tCtrl+E")
edit_menu.Append(wx.ID_SETUP, '&Settings\tCtrl+Shift+S')
help_menu.Append(wx.ID_HELP, '&Hel, —%se\tCtth')
help_menu.Append(wx.ID_HELP_CONTENTS, '&Help - Design lines\tCtrl+D")
help_menu.Append(wx.ID_ABOUT, '&About\tCtrl+A")

menubar.SetFont(self.default_font)

self. Bind(wx. EVT_MENTU, self.on_load_project, id=wx.ID_OPEN)

self.Bind(wx. EVT_MENTU, self.on_save_project, id=wx.ID_SAVE)

self. Bind(wx. EVT_MENU, self.on_run, id=wx.ID_EXECUTE)

self. Bind(wx. EVT_MENU, self.on_clear, id=wx.ID_CLEAR)
self.Bind(wx.EVT_MENU, self.on_report, id=wx.ID_FILE)

self. Bind(wx. EVT_MENTU, self.on_settings, id=wx.ID_SETUP)

self. Bind(wx. EVT_MENTU, self.on_design_help, id=wx.ID_HELP_CONTENTS)
self.Bind(wx. EVT_MENTU, self.on_help, id=wx.ID_HELP)

self.Bind(wx. EVT_MENTU, self.on_about, id=wx.ID_ABOUT)
self.SetMenuBar(menubar)

def on_load_project(self, event=None):
wildcard = "Accepted file formats (*.txt) |*.txt"
dialog = wx.Filelgialo (self, Tmport project file', wildcard=wildcard, style=wx. OPEN)
if dia%og.ShowModalg == W.IS?OEZ
path = dialog.GetPath()
self.notebooig(.set_update(True)
self.load_project(path)
dialog.Destroy()

def load_project(self, path):
file_name, file_format = os.path.splitext(path)
new_data = True
sigma_values = []
n_values = []
settings = {}
actives = {}
plot_settings = {}
manual_lines =[]
self.name = None  # manual lines data
self.c = None
self.m = None
self.sigma_min = None
self.sigma_max = None
n_sd = None

is_settings_file = False
is_data = False
is_settings = False
is_actives = False
is_f)lot = False
is_lines = False
with open(path, 'r') as infile:
for gata in infile.readlines():
if new_data:
if 'Project settings:' in data:
is_settings_file = True
elif 'sigma' in data.lower():
is_data = True
elif 'plot settings' in data.lower():
is_plot = True
elif 'settings' in data.lower() and 'project' not in data.lower():
is_settings = True
elif 'actives' in data.lower():
is_actives = True
elif 'manual line' in data.lower():
is_lines = True
new_data = False
else:
iflen(data) <=1 or data == "\n":  # New block of datu
new_data = True
is_data = False
is_settings = False
is_actives = False
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toril.py

177 is_plot = False

178 is_Enes = False

179 if self.name:

180 manual_lines.append(ManualLine(self.name, self.c, self.m, self.sigma_min, self.sigma_max))
181 self.name = None

182 else:

183 if is_data:

184 sigma, n = data.split(self.data_tab.delimiter[file_format])
185 sigma_values.append(eval(sigma))
186 n_values.append(eval(n))

187 elif is_settings:

188 lit = data.split(":")

189 Lflen(spht) > 2

190 key = spht[O]

191 value ="

192 for element in split[1:]:

193 value += element

194 else:

195 key, value = data.split(":')

196 1fSETTINGS TYP%:[key] =="str";
197 value = value strlp()

198 if key == 'summary' or key == 'intro":
199 settings[key] = eval(value)

200 else:

201 settings[key] = value

202 else:

203 settings[key] = eval(value)

204 elif is_actives:

205 key, value = data.split(":')

206 if key == 'n_sd"

207 n_sd = value

208 else:

209 actives[key] = (value.strip() == "True')
210 ehf is_plot:

211 value = data.s

212 %LOT SETTI]EIGS _TYPE[key] == 'str":
213 plot_settings[key] = value.strip(
214 else:

215 plot_settings[key] = eval(value)
216 elif is_lines:

217 key, value = data split(":")

218 if key == 'name":

219 self name = value.strip()

220 elif key == 'c":

221 se]f.}; = eval(value)

222 elif key == 'm":

223 self.m = eval(value)

224 ehfkey =='sigma":

225 ma = eval( value)

226 %f sigma_min = sigma[0]

227 se]f sigma_max = sigmal[1]

228 else:

229 new_data = True

230 if is_settings_file:

231 self.data_tab.set_data(sigma_values, n_values)
232 self.set settmgs(settmgs%

233 self.set_line_label(settings[ line_name'])

234 self.set_line_use label(settmgs[ use_line_name'])
235 sn_tab = self.notebook.get_sn_tab()

236 sn_tab.set_axes_settings(plot_settings)

237 sn_tab.set_manual_lines(manual_lines)

238 self.notebook.set_n_sd(n_sd)

239 self.notebook.set_checked(actives)

240 self.data_tab.on_calculate()

241 else:

242 self.on_etror('Settings file not recognized')
243

244 defon_save proy:ct(self event=None):
245 wildcard = "Accepted file formats (*. txt)\*
246 dlalo = WX. Fﬂeglalog(self 'Save as' wﬂdcard wildcard, style=wx.FD_SAVE)

247 if du og.ShowModal() == wxID_OK:
248 path = dialog.GetPath()

249 self.save_project(path)

ZgO dialog.Destroy()

251

252 def save prOJect(self path):

253 file_format =

254 sigma_values, n_ values = self.data_tab.get_data()

255 header = S1gma + self.data_tab.delimiter[file_format] + 'N'
256 with oipen(path 'w') as infile:

257 infile.write('Project settings: \n \n')

258 infile. wnte(header)

259 for sigma, N in 21p(31gma values, n_values):

260 nfile.write("\n' + str(sigma) + self, data_tab.delimiter[file_format] + str(N))
261 1nﬁle write("\n\n')

262 infile.write('Settings

263 for key, value in se %f settings. 1tems()

264 if key == 'summary' or key == 'intro":
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infile.write("\n' + key + "' + repr(value))
else:
infile.write(\n' + key + "' + str(value))
infile.write("\n\n")

infile.write('Actives')

for key, value in self.notebook.active_methods.items():
infile.write("\n' + key + "' + str(value))

for key, value in self.notebook.iso_options.items():
infile.write("\n' + key + "' + str(value))

infile.write("\n")

infile.write('n_sd:' + str(self.notebook.get_n_sd()))

infile.write('"\n\n")

sn_tab = self.notebook.get_sn_tab()

infile.write('Plot settings')

for key, value in sn_tab.get_axes_settings().items():
infile.write("\n' + key + "' + str(value)%

infile.write("\n\n")

for line in sn_tab.get_manual_lines():
infile.write('Manual line')
sigma = list(line.sigma_values)
infile.write("\n' + 'name' + ;' + line.name)
infile.write(\n' + 'c' + "' + str(line.c))
infile.write("\n' + 'm' + ;' + str(line.m))
infile.write('\n' + 'sigma' + "' + str(sigma))
infile.write("\n\n")

def on_run(self, event=None):
self.data_tab.on_calculate(event)

def on_clear(self, event=None):
if wx.MessageBox("This will delete all the data and reset all setting. Are you sure you want to continue?',
'Clear all?',
wx.YES_NO | wx.YES_DEFAULT) == wx.YES:
self.notebook.reset()

def on_report(self, event=None):
self.results_tab.on_report()

def on_settings(self, event=None):
SettingWindow(self)

def set_settings(self, dictionary):
self.settings = dictionary

def set_line_label(self, label):
self.notebook.get_line().set_label(label)

def set_line_use_label(self, boolean):
self.notebook.get_line().set_use_label(boolean)

def get_x_lim(self):

return self.x_lim

def set_x_lim(self, x_lim):
self.x_lim = x_lim

def get_y_lim(self):
return selfly_lim

def set_y_lim(self, y_lim):
selfly_lim =y_lim

def get_settings(self):
return self.settings

def on_help(self, event=None):
message = ""The program consists of two parts:
- Creating S-N curves from test data end evaluate the results (Tab 1-3).
- Comparing two sets of test data (Tab 4).
Below follows an overview of the functionality and use of the different tabs, and the program in general.

CREATING AN S-N CURVE

Aesdesdesderde DATA Aol

Start with adding data in the first tab: Data. This can be done manually, or by importing\

data from a .txt og .csv file with the "Import data" button. In the .txt ﬁfé, the data must be separated by tabs, \
and in the .csv file with ";". The program can also retrieve the nececary data from an earlier generated{
settings file. The data can be saved with the "Save data" button for later use.

After the data is added, pressing "Calculate" will make all the nececary calculation and prepare the plots.
Itis also possible to export as a report immediately through the "File" menu.

Akdkdkk PLOT Ak
The plot tab consists of three sub tabs: S-N plot, Residual plot and Normal probability plot:

----- S-N Plot ---—-

This is the main plot, where the results are directly visualized. The default option is to show the data points and \
the regression line, but this can be changed by ticking and unticking the boxes under "Show:".
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The design lines that are chosen when the report is created, will be included in the report. For more information \
on the differences between the design lines, see "Help -> Help - Design lines".

Press the "Show" button after changes in selection to update the plot.

It is also possible to add extra lines to the plot with the "Add/edit manual lines" button. \
These lines will be shown with the rest ofl:he lines and can be included in the report. \

Pressing "Add/edit manual lines" will open a new window where it is possible to add manual lines by giving \

c and m values for it, as well as defining a name and a stress range. This window will also give an overview of all \

the manual lines and it is possible to remove or change the lines with the "Edit/remove" button. \

The program will then remove the line (with the number specified in the bottom of the window) from the overview \
and load the details in the "Add S-N line" area for possible editing.

To change the plot itself (limits, grid etc.), press the "Adjust plot" button and change the values in the popup menu.

————— Residual plot -----

The residual plft’)t shows how much each data point differ from the regression line. The values are corrected for the \
standard deviation, so the majority of values sﬁould be within one standard deviation, and 95 % within 2\

standard deviatons from the zero-line.

The points should be equally distributed around the horizontal zero-line. If this is not the case, this could indicate \
anon linear model or that the values are not statistically independent.

————— Normal probability plot -----

Here, the residuals are sorted by value and plotted against equally distributed points. This plot should form \
an approximately straight line if the data is normally distributed. The central values are of greatest importance \
when considering the results.

Seslesesdeske RESULTS Seslesesdeske

This tab shows the results as text and includes statistical values for the line. It will also show the design line(s) \
chosen under "Report” to the left, as well as the manual lines if checked. \

These boxes are linked with the "Plot" values and will update between tabs.

The "Show" button will update the results with the chosen lines, and the "Create report” button will generate a report \
folder with the plots, program settings and a report file. By default, the report file is a PDF with the plots \

included, but it is also possible to choose a .txt file in the "File -> Settings" menu. The report will include \

everything that is chec{zcd at that moment.

cand m corresponds to the values in the formula N = c*sigma’-m, and the standard deviation is a measure of the \
amount of variation in the data set.

cand m has corresponding 95 % confidence intervals, meaning the interval where the values of ¢ and m are expected to \
be included 95 % of the time if the experiment is repeated. It is worth noting that the values of ¢ and m are highly \
dependent, and a simultaneous CI for ¢ and m are shown with a figure.

COMPARING DATASETS

sk COMPARE sk

Here it is possible to compare two sets of test data. If a line has already been added in the "Data" tab, this will \
be the default line for Line 1. Both lines can be added with the corresponding "Import data" button, and the \
requirements for the file is the same as for the "Data" tab.

l?y ]-I:ressing the "Compare" button, the program will check if the variances and intercepts can be assumed equal, and \
if the lines can be assumed parallel. The lines will also be plotted visually against each other. \
Itis also possible to show the design lines since they are highly dependent on variance in the dataset.

This tab does not use the same settings as the rest of the program and it is therefore a "Settings" button \
where the name of the lines can be defined, as well as the plot limits and settings for reporting. These settings \
are very similar to the general settings from the menubar.

MENUBAR

There are several menu options in the top menubar:

skl File ookl
Here it is possible to open and save project settings. Saving the project will save both the data currently \
added, along with all the setting options in the program, included checked boxes. The Compare tab is not included.

You also have an universal "Run/Refresh" option, that will update all the values. The keyboard shortcut can be \
especially useful.

Itis also possible to clean out the data and reset the settings with "Clear all".

You can also create a report directly, using all the settings and checked values that are active at \
that point.

ekl Ed—it ekl
Here, you will find the "Settings" menu.

In "Settings", it is possible to choose project name (name base for all saved files and folders) \
and name for the regression line. If "Use line name on design lines" is checked, the name will also \
appear before the name of the design lines in plots and more.

The "Report" part of the settings are especially usefull, as the title and author can be set for the \
report file, and it is possible to add an introduction and a summary to the report.

sl Help sk
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Here, you will find this help text, information about the differences between the design lines, and \
information about the program.

m

PopupWindow(self, message, "Help:', (800, 600))

def on_design_help(self, event=None):
message = ""The design line is based on the property of the normal distribution of the data around \
the regression line. The regression line itself givcs a 50 % probability of failure, but the probability \

decreases substantially when you move away from the line and 2 standard deviations gives a 97.7 % survival rate \

for the design line. Below is an overview of probability of failure vs. standard deviations.
Probability of failure  Number of standard deviations

50 0.0

31 0.5

16 1.0

2.3 2.0

0.14 3.0

This is however only valid when you have a substantial number of tests. Some of the standards have different \
ways of dealing with this:

ITW (ITW-XIII-WG1-114-03) use a simplified statistical method based on a Student t-distribution for calculating the \
design line, one that takes \

the number of tests into account. This is valid for values near the center of the data set, or if you can \

say the spread in the data set is equal the central spread all over.

DNV (DNV-RP-C203) has two sets of correction factors, both decreasing with the number of tests and approaching 2.\
The most conservative is a purely statistical method, where the standard deviation is seen as previously unknown, \
and gives as a factor of well over 3 standard deviations away from the mean line if you have few samples. \
The other option is if the user, by engineering judgement and previous experience, \
San say that the standard deviation is known. This gives a less conservative line, and is closer to 2 standard \
eviations.

ISO (ISO 12107) uses a method similar to IIW, but their method is based on a non-central Student t-distribution. They, \
therefore, give a corresponding statistical table to their formula. \

This table is limited to 25 degrees of freedom. More than 27 samples will therefore not give a smaller correction. \

The table asks for both probability (10, 5 or 1%) and confidence level(90 or 95 %). The probability corresponds \

to the reliability of the prediction (100% - probability) and the confidence level is the confidence of the \

reliability statement.

ISO's formula is not linear, but using the same simplification as ITW, the line follows the normal form for a design \

line.

British Standard (BS 7608:2014) recommends 2 standard deviations, but are open to using a smaller factor ifa\
fracture is of low consequence, or a larger factor for a smaller probability of failure. This does not correct for \
the number of tests.

PopupWindow(self, message, 'Design lines:', (800, 600))

def on_about(self, event=None):
message = ""This program was made by Toril Fjeldaas Rygg as a part of her master thesis at NMBU spring 2015.

This program is free of use for everyone at NBMU, but may not be distributed outside of campus without \
the authors permission.

The user of this program is responsible for using it correctly and that the results are correct.
A more thorough overview of the theoretical background of this program can be found in the master thesis.

This program is written in Python and used wxPython for the graphical user interface.
The IEDIg report is made with MixTeX and the python script is converted to exe with py2exe.

m

PopupWindow(self, message, 'About:', (700, 500))

def on_error(self, error_message):
PopupWindow(self, error_message, 'WARNING:', (300, 200))

def on_close(self, event):
if wx.MessageBox('Are you sure you want to exit the application?',

'Exit application',
Wx.YEPSp_NO | wx.YES_DEFAULT) != wx.YES:
return
self.Destroy()

class NotebookStructure(wx. Notebook):

METHODS_CHECKED = {'reg_line_cb': True, 'design_2_sd_cb'": False, 'design_iiw_cb": False,
'design_dnv_known_cb": False, 'design_dnv_unknown_cb": False, 'design_iso_cb'": False,
'design_n_sd_cb": False}

ACTIVE_METHODS = {'reg_line": True, 'design_2_sd": False, 'design_iiw': False,
'design_dnv_known": False, 'design_dnv_unknown": False, 'design_iso": False,

'design_n_sd": False}
ISO_OPTIONS = {'conf__90": True, 'conf_95": False, 'prob_10": False, 'prob_05": True, 'prob_01": False}

N_SD=3.0

def __init_ (self, parent, panel):
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wx.Notebook.__init_ (self, panel, id=wx.ID_ANY, style=wx. BK_DEFAULT)
self.parent = parent
self.delimiter = {".txt": '\t', .csv': ;'}

self.line = Line()

self.methods_checked = selt METHODS_CHECKED.copy()
self.active_methods = self. ACTIVE_METHODS.copy()
self.iso_options = self. ISO_OPTIONS.copy()

self.n_sd = self. N_SD
self.use_manual_lines = False

self.manual_lines = []

self.sigma_values = []
self.n_values = []

self. need_update = False # If the results needs to be updated

self.data_tab = DataTab(self)

self.plot_tab = PlotT'ab(self)

self.results_tab = ResultsTab(self)
self.compare_tab = CompareTab(self)

self. AddPage(self.data_tab, 'Data’)

self. AddPage(self.plot_tab, 'Plot’)

self. AddPage(self.results_tab, 'Results’)
self. AddPage(self.compare_tab, 'Compare')

image_list = wx.ImageList(40, 40) # size of image

img_data = image_list. Add(wx.Bitmap('graphics/data.png’, wx. BITMAP_TYPE_PNG))
img_plot = image_list. Add(wx.Bitmap('graphics/plot.png’, wx BITMAP_TYPE_PNG))
img_results = image_list. Add(wx.Bitmap('graphics/results.png', wx. BITMAP_TYPE_PNG))
img_compare = image_list. Add(wx.Bitmap('graphics/compare.png’, wx. BITMAP_TYPE_PNG))

self. AssignlmageList(image_list)

self.SetPagelmage(0, img_data)
self.SetPagelmage(1, img_plot)
self.SetPagelmage(2, img_results)
self.SetPageImage(3, img_compare)

def set_checked(self, active_methods):
for key, value in active_methods.items():
if 'conf_" in key or 'prob_"in key:
self.iso_options[key] = value
else:
self.methods_checked[key + '_cb'] = value
self.active_methods[key] = value
self.plot_tab.update_checkbox()
self.plot_tab.update_radio_btn()
self.results_tab.update_checkbox()
self.results_tab.update_radio_btn()

def get_iso_conf(self):
for key, value in self.iso_options.iteritems():
if 'conf' in key and value:
parts = key.split("_")
return parts[1]

def get_iso_prob(self):
for key, value in self.iso_options.iteritems():
if 'prob' in key and value:
parts = key.split("_")

return parts[1]

def get_iso_options(self):

return self.1so_options

def get_manual_lines(self):
return self.manual_lines

def set_manual_lines(self, lines):
self.manual_lines = lines

def set_use_manual_lines(self, boolean):
self.use_manual_lines = boolean

def get_use_manual_lines(self):
return self.use_manual_lines

def get_data_tab(self):
return self.data_tab

def save_data(self, path):
self.data_tab.save_data(path)

def get_plot_tab(self):
return self.plot_tab
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def get_sn_tab(self):
return self.plot_tab.get_sn_tab()

def save_plots(self, path):
self.plot_tab.save_plots(path)

def get_results_tab(self):
return self.results_tab

def get_compare_tab(self):
return self.compare_tab

def get_data(self):
return self.data_tab.get_data()

def get_line(self):
return self.line

def get_n_sd(self):
return self.n_sd

def set_n_sd(self, n):
if ') in n:
n = n.replace(’,', ".")
self.n_sd = float(n)
self.need_update = True

def get_sigma_values(self):
return self.sigma_values

def get_update(self):
return self.need_update

def set_update(self, boolean):
self.need_update = boolean

def get_settings(self):
return self.parent.get_settings()

def get_x_lim(self):
return self.parent.get_x_lim()

def set_x_lim(self, x_lim):
self.parent.set_x_lim(x_lim)

def get_y_lim(self):
return self.parent.get_y_lim()

def set_y_lim(self, y_lim):
self.parent.set_y_lim(y_lim)

def on_error(self, error_message):
self.parent.on_error(error_message)

def save_project(self, path):
self.parent.save_project(path)

def reset(self):
self.methods_checked = selt METHODS_CHECKED.copy()
self.active_methods = self. ACTIVE_METHODS.copy()
self.iso_options = self. ISO_OPTIONS.copy()
self.n_sd = self. N_SD
self.manual_lines = []
self.sigma_values = [ ]
self.n_values =[]
self.data_tab.clear_grid()
self.line = Line()
self.plot_tab.clear_plots()
self.results_tab.clear()
self.compare_tab.clear()

# noinspection PyBroadException
class DataTab(wx.Panel):
def __init__(self, parent):

wx.Panel.__init_ (self, parent=parent, id=wx.ID_ANY, style=wx. WANTS_CHARS)

self.parent = parent
self.delimiter = self. parent.delimiter

self.data_changed = False
default_font = wx.Font(14, wx DEFAULT, wx. NORMAL, wx. NORMAL)
hsizer = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer2 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
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705

706 self.grid = wx.grid. Grid(self, -1)

707

708 self.grid.SetFont(default_font)

709 self.grid.CreateGrid(12, 2)

710 self.grid.SetColLabelValue(0, u"\N{GREEK CAPITAL LETTER DELTA} \N{GREEK SMALL LETTER SIGMA})
711 self.grid.SetColLabelValue(1, 'N')

712 self.grid. SetRowLabelSme(40)

713 self.grid. EnableDragColSize(True)

714 self.grid. SetColSlzc% 0, 100)

715 self.grid.SetColSize(1, 150)

716 self. Bind(wx.grid. EVT_GRID_CELL_CHANGE, self.on_change_cell)

717

718 add_row_btn = wx.Button(self, wx.ID_ADD, label="Add rows', size=(100, 40))
719 self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_add_row, add_row_btn)

720

721 import_btn = wx.Button(self, wx.ID_OPEN, label="Tmport data', size=(100, 40))
722 save_btn = wx.Button(self, wx.ID_SAVE, Iabel 'Save dgta size=(100, 40))
723 self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_import, import bm)

724 self.Bind(wx. EVT_ BUTTON self.on_save, save_btn)

725

726 calculate_btn = wx.Button(self, wx.ID_ANY, label='Calculate', size=(100, 100))
727 self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_calculate, calculate_btn)

728

729 self.vsizer. Add(self.grid, 1, wx. EXPAND | wx.ALL)

730 self.vsizer.Add(add_row_|] btn 0)

731

732 vsizer2.Add(import_btn, 0)

733 vsizer2.Add(save_btn, 0)

734 vsizer2.Add((-1, -1), -1, wx. EXPAND)

735 vsizerZ.Add(calculate_btn, 0)

736

737 hsizer.Add(self.vsizer, -1, wx. EXPAND)

738 hsizer.Add(vsizer2, 0, wx. EXPAND)

739

740 self.SetSizer(hsizer)

741

742 def on_change_cell(self, event=None):
743 self.parent.set_update(True

744 self.data_changed = True

745

746  def on_add_row(self, event=None):
747 self.grid. AppendRows()

748

749  defon_im ort(sclf event=None):

750 wildcard = "Accepted file formats (*.csv; txt)| .csv;*.ext”

751 dialog = wx. Fllelglalo (self 'Import data file', wildcard=wildcard, style=wx. OPEN)
752 1fdla§0g ShowModal() == wx.ID_OK:

753 path = dialog. GetPath()

754 self.import_data(path)

755 self.parent.set_update(True)

756 self.on_calculate()

757 dialog.Destroy()

758

759  def onfsave(self, event=None):

760 wildcard = "Accepted file formats (*.csv; *.txt) |*.csv;*. txt"

761 dlalo = WX. F1le]§1alo (self, 'Save as', wildcard=wildcard, style=wx. FD_SAVE)
762 1fd1a og. ShowModalg == wx.ID_OK:

763 path = dialog.GetPath()

764 self.save_data(path)

765 dialog.Destroy()

766

767  def import_data(self, path):

768 file_name, file_format = os.path.splitext(path)
769 sigma_; values = 1

770 n_values =[]

771 with ogen(path 't') as infile:

772 for data in infile.readlines():

773 try:

774 sigma, n = data.split(self.delimiter[file_format])
775 sigma_values.append(eval(sigma))

776 n_values.appen dp eval(n))

777 except:

778 pass # header or text value

779 self.set_data(sigma_values, n_values)

780

781  def set_data(self, sigma_values, n_values):
782 self.grid.ClearGrid()
783 grid_rows = self.grid. GetNumberRows()

784 if grid_rows < len(sigma_values):

785 self.grid. AppendRows(numRows=(len(sigma_values) - grid_rows))
786 foriin rangeﬁpn(m ‘ma_values)):

787 self.grid.SetCellValue(i, 0, str(sigma_values[i]))

788 self.grid.SetCellValue(i, 1, str(n_values[i]))

789 self.data_changed = True

790

791  def get_data(self):
792 ifgself. data_changed:
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sigma_values = []
n_values =[]
n_too_high = False
n_too_low = False
rows = self.grid. GetNumberRows()
for row in range(rows):
sigma = self.grid. GetCellValue(row, 0)
n = self.grid.GetCellValue(row, 1)
if sigma and n:
it"," in sigma:
sigma = sigma.replace(',’, ")
if )" in n:
n = n.replace(},’, ")
good_values = True
try:
sigma = eval(sigma)
except:
self.parent.on_error('Got invalid sigma value: {}'.format(sigma))
goog_values = False
try:
ryn = eval(n)
except:
self.parent.on_error('Got invalid N value: {}'.format(n))
goog_values = False
if n > 5*1e6:
n_too_high = True
if n < led:
n_too_low = True
if good_values:
sigma_values.a%pend(sigma)
n_values.append(n)
if n_too_high:
warning = 'N values in dataset is higher than 51076 and outside expected values.'
self.parent.on_error(warning)
if n_too_low:
warning = 'N values in dataset is lower than 10/4, and is outside expected values.'
self.parent.on_error(warning)
self.parent.sigma_values = sigma_values
self.parent.n_values = n_values

sigma_min = int(np.min(sigma_values))
n_dig = len(str(si maﬁmin)%
correction = 10.*(n_dig-1)
y_min = m.floor(sigma_min/correction)*correction
if y_min == sigma_min:

y_min -= correction

sigma_max = int(np.max(sigma_values))
n_dig = len(str(s ma_max)%
correction = 10.*(n_dig-1)
y_max = m.ceil(sigma_max/correction)*correction
if y_max == sigma_max:

y_max += correction

self.parent.set_y_lim((y_min, y_max))
self.data_changed = False

return self.parent.sigma_values, self.parent.n_values

def save_data(self, path):
if ".txt' in path:
file_format = ".txt
elif ".csv' in path:
file_format = ".csv'
else:
file_ format = ".txt'
path += file_format
sigma_values, n_values = self.get_data()
header = 'Sigma' + self.delimiter[file_format] + 'N'

with open(path, 'w") as infile:
inﬁl}é.write(header)
for sigma, N in zip(sigma_values, n_values):
inf%le.write('\n‘ + str(sigma) + self.delimiter[file_format] + str(N))

def on_calculate(self, event=None):
self.parent.get_results_tab().on_calculate()
self.parent.get_plot_tab().on_plot()
self.parent.get_compare_tab().update_line_value()

def clear_grid(self):
self.grid.ClearGrid()

class PlotTab(wx.Panel):
def __init__(self, parent):
super(PlotTab, self). __init__ (parent=parent, id=wx.ID_ANY)
elf.notebook = PlotNotebook%tructure(parent, self)
self.sn_tab = self.notebook.get_sn_tab()
self.residual_tab = self. notegook. get_residual_tab()
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self.norm_prob_tab = self.notebook.get_norm_prob_tab()

vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer.Add(self.notebook, 1, wx.ALL | wx. EXPAND, 5)

self.SetSizer(vsizer)
self.Show()

def get_sn_tab(self):

return self.sn_tab

def on_plot(self):
self.sn_tab.on_plot()
self. residualﬁtag.onfplot()
self.norm_prob_tab.on_plot()

def update_checkbox(self):
self.sn_tab.update_checkbox()

def update_radio_btn(self):
self.sn_tab.update_radio_btn()

def save_plots(self, folder_path):
self.sn_tab.save_plot(folder_path)
self.residual_tab.save_plot(folder_path)
self.norm_prob_tab.save_plot(folder_path)

def clear_plots(self):
self.sn_tab.clear()
self.residual_tab.clear()
self.norm_prob_tab.clear()

class PlotNotebookStructure(wx.Notebook):
def __init__(self, parent, panel):
wx.Notebook.iinitié)
self.parent = parent

self.sn_tab = SNTab(self)

self.residual_tab = ResidualTab(self)

self.norm_prob_tab = NormProbTab(self)

self. AddPage(self.sn_tab, 'S-N plot’)

self. AddPage(self.residual_tab, 'Residual plot')

self. AddPage(self.norm_prob_tab, 'Normal probability plot')

def on_plot(self):
self.sn_tab.on_plot()

def on_check(self, event=None):
self.sn_tab.on_check()

def update_checkbox(self):
self.sn_tab.update_checkbox()

def get_manual_lines(self):
return self.parent.get_manual_lines()

def set_manual_lines(self, lines):
self.parent.set_manual_lines(lines)

def set_use_manual_lines(self, boolean):
self.parent.set_use_manual_lines(boolean)

def get_use_manual_lines(self):
return self.parent.get_use_manual_lines()

def get_sn_tab(self):
return self.sn_tab

def get_residual_tab(self):
return self.residual_tab

def get_norm_prob_tab(self):
return self.norm_prob_tab

def get_data(self):
return self.parent.get_data()

def get_sigma_values(self):
return self.parent.get_sigma_values()

def get_update(self):
return self.parent.get_update()

def set_update(self, boolean):
self.parent.set_update(boolean)

def get_settings(self):
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969 return self.parent.get_settings()
970
971 def get_methods_checked(self):
972 return self.parent.methods_checked
973
974 def get_iso_options(self):
975 return self. parent.iso_options
976
977 def get_iso_conf{(self):
978 return self.parent.get_iso_conf{()
979
980 def get_iso_prob(self):
981 return self.parent.get_iso_prob()
982
983 def get_results_tab(self):
984 return self.parent.get_results_tab()
985
986 def get_active_methods(self):
987 return self.parent.active_methods
988
989 def get_line(self):
990 return self.parent.get_line()
991
992 def get_n_sd(self):
993 return self.parent.get_n_sd()
994
995  defset_n_sd(self, n):
996 self.parent.set_n_sd(n)
997
998 def get_x_lim(self):
999 return self.parent.get_x_lim()
1000
1001 def set_x_lim(self, x_lim):
1002 self.parent.set_x_lim(x_lim)
1003
1004  def get_y_lim(self):
1005 return self.parent.get_y_lim()
1006
1007  def set_y_lim(self, y_lim):
1008 self.parent.set_y_lim(y_lim)
1009
1010  def on_error(self, error_message):
1011 self.parent.on_error(error_message)
1012
1013
1014 # noinspection PyShadowingNames
1015 class S{\ITab(wi(.Panel):

1016  def __init (self, parent):
1017 wx.Panel.__init__(self, parent=parent, id=wx.ID_ANY)

1018 self.parent = parent

1019 self.figure = ]?igure((l(), 10), dpi=72)

1020 self.canvas = FigureCanvas(self, -1, self.figure)

1021

1022 self.plot_styles = ['-', '--', &', =", 'v=', 'v=-", W', =, ALY AT A AL T
1023 font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)
1024 self.canvas.SetFont(font)

1025

1026 self.n_sd_changed = False
1027 self.checked_changed = False

1028

1029 self.grid = True

1030 self.x_ticks = False

1031 self.y_ticks = True

1032

1033 self.axes = self.figure.add_subplot(111)
1034 self.axes.set_yscale('log")

1035 self.axes.set_xscale('log")

1036 self.axes.set_xlim(self. parent.get_x_lim())

1037 self.axes.set_ylim(self. parent. ﬁ)et_(y_lim())
ar(s

1038 self.toolbar = NavigationToo. elf.canvas)
1039 settings_text = wx.%taticText(self, -1, 'Show:")
1040 settings_text.SetFont(font)

1041 self.show_points_cb = wx.CheckBox(self, label="Data points')

1042 self.reg_line_cb = wx.CheckBox(self, label="Regression line')

1043 self.conf_line_cb = wx.CheckBox(self, label='Confidence interval')

1044 design_text = wx.StaticText(self, -1, 'Design lines:")

1045 self.design_2_sd_cb = wx.CheckBox(self, label="2 standard deviations (SD)")
1046 self.design_iiw_cb = wx.CheckBox(self, label="TIW")

1047 self.design_dnv_known_cb = wx.CheckBox(self, label="DNV, SD known')
1048 self.design_dnv_unknown_cb = wx.CheckBox(self, label='DNV, SD unknown')
1049

1050 self.design_iso_cb = wx.CheckBox(self, label="TSO (simplified)’)

1051 hsizer_confidence_txt = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTKL)

1052 iso_text_conf = wx.StaticText(self, -1, 'Confidence level:')

1053 hsizer_confidence_txt.Add(iso_text_conf, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
1054 hsizer_confidence = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

1055 self.conf_90 = wx.RadioButton(self, label='90%', style=wx.RB_GROUP)

1056 self.conf_95 = wx.RadioButton(self, label='95%'")
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hsizer_confidence.Add(self.conf_90, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_confidence.Add(self.conf_95, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_probability_txt = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

iso_text_prob = wx.StaticText(self, -1, 'Probability:")

hsizer_probability_txt. Add(iso_text_prob, 0, flag=wx EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.prob_10 = wx.RadioButton(self, label="10%', style=wx.RB_GROUP)

self.prob_05 = wx.RadioButton(self, label='5%")

self.prob_01 = wx.RadioButton(self, label="1%")

hsizer_probability. Add(self.prob_10, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability. Add(self.prob_05, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_probability. Add(self.prob_01, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)

self.design_n_sd_cb = wx.CheckBox(self, label='n SD')
self.n_sd = wx. TextCtrl(self, value=str(self.parent.get_n_sd()))
self.n_sd.Disable()

self.show_points_cb.SetValue(True)

self.update_checkbox()

self.update_radio_btn()

self.Bind(wx. EVT_CHECKBOX, self.on_check)

self. Bind(wx. EVT_RADIOBUTTON, self.on_radio_btn)

self.extra_cb = wx.CheckBox(self, label="Manual line(s)')
self.extra_cb.SetValue(False)
self.extra_cb.Show(False)

line_btn = wx.Button(self, -1, '"Add/edit manual lines', size=(100, 40))
self.Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_new._line, line_btn)

axes_btn = wx.Button(self, -1, 'Adjust plot', size=(100, 40))
self.Bind(wx. EVT_BUTTON, se[]f.on_axes, axes_btn)

plot_btn = wx.Button(self, -1, 'Show', size=(100, 100))
self.Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_plot, plot_btn)

hsizer = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer2 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

vsizer.Add(self.canvas, 1, wx.LEFT | wx. TOP | wx BOTTOM | wx. GROW)
vsizer.Add(self.toolbar, 0, wx. EXPAND)

vsizer2.Add(settings_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.show_points_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.reg_line_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFFTT] wx.RIGHTTI wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.conf_line_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)

vsizer2.Add(design_text, 0, ﬂag=wx.EXPAND)J wx.LEFT | WX.RIGHTéWX.TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.design_2_sd_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.design_iiw_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.design_dnv_known_cb, 0, flag=wx. EXPAND EWX.LEFT wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.design_dnv_unknown_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LE wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2. Add(self.design_iso_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2.Add(hsizer_confidence_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

vsizer2.Add(hsizer_confidence, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

vsizer2.Add(hsizer_probability_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

vsizer2.Add(hsizer_probability, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

vsizer2.Add(self.design_n_sd_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.n_sd, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.extra_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add((-1, -1), -1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

vsizer2.Add(line_btn, 0, flag=wx.EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP)

vsizer2.Add(axes_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP)

vsizer2.Add(plot_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

hsizer.Add(vsizer, -1, wx. LEFT | wx. TOP | wx BOTTOM | wx. GROW)
hsizer.Add(vsizer2, 0, wx.LEFT | wx. TOP | wx BOTTOM | wx. GROW)

self.Bind(wx. EVT_TEXT, self.on_change_sd)

self.SetSizer(hsizer)

def get_axes_settings(self):

ifgself.xiticks:
minor_x = True
else:
minor_x = False
if selfly_ticks:
minor_y = True
else:
minor_y = False
x_lim = self.parent.get_x_lim()
y_lim = self.parent.get_y_lim()
return {'show_grid": self.grid, 'x_lim" x_lim, 'show_minor_x": minor_x,
'y_lim" y_lim, 'show_minor_y": minor_y}

def set_axes_settings(self, settings_dict):

self.grid = settings_dict['show_grid']
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self.parent.set_x_lim(settings_dict['x_lim'])
self.parent.set_y_lim(settings_dict['y_lim'])

if settings_dict['show_minor_x']:
self.set_xticks(True)

else:
self.set_xticks(False)

if settings_dict['show_minor_y']:
self.set_yticks(True)

else:
self.set_xticks(False)

def get_manual_lines(self):
return self.parent.get_manual_lines()

def set_manual_lines(self, lines):
self.parent.set_manual_lines(lines)
self.extra_cb.SetValue(T'rue)
self.extra_cb.Show(True)
self.parent.set_use_manual_lines(T'rue)
results_tab = self.parent.get_results_tab()
results_tab.extra_cb.SetValue(True)
results_tab.extra_cb.Show(T'rue)
self. GetSizer(). Layout()

def on_check(self, event=None):
methods_checked = self.parent.get_methods_checked()
active_methods = self.parent.get_active_methods()
for box, _ in methods_checked.items():
value = getattr(self, box).GetValue()
methods_checked[box] = value
active_methods[box[:-3]] = value
if self.design_n_sd_cb.GetValue():
self.n_sd.Enable()
else:
self.n_sd.Disable()
if self. parent.get_manual_lines() and self.extra_cb.GetValue():
self.parent.set_use_manual_lines(True)
else:
self.parent.set_use_manual_lines(False)
self.checked_changed = True
results_tab = self.parent.get_results_tab()
results_tab.update_checkbox()

def update_checkbox(self):

for box, value in self.parent.get_methods_checked().items():
getattr(self, box).SetValue(value)

if self.design_n_sd_cb.GetValue():
self.n_s%.Enable()
self.n_sd.SetValue(str(self. parent.get_n_sd()))
self.n_sd_changed = False

else:
self.n_sd.SetValue(str(self. parent.get_n_sd()))
self.n_sd.Disable()

if self.parent.get_use_manual_lines() and self.parent.get_manual_lines():
self.extra_cb.SetValue(True)

elif self.parent.get_manual_lines():
self.extra_cb.SetValue(False)

def on_radio_btn(self, event=None):
iso_options = self.parent.get_iso_options()
for btn, _ in iso_options.items():
value = getattr(self, btn). GetValue()
iso_options[btn] = value
results_tab = self.parent.get_results_tab()
results_tab.update_radio_btn()
self.checked_changed = True

def update_radio_btn(self):
for btn, value in self.parent.get_iso_options().items():
getattr(self, btn).SetValue(value)

def on_change_sd(self, event=None):
self.n_sd_changed = True

def on_plot(self, event=None):

line = self.parent.get_line()
sigma_values, n_values = self.parent.get_data()
results_tab = self.parent.get_results_tab()
settings = self.parent.get_settings()
main_label = settingsﬁline_name‘]
if "' in main_label:

main_label = main_label.replace(' ', \'")
if '_"in main_label:

main_label = main_label.replace('_', "\ ")
extra_design_label = settings['use_line_name']

if self.n_sd_changed:
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1233 self.parent.set_n_sd(self.n_sd.GetValue())
1234 self.parent.get_results_tab().update_checkbox()
1235 self.n_sd_c%anged = False

1236 if self.parent.get_update():

1237 self.n_sd.SetValue(str(self.parent.get_n_sd()))
1238 results_tab.on_calculate()

1239 self.axes.clear()
1240 legend =[]

1241 if sigma_values:

1242 show_points = self.show_points_cb.GetValue()

1243 if show_points:

1244 self.axes.plot(n_values, sigma_values, 'bo")

1245 legend.append('Data’)

1246 if se ﬂre&fli)nefcb.GetValue():

1247 n, sigma, label, name = line.get_line_points('reg_line')
1248 label = label % main_label

1249 self.axes.plot(n, sigma, 'b-')

1250 legend.append(label)

1251 if self.conf_line_cb.GetValue():

1252 nl, n2, sigma = line.get_ci_points()

1253 self.axes.plot(nl+n2, sigma+sigma, 'b:')

1254 legend.append('Confidence interval')

1255 n_design = 0

1256 for method, use in self.parent.get_active_methods().items():
1257 if use and method !='reg_line":

1258 if 'n_sd' in method:

1259 n_sd = self.parent.get_n_sd()

1260 n, sigma, laEel, name = line.get_line_points(method, n_sd)
1261 elif 'iso’ in method:

1262 conf = self.parent.get_iso_conf()

1263 prob = self.parent. et_iso_larob()

1264 name = 'iso_'"+conf+'_"+prol

1265 n, sigma, label, name = %Jine.getﬁlineﬁpoints(name)
1266 else:

1267 n, sigma, label, name = line.get_line_points(method)
1268 style="g' + self.plotistyles[nidgesign]

1269 n_design += 1

1270 self.axes.plot(n, sigma, style)

1271 if extraf&signﬁla%el:

1272 name = main_label+"\ '+name

1273 label = label % name

1274 legend.append(label)

1275

1276 if self.extra_cb.GetValue():

1277 n_manual = 0

1278 for manual_line in self.parent.get_manual_lines():

1279 n_data, sigma_data, Fabel, name = manual_line.get_line_points()
1280 manual_style = 't' + self.plot_styles[n_manual]

1281 self.axes.plot(n_data, sigma_data, manual_style)

1282 if ' in name:

1283 name = name.replace(' ', "\ ')

1284 if '_'in name:

1285 name = name.replace('_', "\ ")

1286 legend.append(label % name)

1287 n_manual += 1

1288

1289 self.axes.legend(legend)

1290

1291 self.axes.set_yscale('log")

1292 self.axes.set_xscale('log")

1293 self.axes.set_xlim(self. parent.get_x_lim())

1294 self.axes.set_ylim(self.parent.get_y_lim())

1295 if self.y_ticks:

1296 self.axes.yaxis.set_minor_formatter(FormatStrFormatter("%d"))
1297 if self.x_tichs:

1298 self.axes.xaxis.set_minor_formatter(FormatStrFormatter("%d"))
1299 if self.grid:

1300 self.axes.grid(True, which="major', linestyle="-')

1301 self.axes.grid(True, which="minor', linestyle="--")

1302 else:

1303 self.axes.grid(False, which="major")

1304 self.axes.grid(False, which="minor")

1305

1306 font = {'weight': 'normal’,

1307 'size': 18}

1308

1309 self.axes.set_xlabel(r'Number of Cycles [N]', fontdict=font)
1310 self.axes.set_ylabel(r'Stress Range, $\Delta \sigma $ [MPa]', fontdict=font)
1311

1312 self.canvas.draw()

1313

1314 if self.checked_changed:

1315 results_tab = self.parent.get_results_tab()
1316 results_tab.on_caljculateg

1317 self.checked_changed = False

1318

1319  def on_new_line(self, event=None):
1320 NewLineWindow(self)
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def on_axes(self, event=None):
PlotWindow(self)

def get_x_lim(self):
return self.parent.get_x_lim()

def get_y_lim(self):
return self.parent.get_y_lim()

def set_x_lim(self, x_lim):
self.parent.set_x_lim(x_lim)

def set_y_lim(self, y_lim):
self.parent.set_y_lim(y_lim)

def set_xticks(self, x_ticks):
self.x_ticks = x_ticks

def set_yticks(self, y_ticks):
self.y_ticks = y_ticks

def get_xticks(self):
return self.x_ticks

def get_yticks(self):
return self.y_ticks

def set_show_grid(self, boolean):
self.grid = boolean

def get_show_grid(self):
return self.grid

def get_sigma_ values(se]i)
return self.parent.get_sigma_values()

def save_plot(self, folder_path):
self.on_plot()
name = folder_path + \\' + 'S-N_curve'

self.figure.savefig(name, dpi=float(self.parent.get_settings()['dpi']))
self.on plot() # Reset canvas

def clear(self):
self.update_checkbox()
self.update_radio_btn()
self.axes.clear()
self.canvas.draw()
self.extra_cb.SetValue(False)
self.extra_cb.Show(False)
self.parent.set_use_manual_lines(False)
results_tab = self.parent.get_results_tab()
results_tab.extra_cb.SetValue(False)
results_tab.extra_cb.Show(False)

# noinspection PyPe, )8/\(1mmq

class ResidualTab(wx. Panel):

def __init__(self, parent):
wx.Panel.__init_ (self, parent=parent, id=wx.ID_ANY)
self.parent = parent
self. 1gure—]<91gure((10 10), dpi=72)
self.canvas = FigureCanvas(self, -1, self.figure)
font = wx. FontFuZ WX. DECORATIVE wx.NORMAL, wx.BOLD)
self.canvas.SetFont(font)

self.x_ticks = False
self.y_ticks = False

self.axes = self.figure.add_subplot(111)
self.toolbar = Nav1gat10nT001Ear self.canvas)

vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

vsizer.Add(self.canvas, 1, wx. LEFT &\]wx.TOP | wx. BOTTOM | wx. GROW)
vsizer.Add(self.toolbar, 0, wx. EXPAND)

self.SetSizer(vsizer)

def on_plot(self, event=None):
line = self.parent.get_line()
ma_values, n_values = self.parent.get_data()
% f.axes. clear()

if sigma_values:

residuals = line.get_standarized_residuals()
y_values = line.get_estimated_y()
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N =[10*y for y in y_values]

av_residual = sum(residuals)/len(residuals)

self.axes.plot(N, residuals, 'bo")
zero_line = [av_residual for _ in N]
self.axes.plot(N, zero_line, 'b-")

font = {'weight": 'normal’,

'size': 18}
self.axes.set_ylabel(r'Standarized residuals', fontdict=font)
self.axes.set_xlabel(r'Predicted life', fontdict=font)
self.axes.set_xscale('log")
self.canvas.draw()

def save_plot(self, folder_path):
self.on_plot()
name = folder_path + "\\' + 'residual_plot'

self.figure.savefig(name, dpi=float(self.parent.get_settings()['dpi']))
Self.on_plot() # Reset canvas

def clear(self):

self.axes.clear()

class NormProbTab(wx.Panel):

def __init__(self, parent):
wx.Panel.__init_ (self, parent=parent, id=wx.ID_ANY)
self.parent = parent
self.figure = lgigure((lo, 10), dpi=72)
self.canvas = FigureCanvas(self, -1, self.figure)
font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)
self.canvas.SetFont(font)

self.x_ticks = False
self.y_ticks = False

self.axes = self.figure.add_subplot(111)
self.toolbar = NavigationToolbar(self.canvas)

vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

vsizer.Add(self.canvas, 1, wx.LEFT | wx. TOP | wx BOTTOM | wx.GROW)
vsizer.Add(self.toolbar, 0, wx. EXPAND)

self.SetSizer(vsizer)

def on_plot(self, event=None):
line = self.parent.get_line()
sigma_values, n_values = self.parent.get_data()
se%f. axes.clear()
if sigma_values:
residuals = line.get_standarized_residuals()
residualsfsortedg = sorted(residuals)
points = line.get_norm_points()
self.axes.plot(points, residuals_sorted, 'bo")
font = {'weight": 'normal’,
'size": 18}
self.axes.set_ylabel(r'Standarized residuals', fontdict=font)
self.axes.set_xlabel(r'Normal probability', fontdict=font)
self.canvas.draw()

def save_plot(self, folder_path):
self.on_plot()
name = folder_path + \\' + 'norm_prob_plot'

self.figure.savefig(name, dpi=float(self.parent.get_settings()['dpi']))
Self.on_plot() # Reset canwvas

def clear(self):

self.axes.clear()

class ResultsT'ab(wx.Panel):

def __init__(self, parent):
wx.Panel.__init_ (self, parent=parent, id=wx.ID_ANY)
self.parent = parent
font = wx.Font(12, wx DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)

self.n_sd_changed = False
self.checked_changed = False

self.figure = Figure((10, 10), dpi=72)
self.canvas = Fi reCanvas(selF, -1, self.figure)
self.axes = self.figure.add_subplot(111)
self.toolbar = NavigationToolﬁar(self.canvas)
self.figure.set_facecolor(‘#FFFFFE")
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report_text = wx.StaticText(self, -1, 'Report:')

report_text.SetFont(font)

sef)f.regflinefcb = wx.CheckBox(self, label="Regression line')

design_text = wx.StaticText(self, -1, 'Design lines:')

self.design_2_sd_cb = wx.CheckBox(self, label="2 standard deviations (SD)')
self.design_iiw_cb = wx.CheckBox(self, label="TIW")
self.design_dnv_known_cb = wx.CheckBox(self, label="DNV, SD known')
self.design_dnv_unknown_cb = wx.CheckBox(self, label="DNV, SD unknown')

self.design_iso_cb = wx.CheckBox(self, label="TSO (simplified)’)
hsizer_confidence_txt = wx.BoxSizer(wx.HORIZONT/KL)

iso_text_conf = wx.StaticText(self, -1, 'Confidence level:')

hsizer_confidence_txt.Add(iso_text_conf, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_confidence = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.conf_90 = wx.RadioButton(self, label="90%', style=wx.RB_GROUP)

self.conf_95 = wx.RadioButton(self, label='95%")

hsizer_confidence.Add(self.conf_90, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_confidence.Add(self.conf_95, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_probability_txt = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

iso_text_prob = wx.StaticText(self, -1, 'Probability:")

hsizer_probability_txt.Add(iso_text_prob, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.prob_10 = wx.RadioButton(self, label="10%', style=wx.RB_GROUP)

self.prob_05 = wx.RadioButton(self, label='5%")

self.prob_01 = wx.RadioButton(self, label="1%")

hsizer_probability. Add(self.prob_10, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_probability. Add(self.prob_05, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability. Add(self.prob_01, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)

self.design_n_sd_cb = wx.CheckBox(self, label='n SD")
se]f.n_s§ = wx. TextCtrl(self, value=str(self.parent.get_n_sd()))
self.n_sd.Disable()

self.extra_cb = wx.CheckBox(self, label="Manual line(s)")
self.extra_cb.SetValue(False)
self.extra_cb.Show(False)

self.update_checkbox()

self.update_radio_btn()

self. Bind(wx. EVT_CHECKBOX, self.on_check)

self. Bind(wx. EVT_RADIOBUTTON, self.on_radio_btn)

report_btn = wx.Button(self, -1, 'Create report’, size=(100, 60))
self.Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_report, report_btn)
calculate_btn = wx.Button(self, -1, 'Show', size=(100, 60))
self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_calculate, calculate_btn)

hsizer = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer2 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

vsizer.Add

report_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add se{3

f.reg_line_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)

(
(
vsizer.Add(design_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(self.design_2_sd_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer.Add(self.design_iiw_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(self.design_dnv_known_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer. Add(self.design_dnv_unknown_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
(
(
(
(

vsizer.Add(self.design_iso_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(hsizer_confidence_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)
vsizer.Add(hsizer_confidence, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)
vsizer.Add(hsizer_probability_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT, border=20)
vsizer.Add(hsizer_probability, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

vsizer.Add(self.design_n_sd_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer.Add(self.n_sd, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer.Add(self.extra_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)

(
vsizer.Add(calculate_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(report_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)

results_text = wx.StaticText(self, -1, 'Results:')

results_text.SetFont(font)

self.results_print = wx.StaticText(self, -1, ")

vsizer2.Add(results_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.results_print, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer2.Add(self.canvas, 1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizer2.Add(self .toolbar, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)

self.Bind(wx.EVT_TEXT, self.on_change_sd)
hsizer.Add(vsizer, 0)

hsizer.Add(vsizer2, -1)
self.SetSizer(hsizer)
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1585  def onfcheck(self, event=None):

1586 for box, _ in self.parent.methods_checked.items():
1587 value = getattr&elf box).GetValue()

1588 self.parent.methods_checked[box] = value

1589 self.parent.active_methods[box[:-3]] = value
1590 if self.design_n_sd_cb.GetValue():

1591 sclfn sd.Enable()

1592 else

1593 selfn sd.Disable()

1594 if self.parent.get_manual_lines() and self.extra_cb.GetValue():
1595 self.parent.set_use_manual_lines(True)

1596 else:

1597 self.parent.set_use_manual_lines(False)

1598 self.checked_changed = True
1599 plot_tab = self.parent.get_plot_tab()
1600 plot_tab.update_checkbox%))

1601

1602  def update_checkbox(self):

1603 for box, value in self. parent.methods_checked.items():
1604 getattr(self, box).SetValue(value)

1605 if self.design_n_sd_cb.GetValue():

1606 self.n_sd.Enable()

1607 self.n_sd.SetValue(str(self. parent.get_n_sd()))
1608 self.n_sd_changed = False

1609 else:

1610 self.n_sd.SetValue(str(self. parent.get_n_sd()))
1611 self.n_sd.Disable()

1612 if self.parent.get_use_manual_lines() and self.parent.get_manual_lines():
1613 sclf‘%xtra cb.SetValue(True)

1614 elif self.parent.get_manual_lines():

1615 self.extra_cb.SetValue(False)

1616

1617  def on_radio_btn(self, event=None):

1618 iso_options = self. parent.get_iso_options()

1619 for btn, _ in iso_options.items():

1620 value = getattr(self, btn) GetValue()

1621 iso_options[btn] = value

1622 plot_tab = self.parent.get_plot_tab()
1623 plot_tab.update_radio_btn()
1624 self.checked_changed = True

1625

1626  def update_radio_btn(self):

1627 for btn, value in self.parent.get_iso_options().items():
1628 getattr(self btn).SetValue(value)

1629

1630  def on_change_sd(self, event=None):
1631 self.n_sd_changed = True

1632

1633 def set_n_sd(self, n):

1634 self.n_sd.SetValue(n)

1635

1636  def onfreport(self, event=None):

1637 sigma_values, n_values = self.parent.get_data()

1638 if sigma_ values:

1639 d1alo = wx.DirDialog(self, 'Choose a location for the report folder', style=wx.SAVE)
1640 if dla og. ShowModal% == wx.ID_OK:

1641 path = dialog.GetPath()

1642 self.report(path)

1643 dialog. Destroy()

1644 else:

1645 PopupWindow(self, 'Reporting terminated', 'No data detected', size=(300, 200))
1646

1647  def on_calculate(self, event=None):
1648 if self.n_sd_changed:

1649 self.parent.set_n_sd(self.n_sd.GetValue())
1650 self.parent.get_plot_tab().update_checkbox()
1651 self.n_sd. cl%anged False

1652 if self. parent.get_update():

1653 self.n_sd.SetValue(str(self. parent.get_n_sd()))
1654 sigma_values, n_values = self.parent.get_data()
1655

1656 if not sigma_values:

1657 return

1658 self.parent.get_line().update_values(n_values, sigma_values)
1659 self.parent.set, update(Ea Ise)

1660 self.show_results()

1661 self.update_ellipse()

1662 self.Layout()

1663 if self.checked_changed:

1664 self.checked_changed = False

1665 self.parent.get_plot_tab().on_plot()

1666

1667  def show_results(self):

1668 settings = self.parent.get_settings()

1669 main_label = settings| line_name'|

1670 if ' in main_label:

1671 main_label = main_label.replace(' ', "\")

1672 if ' 'in main_label:
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1673 main_label = main_label.replace('_', "\ ")

1674 extra_design_label = settings['use_line_name']

1675

1676 result_string ="

1677 if self.parent.active_methods['reg_line']:

1678 line, name = self.parent.get_line().get_line_info_wx('reg_line")
1679 result_string += line % main_label

1680 result_string += "\n'

1681 for method, use in self.parent.active_methods.items():

1682 if method != 'reg_line' and use:

1683 if 'n_sd' in method:

1684 n_sd = self.parent.get_n_sd()

1685 line, name = self.parent.get_line().get_line_info_wx(method, n_sd)
1686 elif 'iso' in method:

1687 conf = self.parent.get_iso_conf()

1688 prob = self.parent.get_iso_prob()

1689 method = 'iso_'+conf+'_'+prob

1690 line, name = self.parent.get_line().get_line_info_wx(method)
1691 else:

1692 line, name = self.parent.get_line().get_line_info_wx(method)
1693 if extra_design_label:

1694 name = main_label+' '+name

1695 result_string += line % name

1696 result_string += "\n'

1697 if self.extra_cb.GetValue():

1698 for line in self.parent.get_manual_lines():

1699 line, name = line.get_line_info_wx()

1700 result_string += line % name

1701 result_string += "\n'

1702 result_string += %n‘

1703 result_string += self.parent.get_line().get_results_for_print()
1704

1705 self.results_print.SetLabel(result_string)

1706

1707  def update_ellipse(self):

1708 line = self.parent.get_line()

1709 sigma_values, n_values = self.parent.get_data()

1710

1711 if sigma_values:

1712 self.axes.clear()

1713 c_values, m_values = line.get_ellipse_points()

1714 self.axes.plot(c_values, m_values, 'b-")

1715 self.axes.fill(c_values, m_values, 'b")

1716

1717 lines = line.get_CI_lines()

1718 for ¢, m in lines:

1719 self.axes.plot(c, m, 'b--")

1720

1721 self.axes.set_xscale('log")

1722 self. axes.set_xlim(min%c_values)/ 1.5, max(c_values)*1.3)
1723 self.axes.set_ylim(min(m_values)-0.2, max(m_values)+0.2)
1724

1725 self.axes.set_xlabel('c-values')

1726 self.axes.set_ylabel('m-values')

1727 self.axes.set_title('Simultaneous CI for c and m')

1728 self.canvas.draw()

1729 self. Layout()

1730 self.figure.tight_layout()
1731

1732 # noinspection PyBroadException
1733 def report(self, path):

1734 settings = self. parent.get_settings()

1735 if self. parent.get_update():

1736 self.on_calculate()

1737 foldername = settings['project_name']+'_report'

1738 folder_num =1

1739

1740 for folder in [folder for folder in os.listdir(path) if os.path.isdir(os.path.join(path, folder))]:
1741 if foldername in folder and "' in folder:

1742 elements = folder.split("_")

1743 try:

1744 number = int(elements[-1])

1745 if folder_num <= number:

1746 folder_num = number + 1

1747 except:

1748 pass

1749 folder_path = path + "\\' + foldername + '_' + str(folder_num)
1750 os.makedirs(folder_path)

1751

1752 self.save_plots(folder_path)

1753

1754 self.parent.save_project(folder_path+"\'+settings['project_name']+'_settings.txt')
1755 ifscttings['reportffg)rmat'] =="pdf"

1756 self.report_to_pdf(folder_patg)

1757 else:

1758 self.report_to_txt(folder_path)

1759 PopupV\})indow(self, ", '"Report done', size=(300, 200))

1760
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def save_plots(self, folder_path):
self.parent.save_plots(folder_path)
self.save_ellipse(?older_path)

def save_ellipse(self, folder_path):
self.update_ellipse()
name = folder_path + \\' + 'simultaneous_CI_plot'

self.figure.savefig(name, dpi=float(self.parent.get_settings()['dpi']))
self.update_ellipse() # Reset canvas

def report_to_pdf{self, folder_path):
sigma_values, n_values = sc&parent.data_tab. get_data()
line = self.parent.get_line()
settings = self.parent.get_settings()

design_lines =[]
for line_name, active in self. parent.active_methods.iteritems():
if active and line_name != 'reg_line":
if 'iso' in line_name:
conf = self.parent.get_iso_conf()
prob = self.parent.get_iso_prob()
name = 'iso_'+con +'7‘+pr0’l)3
design_lines.append(name)
else:
design_lines.append(line_name)

if self. parent.get_use_manual_lines():
manual_lines = self.parent.get_manual_lines()
else:
manual_lines =[]
report_name = self.parent.get_settings()['project_name']+'_report'

use_summary = settings['use_summary']
report = ReportGenerator(folder_path, report_name)
report.make_template(len(sigma_values), len(design_lines), len(manual_lines), use_summary)

content_dict = {'title": settings[ 'title'],

'author': settings['author'],

'intro': settin s%'intro'],

‘sn_plot": 'S-N_curve.png/,
residual_plot": 'residual_plot.png',
'norm_prob_plot": 'norm_prob_plot.png',
'CI_plot": 'simultaneous_CI_plot.png’,
'percent’: "\%'}

if use_summary:
content_dict['summary'] = settings['summary']

content_dict.update(line.get_result_dict(design_lines, self.parent.get_n_sd(),
use_label=settings[ use_line_name']))

for i, line in enumerate(manual_lines):

line_key = 'manual_line'+str(i)
line, name = line.get_line_info()
if ' in name:

name = name.replace(' ', "\ ')
if'_'in name:

name = name.replace('_', '\ ")
content_dict[line_Eey] = line % name

content_dict['linear_report'] = content_dict['linear_report'].replace('%', "\%")

if content_dict['linear_report'] == 'Could not test for linearity':
message = ""Could not test for linearity. Stress range needs to be equal at each level,
and the test needs at least 3 different levels."
self.parent.on_error(message)

for i, (sigma, num) in enumerate(zip(sigma_values, n_values)):
s_key ='s' + str(i)
n_key = 'n' + str(i)
content_dict[s_key] = sigma
content_dict[n_key] = num

report.create_document(content_dict)

def report_to_txt(self, folder_path):
sigma_values, n_values = self.parent.data_tab.get_data()
line = self.parent.get_line()
settings = self.parent.get_settings()

design_lines =[]
for line_name, active in self.parent.active_methods.iteritems():
if active and line_name != "reg_line"
if 'iso' in line_name:
conf = self.parent.get_iso_conf()
prob = self.parent. etﬁisoﬁ;grob()

name = 'iso_'"+conf+'"_"+prol
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1849 design_lines.append(name)

1850 else:

1851 design_lines.append(line_name)

1852

1853 if self.parent.get_use_manual_lines():

1854 manual_lines = self.parent.get_manual_lines()

1855 else:

1856 manual_lines = []

1857

1858 report_name = self.parent.get_settings()['project_name']+'_report'
1859

1860 use_summary = settings['use_summary']

1861 report = ReportGenerator TXT (folder_path, report_name)
1862 report.make_template(len(sigma_values), len(design_lines), len(manual_lines), use_summary)
1863

1864 date = time.strftime("%d/%m/%Y")

1865

1866 content_dict = {'title": settings[ 'title'],

1867 ‘author": settings['author'],

1868 'date": date,

1869 'intro': settings['intro'],

1870 'percent': '%'(f

1871

1872 if use_summary:

1873 content_dict['summary'] = settings['summary']

1874

1875 content_dict.updatc(linc.get_rcsult_dict(design_lincs, self.parent.get_n_sd(),
1876 use_label=settings['use_line_name'], xt=T'rue))
1877

1878 for i, line in enumerate(manual_lines):

1879 line_key = 'manual_line'+str(i)

1880 line, name = line.get_line_info_plain()

1881 if "' in name:

1882 name = name.replace('', "\ ')

1883 if ' "in name:

1884 name = name.replace(' ', '\ ")

1885 content_dict[line_Eey] = line % name

1886

1887 if content_dict|['linear_report'] == 'Could not test for linearity'":
1888 message = ""Could not test for linearity. Stress range needs to be equal at each level,
1889 and the test needs at least 3 different levels."

1890 self.parent.on_error(message)

1891

1892 for i, (sigma, num) in enumerate(zip(sigma_values, n_values)):
1893 s_key ='s' + str(i)

1894 n_key = 'n' + str(i)

1895 content_dict[s_key] = sigma

1896 content_dict[n_key] = num

1897

1898 report.create_document(content_dict)

1899

1900  def clear(self):

1901 self.update_radio_btn()
1902 self.update_checkbox()

1903 self.axes.clear()

1904 self.canvas.draw()

1905 self.results_print.SetLabel(")

1906

1907

1908  # noinspection PyBroadException

1909 class Cfom are’lzab(wx.Panel):

1910 SETTINGS = {'project_name'": 'Compare_S-N_lines', 'linel_name": 'Line 1', 'line2_name": 'Line 2,
1911 'y_lim": (1e2, 1e3), 'x_lim" (1e4, 1e7), 'report_format": ".pdf,

1912 'title": 'Comparing two datasets for S-N curves',

1913 ‘author': NMBU?, 'intro": ", 'use_summary": False, 'summary" ", 'dpi': '300'}

1914

1915 METHODS_CHECKED = {'design_2_sd_cb'": False, 'design_iiw_cb'": False,

1916 'design_dnv_known_cb": False, 'design_dnv_unknown_cb": False, 'design_iso_cb": False,
1917 'design_n_sd_cb'": False}

1918

1919  ACTIVE_METHODS = {'design_2_sd": False, 'design_iiw": False,

1920 'design_dnv_known": False, 'design_dnv_unknown": False, 'design_iso": False,

1921 'design_n_sd": False}

1922

1923 ISO_OPTIONS = {'conf 90": True, 'conf_95": False, 'prob_10": False, 'prob_05": True, 'prob_01": False}
1924

1925 N_SD=3.0

1926

1927 def __init__(self, parent):

1928 wx.Panel.__init_ (self, parent=parent, id=wx.ID_ANY)

1929 self.parent = parent

1930 self.delimiter = self. parent.delimiter

1931 font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)
1932

1933 self.new_line_imported = False

1934

1935 self.plot_styles = ['--', "', "', 'v-', 'v--', 'vi', 'v-."]

1936
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self.settings = self. SETTINGS.copy()

self. methods_checked = selt METHODS_CHECKED.copy()
self.active_methods = self. ACTIVE_METHODS.copy()
self.iso_options = self. ISO_OPTIONS.copy()

self.n_sd_value = self.N_SD

self.figure = Figure((10, 10), dpi=72)
self.canvas = FigureCanvas(self, -1, self.figure)
self.axes = self.figure.add_subplot(111)
self.toolbar = NavigationToolEar(self.canvas)
self.figure.set_facecolor(‘#FFFFFE")

hsizer = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
hsizerl.12 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
vsizerL.1 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizerL.2 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer2 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

self.linel = Line()
self.line2 = Line()

header = wx.StaticText(self, -1, 'Compare:')

header.SetFont(font)

line_one_text = wx.StaticText(self, -1, 'Line 1:")

line_two_text = wx.StaticText(self, -1, 'Line 2:')

self.linel_info = wx.StaticText(self, -1, ")

self.line2_info = wx.StaticText(self, -1, ")

import_btn1 = wx.Button(self, wx.ID_FILE1, label="Tmport data', size=(100, 40))
import_btnl.myname = 'linel’'

self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_import, import_btn1)

import_btn2 = wx.Button(self, wx.ID_FILE2, label="Tmport data', size=(100, 40))
import_btn2.myname = 'line2’

sel .Bind(wx.E&T_BUTTON, self.on_import, import_btn2)

settings_text = wx.StaticText(self, -1, 'Show:")

self.show_points_cb = wx.CheckBox(self, label="Data points')

self.design_2_sd_cb = wx.CheckBox(self, label="2 standard deviations (SD)")

self.design_iiw_cb = wx.CheckBox(self, label="TIW")

self.design_dnv_known_cb = wx.CheckBox(self, label=" DNV, SD known')

self.design_dnv_unknown_cb = wx.CheckBox(self, label="DNV, SD unknown')

self.design_iso_cb = wx.CheckBox(self, label='ISO (simplified)")

hsizer_confidence_txt = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTKL)

iso_text_conf = wx.StaticText(self, -1, 'Confidence level:')

hsizer_confidence_txt.Add(iso_text_conf, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_confidence = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.conf_90 = wx.RadioButton(self, label="90%', style=wx.RB_GROUP)

self.conf_95 = wx.RadioButton(self, label='95%")

hsizer_confidence.Add(self.conf_90, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_confidence.Add(self.conf_95, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_probability_txt = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

iso_text_prob = wx.StaticText(self, -1, Probability:')

hsizer_probability_txt.Add(iso_text_prob, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.prob_10 = wx.RadioButton(self, label="10%', style=wx.RB_GROUP)

self.prob_05 = wx.RadioButton(self, label='5%")

self.prob_01 = wx.RadioButton(self, label="1%")

hsizer_probability. Add(self.prob_10, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability. Add(self.prob_05, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_probability. Add(self.prob_01, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=5)
self.design_n_sd_cb = wx.CheckBox(self, label='n SD")

self. n_s§ = wx. TextCtrl(self, value=str(self.n_sd_value))

self.n_sd.Disable()

settings_btn = wx.Button(self, wx.ID_ANY, label="Settings', size=(100, 40))
self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_settings, settings_btn)

compare_btn = wx.Button(self, wx. ID_ANY, label='Compare', size=(100, 60))
self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_compare, compare_btn)

report_btn = wx.Button(self, wx.ID_ANY, label='Create report', size=(100, 60))
se%.Bind(wx.EVTﬁBUTTON, self.on_report, report_btn)

vsizer.Add(header, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizerL1.Add(line_one_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizerL1.Add(self linel_info, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizerL.1.Add(import_btn1, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizerL.2.Add(line_two_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizerL.2.Add(self line2_info, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
vsizerL2.Add(import_btn2, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
hsizer.12.Add(vsizerL1, 0)

hsizerL12.Add(vsizerL2, 0)

vsizer.Add(hsizer.12, 0)

vsizer.Add(settings_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT &WX.TOP, border=10)
vsizer.Add(self.show_points_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(self.design_2_sd_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(self.design_iiw_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
vsizer.Add(self.design_dnv_known_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=10)
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2025 vsizer.Add(self.design_dnv_unknown_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
2026 vsizer. Add(self.design_iso_cb, 0, ﬂag=WX.EXP/§ND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
2027 vsizer.Add(hsizer_confidence_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

2028 vsizer.Add(hsizer_confidence, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

2029 vsizer.Add(hsizer_probability_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT, border=20)

2030 vsizer.Add(hsizer_probability, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT, border=20)

2031 vsizer.Add(self.design_n_sd_cb, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
2032 vsizer.Add(self.n_sd, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)

2033

2034 vsizer.Add((-1, -1), -1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

2035 vsizer.Add(settings_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)

2036 vsizer.Add(compare_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP)

2037 vsizer.Add(report_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

2038

2039 results_text = wx.StaticText(self, -1, 'Results:')
2040 results_text.SetFont(font)
2041 self.results_print = wx.StaticText(self, -1, ")

2042 vsizer2.Add(results_text, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=10)
2043 vsizer2.Add(self.results_print, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
2044 vsizer2.Add(self.canvas, 1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=10)
2045 vsizer2.Add(self.toolbar, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP, border=10)
2046

2047 hsizer.Add(vsizer, 0, wx. LEFT | wx. TOP | wx. BOTTOM | wx. GROW)

2048 hsizer.Add(vsizer2, -1, wx. LEFT | wx. TOP | wx BOTTOM | wx. GROW)

2049 self.SetSizer(hsizer)

2050

2051 self.update_radio_btn()

2052 self. Bind(wx. EVT_CHECKBOX, self.on_check)

2053 self. Bind(wx. EVT_RADIOBUTTON, self.on_radio_btn)

2054

2055  def update_checkbox(self):

2056 for box, value in self.methods_checked.items():

2057 getattr(self, box).SetValue(value)

2058

2059  def on_check(self, event=None):

2060 for box, _ in self.methods_checked.items():

2061 value = getattr(self, box).GetValue()
2062 self.methods_checked[box] = value
2063 self.active_methods[box[:-3]] = value
2064 if self.design_n_sd_cb.GetValue():
2065 self.n_sd.Enable()

2066 else:

2067 self.n_sd.Disable()

2068

2069  def on_radio_btn(self, event=None):

2070 for btn, _ in self.iso_options.items():
2071 value = getattr(self, Etn).GetValue()
2072 self.iso_options[btn] = value

2073

2074 def update_radio_btn(self):

2075 for btn, value in self.iso_options.items():
2076 getattr(self, btn).SetValue(value)
2077

2078  def get_settings(self):

2079 return self.settings

2080

2081  def set_settings(self, settings):

2082 self settings = settings

2083

2084  def get_iso_conf{(self):

2085 for key, value in self.iso_options.iteritems():
2086 if 'conf’ in key and value:

2087 parts = key.split("_")

2088 return parts[1]

2089

2090 def get_iso_prob(self):

2091 for key, value in self.iso_options.iteritems():
2092 if 'prob' in key and value:

2093 parts = key.split("_")

2094 return parts[1]

2095

2096  def on_import(self, event=None):

2097 line = event.GetEventObject().myname
2098 wildcard = "Accepted file formats (*.csv; *.txt) | *.csv;*. txt"
2099 dialog = wx.FileDialog(self, Tmport data file', wildcard=wildcard, style=wx.OPEN)
2100 ifdia%og.ShowModalg ==wx.ID_OK:
2101 path = dialog.GetPath()

2102 self.import_data(path, line)

2103 self.new_line_imported = True

2104 dialog.Destroy()

2105

2106  def import_data(self, path, line):
2107 file_name, file_format = os.path.splitext(path)

2108 sigma_values = []

2109 n_values =[]

2110 with open(path, 'r') as infile:
2111 for gata in infile.readlines():
2112 try:
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2113 sigma, n = data.split(self.delimiter[file_format])
2114 sigma_values.append(eval(sigma))

2115 n_values.appen dp eval (n))

2116 except:

2117 pass # header or text value

2118 getattr(self, line).update_values(n_values, sigma_values)
2119 getattr(self, line).calculate()

2120

2121 line_info = line + '_info'

2122 getattr(sclf line_info).SetLabel(self. make_line _info(getattr(self, line)))
2123 self.GetSizer(). Layout()

2124

2125  def on_compare(se]f, evt=None):

2126 if self.linel.sigma_values and self.line2.sigma_values:
2127 if self.new_line_imported:

2128 compare = CompareLines(self.linel, self.line2)
2129 results = compare.get_results()

2130 self.results_print.SetLabel(results)

2131 self.Layout8

2132 self.new_line_imported = False

2133

2134 sigma_values = self.linel.sigma_values + self.line2.sigma_values
2135 sigma_min = int(np.min(sigma_values))

2136 n_dig = len(str(sigma, mm%

2137 correction = 10.*(n_dig-1)

2138 y_min = m. ﬂoor(s1gma min/correction)*correction
2139 if y_min == sigma_min:

2140 y_min -= correction

2141

2142 sigma_max = int(np.max(sigma_values))

2143 n_dig = len(str(sigma malx%7

2144 correction = 10.*(n_dig-1)

2145 y_max = m.ceil(sigma_max/correction)*correction
2146 1fy max == sigma_max:

2147 _max += correction

2148 self settmgs[y lim'] = (y_min, y_max)

2149 self.update_plot()

2150

2151  def update_plot(self):
2152 self.axes.clear()
2153 legend =[]

2154

2155 nl, sigmal, labell, name = self.linel.get_line_points('reg_line")
2156 n2, sigma2, labelZ name = self.line2.get_line_points('reg_line')
2157 self.axes. plot(n1, s1gma1 'b-")

2158 namel = self.settings['linel_name']

2159 if "' in namel:

2160 namel = namel.replace('',\")

2161 if'_"in namel:

2162 namel = namel.replace('_", "\ ")

2163 name2 = selﬁsettingsf'lineZ_name']

2164 if "' in name2:

2165 name2 = name2.replace('', \'")

2166 if'_"in name2:

2167 name2 = name2.replace('_', "\ ")

2168 labell = labell % namel

2169 labeIZ = label2 % name2

2170 end.append(labell)

2171 %faxes plot(n2, sigma2, 'r-')

2172 legend append( lab %2)

2173

2174 show. _points = self.show_points_cb.GetValue()

2175 if show_points:

2176 s1_values, n1_values = self linel. get . data()

2177 self.axes. plot(nl values, s1_values, 'bo')

2178 legend.append(self.settings| linel_name']+' Datapoints')

2179 s2_values, n2_values = self.line2. get_ data()

2180 self.axes. plot(nZ values, s2_values, 'ro")

2181 legend.append(self. settmgs[ line2_name']+' Datapoints')

2182 n_design = 0

2183 for method, use in self.active_methods.items():

2184 if use:

2185 if 'n_sd' in method:

2186 n_sd = float(self.n_sd.GetValue())

2187 nl, sigmal, labell, namel = self.linel.get_line_points(method, n_sd)
2188 n2, sigma2, labeIZ name2 = self.line2.get_line_points(method, n_sd)
2189 elif 'iso' in method:

2190 conf = self.get_iso_conf()

2191 prob = self.get_iso_ rob()

2192 name = 'iso_'+conf+'_'+prob

2193 nl, sigmal,  labell, namel = self.linel. get_line_points(name)
2194 n2 sigma2, label2, name2 = self line2. get_line_points(name)
2195 else:

2196 nl, sigmal, labell, namel = self.linel.get_line_points(method)
2197 n2 sigma2, labeIZ name?2 = self.line2.get_line_points(method)
2198

2199 self.axes.plot(nl, sigmal, 'b'+self.plot_styles[n_design])

2200 legend.append(labell % namel)
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self.axes.plot(n2, sigma2, 'r'+self.plot_styles[n_design])
legend.append( lab % nameZ)
n_design +=1

self.axes.legend(legend)

self.axes.set_yscale(' log)

self.axes.set_xscale('log')

self.axes.set_ylim(self. settmgs[ y_lim'])

self.axes.set th(se]f settings['x_lim'
self.axes.yaxis.set_minor_formatter(FormatStrFormatter("%d"))

self.axes.grid(True, which=' ma_]or linestyle="--")
self.axes.grid(True, which="minor', linestyle="--")

font = {welght 'normal’,
'size": 18}

self.axes.set_xlabel(r'Number of Cycles [N]', fontdict=font)
self.axes.set_ylabel(r'Stress Range, $\Delta \sigma $ [MPa]', fontdict=font)

self.canvas.draw()

def save_plot(self, ath)
name = path + '\R + 'compare_lines'
self.figure.savefig(name, dpi=float(self.settings['dpi']))
self.update_plot() # Reser canvas

def save data(sclf line, path):
if ".txt" in path:
file_ format— xt
elif ".csv' in path:
file_format = ".csv'
else:
file_format = ".txt'
path += file_format
sigma_values, n_values = line.get_data()
header = S1gma + self.delimiter[file_format] + 'N'

with open(path, 'w') as infile:
1nﬁlIé wnte(header)
for sigma, N in z1p(51gma values, n_values):
nfile. wrlte( \n' + str(sigma) + self, delimiter[file_format] + str(N))

def updatc line_value(self):
ma_values, n_values = self.parent.get_| hne() et_data()
%f linel. update values(n_ vaIp ues, sigma_values
se]f linel_info.SetLabel(self. make line_info(self.linel))
self. GetSizer(). Layout()

@staticmethod

def make_line_info(line):
info ="
info +=' m: {:.2f}\n" format(line.get_m())
info +="' c: {:.2¢}\n" format(line.get_c())
info +="' sd: {:.4f}\n".format(line.get_sd())

info +="' N: {:}\n".format(line.get_num_values())
return info

def on_settings(self, event=None):
CompareSettingWindow(self)

def on report(self event=None):
if self.linel.sigma_values and self.line2.sigma_values:
dmlo = wx.DirDialog(self, ' Choose a file location', style=wx.SAVE)
if dla og. ShowModal% ==wx.ID_OK:
path = dialog. GetPath()
self report(path)
dialog.Destroy()
else:

PopupWindow(self, 'Reporting terminated', 'No data detected', size=(300, 200))

def report(self, ath):
settings = sel?settmgs
self.on_compare()
foldername = settings['project_name']+'_report'
folder_num =1

for folder in [folder for folder in os.listdir(path) if os.path.isdir(os.path.join(path, folder))]:
if foldername in folder and '_" in folder:
elements = folder.split('_ N
try:
number = int(elements[-1])
if folder_num <= number:
folder_num = number + 1
except:
pass
folder. path path + \\' + foldername + '_' + str(folder_num)
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os.makedirs(folder_path)
self.save_plot(folder_path)

toril.py

self.save_data(self.linel, folder_path + \\' + settmgs[hnel name'] + '_data.csv')
self.save_data(self. hneZ folder, path +'\\' + settings| line2_name'] + '_data.csv')

if settings| 'report_format'
self.report_to_pdf{ folder pat

else:
self.report_to txt(foldcr path)
PopupV\Endow(self, ", 'Report done', size=(300, 200))

def report_to_pdf(self, folder_path):
linel = self.linel
line2 = self.line2
settings = self.settings

design_lines = []

for line_name, active in self.active_methods.iteritems():

if active and line_name != 'reg_line":
if 'iso' in line_name:
conf = self.get_iso_conf()
prob = sclf get_iso prob()
name = 'iso_"+conf+'_'+prob
design_lines.append(name)
else:
design_lines.append(line_name)

report_name = self.settings['project_name']+'_report'

use_summary = settings['use_summ

a
report = CompareReportGenerator(f rf]der _path, reé)ort name)

report.make_template(len(linel.sigma_values), len

namel = self.settings['linel_name']
if "' in namel:

namel = namel.replace(' ', "\'")
if ' "in namel:

namel = namel.replace('_', "\ ")
name2 = self.settingsfhneZ name]
if ' in name2:

nameZ = name2.replace(' ', "\'")
if'_'in name2:

name2 = name2. replace('_', "\_")

content_dict = {'title": settmgs[ title'],
author settings['author'],
'intro': settmgs% mtro],
‘compare_plot": 'compare_lines.png',
'percent' %',
'namel": namel
'name2": nameZ}

if use_summary:
content_dict['summary'] = settings['summary']

temp_dict = {}
= float(self.n_sd.GetValue())
ant design_lines

line2.sigma_values), len(design_lines), use_summary)

or key, value in linel.get_lines_with_name(design_lines, n_sd, use_label=False).iteritems():

if key == 'reg_line":

key = 'line'
temp_dict[key+'_1'] = value
else:

temp_ dict[key+'_1'] = value[0]
if '%.1f" in value[1]:
temp_dict[key] = value[1] % n_sd
else:
temp_dict[key] = value[1]

content_dict.update(temp_dict)
temp_dict = {}

for key, Value in line2.get_lines_with_name(design_lines, n_sd, use_label=False).iteritems():

if key == reg line":

key = 'line'
temp_d1ct[key+ _2'] = value
else:

temp_dict[key+'_2'] = value[0]
content_dict.update(temp_dict)

for i, (s1gma num) in enumerate(zip(linel.sigma_values, linel.n_values)):

s key— 's1' + str(i)
n_key = 'nl" + str()
content_dict[s_key] = sigma
content_dict[n_] key] num

for i, (51gma, num) in enumerate(zip(line2.sigma_values, line2.n_values)):

s key ="'s2" + str(i)
n_key = 'n2" + str(i)
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2377 content_dict[s_key] = sigma

2378 content_dict[n_key] = num

2379

2380 compare = CompareLines(self.linel, self.line2)
2381 results = compare.get_results_double_lines()
2382 while ' %' in results:

2383 results = results.replace(' %', ' \%")

2384 content_dict['results'] = results

2385

2386 report.create_document(content_dict)

2387

2388 def report_to_txt(self, folder_path):

2389 linel = self.linel

2390 line2 = self.line2

2391 settings = self.settings

2392

2393 design_lines =[]

2394 for line_name, active in self.active_methods.iteritems():
2395 if active and line_name != 'reg_line":

2396 if 'iso' in line_name:

2397 conf = self.get_iso_conf()

2398 prob = self.get_iso_Prob()

2399 name = 'iso_'+conf+'_'+prob

2400 design_lines.append(name)

2401 else:

2402 design_lines.append(line_name)

2403

2404 report_name = self.settings['project_name']+'_report'
2405

2406 use_summary = settings['use_summary']

2407 report = CompareReportGenerator TXT (folder_path, report_name)
2408 report.make_template(len(linel.sigma_values), len(line2.sigma_values), len(design_lines), use_summary)
2409

2410 date = time.strftime("%d/%m/%Y")

2411

2412 content_dict = {'title": settings['title'],

2413 ‘author": settings['author'],

2414 'date': date,

2415 'intro": settings|'intro'],

2416 'percent’: '%',

2417 '‘blank’: ',

2418 'namel": settings| linel name'],

2419 'name2": settings['line2_name']}

2420

2421 if use_summary:

2422 content_dict['summary'] = settings['summary']
2423

2424 n_sd = float(self.n_sd.GetValue())
2425 temp_dict = {}

2426 for key, value in linel.get_lines_with_name(design_lines, n_sd, use_label=False, txt=True).iteritems():
2427 if key == 'reg_line":

2428 key = 'line'

2429 temp_dict[key+'_1'] = value

2430 else:

2431 temp_dict[key+'_1'] = value[0]

2432 if '%.1f in value[1]:

2433 temp_dict[key] = value[1] % n_sd

2434 else:

2435 temp_dict[key] = value[1]

2436

2437 content_dict.update(temp_dict)

2438 temp_dict = {3

2439 for key, value in line2.get_lines_with_name(design_lines, n_sd, use_label=False, txt=T'rue).iteritems():
2440 if key == 'reg_line":

2441 key = 'line'

2442 temp_dict[key+'_2'] = value

2443 else:

2444 temp_dict[key+'_2'] = value[0]

2445 content_dict.update(temp_dict)

2446

2447 for i, (sigma, num) in enumerate(zip(linel.sigma_values, linel.n_values)):
2448 s_key = 's1" + str(i)

2449 n_key = 'nl" + str(i)

2450 content_dict[s_key] = sigma

2451 content_dict[n_key] = num

2452 for i, (sigma, num) in enumerate(zip(line2.sigma_values, line2.n_values)):
2453 s_key ='s2" + str(i)

2454 n_key = 'n2" + str(i)

2455 content_dict[s_key] = sigma

2456 content_dict[n_key]| = num

2457

2458 compare = CompareLines(self.linel, self.line2)

2459 resuﬂs = compare.get_results_double_lines()

2460 content_dict['results'] = results

2461

2462 report.create_document(content_dict)

2463

2464  def clear(self):
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2465 self.settings = self. SETTINGS.copy()

2466 self.methods_checked = selt METHODS_CHECKED.copy()
2467 self.active_methods = self. ACTIVE_METHODS.copy()
2468 self.iso_options = self. ISO_OPTIONS.copy()

2469

2470 self.n_sd.SetValue(str(self. N_SD))

2471 self.update_radio_btn()

2472 self.update_checkbox()

2473 self.show_points_cb.SetValue(False)

2474

2475 self.axes.clear()

2476 self.linel_info.SetLabel(")

2477 self.line2_info.SetLabel(")

2478 self.results_print.SetLabel(")

2479 self. LayoutS

2480

2481

2482 class PopupWindow(wx.PopupWindow):

2483  def __init__(self, parent, message, header=None, size=(500, 300)):
2484 wx.Po; ulen(f __init_ (self, parent, wx. SIMPLE _BORDER)
2485 self. SetSlze(s1ze)

2486

2487 default_font = wx.Font(12, wx DEFAULT, wx. NORMAL, wx. NORMAL)
2488 self.SetFont(default_font)

2489

2490 width = size[0]

2491 height = size[1]

2492

2493 if header:

2494 font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)

2495 header_text = header

2496 x_header = wx. TextCtrl(self, -1, header_text, pos=(20, 20),

2497 style=wx. TE_ READONLY | wx. BORDER_NONE)

2498 x_header.SetFont(font)

2499

2500 text = wx. TextCtrl(self, -1, message, size=(width - 40, height - 110), pos=(20, 50),

2501 style=wx. TE_READONLY | wx.TE MUL"lgILINE | wx.BORDER_NONE)
2502 else:

2503 text = wx. TextCtrl(self, -1, message, size=(width - 40, height - 80), pos=(20, 20),

2504 style—wx TE READONLY | wx. TE_ MUL"lgILINE | wx. BORDER _NONE)

2505 text.SetBackgroundColour(‘#f0£0£0")

2506 close_btn = wx.Button(self, wx.ID_CLOSE, label='Close', pos=(width - 120, height - 60), size=(100, 40))
2507 self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_ close close_btn)
2508

2509 self.CentreOnParent(dir=wx. BOTH)

2510 self.Show()

2511

2512 def on_close(self, _):

2513 self.Destroy()

2514

2515

2516 class SettingWindow(wx.Frame):

2517 def _init_(self\‘,}\yarent):

2518 super(SettingWindow, self).__init_ (parent, title='Settings', size=(300, 800))
2519 self.parent = parent

2520 self.settings = self.parent.get_settings()

2521

2522 default_font = wx.Font(12, wx. DEFAULT, wx NORMAL, wx NORMAL)
2523 self.SetFont(default_font)

2524

2525 icon = wx.Icon('graphics/T logo.ico', wx. BITMAP_TYPE_ICO)
2526 self.Setlcon 1cong§

2527

2528 panel wx.Panel(self, -1)
2529 vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
2530 vsizer_outer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

2531

2532 done_btn = wx.Button(panel, wx.ID_CLOSE, label="Done', size=(100, 40))
2533

2534 font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)

2535

2536 roject_header_text = 'Project’

2537 Esmer _projectl = wx. BOXSJIZCI'(WX HORIZONTAL)

2538 priject_header = wx.StaticText(panel, -1, project_header_text)
2539 ﬂrl}ect header.SetFont(font)

2540 sizer_projectl.Add(priject_header)

2?41 vsizer. X d](hsmer projectl, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
2542

2543 hsizer_project2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2544 roject_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Project name:')

2545 Esmer oject2.Add(project_text, -1)

2546 vsizer. 1{) c[](hsmer project2, 0, ﬂag wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2547

2548 hsizer_project3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2549 oject_name = self.settings| 'project_name'].decode('utf-8')

2550 IF] projectname = waextCtrl(panel value=project_name)

2551 hsmer oject3.Add(self. prOJectname, -1

2552 vsizer. 1{‘ dJ(hs1zer project3, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
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2553

2554 hsizer_project2 = wx.BoxSizer(wx HORIZONTAL)

2555 roject_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Line name:")

2556 EsizeL roject2. Add(project_text, -1)

2557 vsizer.f{’d (hsizer_project2, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2558

2559 hsizer_project3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2560 line_name = self.settings[ line_name'].decode('utf-8')

2561 self.line_name = wx. TextCtrl(panel, value=line_name)

2562 hsizer_project3.Add(self.line_name, -1)

2563 vsizer.fd (hsizer_project3, 0, flag=wx. EXPAND wa.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2564 hsizer_project4 = wx.BoxSizer(wx HORIZONTAL)

2565 self.use_line_name = wx.CheckBox(panel, label='Use line name on design lines')

2566 self.use_line_name.SetValue(self.settings['use_line_name'])

2567 hsizer_project4.Add(self.use_line_name)

2568 vsizer.lfd (hsizer_%rojecm, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)

2569 vsizer.Add((-1, 20)

2570

2571 hsizer_results = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2572 results_header = wx.StaticText(panel, -1, 'Results’)
2573 results_header.SetFont(font)

2574 hsizer_results. Add(results_header)

2575 vsizer.Add(hsizer_results, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
2576

2577 hsizer_resultsO = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2578 format_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Report format:')

2579 hsizer_results0.Add(format_text)

2580 vsizer.Add(hsizer_results0, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2581

2582 hsizer_results1 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2583 self.report_format_pdf = wx.RadioButton(panel, label=".pdf, style=wx. RB_GROUP)

2584 self.report_format_txt = wx.RadioButton(panel, label=".txt')
2585 if self.settings['report_format'] == ".pdf":

2586 self.report_format_pdf. SetValue(}llrue)

2587 else:

2588 self.report_format_txt.SetValue(True)

2589 hsizer_results1.Add(self.report_format_pdf, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
2590 hsizer_results1.Add(self.report_format_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
2591 vsizer.Add(hsizer_results1)

2592 vsizer.Add((-1, 10))

2593

2594 hsizer_results2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2595 title_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Title:")

2596 hsizer_results2.Add(title_text)

2597 vsizer.Add(hsizer_results2, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
2598

2599 hsizer_results3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2600 title = self settings| 'title'].decode('utf-8")

2601 self.title = wx. TextCtrl(panel, value=title)

2602 hsizer_results3.Add(self.title, -1)

2603 vsizer.Add(hsizer_results3, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP)
2604 vsizer.Add((-1, 10))

2605

2606 hsizer_results4 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2607 author_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Author:')
2608 hsizer_results4.Add(author_text, -1)

2609 vsizer.Add(hsizer_results4, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
2610

2611 hsizer_results5 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2612 author = self.settings['author'].decode('utf-8')

2613 self.author = wx. TextCtrl(panel, value=author)

2614 hsizer_results5.Add(self.author, -1)

2615 vsizer.Add(hsizer_results5, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
2616 vsizer.Add((-1, 10))

2617
2618 hsizer_results6 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2619 intro_text = wx.StaticText(panel, -1, Introduction:')

2620 hsizer_results6.Add(intro_text)

2621 vsizer.Add(hsizer_results6, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2622

2623 hsizer_results7 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2624 self.intro = wx. TextCtrl(panel, size=(280, 100), style=wx. TE_MULTILINE)

2625 intro = self.settings['intro'].decode('utf-8')

2626 self.intro.SetValue(intro)

2627 hsizer_results7.Add(self.intro, -1)

2628 vsizer.Add(hsizer_results7, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2629 vsizer.Add((-1, 10))

2630

2631 hsizer_results8 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2632 summary_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Summary:')
2633 hsizer_results8.Add(summary_text)

2634 vsizer.Add(hsizer_results8, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2635

2636 hsizer_results9 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2637 self.use_summary = wx.CheckBox(panel, label='Add summary')

2638 self.use_summary.SetValue(self settings['use_summary'])

2639 hsizerfresults9.Add(self.usefsummar}%

2640 vsizer.Add(hsizer_results9, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP)
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hsizer_results10 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
self.summary = wx. TextCtrl(panel, size=(280, 100), style=wx. TE_MULTILINE)
summary = self.settings['summary'].decode('utf-8')
self.summary.SetValue(summary
if not self.settings['use_summary']:
self.summary.Disable()
hsizer_results10.Add(self.summary, -1)
vsizer.Add(hsizer_results10, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP)
vsizer.Add((-1, 10))

hsizer_results11 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

format_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Figure resolution (dpi):")
hsizer_results11.Add(format_text)

vsizer.Add(hsizer_results11, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)

hsizer_results12 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

self.dpi_72 = wx.RadioButton(panel, label='72', style=wx.RB_GROUP)

self.dpi_150 = wx.RadioButton(panel, label="150")

self.dpi_300 = wx.RadioButton(panel, label='300")

self.dpi_600 = wx.RadioButton(panel, label='600")

active_dpi_name = 'dpi_" + self.settings['dpi']

self.dpi_values = {'72": self.dpi_72, 150" self.dpi_150, ‘300" self.dpi_300, '600": self.dpi_600}
getattr(self, active_dpi_name).SetValue(True)

hsizer_results12.Add(self.dpi_72, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_results12.Add(self.dpi_150, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LE wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_results12.Add(self.dpi_300, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_results12.Add(self.dpi_600, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
vsizer.Add(hsizer_results12

vsizer.Add((-1, 30))

self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_done, done_btn)
vsizer.Add((1, 1), -1, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
vsizer.Add(done_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

self.Bind(wx. EVT_CHECKBOX, self.on_check)
vsizer_outer.Add(vsizer, -1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP | wx. BOTTOM, border=10)

panel. SetSizer(vsizer_outer)

self.Centre()
self.Show()

def on_done(self, _):
if self.report_format_pdf.GetValue():
report_format = ".pdf’
else:
report_format = ".txt'
dpi_value = [key for key, value in self.dpi_values.items() if value. GetValue()][0]
pro'jectname = self.projectname.GetValue()
if ' " in projectname:
projectname = projectname.replace('',"_")
self.parent.set_settings({'project_name'": projectname, 'line_name": self.line_name.GetValue(),
'use_line_name'": self.use_line_name.GetValue(),
'report_format': report_format,
'title": self.title. GetValue(), 'author": self.author.GetValue(),
intro": self.intro.GetValue(), 'use_summary'": self.use_summary.GetValue(),
'summary": self.summary.GetValue(), 'dpi': dpi_value})
self.parent.set_line_label(self.line_name.GetValue())
self.parent.set_line_use_label(self.use_line_name.GetValue())
self. parent.on_run()
self.Close()

def on_check(self, _):
if self.use_summary.GetValue():
self.summary.Enable()
else:
self.summary.Disable()

class CompareSettingWindow(wx.Frame):
def __init__ (self, parent):
super(CompareSettingWindow, self).__init__(parent, title='Settings', size=(400, 850))
sel%parent = parent
self.settings = self.parent.get_settings()

default_font = wx.Font(12, wx. DEFAULT, wx. NORMAL, wx. NORMAL)
self.SetFont(default_font)

icon = wx.Icon('graphics/T _logo.ico', wx. BITMAP_TYPE_ICO)
self.SetIcon(icon%

panel = wx.Panel(self, -1)
vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
vsizer_outer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

done_btn = wx.Button(panel, wx.ID_CLOSE, label="Done', size=(100, 40))
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font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)

roject_header_text = "Project’

Esizer_projectl = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

project_header = wx.StaticText(panel, -1, project_header_text)
roject_header.SetFont(font)

Esizer_ rojectl. Add(project_header)

vsizer.Xd (hsizer_projectl, 0, flag=wx.EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)

hsizer_project2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
Eroject_tex.t = wx.StaticText(panel, -1, 'Project name:')

sizer_project2.Add(project_text, -1)
vsizer.A)d (hsizer_project2, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

hsizer_project3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
project_name = self.settings| 'project_name'].decode('utf-8'")
self!project.name = wx. TextCtrl(panel, value=project_name)

hsizer_project3.Add(self.projectname, -1)
vsizer.[{)d (hsizer_project3, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)

vsizer.Add((-1, 5))

hsizer_I1 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

label = wx.StaticText(panel, 0, 'Line 1 name:')
linel_name = self.settings['linel_name'].decode('utf-8')
self.line_name_1 = wx.TextCtrl(panel, value=linel_name)
hsizer_l1.Add(label, 1)

hsizer_11.Add(self.line_name_1, 2)

hsizer_12 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

label = wx.StaticText(panel, 0, 'Line 2 name:')
line2_name = self.settings['line2_name'].decode('utf-8")
self.line_name_2 = wx.TextCtrl(panel, value=line2_name)
hsizer_I12.Add(label, 1)

hsizer_12.Add(self.line_name_2, 2)

vsizer.Add(hsizer_l1, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
vsizer.Add((-1, 2))

vsizer.Add(hsizer_12, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
vsizer.Add((-1, 10))

y_header_text = 'Y-limits'

hsizer_y1 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

y_header = wx.StaticText(panel, -1, y_header_text)

y_header.SetFont(font)

x_header_text = "X-limits'

x_header = wx.StaticText(panel, -1, x_header_text)

x_header.SetFont(font)

hsizer_y1.Add(y_header, 1)

hsizer_y1.Add(x_header, 1)

vsizer.Add(hsizer_y1, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

hsizer_y2 = wx.BoxSizer(wx HORIZONTAL)

ymin = wx.StaticText(panel, 0, 'y_min:')

self.y_min = wx. TextCtrl(panel, value=str(self.settings['y_lim'][0]))
xmin = wx.StaticText(panel, 0, 'x_min:')

x_min_exp = '%.2¢" % (self.settings['x_lim'][0])
self.x_min = wx. TextCtrl(panel, value=str(x_min_exp))
hsizer_y2.Add(ymin, 1)

hsizer_y2.Add(self.y_min, 1)

hsizer_y2.Add((5, 5))

hsizer_y2.Add(xmin, 1)

hsizer_y2.Add(self.x_min, 1)

hsizer_y3 = wx.BoxSizer(wx HORIZONTAL)

ymax = wx.StaticText(panel, 0, 'y_max:")

self.y_max = wx. TextCtrl(panel, value=str(self.settings['y_lim'][1]))
xmax = wx.StaticText(panel, 0, 'x_max:')

x_max_exp = '%.2¢' % (self.settings['x_lim'|[1])
self.x_max = wx. TextCtrl(panel, value=str(x_max_exp))
hsizer_y3.Add(ymax, 1)

hsizer_y3.Add(self.y_max, 1)

hsizer_y3.Add((5, 5))

hsizer_y3.Add(xmax, 1)

hsizer_y3.Add(self.x_max, 1)

vsizer.Add(hsizer_y2, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP)
vsizer.Add((-1, 2))

vsizer.Add(hsizer_y3, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
vsizer.Add((-1, 10))

hsizer_results = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

results_header = wx.StaticText(panel, -1, 'Results’)

results_header.SetFont(font)

hsizer_results.Add(results_header)

vsizer.Add(hsizer_results, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

hsizer_resultsO = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

Page 32



toril.py

2817 format_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Report format:')

2818 hsizer_results0.Add(format_text)

2819 vsizer.Add(hsizer_results0, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2820

2821 hsizer_results1 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2822 self.report_format_pdf = wx.RadioButton(panel, label=".pdf, style=wx. RB_GROUP)

2823 self.report_format_txt = wx.RadioButton(panel, label=".txt')
2824 if self.settings['report_format'] ==".pdf":

2825 self.report_format_pdf.SetValue(}llrue)

2826 else:

2827 self.report_format_txt.SetValue(True)

2828 hsizer_results1.Add(self.report_format_pdf, 0, flag=wx.EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
2829 hsizer_results1.Add(self.report_format_txt, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP, border=5)
2830 vsizer.Add(hsizer_results1)

2831 vsizer.Add((-1, 10))

2832

2833 hsizer_results2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2834 title_text = wx.StaticText(panel, -1, Title:")

2835 hsizer_results2.Add(title_text)

2836 vsizer.Add(hsizer_results2, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

2837

2838 hsizer_results3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2839 title = self.settings| 'title'].decode('utf-8")

2840 self.title = wx. TextCtrl(panel, value=title)

2841 hsizer_results3.Add(self.title, -1)

2842 vsizer.Add(hsizer_results3, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

2843 vsizer.Add((-1, 10))

2844

2845 hsizer_results4 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2846 author_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Author:')
2847 hsizer_results4.Add(author_text, -1)

2848 vsizer.Add(hsizer_results4, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP)
2849

2850 hsizer_results5 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2851 author = self.settings['author'].decode('utf-8')

2852 self.author = wx. TextCtrl(panel, value=author)

2853 hsizer_results5.Add(self.author, -1)

2854 vsizer.Add(hsizer_results5, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx RIGHT | wx. TOP)
2855 vsizer.Add((-1, 10))

2856

2857 hsizer_results6 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2858 intro_text = wx.StaticText(panel, -1, Introduction:')
2859 hsizer_results6.Add(intro_text)

2860 vsizer.Add(hsizer_results6, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2861

2862 hsizer_results7 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2863 self.intro = wx. TextCtrl(panel, size=(280, 100), style=wx. TE_MULTILINE)

2864 intro = self.settings['intro'].decode('utf-8")

2865 self.intro.SetValue(intro)

2866 hsizer_results7.Add(self.intro, -1)

2867 vsizer.Add(hsizer_results7, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
2868 vsizer.Add((-1, 10))

2869

2870 hsizer_results8 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2871 summary_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Summary:')
2872 hsizer_results8.Add(summary_text)

2873 vsizer.Add(hsizer_results8, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
2874

2875 hsizer_results9 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2876 self.use_summary = wx.CheckBox(panel, label='Add summary')

2877 self.use_summary.SetValue(self.settings['use_summary'])

2878 hsizer_results9.Add(self.use_summar)%

2879 vsizer.Add(hsizer_results9, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
2880

2881 hsizer_results10 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2882 self.summary = wx. TextCtrl(panel, size=(280, 100), style=wx. TE_MULTILINE)

2883 summary = self.settings['summary'].decode('utf-8')
2884 self.summary.SetValue(summary

2885 if not self.settings['use_summary']:

2886 self.summary. Disable()

2887 hsizer_results10.Add(self.summary, -1)
2888 vsizer.Add(hsizer_results10, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
2889 vsizer.Add((-1, 10))

2890
2891 hsizer_results11 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2892 format_text = wx.StaticText(panel, -1, 'Figure resolution (dpi):")

2893 hsizer_results11.Add(format_text)

2894 vsizer.Add(hsizer_results11, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
2895

2896 hsizer_results12 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

2897 self.dpi_72 = wx.RadioButton(panel, label='72', style=wx.RB_GROUP)

2898 self.dpi_150 = wx.RadioButton(panel, label="150")

2899 self.dpi_300 = wx.RadioButton(panel, label='300")

2900 self.dpi_600 = wx.RadioButton(panel, label='600")

2901 active_dpi_name = 'dpi_" + self.settings['dpi']

2902 self.dpi_values = {'72": self.dpi_72, '150": self.dpi_150, ‘300" self.dpi_300, '600": self.dpi_600}
2903 getattr(self, active_dpi_name).SetValue(True)

2904
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hsizer_results12.Add(self.dpi_72, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP, border=5)
hsizer_results12.Add(self.dpi_150, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LE wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_results12.Add(self.dpi_300, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
hsizer_results12.Add(self.dpi_600, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP, border=5)
vsizer.Add(hsizer_results125‘

vsizer.Add((-1, 30))

self. Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_done, done_btn)
vsizer.Add((1, 1), -1, flag=wx.EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
vsizer.Add(done_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

self. Bind(wx. EVT_CHECKBOX, self.on_check)
vsizer_outer.Add(vsizer, -1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP | wx. BOTTOM, border=10)

panel.SetSizer(vsizer_outer)

self.Centre()
self.Show()

def on_done(self, _):
if self.report_format_pdf.GetValue():
report_format = ".pdf'
else:
report_format = '.txt'
dpi_value = [key for key, value in self.dpi_values.items() if value. GetValue()][0]
projectname = self. projectname.GetValue()
if ' in projectname:
projectname = projectname.replace(' ', '_")
if self x_min.GetValue() == '0":
self.x_min.SetValue('1")
if self.y_min.GetValue() == '0":
self.y_min.SetValue('1')
y_lim = (eval(self.y_min.GetValue()), eval(self.y_max.GetValue()))
x_lim = (eval(self.x_min.GetValue()), eval(self.x_max.GetValue()))
self.parent.set_settings({'project_name": projectname, 'linel_name': self.line_name_1.GetValue(),
'line2_name": self.line_name_2.GetValue(), 'y_lim" y_lim,
'x_lim" x_lim, 'report_format': report_format,
'title": self.title. GetValue(), 'author": self.author.GetValue(),
'intro": self.intro.GetValue(), 'use_summary": self.use_summary.GetValue(),
'summary": self.summary.GetValue(), 'dpi': dpi_value})
self.parent.on_compare()

self.Close()

def on_check(self, _):
if self.use_summary.GetValue():
self.summary. Enable()
else:
self.summary.Disable()

class NewLineWindow(wx.Frame):
def __init_ (self, parent):
su; er(NewLine%Nindow, self). __init_ (parent, title='"Add/edit manual lines', size=(500, 450))

self.parent = parent

icon = wx.Icon('%raphics/T_logo.ico', wx. BITMAP_TYPE_ICO)

self.SetIcon(icon

sigma_values = self.parent.get_sigma_values()
self.manual_lines = self.parent.get_manual_lines()

if sigma_values:
default_min = np.min(sigma_values)
default_max = np.max(sigma_values)
else:
default_min = 100
default_max = 800

panel = wx.Panel(self, -1)

vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

vsizer2 = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
hsizer_outer = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
vsizer_outer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

font = wx.Font(12, wx DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)

header_text = 'Add S-N line'

header = wx.StaticText(panel, -1, header_text)

hsizer_1 = wx.BoxSizer&vx.HORIZONTAL)

header.SetFont(font)

hsizer_1.Add(header)

hsizer_1_2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

info = wx.StaticText(panel, 0, 'N = ¢ * sigma’-m’")

hsizcr_l_Z.Add(info?

vsizer.Add(hsizer_1, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
vsizer.Add((-1, 20))

vsizer.Add(hsizer_1_2, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
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2993 hsizer_name = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
2994 name_info = wx.StaticText(panel, 0, 'name:')
2995 self.name = wx. TextCtrl(panel, value='"reg")

2996 hsizer_name.Add(name_info, 1)

2997 hsizer_name.Add(self.name, 2)

2998

2999 hsizer_3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
3000 ¢ = wx.StaticText(panel, 0, 'c:")

3001 self.c = wx. TextCtrl(panel, value='0.00e+00")

3002 hsizer_3.Add(c, 1)
3003 hsizer_3.Add(self.c, 2)

3004

3005 hsizer_2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
3006 m = wx.StaticText(panel, 0, 'm:')

3007 self.m = wx. TextCtrl(panel, value='0.00")

3008 hsizer_2.Add(m, 1)
3009 hsizer_2.Add(self.m, 2)

3010

3011 hsizer_4 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3012 min_stress = wx.StaticT ext(panel, 0, 'Min stress:')
3013 self. min = wx. TextCtrl(panel, value=str(default_min))
3014 hsizer_4.Add(min_stress, 1)

3015 hsizer_4.Add(self.min, 1)

3016

3017 hsizer_5 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3018 max_stress = wx.StaticText(panel, 0, Max stress:')
3019 self.max = wx. TextCtrl(panel, value=str(default_max))

3020 hsizer_5.Add(max_stress, 1)

3021 hsizer_5.Add(self.max, 1)

3022

3023 vsizer.Add((-1, 20))

3024 vsizer.Add(hsizer_name, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3025 vsizer.Add((-1, 10))

3026 vsizer.Add(hsizer_3, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3027 vsizer.Add((-1, 10))

3028 vsizer.Add(hsizer_2, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3029 vsizer.Add((-1, 10))

3030 vsizer.Add(hsizer_4, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3031 vsizer.Add((-1, 10))

3032 vsizer.Add(hsizer_5, 0, flag=wx EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3033 vsizer.Add((-1, 20), -1)

3034

3035 add_btn = wx.Button(panel, wx.ID_ADD, label='Add', size=(100, 40))

3036 self.Bind(wx.EVT_B[i I'TON, self.on_add, add_btn)

3037 vsizer.Add(add_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

3038

3039 view_text = 'View/edit lines'

3040 view = wx.StaticText(panel, -1, view_text)
3041 view.SetFont(font)

3042 vsizer2.Add(view)

3043

3044 self.line_info = wx.StaticText(panel, -1, ")

3045 vsizer2.Add(self line_info, -1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)

3046

3047 hsizer_n = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3048 n = wx.StaticText(panel, 0, 'Line number for remove/edit: ')

3049 self.n = wx. TextCtrl(panel, value="1")

3050 hsizer_n.Add(n, 3)

3051 hsizer_n.Add(self.n, 1)

3052 vsizer2.Add(hsizer_n, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

3053

3054 edit_btn = wx.Button(panel, wx.ID_EDIT, label="Edit/Remove', size=(100, 40))

3055 self.Bind(wx.EVT_B[; I'TON, self.on_edit, edit_btn)

3056 vsizer2.Add(edit_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP)

3057

3058 hsizer_outer.Add(vsizer, 1, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP | wx.BOTTOM, border=10)
3059 hsizer_outer.Add(vsizer2, 2, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP | wx. BOTTOM, border=10)
3060 vsizer_outer.Add(hsizer_outer, -1)

3061

3062 done_btn = wx.Button(panel, wx.ID_CLOSE, label='Done', size=(100, 40))

3063 selﬂBind(wx.EVTﬁBUll{TON, self.on_done, done_btn)

3064

3065 vsizer_outer.Add(done_btn, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP | wx BOTTOM)
3066 panel.SetSizer(vsizer_outer)

3067

3068 self.update_info()
3069 self.Centre()
3070 self.Show()

3071
3072  def on_add(self, _):
3073 name = self.name.GetValue()

3074 c = self.c.GetValue()
3075 m = self.m.GetValue()

3076 max_sigma = self.max.GetValue()
3077 min_sigma = self.min.GetValue()

3078

3079 values = [c, m, min_sigma, max_sigma]
3080 for i, value in enumerate(values):
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3081 if )" in value:

3082 values[i] = value.replace(!,', '.")

3083 if float(values[0]) > 0:

3084 line = ManualLine(name, eval(values[0]), eval(values[1]), eval(values[2]), eval(values[3]))
3085 self.manual_lines.append(line)

3086 self.update_info()

3087

3088  def update_info(self):

3089 line_info ="

3090 for i, line in enumerate(self.manual_lines):
3091 line_info += 'Line %d: \n' % (i+1)

3092 line_formula, name = line.get_line_info_wx()
3093 line_info += line_formula % name

3094 line_info += "\n\n'

3095 self.line_info.SetLabel(line_info)
3096 self.Layout()

3097

3098  def on_edit(self, _):

3099 try:

3100 line_num = int(self.n.GetValue())

3101 if line_num <= len(self.manual_lines):
3102 line = self.manual_lines[line_num-1]
3103 self.name.SetValue(line.name)

3104 self.c.SetValue(str(line.c))

3105 self.m.SetValue(str(line.m))

3106 self.min.SetValue(str(line.min_sigma))
3107 self.max.SetValue(str(line.max_sigma))
3108 self.manual_lines.pop(line_num-1)
3109 self.update_info()

3110 except:

3111 pass

3112

3113  def on_done(self, _):

3114 self.parent.set_manual_lines(self.manual_lines)
3115 self.parent.on_plot()

3116 self.Destroy()

3117

3118

3119 class PlotWindow(wx.Frame):
3120  def __init__ (self, parent):
3121 su er(PlotWingow, self). __init_ (parent, title="Plot settings', size=(300, 500))

3122 self.parent = parent

3123 self.x_lim = self.parent.get_x_lim()
3124 self.y_lim = self.parent.get_y_lim()
3125

3126 panel = wx.Panel(self, -1)

3127 vsizer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)
3128 vsizer_outer = wx.BoxSizer(wx. VERTICAL)

3129

3130 icon = wx.Icon('graphics/T_logo.ico', wx BITMAP_TYPE_ICO)
3131 self.SetIcon(icon

3132

3133 done_btn = wx.Button(panel, wx.ID_CLOSE, label="Done', size=(100, 40))

3134

3135 font = wx.Font(12, wx. DECORATIVE, wx. NORMAL, wx.BOLD)

3136

3137 hsizer_grid = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3138 grid_header = wx.StaticText(panel, -1, 'Grid')

3139 rid_header.SetFont(font)

3140 %sizer_ rid. Add(grid_header)

3141 vsizer.gdd(hsizerfgrid, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
3142

3143 hsizer_grid_settings = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3144 self.show_grid = wx.CheckBox(panel, label="Show grid')

3145 self.show_grid.SetValue(parent.get_show_grid())

3146 hsizer_grid_settings.Add(self.show_grid)

3147

3148 vsizer.Add((-1, 10))

3149 vsizer.Add(hsizer_grid_settings, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3150 vsizer.Add((-1, 20)%

3151

3152 x_header_text = X-limits'

3153 hsizer_x1 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3154 x_header = wx.StaticText(panel, -1, x_header_text)

3155 x_header.SetFont(font)

3156 hsizer_x1.Add(x_header)

3127 vsizer.Add(hsizer_x1, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3158

3159 hsizer_x2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3160 xmin = wx.StaticText(panel, 0, 'x_min:')
3161 x_min_exp = '%.2¢' % (self.x_lim[0])
3162 self.x_min = wx.TextCtrl(panel, value=x_min_exp)

3163 hsizer_x2.Add(xmin, 1)
3164 hsizer_x2.Add(self.x_min, 2)

3165
3166 hsizer_x3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
3167 xmax = wx.StaticText(panel, 0, 'x_max:')

3168 x_max_exp = '%.2¢' % (self.x_lim[1])
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3169 self.x_max = wx. TextCtrl(panel, value=x_max_exp)

3170 hsizer_x3.Add(xmax, 1)

3171 hsizer_x3.Add(self.x_max, 2)

3172

3173 vsizer.Add(hsizer_x2, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
3174 vsizer.Add((-1, 10))

3175 vsizer. Add(h51zcr x3, 0, flag=wx EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx.TOP)
3176 vsizer.Add((-1, 20))

3177

3178 hsizer_x4 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3179 self.show_xticks = wx.CheckBox(panel, label="Show minor x-ticks')
3180 if self. parent.get_xticks():

3181 sele how_xticks.SetValue(True)

3182 else:

3183 self.show_xticks.SetValue(False)

3184 hsizer_x4.Add(self.show_xticks)

3185 vsizer.Add(hsizer_x4, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)
3186 vsizer.Add((-1, 30))

3187

3188 y_header_text = "Y-limits'

3189 hs1zer _y1 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3190 y_header = wx.StaticText(panel, -1, y_header_text)

3191 y_header.SetFont(font)

3192 hsizer_y1.Add(y_header)

3193 vsizer. X dd(hsizer_y1, 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx.TOP)

3194
3195 hsizer_y2 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)
3196 ymin = wx.StaticText(panel, 0, 'y_min:

3197 self.y_min = wx. Text trl(panel value= str(se]fy 1lim[0]))
3198 hsizer_y2.Add(ymin, 1)
3199 hsizer_yZ.Add(self.y_min, 2)

3200

3201 hsizer_y3 = wx.BoxSizer(wx. HORIZONTAL)

3202 ymax = wx.StaticText(panel, 0, 'y_max:')

3203 self.y_max = wx. Text trl(panel value=str(self.y_lim[1]))

3204 hsizer_y3.Add(ymax, 1)

3205 hsizer_y3.Add(self.y_max, 2)

3206

3207 vsizer.Add(hsizer_y2, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)
3208 vsizer.Add((-1, 10))

3209 vsizer. Add(hsizer_ y3, 0, flag=wx.EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
3210 vsizer.Add((-1, 20))

3211

3212 hsizer_y4 = wx.BoxSizer(wx HORIZONTAL)

3213 self.show_yticks = wx.CheckBox(panel, label='Show minor y-ticks')

3214 if self.parent.get_yticks():

3215 self.show_yticks.SetValue(True)
3216 else:
3217 self.show_yticks.SetValue(False)

3218 hsizer_y4.Add(self.show. ffkaS)
3219 vsizer. Kdd(hsmer v4, 0, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
3220 vsizer.Add((-1, 30))

3221

3222 self.Bind(wx. EVT_BUTTON, self.on_done, done_btn)

3223 vsizer.Add((1, 1), -1, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP)
3224 vsizer.Add(done_| btn 0, flag=wx. EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT | wx. TOP)

3225

3226 vsizer_outer.Add(vsizer, -1, flag=wx. EXPAND | wx. LEFT | wx. RIGHT | wx. TOP | wx. BOTTOM, border=10)
3227 panel.SetSizer(vsizer_ outer)

3228

3229 self.Centre()

3230 self.Show()

3231

3232 defon_done(self, _):

3233 values = [self.x_min.GetValue(), self.x_max.GetValue(), self.y_min.GetValue(), self.y_max.GetValue()]

3234 for i, value in enumerate(values):

3235 if ') in value:

3236 values[i] = value.replace(’,', '.")

3237

3238 if float(values[0]) ==

3239 values[0] = 1

3240 if float(values[2]) ==

3241 values[2] = 1

3242 self.x_lim = tuple([float(values[0]), float(values[1])])
3243 self.y_lim = tuple([float(values[2]), float(values[3])])
3244

3245 self.parent.set_show_grid(self.show_grid.GetValue())
3246

3247 self.parent.set_x_lim(self.x_lim)

3248 self.parent.set_y_lim(self.y_lim)

3249 if seF f.show_xticks.GetValue():

3250 self.parent.set_xticks(True)

3251 else:

3252 self.parent.set_xticks(False)

3253

3254 if self.show_yticks.GetValue():

3255 self.parent.set_yticks(True)

3256 else:
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3258
3259
3260
3261
3262
3263
3264
3265
3266
3267

self.parent.set_yticks(False)

self.parent.on_plot()

self.Close()

if __name_ =="'
app = wx.App()
MainFrame(g)
app-MainLoop()

main,

toril.py
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s

coding: utf~-8 -*

author__ = "Toril Rygg'
email__ = 'torilrygg@gmail.com'

import numpy as np
from scipy.stats import f, t
from scipy import linalg

# noinspection PyPep8Naming
class Line(object):

def __init__(self):
self.label = 'reg’
self.use_label = False # use label on design line names

self.sigma_values = None
self.n_values = None
self.x_values = None
self.y_values = None

self.alpha = 0
self.betta = 0
self.c=0
self.m =0

self.variance = 0 # residual mean square/variance/SN2

self.sd = 0

self.r2 =0
self.is_linear = False
self linear_test_ok = False  #i//>=3 and/<n

self.alpha_CI =[]
self.betta_CI = []
self.c_CI =]
self.m_CI=1]
self.conf_band =[]

self.design_names = {'design_2_sd": "2\ SD', 'design_iiw": TIW",

'design_dnv_known": 'DNV\ SD', 'design_dnv_unknown'": 'DNV,
'design_n_sd": '%.1f\ SD',

'iso_90_10": 'TSO\ 90\%\ 10\%',

'iso_95_10": 'ISO\ 95\%\ 10\%',

'iso_90_05": 'ISO\ 90\%\ 05\%',

'iso_95_05": 'ISO\ 95\%\ 05\%,

'iso_90_01": 'TSO\ 90\%\ 01\%',

'iso_95_01": 'ISO\ 95\%\ 01\%'}

self.design_names_simple = {'design_2_sd": '2_SD"', 'design_iiw": TIW',

'design_dnv_known': 'DNV_SD', 'design_dnv_unknown": 'DNV',
'design_n_sd": '%.1f_SD’,

'iso_90_10": 'TSO_90%_10%',

'iso_95_10": 'TSO_95%_10%',

'iso_90_05": 'ISO_90%_05%',

'iso_95_05": 'ISO_95%_05%',

'iso_90_01": 'ISO_90%_01%',

'iso_95_01": 'ISO_95%_01%'"}

def set_label(self, label):
self.label = label

def set_use_label(self, boolean):
self.use_label = boolean

def update_values(self, n_values, sigma_values):
self.n_values = n_values
self.sigma_values = sigma_values
self.x_values = [np.log10(sigma) for sigma in self.sigma_values]
self.y_values = [np.log10(n) for n in self.n_values]
self.calculate()

def calculate(self):
prob = 0.05
x_av = np.average(self.x_values)
y_av = np.average(self.y_values)
n = len(self.x_values)

SXX = self.get_ SXX()
SYY = self.get_SYY()
SXY = self.get_SXY()

self.betta = SXY / SXX
self.alpha = y_av - self.betta * x_av

self.c = 10 ** self.alpha
self.m = -self.betta
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RSS = SYY - SXY ™2/ SXX
SSreg = SYY - RSS

MS]§= RSS/(n-2.)

MSreg = SSreg /1

self.variance = MSE
self.sd = np.sqrt(MSE)

#CI
t_p=tppf(l-prob/2.,n-2)
x_av = np.average(self.x_values)

alpha_diff = t_p * self.sd * n .sq*rt((l./n) + (x_av™2 / SXX))
betta_diff = t_p * self.sd / S *0.5

self.alpha_CI = [self.alpha + alpha_diff, self.alpha - alpha_diff]
self.betta_CI = [self.betta + betta_diff, self.betta - betta_diff]
self.alpha_CI = sorted(self.alpha_CI)

self.betta_CI = sorted(self.betta_CI)

self.c_CI = [10 ** self.alpha_CI[0], 10 ** self.alpha_CI[1]]
self.m_CI = [-self.betta_CI[0], -self.betta_CI[1]]

self.m_CI = sorted(self.m_CI)

# control of line

dataset = self.restructure_by_x_level(self.x_values, self.y_values)
n = len(self.x_values)

1 = len(dataset)

sum_top = 0
sum_bottom = 0

for data in dataset:
mi = len(data)
xi = np.average([x for x, y in data])
yi = np.average([y for x, y in data])
sum_top += mi * ((self.a?;)ha + self.betta * xi) - yi) ** 2/ (1-2.)
for x, y in data:
sum_bottom += (y - yi) 2/ (n-1)

F = sum_top / sum_bottom
self.is_linear = (F <= f.ppf(1 - prob,1-2,n - 1))
if3<=1<n:
self.linear_test_ok = True
else:
self.linear test_ok = False

self.r2 = SXY * 2/ (SXX * SYY)

@staticmethod
def restructure_by_x_level(x_values, y_values):
pairs = zip(x_values, y_values)
pair_sort = sorted(pairs)
x_level = pair_sort[0][0]
dataset = ‘E]
lfevel =]
or X, y in pair_sort:
if x)!,= xflevel:
dataset.append(level)
level =
level.append([x, y])
xﬁleveF: np.mean([x for x, y in level])
dataset.append(level)
return dataset

def get_SXX(self):
x_av = np.average(self.x_values)
return sum([(x - x_av) ** 2 for x in self.x_values])

def get_SYY(self):
y_av = np.average(self.y_values)
return sum([(y - y_av) ** 2 for y in self.y_values])

def get_SXY(self):
y_av = np.average(self.y_values)
x_av = np.average(self.x_values)
return sum([(x - x_av) * (y - y_av) for x, y in zip(self.x_values, self.y_values)])

def get_x_sq_sum(self):
return sum([x ** 2 for x in self.x_values])

def get_estimated_y(self):
return [(self.alpha + self.betta * x) for x in self.x_values]

def get_residuals(self):
return [(y - y_est) for y, y_est in zip(self.y_values, self.get_estimated_y())]

def get_standarized_residuals(self):
return [res / self.sd for res in self.get_residuals()]
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177
178 def get_studentized_residuals(self):
179 residuals = self.get_residuals()

180

181 x_values = self.x_values

182 n = len(x_values)

183 x_matrix = np.zeros((n, 2))

184 for i in range(n):

185 x_matrix]i, 0] = 1

186 x_matrix|i, 1] = x_values[i]

187 xtx = x_matrix.T.dot(x_matrix)

188 xtx_inv = linalg.inv(xtx)

189 H = x_matrix.dot(xtx_inv.dot(x_matrix.T'))
190

191 studentized_residuals = []

192 for i in range(n):

193 studentized_residuals.append(residuals[i]/np.sqrt((1-HIj, i])*self.variance))
194 return studentized_residua{)s

195

196  def get_norm_points(self):
197 n = len(self.get_residuals())

198 cum_prob = [(i-0.5) / n foriin range(1, n + 1)]
199 sd_prob = [t.ppf(p, 1€10) for p in cum_prob]
200 return sd_prob

201

202 def get_linear_status(self):

203 ifgself.is_linear:

204 line_status = 'be’'

205 else:

206 line_status = 'NOT be'

207

208 if self.linear_test_ok:

209 . linear_report = 'Linear model can ' + line_status + 'assumed with 95 % confidence '
210 else:

211 linear_report = 'Could not test for linearity'
212

213 return linear_report

214

215  def get_results_for_print(self):

216 results ="

217 results += 'Standard deviation: {:10.5f}\n".format(self.sd)
218 results += "\n'

219

220 results += '95 % confidence limits:\n'

221 c0 = '%.2¢e' % self.c_CI[0]
222 cl ="%.2¢' % self.c_CI[1]

223 if 'e+' in c0:

224 c0_comp = c0.split('e+')

225 else:

226 c0_comp = c0.split('e-")

227 if 'e+'in c1:

228 cl_comp = cl.split(‘e+')

229 else:

230 cl_comp = cl.split('e-")

231 c0_super = self.convert_to_superscript(c0_comp|[1])

232 c1_super = self.convert_to_superscript(cl_comp[1])

233

234 results +='{}*10{} < {:*10s} < {}*10{}\n'.format(c0_comp[0], cO_super, 'c', c1_comp[0], c1_super)
235 results += '{:A20.2f} < {:A10s} < {:/‘20.2}\n'.format(self.m_C?[O], 'm', self.m_CI[1])
236 results += "\n'

237

238 results += 'Statistics: \n'

239 results += u'Goodness of fit (\N{SUPERSCRIPT TWO}): %.3f \n' % self.r2
240 results += self.get_linear_status()

241

242 return results

243

244 def get_result_dict(self, design_lines, n_sd, use_label=False, txt=False):
245 c0 = '%.2¢e' % self.c_CI[0

246 cl ='%.2¢e' % self.c_CI[1]

247 if 'e+' in c0:

248 c0_comp = c0.split('e+')

249 else:

250 c0_comp = c0.split('e-")

251 if 'e+'in c1:

252 cl_comp = cl.split(‘e+')

253 else:

254 cl_comp = clL.split('e-')

255 if not txt:

256 c0 = r'%s \cdot 107{%s}' % (c0_comp[0], cO_comp[1])
257 cl = r'%s \cdot 107 {%s}' % (c1_comp|0], ¢1_comp[1])
258 else:

259 0 = r'%s*107%s"' % (c0_comp|0], cO_comp[1])

260 cl = r'%s*10"%s' % (c1_comp[0], c1_comp[1])

261 c_CI=[c0,cl]

262

263 label = self.label

264 if not txt and ' in label:
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label = label.replace(' ', "\ ")
if not txt and "' in label:
label = label.replace(’_", "\_")

if not txt:
reg_line, name = self.get_line_info('reg_line')
else:
reg_line, name = self.get_line_info_plain('reg_line')

content_dict = {'sd": self.sd,
'r2': self.r2,
'reg_line": reg_line % label,
'c_CI_low" c_CI[0],
'c_CI_high": ¢_CI[1],
'm_CI_low": self.m_CI[0],
'm_CI_high": self.m_CI[1],
linear_report": self.get_linear_status()}

for i, line in enumerate(design_lines):

line_key = 'design_line'+str(i)
if not txt:

linetext, name = self.get_line_info(line, n_sd)
else:

linetext, name = self.get_line_info_plain(line, n_sd)
if use_label and not txt:

name = label + '\ + name
elif use_label:

name = label + '_' + name
content_dict[line_key] = linetext % name

return content_dict

def get_lines_with_name(self, design_lines, n_sd, use_label=False, txt=False):
laiel = self.label
if not txt and ' ' in label:
label = label.replace(' ', "\ ")
if not txt and "' in label:
label = label.replace(’_", "\_")

if not txt:
reg_line, name = self.get_line_info('reg_line')
else:
reg_line, name = self.get_line_info_plain('reg_line")

content_dict = {'reg_line": reg_line % label}

for i, line in enumerate(design_lines):
line_key = 'design_line"+str(3)
if not txt:
linetext, name = self.get_line_info(line, n_sd)
design_name = self.design_names[line]
else:
linetext, name = self.get_line_info_plain(line, n_sd)
design_name = self.design_names_simple[line]
if use_label and not txt:
name = label + "\'' + name
elif use_label:
name = label +'_' + name
content_dict[line_key] = [linetext % name, design_name]
return content_dict

def get_line_info_plain(self, linetype, n_sd=None):
ifglinetype =='reg_line":
c="%.2¢" % self.c

if'e+'in ¢
c_comp = c.split('e+")
else:

c_comp = c.split('e-")
label_end = r'%s*10"%s * sigma”-%.2f' % (c_comp[0], c_comp[1], self.m)
label = 'N_%s = '+label_end
return label, 'reg'
else:
c = self.get_design_c(linetype, n_sd)
c_str="%.2¢'"%c
if 'e+' in c_str:
c_comp = c_str.split(‘e+')
else:
c_comp = c_str.split('e-')
name = self.design_names_simple[linetype]
if 'n_sd' in linetype:
name = name % n_sd
label_end = r'%s*107%s * sigma’-%.2f % (c_comp[0], c_comp[1], self.m)
label = 'N_%s = "+label_end
return label, name

def tget_]jne_info_wx(self, linetype, n_sd=None):
i

linetype == 'reg_line'":
c="%.2¢' % self.c
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if 'e+'in ¢
c_comp = c.split(‘'e+)
else:
c_comp = c.split('e-")
m = "-%.2f' % self.m
m_super = self.convert_to_superscript(m)
c_super = self.convert_to_superscript(c_comp|[1])
label_end = u'%s*10%s “\N{GREEK CAPI'IEAL LETTER DELTA}\N{GREEK SMALL LETTER SIGMA}%s' \
% (c_comp[0], ¢_super, m_super)
label = u'N_%s = "+label_end
return label, 'reg'
else:
c = self.get_design_c(linetype, n_sd)
c_str="%.2¢"%c
if 'e+' in c_str:
c_comp = c_str.split(‘e+")
else:
c_comp = c_str.split('e-')
m = '-%.2f' % self.m
m_super = self.convert_to_superscript(m)
c_super = self.convert_to_superscript(c_comp[1])
name = self.design_names_simple[linetype]
if 'n_sd' in linetype:
name = name % n_sd
label_end = u'%s*10%s “\N{GREEK CAPITAL LETTER DELTA}\N{GREEK SMALL LETTER SIGMA}%s'\
% (c_comp[0], c_super, m_super)
label = u'N_%s = '+label_end
return label, name

@staticmethod
def convert_to_superscript(value):
conversions = {'1": u\N{SUPERSCRIPT ONE}, 2": u\N{SUPERSCRIPT TWOY}', '3": u\N{SUPERSCRIPT THREE}',
'4"; w\N{SUPERSCRIPT FOURY}, '5": u\N{SUPERSCRIPT FIVE}, '6": u\N{SUPERSCRIPT SIX}',
'7': u\N{SUPERSCRIPT SEVENY}', '8": u\N{SUPERSCRIPT EIGHTY}, '9": u\N{SUPERSCRIPT NINE},
'0": u\N{SUPERSCRIPT ZEROY}, .": "\N{APOSTROPHE}', ',": u\N{APOSTROPHE},
- u\N{SUPERSCRIPT MINUS}'}
new_writing = u"
for letter in value:
new_writing += conversions|letter]
return new_writing

def get_line_info(self, linetype, n_sd=None):
ifglinetype == "reg_line":
¢ ="%.2¢" % self.c
if 'e+'in ¢
c_comp = c.split('e+)
else:
c_comp = c.split('e-")
label_end = r'%s \cdot 10/{%s} \cdot \Delta \sigma *{-%.2f} $' % (c_comp[0], c_comp[1], self.m)
label = '$\ N_{%s} = '+label_end
return label, 'reg'
else:
¢ = self.get_design_c(linetype, n_sd)
c_str ='%.2¢' % ¢
if 'e+' in c_str:
c_comp = c_str.split('e+")
else:
c_comp = c_str.split('e-')
name = self.design_names|[linetype]
if 'n_sd" in linetype:
name = name % n_sd
label_end = r'%s \cdot 10/{%s} \cdot \Delta \sigma *{-%.2f} $' % (c_comp[0], c_comp[1], self.m)
label = '$\ N_{%s} = '+label_end

return label, name

def get_line_points(self, lin(i?/pe, n_sd=None): # returns values for plotting
sigma = np.array([min(self.sigma_values), max(self.sigma_values)])
if linetype == 'reg_line":
c="%.2¢e" % self.c
if 'e+'in ¢
c_comp = c.split('e+')
else:
c_comp = c.split('e-")
label_end = r'%s \cdot 10/ {%s} \cdot \Delta \sigma *{-%.2f} $' % (c_comp[0], c_comp[1], self.m)
label = '$\ N_{%s} = '+label_end
name = 'reg_line'
n = self.c * sigma ** float(-self.m)
else:
c = self.get_design_c(linetype, n_sd)
c_str ='%.2e' % ¢
if 'e+' in c_str:
c_comp = c_str.split(‘e+")
else:
c_comp = c_str.split('e-")
name = self.design_names|linetype]
if 'n_sd' in linetype:
name = name % n_sd

label_end = r'%s \cdot 10A{%s} \cdot \Delta \sigma M-%.2f} $' % (c_comp|0], c_comp[1], self.m)
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label = '$\ N_{%s} = '+label_end

n = ¢ * sigma ** float(-self.m)
return n, sigma, label, name

def get des1%n _c(self, designtype, n_sd=None):

= Ien(s f.n_values)
1f dnv' in designtype:
if 'unknown' in desi ntyge:
factor = self.get_dnv_factor(False)
else:
factor = self.get_dnv_factor(True)
elif 'iso' in des1gnty{)
factor = self.get_ISO_factor(designtype[4:])
elif 'iiw' in designtype:
factor = np. sqrt?g)ﬁl )/n)*t.ppf(1 - 0.05/2, n-2)
elif 'n_sd' in designtype:
factor = n_sd
else:
factor = 2

log_c_d = np.log10(self.c) - factor * self.sd
c_design = 10 **log_c_d
return c_design

defigetidnvifactor( self, sd_known=T'rue):

if sd_known:
usecol = 1
else:
usecol = 2

factors = [[3, 2.39, 9.24],
[5,2.30, 5. 1],
[10,2.21, 3 45],
(15,217, 3.07],
[20, 2. 15 2.88],
[30, 2. 12, 2.65],
(50, 2.10, 2.43],
[100, 2.07, 2.32],
[1e100, 2.00, 2.00]]

n = len(self.n_values)
factor = None

for line in factors:
if n > line[0]:
factor = line[usecol]
else:
return factor

defget ISO_factor(self, iso_type='90_05"):

= len(self.n_values)
k factors = {'90_10": {'2": 4.258,
'3 3.187,
‘4% 2. 742
‘5" 2.494,
6 2333,
‘7' 2.219,

10 2.012,
11 1.966,
124 1.928,
13" 1.895,
14" 1.866,
15" 1.842,
16" 1.820,
17 1.800,
18" 1.781,
19 1.765,
20" 1.750,
21 1.736,
22 1.724,
23" 1.712,
24 1.702,
25" 1.657},
'95_10" {2 6.158,
3 4.163,

12 2.155,
13" 2.108,
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529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616

14" 2.068,
15" 2.032,
16" 2.001,
17" 1.974,
18" 1.949,
19 1.926,
20" 1.905,
21" 1.887,
22" 1.869,
23" 1.853,
24" 1.838,
25" 1.778},
'90_05" {2 5.310,
3% 3.957,
4 3.400,
5" 3.091,
‘6. 2.894,
7' 2.755,
'8 2.649,
9 2.568,
10 2.503,
117 2.448,
12" 2.403,
13" 2.363,
14" 2.329,
15" 2.299,
16" 2.272,
17" 2.249,
18" 2.228,
19" 2.208,
20" 2.190,
21 2.174,
22" 2.159,
23" 2.145,
24" 2132,
25" 2.080},
'95_05" {2 7.655,
315,145,
4 4202,
5 3.707,
6 3.399,
7' 3.188,
‘8§ 3.031,
9% 2911,
10 2.815,
11 2.736,
12" 2.670,
13 2.614,
14" 2.566,
15" 2.523,
16" 2.486,
17" 2.453,
18" 2.423,
19" 2.396,
20" 2.371,
21" 2.350,
22" 2.329,
23" 2.309,
24" 2.292,
25" 2.220},
'90_01" {2 7.340,
3 5.437,
4 4.666,
'S 4.242,
‘6. 3.972,
7' 3.783,

13" 3.257,
14 3212,
15" 3.172,
16" 3.136,
17" 3.106,
18" 3.078,
19" 3.052,
20" 3.028,
21" 3.007,
22" 2.987,
23" 2.969,
24" 2.952,
25" 2.884},
'95 01" {2 10.55,
'3 7.042,
4 5741,
5 5.062,

models.py
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617 6" 4.641,

618 7' 4.353,

619 '8 4.143,

620 9. 3.981,

621 10" 3.852,

622 11 3.747,

623 '12": 3.659,

624 '13": 3.585,

625 14" 3.520,

626 15" 3.463,

627 '16": 3.415,

628 '17": 3.370,

629 18" 3.331,

630 '19': 3.295,

631 20" 3.262,

632 21" 3.233,

633 '22': 3.206,

634 23" 3.181,

635 24" 3.158,

636 '25': 3.064}

637 }

638

639 if n <=27:

640 k = k_factors[iso_type][str(n-2)]
641 else:

642 k = k_factors[iso_type][25']
643 return np.sqrt((n+1.)/n)*k

644

645 def get_ci_points(self):

646 x_values] = np.linspace(np.min(self.x_values), np.max(self.x_values), 20)
647 y_valuesl = [self.get_ci_at_x(x)[0] for x in x_values1]
648 y_values2 = [self.get_ci_at_x(x)[1] for x in x_values1]
649

650 sigma = [10 ** x for x in x_values1]
651 nl = [10 *"y for y in y_values1]
652 n2 = [10 "y for yin y_values2]
653

654 return nl, n2, sigma

655

656  def get_ci_at_x(self, x_place):

657 n = self.get_num_values()

658 prob = 0.05
659 fp = f.ppf(1 - prob, 2, n - 2)

660 x_av = np.mean(self.x_values)
661 sxx = sum([(x - x_av) ** 2 for x in self.x_values])
662

663 alpha = self.alpha

664 betta = self.betta

665 diff = np.sqrt(2*“fp) * self.sd * np.sqrt((1 / n) + ((x_place - x_av)**2 / sxx))
666

667 11 = alpha + betta * x_place + diff

668 12 = alpha + betta * x_place - diff

669 return 11, 12

670

671  def get_ellipse_points(self):

672 betta_CI = sorted(self.betta_CI)

673 betta_values1 = np.linspace(betta_CI[0] - 0.2, betta_CI[1] + 0.2, 50)

674 alpha_valuesl = [self.get_alpha_at_betta(betta)[0] for betta in betta_values1]
675 alpha_values2 = [self.get_alpha_at_betta(betta)[1] for betta in betta_values1]
676 alpha_values1.extend(alpha_values2[::-1])

677 betta_valuesl = list(betta_values1)

678 betta_valuesl.extend(betta_values1[::-1])

679 alpha_values = []
680 betta_values = []

681 for alpha, betta in zip(alpha_values1, betta_values1):
682 if not np.isnan(alpha):

683 alpha_values.append(alpha)

684 betta_values.append(betta)

685 betta_values.append(betta_values[0])
686 alpha_values.append(alpha_values[0])
687

688 c_values = [10**a for a in alpha_values]
689 m_values = [-b for b in betta_values]
690

691 return c_values, m_values

692

693  defget_CI_lines(self):

694 c_low = min(self.c_CI)
695 c_high = max(self.c_CI)
696 m_low = min(self.m_CI)
697 m_high = max(self.m_CI)

698

699 lines = [[[c_low, c_low], [m_low-2, m_high+2]],
700 [[c_high, c_high], [m_low-2, m_high+2]],
701 [[c_low/4., c_high*4.], [m_low, m_low]],
702 [[c_low/4., c_high*4.], [m_high, m_high]]]
703 return lines

704
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705  def get_alpha_at_betta(self, betta):
706 n = self.get_num_values()

707 prob = 0.05

708 fp = f.ppf(1 - prob, 2, n - 2)

709

710 sum_x = sum(self.x_values)

711 sum_xx = sum([x ** 2 for x in self.x_values])
712

713 A=n

714 B=(- 2) n * self.alpha - 2 * sum_x * self.betta + 2 * sum_x * betta
715 C =n *self. alpha 2+ 2% sum_x * self. Alpha self.betta - 2 * sum_x * self.alpha * betta \

716 + sum_xx * (self.betta - betta) * 2 - 2 * fp * self.sd ™ 2
717

718 root=B*2-4*A*C

719 if root >= 0:

720 diff = np.sqrt(B ™2 -4*A*C)
721 alphal = (-B + diff) / (2* A)
722 alpha2 = (-B - diff) / (2* A)
723 else:

724 alphal = np.nan

725 alpha2 = np.nan

726 return alphal, alpha2

727

728  def get_c(self):

729 return self.c

730

731 def get_m(self):

732 return self.m

733

734 def get_c_Cl(self):

735 return self.c_CI

736

737  def get_m_CI(self):

738 return self.m_CI

739

740  def get_variance(self):

741 return self.variance

742

743 def get_sd(self):

744 return self.sd

745

746  def get_num_values(self):

747 ifgself.x_values:

748 return len(self.x_values)

749 else:

750 return 0

751

752 def get_alpha(self):
753 return self.alpha

754

755  def get_betta(self):
756 return self.betta
757

758  def get_data(self):
759 return self.sigma_values, self.n_values
760

761 def get_x_values(self):
762 return self.x_values
763

764 def get_y_values(self):
765 return self.y_values
766

767

768 class Manualee(objcct)

769  def __init__ (self, name, ¢, m, min_sigma, max_sigma):
770 self.name = name

771 self.c=c

772 selfm = m

773 self. min_sigma = min_sigma

774 self.max_sigma = max_sigma

775 self.sigma_values = array([mm sii gma, max_sigma])
776 self.n_values = ¢ * self sigma_values * ﬂoat(—m)
777

778  def get_line_info_plain(self):

779 ¢ ="%.2¢' % self.c

780 if 'e+'in c:

781 c_comp = c.split('e+")

782 else:

783 c_comp = c. sght( e-")

784 label_end = '%s*10/%s * sigma”-%.2f % (c_comp|0], c_compl[1], self.m)
785 label = 'N_%s =' + label_end

786 return label, self.name
787

788  def get_line_info_wx(self):
789 c="%.2¢' % self.c

790 if 'e+'in

791 c_comp = c.split('e+")
792 else:
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830
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832
833
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840
841
842
843
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847
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849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880

models.py
c_comp = c.split('e-")
m = "-%.2f % self.m
m_super = self.convert_to_superscript(m)
c_super = self.convert_to_superscript(c_comp[1])
label_end = u'%s*10%s “\N{GREEK CAPII}AL LETTER DELTA}\N{GREEK SMALL LETTER SIGMA}%s' \
% (c_comP[O], C_super, m_super)
label = u'N_%s = "+label_end
return label, self.name

@staticmethod
def convert_to_suPerscript(value):
conversions = {1": u"\N{SUPERSCRIPT ONE}, '2": u\N{SUPERSCRIPT TWOY/}, '3": u\N{SUPERSCRIPT THREE},
'4": u\N{SUPERSCRIPT FOURY}, '5": u\N{SUPERSCRIPT FIVE}, '6': u"\N{SUPERSCRIPT SIX}',
'7': u\N{SUPERSCRIPT SEVEN}', '8": u\N{SUPERSCRIPT EIGHTY}, '9": u\N{SUPERSCRIPT NINE}',
'0": u\N{SUPERSCRIPT ZERO}', .. u\N{APOSTROPHE}, ',": u\N{APOSTROPHE}',
'-': u\N{SUPERSCRIPT MINUS}'}
new_writing = u"
for letter in value:
new_writing += conversions[letter]
return new_writing

def get_line_info(self):
c_str = '%.2¢' % self.c
if 'e+' in c_str:
c_comp = c_str.split(‘e+')
else:
c_comp = c_str.split('e-')
label_end = '%s \cdot 107 {%s} \cdot \Delta \sigma *{-%.2f} $' % (c_comp[0], c_comp[1], self.m)
label = r'$ N_{%s} =' + label_end
return label, self.name

def iet_]jne_points(se]f): # returns values for plotting
label, name = self.get_line_info()
return self.n_values, self.sigma_values, label, self.name

class CompareLines(object):

def __init__(self, linel, line2):
self.linel = linel
self.line2 = line2

self.prob = 0.5

def compare_variance(self, double_space=False):
fp = £.ppf(1 - self.prob / 2., self.linel.get_num_values() - 2, self.line2.get_num_values() - 2)

try:
div_var = self.linel.get_sd() ** 2 / self.line2.get_sd() ** 2

if div_var > fp or div_var < 1. / fp:
return 'Variances can NOT be assumed equal with 95 % confidence.'
else:
variance = self.get_av_variance()
report = 'Variances can be assumed equal with 95 % confidence. \n'
if double_space:
report += "\n'
report += 'Common variance is %.6f. (SD is %.4f)" % (variance, float(np.sqrt(variance)))
return report
except:
return 'Could not test for variance'

def get_av_variance(self):
nl = self.linel.get_num_values()
n2 = self.line2.get_num_values()
varl = self linel.get_variance()
var2 = self.line2.get_variance()
return ((n1-2)*varl + (n2-2)*var2)/float(n1+n2+4)

@staticmethod

def get_full_matrix(x_values, n1, n2):
n_tot=nl+n2
x_matrix = np.zeros((n_tot, 4))
for n in range(n_tot):

if n < nl:
alpha_col = 0
betta_col = 2
else:
alpha_col = 1
betta_col = 3

x_matrix[n, alpha_col] = 1
x_matrix[n, betta_col] = x_values[n]
return X_matrix

@staticmethod

def get_simple_matrix(x_values, n1, n2):
n_tot=nl+n2
x_matrix = np.zeros((n_tot, 2))
for n in range(n_tot):
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881 x_matrix[n, 0] = 1

882 x_matrix[n, 1] = x_values[n]
883 return X_matrix

884

885  @staticmethod
886 def get_alpha_matrix(x_values, n1, n2):

887 n_tot=nl +n2

888 x_matrix = np.zeros((n_tot, 3))
889 for n in range(n_tot):

890 if n < nl:

891 betta_col =

892 else:

893 betta_col = 2

894 x_matrix[n, 0] = 1

895 x_matrix|n, betta_col] = x_values[n]
896 return X_matrix

897

898  @staticmethod
899  def get_betta_matrix(x_values, n1, n2):

900 n_tot =nl +n2

901 x_matrix = np.zeros((n_tot, 3))
902 for n in range(n_tot):

903 if n < nl:

904 alpha_col = 0

905 else:

906 alpha_col =1

907 x_matrix[n, alpha_col] = 1
908 x_matrix[n, 2] = x_values[n]
909 return X_matrix

910

911  @staticmethod
912 def get_SSE(x_: matrlx,(y _matrix):
X

913 xtx = x_matrix.T.dot(x_matrix)

914 xtx_inv = linalg.invi xb{)

915 H x_matrix.dot(xtx_inv.dot(x_matrix.T))
916 .identity(len(y_matrix))

917 (lp H).dot(y_matrix)

918 SSE =e.T.dot(e)

919 return SSE

920

921 def compare_slope(self):

922 x1 = self.linel.get_x_values()
923 y1 = self.linel.get_y_values()
924 x2 = self.line2.get_x_values()
925 y2 = self.line2.get_y_values()
926 x_values = x1 + x2

927 nl = len(x1)

928 n2 = len(x2)

929

930 y_matrix = np.array(yl

931 x_matrix_full = self.ge f%ll _matrix(x_values, n1, n2)
932 SSE_H1 = self.get_. %SE(X matrix_full, y_ matrlx)

933

934 x_matrix_betta = self.get_betta_matrix(x_values, n1, n2)
935 SSE_HO = self.get_. S%E(xﬁmatrixﬁbetta, y_matrix)

936

937 F=((SSE_HO-SSE_H1)/SSE_H1)*(n1+n2-4)/1.)
938 fF f.ppf(1 - self.prob, 1, n1+n2-4)

939 F > fp:

940 return "The lines can NOT be assumed parallell with 95 % confidence.'
941 else:

942 return "The lines can be assumed parallell with 95 % confidence.'

943

944 def compare_intercept(self):

945 x1 = self.linel.get_x_values()

946 y1 = self.linel.get_y_values()
947 x2 = self.line2.get_x_values()
948 y2 = self.line2.get_y_values()
949 x_values = x1 + x2

950 nl = len(x1)

951 n2 = len(x2)

952

953 y_matrix = np.array(yl + y2)

954 x_matrix_fi uﬁ) self.get_full_matrix(x_values, n1, n2)

955 SSE_H1 = self.get_. %SE(X matrix_full, y_matnx)

956

957 x_matrix_alpha = self.get_alpha_matrix(x_values, n1, n2)

958 SSE_HO = self.get_SSE(x_matrix_alpha, y_matrix)

959

960 F ((SSE_HO-SSE Hl)/SSEiHl)*((nl+n2—4)/l.)

961 fppf - self.prob, 1, n1+n2-4)

962 F F»>

963 return "The intercepts can NOT be assumed equal with 95 % confidence.'
964 else:

965 return "The intercepts can be assumed equal with 95 % confidence.'
966

967  def compare_lines(self):

968 x1 = self.linel.get_x_values()
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y1 = self.linel.get_y_values()
x2 = self.line2.get_x_values()
y2 = self.line2.get_y_values()
x_values = x1 + x2

nl = len(x1)

n2 = len(x2)

y_matrix = np.array(yl + y2)
x_matrix_ful{)= self.get ﬂ}ll]l_matrix(x_values, nl, n2)

SSE_H1 = self.get_SSE(x_matrix_full, y_matrix)

x_matrix_simple = self.éet_simple_matrix(x_values, nl, n2)
SSE_HO = self.get_ SSE(x_matrix_simple, y_matrix)

F = ((SSE_HO0-SSE_H1)/SSE_H1)*((n1+n2-4)/2.)
fp = f.ppf(1 - self.prob, 2, n1+n2-4)
if F > tp:
return "The lines can NO'T be assumed coincident with 95 % confidence.'
else:
return "The lines can be assumed coincident with 95 % confidence.'

def get_results(self):

results ="

results += self.compare_variance()
results += "\n'

results += self.compare_slope()
results += "\n'

results += self.compare_intercept()
results += "\n'

results += self.compare_lines()
results += "\n'

return results

def get_results_double_lines(self):

results ="

results += self.compare_variance(double_space=T'rue)
results += \n\n'

results += self.compare_slope()

results += "\n\n'

results += self.compare_intercept()

results += \n\n'

results += self.compare_lines()

results += \n\n'

return results
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report_generator.py
# ="~ coding: utf~8 -*-

__author__ = "Toril Rygg'
__email = "torilrygg@gmail.com'

import subprocess

class ReportGenerator(object):
def __init_ (self, folder_path=None, report_name="report’):
self.folder_path = folder_path
self.template_file = None
se]f.rcport_namc = report_name

def make_template(self, num_data, num_design_lines, num_manual_lines, summary=False):
file_format = ".tex'
report_name = self.report_name

self.template_file = self.folder_path + "\\' + report_name + file_format

template = r'""\documentclass[12pt,a4paper]{article}
\usepackage[margin=20mm]{geometry}
\usepackage{graphicx}
\usepackage{parskip}
\usepacka C{Fancyhdr}
\pagestyle{fancy}
\usepackage[utf8]{inputenc}

\fancypagestyle{firstpage}
{

\fancyhf{}
\fancyfoot[R]{\thepage}
\renewcommand{\lf':eadrulewidth}{Opt}

\fancyhead{}
\fancyfoot{}

\fancyhead|[L]{Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads}
\fancyhead|R|{NMBU}
\fancyfoot[R]{\thepage}

\begin{document}
\titfe{%(title)s}
\author{%(author)s}

\date{\today}

\maketitle { |
\thispagestyle{firstpage
\renepwgomt}r,nand{\gngaystretch}{1 .5}

%(intro)s

\section{Input}
\begin{tabular}{|1|1|}
ine
$ \Delta \sigma $ & Number \\
\hline
for i in range(num_data):
s_key = 's'+str(i)
n_key = 'n'+str(i)
template += '%("+s_key+")s & %('+n_key+')s'
template += "\

template += r""\hline
\end{tabular}

\newpage
\section{Output}

S-N line: %(reg_line)s

"m

for i in range(num_design_lines):
line_key = 'design_line'+str(i)
template += '%("+line_key+')s'
template += r'""\\

for i in range(num_manual_lines):
line_key = 'manual_line'+str(i)
template += '%('+line_key+')s'
template += r""\\

template += r'"

Standard deviation: %(sd).3f
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90 95 %(percent)s confidence limits for m and c:

91 \begin{eqnarray}

92 %(c_CI_low)s & < ¢ < & %(c_CI_high)s \nonumber \\

93 %(m_CI_low).2f & < m < & %(m_CI_high).2f \nonumber
94 \end{eqnarray}

96 \textbf{Simultaneous confidence interval:}

98 \includegraphics[width=150mm]{%(CI_plot)s}
101 \newpage

102 \subsection{S-N plot}

104 \includegraphics[width=\textwidth]{%(sn_plot)s}

106 \newpage
107 \subsection{Statistical analysis}

igg Goodness of fit ($ rA2 $): %(r2).3f

ﬂ(l) Adequacy of a linear model: %(linear_report)s \\

ﬁ% \textbf{Residual plot:}

i %é \includegraphics[width=110mm]{%(residual_plot)s}
ﬂg \textbf{Normal probability plot:}

% ig kéncludegraphics [width=110mm|{%(norm_prob_plot)s}
21

122 if summary:

123 template += r""

124 \newpage
125 \subsection{Summary}

126

127 %(summary)s

128

129 ™

130

131 template += 1"

132 \end{document} "

133

134 with open(self.template_file, 'w') as infile:
135 infile.write(template)

136

137  def create_document(self, content_dict):

138 template = file(self.template_file, 'r').read()
139 new_temp = template % content_dict

140 file(self.template_file, 'w').write(new_temp)
141

142 latex_call = 'pdflatex %s' % self.template_file
143

144 latex_call = r'MikTeX\miktex\bin\pdflatex %s' % self.template_file
145

146 subprocess.call(latex_call, cwd=self.folder_path)

147

148 class ReportGenerator TX T (object):
149 def __init_ (self, folderﬁpatgx:None, report_name='report'):
150 self.folder_path = folder_path

151 self.template = None

152 self.report_name = report_name

153

154 def make_template(self, num_data, num_design_lines, num_manual_lines, summary=False):
155 template = r

156 %(title)s
157 %(author)s
158 %(date)s
159
160
161 %(intro)s

162

163 “**INPUT **
164
165
166 Sigma Number
167
168 "

169 for i in range(num_data):

170 s_key = "s"+str(i)

171 n_key = 'n'+str(i)

172 template += '%('+s_key+")10s %('+n_key+')15s'
173 template += 1"

174

175

176 template += 1"
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177

178

179 *** QUTPUT ***

180

181 S-N line: %(reg_line)s

182

183 "

184 for i in range(num_design_lines):
185 line_key = 'design_line'+str(i)
186 template += '%(g +line_key+')s'
187 template += 1"

188 ™

189 for i in range(num_manual_lines):
190 line_key = 'manual_line'+str(i)
191 template += '%("+line_key+")s'
192 template += "

193 ™

194

195 template += "

196 Standard deviation: %(sd).3f

197

198 95 %(percent)s confidence limits for m and c:
199

200 %(c_CI_low)s < c < %(c_CI_high)s
201 %(m_CI_low).2f < m < %(m_CI_high).2f

202

203

204 Statistical analysis:

B

206

207 Goodness of fit (r22): %(r2).3f

208

209 Adequacy of a linear model: %(linear_report)s
210

211 ™

212

213 if summary:

214 template += r'"

215 Summary:

216 ---------

217 %(summary)s

218

219 "

220 self.template = template

221

222 def create_document(self, content_dict):
223 file_format = ".txt'

224 report_name = self.report_name

225

226 filename = self.folder_path + "\\' + report_name + file_format
227

228 content = self.template % content_dict
229 with open(filename, 'w') as infile:
230 inﬁlI;.write(content)

231

232

233 class CompareReportGenerator(object):

234 def 7init7(se¥f, folder_path=None, report_name='"report’):

235 self.folder_path = folder_path

236 self.template_file = None

237 self.report_name = report_name

238

239 def make_template(self, num_datal, num_data2, num_design_lines, summary=False):
240 file_format = ".tex'

241 report_name = self.report_name

242

243 self.template_file = self.folder_path + "\\' + report_name + file_format
244

245 template = r""\documentclass[12pt,a4paper|{article}

246 \usepackage[margin=20mm]{geometry}
247 \usepackage{grap%'licx}

248 \usepackage{parskip}

249 \usepackage{fancyhdr}

250 \pagestyle{fancy}

251 \usepackage[utf8]{inputenc}

252

253 \fancypagestyle{firstpage}

254 {

255 \fancyhf{}

256  \fancyfoot[R]{\thepage}
257 | \renewcommand{\ﬁeadrulewidth}{Opt}

258

259

260 \fancyhead{}

261 \fancyfoot{}

262

263 \fancyhead[L]{Toril: Total Overview of fatigue Resistance with Increasing Loads}
264 \fancyhead| R|{NMBU}
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report_generator.py

265 \fancyfoot[R]{\thepage}

266

267 \begin{document}

268 \title{%(title)s}

269 \author{%(author)s}

270 \date{\today}

271 \maketitle

272 \thispagestyle{firstpage}

273 \renewcommand{\arraystretch}{1.5}

274

275 %(intro)s

276

277 \section{Input}

278 \begin{tabular}{|1|1]1]1]}

279 \hline

280 \multicolumn{2}{|c|}{%(name1)s} & \multicolumn{2}{|c|}{%(name2)s}\\
281 \hline

282 $\Delta \sigma$ & N cycles & $\Delta \sigma$ & N cycles \\

283 \hline

584 ™

285 n_max = max(num_datal, num_data2)

286 for i in range(n_max):

287 if i < num_datal and i < num_data2:

288 s1_key ="s1"+str(i)

289 nl_key = 'n1"+str(i)

290 s2_key = 's2"+str(i)

291 n2_key = 'n2'"+str(i)

292 template += "%("+s1_key+")s & %('+n1_key+")s & %('+s2_key+")s & %('+n2_key+")s'
293 template += r'""\\

594 ™

295 elifi < num_datal:

296 s1_key = 's1"+str(i)

297 nl_key = 'n1"+str(i)

298 template += '%("+s1_key+")s & %('+nl_key+")s & &'
299 template += r'""\\

300 ™

301 else:

302 s2_key = 's2"+str(i)

303 n2_key = 'n2"+str(i)

304 template += " & & %('+s2_key+")s & %('+n2_key+')s'
305 template += r'""\\

306 "

307

308 template += r'""\hline

309 \end{tabular}

310

311 \newpage
312 \section{Output}

313

314 \begin{tabular}{|1|1]1]}

315 \hline

316 Type & %(namel)s & %(name2)s \\

317 \hline

318 S-N line & %(line_1)s & %(line_2)s \\
319 ™

320 for i in range(num_design_lines):

321 line_name = 'design_line'+str(i)
322 line_keyl = 'design_line'+str(i)+'"_1'
323 line_key2 = 'design_line'+str(i)+'_2'
324 template += '%("+line_name+")s & %('+line_keyl+')s & %('+line_key2+')s'
325 template += r'"\\

326 "

327

328 template += r'""\hline
329 \end{tabular}

330

331 \subsection{Statistical analysis}
332

333 %(results)s

334

335 \subsection{Plot}

336

337 \includegraphics[width=\textwidth]{%(compare_plot)s}
338

339 ™

340

341 if summary:

342 template += 1"

343 \newpage

344 \sul‘;vszc%ion{Summa.ry}
345

346 %(summary)s

347

348 "

349

350 template += r'"
351 \end{document} "'
352
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406
407
408
409
410
411
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416
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420
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report_generator.py

with open(self.template_file, 'w') as infile:
inﬁlg.write(template)

def create_document(self, content_dict):
template = file(self.template_file, 'r').read()
new_temp = template % content_dict
file(self.template_file, 'w').write(new_temp)

latex_call = 'pdflatex %s' % self.template_file
latex_call = r'MikTeX\miktex\bin\pdflatex %s' % self.template_file
subprocess.call(latex_call, cwd=self.folder_path)

class CompareReportGenerator TXT (object):
def __init__ (self, folder_path=None, report_name='"report’):
self.folder_path = folder_path
self.template = None
self.report_name = report_name

def make_template(self, num_datal, num_data2, num_design_lines, summary=False):
template = r
%(title)s
%(author)s
%(date)s

%(intro)s
#x INPUT **

%(namel)s %(name2)s

Deltasigma  Ncycles Deltasigma N cycles

n_max = max(num_datal, num_data2)
for i in range(n_max):
if i < num_datal and i < num_data2:
s1_key = "s1"+str(i)
nl_key = 'n1'+str(3)
s2_key = 's2"+str(i)
n2_key = 'n2'+str(i)

template += '"%("+s1_key+')15s %('+n1_key+')15s %('+s2_key+)15s %('+n2_key+')15s'
template += "\n'
elifi < num_datal:
s1_key = 's1'"+str(i)
nl_key = 'n1'+str()
template += '%('+s1_key+)15s %('+nl1_key+')15s'
template += "\n'
else:
s2_key = 's2"+str(i)
n2_key = 'n2'+str(i)
template += '%(blank)15s %(blank)15s %('+s2_key+')15s %('+n2_key+')15s'
template += "\n'

template += 1"

sk OUTPUT sk

S-N line:
%(namel)s: %(line_1)s
%(name2)s: %(line_2)s

for i in range(num_design_lines):
line_name = 'design_line'+str(i)
line_keyl = 'design_line'+str(i)+'_1'
line_key2 = 'design_line'+str(i)+'_2'
template += '%('+line_name+")s: \n'
template += '%(name1)s: %('+line_keyl+")s \n'
template += '%(name2)s: %('+line_key2+')s \n'
template += "\n'

template += 1"
Statistical analysis:

%(results)s

if summary:
template += 1"
Summary:

%(summary)s
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441

442

443 self.template = template

444

445  def create_document(self, content_dict):
446 file_format = ".txt'

447 report_name = self.report_name

448

449 filename = self.folder_path + "\\' + report_name + file_format
450

451 content = self.template % content_dict
452 with open(filename, 'w') as infile:

453 inﬁlg.write(content)
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setup.py

1 #-" coding: utf-8 -*-
2
3 __author__ = "Toril Rygg'
ést __email = "torilrygg@gmail.com'
6 import py2exe
7 from distutils.core import setup
8 from glob import glo|
9 import sys
10 import matplotlib
11
12 sys.path.append('C:\dlls')
13
14 gui = {'script": "Toril.py',
15 & 'icon_Fesources':ple, 'graphics\T_white.ico')],
16
17
18 data_files = [
19 'help.xxt',
20 'Brukerveiledning.pdf’,
21 'models.py’,
22 'report_generator.py’,
23 'sample_data.csv',
24 'sample_data_compare_1.csv',
25 'sample_data_compare_2.csv',
26 ('graphics', glob('graphics/*.*"))
27 ]
28
29 py2exe_excludes = [
30 ' _gtkagg',
31 '_tka, g,
32 'bsdd%) )
33 'curses',
34 'email',
35  'pywin.debugger’,
36  'pywin.debugger.dbgcon',
37  'pywin.dialogs',
38 e,
39  'Tkconstants',
40  'Tkinter',
41 ]
42
43 py2exe_includes = [
44 'scipy.sparse.csgraph._validation',
45 'scipy.special._ufuncs_cxx',
46 ]
47
48 setup(
49 name="Toril,
50  options={
51 'py2exe’: {
52 ‘excludes": py2exe_excludes,
53 'includes": py2exe_includes,
54 'dll_excludes": ['libzmq.pyd'],
55
56 ,
57  windows=[gui],
58  data_files=data_files + matplotlib. gctnyZCxefdataﬁlcs(),
59 ) requires=['numpy’, 'matplotlib’, 'math’, 'scipy', 'os', 'wx', 'subprocess']
60
61
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