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1 Uvod a dilezité kontakty

V pribéhu roku 2021 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program
zkousSeni zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZO 2021/1, jehoZ cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkd
zkousek oceli.

Posouzeni vysledkd programu zkouSeni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnik( PoZZ:

Vedouci PoZZ, koordinator PrzZz Koordinator hodnoceni vysledk( Przz
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Miséak, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné Vysoké uleni technické v Brné
Fakulta stavebni Fakulta stavebni

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Veveri 95, Brno 602 00 Veveri 95, Brno 602 00

Tel.: +420 603 313 337 Tel.: +420 774 980 255

Email: Tomas.Vymazal@vutbr.cz Email: Petr.Misak@vutbr.cz

Predmétem zkousSeni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
1. €SN EN ISO 6892-1 - Pevnost v tahu [11],
2. €SN EN ISO 6892-1 - Mez kluzu [1],
3. €SN EN ISO 6892-1 - Taznost [1],
4. €SN EN ISO 6892-1 - Kontrakce [f1]].

ZkuSebni postupy Cislo 2 a 4 nebyly otevien s ohledem na nizky pocet tcastnikd.

Pripravu zkusebnich vzorkl a jejich homogenitu a stabilitu zajistil PoZZ. ZkuSebni vzorky byly mezi
jednotlivé Ucastniky PrZz distribuovany tak, aby nemohlo dojit k ovlivnéni jejich vlastnosti.

Vysledky zkousek jednotlivych Ucastnikl PrZZ jsou vzadjemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN I1SO 5725-2 [2] a podle CSN EN ISO/IEC 17043 [3]. Vysledkem FeSeni je
tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu shodnosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo 5 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikl PrZZ bylo kazdému pracovisti
pridéleno identifikacni ¢islo, které bude dale vtomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této zavérecné
zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Ucastnika jedine¢né
a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpraveé. V nasledujici tabulce je znazornéna
Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.



Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrzzZ

ID/zkouska 1 2 3 4
ad508e X - X -
9fe85e X - X -
8fda4d1 X - - -
52a4bf X - X -
317a71 X - X -

Tabulka 2: Seznam Ucastnikd - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu cislu v pfedchozi tabulce

Subjekt Adresa Cislo AZL

Bautechnische Versuchs-und AlpenstraRe 157, Salzburg, 5020, Austria 0003

Forschungsanstalt Salzburg

Bechtel ENKA UK Limited Ogranak Jasicki put 52 d, KruSevac, 37000, Serbia -

Beograd

ENVIFORM, a.s. Primyslova 1045, Tfinec - Staré Mésto, L1609
739 61, Ceska republika

Skanska a.s. KriZzikova 682/34a, Praha 8 -Karlin, 186 00, 178

Ceska republika

Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, Beranovych 130, Praha - Letnany, 199 05, L1756
a.s. Ceska republika



2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok:

1. Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pfipadé prekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuiji,
Ze je vysoka variabilita Ucastnika zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, avSak Ucastnik neni vyfazen pro odlehlost. Pfi prekonani 1% kritické hodnoty miZou byt

vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

2. Kritické zhodnoceni tidajd Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

3. Grafické zjiSténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PFekroceni kritickych hodnot Mandelovych

statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

4. Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to moZné s ohledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti.

5. Vypocet vztazné hodnoty.

voev s

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou
a nejistotami méFeni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hodnoty
¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti Ucastnik(, nebot jsou do zna¢né
miry zavislé na hodnotach nejistot méreni. PFi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasleduijici

pripady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnoceni je oznacena
symbolem v.
+ 2 <|z-score| < 3 = Vykonnost laboratore je oznacena jako problematicka a ve vyhodnoceni
je oznaCena symbolem
* |z-score| > 3 = Vykonnost laboratofe je oznaCena jako nevyhovujici a ve vyhodnoceni je
oznacena symbolem .

Postupy statistické analyzy, které pouziva Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pri SZK FAST, je mozné
v plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.


http://ptprovider.cz

3 Zavery statistické analyzy

Predlozena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti ZO 2021/1 (PrZZ) poradaného Poskytovatelem
zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 5 pracovist. Program byl zaméren na bézné
normalizované zkousky oceli. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany zkuSebni

postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické zndzornéni jsou soucasti prilohy

této zpravy. Oznaceni zkuSebnich postupl je uvedeno v ¢asti E|této zpravy.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti Ucastnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; 4 - vykonnost problematicka; n—vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID/zkouska fl 2 B H

ad508e oo - v -
9fe85e v - v -
8fda41 - - -
52a4bf v - v -
317a71 Soo- -



Odkazy

[11 CSN EN ISO 6892-1. Kovové materidly - Zkouseni tahem - Cdst 1: Zkusebni metoda za pokojové teploty.
2021.

[2] CSN ISO 5725-2. Pfesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkd méfeni - Cdst 2: Zdkladni metoda
pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2018.

[3]1 CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vseobecné poZadavky na zkouseni zpdsobilosti. 2010.



1 Priloha - CSN EN ISO 6892-1- Pevnost v tahu
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
ad508e 609 591 604 598 595 599 - 599 6.4 1.07

52a4bf 607 602 600 607 610 606 3 605 35 0.58
9fe85e 616 618 618 600 615 599 10 611 9.0 1.47
317a71 613 608 608 671 619 624 = 624 239 3.84
8fda41 637 636 628 638 634 636 - 635 36 057

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 1: Cochrantiv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 2: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyfazeni odlehlych hodnot
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Obrézek 3: Grubbstv test - primérné hodnoty




Z0 20211 Priloha — CSN EN IS0 6892-1 - Pevnost v tahu

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 5: Mezilaboratorni statistika konzistence
Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 99

Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



1.4 Popisné statistiky

0.030 A

0.025 +

Cetnost / Frequency [-]
o o o
o o o
= = N
o u o
1 1 1

0.005 4

N

0.000

560

580 600 620 640

[MPa]

660

Obréazek 6: Histogram vsech vysledk( zkousek

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika

Prlimérnd hodnota - x

Vybérova smérodatna odchylka - s
Vztazna hodnota - x*

Robustni smérodatna odchylka - s*
Nejistota méFeni vztazné hodnoty - ux
p-hodnota testu normality
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s;
Smeérodatna odchylka opakovatelnosti - s,
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sg
Opakovatelnost - r

Reprodukovatelnost - R

[MPa]
613.0
13.5
613.0
13.7
7.7
1.0[-]
13.3
6.3
14.7
18.0
41.0




1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obréazek 7: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 8: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 9: z-score
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Obrazek 10: ¢-score



Z0 20211 Ptiloha — €SN EN ISO 6892-1 — Mez kluzu

Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
ad508e -1.0 -
52a4bf -0.56 -0.93
9fe85e -0.14 -0.16
317a71 0.1 -
8fdad1 1.6 -

2 Priloha — CSN EN ISO 6892-1 - Mez kluzu

Zkouska neoteviena pro nizky pocet Gcastnik(.

Poskytovatel zkou$eni zpGsobilosti pii SZK FAST | Z 7008 13/I9
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



3 Priloha - CSN EN ISO 6892-1 - Taznost
3.1 Vysledky zkousek
Tabulka 7: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
ad508e 145 16.0 150 180 175 15.0 - 16.0 1.45 9.06
317a71 23.7 224 20.0 233 234 224 - 225 135 6.0

52a4bf 224 239 245 247 26.1 265 1.6 247 149 6.05
9fe85e 255 245 240 245 280 260 90 254 146 5.76

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 11: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 12: Grubbstv test - primérné hodnoty

3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 13: Vnitrolaboratorni statistika konzistence



Z0 20211 Pfiloha — CSN EN I1SO 6892-1 - Taznost
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Obrazek 14: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 15: Histogram vsech vysledkd zkousek

Poskytovatel zkou$eni zplisobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 16/
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zku$ebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Primérna hodnota - x 22.2
Vybérova smérodatna odchylka - s 4.28
Vztazna hodnota - x* 22.2
Robustni smérodatna odchylka - s* 4.28
Nejistota méreni vztazné hodnoty - ux 2.07
p-hodnota testu normality 0.009 [-]
Mezilaboratorni smérodatna odchylka - s; 4.24
Smérodatna odchylka opakovatelnosti - s, 1.44
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti - sz 4.48
Opakovatelnost - r 4.0
Reprodukovatelnost - R 12.5

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obrazek 16: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 17: Graf primérnych hodnot vysledkl zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 18: z-score
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Obrazek 19: ¢-score

Tabulka 9: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (-score [-]
ad508e -1.44 -
317a71 0.09 -
52a4bf 0.59 0.97
9fe85e 0.76 0.35

4 Priloha - CSN EN IS0 6892-1 - Kontrakce

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.
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