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1 Uvod a dilezité kontakty

V 1été roku 2020 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program zkouseni
zpUsobilosti (PrZZ) s oznacenim ZO 2020/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit shodnost vysledkl 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 postup ¢islo 4 nebyl 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 12 pracovist. Pro zachovani anonymity Ucastnikd PrZZ bylo kazdému praco-
visti pfidéleno identifikacni Cislo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soulasti této
zavéreCné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouSeni zpUsobilosti, které je pro kazdého ucast-
nika jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zprave. V nasledujici tabulce je
znazornéna Ucast pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.



Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrzzZ

ID/zkouska 1
73d5b9 X
693960 X
b7d5bc X
1cf6e9 X
8b3abf X
78940c X
c95ffe X
eebb26 X
2c1c3b X
d2cb5d X
f857fa X
199a66 X

X X X 1+ X X N
X X X X X X X+ + X X W
1 1 1 D

>

Tabulka 2: Seznam Ucastnikd - poradi v tabulce neodpovida
identifikacnimu ¢islu v predchozi tabulce

Subjekt
"STROYCONTROL 2003" LTD
Assit Engeneering Ltd.

Building Research Institute - NISI

CONSTRUCTION RESEARCH
TUTE OF MALAYSIA (CREAM)

INSTI-

Central Materials Lab PWD Sarawak

Technicky a zkuSebni Ustav Praha,
s.p., Centralni laboratof, zkuSebna
0500 Pfedmérice nad Labem

Technicky a zkuSebni Ustav stavbeni
Praha, s.p.

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s. p. - ZkuSebna Ostrava

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s. p., Centralni laborator - zku-
Sebna Brno

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p. Centralni laborator - zku-
Sebna Plzen

Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
Praha, s.p., Centralni laboratof - zku-
Sebna Ceské Budgjovice

CVUT v Praze, KloknerQv Ustav

Adresa

Kostenetz str12, Sofia, 1612, Bulgaria

j.k. Lagera, 2 Baba lliica Str., bl. 80B, Sofia,
1612, Bulgaria

86 Nikola Petkov Blvd., Sofia, 1618, Bulga-
ria

LEVEL 29, SUNWAY PUTRA TOWER, NO
100, JALAN PUTRA, KUALA LUMPUR,
50350, KUALA LUMPUR

Canna Road, Tabuan Jaya, Kuching, 93350,
Sarawak, Malaysia

Pramyslova 283, PFedméfice nad Labem,
503 02, Ceska republika

Prosecka 811/76a, Praha 9, 190 00, Ceska
republika
U Studia 14, Ostrava-Zabreh, 70030, Ceska
republika

Hnévkovského 77, Brno, 617 00, Ceska re-
publika

Zahradni 15, PlzeR, 326 00, Ceska repub-
lika

Nemanicka 441, Ceské Budé&jovice, 370 10,
Ceska republika

Solinova 7, Praha 6, 16608, Ceska repub-
lika

0x

\

slo AZL
182 LI
186-LI

88 N

1018.3

1018.3

1018.3

1018.3

1018.3

1018.3

1061



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 .).

Kritické zhodnoceni Udajl Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vy-
sledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny (symbol .).

Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): Pfekroceni kritickych hodnot Man-
delovych statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofi jsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné
nesrovnalosti.

Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to mozné s ohledem na pocet pozorovani, i opakovatel-
nosti a reprodukovatelnosti.

Vypocet vztazné hodnoty.

vvvvvv

-score). Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hod-
notou a nejistotami méreni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hod-
noty ¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti Gcastnikd, nebot jsou do
znacné miry zavislé na hodnotach nejistot méFeni. Pfi vyhodnoceni vykonnosti mohou nastat nasle-
dujici pFipady:
* |z-score| < 2 = Vykonnost laboratofe je oznacena jako vyhovujici a ve vyhodnoceni je ozna-
¢ena symbolem /.
+ 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 ozna-
¢ena 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

PredloZend zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti Zkouseni oceli (PrZZ) poradaného
Poskytovatelem zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 12 pracovist. Program byl
zaméren na bézné normalizované zkousky oceli. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy
sledovany zkuSebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky test( a grafické znazornéni
jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkusebnich postupt 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

2 B f

ID / ZkouSka
73d5b9
693960
b7d5bc
1cf6e9
8b3abf
78940c
c95ffe
eebb26
2c1c3b
d2cb5d
f857fa
199266

v -

NENENENENEN RSN NN
< = ANEEN

\
SN NN AN



Odkazy

[11 CSN EN ISO 6892-1. Kovové materidly - Zkouseni tahem - Cdst 1: Zkusebni metoda za pokojové teploty.
2017.

[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 Prfiloha - CSN EN ISO 6892-1- Pevnost v tahu
11 Vysledky zkousek

Tabulka 4: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cer-
veneé. uy - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [MPa] [MPa] [MPa] [MPal [%]
1cf6e9 638 637 618 637 626 662 26.0 6360 149 234
c95ffe 638 666 628 661 651 602 10.0 641.0 238 3.71
199a66 601 682 686 674 675 605 42.0 6540 39.6 6.06
73d5b9 628 642 645 652 678 679 20.0 654.0 205 3.14
d2cb5d 632 672 647 631 719 634 370 6560 346 5.28
693960 681 729 638 641 634 637 33.0 6600 381 577
f857fa 637 650 644 669 706 662 27.0 661.0 247 3.73
eebb26 646 669 638 648 704 666 250 662.0 239 3.62
8b3abf 688 696 675 535 679 723 270 6660 66.5 9.99
b7d5bc 704 698 689 665 675 648 0.0 6800 21.0 3.09
2c1c3b 693 701 703 737 668 647 81.0 692.0 31.1 4.49
78940c 745 856 719 844 886 692 - 790.0 814 103

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Grubbsiiv test - primérné hodnoty
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Obrazek 3: Grubbsuv test bez odlehlych hodnot



1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 4: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 5: Mezilaboratorni statistika konzistence



1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 6: Histogram vsech vysledk( zkousek
Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 660.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 15.6
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 661.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 13.9
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 5.2
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.055 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 7.5
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 33.6
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 34.4
Opakovatelnost / Repeatability - r 94.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 96.0



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



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

ID z-score [-] (-score [-]
1cf6e9 -1.54 -0.93
c95ffe -1.25 -1.77
199a66 -0.45 -0.17
73d5b9 -0.44 -0.35
d2cb5d -0.32 -0.14
693960 -0.06 -0.03
f857fa 0.01 0.01
eebb26 0.07 0.04
8b3abf 0.31 0.18
b7d5bc 1.19 3.63

2c1c3b 1.91 0.38



2 Priloha — CSN EN I1SO 6892-1 - Mez kluzu
2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cer-
veneé. uy - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vix
ucastnika [MPa] [MPa] [MPa] [MPal [%]
1cf6e9 638 637 618 637 626 662 26.0 6360 149 234
c95ffe 638 666 628 661 651 602 10.0 641.0 238 3.71
199a66 601 682 686 674 675 605 42.0 6540 39.6 6.06
73d5b9 628 642 645 652 678 679 20.0 654.0 205 3.14
d2cb5d 632 672 647 631 719 634 370 6560 346 5.28
693960 681 729 638 641 634 637 33.0 6600 381 577
f857fa 637 650 644 669 706 662 27.0 661.0 247 3.73
eebb26 646 669 638 648 704 666 250 662.0 239 3.62
8b3abf 688 696 675 535 679 723 270 6660 66.5 9.99
b7d5bc 704 698 689 665 675 648 0.0 6800 21.0 3.09
2c1c3b 693 701 703 737 668 647 81.0 692.0 31.1 4.49
78940c 745 856 719 844 886 692 - 790.0 814 103

2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 11: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 12: Grubbsuv test - primérné hodnoty
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Obrazek 13: Grubbstv test bez odlehlych hodnot



2.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 14: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
o 5% Critical Value
2 4 T 7 5%Kriticka hodnota
1% Critical Value ot el el el e m e i s s -
1% Kriticka hodnota
Stragglers
= Vybocujici hodnoty
1 -
: 0 e ———— . [ | I | | ............
-1 1
_2 -
T T T T T T T T T T T
(] © } © & 8
g £ & 28 5 & £ 5 5 £ 5
o %) o ) Q o) 6 Q " %) (@
& & § £ § & & F & £ 7
~ ~ N 1S © = @ %@ < ~
ID

Obréazek 15: Mezilaboratorni statistika konzistence



2.4 Popisné statistiky
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Obréazek 16: Histogram vsech vysledkd zkousek
Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [MPa]
Priimérna hodnota / Average value - x 660.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 15.6
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 661.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 16
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 5.2
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.055 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 7.5
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 33.6
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 34.4
Opakovatelnost / Repeatability - r 94.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 96.0



25 Vyhodnoceni vykonnosti iéastniki
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Obrazek 17: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 18: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 19: z-score
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Obrazek 20: ¢-score



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

ID z-score [-] (-score [-]
1cf6e9 -1.54 -0.93
c95ffe -1.25 -1.77
199a66 -0.45 -0.17
73d5b9 -0.44 -0.35
d2cb5d -0.32 -0.14
693960 -0.06 -0.03
f857fa 0.01 0.01
eebb26 0.07 0.04
8b3abf 0.31 0.18
b7d5bc 1.19 3.63

2c1c3b 1.91 0.38



3 Priloha - CSN EN ISO 6892-1 - Taznost
3.1 Vysledky zkousek
Tabulka 10: Vysledky zkousek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny Cer-

veneé. ux - rozsifend nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vy -
variacni koeficient

ID Vysledky zkousSek ux X So Vix

ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
b7d5bc 73 116 99 67 69 11.0 00 89 22 2467
78940c 7.5 72 119 126 94 12.7 - 10.2 252 247

2c1c3b 20.0 184 203 17.7 17.7 157 44 183 1.7 9.27
199a66 21.0 160 18.0 185 175 225 04 189 24 1267
693960 278 236 19.6 198 220 212 13 223 3.06 13.69
f857fa 228 236 248 242 252 236 1.0 240 088 3.66
d2cb5d 21.0 29.0 30.2 202 232 216 46 242 431 17.83
eebb26 248 224 272 250 248 260 1.7 250 159 6.36
c95ffe 30,0 29.0 275 280 320 265 00 288 197 6.82

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 21: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 22: Grubbsuv test - primérné hodnoty
3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 23: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 24: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obréazek 25: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 20.1
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 6.76
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 21.2
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 5.19
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 2.16
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.021 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 6.68
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 2.47
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 7.13
Opakovatelnost / Repeatability - r 6.9
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 20.0

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniki
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Obrazek 26: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 27: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 28: z-score



- (-score=2/-2
[* e {-score =3/-3

Questionable performance
2 + B3 problematicks vikonnost

== Unsatisfactory performance
Nevyhovujici vykonnost

C-score [-]

S 693960 i
f857fa i
d2¢b5d i
@ebb26 N
C95ffe i

Obrazek 29: ¢-score

Tabulka 12: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]
b7d5bc -2.38 -5.7
78940c -2.12 -
2c1c3b -0.57 -0.6
199a66 -0.45 -1.05
693960 0.21 0.44
f857fa 0.54 1.17
d2cb5d 0.57 0.58
eebb26 0.73 1.38
c95ffe 1.46 3.51

4 Priloha - CSN EN IS0 6892-1 - Kontrakce

Zkouska neoteviena pro nizky pocet tcastnika.
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