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SAZETAK

U ovom radu daje se sazet prikaz postupka potvrdivanja sukladnosti Celika za
armiranje betona u Republici Hrvatskoj koji se provodi sukladno zahtjevima norme HRN
EN 10080. Zbog viSe vrsta Celika za armiranje betona rad se odnosi iskljuc¢ivo na strojno
zavarene mreZe kao jedan od gotovih proizvoda celika za armiranje betona. Postupak
potvrdivanja sukladnosti zavarenih mreZa potrebno je provoditi prema zakonima i
tehnickim propisima, a za postupak izdavanja potvrde o sukladnosti zaduZena je
ovlaStena osoba odnosno akreditirana certifikacijska kuca. Za dobivanje potvrde o
sukladnosti od ovlastenog certifikacijskog tijela proizvoda¢ mora izvrSiti odredene
procese (podnoSenje zahtjeva za certifikaciju, tvornicka kontrola proizvodnje, itd.) i

zadovoljiti uvjete norme HRN EN 10080.

Jedan od uvjeta dobivanja potvrde o sukladnosti celika za armiranje betona je
provodenje statisticke obrade vla¢nih svojstava prema metodi iz norme HRN EN 10080,
prema Kkojoj rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava moraju zadovoljiti odgovarajuce
specificirane zahtjeve. Opis i nacin izvodenja statisticke obrade prema toj metodi nalazi
se u ovom radu. Takoder tom metodom provedena je statisticka obrada nad dobivenim

podacima vlacnih svojstava od odredenog proizvodaca.

Ovim radom predloZene su dvije nove statisticke metode za vrednovanje razultata
ispitivanja vla¢nih svojstava celika za armiranje standardna ,s“ i viSedimenzionalna ,s“

metode iz norme ISO 3951-2.

U programskom paketu Minitab izvrSena je analiza dobivenih podataka za vla¢na
svojstva zavarenih mreZa. Provedena je analiza sposobnosti procesa prije i nakon
provedene Johnson-ove transformacije, takoder ispitan je i normalitet podataka s
obzirom da sve navedene metode zahtjevaju da se podaci pokoravaju normalnoj

razdiobi.
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OZNAKE

L - duljina uzduZne Zice, mm

B - duljina poprecne Zice, mm

u; - prepust uzduznih Zica, mm

uz - prepust uzduznih Zica, mm

uz . prepust poprecnih Zica, mm

us - prepust porecnih Zica, mm

P; - korak uzduznih Zica, mm

Pc - korak poprecnih Zica, mm

R. - granicarazvlacenja

Rm/R.- omjer vlacne ¢vrstoce i granice razvlacenja

React/Renom. - omjer stvarne vrijednosti granice razvlacenja i specificirane vrijednosti
granice razvlacenja

Age - ukupno istezanje pri najvecoj sili

X - srednjavrijednost rezultata ispitivanja

s - procijenjena standardna devijacija skupa

k - koeficijent naveden u tablici 5 za Re i u tablici 6 za Ag:, Rm/Re, React/Renom
Cv - specificirana karakteristi¢na vrijednost

G2, - inverzna funkcija necentralne t-distribucije
J - parametar necentralnosti
AQL - prihvatljiva razina kvalitete

- veli¢ina uzorka

- gornja granica specifikacije

n
U
L - donja granica specifikacije
Q - statistika kvalitete

p

* - konstanta prihvatljivosti

PPM - podatak o dijelovima na milijun

Py, Ppi i Pr - sposobnost procesa u duljem vremenskom razdoblju
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1 UVOD

U prvom dijelu ovog rada daje se opis postupka potvrdivanja sukladnosti celika za
armiranje betona, a prema vaZe¢im zakonima za gradevne proizvode i propise za
betonske konstrukcije u Republici Hrvatskoj, te sukladno zahtjevima norme HRN EN
10080:2005. S obzirom da postoji viSe vrsta Celika za armiranje betona rad se odnosi
isklju¢ivo na zavarene mreZe kao jednu od vrsta Celika koja se koristi za armiranje
betona. Za dobivanje potvrde o sukladnosti od ovlastenog -certifikacijskog tijela
proizvoda¢ mora izvrSiti odredene procese (podnoSenje zahtjeva za certifikaciju,

tvornicka kontrola proizvodnje, itd.) i zadovoljiti uvjete norme HRN EN 10080.

U radu su opisane i razradene statisticke metode koje se koriste za ocjenjivanje
procesa proizvodnje Celika za armiranje betona. Opisana je propisana metoda iz norme
HRN EN 10080, a isto tako opisane su dvije metode iz norme ISO 3951-2 (standardna ,s“
i viSedimenzionalna ,s“ metoda) koje su predloZene za ocjenjivanje procesa proizvodnje

zavarenih mreZa te su navedeni konkretni primjeri izracuna pomocu tih metoda.

Najvazniji dio rada odnosi se na dio gdje je na dobivenim podacima ispitivanja od
odabranog proizvodaca izvrSena statisticka obrada nad vla¢nim svojstvima zavarenih
mreZa promjera 7,0 mm kod dvije vrste ¢elika B550A i B550B. Cilj ovog rada je na
temelju dobivenih podataka i izvrSene statisticke obrade navedenim metodama ocijeniti
proces proizvodnje Celika za armiranje odabranog proizvodaca. Naime, pokazalo se da
propisana statisticCka metoda iz norme HRN EN 10080 u nekim slucajevima daje
rezultate koji se ne podudaraju sa pojedinacnim rezultatima mjerenja, tj. poznato je da
su sve pojedinacne vrijednosti unutar specificiranih granica, a statistickom obradom
navedenom metodom se to ne potvrduje. Stoga se u ovom radu pokuSava saznati zbog

kojeg razloga dolazi do takvih nepravilnosti i nepodudarnosti.

Ocjenjivanje procesa i analiza proizvodnje Celika za armiranje betona radena je u
programskom paketu Minitab. Najprije je provedena analiza kojom se odreduje dali se
dobiveni podaci ispitivanja zavarenih mreza pokoravaju normalnoj razdiobi buduci da

statisticke metode koje se koriste to zahtjevaju. Analiza normaliteta provedena je



Procjena razine kvalitete proizvodaca celika za armiranje betona Belavi¢ BoZidar

pomoc¢u Anderson-Darling testa uz uobicajenu razinu a=0,05 za obje vrste celika. U
analizi sposobnosti procesa analizirana je PPM vrijednost, to jest vrijednost koja

pokazuje stvarni broj defekata na milijun podataka.
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2 POSTUPAK POTVRDIVANJA SUKLADNOSTI CELIKA ZA ARMIRANJE
BETONA PREMA VAZECO] ZAKONSKO] REGULATIVI U REPUBLICI
HRVATSKO]

2.1 Celik za armiranje

Celik za armiranje je prema definiciji navedenoj u normi HRN EN 10080:2005
celicni proizvod kruznoga ili pribliZno kruznoga popre¢nog presjeka prikladan za
armiranje betona. U skladu s normom moZe imati rebrastu, profiliranu ili glatku
povrSinu. Kao takav koristi se za armiranje betonskih konstrukcija, a od strane
proizvodaca isporucuje se kao gotovi proizvod u obliku:

» Sipki, namota (8ipki, Zica) i izravnanih proizvoda
» tvornicki izradenih strojno zavarenih mreza

» reSetkastih nosaca [1].

Ovaj rad pri procjeni razine kvalitete proizvodaca celika za armiranje betona
fokusira se na tvornicki izradene strojno zavarene mreZe kao gotovi proizvod (Slika 1.).
Zavarena mreZa se sastoji od uzduzno i poprecno rasporedenih Sipki ili Zica istog ili
razli¢itog nazivnog promjera i duljine rasporedene medusobno ponajviSe pod pravim
kutom i tvornicki elektrootporno zavarene u automatskim strojevima u svim dodirnim

tockama [1].
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Slika 1. Geometrijske znacajke posebnih zavarenih mreza
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L - duljina uzduZne Zice, mm uz-prepust poprecnih Zica, mm
B - duljina poprecne Zice, mm u4 - prepust porecnih Zica, mm
u; — prepust uzduznih Zica, mm P, - korak uzduznih Zica, mm
u; — prepust uzduznih Zica, mm P¢ - korak poprecnih Zica, mm

2.2 Potvrda o sukladnosti

Zakonom o gradevnim proizvodima u Republici Hrvatskoj ureduju se tehnicka
svojstva, ocjenjivanje sukladnosti i dokazivanje uporabljivosti gradevnih proizvoda kao
uvjeta za njihovo stavljanje na trZiste, distribuciju i uporabu u mjeri potrebnoj za
ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu. Propisano je da tehnicka svojstva gradevnog
proizvoda, u ovom slucaju Celika za armiranje betona, moraju biti takva da uz propisanu
ugradnju sukladno namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno
odrzavanje podnose sve utjecaje uobicajene uporabe i utjecaja okoline, tako da
gradevina u koju je ugraden tijekom projektiranog roka uporabe ispunjava bitne
zahtjeve za gradevinu [2]. Prema tome, da bi se Celik za armiranje betona u bilo kojem
obliku od navedenih mogao ugradivati u betonske konstrukcije u Republici Hrvatskoj,
proizvodacu ili uvozniku tog Celika potrebna je potvrda o sukladnosti ¢elika za armiranje
betona prema vaZecoj zakonskoj regulativi u Republici Hrvatskoj izdana od ovlastene
osobe. Ovlastenu osobu potvrduje Ministarstvo te joj tim ¢inom daje ovlastenje za
provedbu radnji ocjenjivanja sukladnosti, izdavanje potvrde o tvornickoj kontroli

proizvodnje i/ili za izdavanje potvrde o sukladnosti gradevnog proizvoda.

Potvrda o sukladnosti (certifikat) je potvrda o sukladnosti gradevnog proizvoda s
tehnickom specifikacijom [3]. Ispravom o sukladnosti, koja se sastoji od potvrde o
sukladnosti i izjave o sukladnosti koju daje proizvoda¢, dokazuje se uporabljivost tog
gradevnog proizvoda. Potvrdu o sukladnosti koja mora biti na hrvatskom jeziku i
latinicnom pismu izdaje ovlastena osoba na zahtjev proizvodaca ili uvoznika gradevnog
proizvoda nakon $to su provedene skupine radnji odredene za ocjenjivanje sukladnosti
gradevnog proizvoda, te ako je sukladnost dokazana. Potvrda o sukladnosti obavezno
sadrzi:

» tvrtku i sjediSte ovlasStene osobe koja je izdala potvrdu o sukladnosti

gradevnog proizvoda,
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>

klasu, urbroj i datum ovlastenja za obavljanje poslova izdavanja potvrde o
sukladnosti osobe koja je izdala potvrdu o sukladnosti,

evidencijski broj ovlastene osobe,

tvrtku i sjediste, odnosno ime i adresu proizvodaca, ovlaStenog zastupnika
ili uvoznika,

naziv, kratki opis i namjeravanu uporabu gradevnog proizvoda,

oznaku tehnickih specifikacija koje su mjerodavne za ocjenjivanje
sukladnosti gradevnog proizvoda,

oznaku sustava ocjenjivanja sukladnosti koji je proveden ili se provodi,
evidencijski broj ovlastene osobe te klasu, urbroj i datum izdavanja
dokumenata o ocjenjivanju sukladnosti temeljem koje se potvrda izdaje,
klasu, urbroj i datum izdavanja potvrde o sukladnosti i rok njegovog
vazenja,

ime i potpis odgovorne osobe ovlastene za potpisivanje potvrde o

sukladnosti [3].

Za dobivanje potvrde o sukladnosti proizvoda¢ mora proc¢i postupak certifikacije,

to jest postupak u kojem nezavisna treca strana (ovlaStena osoba) daje jamstvo u

pisanom obliku (certifikat, potvrda) da su proizvod, proces ili usluga u skladu s trazenim

normama, pravilima i/ili zakonima.

2.3 Postupak potvrdivanja sukladnosti (certifikacije) Celika za armiranje

Postupak potvrdivanja sukladnosti ¢elika za armiranje (zavarenih mreza) provodi

se prema dijagramu toka prikazanom na slici 2., a u skladu sa zakonskom regulativom u

Republici Hrvatskoj i prema vazecoj tehnickoj specifikaciji.
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OVLASTENA OSOBA PROIZVODPAC

Slika 2. Dijagram toka - potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje
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Potvrdivanje sukladnosti celika za armiranje, to jest zavarenih mreza provodi se
prema sustavu ocjenjivanja sukladnosti 1+ te primjerenim postupcima i kriterijima
ocjenjivanja sukladnosti norme HRN EN 10080:2005, za sva svojstva Celika za armiranje
odredena normama niza HRN 1130-4:2008 [4]. U postupku ocjenjivanja sukladnosti
Celika za armiranje betona (zavarenih mreZa) provode se radnje ispitivanja i radnje
nadzora proizvodnje Celika za armiranje. Radnje ispitivanja i radnje nadzora koje
provode proizvoda¢ zavarenih mreZa i ovlastena osoba za izdavanje potvrde o

sukladnosti prema sustavu ocjenjivanja sukladnosti 1+ sazete su u tablici 1.

Tablica 1. Dodjela zadataka za vrednovanje sukladnosti ¢elika za armiranje u sustavu 1+

ZADACI

Stalna tvornicka kontrola proizvodnje

Zadaci proizvodaca [spitivanje uzoraka iz proizvodnje prema

utvrdenom planu ispitivanja

Pocetno ispitivanje tipa

Pocetni pregled tvornice i pocetni pregled

tvornicke kontrole proizvodnje
Zadaci ovlastene osobe

Stalni nadzor, procjena i ocjenjivanje
(certifikacijskog tijela)
tvornicke kontrole proizvodnje

Ispitivanje slucajnih uzoraka uzetih iz

proizvodnje iz propisanih skupina

O svakom zadatku u procesu ocjenjivanja sukladnosti pravna osoba koja je
ovlastena za provedbu radnji ocjenjivanja sukladnosti ¢elika za armiranje i proizvodac,
izdaju dokument i dostavljaju ga osobi ovlastenoj za izdavanje potvrde o sukladnosti i
proizvodacu koji su ga duzni trajno ¢uvati. Ako se ti svi dokumenti ocjene kao pozitivni,

potvrduje se sukladnost Celika za armiranje s tehnickom specifikacijom.
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2.3.1 PodnosSenje zahtjeva

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje zapocCinje procesom kojim proizvodac
podnosi zahtjev za certificiranjem ovlastenoj osobi (certifikacijskom tijelu). Uz zahtjev
proizvodac predaje i tehnicku dokumentaciju, u kojoj su navedeni proizvodni procesi i
metode, te priru¢nik kvalitete u kojem se navodi opca politika, postupci i praksa

poduzeca [1].

Osoba ovlastena za provodenje radnji ocjenjivanja sukladnosti i za izdavanje
potvrde o sukladnosti ¢elika za armiranje mora ispunjavati zahtjeve odredene sljede¢im
hrvatskim normama:

» zahtjeve iz norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007 za radnje ispitivanja
gradevnih proizvoda,

» zahtjeve iz norme HRN EN ISO/IEC 17020:2005 za radnje stalnog nadzora,
procjene i ocjene tvornicke kontrole proizvodnje,

» zahtjeve iz norme HRN EN ISO/IEC 17021:2007 za radnje pocetnog nadzora
tvornice i poCetnog nadzora tvornic¢ke kontrole proizvodnje,

» zahtjeve iz norme HRN EN 45011:1998 vezane uz specificne uvjete za

gradevne proizvode [3].

Osoba ovlastena za izdavanje potvrda o sukladnosti duzna je imenovati nadzorni
odbor, interno tijelo koje je zaduZeno za nadzor nad obavljanjem poslova izdavanja
potvrda. Nadzorni odbor razmatra zahtjev za certificiranjem dobivenim od strane
proizvodaca, te ako ga ocijeni pozitivnim imenuje grupu za vrednovanje i nadzor i
njezinog voditelja, to jest odgovorno tijelo (osobu) za provedbu radnji ispitivanja Celika
za armiranje, odnosno za provedbu radnji nadzora tvornicke kontrole proizvodnje i za

izdavanje dokumenta o provedbi tih radnji.

Grupa za vrednovanje i nadzor izraduje plan aktivnosti koji sadrZi opis postupka,
opseg ispitivanja i nadzora, rokove, prava, obveze i troskove. Nakon usuglasavanja
proizvodaca sa planom i potpisivanjem ugovora pokrece se proces potvrdivanja

sukladnosti ¢elika za armiranje.
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2.3.2 Pocetni pregled proizvodnje i tvornic¢ke kontrole proizvodnje

Celici za armiranje (zavarene mreZe) u skladu s normom HRN EN 10080:2005
moraju se proizvesti uz sustav stalne tvornicke kontrole proizvodnje. Za provodenje
pregleda i ispitivanja, te ocjenjivanja sustava upravljanja proizvodnjom i tvornickom
kontrolom proizvodnje odgovorna je grupa za vrednovanje i nadzor, odnosno njihov
voditelj. Pocetni pregled proizvodnje i tvornicke kontrole proizvodnje provodi se prema
planu koji je prethodno predocCen proizvodacu. ProizvodaC je obavezan prije samog
pregleda osigurati dostupnost svim zapisima koji pokazuju ucinkovitost sustava

upravljanja kvalitetom.

Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celika za armiranje (zavarenih mreza)
ukljucuje vrednovanje specificiranih svojstava prema normi HRN EN 10080. Ispitna
skupina sastoji se od mreZa s istom kombinacijom tehnickih razreda armature i
promjera koje su proizvedene na istom stroju za zavarivanje i imaju najve¢u masu od 50

tona. Uzorci za provjeru svojstava moraju se uzeti u skladu s tablicom 2 [1].

Tablica 2. Plan uzorkovanja zavarenih mreza u skladu s normom HRN EN 10080

Svojstvo Broj uzoraka po ispitnoj skupini

R. - granica razvlacenja > 2
Rm/R. - omjer vlactne cvrstofe i granice >2
razvlaCenja

React/Renom. - omjer stvarne vrijednosti >2

granice razvlacenja i specificirane vrijednosti
granice razvlacenja

Agt - ukupno istezanje pri najvecoj sili > 2
Dimenzije >1
Posmicna sila >2
Masa po metru > 2
Savitljivost > 2
Geometrijski oblik povrSine > 2

Takoder moraju se izmjeriti sve specificirane dimenzije zavarene mreZe (duljina,

Sirina, osni razmak, prepust) [1].
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Nakon provedenog pocetnog pregleda proizvodnje i tvornicke kontrole
proizvodnje grupa za vrednovanje i nadzor izdaje izvjeStaj o provedenom pocetnom
nadzoru. Vrednovanje rezultata ispitivanja izvodi se za svako svojstvo zavarene mreze u
skladu s normom HRN EN 10080. Da bi izvjeStaj bio pozitivan svako svojstvo mora biti u

skladu sa specificiranim zahtjevima te norme.

2.3.3 Pocetno ispitivanje tipa proizvoda

Uzorci za ispitivanje uzimaju se kao slucajni uzorci iz proizvedenog materijala.
Potrebno je obratiti paznju kako bi se osiguralo da uzorci istinito odrZavaju svojstva
materijala koji ¢e se ispitati. Ispitivanje se provodi na punom poprecnom presjeku
proizvoda. Proizvodi se moraju uzorkovati i ispitati sa svakog stroja. Normirna se
svojstva provjeravaju uzorkovanjem i ispitivanjem proizvoda kako je definirano u

tablicama 314 [1].

Tablica 3. Vrsta i broj ispitnih skupina u skladu s normom HRN EN 10080

Promijer Ucestalost

Normirana svojstva ? | Zamor °

Pocetno ispitivanje Gornji, srednji i donji 3 Sarze (= ispitne 5 uzoraka za svaku
tipa raspon promjera skupine) po veli€ini uzorkovanu veli¢inu

Jedna veli€ina 3 Sarze (= ispitne 5 uzoraka jednom
Stalni nadzor (kombinacija promjera) | skupine) po veli€ini godisnje

(po potrebi)

# Za normirana svojstva ispitivanja se moraju provesti za znacajke opisane u tablici 4.

® Ako se zahtijeva.
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Tablica 4. Broj ispitivanja normirnih svojstava zavarenih mreZa u skladu s normom HRN
EN 10080

Sipke/namoti (Zica)

Svojstvo
(broj ispitivanja po Sarzi)

Poprecni presjek (masa po metru) | 4 = 2 uzduzno + 2 popre¢no
Re 4 = 2 uzduzno + 2 popre¢no
Rin/Re 4 = 2 uzduzno + 2 popre¢no
React/Re,nom. 4 = 2 uzduzno + 2 popreéno
Agt 4 = 2 uzduzno + 2 popre¢no
Posmicna sila zavara 3

Geometrijski oblik povrsine 4 = 2 uzduzno + 2 popre¢no
Dimenzije zavarene mrezZe 1

& Ako je potrebno.

Obavezno je provesti statistiCko vrednovanje rezultata ispitivanja primjenom
prikladnih postupaka. U slu¢aju kada normirna svojstva nisu u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN 10080 proizvoda¢ mora poduzeti prikladne mjere za ispravak opazenih

nedostataka kako bi dobio odobrenje za proizvodnju prema toj normi.

Nakon zavrSetka pocetnog ispitivanja tipa proizvoda grupa za vrednovanje i

nadzor izdaje izvjeStaj o provedenom ispitivanju.

2.3.4 Ispitivanje slucajnih uzoraka iz proizvodnje

[spitivanja se provode na uzorcima uzetim slucajnim odabirom iz svake
proizvodne linije. Uzorci se odabiru tako da se u roku od 5 godina obuhvati najve¢i broj
nazivnih veli¢ina u rasponu proizvodacevog raspona veli¢ina. Normirna se svojstva
provjeravaju uzorkovanjem i ispitivanjem proizvoda kako je definirano u tablicama 3 i 4
[1].

Nakon zavrsetka ispitivanja sluc¢ajnih uzoraka iz proizvodnje grupa za vrednovanje

i nadzor izdaje izvjestaj o ispitivanju zavarenih mreza.
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2.3.5 Dodjela potvrde o sukladnosti (certifikata)

Nakon zavrSetka postupka certifikacije, na temelju rezultata pregleda i ispitivanja,
voditelj grupe za vrednovanje i nadzor sastavlja izvjestaj o vrednovanju sukladnosti koji
sadrZi prijedlog o dodjeljivanju certifikata. IzvjeStaj obavezno sadrZi ocjenu rezultata
pocetnog pregleda proizvodnje i tvorni¢ke kontrole proizvodnje te ocjenu o ispitivanju
zavarenih mreZa.

Nadzorni odbor koji mora imati pristup cijeloj dokumentaciji postupka
potvrdivanja sukladnosti, a na temelju prijedloga voditelja grupe za vrednovanje i

nadzor i uvida u dokumentaciju donosi odluku o dodjeljivanju certifikata.

2.3.6 Stalni nadzor proizvodnje i tvornicke kontrole proizvodnje

Zadatak stalnog nadzora proizvodnje i tvornicke kontrole proizvodnje provodi u
pravilu voditelj grupe za vrednovanje i nadzor ili ¢lan grupe kojeg imenuje. Nadzor se
provodi s ucestalo$¢u koju on smatra nuznom ali ne manje od dva puta godisnje. Svrha
je stalnog nadzora potvrda da je sustav tvornicke kontrole proizvodnje stalno u skladu
sa zahtjevima norme HRN EN 10080. Stalni nadzor provodi se uzorkovanjem i

ispitivanjem zavarenih mreZa kako je definirano u tablicama 3 i 4 [1].

I kod stalnog nadzora proizvodnje mora se provesti statisticCko vrednovanje
rezultata ispitivanja primjenom prikladnih postupaka. Ako rezultati normirnih svojstava
pokaZzu da proizvodnja nije sukladna zahtjevima moraju se poduzeti odgovarajuce
mjere, koje ovise o tipu i znac¢enju opaZenih nedostataka a smiju ukljuciti:

» pojacanu tvornicku kontrolu proizvodnje
» promjenu proizvodnih uvjeta

» povecanu ucestalost nadzora

Rezultati provedenog nadzora dokumentiraju se i izraduje se izvjeStaj o

provedenom nadzoru, koji se dostavlja nositelju certifikata i nadzornom odboru.
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3 STATISTICKE METODE ZA OCJENJIVANJE PROCESA PROIZVODNJE

3.1 Vrednovanje rezultata ispitivanja u skladu s normom HRN EN 10080

Za ocjenjivanje procesa proizvodnje Celika za armiranje betona (zavarenih mreza)
odredenog proizvodaca potrebno je provoditi statisticko vrednovanje rezultata
ispitivanja u skladu s normom HRN EN 10080. Kako bi proizvoda¢ odrzao dugoroc¢nu
razinu kvalitete svojih proizvoda potrebno je rezultate ispitivanja svih ispitnih skupina
kod neprekinute proizvodnje usporediti i statisticki vrednovati za vrijednosti Re, Ag:,
Rm/Re, React/Renom (ako je potrebno) uzimajudi broj rezultata koji odgovara prethodnoj

Sestomjesecnoj proizvodnji ili posljednih 200 rezultata (veci broj je mjerodavan).
Vrednovanje rezultata ispitivanja se provodi za svaki nazivni promjer. Za R., Ag,
Rm/R. mora biti zadovoljen sljedeci zahtjev:
X = kS 2 C\/
Za gornju granicu Rm/Re i React/Renom mora biti zadovoljen sljededi zahtjev, ako je
potrebno:

x + ks <C,

gdje je:

X srednja vrijednost rezultata ispitivanja
s procijenjena standardna devijacija skupa
k koeficijent naveden u tablici 5 za R. i u tablici 6 za Agt, Rm/Re, React/Renom

C, specificirana karakteristiCna vrijednost

13
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Tablica 5. R. - koeficijent k kao funkcija broja (n) rezultata ispitivanja (za 5 %-tnu razinu

pouzdanosti [p=0,95] uz vjerojatnost od 90%)

n ‘ k n k

5 3,40 30 2,08
6 3,09 40 2,01
7 2,89 50 1,97
8 2,75 60 1,93
9 2,65 70 1,90
10 2,57 80 1,89
11 2,50 90 1,87
12 2,45 100 1,86
13 2,40 150 1,82
14 2,36 200 1,79
15 2,33 250 1,78
16 2,30 300 1,77
17 2,27 400 1,75
18 2,25 500 1,74
19 2,23 1000 1,71
20 2,21 ed 1,64

Tablica 6. Ag¢, Rm/Rei React./Renom Koeficijent k kao funkcija broja (n) rezultata ispitivanja

(za 10 %-tnu razinu pouzdanosti [p=0,90] uz vjerojatnost od 90%)

=
|
=]
=

5 2,74 30 1,66
6 2,49 40 1,60
7 2,33 50 1,56
8 2,22 60 1,53
9 2,13 70 1,51
10 2,07 80 1,49
11 2,01 90 1,48
12 1,97 100 1,47
13 1,93 150 1,43
14 1,90 200 1,41
15 1,87 250 1,40
16 1,84 300 1,39
17 1,82 400 1,37
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18 1,80 500 1,36
19 1,78 1000 1,34
20 1,77 o0 1,282

3.1.1 Definicija koeficijenta k

Pretpostavlja se da do rezultata koji nisu u skladu s propisanim vrijednostima
norme HRN EN 10080 dolazi zbog koeficijenta k navedenog u tablici 5 za R. i u tablici 6
za Age, Rm/Re, React/Renom Koeficijent k je u normi HRN EN 10080 naveden samo kao
koeficijent koji ovisi o broju rezultata ispitivanja n, te su navedene njegove vrijednosti za
odredeni broj rezultata ispitivanja. S obzirom da u normi HRN EN 10080 nije definirano
porijeklo ili izvor koeficijenta k, niti je navedena formula iz koje su dobivene vrijednosti

koeficijenta k, na tome se temelji pretpostavka.

U istrazivanju o porijeklu koeficijenta k pronadena je to¢na definicija i graficki
primjer koji potvrduje da je ta definicija valjana, te iz nje je moguce dobiti vrijednosti

koeficijenta k koje se nalaze u tablicama 5 i 6.

Definicija koeficijenta k glasi:

k=G, spp(1-B)/vh

gdje je G}, inverzna kvantilna funkcija necentralne t-distribucije, a J parametar

necentralnosti koji glasi:
§=6(p) =—Vno (p) =Vnz,

Ako je 6=0, tada necentralna t-distribucija postaje opcenita centralna ili

Studentova t-distribucija.

Necentralna t-distribucija definirana je sa:

G (t)—P<ﬂ< t> =P(Z - t\/V/f < -6)
[, 8\ = \/Wf_ - =
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gdje su Zi V standardne normalne i sluc¢ajne Hi-kvadrat (statisticki) nezavisne varijable.
Stupnjevi slobode gibanja f su usko povezani sa veliCinom uzorka. Funkcija G, s(t)
raste od 0 do 1 dok ¢t raste od -0co do +o0, i pada od 1 do 0 dok J raste od —co do +oo.
Utjecaj parametra necentralnosti § na necentralnu t-distribuciju vidljiv je na slici 3.
Necentralna t-distribucija i koeficijent k koji je povezan s tom funkcijom koriste se kod
uzorkovanja po varijablama, ali isklju¢ivo tamo gdje su uzorci distribuirani po normalnoj

razdiobi[5].

Necentralna t-distribucija sa 10 stupnjeva slobode

A
@] :
) — $=0
3 \\\ — 5= 5
0
8 N |
g o) - - =15
C 5
x 5
o s, iy 0
o [ | [ [

=5 0 d 10 15

Slika 3. Utjecaj parametra necentralnosti dna necentralnu t-distribuciju[5]

Vjerojatnost prihvacanja y(p) koja se opisuje pomocu operativne krivulje ili OC
krivulje uzorkovanja po varijablama (slika 4.) povezana je s funkcijom G,_; 5(t) na

sljededi nacin:

o

Y(p) =P s(X—kS)=L =P, <\/ﬁ()i__ W + VnQu-L) > kﬁ;)

Z+6
=P, ( M7= > k\/ﬁ> = P(Ty_15 = kvn)

te prikazuje povezanost koeficijenta k sa vrijednostima u tablici 51 6.
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po=001 py=005
o
]
) i
= i
= :
= i
I \
g g o En=2l]
S  k=2208
Q— [ —
g ‘acceptwhen X -kS 2L
(18] |
5 |
£ < | :
g ° |
w) i
2 |
[w 1
o :
[} 1
=01
=
o T I | I
0.00 o2 0.04 0.06

Slika 4. OC Kkrivulja uzorkovanja po varijablama|[5]

Vrednovanje rezultata ispitivanja, osim u skladu s normom HRN EN 10080

provedeno je i sukladno normi ISO 3951-2.
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3.2 Metode uzorkovanja za kontrolu po varijablama prema normi ISO 3951-2

Metode navedene u normi ISO 3951-2 koriste se za prihvatljivo uzorkovanje kod
kontrole po varijablama. Primjenjuju se kod neprekidnih serija isporuka pojedinacnih
proizvoda isporucenih od jednog proizvodaca koji koristi jedan proizvodni proces, a
ujedno ako postoji viSe proizvodaca ili viSe proizvodnih procesa ove metode se
primjenjuje odvojeno na svaki proizvodni proces svih proizvodaca. Metode uzorkovanja
za kontrolu po varijablama prema normi ISO 3951-2 osiguravaju da serije prihvatljive
kvalitete imaju visoku vjerojatnost prihvacanja, te da je Sto veCa vjerojatnost ne
prihvacanja loSih serija. Glavni pokazatelj za prihvatljivo uzorkovanje prema normi ISO
3951-2 je AQL tj. prihvatljiva razina kvalitete (Acceptance Quality Limit). AQL je najveci
postotak nesukladnosti (Skarta) koji se moZe prihvatiti kao zadovoljavajuc¢i prosjek

procesa.

Standardna ,s“ i viSedimenzionalna ,,s“ metoda su metode prema normi ISO 3951-2
koje se koriste u izradi ovog diplomskog rada. Standardna ,s“ i viSedimenzionalna ,s“
metoda su primjenjive tamo gdje je proizvodnja pod statistickom kontrolom i gdje se
uzorci koji se ispituju, to jest odredene karakteristike kvalitete tih uzoraka distribuiraju

pribliZno prema normalnoj raspodjeli.

3.2.1 Standardna ,,s“ metoda prema normi [SO 3951-2

Standardna ,s“ metoda je metoda prihvatljivog uzorkovanja po varijablama kod
koje se koristi standardno odstupanje uzorka s. Vrlo je slicna metodi koju propisuje
norma HRN EN 10080. Razlika je u koeficijentu k koji se koristi u obje metode, iako je i
kod ove metode koeficijent k definiran iz necentralne t-distribucije kako je prethodno
objasnjeno u odlomku 3.1.1. Kod standardne ,s“ metode koeficijent k ovisi o prihvatljivoj
razini kvalitete AQL i veli¢ini uzorka n, te su zbog toga i vrijednosti koeficijenta k

razli¢ite od vrijednosti koje propisuje norma HRN EN 10080.
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Postupak za primjenu ove metode je sljedeci:
a) Iz tablice 7. odreduje se kodno slovo veli¢ine uzorka prema razini kontrole (ako

nije zadana izabire se razina kontrole II ) i veli¢ini serije.

Tablica 7. Kodno slovo veliine uzorka i razina kontrole prema normi ISO 3951-2

Velitina serije Specijalna razina kontrole Opéenita razina kontrole
S-1 S2 S-3 sS4 | I n
2do 8 B B B B B B B
9do 15 B B B B B B 6
16do 25 B B B B B C D
26 do a0 B B B C C D E
51do90 B B C C C E F
91do 150 B B C D D F G
151 do 280 B C D E E G H
281do 500 B C D E F H J
501do 1200 c c E F G J K
1201do 3200 c D E G H K L
3 201 do 10 00O c D F G J L M
10 001do 35 000 c D F H K M N
35 001do 150 000 D E G J L N P
150 001do 500 000 D E G J M P Q
500000 iwvise D E H K N Q R

b) [z tablice 8. prema izabranom kodnom slovu i AQL-u dobiva se veli¢inu uzorka n,

i koeficijent k za jednu granicu kvalitete (gornja ili donja) kod sustava normalne

kontrole.
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Tablica 8. Dobivanje koeficijenta k kod normalne razine kontrole
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c) Nasumice se uzima odabranu veli¢inu uzoraka n, mjeri se zadana karakteristiku x
i izracunava se srednja vrijednost uzorka x i procjena standardnog odstupanja procesa s.
Ako je x izvan granica kvalitete, serija se proglasava neprihvatljivom i bez izracunavanja

standardnog odstupanja procesa s.

d) Zatim se izracunava statistika kvalitete Q prema formuli:
Q y =, » Zagornjugranicu specificirane vrijednosti ili
X-L : : o . :
QL =—, zadonju granicu specificirane vrijednosti

ovisno kako je potrebno. Nakon izracunavanja statistike kvalitete (Qy ili Q,) usporeduje
se dobivena vrijednost sa koeficijentom k dobivenim iz tablice 8. za normalnu razinu
kontrole. Ako je statistika kvalitete veca ili jednaka od koeficijenta k serija se prihvaca,
ako je manja serija se ne prihvaca. Stoga ako je zadana gornja granica kvalitete U, serija
se prihvaca ako je @, = k i ne prihvaca ako je @, < k. Ako je zadana donja granica
kvalitete L, serija se prihvaca ako je @, = kine prihvacaakoje Q, < k[6].

Postupak izvodenja standardne ,s“ metode pokazan je na primjeru iz norme ISO
3951-2 za zadanu gornju granicu kvalitete.

PRIMJER: Maksimalna temperatura operacije za odredeni uredaj odredena je sa
60°C. Proizvodnja je kontrolirana u seriji od 100 komada. Razina kontrole II, normalna
kontrola sa AQL=2,5%. Iz tablice 7. odabrano je kodno slovo veli¢ine uzorka F, iz tablice
8., vidi se da je trazena veli¢ina uzorka 13 i da je traZena konstanta prihvatljivosti k
jednaka 1,405. Pretpostavlja se da su izmjerene vrijednosti kako slijede:

53°C, 57°C, 49°C, 58°C, 59°C, 54°C, 58°C, 56°C, 50°C, 50°C, 55°C, 54°C, 57°C.

Potrebne informacije Dobivene vrijednosti
Veli¢ina uzorka : n 13
n
2%
Aritmeti¢ka sredina: X = j:ln 54,6°C

Standardno odstupanje uzorka: s = 3,3°C
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Gornja granica specifikacije: U 60°C

Gornja kvaliteta statistike : Q, = (U — >_()/s 1,636

Koeficijent prihvatljivosti : k 1,405

Kriterij prihvatljivosti: dalije Q, > k? Da, (1,636>1,405)

Serija tog uredaja odgovara kriteriju prihvatljivosti, i zbog toga je prihvatljiva.

3.2.2 ViSedimenzionalna ,s" metoda prema normi ISO 3951-2

Visedimenzionalna ,s“ metoda je metoda koja se bavi procjenom klasa koje mogu
sadrzavati m nezavisnih karakteristika kvalitete, kao Sto je u naSem slucaju gdje se trazi
procjena za Re, Age, Rm/Re, React/Renom Metodologija rada sa viSedimenzionalnom ,s“

metodom je kako slijedi:

a) Procjena nesukladnosti dijela procesa za i-tu karakteristiku kvalitete se oznacava

A

sa p,, procjena nesukladnosti dijela procesa za klasu dana je izrazom:

B=1=(1=p4)(1=53)..(1= 5, )

b) Ako je zadana samo jedna klasa, recimo A Kklasa, tada se procjena nesukladnosti

A

dijela procesa za klasu oznacavakao p,. Serija ¢e biti prihvacena ako je:
Pasp
p* je konstanta prihvatljivosti oblika p* dobivena iz tablice 9. za normalnu

razinu kontrole, a prema kodnom slovu veli¢ine uzorka dobivenom iz tablice 7. i

prihvatljivom AQL-u za klasu.
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Tablica 9. Dobivanje konstante prihvatljivosti p* kod normalne razine kontrole
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c) Ako postoji slucaj sa dvije ili viSe klasa, recimo klasa A, klasa B..... sa konstantama

n n

prihvatljivosti p ,, p; ,... serija e biti prihvacena iskljucivo ako je:

Ako postoji viSe od jedne klase nesukladnosti, klasa A ¢e sadrzavati nesukladnosti
najveteg stupnja vaznosti i opcenito imati najniZi AQL i stoga najniZu konstantu
prihvatljivosti oblika p*. Klasa B ¢e sadrzavati nesukladnosti sljedeCeg stupnja

vaznosti, i imati ve¢i AQL i vrijednost konstante prihvatljivosti p*, i tako dalje.

Opcenita i tofna formula za procjenu nesukladnosti dijela procesa za i-tu

A

karakteristiku kvalitete p, kod obje granice specifikacije za nepoznato standardno

1 Vn
p = B(n—z)/z l§<1 -Q n —nl>l

A

Zbog toga Sto je izraCun za p; vrlo zahtjevan i zahtjeva koriStenje tablica ili

odstupanje procesa glasi:

softwara sa beta simetricnom raspodjelom, proracun je pojednostavljen na nacin da

N

zahtjeva samo koriStenje tablica normalne raspodjele. Pojednostavljeni izracun za p, je

vrlo tocan za veli¢ine uzorka vece od 4 i glasi:

a) Izratunase Q = (U—x)/si/iliQ=(—1L)/s
b) Izratunase x = % [1-Qvn/(n—1)]

C) Izratunase y = a,In[x/(1 — x)], gdje je a, odabran iz tablice 10.

d) Izratunase w = y? — 3

e) Akojew = 0Oizracunase t = M, ako nije onda se izracuna t = L2y
12(n—1)+w 12(n—-2)+w

te se potrazi funkciju p = @(t) u tablicama normalne raspodjele[6].
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Tablica 10. Vrijednosti a, za veli€inu uzorka n

Veli¢ina uzorka, n @y Veli¢ina uzorka, n @y Veli¢ina uzorka, n &y,
6 0,680496 35 2,828887 160 6,265024
9 1,230243 a0 3428086 200 7,017665
13 1,583745 70 4,0925828 250 7,858138
18 1,937919 95 4,795926
25 2,346014 125 5522742

Postupak izvodenja viSedimenzionalne

norme ISO 3951-2 sa zadane dvije klase.

,s“ metode pokazan je na primjeru iz

PRIMJER: Razmotra se proizvod koji ima pet neovisnih karakteristika kvalitete, x1,

X2 , X3, X4 1 X5, od Kkojih niti jedno standardno odstupanje procesa nije poznato. Kodno

slovo veli¢ine uzorka je H a veli¢ina uzorka 25 kod normalne razine kontrole za svih pet

karakteristika kvalitete. Pretpostavlja se da su uvjeti i rezultati saZeti u tablici 10.

Tablica 11. Primjer uvjeta i rezultata pet karakteristika kvalitete sa procesom
nepoznatih standardnih odstupanja
i Srednja Standardno Statistika
Varijable Granice Ip Klasa vrijednost odstupanje kvalitete M j
kontrole uzorka uzorka 0 2
%1 Uy =700 | Jednostruka A % =685 | s1=050 3,0000 0,1875 | 0,000418
%2 I;=10,0 | Jednostruka B T3=104 | s55=0,20 2,0000 0,2917 | 0,019134
U = 4,050 T3=4005 | s3=0,015 | 13,0000 0,875 | 0,000418
%3 I3=3950 3,6667 0,1181 0,000004
Kombinirana A 0,000422
Uy=1,950 | Odvojena B T,=1862 | 54=0032 | 2,7500 02135 | 0,001380
X4 Ly=1750 A 3,5000 0,1354 | 0,000018
Kompleksna X5 =210 s55=1.25
k=214 | todvojena A 3,2000 0,1667 | 0,000140
*s 5= . 3,2000 0,1667 | 0,000140
Ls =206 kombinirana B 0,000280

Takoder pretpostavlja se da je AQL za klasu A 0,25% i AQL za klasu B je 1,0%. Iz

tablice 9. dobivene su odgovarajuce konstante prihvatljivosti oblika p* koje su

p,*=0,01012 zaklasu Ai p,*=0,03010 za klasu B.
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Dio nesukladnosti za klasu A je izraCunat kao i iznosi:

Pa= 1- (1_ p1)(1_ p3)(1_ p4,|_)(1_ Psu )
—1— (1—0,000418)(1— 0,000422)(1— 0,000018 )(1 — 0,000140)
=1-0,999582 x0,999578 x0,999982 x0,999860
=1-0,999002
= 0,000998

Dio nesukladnosti za klasu B je izra¢unat kao i iznosi:

A

P, =1-(1-p,)- p,,)A- po)

=1—(1-0,019134)(1— 0,001380 )(1 - 0,000280)
= 1-0,980866 x0,998620 X0,999720
=1-0,979238

= 0,020762

N * n *

P,r< P, pg<pg teceiztograzloga serija biti prihvacena.
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4 STATISTICKA OBRADA NA STVARNIM PODACIMA REZULTATA
ISPITIVANJA ODABRANOG PROIZVOPACA CELIKA ZA ARMIRANJE
BETONA

Od odabranog proizvodaca celika za armiranje betona dobiveni su rezultati
ispitivanja vlac¢nih svojstava Celika za armiranje betona, odnosno rezultati ispitivanja
vlac¢nih svojstava zavarenih mreza. Dobiveni rezultati ispitivanja vlacnih svojstava ( Re,
Agt 1 Rm/Re) zavarenih mreza prikazani su u tablicama 12 i 13 za dvije vrste celika
(B550A i B550B) nazivnog promjera 7,0 milimetara. Rezultati ispitivanja vla¢nih
svojstava dobiveni su na veli€ini od 437 uzoraka za celik B550A i na veli¢ini od 168
uzoraka za celik B550B. Na dobivenim podacima provest ¢e se statisticka obrada u
skladu s metodom iz norme HRN EN 10080 i standardnom ,,s“ i viSedimenzionalnom ,,s“

metodom iz norme ISO 3951-2.
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Tablica 12. Rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava zavarenih mreZa na n=437 uzoraka

nazivnog promjera d=7 mm vrste ¢elika B550A

588,7 634,6 1,08 3,1
614,1 650,3 1,06 3,7
598,1 637,2 1,07 2,6
579,6 625,6 1,08 2,8
586,0 633,8 1,08 4,6
588,4 626,8 1,07 4,0
582,9 624,1 1,07 4,1
604,2 651,6 1,08 3,5
610,4 653,7 1,07 3,8
595,0 649,9 1,09 3,3
618,7 666,0 1,08 2,7
594,0 643,3 1,08 3,3
604,9 644.,8 1,07 3,7
580,6 621,4 1,07 4,4
621,9 667,0 1,07 3,6
616,6 660,2 1,07 3,5
583,5 626,7 1,07 4,4
584,8 626,1 1,07 4,1
627,8 658,4 1,05 2,7
609,6 644.,4 1,06 3,7
589,0 636,4 1,08 3,8
595,9 645,9 1,08 3,6
584,0 626,2 1,07 4,2
582,9 628,3 1,08 4,1
618,7 667,9 1,08 3,0
707,3 774,2 1,09 2,7
618,5 670,2 1,08 3,8
613,4 660,2 1,08 3,3
727,6 774,0 1,06 2,9
584,1 621,8 1,06 3,8
583,7 625,9 1,07 3,8
574,2 622,6 1,08 3,6
586,0 628,3 1,07 3,5
577,2 621,8 1,08 2,5
577,9 624,2 1,08 3,0
582,7 623,1 1,07 3,9
584,5 622,1 1,06 4,7
584,6 626,0 1,07 3,3
593,7 633,3 1,07 3,3
588,4 631,4 1,07 3,3
586,3 624,7 1,07 2,9
591,7 633,4 1,07 4,0
587,9 627,9 1,07 4,0
580,2 627,3 1,08 4,2
588,9 634,2 1,08 3,9
583,5 628,9 1,08 4,1
587,2 625,0 1,06 3,5

581,4 627,1 1,08 3,3
590,6 630,3 1,07 2,7
577,5 626,2 1,08 3,9
581,5 628,8 1,08 3,6
601,7 641,6 1,07 3,1
579,7 627,8 1,08 3,1
580,8 625,3 1,08 2,6
580,8 630,9 1,09 3,3
578,3 625,4 1,08 3,2
568,2 614,6 1,08 3,6
565,2 617,1 1,09 2,7
589,1 631,6 1,07 3,7
573,9 625,8 1,09 3,0
595,4 635,7 1,07 3,8
594,0 633,6 1,07 3,5
627,3 667,3 1,06 2,6
584,9 627,7 1,07 3,8
613,2 653,0 1,07 2,6
616,5 657,8 1,07 2,6
608,0 644,2 1,06 2,8
607,6 649,7 1,07 2,7
653,4 693,6 1,06 2,6
616,5 653,8 1,06 2,9
630,3 671,3 1,07 2,6
630,9 669,4 1,06 2,7
629,3 666,1 1,06 2,8
628,4 669,6 1,07 3,0
610,0 654,4 1,07 2,9
623,8 658,4 1,06 2,7
628,2 663,9 1,06 2,8
651,4 689,0 1,06 2,6
637,7 673,1 1,06 2,6
622,5 657,5 1,06 2,6
614,7 656,4 1,07 2,8
624,3 662,2 1,06 2,7
590,4 631,1 1,07 3,9
607,0 662,3 1,09 2,7
585,1 627,1 1,07 3,8
599,0 637,2 1,06 3,9
623,9 665,8 1,07 2,6
595,6 649,1 1,09 3,9
592,3 633,2 1,07 3,1
579,1 627,1 1,08 3,3
603,0 644,3 1,07 3,4
615,0 653,6 1,06 3,0
595,1 632,1 1,06 3,1
569,5 630,2 1,11 2,6




Procjena razine kvalitete proizvodaca celika za armiranje betona

Belavi¢ BoZidar

611,9 654,7 1,07 4,0
601,8 643,1 1,07 3,5
604,2 644,1 1,07 3,6
610,3 661,6 1,08 3,4
609,2 649,4 1,07 3,2
605,6 642,0 1,06 2,9
630,3 669,6 1,06 3,5
633,8 676,8 1,07 4,2
646,5 687,5 1,06 2,9
643,1 692,3 1,08 3,0
588,6 630,7 1,07 3,7
588,8 626,5 1,06 3,3
587,8 632,7 1,08 4,0
579,7 630,0 1,09 3,7
582,2 627,0 1,08 2,9
585,9 635,3 1,08 3,0
575,4 649,4 1,13 2,7
607,6 654,4 1,08 2,6
590,1 626,3 1,06 3,6
594,9 641,5 1,08 2,6
637,1 685,8 1,08 2,7
643,9 686,5 1,07 2,6
650,4 688,2 1,06 2,7
644,6 681,8 1,06 2,6
639,8 685,1 1,07 2,6
623,4 668,8 1,07 2,6
653,4 700,3 1,07 3,4
616,4 659,0 1,07 2,6
588,4 645,1 1,10 3,1
607,7 665,4 1,10 3,6
585,1 620,7 1,06 2,6
604,7 648,2 1,07 3,2
648,8 697,9 1,08 2,6
629,5 671,1 1,07 2,7
605,1 656,9 1,09 2,8
552,5 622,5 1,13 2,6
616,1 661,1 1,07 3,1
634,6 677,3 1,07 2,6
606,9 645,2 1,06 2,6
609,3 658,2 1,08 2,7
619,7 660,5 1,07 2,8
640,4 676,1 1,06 3,0
623,1 664,4 1,07 2,7
633,8 677,5 1,07 2,7
602,4 661,0 1,10 2,8
643,4 687,6 1,07 3,0
650,2 696,2 1,07 2,9
650,3 692,8 1,07 2,7
642,4 682,2 1,06 2,8
636,1 688,6 1,08 2,6

649,4 687,1 1,06 3,0
619,3 654,8 1,06 2,6
622,1 665,8 1,07 2,7
648,0 687,1 1,06 2,6
616,6 656,7 1,07 2,7
657,6 695,5 1,06 2,6
619,0 679,1 1,10 2,9
593,8 641,7 1,08 2,7
617,0 668,3 1,08 2,8
611,8 651,1 1,06 2,6
656,4 693,2 1,06 2,7
640,9 686,8 1,07 3,0
644,7 681,4 1,06 2,6
625,3 663,4 1,06 2,7
611,7 657,5 1,07 2,8
604,5 649,6 1,07 2,7
622,9 675,8 1,08 2,6
647,5 684,8 1,06 2,8
585,0 635,1 1,09 3,6
583,5 631,2 1,08 3,6
585,5 632,0 1,08 2,9
591,2 629,8 1,07 3,8
573,3 626,3 1,09 4,1
588,3 634,0 1,08 4,0
616,7 659,9 1,07 2,7
617,8 655,9 1,06 2,8
579,3 656,0 1,13 2,7
572,4 641,0 1,12 2,6
585,2 650,6 1,11 4,3
597,0 658,5 1,10 3,7
623,8 666,1 1,07 2,8
624,0 658,8 1,06 2,6
589,8 632,1 1,07 2,8
607,7 653,1 1,07 2,7
617,1 658,2 1,07 3,0
611,4 654,3 1,07 3,5
627,0 670,2 1,07 3,1
631,6 678,6 1,07 3,9
623,8 660,8 1,06 2,6
621,3 666,2 1,07 3,3
626,1 661,8 1,06 3,2
626,5 665,7 1,06 3,8
560,4 635,6 1,13 3,1
584,1 657,1 1,12 4,1
563,3 634,2 1,13 2,7
608,8 654,0 1,07 4,0
634,0 672,9 1,06 3,7
602,9 647,2 1,07 4,0
610,2 650,4 1,07 3,9
611,8 650,4 1,06 3,1
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614,2 657,8 1,07 4,4
643,3 681,3 1,06 3,7
642,2 684,4 1,07 3,6
652,1 688,5 1,06 3,7
647,9 684,0 1,06 2,9
649,3 686,6 1,06 3,5
642,9 687,0 1,07 2,7
634,1 678,5 1,07 3,5
630,0 668,5 1,06 2,6
648,2 686,4 1,06 3,5
623,2 661,7 1,06 3,3
628,1 664,1 1,06 2,6
604,7 643,3 1,06 2,8
627,7 662,4 1,06 2,8
658,7 702,7 1,07 3,6
619,9 655,8 1,06 2,7
635,0 673,6 1,06 3,2
614.,8 657,4 1,07 3,2
614,1 653,2 1,06 2,8
621,5 662,0 1,07 3,1
651,6 689,0 1,06 4,0
654.,4 693,2 1,06 3,7
590,4 633,7 1,07 3,3
637,0 681,7 1,07 3,4
637,4 678,4 1,06 3,9
630,8 673,4 1,07 3,0
650,9 689,1 1,06 3,6
642,6 681,2 1,06 2,7
627,8 676,1 1,08 3,3
628,8 664,9 1,06 2,6
631,7 671,6 1,06 2,8
623,7 666,3 1,07 3,0
650,7 691,6 1,06 2,8
655,0 699,2 1,07 3,1
641,8 680,0 1,06 3,9
645,9 681,8 1,06 3,8
637,6 683,0 1,07 2,6
646,0 684,4 1,06 3,3
630,0 670,1 1,06 2,8
615,8 662,1 1,08 2,7
627,4 675,1 1,08 2,6
672,9 712,8 1,06 3,0
645,8 687,4 1,06 3,0
606,4 650,7 1,07 3,5
645,6 684,2 1,06 2,9
632,0 673,9 1,07 2,6
649,1 687,8 1,06 3,2
649,7 690,4 1,06 2,7
657,3 705,2 1,07 3,1
639,9 681,1 1,06 2,8

628,4 674,3 1,07 2,9
651,2 692,0 1,06 3,1
602,9 651,6 1,08 2,9
605,0 647,8 1,07 2,8
598,8 650,2 1,09 2,7
607,2 645,5 1,06 2,6
616,7 657,7 1,07 2,9
626,0 661,6 1,06 2,9
608,6 652,8 1,07 2,8
618,5 656,1 1,06 2,7
609,7 645,3 1,06 2,6
573,7 633,1 1,10 2,6
604,3 658,9 1,09 2,6
612,8 677,0 1,10 2,7
600,5 662,6 1,10 2,6
607,7 676,1 1,11 2,6
597,5 663,0 1,11 2,6
637,6 705,5 1,11 2,5
611,2 685,0 1,12 2,6
639,7 672,7 1,05 2,6
591,6 655,5 1,11 2,6
590,2 658,7 1,12 2,6
620,6 688,9 1,11 2,6
579,3 649,8 1,12 2,6
601,1 661,7 1,10 2,6
599,8 661,7 1,10 2,7
619,7 683,9 1,10 2,6
566,5 626,7 1,11 2,6
589,9 652,9 1,11 2,6
602,6 658,8 1,09 2,6
595,3 657,8 1,11 2,6
617,9 674,7 1,09 2,6
615,7 670,8 1,09 2,5
613,6 681,9 1,11 2,9
612,8 663,2 1,08 2,6
619,4 679,9 1,10 2,6
582,5 644,2 1,11 2,6
603,0 670,0 1,11 2,6
619,0 666,7 1,08 2,6
611,5 687,8 1,12 2,6
622,7 681,6 1,09 2,6
584,3 629,8 1,08 4,2
590,4 633,5 1,07 4,8
585,7 623,2 1,06 3,1
608,5 643,9 1,06 3,4
584,6 624,3 1,07 3,1
571,7 632,3 1,11 4,6
597,4 633,1 1,06 4,1
568,9 623,3 1,10 4,5
572,8 631,4 1,10 3,7
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609,8 677,9 1,11 2,5
614,4 668,1 1,09 2,6
633,1 670,5 1,06 2,6
582,0 622,1 1,07 3,0
588,8 636,4 1,08 3,7
606,0 668,6 1,10 2,6
574,6 663,1 1,15 2,7
583,8 644,1 1,10 2,6
639,4 678,4 1,06 2,6
627,1 666,7 1,06 2,6
618,4 672,1 1,09 2,6
576,0 646,6 1,12 2,9
571,0 623,6 1,09 3,6
620,7 687,6 1,11 2,6
567,9 630,6 1,11 2,8
590,8 642,8 1,09 2,7
613,5 676,7 1,10 2,9
579,8 631,3 1,09 2,6
599,1 666,0 1,11 2,6
592,8 657,1 1,11 2,7
596,6 631,1 1,06 3,3
591,3 632,7 1,07 3,9
601,1 635,5 1,06 2,6
594,7 630,6 1,06 3,7
576,9 617,6 1,07 3,3
596,2 629,9 1,06 3,9
595,5 638,2 1,07 4,0
597,9 634,9 1,06 3,9
598,3 633,8 1,06 3,6
589,7 628,1 1,07 3,0
598,8 637,6 1,06 3,7
596,2 635,9 1,07 3,0
613,7 648,1 1,06 2,7
604,2 641,9 1,06 3,1
596,6 636,5 1,07 2,6
590,4 631,7 1,07 3,3
638,8 677,6 1,06 3,4
585,4 630,8 1,08 3,4
591,2 634,4 1,07 2,7
588,0 631,2 1,07 3,6
584,8 627,7 1,07 3,1
641,8 681,5 1,06 2,7
645,5 682,4 1,06 3,4
628,2 670,2 1,07 3,0
622,7 669,6 1,08 3,1
642,7 682,7 1,06 2,6
623,9 673,0 1,08 2,7
586,3 627,2 1,07 3,6
590,4 635,3 1,08 3,7
660,7 697,4 1,06 2,9

610,7 647,8 1,06 2,6
593,9 632,5 1,07 3,0
608,5 646,1 1,06 3,0
590,4 628,0 1,06 3,3
583,4 628,2 1,08 3,6
588,3 631,8 1,07 2,9
582,7 631,7 1,08 4,4
603,2 644,9 1,07 2,7
594,4 636,0 1,07 3,1
597,6 643,5 1,08 3,7
602,7 640,0 1,06 2,6
586,4 630,7 1,08 3,0
595,3 643,2 1,08 3,6
585,3 627,7 1,07 3,4
596,8 631,6 1,06 3,3
597,1 634,9 1,06 2,9
623,6 660,1 1,06 2,6
608,0 649,6 1,07 2,7
592,4 631,6 1,07 2,9
593,6 633,8 1,07 3,3
640,6 680,5 1,06 2,7
628,7 669,2 1,06 2,9
595,8 631,1 1,06 2,6
597,2 634,7 1,06 2,9
669,2 709,5 1,06 2,7
634,4 672,0 1,06 3,4
616,5 660,9 1,07 2,7
590,6 630,2 1,07 3,3
594,8 629,2 1,06 2,6
616,6 653,2 1,06 3,1
624,3 663,5 1,06 2,9
599,6 637,1 1,06 2,9
602,9 640,7 1,06 3,7
601,9 646,2 1,07 3,4
603,3 643,9 1,07 3,6
594,6 632,0 1,06 3,1
669,0 713,4 1,07 2,6
639,1 680,3 1,06 2,6
627,3 670,3 1,07 3,1
620,6 659,3 1,06 2,7
588,4 629,9 1,07 3,7
605,4 645,6 1,07 3,7
602,2 644,6 1,07 3,6
598,0 640,6 1,07 3,4
593,3 630,1 1,06 3,3
624,2 662,0 1,06 2,9
634,9 681,3 1,07 3,0
641,3 687,2 1,07 3,1
599,3 633,3 1,06 3,1
635,1 670,4 1,06 3,0
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595,7 631,6 1,06 3,3
604,7 647,4 1,07 3,0
602,9 639,7 1,06 3,4
630,8 674,7 1,07 3,0
637,0 685,4 1,08 3,3
634,3 671,9 1,06 3,0
647,7 684,2 1,06 3,4
635,7 679,2 1,07 4,0
623,8 663,9 1,06 2,6
625,9 671,2 1,07 2,7
596,0 632,0 1,06 3,0
628,0 672,3 1,07 2,7
595,9 630,6 1,06 3,1
587,6 640,1 1,09 3,9
595,3 633,4 1,06 2,7
597,7 646,8 1,08 3,6
586,9 629,9 1,07 3,9
589,8 626,9 1,06 2,7
595,6 632,8 1,06 2,7
585,7 627,3 1,07 3,0
596,6 630,4 1,06 2,7
609,0 648,5 1,06 3,3
595,0 631,9 1,06 2,7
593,0 625,9 1,06 2,7
595,4 630,3 1,06 2,6
580,6 627,1 1,08 3,3
597,2 640,4 1,07 3,7
593,3 631,6 1,06 3,3
590,1 631,1 1,07 2,9
589,1 628,7 1,07 3,4
591,0 630,7 1,07 3,4
589,4 626,9 1,06 2,9
591,4 630,0 1,07 3,6
599,5 636,7 1,06 3,0
586,9 628,5 1,07 3,1
614,5 659,2 1,07 3,3
606,0 644,6 1,06 2,9
605,3 645,3 1,07 3,6
598,7 634,5 1,06 2,9
603,3 636,9 1,06 3,4
598,6 635,1 1,06 3,1
590,1 629,2 1,07 4,3
609,8 641,6 1,05 3,3
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Tablica 13. Rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava zavarenih mreZa na n=168 uzoraka

nazivnog promjera d=7 mm vrste ¢elika B550B

587,8 663,2 1,13 4,7
584,3 664,0 1,14 4,7
563,1 632,5 1,12 5,2
562,2 638,8 1,14 51
594.,8 673,6 1,13 4,9
585,0 667,9 1,14 4,7
584,5 667,3 1,14 4,8
594,1 669,9 1,13 4,1
565,0 634,9 1,12 4,7
552,3 629,3 1,14 51
555,4 623,4 1,12 4,6
554,8 627,1 1,13 4,9
572,4 645,3 1,13 3,9
566,1 644,7 1,14 4,4
558,3 626,7 1,12 4,3
562,5 624,3 1,11 3,3
565,3 643,3 1,14 4,4
580,7 649,0 1,12 3,7
594,6 672,9 1,13 4,6
602,9 684,9 1,14 4,7
594.,8 669,2 1,13 4,4
585,2 665,4 1,14 4,9
589,1 662,6 1,12 4,4
577,8 656,8 1,14 50
562,8 637,7 1,13 4,9
567,2 645,2 1,14 4,4
582,6 666,4 1,14 5,3
580,9 660,8 1,14 4,9
603,8 678,7 1,12 5,3
594,0 674,6 1,14 4,9
589,4 674,4 1,14 4,6
591,9 676,2 1,14 51
605,1 689,3 1,14 4,3
610,4 693,0 1,14 4,4
609,8 684,7 1,12 4,6
609,6 686,3 1,13 4,9
594,0 676,4 1,14 4,4
605,5 684,6 1,13 4,4
574,8 652,4 1,13 4,6
561,0 643,9 1,15 5,0
589,9 669,3 1,13 4,7
573,9 654,3 1,14 4,9
595,0 677,4 1,14 5,0
584,5 670,4 1,15 51
568,7 648,9 1,14 51
563,2 642,4 1,14 5,0
575,3 661,6 1,15 5,0

567,1 656,1 1,16 51
579,4 663,3 1,14 4,8
562,4 637,0 1,13 4,5
585,1 667,1 1,14 4,2
596,7 670,7 1,12 4,0
569,6 643,0 1,13 4,5
571,6 635,4 1,11 4,7
581,3 652,0 1,12 4,6
586,8 654,9 1,12 4,4
586,1 652,5 1,11 4,3
583,6 653,6 1,12 4,1
588,4 656,7 1,12 4,1
587,3 662,9 1,13 4,3
562,8 637,6 1,13 5,4
559,8 632,5 1,13 51
565,8 636,4 1,12 4,7
568,6 635,8 1,12 4,6
590,2 666,7 1,13 4,3
586,3 659,6 1,13 4,9
581,1 658,6 1,13 4,1
564,7 656,3 1,16 4,9
564,3 630,3 1,12 4,9
562,0 631,4 1,12 4,7
607,6 683,2 1,12 4,7
618,1 688,4 1,11 4,1
565,4 634,8 1,12 4,9
591,5 673,5 1,14 51
569,3 652,3 1,15 4,9
565,1 652,3 1,15 5,4
586,1 671,7 1,15 5,7
560,7 628,4 1,12 4,7
560,6 633,4 1,13 4,7
565,3 637,2 1,13 4,2
562,1 636,6 1,13 5,2
571,1 642,1 1,12 4,2
564,1 641,0 1,14 55
561,1 631,1 1,12 4,7
563,8 637,9 1,13 4,7
561,1 631,8 1,13 6,2
560,6 638,4 1,14 5,5
586,3 654,5 1,12 4,3
573,0 649,0 1,13 5,0
564,8 634,7 1,12 4,8
577,7 660,7 1,14 4,2
573,1 658,1 1,15 4,5
566,8 654,9 1,16 4,6
604,6 689,8 1,14 4,4
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565,6 640,6 1,13 4,7
561,9 637,6 1,13 4,6
561,0 644,0 1,15 4,4
563,8 647,8 1,15 4,5
561,5 635,8 1,13 4,3
606,0 675,8 1,12 4,1
570,2 650,5 1,14 4,3
575,7 650,7 1,13 4,1
589,0 662,8 1,13 4,1
574,1 660,3 1,15 4,2
580,7 654,8 1,13 4,0
582,8 663,7 1,14 4,5
569,4 645,1 1,13 4,1
563,2 629,1 1,12 4,4
570,5 645,9 1,13 4,6
577,4 654,2 1,13 4,2
573,5 649,5 1,13 4,2
578,9 651,4 1,13 4,1
570,6 662,2 1,16 55
580,7 667,6 1,15 4,4
579,7 644,8 1,11 4,5
564,9 648,3 1,15 50
598,3 675,8 1,13 4,2
569,7 643,5 1,13 4,7
560,2 654,7 1,17 4,9
561,1 656,1 1,17 52
571,2 674,9 1,18 4,5
569,1 680,6 1,20 4,7
562,4 654,6 1,16 4,7
577,7 652,7 1,13 4,5
561,9 638,2 1,14 4,6
587,6 679,7 1,16 4,4
573,3 643,8 1,12 5,3
563,6 648,4 1,15 4,3
560,4 647,7 1,16 4,1
570,0 653,8 1,15 4,4
561,9 653,1 1,16 4,7

561,2 643,2 1,15 4,4
562,2 643,4 1,14 51
582,5 659,9 1,13 4,1
563,1 662,8 1,18 4,2
567,5 665,3 1,17 5,5
562,4 641,9 1,14 4,4
560,8 641,2 1,14 5,5
578,6 691,9 1,20 6,2
567,4 662,1 1,17 5,7
580,8 671,0 1,16 51
575,4 653,6 1,14 4,3
562,5 631,7 1,12 51
577,0 624,4 1,08 5,2
591,5 670,9 1,13 5,0
564,3 666,2 1,18 5,2
560,6 669,0 1,19 5,6
563,1 667,5 1,19 4,9
561,3 659,5 1,18 4,8
590,0 666,0 1,13 5,2
589,4 679,5 1,15 4,0
600,6 687,3 1,14 5,7
586,9 666,6 1,14 4,7
582,4 672,9 1,16 5,6
560,4 652,2 1,16 6,1
562,9 638,9 1,13 5,4
587,7 679,8 1,16 6,0
600,8 692,6 1,15 51
586,2 660,3 1,13 4,7
573,1 663,4 1,16 5,6
597,9 679,8 1,14 51
610,2 689,4 1,13 4,7
586,4 664,5 1,13 5,3
576,6 655,9 1,14 4,6
599,2 679,1 1,13 5,4
593,4 682,9 1,15 5,0
574,1 650,8 1,13 4,7
572,8 667,0 1,16 5,6
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Uzorci na kojima su provedena ispitivanja vlacnih svojstava ( Re, Agc i Rm/Re )

dobiveni su slucajnim odabirom iz SestomjeseCne proizvodnje odabranog proizvodaca.

Specificirane vrijednosti vla¢nih svojstava ( Re, Age , Rm/Rei po potrebi React/Renom )

moraju odgovarati specificiranim vrijednostima uz vjerojatnost p=0,95 za R. i p=0,90 za

Agt , Rm/Re 1 React/Renom iz tablice 14, a u skladu s normom HRN 1130-4 koja utvrduje

tehnicke uvjete isporuke (mehanicka svojstva, geometrijska svojstva i vrednovanje

sukladnosti) za zavarljivi Celik za armiranje triju razreda A, B i C koji se za armiranje

betonskih konstrukcija upotrebljava u obliku zavarenih mreza[7].

Tablica 14. Svojstva zavarenih mreZa

Oblik proiozvoda Razred A Razred B Razred C
Vrsta celika B500A B500B B450C
(B550A) (B550B) (B500Q)
Nazivni promjer d 4do 16 4 do 16 4 do 16
(mm)
Granica 500 (550) 500 (550) 450 (500)
razvlaCenja R.
(N/mm?)
Omjer Rm/R. 1,052 1,08 >1,15
- - <135
Ukupno istezanje 2,5b 5,0 7,5

pri najvecoj sili Age
(%)

aRm/Re=1,03za5,0< d<55mm
bA;=2%za50< d<55mm
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4.1 Statisticka obrada na stvarnim podacima rezultata ispitivanja prema

metodi iz norme HRN EN 10080

Na dobivenim rezultatima ispitivanja vla¢nih svojstava zavarenih mreZa
provedena je statisticka obrada u skladu s normom HRN EN 10080 za nazivni promjer 7
mm kod dvije vrste celika B550A i B550B. Vrednovanje rezultata za Re, Ag:, Rm/Re se
provodi prema zahtjevu x - ks = C,, Cije je objaSnjenje prethodno izneseno u odlomku

3.1.

Srednju vrijednost X za pojedine rezultate ispitivanja racuna se prema izrazu:

Yt %

n

X =

Procjenjeno standardno odstupanje uzorka s racuna se prema izrazu:

32
?:1(xj - x)

n—1

U tablici 15 prikazane su izracunate vrijednosti standardnog odstupanja s i
srednje vrijednosti uzorka X za pojedino vlacno svojstvo zavarenih mreZa. Takoder u
tablici 15 nalazi se i koeficijent k izabran prema broju uzoraka iz tablice 5 za R. kod

vjerojatnosti p=0,95 i iz tablice 6 za Ay, Rm/Re kod vjerojatnosti p=0,90.

Tablica 15. Statisti¢ka obrada dobivenih rezultata u skladu s normom HRN EN 10080

Broj

Promjer Vla¢na
uzoraka .
[mm] " svojstva
Re [N/mm?] 609,64 24,15 1,75 | 550 | 567,4 Da
7,00 437 Rm [N/mm?] 654,2 23,5 1,37 / / /
B550A Rm/Re 1,0734 | 0,0163 | 1,37 | 1,05 | 1,051 Da
Age [%] 3,1212 | 0,5087 | 1,37 2,5 2,42 Ne
Re [N/mm?] 576,8 14,5 1,82 | 550 | 550,4 Da
7,00 168 Rm [N/mm?] 656,6 17,1 1,43 / / /
B550B Rm/Re 1,1382 | 0,0172 | 1,43 | 1,08 | 1,11 Da
Age [%] 4,7396 | 0,4928 | 1,43 5,0 4,03 Ne
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Iz dobivenih rezultata statistiCke obrade metodom prema normi HRN EN 10080
vidljivo je da dobivene vrijednosti za ukupno istezanje pri najvecoj sili Ag: su manje od
karakteristi¢nih vrijednosti iz tablice 14 za to vlacno svojstvo. Zbog toga se zakljucuje da
navedene zavarene mreZe promjera 7 mm kod oba razreda celika B550A i B550B nisu

zadovoljavajuce jer nisu u skladu s specifikacijama prikazanima u tablici 14.

4.2 Statisticka obrada na stvarnim podacima rezultata ispitivanja

standardnom ,s“ metodom

U ovom dijelu diplomskog rada provodi se statisticCka obrada na dobivenim
rezultatima vla¢nih svojstava zavarenih mreza standardnom ,s“ metodom za nazivni
promjer 7 mm kod dvije vrste ¢elika B550A i B550B. S obzirom da iz dobivenih podataka
od strane odabranog proizvodaca nije poznata veliCina serije iz koje su dobiveni ti
rezultati, pretpostavlja se na temelju iskustva da se ta velicina serije kre¢e izmedu 1000 i
35 000 komada zavarenih mreZa ostvarenih u Sestomjesecnoj proizvodnji odabranog
proizvodaca. Iz tog razloga iz tablice 7 odabiru se kodna slova K, L, M za II. razinu
kontrole koja se uzima kada drugacije nije odredeno. U prethodno obradenoj metodi iz
norme HRN EN 10080 odredene su dvije vjerojatnosti za pojedina vla¢na svojstva. Tako

¢e se za granicu razvlacenja Re koristiti AQL od 6,5 %, a za Ag: i Rm/Re AQL 0od 10%.

U tablici 16 prikazane su izracunate vrijednosti standardnog odstupanja s i
srednje vrijednosti uzorka X za pojedino vlacno svojstvo zavarenih mreza. Takoder u
tablici 16 nalazi se i koeficijent k izabran prema broju uzoraka n i AQL-u iz tablice 8 za

Re, Agt i, Rm/Re.
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Tablica 16. Statisticka obrada dobivenih rezultata standardnom ,,s" metodom

Promjer  Vlacna Kodno

[mm] svojstva slovo

. K(n=50) | 597,98 | 28,29 1,193 | 1,696 da
N /nfmz] L(n=70) | 599,25 | 26,70 | 550 | 6,5 | 1,238 | 1,844 da
M(=95) | 601,19 | 25,72 1,238 | 1,990 da
R K (n=50) 641,89 30,74
N /rﬁan] L (ni70) 642,81 | 27,59 / / / / /
7,00 M(n=95) | 644,41 | 25,86
B550A K(n=50) | 1,0734 | 0,0087 2,689 da
Rm/Re L(n=70) | 1,0728 | 0,0091 | 1,05 | 10 | 0,947 | 2,505 da
Mn=95) | 10721 | 0,0102 2,166 da
K(n=50) | 3,5643 | 0,5421 1,963 da
Ayt [%] L(n=70) | 3,3850 | 0,5631 | 2,5 | 10 | 0,947 | 1,571 da
M(n=95) | 33271 | 0,5645 1,465 da
. K(n=50) | 580,71 | 16,27 1,193 | 1,887 da
N /memz] L(n=70) | 580,39 | 15,74 | 550 | 6,5 | 1,238 | 1,930 da
M(n=95) | 57814 | 15,51 1,238 | 1,814 da
. K (n=50) | 658,84 | 18,87
N /n;an] L(n=70) | 656,91 | 18,17 / / / / /
7,00 M(n=95) | 654,66 | 18,09
B550B K(n=50) | 1,1346 | 0,0089 6,134 da
Rum/Re L(n=70) | 1,1319 | 0,0105 | 1,08 | 10 | 0,947 | 4,942 da
M(n=95) | 1,1324 | 0,0106 4,943 da
K (n=50) | 4,6951 | 0,3933 -0,775 ne
Age [%] L(n=70) | 4,6566 | 0,3857 | 50 | 10 | 0,947 | -0,890 ne
M(n=95) | 46976 | 0,4306 -0,702 ne

Iz dobivenih rezultata statisticke obrade standardnom ,s“ metodom prema normi
ISO 3951-2 vidljivo je da su sve dobivene vrijednosti za vla¢na svojstva celika B550A
promjera 7 mm prihvatljive. 1z tog razloga je i cjelokupna serija zavarenih mreZa

promjera 7 mm Celika B550A odabranog proizvodaca prihvacena.

Kod zavarenih mreza promjera 7 mm vrste ¢elika B550B vidljivo je da dobivena
vrijednost za ukupno istezanje pri najvecoj sili Ay nije zadovoljila zahtjev odabrane
standardne ,s“ metode. S obzirom da navedeno vlacno svojstvo ne udovoljava zahtjevu
standardne ,s“ metode i cjelokupna serija zavarenih mreZa promjera 7 mm vrste Celika

B550B je iz tog razloga ne prihvatljiva.
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4.3 Statisticka obrada na stvarnim podacima rezultata ispitivanja

viSedimenzionalnom ,s“ metodom

U ovom dijelu diplomskog rada provodi se statisticCka obrada na dobivenim
rezultatima vlac¢nih svojstava zavarenih mreZza viSedimenzionalnom ,s“ metodom za
nazivni promjer 7 mm kod dvije vrste celika B550A i B550B. Takoder se i ovdje na
temelju iskustva, kao Sto je to uradeno i kod standardne ,s“ metode, pretpostavlja da se
veliCina serije krece izmedu 1000 i 35 000 komada zavarenih mreZa ostvarenih u
Sestomjesecnoj proizvodnji odabranog proizvodaca. Iz tog razloga iz tablice 7 odabiru
se kodna slova K, L, M za II. razinu kontrole koja se uzima kada drugacije nije odredeno.

Pretpostavlja se da AQL za klasu A iznosi 6,5 %, a za klasu B 10%.

Tablica 17. Statisticka obrada dobivenih rezultata viSedimenzionalnom ,s" metodom

Promjer = Vlacna

[mm] svojstva

. K (n=50) 597,98 28,29 A
e | L0=70) 59925 26,70 550 | ¢ co
IN/mm?] | M(n=95) 601,19 25,72 %
. K (n=50) 641,89 30,74 B
m L (n=70) 642,81 27,59 /
2 0,
700 | VM M(n=95) 644,41 25,86 10%
B550A K (n=50) 1,0734 0,0087 5
Rm/Re | L(n=70) 1,0728 0,0091 105 | 00,
M n=95) 1,0721 0,0102 0
) K (n=50) 35643 05421 5
[0)95 L (n=70) 3,3850 0,5631 25 | oy
0 M(n=95) 33271 0,5645 0
. K (n=50) 580,71 16,27 R
e L (n=70) 580,39 15,74 550
N/mmT | Mn=95) | 578,14 15,51 65%
. K (n=50) 658,84 18,87 5
m L (n=70) 656,91 18,17 /
2 0,
700 | NV/mmT | M(n=9s) 654,66 18,09 10%
B550B K (n=50) 1.1346 0,0089 5
Rm/Re | L(n=70) 1,1319 0,0105 1,08
10%
M n=95) 1,1324 0,0106
) K (n=50) 4,6951 0,3933 5
[‘75 L (n=70) 4,6566 0,3857 50 | 10y
’ || M=95) | 4,6976 04306 | U
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Promjer  Vla¢na 1-Qvn/(n-1)
[mm] svojstva 2
1,696 | 0377627 0,04344 | 0,1159
[N/I;emz] 1,844 | 0388202 0,03155 | 0,1074
1,990 | 0,396829 0,02244 | 0,1074
Rm
o | e | / / /
: 2,680 | 0,305978 0,00269
BSS0A | p /R | 2,505 | 0348128 0,00531 | 0,1720
2,166 | 0,387704 0,01437
1,963 | 0,358362 0,02314
ﬁzﬁ 1,571 | 0404754 0,05725 | 0,1720
1465 | 0424047 0,07105
1,887 | 0,363845 0,02793 | 0,1159
[N/ffmz] 1,930 | 0,382988 0,02574 | 0,1074
1814 | 0405953 0,03410 | 0,1074
Rm
(N/mm?] / / / /
7,00 6,134 | 0,057408 | 0,00000001
BSS0B | p /R, | 4942 | 0200378 | 0,00000002 | 0,1720
4943 | 0243731 | 0,00000005
20,775 | 0,555919 0,21991
ﬁ}i’j 0,890 | 0,553958 0,18705 | 0,1720
0,702 | 0,536394 0,24166

Prihvatljivost serije zavarenih mreZa promjera 7 mm celika B550A za n=50 uzoraka:

pa = 1— (1 —0,04344) = 0,0434444

pg =1 — (1 —0,00269)(1 — 0,02314) = 0,025775

p’ = 0,1159
py = 0,1720

Pa<pi i P < pg,serijaje prihvatljiva.

Prihvatljivost serije zavarenih mreza promjera 7 mm celika B550A za 70 uzoraka:

ps = 1-(1-0,03155) =0,03155

ps =1—(1—0,00531)(1 — 0,05725) = 0,0622613

p’ =0,1074
pj = 0,1720

Pa<pi i P < pg ,serijaje prihvatljiva.
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Prihvatljivost serije zavarenih mreza promjera 7 mm celika B550A za 95 uzoraka:
pa = 1-(1-0,02244) =0,02244

pp=1—(1—0,01437)(1 — 0,07105) = 0,0844115

p, =0,1074

py = 0,1720

Pa <pi i Pg < pg ,serijaje prihvatljiva.

Prihvatljivost serije zavarenih mreZa promjera 7 mm celika B550B za 50 uzoraka:
pa = 1—(1—0,02793) = 0,02793

pg=1-—(1-0,00000000000001)(1 —0,21991) = 0,219913

p’ =0,1159

ph =0,1720

Pa <pi i Pg = pp ,serijanije prihvatljiva.

Prihvatljivost serije zavarenih mreza promjera 7 mm celika B550B za 70 uzoraka:
pa = 1—-(1-0,02574) =0,02574

pg=1—-(1-0,000000023)(1—-0,18705) = 0,18705168

p, =0,1074

ps = 0,1720

Pa <pa i Pg = pp ,serijanije prihvatljiva.

Prihvatljivost serije zavarenih mreza promjera 7 mm celika B550B za 95 uzoraka:
pa = 1—-(1-0,034101) =0,034101
pg=1—(1-0,0000000564)(1—0,2416613631) = 0,2416614059

p, =0,1074

ph = 0,1720

Pa <pi i P = pg ,serijanije prihvatljiva.
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[z navedene statisticke obrade viSedimenzionalnom ,s“ metodom vidljivo je da
vlaCna svojstva zavarenih mreZa promjera 7 mm cCelika B550A i kod klase A i klase B
odgovaraju zahtjevima navedene metode te je zbog tog razloga i cijela serija zavarenih
mreZa prihvatljiva. S druge strane procjena nesukladnosti za vla¢na svojstva zavarenih
mreZza promjera 7 mm celika B550B ne odgovara zahtjevima viSedimenzionalne "s“

metode te iz tog razloga i serija zavarenih mreZa nije prihvatljiva.
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5 ANALIZA PODATAKA U PROGRAMSKOM PAKETU MINITAB

Statistickom obradom na dobivenim podacima vlatne cvrstoce (Re Rm/Re i Agt)
zavarenih mreza promjera 7,0 mm celika B550A i B550B dobiveni su rezultati iz kojih su
izvucCeni sljedeci zakljucci:

e da provedenom statistickom obradom metodom iz norme HRN EN 10080 serija
zavarenih mreZa kod obje vrste celika (B550A i B550B) nije prihvacena jer ne
udovoljava zahtjevima te metode

e da provedenom statistickom obradom standardnom ,,s“ metodom iz norme ISO 3951-
2 serija zavarenih mreza Celika B550A je prihvatljiva, dok serija zavarenih mrezZa
Celika B550B nije prihvatljiva jer ne udovoljava zahtjevima standardne ,s“ metode

e da provedenom statistickom obradom viSedimenzionalnom ,s“ metodom iz norme
ISO 3951-2 serija zavarenih mreZa Celika B550A je prihvatljiva, dok serija zavarenih
mreza Celika B550B nije prihvatljiva jer ne udovoljava zahtjevima viSedimenzionalne

metode

Daljnjom analizom dobivenih podataka pokusat ¢e se utvrditi zbog kojeg razloga je
serija zavarenih mreza promjera 7,00 mm celika B550A neprihvatljiva kod statisticke
obrade metodom iz norme HRN EN 10080, a prihvatljiva kod vrednovanja standardnom
,$“1viSedimenzionalnom ,s“ metodom. Takoder pokusat ¢e se utvrditi iz kojeg razloga je
serija zavarenih mreZa promjera 7,00 mm celika B550B neprihvatljiva kod vrednovanja

rezultata svakom od navedenih statistickih metoda.

5.1 Testiranje podataka na normalnu razdiobu

Danas su dostupni mnogi programski alati koji omogucavaju provodenje
statistiCke analize podataka. Jedan od takvih alata je Minitab koji je koriSten tokom
izrade ovog rada. Programskim alatom Minitab testiran je normalitet dobivenih
podataka od strane proizvodaca , to jest da li se ti podaci distribuiraju po normalnoj
razdiobi. Testiranje se obavlja iz razloga sto je u definicijama statistickih metoda koje se

koriste u izradi ovog rada definirano da se podaci koji se obraduju tim metodama
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moraju priblizno pokoravati normalnoj razdiobi. Testiranje normaliteta podataka

izvrSava se pomocu Anderson-Darling testa u programu Minitab.

Ocjenjivanje podataka vrSi se pomocu p-vrijednosti i AD (Anderson-Darling)

vrijednosti. Raspon p-vrijednosti je izmedu 0 i 1. Pri provodenju analize potrebno je

odrediti a razinu, koja se uobicajeno uzima 0,05. Ako je p-vrijednost prema statistickom

testu manja od vrijednosti a razine podaci koji su ispitivani ne pokoravaju se normalnoj

razdiobi. AD (Anderson-Darling) vrijednost mjeri koliko dobro testirani podaci slijede

distribuciju. Sto je bolja raspodjela podataka, manja ¢e biti vrijednost AD.

5.1.1 Testiranje normaliteta za vlaCna svojstva zavarenih mreZa promjera 7,0 mm

celika B550A
Re [N/mm2] za celik B550A promjera 7,00 mm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 3,63
5 52 P-Vake < 0,005
/ Mean 609,64
L. StDev 24,15
Variance 583,44
Skewness  0,6614%4
Kurtosis 0,862454
N 437
Minimum 552,51
1st Quartle 590,38
Median 606,04
—_ = 3d Quanile 627,04
o A = e 60 L Masimum 727,65
95% Confidence Interval for Mean
— N ———— o 607,37 611,91
95% Confidence Interval for Median
602,93 609,75
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 23,65 25,87
Maan I - |
Mo 4 - {
12 504 505 08 610 612

Slika 5. Testiranje normaliteta za R. ¢elika B550A
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Rm/Re za cCelik B550A promjera 7,00 mm

Anderson-Darling Normality Test

1050 1065 1,080 1,085 1,110 1,125 1140

e B B e R *

A-Squared 21,39
P-Vale < 0,005
Mean 1,0734
StDev 0,0163
Variance 0,0003
Skewnsss  1,65444
Kurtosis 2,89764
N 437
Minimum 1,0486
1st Quartile  1,0824
Medizn 1,0689
3rd Quartile  1,0779
Maximum 1,1541

95% Confidence Interval for Mean

1,0718

95% Confidence Interval for Median

1,0749

1,0674 1,0704
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,0153 0,0175
Meaan 4 I o {
Medand | - {
1083 107 1072 1074 14076
Slika 6. Testiranje normaliteta za R/R. Celika B550A
Agt [%] za Celik BS50A promjera 7,00 mm
Anderson-Darling Normality Test
- A-Squared 13,45
P-Vake < 0,005
Mean 3,1212
StDev 0,5087
Variance 0,2588
Skewness 0,808928
Kurtosis -0,204020
N 437
— Minimum 2,5143
L] 1st Quartile 2,6857
— Median 3,0000
v 3ed ile 3,4529
28 32 35 40 44 48 Man?ruwa: 4,8000
95% Confidence Interval for Mean
— | } * 3,074 3,1690
95% Confidence Interval for Median
2,9077 3,0495
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,4771 0,5449
Meaan 4 I e 4
Megian{ | - {
29 285 300 305 310 315 320

Slika 7. Testiranje normaliteta za Ay Celika B550A
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Iz prikazanih slika (5., 6., 1 7.) vidljivo je da se parametri Re Rm/Re [ Age Za Celik
B550A promjera 7,0 mm ne pokoravaju normalnoj razdiobi. P-vrijednosti su za svako
svojstvo iznimno male i puno manje od zadane razine a = 0,05, dok je AD vrijednost

prili¢no velika.

5.1.2 Testiranje normaliteta za vlacna svojstva zavarenih mreZa promjera 7,0 mm

celika B550B

Re [N/mm?2] za celik B550B promjera 7,0 mm
Anderson-Darling Normality Test

I A-Squared 3,62

P-Vake < 0,005

Mean 576,79

StDev 14,48

Variance 205,73

/ Skewness 0,635458

Kurtosis -0,459070

/ N 168

Minimum 552,25

1st Quartile 563,64

Medizn 573,71

={5 : ; ; : 3d Quartle 586,88

22 2 R B 615 Masimum 618,14
95% Confidence Interval for Mean

—A | I 574,58 578,95
95% Confidence Interval for Median

570,13 577,97
95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 13,08 16,22

Mean I L 2 {
Medand | - i
570 s 574 5 573 53

Slika 8. Testiranje normaliteta za R. ¢elika B550B
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Rm/Re za Celik B550B promjera 7,0 mm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,20
P-Vale < 0,005
L— Mean 1,1382
StDev 0,0172
Variance 0,0003
Skewnsss  0,9031%
Kurtosis 1,50606
N 168
9 Minimum 1,0821
1st Quartie  1,1273
,— Medizn 1,1355
. . - . - . . 3rd Quartile  1,1461
108 110 112 1,14 116 118 120 Maximuem 1,1559
95% Confidence Interval for Mean
* [ OHE KR 1,1356 1,1409
95% Confidence Interval for Median
1,1329 1,1375
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,0155 0,0192
Meaan 4 I & {
Madgian 4 t - |
113 1134 1135 1133 1140 11492

Slika 9. Testiranje normaliteta za Rn/R. ¢elika B550B

Agt [%] za Celik B550B promjera 7,0 mm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,57
P-Value 0,014
]
Mean 4,73%6
| StDev 0,4928
Variance 0,2429
Skewness  0,471677
Kurtosis 0,350732
N 168
/ Minimum 3,3143
1st Quartle  4,3750
..;ZII/ Median 4,7143
—I - v v v 3rd Quartile 5.0571
959% Confidence Interval for Mean
* — » 4,6646 4,8147
95% Confidence Interval for Median
4,6118 4,7505
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,4452 0,5520
Mean 4 I - {
Meadian 4 I o {
450 455 470 475 430

Slika 10. Testiranje normaliteta za Ay Celika B550A
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Iz prikazanih slika (8., 9., 1 10.) vidljivo je da se parametri Re, Rm/Re i Age Za Celik
B550B promjera 7,0 mm ne pokoravaju normalnoj razdiobi. P-vrijednosti su za svako
svojstvo iznimno male i puno manje od zadane razine a = 0,05, dok je AD vrijednost

prili¢no velika.

5.2 Analiza sposobnosti procesa

Podatke vezane uz sposobnost procesa dijelimo u dvije skupine:
¢ indeksi potencijalne sposobnosti

¢ one koji mjere njihove stvarne sposobnosti

Potencijalni indeksi sposobnosti pokazuju koliko proces moze biti sposoban ako su
ispunjeni odredeni uvjeti. Stvarni indeksi sposobnosti procesa odreduju kako se proces
zapravo ponasa u stvarnosti. Sposobnost procesa u kratkom vremenskom razdoblju
(short term) procjenjuje se pokazateljima kao Sto su: Cp, Cpx i Cr. Kada se procjenjuju
svojstva u duljem vremenskom razdoblju (long term) procjenjuje se pokazateljima kao
Sto su: Py, Ppri Pr. Podatak o dijelovima na milijun (PPM) mjeri koliko dijelova od milijun
su neispravni (tj. koliko dijelova izlazi izvan specificiranih granica), te ¢e u analizi
podataka biti najznacajniji. Iz podatka o dijelovima na milijun (PPM) lako je vidjeti na

kojoj se razini kvalitete nalazi proizvodni proces.
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5.2.1 Sposobnost procesa u analizi vlatnih svojstava zavarenih mreza promjera

7,0 mm celika B550A i B550B

Sposobnost procesa za Re [N/mm?2] celika B550A
LSL
Process Data | e \N(ithiin
LSL 550 | - = Oyerall
=
USlg M | Potential (Within) Capability
Sample Mean 609,644 | | | o ¢
Sample N 437 | CPL-1.30
StDev(Within) 15,2905 CPU
StDev(Overal] 24,1544 | Cpk 1,30
| Overall Capability
I Pp :
| PPL 0,82
PPU  *
| Ppk 0,82
| i
|
|
T T T T T T - L S
570 600 630 660 690 720
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overzll Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 47,9 PPM < LSL  6769,65
PPM>USL ¥ PPM>USL  * PPM > USL *
PPM Total 0,00 PPM Total 47,9 PPM Total  6769,65
Slika 11. Sposobnost procesa za R. ¢elika B550A
Sposobnost procesa za Rm/Re celika BS50A
LsL
Process Data e \Nithiin
LSL 1.05 - = Overall
=
USl.g = Potential (Within) Capability
Sample Mean  1,07335 Cp *
Sample N 437 CPL 0,72
StDev(Wahin)  0,009873 CPU
StDev(Overal] 0,0163486 Cok 075
4 Overall Capability
Pp b
PPL 0,48
PPU  *®
Ppk 0,48
Cpm ¥
T - T ; T \ T Y
1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14
Observed Performance Exp. Within Performance BExp. Overzll Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL  9003,40 PPM < LSL  76570,07
PPM > USL % PPM > USL s PPM = USL *
PPM Total 0,00 PPM Total  9003,40 PPM Total  76570,07

Slika 12. Sposobnost procesa za Rn/R. Celika B550A
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Sposobnost procesa za Agt [ %] Celika BS50A

LSL

Process Data = — Within
LSy 2,5 = = Overall
: . |
USL M | Potentizl (Within) Capability
Sample Mean  3,12122 | Co *
Sample N 437 | CPL: 5%
StDev(Within)  0,385197 B CPU
StDev(Oversl) 0,508743 | Cok 054
| Overzll Capability
I Pp *
| PPL 0,41
B PPU  *
| ,, Ppk 0,41
| ol
Vs NT
2/ Y
2 ‘43&4_,
1 ! I }! T ! 1 o 1 'y 1 !
20 24 28 3,2 36 40 44 4,8
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overzll Perfformance
PPM < LSL 0,00 PPM < ISL 53402,24 || PPM <isL 111027,65
PPM>USL * PPM > USL * || pPM > USL *
PPM Totzl 0,00 PPM Total 53402,24 || PPM Total 11102765
Slika 13. Sposobnost procesa za Ay: ¢elika B550A
Sposobnost procesa za Re [N/mm?2] celika B550B
LSL
Process Data | s \Nfithiin
LSy 550 - = Overall
i |
USL = | Potential (Within) Capability
Sample Mezn 576,788 | Co .
Sample N 168 | Gt 96
StDev(Whin) 10,3971 e
StDev(Overal) 14,4821 1 Cpk 0,86
| Overall Capability
l Pp .
| PPL 0,62
PPU  *
] A Ppk 0,62
| Com  *
]/,
v
-
Vol Yl han sl scambcus Dansab oy Lpyon s Lz saboy el 'ﬂ'
550 560 570 580 590 600 610 620

Observed Performance
PPM <LSL 0,00
PPM = USL &
PPM Total 0,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL  49%90,42
PPM > USL *
PPM Total  4550,42

Exp. Overzll Performance
PPM < LSL 32175,32
PPM > USL €
PPM Total  32175,32

Slika 14. Sposobnost procesa za R, ¢elika B550B
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Sposobnost procesa za Rm/Re celika B550B
LsL
Process Data | — \Nithin
sy 1,08 | - = Overall
Target *
USL g | Potentiz! (Within) Capability
Sample Mean  1,13824 | Cp )
Sample N 168 | CRL. . e
StDev(Within)  0,0119547 e
StDev(Overal) 0,0171854 | Cpk 162
| Overzll Capability
| Pp 2
| PPL 1,13
PPU ¥
| Ppk 1,13
| Cpm ¥
|
|
e
~ 1 4 T & T \! T L) 1 & Ll
1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM <LSL 0,00 PPM <LSL 0,55 PPM < LSL 350,49
PPM > USL  * PPM>USL  * PPM > USL *
PPM Total 0,00 PPM Total 0,55 PPM Total 350,49
Slika 15. Sposobnost procesa za Rn/R. Celika B550B
Sposobnost procesa za Agt [%] celika B550B
LsL
Process Data | e \Nfithiin
LSL -:' - Overall
2
USLE : Potential (Within) Capability
Sample Mean  4,73963 Cp *
Sample N 168 GiL =022
StDev(Wahin)  0,395486 CPU
StDev(Overal) 0,492847 Cpk 0,22
Overall Capability
Pp *
/ PPL 0,18
y PPU  *
Ppk 0,18
, Cpm *
/
7’

T T T T T T T T T T T T T T
36 40 44 48 52 56 6,0

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance

PPM < LSL 702380,95 PPM < LSL 74484840 PPM < LSL 701356,68

PPM = USL . PPM = USL i PPM > USL ¥
PPM Total  702380,55 PPM Total  744848,40 PPM Total  701356,68

Slika 16. Sposobnost procesa za Ay: ¢elika B550B
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Vrijednosti koeficijenata sposobnosti procesa Cpk i Ppk su manje od 1 Sto znaci da
procesi nisu sposobni i da proizvode nesukladne jedinice.

Na slici 16. za svojstvo Age vidljiva je jako velika vrijednost PPM , a to dovodi do
zakljucka da postoji jako mnogo pojedinacnih vrijednosti za vlacno svojstvo Ay koje se

nalaze ispod specificirane donje granice.

5.3 Procjena sposobnosti procesa na temelju Johnson - ovih transformacija

Baziraju¢i se na moguc¢nosti transformiranja vrijednosti, americki matematicar
Johnson razvio je transformacijski sustav. Pomocu tog sustava moguce je sve vazne
tipove kontinuiranih distribucija pretvoriti u normalnu. Izbor transformacije bazira se
na mjerama asimetrije i zaobljenosti. Teoretski gledano, postoji beskonaan broj
kombinacija tih dviju vrijednosti. One zauzimaju cijelu ravninu koju Johnson dijeli u tri
regije. Postoji regija koja se matematicki ne moZe opisati i ona se ne razmatra u
prakticnim primjenama. Preostala povrSina dijeli se na dvije regije. Jedna sadrzi
kombinacije asimetrije i zaobljenosti koje je moguce opisati sustavom jednadzbi, ciji je
raspon limitiran sa dvije strane. Johnson to naziva Ograniceni sustav (eng. System
Bounded ) ili SB. Ta povrsina se spaja u regiju gdje je pogodnije koristiti nelimitirane
jednadZbe, Sto se naziva NeogranicCeni sustav (eng. System Unbounded ) ili SU. Izmedu
dva sustava postoji prijelazni tip, sustavjednadzbi ograni¢enih samo na jednoj stani.

Sustav ukljucuje logaritamske transformacije sa tri parametra i nosi skracenicu SL.
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5.3.1 Sposobnost procesa u analizi vlatnih svojstava zavarenih mreza promjera

7,0 mm celika B550A nakon Johnson-ove transformacije

Sposobnost procesa za Re [N/mm2] Celika B550A
Calculations Based on Normal Distribution Model
LSL
Process Data | Overzll Capability
= 550 ] Pp *
Target t | PPL 0,82
usL * I —\ PPU 7
Sample Mean 609,644 | i 1 Ppk 0,82
_:?ample = zz; a4 | 4 | BExp. Overall Performance
sean ) I / % PPM < LSL 6769,65
tDev 24,1544 o 2
| } % PPM > USL
Observed Performance PPM Totzl  6769,65
PPM < LSL 0,00 | _f i
PPM>USL * | { —
PPM Totzl 0,00 | ! i3
| Fl -
L \
| { 1
| { i 8
¥
|2
. l 1 1 1 = I-_ :_l T ._3
570 600 630 660 690 720

Slika 17. Sposobnost procesa za R. Celika B550A nakon Johnson-ove transformacije
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Sposobnost procesa za Rm/Re cCelika B550A
Johnson Transformation with SU Distribution Type

.

\d -2,346 + 1,326 * Asinh( ( X - 1,055 ) / 0,005 )
LSLX
Process Data transformed data Overall Capability
LsL 1,05 Pp *
= + | - PPL 1,09
UsL * | PPU *
Sample Mean  1,07335 | Ppk 1,09
Syt N = | Exp. Overall Performance
StDev 0,0163486 St o
1
Fastee P | ~ -.\ PPM Total 559,78
Scale 0,00489771 | 1 H [\
After Transformation | e B
LsL* -3,43914 | ra
Target® * | F
usL* ¥ Vi
Sample Mean® 0,000129673 | | |
StDev® 1,05544 | 7
Observed Performance |
PPM < LSL 0,00 |
PPM>USL * |
PPM Total 0,00 ”
[ e

Slika 18. Sposobnost procesa za Rm/R. Celika B550A nakon Johnson-ove transformacije

Calculations Based on Normal Distribution Model

Sposobnost procesa za Agt [%] Celika B550A

LSL
Process Data
LSL 2,5
Target % —
USsL 5

Sample Mean 3,12122

Overzll Capability
x

Pp

PPL 0,41
PPU $
Ppk 0,41

Sample N 437
Meaan 312122
StDev 0,508743

Observed Performance

Exp. Overall Perfformance
PPM < LSL 111027,65
PPM > USL »
PPM Total 111027,65

PPM < LSL 0,00
PPM > USL *
PPM Total 0,00

Slika 19. Sposobnost procesa za Ay: Celika B550A nakon Johnson-ove transformacije
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Tablica 18. Sposobnost procesa Celika B550A prije i poslije provedene transformacije

Vlac¢na svojstva

Prije transformacije

Johnson-ova transformacija

PPL Py PPL | P

R. 0,82 0,82 0,82 0,82
R/Re 0,48 0,48 1,09 1,09
Age 0,41 0,41 0,41 0,41

Nakon provedene analize vidljivo je da je Johnson-ova transformacija moguca

samo na podacima vla¢nog svojstva Rn/R. zavarenih mreza ¢elika B5504, dok su podaci

za svojstva Re i Ay ostali nepromjenjeni. Iz tablice 18. vidljivo je prema pokazateljima o

sposobnosti u duljem vremenskom razdoblju PPL i Ppx da je iz tog razloga doslo do

poboljSanja procesa samo kod vla¢nog svojstva Rm/R. nakon provedene Johnson-ove

transformacije.

5.3.2 Sposobnost procesa u analizi vlacnih svojstava zavarenih mreZa promjera

7,0 mm celika B550B nakon Johnson-ove transformacije

Sposobnost procesa za Re [N/mm?2] celika B550B
Calculations Based on Normal Distribution Model
LSL
Process Data | Overzll Capability
LsL 550 ] Pp *
Tangat P | PPL 0,62
UsL * | PPU *
Sample Mean 576,788 | Ppk 0,62
i;amrle = g’g 788 | - \ Bxp. Overall Peformance
Ste;e ; | PPM < LSL 32175,32
v 14,4821 \ <
| PPM > USL
Obsarved Performance ¥ PPM Total  32175,32
PPM < LSL 0,00 I 4 1
PPM>USL * | A Y
PPM Total 0,00 | Y
| F R
o \
| 4
7 \
| ¢
¥ 4
I‘,l I‘
Y T y T y T 3 T y LS T y ? ‘f a
550 560 570 580 590 600 610 620

Slika 20. Sposobnost procesa za R. ¢elika B550B nakon Johnson-ove transformacije
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Sposobnost procesa za Rm/Re celika B550B
A Johnson Transformation with SU Distribution Type
-0,850 + 1,286 * Asinh( ( X - 1,125 )/ 0,014 )
Ls®
Process Datz transformed data Overall Capability
LsL 1,08 Pp *
Target * | H— PPL 1,11
usL Y | PPU *
Sample Mean  1,13824 | Ppk 1,11
Sample N 168
StDev 0,0171854 | 7™ g Cuaral Pacdormance
Shapet 0,850397 | 4 K = 81
Shape2 1,28594 f - PPM > USL
Eocatomn 112542 | 7 X PPM Total 415,81
Scale 0,0136752 I 7 A
After Transformation | ?
LsL® -3,31352 | r 1
Target® = |
UsL® * y
Sample Mean® 0,00199546 | Fi A
StDev® 0,99206 [ 2
Observed Performance | f A
PPM < LSL 0,00 |
PPM > USL * | h
PPM Totzl 0,00 N
-3 -2 -1 0 1 2

Slika 21. Sposobnost procesa za Rm/Re Celika B550B nakon Johnson-ove transformacije

Sposobnost procesa za Agt [%] celika B550B
Johnson Transformation with SU Distribution Type
-3,643 + 3,633 * Asinh( ( X - 3,357 )/ 1,138 )
IsL*
Process D;ta transformed data Overall Capabiity
Pp
Tt . - | PPL 0,20
usL * 7\ PPU *
Sample Mean  4,73953 i Y Pok 0,20
gfg:b " (1);892847 f Exp. Overall Performance
Shapet 3,64335 f ¥ PPM < LSL 72835481
Shape2 3,63324 i PN L
Location 3,35681 f PPM Total 728354,81
Scale 1,13842
After Transformation |}'—
st 0,581509 !
Target 2
us* * 7
Sample Mean® -0,018438 i
StDev® 0,587664 ?
Observed Performance f
PPM < LSL 702380,95 7
PPM = USL * 7
PPM Total 702380,95
m— AL = . . .
-4 -3 -2 -1 0

Slika 22. Sposobnost procesa za Ay: Celika B550B nakon Johnson-ove transformacije
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Tablica 19. Sposobnost procesa celika B550B prije i poslije provedene transformacije

Vlac¢na svojstva

Prije transformacije

Johnson-ova transformacija

PPL Poi PPL | Ppi

R. 0,62 0,62 0,62 0,62
Ru/Re 1,13 1,13 1,11 1,11
Age -0,18 -0,18 -0,20 -0,20

Nakon provedene analize vidljivo je da je Johnson-ova transformacija moguca na

podacima vla¢nog svojstva Agc i Rm/Re zavarenih mreza Celika B550B, dok su podaci za

svojstvo Re. ostali nepromjenjeni. Iz tablice 19. vidljivo je prema pokazateljima o

sposobnosti u duljem vremenskom razdoblju PPL i Py

da su promjene indeksa

minimalne za svojstva Ag: i Rm/Re nakon provedene Johnson-ove transformacije, dok je

za svojstvo R. indeks ostao nepromjenjen.
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6 ZAKLJUCAK

Temeljem ovog diplomskog rada na temu ,Procjena razine kvalitete proizvodaca

Celika za armiranje betona“ moguce je izvesti sljedece zakljucke:

izuzetno je vazno da svi betonski elementi, a isto tako i Celik za armiranje
betona (zavarene mreZe) posjeduju odredenu razinu kvalitete propisanu
normama kako bi mogli ispuniti sve sigurnosne, tehnicke i zakonske
propise

da dobivenom potvrdom o sukladnosti ¢elika za armiranje betona od strane
certifikacijskog tijela proizvodac¢ dobiva potvrdu da je njegov proizvod
kvalitetan, a time zasluZuje povjerenje kupaca da taj proizvod mogu

ugradivati u sve betonske konstrukcije bez imalo sumnje

Nakon provedenih analiza sposobnosti procesa, ispitivanja normaliteta i statisticke

obrade metodom iz norme HRN EN 10080, standardnom ,,s“ i viSedimenzionalnom ,,s"

metodom se zakljucuje:

Svi rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava celika za armiranje betona se
nalaze iznad donje granice specifikacije, osim za svojstvo ukupnog istezanja
pri najvecoj sili ( Ag¢) zavarenih mreZa celika B550B.
Statistickom metodom sukladno normi HRN EN 10080 i analizom
sposobnosti procesa utvrdeno je da su serije zavarenih mreZa promjera 7,0
mm Celika B550A i B550B neprihvatljive.
Statistickim metodama sukladno normi ISO 3951 - 2 utvrdeno je da je serija
zavarenih mreza promjera 7,0 mm celika B550A prihvatljiva dok serija
B550B nije prihvatljiva.
Podaci nad kojima se izvodila statisticka obrada navedenim metodama ne
pokoravaju se normalnoj razdiobi. Transformacija podataka bila je moguca
samo za podatke parametara Ru/R. za Celik B550A i parametre Rn/Re i Age
za Celik B550B.

Podaci se nisu mogli prilagoditi niti jednoj teorijskoj razdiobi.
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Iz svega navedenog moZe se dovosti u sumnju istinitost rezultata ispitivanja.
Histogramski prikazi ukazuje na moguce sortiranje i odbacivanje podataka koji nisu

zadovoljavali postavljeni kriterij. Takove podatke nije moguce analizirati niti jednom

statistickom metodom.
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