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Spolehlivost spočívá ve čtyřech klíčových tématech 

- přesnost  
 
 
- opakovatelnost 
 
 
- reprodukovatelnost 
 
 
- sledovatelnost 

Terminologie 

543 MPa 
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Definice: co je přesné měření ? 
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 Správnost 
Blízkost shody mezi hodnotou  
získanou měřením a skutečnou 
hodnotou měřené veličiny 

 Přesnost  
Blízkost shody mezi výsledky 
nezávislých testů získaných za 
stanovených podmínek 
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Measurements which are 'true' and 'precise' are 'accurate'. 

Přesné ale nesprávné 

Nesprávné a nepřesné 

Správné ale nepřesné 

Definice: přesnost 
 

Správné a přesné 
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 Zwick jako výrobce je akreditován k 
ověřování následujících veličin 
 síla (tah a tlak) 
 dráha 
 tvrdost 
 energie 

 Zwick je navázán na národní 
standardy. 

 Dokumentace v souladu  se 
směrnicemi DAkkS  
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Při pravidelném ověření (kalibraci) jsou komponenty 
zkušebního systému porovnávány s nadřazenými standardy. 

  
 

Národní 
standard 

 Referenční 
standard 

 Podnikový standard 

 Zkušební zařízení 

Požadovaná hodnota 

Aktuální hodnota 

rozdíl 

 Zjištění rozdílu mezi aktuální 
hodnotou a požadovanou 
hodnotou.  

 Vybavení použité pro ověřování 
musí mít vyšší třídu přesnosti než 
ověřované zařízení. 

Příklad: přesnost – metrologické ověření 



Reliable Test Results 30.05.2016 
BM 

Maximální možná přesnost 
měření deformace z dráhy 
příčníku pro zkoušky tlakem 
při použití snímače polohy.  
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Přesnější výsledky měřené z dráhy příčníku lze zajistit korekcí 
kanálu dráhy v reálném čase o deformace zkušebního systému 

Příklad: přesnost – korekce v reálném čase 

před     po 
korekci 

Zkouška je řízena a vyhodnocena přímo z korigovaného 
kanálu dráhy, a umožňuje přesnější nastavení požadované 
deformace zkoušeného tělesa.  
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U materiálů s křehko-lomovým chováním a zkoušek tečení v 
kombinaci s únavou, je souosost zatížení kritická pro získání 
přesných výsledků. 

Přesnost – vyhodnocení a nastavení souososti 

Nastavení souososti 

 Vyhodnocení odchylek souososti s 
použitím referenčního tělesa s 
tenzometrickými snímači deformace. 

 Mechanická korekce pomocí přípravku 
trvale umístěného v ose zatěžování 
(náklon a vyosení) 
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Přesnost – měření modulu pružnosti 
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Dodržení přesné rychlosti deformace může být ovlivněno 
typem použitých upínacích čelistí. Důležité je to zejména u 
zkoušení viskoelastických materiálů. 

Oblast modulu Oblast modulu 

Paralelní upínací čelisti umožňují aplikaci 
konstantní rychlosti deformace.   
 
Laboratoř generuje přesné a správné 
výsledky. 

Rychlost deformace je příliš nízká z důvodu 
pohybu vložek v samosvorných čelistech. 
  
Laboratoř generuje přesné ale nesprávné 
výsledky.  

Tensile strain in % Tensile strain in % 
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Definice: opakovatelnost 

"Opakovatelné" se týká statistického hodnocení pro měření v 
laboratoři během krátké doby za stejných podmínek, obvykle s 
jediným operátorem a zkušebním strojem. 

 Opakovatelné = přesné při opakujících se podmínkách 

 
 Stejný zkušební postup 

 Stejný zkušební technik 

 Stejné zkušební zařízení 

 Stejná místo 

 Stejné podmínky při zkoušce  

 Opakovaná měření během krátkého časového intervalu 
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Automatizace zkušebních postupů vede ke zlepšení 
opakovatelnosti výsledků. 

Automatické zkušební systémy zajišťují opakovatelné vkládání 
zkušebních těles do upínacích čelistí (poloha, souosost, teplota). 

Příklad: opakovatelnost – automatizace 

Při srovnání mezi automatickým a 
manuálním zkušebním systémem u 
zákazníka byly dosaženy významně 
nižší hodnoty standardních 
odchylek u měřených výsledků: 

 σ pevnost v tahu   o 11% 
 σ anizotropie (r20)  o 26% 
 σ modul pružnosti  o 48% 

manuální   
automatický 
  
  

σ tensile strength   
  

σ anisotropy(r20)    
  

σ tensile modulus   
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Koncept předdefinovaných pracovních uspořádání 
propojených s HW komponenty zajišťuje opakovatelné 
podmínky zkoušek a bezpečnost pro stroj i obsluhu. 

15 

Pozice 
příčníku 

Vzdálenost přípravků 

Limity snímačů 

Pracovní prostor 

Monitorování 
bezpečného prostoru 

Příklad: opakovatelnost  

Vždy se načítá  

- Jak 

- Kde 

- S jakým 
nastavením 

- S  jakými 
omezeními  

provést zkoušku. 
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Definice: reprodukovatelnost 

"Reprodukovatelné" se týká statistického hodnocení pro měření 
po delší dobu, obvykle s více operátory a zkušebními zařízeními. 

 Reprodukovatelné = přesné při reprodukovaných podmínkách 
 Stejný zkušební postup 

 Podobný zkušební systém 

 Různá místa i čas měření 

 Různí zkušební technici provádějící zkoušky 

 Různé podmínky zkoušek 
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Přímé srovnání stroje Zwick se strojem jiného výrobce 

Podmínky zkoušek 

 Dvě sady technologicky srovnatelných 
systémů: símač síly tř.přesnosti 1, 
pneumatické čelisti a automatický 
extenzometr 

 Zkoušky v souladu s ISO 527-2/1A, 
provedeny ve standardním klimatickém 
prostředí dle ISO 291 

 Komparativní měření se 3 zkušebními 
techniky ve 3 různých dnech (05/2015)  

Rozdíl byl především v reprodukovatelnosti výsledků.  
Porovnávaný systém vykazoval přibližně čtyřnásobně větší rozptyl.  

Příklad: reprodukovatelnost – vybavení 

Jiné stroje 

Jiné stroje 

Compound PP-M23%, E = 2749 MPa 
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Zkušební systémy s menším rozptylem výsledků poskytují větší 
toleranční pásmo pro řízení výrobních procesů.  

Příklad: reprodukovatelnost – vybavení 
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Software testXpert poskytuje jednoduché ověření výpočtu 
výsledků ze vzorových dat zkoušek z projektu 'TENSTAND'  
pro vzorové materiály.    

Příklad: reprodukovatelnost – testXpert 

Mezinárodně odsouhlasená data a výsledky z tahových zkoušek zajišťují 
ověření reprodukovatelnosti zpracování pomocí softwarů jednotlivých 
výrobců zkušebních systémů.  

Data TENSTAND a 
odpovídající referenční 
výsledky jsou uložené a 
veřejně dostupné na webu  
NPL, Teddington (UK),   

kontrola 

zkoušení 
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Korporátní licence zpřístupňuje jednotné zkušební postupy a 
databázi výsledků prostřednictvím sdílení specifikací zkoušek a 
výsledků mezi jednotlivými pobočkami jednoho uživatele. 

Centrála je zodpovědná za údržbu výchozích zadání v databázi. 

Centrální databáze 
uživatele 

upload specifikací (např. rychlosti, tolerance, atd.)    

download výsledků 

Lab 2 Mexiko 

Lab 3 Rumunsko 

Definice zadání 

Lab 1: Centrála, Slovensko 

Příklad: Korporátní licence 
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Měřící stanice (CMU) snižuje nejistotu měření a významně se 
promítá do reprodukovatelnosti výsledků zkoušek.   

Posuvné m. & mikrometr 
CMU  

Příklad: reprodukovatelnost – průřez S0 
ne
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Definice: sledovatelnost 
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'Sledovatelné' se týká kompletní a správné dokumentace 
postupu prováděných zkoušek a jejich parametrů a výsledků.  

 'sledovatelnost' v medicínské 
technice odkazuje  

 zkoušený produkt 
 
Sledovatelnost je dokumentace 
procesu vývoje a výroby produktu po 
jeho celou dobu životnosti 
(použitelnosti). 

 'sledovatelnost' v metrologii 
odkazuje na  

 zkušební vybavení 
   

Sledovatelnost je průběžná 
dokumentace metrologických 
ověření ve všech úrovních a tím 
ustavení reference k národním 
měřícím standardům. 
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Detailní přehled o využití, stavu a zásadních provozních stavech 
zkušebního systému.  
 Provozní doby (doba v zapnutém stavu, využití 

pohonu, doba využitá pro zkoušení) 

 Počet zkoušek v různých úrovních zatížení 

 Celková dráha příčníku 

 Akce snímačů (připojení / odpojení) 

 Platnost ověření 

 Počet přetížení snímačů a rámu 

 Při překročení nastavených limitů může 
odpovědná osoba obdržet okamžitě zprávu 

Příklad: sledovatelnost – monitorování systému 

..atd, atd Mohou být snadno odhaleny odchylky a příčiny, 
vztahující se ke změně trendu výsledků. 
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Jednoduchá sledovatelnost průběhu zkoušky pomocí funkce  
Video Capturing Plus. 
  Synchronizovaný video záznam 

umožňuje vizuální analýzu 
provedení zkoušky a chování 
zkušebního tělesa jak v průběhu 
zkoušky, tak dodatečně s 
vyhodnocením dalších výsledků a 
informací. 

 Dodatečně mohou být uloženy 
samostatné snímky z průběhu 
zkoušky. 

Příklad: sledovatelnost – video záznam 

Možnost dodatečné rekonstrukce průběhu zkoušky a chování 
zkušebního tělesa. 
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Dbejme na svou stavovskou čest a věnujme pozornost 
dlouhodobé spolehlivosti výsledků našich zkoušek. 

accurate 
 

repeatable 
 

reproducible 
 

traceable 
 

Zkušební stroje pracují s 
nejvyšší možnou 
přesností a průměrné 
výsledky jsou blízké 
referenčním hodnotám. 

Vyhodnocené výsledky 
vykazují co nejmenší 
rozptyl při provedení 
zkoušek za stejných 
podmínek. 

Zkušební technika a 
znalost obsluhy je na 
takové úrovni, aby kdokoli, 
a kdykoli dokázal 
zopakovat zkoušku 
požadovaným způsobem. 

Průběžná dokumentace 
zkušebního systému a 
zkoušek zajištuje 
transparentnost a 
sledovatelnost výsledků. 

Děkuji za pozornost … 


	Spolehlivost výsledků mechanických zkoušek
	Terminologie
	Definice: co je přesné měření ?�
	Definice: přesnost�
	Příklad: přesnost – metrologické ověření
	Snímek číslo 6
	Snímek číslo 7
	Přesnost – měření modulu pružnosti
	Definice: opakovatelnost
	Snímek číslo 10
	Snímek číslo 11
	Definice: reprodukovatelnost
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Závěr

