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1

Uvod a dilezité kontakty

Na zacatku roku 2019 byl Poskytovatelem zkousSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) zahajen program
zkouseni zpUsobilosti (PrZz) s oznacenim ZVP 2019/1, jehoz cilem bylo ovérit a posoudit shodnost vysledkd
zkousSek plastll. Posouzeni vysledk( programu zkouseni zpUsobilosti méla na starost komise sloZena z
nasledujicich pracovnik( PoZZ:

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

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

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Vevefi 95, Brno 602 00 Vevefi 95, Brno 602 00

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

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

Predmétem zkouseni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:

N oo v M W N

9.
10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

. CSN EN ISO 527-1, 2 (Modul pruznosti v tahu) [1}, 2]

CSN EN ISO 527-1, 2 (Napéti na mezi kluzu, Pomérné prodlouzeni na mezi kluzu) [1, 2]
CSN EN ISO 527-1, 2 (Napéti na mezi kluzu) [1, 2]

CSN EN ISO 178 (Modul pruznosti v ohybu) [3]

CSN EN ISO 178 (Pevnost v ohybu, Deformace ohybem na mezi pevnosti v ohybu) [3]
CSN EN ISO 179-1 (R&zova houZevnatost Charpy zkudebnich téles bez vrubu) [4]

CSN EN ISO 179-1 (Rézova houZevnatost Charpy zku3ebnich téles opatfenych vrubem (pozn. vrub
pripraveny distributorem)) [4]

CSN EN ISO 179-1 (Razova houZevnatost Charpy zku3ebnich téles opatfenych vrubem (pozn. vrub
pfipravuje laborator)) [4]

CSN EN ISO 868 (Tvrdost Shore D) [5]

CSN EN 1SO 306 (Teplota méknuti dle Vicata VST/A/50) [6]

CSN EN I1SO 306 (Teplota méknuti dle Vicata VST/B/50) [6]

CSN EN ISO 75-1, -2 (Teplota prlihybu pfi zatiZeni, metoda A) [7, 8]

CSN EN ISO 75-1, -2 (Teplota prihybu pfi zatizeni, metoda B) [[7, 8]

CSN EN ISO 1183-1 (Hustota) [9]

CSN EN ISO 11357-1, -3 (Teplota tani T,,;, entalpie 1. tani AH,,;) [10, 11]
CSN EN 1SO 1133-1 (Index toku taveniny) [[12]

CSN EN ISO 1628-1, -5 (Viskozita polymerd) [13, 14]

CSN EN ISO 11358-1 (obsah plniva) [[15]

S ohledem na nizky pocet Ucastnik( byl otevien pouze zkuSebni postup €. 16.

Pripravu vzorku zajistil dodavatel, tedy UNIPETROL RPA, s.r.0. - POLYMER INSTITUTE BRNO, odstépny
zavod. Dodavatel také zajistil homogenitu a stabilitu zkusebnich vzorkd, které byly mezi jednotlivé icastniky
Przz distribuovany tak, aby nemohlo dojit k ovlivnéni jejich vlastnosti.

Vysledky zkousek jednotlivych Ucastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu shodnosti podle CSN I1SO 5725-2 [[16], CSN 1SO 13528 [[18] a CSN EN ISO/IEC 17043 [17].
Vysledkem feSeni je tato zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu preciznosti, véetné statistického
vyhodnoceni.



Programu se zUcastnilo celkem 7pracovist. Pro zachovani anonymity Ucastnikl PrZZ bylo kazdému
pracovisti pridéleno identifikacni ¢islo, které bude dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti
této zavéreclné zpravy je osvédceni o Gicasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Ucastnika
jedinecné a je zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zprave.

Tabulka 1: Seznam Ucastnikd

Subjekt Adresa Cislo AZL
Institut pro testovani a certifikaci, a.s.  tfida Tomase Bati 299, ZIin, 763 02, Ceska 1004
republika

UNIPETROL RPA, s.r.o. - POLYMER Tkalcovskd 36/2, Brno, 60200, Ceska 1380
INSTITUTE BRNO, odstépny zavod republika

SYNPO, akciova spolecnost S. K. Neumanna 1316, Pardubice, 532 07, ~ 1105.2
Ceska republika

Unipetrol RPA s.r.o. Zaluzi 1, DS 954, Litvinov, 436 70, Ceska -
republika

Vyrtych a.s., Centrum vyvojovych a Zidnéves 116, Bfezno, 294 06, Ceskd L1279

zkuSebnich laboratofi republika

VURUP, a.s. VI€ie hrdlo P.O.Box 50, Bratislava, 820 03, -
Slovenska republika

PFNonwovens Czech s.r.o. VURUP a.s., Vigie hrdlo P.0.Box 50, -

Bratislava 23, 820 03, Slovenska republika

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok:

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

2. Kritické zhodnoceni idajl Grubbsovym testem: V pfipadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
Ucastnika oznaleny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

3. Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PFekro€eni kritickych hodnot Mandelovych
statistik nenaznacuje, Ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

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

5. Vypocet vztazné hodnoty.

NP4

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou
a nejistotami méreni. z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hodnoty
¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti icastnik(, nebot jsou do znacné
miry zavislé na hodnotach nejistot méfeni.

Postupy statistické analyzy, které pouZiva Poskytovatel zkouSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST, je mozné v
plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.

3 Zavery statistické analyzy

Predlozena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zplsobilosti ZVP 2019/1(PrZZ) poradaného Poskytovatelem
zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 7pracovist. Program byl zaméren na bézné


http://ptprovider.cz

normalizované zkousky plastU. Vysledky zkousek jsou hodnoceny samostatné pro kazdy sledovany zkusebni
postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testl a grafické zndzornéni jsou soucasti prilohy
této zpravy.

V rdmci PrZZ byl otevFen pouze jeden zku3ebni postup - stanoveni indexu toku taveniny podle CSN
EN ISO 1133-1 [[12]. Vysledky zkouSek spolecné s grafickym zndzornénim a vyhodnocenymi statistickymi
charakteristikami jsou uvedeny v pfiloze.

Numerické kritické zhodnoceni vysledk( zkouSek Cochranovym testem ukazalo prekroceni 5% kritické
hodnoty Ucastnika s oznac¢enim b9f025. Toto prekroceni jesté neni dlivodem pro vyfazeni Uc¢astnika pro
odlehlost. Grafické zjiSténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik pfekroceni kritickych
hodnot statistik konzistence. Pfekroceni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, ze vysledky
laboratofijsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z G€astnik(i tedy nebyl z experimentu
vyfazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé& algoritmu A (CSN 1SO 13258 [[18]). Vysledky
vSech Gcastnikl neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto Ize jejich vykonnost oznacit jako vyhovuijici.
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CSN EN ISO 527-1. Plasty - Stanoveni tahovych viastnosti - Cdst 1: Obecné principy. 2012.

CSN EN ISO 527-2. Plasty - Stanoveni tahovych vlastnosti - Cdst 2: Zkusebni podminky pro tvdrené plasty.
2012.

CSN EN ISO 178. Plasty - Stanoveni ohybovych viastnosti. 2013.

CSN EN ISO 179-1. Plasty - Stanoveni rézové houZevnatosti metodou Charpy - Cdst 1: Neinstrumentovand
rdzovd zkouska. 2010.

CSN EN ISO 868. Plasty a ebonit - Stanoveni tvrdosti vtlacovdnim hrotu tvrdoméru (tvrdost Shore). 2003,
CSN EN ISO 306. Plasty - Termoplasty - Stanoveni teploty méknuti podle Vicata (VST). 2014,

CSN EN ISO 75-1. Plasty - Stanoveni teploty priithybu pfi zatiZeni - Cdst 1: Obecnd metoda zkouseni. 2013.
CSN EN ISO 75-2. Plasty - Stanoveni teploty prihybu pfi zatiZeni - Cést 2: Plasty a ebonit. 2013.

CSN EN ISO 1183-1. Plasty - Metody stanoveni hustoty nelehéenych plast(i - Cdst 1: Imerzni metoda,
metoda s kapalinovym pyknometrem a titracni metoda. 2013.

CSN EN ISO 11357-1. Plasty - Diferencidini snimaci kalorimetrie (DSC) - Cdst 1: Zékladni principy. 2017.

CSN EN ISO 11357-3. Plasty - Diferencidini snimaci kalorimetrie (DSC) - Cdst 3: Stanoveni teploty a
entalpie tani a krystalizace. 2018.

CSN EN ISO 1 1 33-1. Plasty - Stanoveni hmotnostniho (MFR) a objemového (MVR) indexu toku taveniny
termoplastu - Cdst 1: Standardni metoda. 2012.

C§ N EN ISO 1628-1. Plasty - Stanoveni viskozity polymerti ve zfedénych roztocich kapildrnim viskozimetrem
- Cast 1: VSeobecné principy. 2009.

CSvN EN ISO 1628-5. Plasty - Stanoveni viskozity polymeru ve ziedénych roztocich kapildrnim viskozimetrem
- Cdst 5: Homopolymery a kopolymery termoplastickych polyestert (TP). 2015.

CSN EN ISO 11358-1. Plasty - Termogravimetrie (TG) polymert - Cdst 1: Obecné principy. 2014.

CSN ISO 5725-2. Pfesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledki méfeni - Cdst 1: Zdkladni metoda
pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2018.

CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vseobecné poZadavky na zkouseni zpiisobilosti. 2010.

CSNISO 13528, Statistické metody pouZivané pFi zkouseni zplisobilosti mezilaboratornim porovndvdnim.
2017.



1 Piiloha - CSN EN IS0 1133-1 (Index toku taveniny)
11 Vysledky zkousek
Tabulka 2: Vysledky zkousek - sefazené podle prlimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny

hvézdickou. ux - rozSifena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; s, - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
ucastnika [g/10 min.] [g/10 min.] [g/10 min.] [g/10 min.]  [%]
71c81c 2498 2496 24.83 0.08 24.92 0.081 0.33
185754 25.21 25.13 25.13 1.86 25.16 0.046 0.18
312a15 25.54 25.64 25.68 - 25.62 0.072 0.28
73879 263 264 263 - 26.33 0.058 0.22
b9of025 26.06 26.72 26.35 0.7 26.38 0.331 1.25
Oddfeb 26.82 26.45 26.55 - 26.61 0.189 0.71
62efe9 28.0 28.0 28.0 1.0 28.0 0.0 0.0

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obréazek 1: Cochrantv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - Cervena
barva; 5% kriticka hodnota - modra barva
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Obrazek 2: Grubbsuv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka
hodnota - modra barva

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva; 5% kriticka
hodnota - modré barva
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Obrazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - c¢ervend barva; 5% kriticka
hodnota - modré barva

1.4 Popisné statistiky
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Obréazek 5: Histogram vsech vysledk( zkousek

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



Tabulka 4: Popisné statistiky

Charakteristika [g/10 min.]
Priimérna hodnota / Average value - x 26.15
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 1.04
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 26.15
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 1.092
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.516
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.446 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 1.036
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.152
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 1.047
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.43
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 2.93

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Gcastniki
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Obréazek 6: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 7: Graf prmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 8: z-score




C-score [-]

=

{-score=2/-2
{-score=3/-3

Questionable performance
Problematicka vykonnost 1

185754
312, 25 1

g
g
o

ID

Obrazek 9: ¢-score

Tabulka 5: Vysledné hodnoty z-score a {-score

ID
71c81c
185754
312a15
73879
b9f025
Oddfeb
62efe9

z-score
-1.12
-0.91
-0.48
0.17
0.21
0.42
1.7

[-]

¢-score [-]
-2.34
-0.51

0.27

1.65
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