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Streszczenie

W publikacji przedstawiono materiatyodniesienia do sprawdzania stanowi-
ska do badan odpornosci odziezy ochronnej na promieniowanie cieplne.
Do badan parametru poziomu przenoszenia ciepta zastosowano materialy
w formie trzech wariantow ptytek z blachy Badania wewnatrzlaboratoryj-
ne i migdzylaboratoryjne wskazuja, ze ptytki umozliwiaja uzyskanie
wysokiej powtarzalno$ci wynikow podczas badania w réznych laborato-
riachna co wskazuje niski poziom réznicy krytycznej powtarzalnosci
2,7+ 5,7 %).

Slowa kluczowe: materiaty odniesienia, materiaty do sprawdzania stano-
wiska, wiasciwosci ochronne przed promieniowaniem cieplnym, odziez
ochronna, promieniowanie cieplne.

Development of reference materials for
calibration of a stand for testing the
resistance of protective clothing to
radiation heat

Abstract

The developed reference materials to be used to check a stand for testing
protective clothing resistance to radiant heat according to PN-EN ISO
6942:2005 are presented (Fig. 1) [5]. A protective parameter referred to
as the radiant heat transfer index RHTLy is the result of the study.
Acid-resistant steel plates were selected for production of reference
materials. The amount of radiant heat penetrating the plate was regulated
by using different numbers and diameters of apertures (Fig. 2). The developed
materials were subjected to tests to determine the protection classes of the
particular plate variants according to the classification of protective clothing
materials compliant with PN-EN 11 612:2011 (Tab. 1) [4]. The results of
intralaboratory and interlaboratory studies demonstrate that the plates
make it possible to obtain high repeatability of the resultant RHTI,4 values,
which is indicated by a low level of critical repeatability difference (2.7 +
5.7 %) (Tab. 3). The rather high level of critical reproducibility obtained
(73 % for plate no 3, Tab. 3) indicating differences among the particular
laboratories does not exclude the application of the plate in an individual
laboratory because the observed differences may have been due to differences
in construction of the test stands. The plates can serve as reference materials
for checking the stand for testing heat resistance of protective materials,
qualified to the most common classes of protection - 2 and 3.

Keywords: reference materials, materials for checking the apparatus,
protective properties, protective clothing, radiation heat.

1. Wprowadzenie

Roéznorodno$é czynnikéw goracych oraz zréznicowane nateze-
nia ich dziatania na stanowiskach pracy w hutach, zaktadach
metalurgicznych oraz podczas akcji gaszenia pozaré6w moze sta-
nowié¢ problem w trakcie doboru odziezy ochronnej [1]. Wtasci-
wosci ochronne odziezy sg badane zgodnie z metodami uwzgled-
niajacymi rodzaj ekspozycji na czynniki gorace np. odporno$é na

ciepto promieniowania, ciepto konwekcyjne, cieplo kontaktowe,
mate i duze rozpryski ptynnych metali [2, 3]. W celu ulatwienia
doboru odziezy, wymagania dla poszczegdlnych parametrow
charakteryzujacych wtasciwosci ochronne odziezy wobec czynni-
kéw goracych przedstawiane sg w postaci kilku klas ochrony [4].
Niejednokrotnie ze wzgledu na rozbieznosci w wynikach badan
tego samego materiatu odziezowego przez roézne laboratoria ba-
dawcze, nie jest mozliwe precyzyjne jego zaklasyfikowanie do
okreslonej klasy ochronnej. Stwarza to problem dla jednostek
notyfikowanych, producentow i uzytkownikow, jak roéwniez orga-
noéw kontrolnych, gdyz ten sam material, zbadany w réznych
laboratoriach badawczych moze zosta¢ zakwalifikowany do roz-
nych klas ochrony.

Celem pracy bylo opracowanie materiatéw odniesienia, ktore
moglyby by¢ stosowane do sprawdzania stanowiska do badania
wytypowanego parametru ochronnego odziezy zabezpieczajgcej
przed czynnikami termicznymi - odpornosci materialdw na pro-
mieniowanie cieplne. W ten sposob, materialy odniesienia mogty-
by stanowi¢ pomocne narzedzie w jednoznacznej klasyfikacji
odziezowych materialéw ochronnych pod wzgledem reprezento-
wanego poziomu ochrony.

Zakres pracy obejmowal okreslenie wymagan dla proponowa-
nych materialdw odniesienia, ich opracowanie oraz wytworzenie,
a takze przeprowadzenie wstgpnych badan sprawdzajacych na
stanowisku do wyznaczania odporno$ci materiatow odziezowych
na dzialanie promieniowania cieplnego.

2. Metodyka pracy
Metoda badawcza

Odporno$¢ na promieniowanie cieplne materiatdw przeznaczo-
nych na odziez ochronng wyznacza si¢ zgodnie z normg PN-EN
ISO 6942:2005 [5], dotyczaca oceny materialow i zestawow mate-
rialtdow odziezowych poddanych dziataniu promieniowania ciepl-
nego. Zasada badania polega na poddaniu probki materiatu
odziezowego dzialaniu promieniowania cieplnego natezenia
(20 KW/m?). W trakcie badania, rejestrator odnotowuje czas wzro-
stu temperatury kalorymetru, umieszczonego bezposrednio za
probka (o 24 °C). Kalorymetr wykonany jest z miedzi, posiada
ksztalt prostokata i wygigtego w tuk wzdhuiz dhuzszego boku, co
pozwala na przyleganie probki materiatu do czota kalorymetru.

Wynikiem badania jest parametr ochronny okreslany jako po-
ziom przenoszenia promieniowania cieplnego RHTI,, wyznacza-
ny na podstawie czasu wzrostu temperatury kalorymetru. Fotogra-
fig stanowiska do badania odpornosci materialow odziezowych na
promieniowanie cieplne przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Fotografia stanowiska do badania odporno$ci materiatow odziezowych
na promieniowanie cieplne

Fig. 1.  Photo of the stand for testing the resistance of clothing materials
to radiation heat

Biorac pod uwagg warto$¢ uzyskanego w trakcie badania para-
metru ochronnego - poziomu przenoszenia promieniowania ciepl-
nego RHTI,4 materiaty na odziez ochronng sa klasyfikowane do
odpowiedniej klasy ochrony [4] (tab. 1).

Tab. 1. Klasyfikacja materialow odziezy ochronnej przeznaczonej dla
pracownikow przemystu narazonych na dziatanie promieniowania
cieplnego zgodnie z PN-EN 11 612:2011

Tab. 1  Classification of protective clothing materials for industrial workers
exposed to thermal radiation

Klasa ochrony Poziom przenoszenia promieniowania cieplnego
(kod) RHTLz4, s
Cl 7 <RHTI <20
C2 20 <RHTIy < 50
C3 50 <RHTI,4 <95
C4 RHTIL,, > 95

Wymagania dla materialéw odniesienia

Materialy odniesienia powinny charakteryzowa¢ si¢ stabilnymi
wlasciwosciami, nie zmieniajacymi si¢  wtrakcie ich
przechowywania i uzytkowania. Stad tez za niezwykle wazny
uznano doboér odpowiedniego surowca do wytworzenia
materialdow odniesienia. Jednocze$nie, w przypadku stosowania
tego rodzaju materialtow do sprawdzania stanowisk do badan
wlasciwosci ochronnych odziezy, materiaty odniesienia powinny
by¢ dostosowane do réznych klas ochrony, odzwierciedlajacych
zrdznicowany poziom narazenia na dany czynnik szkodliwy w
$rodowisku pracy. Biorac to pod uwagg, podczas opracowywania
wymagan dla materialow odniesienia uwzgledniono specyfike
oddziatywania promieniowania cieplnego oraz klasyfikacje
materialow odziezowych wzgledem parametru charakteryzujacego
wlasciwosci ochronne. Przyjeto rowniez, ze powszechnie
stosowane w odziezy ochronnej materiaty widokiennicze nie sa
odpowiednie jako material odniesienia ze wzgledu na
niejednorodnos$é.

Wymagania dotyczace materialdw odniesienia do wzorcowania
stanowiska do badan odpornosci odziezy ochronnej na promie-
niowanie cieplne usystematyzowano w dwoch grupach jako:
Wymagania ogélne:

- trwato$¢ podczas przechowywania i uzytkowania,

- niezmienno$c wlasciwosci w czasie,

- odpornos¢ na dziatanie wysokiej temperatury,

- powtarzalno$¢ wykonania,

- dostepnose.

Wymagania specyficzne, wynikajace z metodyki badania:

- odporno$¢ na natezenie strumienia promieniowania cieplnego
kierowanego na materiat (20 KW/m?),

- mozliwo$¢ prawidlowego umieszczenia na stanowisku pomia-
rowym, pozwalajaca na bezposredni kontakt materiatu odnie-
sienia z powierzchnig kalorymetru,

- reprezentowanie przez dany material odniesienia okreslonej
klasy ochrony.

Z uwagi na specyfik¢ metody badania odpornos$ci materiatow
na dzialanie promieniowania cieplnego, materialy odniesienia
powinny mie¢ powierzchni¢ umozliwiajaca kontakt z wygieta
powierzchnig kalorymetru miedzianego.
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Biorgc pod uwage klasyfikacje materialdw odziezy ochronnej
pod wzgledem odporno$ci na dziatanie promieniowania cieplnego,
podang w normie [4] (tab. 1) stwierdzono, ze dany materiat odnie-
sienia powinien przynaleze¢ do okreslonej klasy. Najczesciej
odziezowe materialy ochronne zaliczane s3 do pierwszej (Cl1)
lub drugiej (C2) klasy ochrony. Stad tez zalozono, ze materialy
odniesienia do wzorcowania stanowiska powinny charakteryzo-
wac si¢ wartosciami zblizonymi do granic tych klas ochrony lub
miesci¢ si¢ posrodku zakresu danej klasy ochrony.

Materialy do badan

Do wytworzenia materialdéw odniesienia do sprawdzania stano-
wiska do badan odpornosci na dziatanie promieniowania cieplne-
go rozwazano zastosowanie specjalistycznych tkanin z wiokien
bazaltowych, plytek ceramicznych ze spieku tlenku glinu oraz
plytek ze stali. Badania wstgpne wykazaly, ze tkaniny charaktery-
zuja si¢ mala stabilno$cig wlasciwosci w czasie, a plytki cera-
miczne ze wzgledow technologicznych (wyginanie ptytek) nie
mogly by¢ wykonane w zrdznicowanej grubosci, co uniemozli-
wiato opracowanie materialow do réznych klas ochrony. Stad tez
wytypowano blache stalowa kwasoodporng o symbolu OH18N9
i grubosci 0,5 mm. Z blachy wycieto ptytki o wymiarach 9,0 x 9,0
cm. [lo$¢ promieniowania cieplnego przenikajacego przez plytke
regulowano poprzez zastosowanie zréoznicowanej liczby i $rednicy
otworow. Otwory rozmieszczone zostaly na powierzchni kwadratu
o wymiarach 4,2 x 4,2 cm, odpowiadajacy ksztalttowi kalorymetru
W ten sposob starano si¢ uzyskaé zroznicowanie badanego wskaz-
nika - poziomu przenoszenia promieniowania cieplnego RHTI,y.
Iloé¢ otworéw w plytkach byla na poczatku dobierana metoda prob i
bledow tak by osiggnaé wartosci parametru przenikania ciepta
zblizone do zalozonych. Wowczas zmieniajac Srednicg okreslonej
liczby otworéw doprecyzowywano zakladane wartosci.

Po wstepnych badaniach do dalszych prob przygotowano nastg-
pujace ptytki:

e plytkanr 1 - 81 otwordw, $rednica otworu 3,8 mm,
e plytka nr 2 - 100 otwordéw, wymiar otworu 4x4 mm,
e plytka nr 3 - 64 otwory, §rednica otworu 2,6 mm,

W trakcie badania, ptytki traktowano jako probki materialow
odziezowych stosowane podczas standardowego badania odpor-
noSci na dzialanie promieniowania cieplnego, prowadzonego
zgodnie z norma PN-EN ISO 6942:2005 [5].

Na rysunku 2 przedstawiono fotografi¢ ptytek zaproponowa-
nych na materialy odniesienia.

&

Rys. 2. Fotografia plytek zaproponowanych na materialy odniesienia do badania
odpornosci materiatdw odziezowych na promieniowanie cieplne: ptytka
nr 1; ptytkanr 2; ptytkanr3

Fig. 2. Photo of the plates proposed as reference materials for testing the clothing
material resistance to thermal radiation: plate No. 1; plate No. 2; plate No. 3

Opracowane materiaty odniesienia charakteryzowaty si¢ stabil-
noscia termiczna i mozliwoscia dopasowania do powierzchni
kalorymetru. W dalszej czeSci pracy zostalty one poddane bada-
niom w celu potwierdzenia wymagania specyficznego, stawianego
wzorcom do okreslenia przez ptytk¢ danej klasy ochrony na
dziatanie promieniowania cieplnego.

Metodyka oceny materialéw odniesienia

Materiaty odniesienia oceniano na podstawie przeprowadzo-
nych badan wewnatrzlaboratoryjnych i mie¢dzylaboratoryjnych,
w ramach ktorych wyznaczano odpornos$¢ na przenikanie promie-
niowania cieplnego zgodnie z normg PN-EN ISO 6942:2005,
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stosujac nateZenia strumienia promieniowania cieplnego 20 KW/m?.
Wynikiem badania byl poziom przenoszenia promieniowania
cieplnego RHTI,4, wyznaczany z pigciu pomiarow.

Do badan wewnatrzlaboratoryjnych, ukierunkowanych na okre-
Slenie zakresu przynaleznosci do okreslonej lasy zaproponowa-
nych ptytek w zakresie ich przynaleznosci do okreslonej klasy
ochrony i okreslenia powtarzalnosci wynikow badan. Zastosowa-
no po jednej plytce z kazdego rodzaju materiatéw odniesienia.
Dla kazdej ptytki wykonano dwie serie pomiarowe. Serie pomiaro-
we obejmowaty po 5 pomiardow dla kazdej plytki. Badania wyko-
nywane byly na ochtodzonych ptytkach, w odstepie czasowym 24
lub 48 h. Temperatura w laboratorium wynosita 21- 23 °C. W celu
sprawdzenia, czy wystgpuje istotna rdznica statystyczna mig¢dzy
wartosciami $rednimi i wariancjami obliczonymi z dwoéch serii
pomiaréw dla dwoch plytek przeprowadzono analiz¢ statystyczna
z zastosowaniem testu F-Fishera i t-Studenta.

W celu sprawdzenia odtwarzalno$ci wynikow badan odpornosci
na przenikanie ciepta podczas dziatania promieniowania z wyko-
rzystaniem przygotowanych materialdw odniesienia przeprowa-
dzono migdzylaboratoryjne badania porownawcze. W badaniach
uczestniczyly cztery laboratoria badawcze z europejskich jedno-
stek notyfikowanych w zakresie Dyrektywy 89/686/EWG doty-
czacej srodkdow ochrony indywidualne;j:

o EMPA Abteilung Schutz und Physiologie — Szwajcaria,

e FIOH (Finish Instutute of Occupational Health) - Finlandia

o [IMW (Instytut Inzynierii materialtow Wtdkienniczych — Polska
e CIOP-PIB (Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy) — Polska.

Organizatorem i koordynatorem badan byto laboratorium CIOP-
PIB. Do kazdego laboratorium przestano zestaw trzech par ptytek
(po dwie plytki nr 1, nr 2, nr 3). Kazde laboratorium wykonato dwie
serie pomiarowe z wykorzystaniem otrzymanych plytek. W celu
zachowania poufnosci badan przy przedstawianiu wynikow badan
postugiwano si¢ kodami (laboratorium nr L, 1L, 111, IV).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej wg PN-ISO
5725-2:2002 [6] i PN-P/04600:1991 [7]. Korzystano z testu Dixona
i Cochrana w celu ustalenia, czy wystepuje istotna rozbieznos¢
migdzy wariancjami i warto$ciami $rednimi wynikéw dla badanych
pitytek w I 1 II serii pomiarowej. Korzystajac z Przewodnika
ISO/IEC 43:1997 (Zalacznik A) [8] wyznaczono tzw. wartosci
wskaznika Z-score, stanowigcego kryterium oceny wynikéw badan
uzyskanych w poréwnaniach migdzylaboratoryjnych wg wzoru:

(M

x—
Z —score =

gdzie: x — warto$¢ $rednia w danym laboratorium, X — warto$§¢
umownie prawdziwa (przypisana), przyjeto mediang ogdlna,
S — odchylenie standardowe mig¢dzylaboratoryjne.

Kryterium dotyczace bezwzglednej wartosci wskaznika Z-score
przyjeto: Z <2 — wynik zadawalajacy, 2 < Z <3 — wynik wat-
pliwy, Z > 3 — wynik niezadowalajacy.

3. Wyniki badan i ich omoéwienie
Badania wewnatrzlaboratoryjne

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze war-
to$ci poziomoéw przenoszenia ciepta RHTI,, dla badanych rodzajow
plytek byly zréznicowane 1 wynosity: 20,5; 12,2 1 47,2 s odpowied-
nio dla ptytki nr 1, ptytki nr 2 i ptytki nr 3 (rys. 3). Wyniki badan
wskazuja, ze RHTI, dla ptytki nr 1 znajduje si¢ blisko dolnej grani-
cy 2. klasy ochronnej (C2), zgodnie z klasyfikacja podang w normie
z PN-EN 11 612:2011. Natomiast ptytka nr 2 uzyskata warto$c¢
parametru ochronnego w $rodkowym zakresie 1. klasy ochrony
(C1). Dla ptytki nr 3 odnotowano warto$¢ poziomu przenoszenia
ciepla zblizong do gornej granicy 2. klasy ochrony (C2).

Stwierdzono, ze zastosowane ptytki stanowiag odpowiednie ma-
terialy odniesienia do sprawdzania stanowiska badawczego do
badania odpornosci materialéow ochronnych, gdyz odpowiadaja 2

i 3 klasie ochrony zgodnie z PN-EN 11 612:2011. Uzyskane
wyniki uznano za korzystne, gdyz powyzsze klasy ochrony naj-
czesciej charakteryzuja materiaty stosowane na odziez chronigca
przed promieniowaniem cieplnym.

BEseria 2 seria 1

N
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w
=

.
S

cieplnego RHTL,,
s

Poziom przenoszenia |
<

plytkanr 1 plytkanr 2 plytkanr 3

Rys. 3. Wyniki badan poziomu przenoszenia promieniowania cieplnego RHTI,, dla
materiatéw odniesienia uzyskanych w ramach badan wewnatrzlaboratoryjnych

Fig. 3. Testresults of the radiant heat transfer index RHTL,, for reference materials
obtained from intralaboratory investigations

Wyniki analizy statystycznej badan odpornosci materiatéw od-
niesienia na promieniowanie cieplne wykonanych w ramach ba-
dan wewnatrzlaboratoryjnych dla zestawu ptytek (2 serie pomia-
rowe dla kazdej plytki) z zastosowaniem testu F-Fishera
i t-Studenta wykazaly, ze nie wystepuje istotna rdznica statystycz-
na mi¢dzy warto§ciami $rednimi i wariancjami poziomdw przeni-
kania ciepta na poziomie ufnosci 0,05 (tab. 2). Stad tez zapropo-
nowane ptytki uznano za odpowiednie na materiaty odniesienia,
gdyz charakteryzowaly si¢ wlasciwosciami, pozwalajacymi na
otrzymanie powtarzalnych wynikow.

Tab.2.  Wyniki analizy statystycznej badan poziomu przenoszenia ciepta dla materiatow
odniesienia przeprowadzonych w ramach badan wewnatrzlaboratoryjnych

Tab.2.  Statistical analysis results of interlaboratory investigations of the radiant heat
transfer index for reference materials

Warto$¢ o
. . . Wartos¢ t . L. L.
Wariant zmiennej F (test Uwagi odnosnie warto$ci
plytki (test $rednich i wariancji
F-Fishera) t-Studenta)
plytkanr 1 Fou = 6,20 top. = 1,09 nie wystepuje istotna réznica
Foos = 6,39 toos = 2,31 statystyczna migdzy wartoscia-
Fopt. < Fos topl, < toos mi §rednimi i wariancjami
obliczonymi z dwoch serii
pomiaréw dla dwoch ptytek
plytka nr 2 Foy =2,14 top. = 1,81 nie wystepuje istotna réznica
Foos = 6,39 toos = 2,31 statystyczna migdzy wartoscia-
Fobt, < Foos tobl, < toos mi §rednimi i wariancjami
obliczonymi z dwoch serii
pomiaréw dla dwoch ptytek
plytkanr 3 Fop = 5,87 tobl.= 0,29 nie wystgpuje istotna roznica
Foos = 6,39 toos = 2,31 statystyczna migdzy wartoscia-
Fobt, < Foos tobl, < toos mi $rednimi i wariancjami
obliczonymi z dwoch serii
pomiaréw dla dwoch ptytek

Badania mi¢dzylaboratoryjne

Wyniki badan poziomu przenoszenia ciepta RHTI,4 badanych
materialdw odniesienia uzyskane w ramach mi¢dzylaboratoryj-
nych badan poréwnawczych przedstawiono w formie wykresow.
Na rysunku 4 zaprezentowano przyktadowy wykres dla ptytki
nr 1, uwzgledniajacy wyniki badan dla dwoch serii pomiarowych.

Na podstawie wynikow analizy statystycznej z zastosowaniem
testu Dixona i Cochrana stwierdzono, ze dla ptytki nr 1 (I i II
seria pomiarowa) oraz ptytki nr 2 (I seria pomiarowa) wystepuje
istotna rozbiezno$¢ miedzy wariancjami poziomu przenoszenia
ciepta (tab. 3). Dla pozostatych ptytek nie stwierdzono réznic
pomiedzy wariancjami uzyskanych wynikéw. Analiza statystycz-
na wykazata, ze dla ptytki nr 2 (II seria pomiarowa) odnotowano
istotna rozbiezno$¢ migdzy warto$ciami $rednimi poziomu prze-
noszenia ciepta. Dla pozostaltych badanych ptytek, nie zaobser-
wowano istotnej roznicy migdzy wartosciami $rednimi.
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laboratorium I
laboratorium IT
laboratorium ITT

laboratorium IV

Rys. 4.  Wyniki badan poziomu przenoszenia promieniowania cieplnego RHTI,4
dla dwoch serii pomiarowych z wykorzystaniem ptytki nr 1 (81 otworow,
$rednica 3,8 mm) uzyskanych w ramach migdzylaboratoryjnych badan

Fig. 4.  Test results of the radiant heat transfer index RHTL,,4 for two measurement
series with plate No. 1 (81 holes, diameter 3,8 mm) obtained from
interlaboratory tests

Tab.3. Wyniki analizy statystycznej badan poziomu przenoszenia ciepta dla
materialéw odniesienia przeprowadzonych w ramach migdzylaboratoryjnych
badan poréwnawczych

Tab. 3. Statistical analysis results of interlaboratory investigations of the radiant
heat transfer index for reference materials

Wariant ptytki plytkanr 1 plytkanr 2 plytka nr 3
Wartos¢ $rednia, s 18,9 11,4 40,1
Odchylenie standardowe 0,86 0,50 0,85
powtarzalnosci (S,), s

Odchylenie standardowe 9,64 0,97 10,50
odtwarzalnosci (Sg), s

Roznica krytyczna powta-

rzalno$ci (D),

- bezwzglgdna 1,1 0,6 1,1

- wzgledna, % 5,7 5.4 2,7
Roznica krytyczna odtwa-

rzalnosci ( Dg),

- bezwzgledna 8,5 2.4 29,5
- wzgledna, % 449 21,5 73,7
Iloraz precyzji, 3,6 1,9 12,3

Analizujac  wyniki badan migdzylaboratoryjnych, nalezy
zwrdci¢ uwage na niski poziom roéznicy krytycznej powtarzalnosci
2,7+ 5,7 %), $wiadczacy o wysokiej powtarzalnosci wynikow
pomiardw w poszczegélnych laboratoriach. Wynika stad, ze
opracowane  materialy  odniesienia  pozwalaja  osiagnaé
powtarzalne wyniki badan. Jednocze$nie uzyskano bardzo wysoki
poziom rdznicy krytycznej odtwarzalnosci (21 + 73%), co
wskazuje na réznice w wynikach pomigdzy laboratoriami.

Na podstawie uzyskanych wartosci wskaznika Z-score stwier-
dzono, ze wszystkie laboratoria bioragce udziat w miedzylaborato-
ryjnych badaniach uzyskaly zadawalajace wyniki dla ptytki nr 1
(rys. 5) i plytki nr 2, zarowno dla poziomu pierwszego (warto$¢
graniczna poziomu istotnosci p < 0,01), jak i poziomu drugiego
(warto§¢ graniczna poziomu istotnosci p < 0,05). W przypadku
plytki nr 3, trzy laboratoria z czterech bioracych udziat w badaniu
uzyskaty wynik zadowalajacy. Natomiast, laboratorium II uzyskato
wynik watpliwy dla plytki nr 3 jedynie dla poziomu pierwszego.
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+Poziom 2
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Rys. 5. Wartosci wskaznika Z-score wyliczonego na podstawie mig¢dzylaboratoryjnych
badan poziomu przenoszenia ciepta RHTI,4 z wykorzystaniem plytki nr 1
(81 otwordw, $rednica 3,8 mm)

Fig. 5.  Values of Z-score index calculated on a basis of interlaboratory tests of
the radiant heat transfer index RHTI,4 with use of plate No. 1 (81 holes,
diameter 3,8 mm)
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Przypuszcza sig, ze zaobserwowane roznice moga by¢ spowo-
dowane rdéznicami w budowie stanowisk badawczych dostgpnych
w roznych laboratoriach, co jednakze nie wyklucza zastosowania
badanych materiatéw odniesienia do sprawdzania stanowiska
w konkretnym laboratorium.

4. Podsumowanie

Zaprojektowane materialy odniesienia w postaci trzech warian-
tow plytek z blachy ze stali kwasoodpornej moga znalez¢ zastoso-
wanie do sprawdzania stanowiska do badania odpornosci na dziata-
nie promieniowania cieplnego w laboratoriach badawczych. Zapro-
ponowane plytki sg odporne na dzialanie ciepta, trwate, a ich kon-
strukcja umozliwia latwe umieszczanie na stanowisku badawczym.
Plytki moga stanowi¢ materialy odniesienia do sprawdzania stano-
wiska badawczego do badania odpornosci materiatéw ochronnych
kwalifikujacych si¢ do najczesciej spotykanej 2. i 3. klasy ochrony
zgodnie z klasyfikacja podang w normie PN-EN 11 612:2011.

Uwzgledniajac wyniki badan wewnatrzlaboratoryjnych i mig-
dzylaboratoryjnych stwierdzono, ze ptytki umozliwiaja uzyskanie
wysokiej powtarzalnosci wynikow warto$ci poziomu przenoszenia
ciepta RHTI,4 podczas badan odpornosci na dziatanie ciepta, na co
wskazuje niski poziom réznicy krytycznej powtarzalnosci (2,7 +
5,7 %). Potwierdza to przydatno$¢ opracowanych materialow
odniesienia do sprawdzania stanowisk badawczych w laborato-
riach. Wyznaczony do$¢ wysoki poziom roznicy krytycznej od-
twarzalnosci (73 % dla ptytki nr 3) wskazujacy na rdznice
w wynikach pomiedzy poszczegdlnymi laboratoriami nie wyklu-
cza zastosowania ptytek w danym laboratorium, gdyz zaobserwo-
wane roznice moga by¢ spowodowane réznicami w budowie
stanowisk badawczych. Nalezy podkresli¢, Ze stanowiska do
badan odporno$ci na dziatanie promieniowania cieplnego nie sa
produkowane seryjnie, lecz na indywidualne zamowienie. Stad tez
przypuszcza si¢, ze pomimo, iz stanowiska spetniaja wymagania
podane w normie przedmiotowej dotyczacej metody badania
(PN-EN ISO 6942:2005), to jednak moga wystepowaé pewne
roznice pomigdzy aparaturg. W celu wyeliminowania roznic po-
miedzy poszczegdlnymi laboratoriami celowe byloby przeprowa-
dzenie powtornych badan miedzylaboratoryjnych uwzgledniaja-
cych doktadniejsze zapoznanie si¢ ze stanowiskami bgdgcymi na
wyposazeniu laboratoriéw bioracych udziat w badaniach.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow badan w ramach programu wielolet-
niego ,, Dostosowanie warunkow pracy w Polsce do standardow Unii Europejskiej 11”
dofinansowanego przez Ministerstwo Gospodarki i Pracy w latach 2005-2007 r. Glowny
koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy-Panstwowy Instytut Badawczy.
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