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INSURANCE OF EQUIPMENT FOR TESTING AND MEASURING

Daut Denjo
Masinski fakultet, Univerzitetsko-sportsko rekreacioni centar
”Mithad Hujdur Hujka”, 88000 Mostar

REZIME

U radu je ukazano na znacaj umjeravanja (kalibracije), kao dijela sistema osiguranja
kvaliteta ispitne i mjerne opreme. | u klasicnoj proizvodniji i u prizvodnji u CIM- koncepciji
potrebno je osigurati tacnost ispitne i mjerne opreme, Sto se postize sistemom
umjeravanja u preduzecu i drZavnim umjernim sistemom oslonjenim na svjetski
mijeriteljski sistem. Takoder u radu je dat i jedan mali segment umjernog sistema, a to je
optimiranje perioda umjeravanja.

Kljuéne rijeci: kvalitet, sistem kvaliteta, mjeriteljstvo, mjerna oprema, umjeravanje.

SUMMARY

In this paper was represented meaning of calibraton as a part of the system for quality
insurance of equipment for testing and measuring. In a classical production and also in a
CIM-conception is necessary to insure precision of the testing and measuring equipment
which is accomplished by using calibration system in a firm and also by national
calibration system which is relied on world (international) measuring system.

Also in this paper was represented one small segment of calibration system and that is
optimization of the calibration period.

Keywords: quality, system of quality, measuring, measuring equipment, calibration.
1. UVOD

Industrijsko druStvo karakteriSu prirodne nauke, tehnika i svjetska trgovina, a u njemu
mjerenje ima veliki znacaj. Prirodna-nauéna saznanja se dobijaju iz mjernih vrijednosti.
Bez pouzdanih mjerenja nezamislivo je uspostavljanje i odredivanje svojstava
proizvoda,pa je nauka o mjerenju pokazatelj razvojnog stanja privrede i drustva.

Medutim, samo mjerenje nije dovoljno, vec je potrebno uspostavljanje sistema povjerenja
u izmjerene rezultate. Uspostavljanje takvog sistema u preduzecu ne moze proci
nezavisno od uticaja okruzenja u kojem se isto nalazi, pa je organizacija mijeriteljske
infrastrukture drzave jedan veoma bitan i slozen zadatak. U osnovi bilo kog oblika
organizacije za osiguranje kvaliteta lezi mijeriteljstvo i mjeriteljski sistem, bez Ccijeg
racionalnog i efikasnog organizovanja i funkcionisanja nije realno ocekivati znacajnije
uspjehe u osiguranju kvaliteta.
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2. UMJERAVANJE (KALIBRACIJA) MJERNE | ISPITNE OPREME

Briga o mjernoj opremi pocinje odredivanjem cilja mjerenja. Na osnovu saznanja $ta
zelimo mijeriti, kojom tacnosti i pod kojim uslovima, utvrdujemo mijeriteljska svojstva
mjerila-opreme. Ovaj korak je veoma bitan jer neposredno utiCe na izbor umjeravanja,
odnosno izbor perioda umjeravanja.

U posljednje vrijeme (zadnjih dvadesetak godina) sve je manja razlika izmedu
mjeriteljskih svojstava mjernih uredaja koji se koriste u fabrickim i laboratorijskim
uslovima, Sto stvara laznu sigurnost da je posjedovanjem mjernog uredaja visoke
tacnosti problem rijeSen. Naime mjerni uredaj je samo jedan od elemenata mjernog
postupka koji je u fabrickim uslovima opterecen velikim brojem mjerenja i brzim
rastimavanjem. Iskustva pak pokazuju da §to je tacnost mjenih uredaja veca, to je veca i
potreba za njihovim Cestim i sistemskim umjeravanjem.

Ako se osvrnemo na zahtjev sistema kvaliteta ISO 9001, uoCavamo da se sva mjerna i
ispitna oprema mora umjeravati pomocu etalona sljedivih do medunarodnih ili
nacionalnih etalona (koji moraju biti u skladu sa preporukama CGPM-Conference
Generale des Poids et Mesures).

Sa mijeriteljskog stanovista umjeravanje (kalibracija) je skup postupaka kojim se pod
naznacenim okolnostima odreduje odnos izmedu vrijednosti pokazane mijerilom ili
mjernim sistemom, odnosno vrijednosti predstavljene mjerom i odgovarajuce poznate
vrijednosti mjerene veli€ine.

Za ovu aktivnost mnoga preduzeca koriste vanjske usluge laboratorija za umjeravanje i
ispitnih laboratorija. Kada preduzec¢e ima veliku koli€inu mjerne opreme cCesto je
svrsishodno da se njegova vlastita mjerna oprema umjerava u njegovoj mijeriteljskoj
laboratoriji. Zahtjevi i detalji za umjeravanje mjerne opreme na zadovoljavajucem nivou
daje norma ISO 10012: “Zahtjevi za osiguranje kvaliteta u mjerenjima”.

Umjeravanje unutar preduzeéa moze biti veoma korisno, ali umjeravanje tvornickih
etalona upotrebom referentnih materijala putem vanjskih usluga potrebno je da bi se
realizovala sljedivost prema nacionalnim i medunarodnim etalonima. KoriStenje vanjskih
usluga dovodi nas do dileme koja laboratorija za umjeravanje daje preduzedéu trazene
usluge. Samo koristenje akreditiranih laboratorija osigurava sljedivost u lancu umjerenih
instrumenata. Takve ispitne i kalibracione laboratorije u evropskom potvrdnom sistemu
djeluju prema normnom nizu EN 45000. Niz se sastoji od sedam normi:

EN 45001 - Opsti kriteriji za rad ispitnih laboratorija

EN 45002 - Opsti kriteriji za prosudivanje ispitnih laboratorija

EN 45003 - Opésti kriteriji za tijela koja ovlasc¢uju ispitne laboratorije
EN 45011 - Opsti kriteriji za tijela koja potvrduju proizvode

EN 45012 - Opsti kriteriji za tijela koja potvrduju sistem kvaliteta
EN 45013 - Opsti kriteriji za tijela koja potvrduju osoblje

EN 45014 - Opsti kriteriji za dobavljaevu izjavu o skladnosti.

Medunarodna organizacija za normizaciju ISO objavila je 1990 god. trece izdanje Vodica
25 “Opsti zahtjevi na mjerodavnost mjeriteljskih i ispitnih laboratorija. Ovim vodicem se
zeli na medunarodnom nivou uspostaviti povjerenje u rezultate mijeriteljskih i ispitnih
laboratorija, i to tako da ona mogu jasno pokazati da njihovo djelovanje odgovara
zahtjevima. Slika 1 pokazuje primjenu odgovaraju¢ih normi (standarda) za mjernu i
ispitnu opremu koja se koristi u proizvodnom procesu, umjeravanja u preduzecu i mjernu
i ispitnu opremu za umjeravanja u akreditiranim laboratorijama.
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T Nac. mjer. laboratorije

EN 45001/
ISO- 25

Usluge vanjske
kalibraciie

T Kalibracija tvornickih etalona

Labor. za kalibraciju u 1SO 9000
preduzecu

Odrzavanje opreme

Nabava | | Planiranje Proizvodnja | [ Prodaja L[

Slika 1. Odgovarajuée norme za mjernu i ispitnu opremu.

Umjeravanje mjerne opreme je potrebno da bi se osiguralo jedinstvo mjernih jedinica. To
znaci da mjerni uredaj mora biti poreden sa fizickim etalonom. Poredenje se provodi na
viSe nivoa. Time se dolazi do hijerarhije laboratorija za umjeravanje i etalona prikazanih

na Slici 2.

Nac. mjerit.
institut
Nac. etalon

Akreditovane labor.
za kalibraciju
Referentni etalon

Labor. za kalibraciju
u kuéi
Tvornicki etalon

Mjerna oprema preduzeca

Proizvod

Slika 2. Hijerarhija umjeravanja

Sa slike se uoCava da je na vrhu piramide nacionalni etalon, a na dnu je proizvod. Na
Slici 3 jedijagramski prikazan uopsteni organizacioni tok umjeravanja.
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Slika 3. Organizacioni tok umjeravanja mjerila.

Pod sljedivoSéu podrazumjevamo svojstvo rezultata mjerenja ili vrijednosti etalona
pomocéu koje ono moze biti dovedeno u vezu sa utvrdenim referencama, obi¢no
nacionalnim ili medunarodnim etalonima, preko neprekinutog lanca poredenja svih sa
utvrdenom mjernom nesigurno$éu. Ovo se moze postici sljedivim umjeravanjem do viSih
(tacnijin) etalona. Ovi etaloni moraju se takoder umjeravati. Konaéno lanac sljedivosti
mora voditi do primarnih etalona, pri ¢emu se za vrijeme svakog poredenja uvodi viSe
mjerne nesigurnosti, odnosno u svakoj fazi mjerna nesigurnost se povecava.
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Iz prethodno navedenog mozZemo reci da je umjeravanje temelj za dobijanje pouzdanih
rezultata mjerenja.. Postupci umjeravanja obuhvataju :

tip ili vrstu odgovarajuce opreme

odredivanje svih normi koje ¢e se upotrebiti prilikom umjeravanja

detaljna uputstva za izvodenje umjeravanja

tip podataka o umjeravanju koji ¢e se zapisivati i metodu njihovog prikazivanja
uslove okoline pri kojima se provodi umjeravanje

potrbno vrijeme prilagodavanja opreme okolini

periodi¢nost umjeravanja

broj i datum izdavanja postupka.

3. ODREDIVANJE PERIODA UMJERAVANJA

Norme ISO 9000 i ISO 10012 nas obavezuju da nabavljenu mjeru opremu, provjerimo
prije stavljanja u rad, umjerimo. Cinjeni¢no je stanje da jednom umjereno mijerilo /
oprema nece zauvjek ostati tano. Tokom vremena njegova se mijeriteljska svojstva
mjenjaju. Razlozi su razni: starenje njegovih ugradenih dijelova, mehani¢ko habanje,
djelovanje praSine, para , kemikalija u radnoj atmosferi i drugo. Da se sprijeCi upotreba
mjerila / opreme kojima su mjeriteljska svojstva (prvenstveno pogreske) toliko promjenile
da su presle propisanu graniénu pogresku, mora se uspostaviti njihovo umjeravanje u
prikladnim periodima umjeravanja.

Pored vec¢ spomenutih parametara koji ¢e direktno uticati na izbor perioda umjeravanja -
brzine promjena mjeriteljskih svojstava (pogreSaka) te odnosa grani¢nih pogresSaka
mjerila i dozvoljenih pogresaka mijerenja, na izbor perioda umjeravanja ce uticati i
pouzdanost mjerenja. Sto je uloga mijerila i ostale mjerne opreme kritiCnija u mjernom i
proizvodnom procesu, pouzdanost mjerenja, a sa time i pouzdanost ispravnog rada
opreme mora biti veca. U svemu ovome ne smiju se zanemariti troSkovi. Cilj je svakog
optimiranja perioda umjeravanja posti¢i najmanje troSkove umjeravanja za potrebnu
pouzdanost mjerenja.

U propisivanju perioda umjeravanja ne postoji jedinstven recept ili preporuka. Parametri
za propisivanje perioda umjeravanja su:

tip mjerila

preporuke proizvodaca

trendovi dobijeni sa slicnih mjerila

registrovani istorijat odrzavanja i servisiranja

intenzitet koriStenja mjerila

podaci o trendu dobijeni iz zapisnika prethodnih umjeravanja
uticaj uslova okoline (temperatura , vlaga, vibracije itd)
trazena mjerna nesigurnost za mjerenja

pojava defekata u periodu umjeravanja.

Neki u praksi ne Zele se opterecivati ovom problematikom, pa odreduju jednake periode
umjeravanja za svu svoju mjernu opremu. Takav pristup ¢ak je i opravdan ako su periodi
umjeravanja kratki, npr dva do tri mjeseca. Mnoga preduzeca €esto primjenjuju periode
umjeravanja koja su propisana u zakonski uredenom podrucju. Pitanje je samo dalisu i
ti periodi umjeravanja uskladeni sa potrebama tog preduzecéa (cilievima, kvaliteti,
troSkovima).
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Kao osnovica za odredivanje prikladnih perioda umjeravanja uzimaju se i proizvodaceve
preporuke. Medutim i one mogu biti tek aproksimacija, jer ¢e stvarne promjene
mjeriteljskih svojstava mjerila Cesto biti potpuno individualne, uslovljene staro§¢u mjerila /
opreme, stvarnim radnim uslovima i u€estalosti upotrebe.

U literaturi se spominju i analititke metode uspostavljanja perioda umjeravanja koje se
zasnivaju na sli¢nosti ili srodnosti neke opreme do analize njihove konstrukcije. Medutim
uvjek postoji moguénost da se tokom odredivanja zanemario neki vazan faktor. Zbog
toga se u praksi koristi i eksperimentalna metoda odredivanja optimalnog perioda
umjeravanja. Kod takvih metoda zanemaruju se sva postojea saznanja o opremi,
odnosno pocinje se sa velikom ucestalosti umjeravanja koja se smanjuje sve dok se ne
uoCe pogorSanja mijeriteljskih svojstava. Periodi umjeravanja tada se uskladuju na
osnovu poredenja tih promjena i dozvoljenih grani¢nih vrijednosti mjeriteljskih svojstava
(uobicajno povecdanje pogreski nasuprot dozvoljenih grani¢nih pogresaka).

Medutim, jednom odredeni periodi umjeravanja moraju se s vremenom provjeriti da li su
jos uvjek prikladni. Takve se ocjene prvenstveno rade na temelju zapisnika o
umjeravanjima. MoZe se desiti da se nekom mijerilu svojstva mjenjaju brze od
predvidenog iz ma bilo kojeg razloga, pa ce biti potrebno skratiti period umjeravanja. Ako
se pak uslovi okoline upotrebe mjerila pobolj$aju, tada postoji realna moguénost da se
period umjeravanja poveca.

4. PROVJERA UNUTAR PERIODA UMJERAVANJA

Umjeravanje ne samo da je skup proces, ve¢ mozZe izazvati i zastoje u proizvodniji.
Ponekad zahtjeva i nabavku dodatne opreme koja ¢e se koristiti kao rezervna dok je
oprema na umjeravanju. To su razlozi da se periodi umjeravanja ipak pretjerano ne
skraduju. Pouzdanost mjerenja tada ¢e se povecavati provodenjem dodatnih provjera
opreme unutar perioda umjeravanja..

Provjere se provode prema utvrdenim postupcima i ulestaloS§¢u. To su uobiCajna
jednostavna umjeravanja koja se ne protezu na cijelo mjerno podrucje mjerila / opreme,
veC samo na ono najvaznije koje se koristi tokom mjernog procesa. Cesto se te provjere
ne obavljaju u skladu sa definicijom umjeravanja.

5. ZAKLJUCAK

Preduzeca i ustanove koje Zele dokazati svoju mjerodavnost moraju se organizovati i
djelovati skladno uputstvima normnog niza 1SO9000. Jedan od prijeko potrebnih uslova
udovoljavanju normi jeste i podastiranje dokaza o sistemu osiguranja kvaliteta svoje
mjerne i ispitne opreme.

Ako se radi o kalibracionim laboratorijama preduzeca, onda za njihovu ispitnu i mjernu
opremu vide detalja sadrzi i daje norma ISO 10012. Ova norma daje uoutstva o
ispunjenju zahtjeva sa prvenstvenim ciliem da se mjerenja provode dovoljnom tacnoscu,
ali pri tome ne razraduje mjerne postupke ni metode i ne bavi se osposobljenoséu
osoblja niti drugim oblastima koje se mogu pronaci u drugim medunarodnim normama.
Kalibracione laboratorije preduzec¢a moraju biti oslonjene na nacionalne laboratorije, a
koje djeluju skladno evropskom normnom nizu EN 45000.

Ovo podrazumjeva uspostavljanje mjeriteljskog sistema drzave sa nacionalnim
laboratorijama koje bi osigurale sljedivost na medunarodne etalone, kao i nadzor i
akreditiranje laboratorija koje vrSe funkciju kalibracije (umjeravanja) radnih etalona i
verifikaciju mjerne opreme.
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Raspadom bivSe Jugoslavije raspao se i mjeriteljski sistem, a dodaju li se i sve poznate
Cinjenice o stepenu ratnih razaranja i devastiranja privrede i drzave u cijelini, te
viSegodiSnje izostajanje iz jedinstvenog mijeriteljskog sistema, dobija se kompletna slika
o tezini problema. U tom smislu slijedi da je na nivou drzave neophodno uspostavljanje
optimalnog mjeriteljskog sistema, jer u osnovi bilo kog oblika organizacije za osiguranje
kvaliteta lezi mjeriteljstvo i mjeriteljski sistem.

Takoder u radu nije bila namjera preporuke neke od metoda uspostavljanja i
prilagodavanja perioda umjeravanja, ve¢ ukazivanje na problematiku. Optimalni periodi
umjeravanja moraju pruziti Zeljenu pouzdanost uz najmanje moguce troskove i moraju
imati mogucnost prilagodavanja uoenim promjenama. Nezavisno o uspostavljenom
umjernom sistemu, pouzdanost se nekog mjernog ili proizvodnog procesa povecava i
provodenjem planiranih provjera unutar perioda umjeravanja.
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