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REZIME

U cilju osiguranja ispravnosti i pouzdanosti rada ispitne opreme u akreditiranim laboratorijama po
standardu BAS EN ISO/IEC 17025/2000 potrebno je osim provodenja postupaka odrzavanja dokazati
i sam kvalitet provedenog odrzavanja. Najbolji nacin za dokazivanje kvaliteta izvedenog odrzavanja je
da se kalibrisu dijelovi ili cijeli sistem koji je bio podvrgnut postupku odrzavanja. Znacaj izvodenja
kalibracije sa primjerom iz prakse ce biti prikazani u ovom radu.

Kljuéne rije€i: odrzavanje, kalibracija, ispitna oprema

ABSTRACT

In order to ensure the accuracy and reliability of test equipment in accredited laboratories according
to standard BAS EN ISO / IEC 17025/2000 should, in addition to carrying out maintenance work on a
way to prove himself the quality of maintenance performed. The best way to demonstrate the quality of
maintenance is performed to calibrate the parts or the whole system was subjected to treatment
processes. The importance of performing the calibration with the practices will be presented in this

paper.
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1. UVOD

Ispitni laboratoriji koji su ispunili zahtjeve standarda BAS EN ISO/IEC 17025:2005 iz oblasti
ispitivanja imaju kontinuiranu i paralelnu potrebu za usavrSavanjem svog osoblja kao i
odrzavanjem pravilnog rada svoje ispitne opreme. Medutim, ma kako da je osoblje obuceno i
odgovorno u svom radu, a kvalitet odrzavanja ispitne opreme na zavidnom nivou dolazi se do
pitanja da li je provedeni proces odrzavanja obezbjedio tacan rezultat dobijen ispitivanjem na
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opremi koja je prosla kroz proces ili jedan od procesa odrzavanja. Najbolji nacin za
dokazivanje kvaliteta izvedenog odrZavanja je da se kalibrisu dijelovi ili cijeli sistem koji je u
upotrebi.

2. ODRZAVANJE

Proces odrzavanja u ispitnom laboratoriju je nezaobilazan faktor koji je proistekao iz zahtjeva
standarda BAS EN ISO/IEC 17025/2000 zbog potrebe da ispitna oprema radi tehnicki
ispravno a u cilju dobijanja upotrebljivih rezultata ispitivanja. Sam postupak odrzavanja se
dijeli na: [3]

-tekuée odrzavanja,

-plansko odrzavanje, i

-neplansko odrzavanje.

Tekuée odrzavanje je prvi nivo koji podrazumijeva da ispitivaci nakon svakog provedenog
ispitivanja, ispitni uredaj oCiste i po potrebi podmazu. Ovo odrZavanje obi¢no ne zahtijeva
izvodenje kalibracije dijelova ispitne opreme ili cjelokupnog ispitnog uredaja. Nadzor i nacin
samog odrzavanja definiSe tehnicki rukovodilac u ispitnom laboratoriju koji moze biti razlicit
od slucaja do slucaja.

Plansko odrzavanjanje se vr$i u unaprijed definiranim intervalima da bi se sprijecili
eventualni kvarovi. Ovo odrzavanje osim unaprijed utvrdenih datuma u izradi plana
odrzavanja opreme, zahtijeva izvodenje kalibracije nakon provedenog procesa odrzavanja.
Odluku o kojoj vrsti kalibracije se radi i koji dijelovi ispitnog uredaja ili cjelokupni ispitni
sistem ¢e biti kalibrisani donosi tehnicki rukovodilac. Naravno, moze biti takvih (izolovanih)
sluajeva planskog odrzavanja gdje nije potrebno izvoditi kalibraciju nakon provedenog
procesa odrzavanja.

Neplansko odrzavanje je odrzavanje koje se provodi naknadno tj. nakon pojave kvara. Ovo
odrzavanje obi¢no zahtijeva izvodenje kalibracije jer se radi o komplikovanim kvarovima koji
u sebi sadrze kvar ne jednog vec nekoliko dijelova nekog ispitnog uredaja. Nakon provedenog
procesa korektivnog odrzavanja tehnicki rukovodilac obavezno mora da zahtijeva provodenje
kalibracije dijelova ispitnog uredaja ili cjelokupnog ispitnog uredaja.
Zbog planiranja i izvodenja odrzavanja ispitne opreme te kalibracije iste nakon provedenog
procesa odrzavanja u ispitnom laboratoriju potrebno je izraditi sljede¢e dokumente koji su
definisani tackom 5.5 standarda BAS EN ISO/IEC 17025/2000, a to su:

-maticni list,

-upustvo za rukovanje opremom,

-evidencija o nastalim kvarovima opreme,

-evidencija o odrzavanju opreme, i

-evidencija o izvrSenim kalibracijama.

3. KALIBRACIJA

3.1 Pojam kalibracije
Kalibracija je skup aktivnosti koji utvrduje, u skladu sa odredenim uslovima, odnos izmedu
promjenjivih indiciranih vrijednosti na mjernom uredaju ili mjernom sistemu, ili vrijednosti
predstavljenih pomocu referentnih materijala, i korespondiraju¢ih veli€ina realiziranih
pomocu standarda. [2]
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3.2 Odstupanja kalibrisanih vrijednosti
Kraée definisani pojam kalibracija je: "Utvrdivanje odstupanja vrijednosti ofitanih sa
indikatora ispitne masine u odnosu na etalonske vrijednosti ocitanih sa etalona." [4]
Ta odstupanja u odnosu na etalonska mogu da budu:

1.veca od etalonskih (+),

2.manja od etalonskih (-),

3.veca i manja od etalonskih (+/-), i

4.ista kao etalonska (=).
Ova odstupanja se obicno prikazuju kao procentualne (%) vrijednosti, a njihova veli¢ina
definisana je u pripadajué¢im standardima. [2]

4. PRIMJER 1Z PRAKSE

Mehanicki laboratorij MetalurSkog instituta "Kemal Kapetanovi¢" Univerziteta u Zenici,
posjeduje uredaj (sl.1.): Univerzalna hidrauli¢éna masina za stati¢ka ispitivanja — Kidalica 500
kN.

Slika 1. Kidalica 500 kN Slil;;;;retﬁarééiiz'&’ sﬁiﬁ-MGCpius (etaloni)

Dana 8.09.2011., godine uredaj je poceo propustati ulje, Sto je dovelo do nesrazmjera u
vrijednostima sile koju pokazuje indikator masine i vrijednostima sile koju pokazuje etalon
(sl.2.). Ovaj kvar bi imao za posljedicu narusavanje sistema kvaliteta koji se sprovodi u MH
laboratoriju u skladu sa standardom BAS EN ISO/IEC 17025/2000 na taj nacin da bi pogre$ne
vrijednosti sile dale automatski i pogresne vrijednosti napona §to se odmah primjetilo. Da se
navedeno ne bi dogodilo, Tehnicki rukovodilac je locirao kvar koji se nalazio na prelazu
cijevi za dovod ulja/glavni ventil za nanoSenje sile. Nakon toga kvar je evidentiran u
popratnoj dokumentaciji koja se zove: Evidencija o nastalim kvarovima (prilog A).

Poslije navedenog, 14.09.2011., godine je izvrSena sanacija kvara kidalice koja se upisuje u
popratnu dokumentaciju: Evidencija o odrzavanju opreme (prilog B). Kidalica je poslije
sanacije opterecena na pritisak do 100% vrijednosti sile kako bi se jo$ jednom provjerilo da li
uredaj propusta ulje na istom ili nekom drugom mjestu. Ova provjera je pokazala da je uredaj
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tehnicki ispravan i spreman za izvodenje kalibracije tj., provjeru tacnosti pokazivanja
indikatora masine. Dobijene vrijednosti kalibracije su potvrdile da kidalica ima odstupanje u
skladu sa vrijednostima koje su predvidene standardom BAS EN ISO 7500-1/2005. Po
zavrSetku izvodenja kalibracije, uvedeno je u popratnu dokumentaciju koja se zove:
Evidencija o izvrSenim kalibracijama (prilog C), da je kalibracija obavljena sa tacnim
datumom njenog izvodenja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisan znacaj kalibracije kao potvrde kvalitetno izvedenog odrzavanja ispitne
opreme. Kalibracija je neophodan uslov bez kojeg bi bilo nemoguce provesti i odrzavati
zahtjeve standarda BAS EN ISO/IEC 17025/2000 bitne u procesu ispitivanja i normalnog
rada bilo koje akreditirane laboratorije koja se bavi ispitivanjem u akreditiranom podrucju.
Posto je kalibracija ispitne opreme jedan od uslova koje zahtijeva standard BAS EN ISO/IEC
17025/2000 proizilazi da je odrzavanje ispitne opreme obavezno. Takode ono predstavalja
vezu izmedu dokumenata ispitnog laboratorija koji su proizisli iz ispunjavanja zahtijeva
standarda i osoblja koje izvodi ispitivanje, i osoblja koje direktno ucestvuje u samom procesu
odrzavanja.
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Prilog A
(@ v EVIDENCIJA O NASTALIM KVAROVIMA —
OPREME L
EVIDENCE OF INDICATED EQUIPMENT IRREGULARITIES
UNIVERZALNA HIDRAULICNA MASINA ZA STATICKA

ISPITIVANIA - KIDALICA S04 kN Straniea | I
VERSAL HYDRAULIC MACHINE FOR STATIC TESTING - 500 kN

Redni | _
b Opis nastalog kvara
wdina tion of indicaied equipment irregularity
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Prilog B

Prilog C

~
At btind EVIDENCLIA O ODRZAVANJU OPREME iy
LRSI EVIDENCE OF EQUIPMENT MAINTAENENCE MM 500
™y AT -:u;m::u:\:r ' xp.._-m-:;m Univerzalna hidrauliéna madina za statidha i 1
Mehanitnl leboratard (Bt L stk . Stramiea | Page; 12
\‘- Mexhanical laboratory Iniversal hvdmalic machine — SO0 kN j
Redni
broj Opis obavljenog posla Tevrgilac Datum fevrdenja Odgovornn osoba
Ordlinal Description of performed work Performer Date of performing Responsible persan
mumber
7. Deode mip’ cco FFE avgsemvg H febowokn) | 24 10. 2000 e,
ol Hp3zs - 7P B Joo
& | Trvica pegtec! 30 Rouecifn ZFH p 7 L
Avcleats o '/"u;'}'rg P {M«,,{,'M) 42, 42N

OMEE-AY
@ EAIVERETET 1 ZFNIE) EVlD'E:f;;afclﬁx':‘stIM
YL mmln;:,::;;: ‘z_-;_‘_..,‘m EVIDENCE OF CONDUCTED CALIBRATION s"""ﬁ:' Vage:
T I O BETALLUNGY e TN { Univerzaloa hidrauliéna mafina za statidka i
g (Mbekaniths lnborateriy ) ispitivanja-Kidalica od S00kN)
Da slijedeée | Ident. oznaka
mi Opis ohavijenog posta Tzvrdilac sl g el Wt e od oscbs
Ondinal | Peseription of perfirmad work Perfomer Date of Date of the next ep.at ible person
oo I —— - calibration calibragion of report/centificate ]
1. | Kalibracija mjernih opsega | Mehanizki laboratori] | 11.06,2009, 11.06,2010, 4209 Branka Myminovié.dipl.ing.
Kidali Metalurski institat E:’;
3 | Mk, ek lidasatty, dbviofng lon. g1 200 | 9.0 Rota, Fa/en Prowlc ]‘W"“,"""‘)’ b
fPlciecip M e R et | (U
t
3 Kabibrgeyo "!r-m.}, hehauet labotsy |y 2. 2000 | gy 42,2001 ¥6/4o Biania _‘Cz::l'w“adf'(“
girga Lidaite retalurste” ighat
. £, . ‘7
b | Kadslorse fov Al ol ulanit, detoy: | oo 2o | & oo 2602 gofrt Frerda LW"* oA
op lr_m Fatetite | Audder dfifut
|
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Prilog D

e e MATICNI LIST ZA Identifikaciona oanaka opreme
e T TRRTTI, BASIC SHEET OF EQUIPMENT Hetification mark of equipmen
AR ATV Ko bt SIS Univerzalon hidrml':hllln '"'ji:;]‘:\?"m“ ispitivanja MMH-02-66/00
WTTALLEGY Wl Laprrpmens PEMCA nhicn od 3 by
Mehanithi laborutorij Universal hydmulic machine for static testing - 500 kN
\ Mehurical bbb
Stratben tage: 112
[ Protevdad: [ Tip: [ Serijskibroj: | God. proin: | Snaga | Dimensije(m) | Nabaslje Trvbroj:
Prosdaser Type: Serial pember: | Yearof production: | Power | Dimensions (m) | Purchased: Invengory
Alfred 1. Amsler 0 8FADA 225508 | 196500 kW) - N 1966/00 niimber:
{Svicarska) - | Masaiass (hg) | 1240
LE e |
RADNE KARAKTERISTIKE / WORK CARACTERISTICS
Mjerna podrudiaeasuring runge 10-80 KN; 20100 kN; 40-250 kN; 100-500 kN
Miguinost ispltivanja materijala nn temperaturaisa od —68 do +300°C
rarmak lzmeda &elj maximum d btween the jaws: 1500 mm
Viskownat ulja/Viscosity of all:
13 20°C V=BS0-058 oSt {100-125°E)

i SC V=l 30150 €51 (17-20°F)

Kisin - pokarivanje anabogne shabe/Ulas - shawing of analogue scale:

BOLE0 KNG 13 20-100 kN 15 40-250 kN2 05 100-500 KN: 0.5

Kisan - pokarivasje safivers tesiXpert V7,1 las — showieg of software estXpen V7,12
1080 kN2 0,8; 20100 KN: 0.5; $0-250 kN: 0,5; 100-500 kN: 0.5

Dodatnn aprems At cgnipmess DODATNA OPREMA | PRIBOR: | ADDITIONAL EOUIPMENT

0, Grubd mijersd inlubenjal
Aemperaiuram

b e ol ¢ 1 1. e ra inpitivanje ma poviemim temperaturamal [he ferice for lowing o chovatod bemnporstures 3, Uredla) 22 nplehvasie aa snilenim

£ Ekstenanmetar za mjerenge malih iulienja ns posienim empersiarsms | e e

L Pukar
jevi protirivanjem’ Mandrel

4. Trmani o fspltivanje i) e &, Pribor o

Prilog E

A UPUTSTVO ZA RUKOVANIE
e OPREMOM
T e 1 gt s | GUIIDE TO HANDLE WITH EQUIPMENT
Univerealna hidrauliéan masina s statiha
ispitivanja
Universal hydraulic maching for

| LI 1002 1
lic lesting — SO0 L\l

[ Tedanje / Liition: § Datum izdanja / Date of issue: 28.04.2010,

Dijelovi opreme:
Egquipment parts.

1. Hidraulifki sistcm za regulaciju

apteredenjal Hydrulic system for

controlling the load

2. Postolje madine/ Stand of machine

3. Poluga za dotezanje epruvetel Lever

far clamping the specimen

4. Skabs sa kKaznljkama/ Scale with hands

20, Ventil za nanodenje opleredenja

1 A valve for causing the load

30, Venotil zn rasteretenje’ Relief valve

31. Nosat eilindral Braclet cylinder

32, Klip/ Cob

L1 Elektronska jedinica WICK

sa modulima ZPU i ZPAJ Llecronic unit

FWICK with modubes F7U and ZPA

1.2 Senzor za silu/ Sensor for foree

13 Mjeral ukupnog rdukenja’ Meter
af the total elongation

Napomena: Brojevi pozicija 1-32 s

Kratak opis koraka ked rukevanja s opremom: uzed] iz originaine dokumentacije.

Short description of steps at handling with equipment: Note: The number of positinas 1-12 were
1sken from the ofiginol documents,

= Ukljutiti mading (zeleno dugmel Turn on the machine (green buttan)
- Ventil (29) za nanodenje opteredenja zavenuti (desno)/ Load control valve (29 wum right
= Ventil (30) za rasteredenje zavenut] (desno)’ Reliel valve (30) um right

= lzabrati mjerni opseg (skalu) i podesiti pomoéu pendela | pripadajuéih tegoval Select measuring ranpe (seabel and adjist
it by pendelum and corresponding weights

- Klip (32) radoog cilindra (31) madine ventilom (29) pozicionirati iznad crvenc linije radnog cilindra (1. dovesti
kiip u radni poloZaj) / Possion the pistan {32) of the working cylinder (31) of the machine by valve (29) above the rod line ol
working cylinder (position the piston in warking position)

- Provjeriti da li je ukljufen odgs juéi seneor za sile o  jedinbel ZWICK! Check whether an appropriate
force sensor in the eloctronic unit ZWICK is pluged in

- Ukljutiti elektronsku jedinicu ZWICKS Tumn on electronic unit ZWICK,
- Otvoriti softwer testXpert V7,17 Start software testXpert V1.1

- Formirati fajl za ispitivanje koji nosi istu oenaku kao § weorak/gropa weorakn koji se ispitujo’ Creaie o esting file,
which wses the same mark as the sample | group of samples 1o be tested

= Provjeriti mafine sa Cheek the bom of the maching and the software

~Farametre u fajlu podesiti u skladu sa trakenim za dati wzorak/grupo wzoraks izborom na ikenici WEIZARDS 50
file parameters acconding to the required settings for a given sample / group of sanples by sclecting WIZARD feon
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