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REZIME

Izdanje standarda BAS EN ISO/IEC 17025:2018 u tacki 7.7 navodi obavezu pracenja validnosti
rezultata na nacin da su trendovi uocljivi uz primjenu statistickih tehnika za preispitivanje rezultata.
Ovakva pracenja se planiraju i preispituju razlicitim metodama kao Sto su ucesée u provjeri
osposobljenosti ili medulaboratorijskom poredenju. U slucaju nedostatka akreditovanog provajdera za
provjeru osposobljenosti laboratorija moze organizovati medulaboratorijsko poredenje uz
pridrzavanje procedure navedene u BAS EN ISO 17043:2024 koji se odnosi na opste zahtjeve za
kompetentnost provajdera za ispitivanje osposobljenosti.

U ovom radu je dat primjer provodenja medulaboratorijskog poredenja za metode kalibracije uredaja
za mjerenje tvrdoce od prikupljanja informacija do izvjestavanja u organizaciji Mehanickog
kalibracionog laboratorija Instituta.

Klju¢ne rijeci: Standard BAS EN ISO /IEC17025:2018, provjera osposobljenosti,
medulaboratorijsko poredenje, kalibracija, tvrdoca

ABSTRACT

The edition of standard BAS EN ISO/IEC 17025:2018 in point 7.7 states the obligation for monitoring
the validity of results in such a way that trends are detectable with the application of statistical
techniques for to review the results. Such monitoring is planned and reviewed with different methods
such as the participation in proficiency testing or interlaboratory comparison. In the absence of an
accredited proficiency testing provider, the laboratory is able to make a interlaboratory comparisons,
following the procedure specified in the BAS EN ISO 17043:2024, which refers to the general
requirements for the competence of proficiency testing providers.

This paper presents an example of conducting the interlaboratory comparisons for methods for
calibrating hardness testing machine from information collection to reporting in the organization of
the Mechanical calibration laboratory of the Institute.

Keywords: Standard BAS EN ISO /IEC17025:2018, proficiency testing, interlaboratory comparison,
calibration, hardness
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1. UVOD

Akreditovana laboratorija mora da ima procedure za pracenje validnosti rezultata. Podaci
dobijeni pracenjem validnosti rezultata moraju da se zapisuju na naéin da su trendovi uocljivi
i tamo gdje je to mogude trebaju se primjeniti statisticke tehnike za preispitivanje rezultata.
Pracenje validnosti rezultata mora da se planira, preispituje i mora da obuhvati ali i ne da se
ograni¢i na koriStenje referentnih materijala i materijala za kontrolu kvaliteta, koriStenje
alternativnih kalibrisanih instrumenata na nac¢in da se obezbijedi sljedivost rezultata, koriStenje
etalona za provjeru ili radnih etalona ako je to primjenljivo, meduprovjere mjerne opreme,
ponavljanje procedure kalibracije koristenjem istih ili razli¢itih metoda i slicno.

Laboratorija mora da prati performanse poredenjem sa rezultatima drugih laboratorija kada su
one dostupne i odgovarajuce. Ovakvo pradenje mora da obuhvati ucesée u ispitivanju
osposobljenosti ili ucesc¢e u medulaboratorijskim poredenjima. Podaci dobijeni uces¢em u
provjerama osposobljenosti (PT) ili medulaboratorijskim poredenjima (ILC) moraju da se
prate, zapisuju i analiziraju. Ako su dobijeni podaci izvan definisanih kriterija laboratorija mora
da preduzme odgovarajuc¢e mjere u cilju sprjeCavanja izvjestavanja o netacnim rezultataima

[1].

2. POJAM PT/ILC

Sudjelovanje u PT - provjerama osposobljenosti i ILC - medulaboratorijskim poredenjima
predstavlja jedan od najefektivnijih alata za monitoring kvaliteta rezultata kalibracija i za
dokazivanje kompetentnosti laboratorije. Uces¢e u ILC koristi se samo kada PT Sema nije
dostupna ili nije prikladana za laboratoriju.

PT Semu organizuje akreditovani provajder u skladu sa ISO/IEC 17043:2023. Standard
ISO/IEC 17043:2023 navodi tri vrste ILC koje su razlicite od PT:

- ILC u svrhu karakterizacije ispitne metode — validacija metode,

- ILC u svrhu dodjeljivanja vrijednosti referentnim materijalima i

- ILC u svrhu kljucnih i dodatnih poredenja za NMI - nacionalne mjeriteljske institute za
potrebe dokazivanja ekvivalentnosti mjerenja.

Standard ISO 15189:2022 navodi da se ILC moze koristiti u razmjeni uzoraka sa drugim
laboratorijama ili ILC kao rezultat ispitivanja identi¢nih materijala za internu kontrolu
kvaliteta, koja ocjenjuje pojedinacne rezultate interne kontrole laboratorija u odnosu na
grupisane rezultate ucesnika koji koriste isti materijal za internu kontrolu kvaliteta [2].

2.1 Planiranje ucesé¢a u PT/ILC

Akreditovane laboratorije moraju planirati u¢es¢e u PT/ILC odredivanjem adekvatnog nivoa i
ucestalosti sudjelovanja za zahtjevano ili odobreno podrucje akreditacije, uzimajuci u obzir
primijenjene mjere osiguranja kvaliteta, kao i rizike utvrdene za tehnicka podrucja na koje se
zahtijevana ili odobrena akreditacija odnosi. Planiranje se treba odnositi na minimalno jedan
ciklus akreditacije (4 godine). Planiranje ucesca treba ukljucivati detaljnu analizu svih mjera
osiguranja kvaliteta rezultata kalibracije koje laboratorija primjenjuje, a naroc¢ito onih koje
mogu otkriti, kvantificirati i pratiti odstupanje (bias) za odredenu veli¢inu. Odredivanje nivoa
i ucestalosti sudjelovanja u PT/ILC odreduje se u zavisnosti od obima mjera kontrole kvaliteta
koje su uzete u obzir. Institut za akreditiranje Bosne i Hercegovine prepoznaje da u odredenim
tehnickim podrucjima nisu dostupne PT/ILC Seme i za takva podrudja ¢e smatrati mjere
osiguranja kvaliteta mjerodavnim. Plan PT/ILC uce$¢a mora biti dostupan u laboratoriji kao
zapis koji je vazeci i odobren od strane laboratorije. Ukoliko ocjeniteljski tim utvrdi da plan
uces¢a u PT/ILC nije prikladan za zahtijevano akreditovano podrucje, od akreditovane
laboratorije se moze zahtijevati korektivna akcija koja ima za cilj da se odredi prikladan nivo i
ucestalost sudjelovanja u odnosu na podrucje akreditacije.
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Institut za akreditiranje Bosne i Hercegovine zahtijeva od laboratorije istrazivanje dostupnosti
PT/ILC Sema, redovno uces¢e u PT/ILC prema vlastitom planu, analizu rezultata uceséa i
provodenje adekvatnih mjera u sluc¢aju neuspjes$nih uéeséa. Uzimajuci u obzir ishod analize
rizika laboratorije, ucesée u PT/ILC se smatra obavezujuéim za sve akreditovane laboratorije,
kada je dostupno, prikladno i kada se procijeni da je potrebno [2].

Kao prioritet, Institut za akreditiranje Bosne i Hercegovine preporucuje da laboratorija koristi
usluge raspolozivih organizatora PT Sema koji su akreditovane u skladu sa ISO/IEC 17043.
Ucesce u PT/ILC u svrhu dokazivanja validnosti rezultata moze se ostvariti prema slijedecem:
- ucesc¢e kod PT organizatora akreditovanog prema ISO/IEC 17043 od akreditacionog tijela
koje je potpisnik ILAC MRA za PT organizatore,

- ucesce kod PT organizatora akreditiranog prema ISO/IEC 17043 od akreditacionog tijela koje
je u postupku za potpisivanje ILAC MRA za PT organizatore ili koje nije potpisnik tog
sporazuma,

- uces¢e u ILC organizovanom i za druge svrhe osim za odredivanje kompetentnosti
laboratorije

- organizovanjem ili uces¢em u ILC, organizovanom u skladu sa relevantnim zahtjevima
ISO/TIEC 17043:2023, kako bi se odredile performanse akreditovanih laboratorija
uporedivanjem sa drugim laboratorijama.

Dokument ILAC-P9:01/2024, koji se odnosi na ILAC-ovu politiku za PT i/ili ILC drugaciji od
PT podrazumjeva oraganizaciju ili uces¢e u skladu sa relevantnim zahtjevima ISO/IEC
17043:2023, za odredivanje performansi akreditovane laboratorije poredenjem sa rezultatima
drugih laboratorija [3].

3. PROCEDURA ZA 1ZVODENJE ILC

U nedostatku akreditovanog provajdera u Bosni i Hercegovini i u zemljama u okruzenju. u
podrucju kalibracija ispitnih maSina za mjerenje tvrdoce, i zbog izuzetno skupih PT Sema u
organizaciji akreditovanih provajdera u Evropi, Mehanicki kalibracioni laboratorij Instituta
»Kemal Kapetanovi¢“ u Zenici je analizirao standard ISO/IEC 17043:2023, uradio proceduru
za organizaciju i provodenje medulaboratorijskog poredenja, organizovao i proveo poredenje
za metode BAS EN ISO 6506-2 i BAS EN ISO 6507-2, koje se odnose na kalibraciju aparata
za ispitivanje tvrdoce po metodi Brinel i Vikers. Sama procedura se sastoji iz slijedeceg:

- Inicijativa za pokretanje ILC u podrucju tvrdoce 1 ostvarivanje  kontakata sa
zainteresovovanim kalibracionim laboratorijama,

- Pismo namjere, definisanje metoda i mjernih podrucja,

- Osiguranje ispitnih masina, njihova priprema i tehnicka ispravnost,

- Definisanje termina za kalibraciju u dogovoru sa laboratorijama u¢esnicama,

- Izrada Protokola za medulaboratorijsko poredenje,

- Definisanje kriterija za ocjenu uspjesnosti i utvrdivanje performansi laboratorija,

- Statisti¢ka analiza rezultata,

- Izrada zavrs$nog izvjestaja.

3.1. Ispitne maSine sa mjernim podrucjima i plan ILC
Mehanicki kalibracioni laboratorij, Instituta "Kemal Kapetanovi¢" u Zenici obezbijedio je
ispitne masine za:

- ILC u podrucju kalibracije ispitnih masina za mjerenje tvrdoce po metodi Brinel — Aparat za
ispitivanje tvrdoée metodom Brinela, serijski broj: N651, tip:TS2, proizvodaé: Verhne
Volsiskij Sovnarhoz, mjerno podrucje HBW 2,5/187,5.

- ILC u podrucju kalibracije ispitnih masina za mjerenje tvrdo¢e po metodi Vikers —
Univerzalni aparat za ispitivanje tvrdoc¢e metodom Brinel, Vikers i Rokvel, serijski broj: 194
tip: TP-7R-1, proizvoda¢: OTK Zavod SSSR, mjerno podrucje HV 10. Termini za kalibraciju,
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kao 1 ostale planirane aktivnosti koje su u vezi sa ILC definisane su u Protokolu. Svakoj
laboratoriji dodjeljuje se kod u skladu sa ISO/IEC 17043. Prema dostavljenom Protokolu za
sva tehnicka i administrativna pitanja, kao i analizu rezultata i izradu izvjestaja o rezultatima
ILC zaduzen je organizator ILC.

3.2 Postupak mjerenja

Mjerenje je realizovano u Mehani¢kom ispitnom laboratoriju. Izmjerene vrijednosti svakog
laboratorija uporedivane su sa referentnim vrijednostima. Svaki laboratorij je realizovao
kalibraciju aparata za ispitivanje tvrdo¢e indirektnom metodom prema zahtjevima standarda
ISO 6506-2:2019 — metod Brinel, sa dvije referentne ploCice za tvrdocu, jer dvije od tri
laboratorije nisu imale na raspolaganju tri referentne plocice, i BAS EN ISO 6507-2: 2018 —
metod Vikers sa tri referentne plocice. Uradeno je mjerenje referentnih otisaka i po pet mjerenja
na svakoj referentnoj plo¢icu za svako mjerno podrudje.

Kod ocjene rezultata uzeta je u obzir relativna greska tacnosti i prosirena mjerna nesigurnost.

3.3 Rezultati mjerenja, metoda Brinel HBW 2,5/187,5
Relativne greske tacnosti i pro§irena mjerna nesigurnost laboratorija ucesnica data je u tabeli 1 a graficki
prikaz greSaka sa rasponom nesigurnosti dat je na slici 1.

Tabela 1. Vrijednosti q i U HBW 2,5/187,5
Vrijednost tvrdoce plocice
HBW 2,5/187,5

<200 | 300<HBW<400 ‘54w 5B+ SC
Kod lab Relativna greska tacnosti sa 6
prosirenom mjernom nesigurnoséu 41
+U : T *
HBW % HBW % ..iu _‘|.J|| 250 3041 350
q -3,0 -2,7 -5,7 -1,6
SA
U 1,6 1,4 2,9 0,8 -6
q] 05 | 04 | 19 0,6 =
SB =10
U 2,8 2,2 33 1,0 HBIV 2,5/187,5
sC q 2,5 1,35 2,1 -0,6
U | 26 1,4 5,6 1,6 Slika 1. Graficki prikaz q#U, HBW 2,5/187,5

3.4 Rezultati mjerenja, metoda Vikers — HV 10
Relativne greske tacnosti i proSirena mjerna nesigurnost laboratorija ucesnica data je u tabeli 2.

Tabela 2. Vrijednosti g i U, HV 10

Vrijednost tvrdoce referentne ploc¢ice HV 10
N <225 | 400<HV<600 | >700
Kod laboratorija ; - - - — - - —
Relativna greska ta¢nosti sa pro§irenom mjernom nesigurno$éu
q+U, HV 10
q -1,7 -0,3 -8,7
SA
U 1,3 9,8 17,1
q 1,4 5,6 -5,8
SB
U 2,4 7,7 10,6
-1,8 1,3 -
sc 4
U 3,2 9,1 -

Graficki prikaz relativnih greSaka i raspon nesigurnosti mjerenja dat je na slici 2. Laboratorija sa kodom
SC nije imala na raspolaganju referentnu plocicu za tvrdo¢u HV >700.
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3.5 Ocjena rezultata

Ocjena rezultata realizovana je preko faktora devijacije En. Apsolutna vrijednost faktora mora
biti manja ili jednaka 1. Laboratorija pokazuje zadovoljavajuci rezultat ako je 67%, odnosno 2
od ukupno 3 mjerenih rezultata zadovoljavajuci. Laboratorija koja mjeri dva rezultata pokazuje
zadovoljavajuci rezultat ako je 100 %, odnosno 2 od 2 mjerena rezultata zadovoljavajuca [4].

Xy — X,
© < (1)

JUL +UL)

Xiap — rezultat laboratorije sa kodom SA, SB i SC (za rezultat je uzeta vrijednost relativne
greske)

Xrf — referentni rezultat (srednja vrijednost relativne greske svih laboratorija ucesnica)

Ulab — proSirena mjerna nesigurnost laboratorija sa kodom SA, SB i SC

U,er — prosirena mjerna nesigurnost (za rezultat je uzeta srednja vrijednost nesigurnosti svih
laboratorija ucesnica)

En =

Faktor devijacije prikazuje odstupanje svakog laboratorija od referentne vrijednosti. Za
referentnu vrijednost naj¢esce se uzima vrijednost laboratorije, nacionalne ili laboratorije koja
zauzima na hijerarhijskoj ljestvici visi polozaj od ostalih laboratorija ucesnica. Kako su sve
laboratorije istog mjeriteljskog nivoa za ocjenu uspjesnosti kao referentna vrijednost uzeta je
srednja vrijednost laboratorija ucesnica [4].

4
z 9 jav
=]

x" ef 4

o)
U, =-1—o .3

IzraCunate vrijednosti faktora devijacije i prikaz uspjesnosti laboratorija za metodu BAS EN
ISO 6506-2, mjerno podru¢je HBW 2,5/187,5 date su u tabeli 3.
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Tabela 3. Ocjena uspjecnosti laboratorija ucesnica, BAS EN ISO 6506-2, HBW 2,5/187,8

Vrijednost tvrdoce plocice Broi Zadovoliavaiuci
Kod HBW 2,5/187.5 1ol 0 a ?gz"u{f:t?““ Ocjena
lab. | HBW<200 | 300<HBW=400 | e uspjesnosti

TST rezultata -
Faktor devijacije, En Broj %

SA -1,1 -0,8 1 50 Ne zadovoljava
SB 0,1 0,5 2 2 100 Zadovoljava
SC 0,7 0,0 2 100 Zadovoljava

Izracunate vrijednosti faktora devijacije i prikaz uspjesnosti laboratorija za metodu BAS EN
ISO 6507-2, mjerno podrucje HV 10 date su u tabeli 4.

Tabela 4. Ocjena uspjecnosti laboratorija ucesnica, BAS EN ISO 6507-2, HV 10

Vrijednost tvrdoce plocice . L
lab. | <225 | 400<HV<600| >700 reJZ " liata uspjesnosti
Faktor devijacije, En Broj %
SA -0,4 -0,2 -0,1 3 100 Zadovoljava
SB 0,6 0,5 0,1 3 3 100 Zadovoljava
SC -0,3 -0,1 - 2 100 Zadovoljava

4. ZAKLJUCAK

U nedostaku akreditovanog organizatora za provodenje PT, ili ako je PT Sema neprikladna za
akreditovanu laboratoriju, laboratorija moze svoju kompetentnost potvrditi u¢es¢em u ILC u
organizaciji akreditovane laboratorije istog ili viSeg mjeriteljskog nivoa pod uslovom da su
zadovoljene osnovne pretpostavke standarda ISO/IEC 17043:2023 vezano za obradu i
interpretaciju rezultata.

Za metodu BAS EN ISO 6506-2, mjerno podrucje HBW 2,5/187,5, vrijednost En broja za nizu
vrijednost tvrdoc¢e referentne plocice je veca od 1 kod jedne laboratorije. Za ovu vrijednost
tvrdoée laboratorija je mjerila tvrdo¢u sa znatnom razlikom i iskazala nizu vrijednost prosirene
mjerne nesigurnosti u odnosu na ostale dvije laboratorije. Preporuka laboratoriji je da provjeri
proceduru procjene proSirene mjerne nesigurnosti i proceduru za procjenu kalibracione i
mjeriteljske sposobnosti.

Za metodu BAS EN ISO 6507-2, mjerno podrucje HV 10, vrijednost En broja za svaki nivo
tvrdoce referentne plocice svih laboratorija ucesnica je manji od 1.

Kalibracija je realizovana samo indirektnim postupkom — preko referentnih plocica za tvrdocu.
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