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REZIME

Jedan od zahtjeva standarda EN ISO/IEC 17025 odnosi se na obavezu akreditiranog laboratorija da
participira u programima medulaboratorijskog poredenja ili provjerama ispitivanja sposobnosti.
Akreditaciona tijela uglavnom zahtijevaju od akreditovanih laboratorija da u periodu vazenja
akreditacije najmanje jednom ucestvuju u odgovarajucim programima medulaboratorijskog poredenja
za svaku akreditovanu metodu u cilju potvrde njihove kompetentnosti. Mehanicki laboratorij Instituta,
koji je akreditovan od strane Instituta za akreditiranje BiH i Norveskog akreditacionog tijela, do sada
je ucestvovao u nekoliko medulaboratorijskih poredenja. U ovom radu prezentirani su rezultati nekih
od tih poredenja.

Kljuéne rije€i: osiguranje kvaliteta, medulaboratorijsko poredenje, provjera osposobljenosti

SUMMARY

One of the requirements of EN ISO / IEC 17025 refers to the obligation of accredited laboratories to
participate in the program of interlaboratory comparisons or proficiency testing. Accreditation bodies
generally require that accredited laboratories participate in appropriate programs of interlaboratory
comparisons at least one time in period of accreditation validity for each accredited method in order
to confirm their competence. Mechanical Laboratory of the Institute accredited by the Institute for
Accreditation of BiH and the Norwegian accreditation body participated in several interlaboratory
comparisons. In this paper results of some of these comparisons are presented.

Keywords: Quality Assurance, Interlaboratory comparison, Proficiency testing

1. UVOD

Mehanicki laboratorij MetalurSskog instituta "Kemal Kapetanovi¢" Zenica je od 1998. godine
akreditiran za mehanicka ispitivanja metalnih materijala od strane Bosansko-hercegovackog
tijela za akreditaciju, koje je djelovalo pri Zavodu za standardizaciju, mjeriteljstvo i patente
Bosne i Hercegovine, prema standardu EN 45001. U aprilu 2003. godine Mehanicki laboratorij
je reakreditiran prema zahtjevima standarda BAS EN ISO/IEC 17025 od strane Instituta za
akreditiranje Bosne i Hercegovine. Vazenje iste akreditacije je produzeno u maju 2007. godine.
Institut takode posjeduje akreditaciju norveskog akreditacionog tijela od januara 2011. godine
koja, pored ostalog, ukljucuje metode ispitivanja koje se provode u Mehanickom laboratoriju.
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Dokument OD 07 Bosansko-hercegovackog tijela za akreditiranje propisuje da laboratorija koja
podnosi zahtjev za odobravanje akreditacije prema standardu EN ISO/IEC 17025 mora, pored
ostalih dokumenata, podnijeti i dokaz da je uCestvovala u barem jednoj raspolozivoj PT/ILC
Semi za jednu poddisciplinu unutar jednog tehnickog podrucja koje je obuhvaceno predlozenim
podrucjem akreditacije. Takode, nakon odobravanja akreditacije, u periodu vazenja akreditacije,
laboratorija mora ucestvovati u barem jednoj PT/ILC Semi za svaku metodu iz odobrenog
skoupa akreditacije. Laboratorija je obavezna istrazivati i dokumentovati raspolozivost PT/ILC
Sema pri ¢emu se prednost daje inspekcijskim tijelima akreditovanim u skladu sa zahtjevima
standarda ISO/IEC 17043 i vodi¢em ILAC G-13. [1]. U nemoguénosti uces¢a u odgovarajuc¢im
PT/ILC Semama organizovanim od strane akreditovanih tijela, laboratorija moze sama
organizovati poredenje sa drugim laboratorijama iste ili sli¢ne djelatnosti u cilju medusobne
saradnje, razmjene iskustava i podizanja kvaliteta u pruZanju usluga.

2. ORGANIZATOR PT/ILC SEME

Organizator PT/ILC Seme mora ispunjavati zahtjeve standarda ISO/IEC 17043, poglavlja 4
koje se odnosi na tehnicke zahtjeve i poglavlja 5 koje se odnosi na zahtjeve menadzmenta. Po
prihvatanju PT/ILC Seme od strane laboratorija, organizator sve laboratorije ucesnike
obavjestava o terminu prijema uzorka, nacinu rukovanja, skladiStenja, pripreme i procedure
ispitivanja, obrade rezultata ispitivanja, krajnjeg datuma za dostavu rezultata i eventualno
vrac¢anje uzorka organizatoru, ako se radi o ispitivanjima koje vise laboratorija vrSe na istom
ispitnom uzorku [2]. Po prijemu rezultata svih laboratorija uCesnica organizator iste obraduje i
dostavlja finalni izvjeStaj laboratorijama u kojem daje procjenu rezultata PT i ocjenu
laboratorija po svim elementima obuhvac¢enim PT Semom. Finalni izvjeStaj moze sadrzavati
pregled svih laboratorija ucesnica, ali se za prikazivanje rezultata koristi laboratorijski kod
koji se dodjeljuje laboratoriju po dostavi predmeta PT Seme i predstavlja identifikaciju
laboratorija tokom poredenja.

Organizator PT/ILC Seme moze biti i tijelo koje ne posjeduje akreditaciju prema standardu
ISO/IEC 17043, ali koje je u moguénosti da osigura dovoljno homogen i/ili certificiran uzorak
za provjeru osposobljenosti, zatim koji je u moguénosti da uradi procjenu rezultata provjere te
na osnovu toga da ocjenu laboratorija ucesnica. Poredenje medu laboratorijama mogu
organizovati i dvije ili viSe laboratorija sli¢nih ili istih djelatnosti koje ocjenu poredenja daju
na osnovu uporedbe dobijenih rezultata.

3. UCESCE MEHANICKOG LABORATORIJA INSTITUTA U PT/ILC

Mehanicki laboratorij Instituta ucestvovao je u viSe Sema provjere osposobljenosti u
organizaciji akreditovanih tijela za provodenje PT/ILC u oblasti mehanickih ispitivanja
metalnih materijala. Takode, Mehanicki laboratorij Instituta je wuzeo uceSfe u
medulaboratorijskim poredenjima sa laboratorijama iste ili slicne djelatnosti i bio inicijator za
organizaciju poredenja u podrucju kalibracije uredaja za zadavanje sile i mjerenje tvrdo¢e. U
ovom radu prezentiran je dio rezultata medulaboratorijskih poredenja u podrudju ispitivanja
tvrdoée po metodama Rockwella i Brinella u kojem je ucestvovao Mehanicki laboratorij, a
koja su organizovala akreditirana tijela za provodenje PT.

4. REZULTATI PT SEMA
4.1 Rezultati PT za Rockwell Hardness test prema EN ISO 6508-1
PT Semu organizovao je njemacki Institut koji pruza usluge ispitivanja osposobljenosti u

oblastima mehanickih ispitivanja (Institut fiir Eignungspriifung Njemacka) koji je akreditovan
kao nezavisno inspekcijsko tijelo prema zahtjevima standarda ISO/IEC 17043.
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PT Sema je bazirana na ispitnom standardu EN ISO 6508-1. U PT Semi ucestvovalo je 76
laboratorija iz 28 zemalja od kojih je 57 posjedovalo akreditaciju prema standardu EN
ISO/IEC 17025. Laboratorijama je dodijeljena jedinstvena identifikacijska oznaka, odnosno
laboratorijski kod koji se dalje koristio kod dostave uzoraka za ispitivanje, medusobne
komunikacije iu finalnom izvjestaju. Mehani¢kom laboratoriju dodijeljen je kod 302.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U okviru ove PT Seme laboratorije ucesnice
su trebale da odrede tvrdoce certificiranih
referentnih ploc¢ica od MPA NRW Njemacka
razlicitih podrucja tvrdo¢e (25 HRC, 45 HRC
® i 60 HRC) na bazi mjerenja po jednog otiska
u pet razli¢itih polja prema Slici 1. (zahtjev
5 A). Pored toga laboratorije su trebale odrediti
tvrdoéu posebnog celicnog uzorka uz
proracun mjerne nesigurnosti (zahtjev B).
Procjena rezultata PT bazirana je na ISO
° 13528 1 ISO/IEC Guide 43-1 i to na osnovu
kriterija «dozvoljena greska ispitne masine» i
«dozvoljena ponovljivost ispitne masine»
prema tabeli 5 standarda EN ISO 6508-2 [3].
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Slika 1. Izgled certificirane referentne plocice

Greska ispitne masine za svaki laboratorij pojedinacno «E» racunata je prema jednacini:
E:Hsr'XCRM (1)

H;, je aritimeticka srednja vrijednost mjerenja tvrdoce u pojedinim laboratorijama na
odgovarajucoj referentnoj plo€ici, a Xcgy je certificirana vrijednost tvrdoée referentne plocice.
Prema tabeli 5 standarda EN ISO 6508-2 greska ispitne maSine moze da se krece u podrucju
(-1,5 HRC<E<I1,5 HRC). Ponovljivost ispitne maSine za svaki laboratorij pojedinac¢no
racunata je prema jednacini:

r=Hpax-Hpin -(2)

H, je maksimalna a H,;, minimalna izmjerena tvrdoéa na odgovarajucoj certificiranoj
referentnoj plocici. Prema tabeli 5 standarda EN ISO 6508-2 ponovljivost ispitne masine treba
da bude manja ili jednaka 0,02-(100-F) ili 0,8 HRC u zavisnosti od toga koja je od ovih
vrijednosti veéa. Pri obradi rezultata u okviru ove PT Seme racunato je odstupanje
ponovljivosti A(HRC) pojedinih laboratorija od dozvoljene ponovljivosti.

A=r-[0,02-(100-H,,)] <0 .3
A=r-0,8 HRC<D (4

Ocjena rezultata u okviru ove PT Seme za zahtjev A izvrSena je na osnovu dva parametra (£ i
r) za svako podrucje tvrdoce, a rezultati su ocjenjeni kao «zadovoljavay ili «nezadovoljavay.
Na slici 2 graficki su prezentirani rezultati PT dobijeni na osnovu utvrdene greske ispitne
masine prema jednaéini 1 za nivo tvrdo¢e 25 HRC. Na slici je takode istaknut polozaj
Mehanickog laboratorija (kod laboratorija 302). Slika 3 graficki prezentira rezultate PT
bazirane na utvrdenim odstupanjima ponovljivosti za isti nivo tvrdoée. Takode, istaknut je
polozaj Mehanickog laboratorija. Svi rezultati koji su jednaki nuli ili su ispod linije nule
ocjenjeni su kao zadovoljavajuci.
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Laboratorija ucesnica u PT Semi

Slika 2. Rezultati PT Seme bazirani na utvrdenim greskama ispitne masine
Zahtjev A — nivo tvrdoce 25 HRC. (Prilagodeno iz [4])
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Laboratorija ucesnica u PT Semi

Slika 3. Rezultati PT Seme bazirani na utvrdenom odstupanju ponovljivosti ispitne masine

Zahtjev A — nivo tvrdoce 25 HRC. ( Prilagodeno iz [4])

U okviru zahtjeva B ovog poredenja proSirena mjerna nesigurnost je odredena u skladu sa
zahtjevima anexa G standarda EN ISO 6508-1 [5] na bazi pet pojedina¢nih mjerenja tvrdoce
na posebno dostavljenom celicnom uzorku. ProSirena mjerna nesigurnost (U) odredena je
prema jednacini 5.

U=2-\Ju; +ul, +u+u, .(5)

ur je standardna mjerna nesigurnost od greske ispitne masine, u,, standardna mjerna
nesigurnost od rezolucije ispitne masine, ucgry standardna mjerna nesigurnost certificiranog
referentnog materijala i u, standardna mjerna nesigurnost od mjerenja na ispitnom materijalu.
Na slici 4 graficki su prezentirani rezultati PT Seme bazirani na ocjenjenom odstupanju
ispitnih masina sa intervalom mjerne nesigurnosti. Na slici je takode istaknut polozaj
Mehanickog laboratorija.
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Laboratorija ucesnica u PT Semi

Slika 4. Rezultati PT Seme bazirani na utvrdenom odstupanju ispitne masine sa intervalom mjerne
nesigurnosti. Zahtjev B. (Prilagodeno iz [4])

Prema zahtjevu A, koji se odnosio na mjerenje tvrdo¢e na certificiranim referentnim
plo¢icama, Mehanicki laboratorij je pokazao zadovoljavajuci rezultat. Rezultati Mehani¢kog
laboratorija koji su se odnosili na zahtjev B - ispitivanje tvrdoce na posebno dostavljenom
Celicnom uzorku, a u cilju proracuna mjerne nesigurnosti, ocjenjeni su kao zadovoljavajuéi.
Odstupanje ispitne masine sa intervalom mjerne nesigurnosti ocjenjeno je sa zadovoljava.

4.2 Rezultati PT za Brinell Hardness test prema EN ISO 6506-1
Ovu PT Semu organizovao je China NIL Research Center for Proficiency Testing koja
posjeduje akreditaciju prema ISO/IEC 17043 za provodenje PT/ILC. PT je bazirana na
ispitnom standardu EN ISO 6506-1 za podrucje tvrdoce HBW 5/750. U PT Semi ucestvovalo
je 27 ispitnih laboratorija iz Kine i Bosne i Hercegovine. Svakoj laboratoriji ucesnici
dostavljen je po jedan ispitni uzorak, na kojem je, prema datim uputama, trebalo ispitati
tvrdocu i dati srednju vrijednost. Mehani¢kom laboratoriju dodijeljen je kod 03. Organizator
je obezbijedio homogenost ispitnih uzoraka prema JJIG 147-2005 China national metrological
verification regulation for metallic Brinell hardness reference blocks. U anexu finalnog
izvjeStaja priloZen je izvjeStaj o homogenosti uzoraka, Sto ukazuje da je priprema ispitnih
uzoraka bila takva da bilo kakvo odstupanje u PT Semi nije bilo zbog razlika u uzorcima [6].
Rezultati ispitivanja su procijenjeni robustnom statistickom procedurom i koristenjem Z-scor
kao numerickog pokazatelja za ocjenu pojedinih laboratorija ucesnica u PT Semi.

Z=(x-X)/o .(9)
gdje je;
x - rezultat ispitivanja laboratorija - srednja vrijednost izmjerene tvrdoce
X - dodijeljena vrijednost
o - standardno odstupanje
Budu¢i da je u PT Semi ucestvovao neparan broj laboratorija za dodijeljenu vrijednost
izabrana je srednja vrijednost tvrdo¢e (200 HBW) onog laboratorija iznad kojeg su se nalazile
srednje vrijednosti tvrdo¢a drugih trinaest laboratorija, odnosno ispod koje su se nalazile
srednje vrijednosti tvrdo¢a preostalih trinaest laboratorija [6]. Na slici 5 graficki su
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prezentirani rezultati PT Seme dobijeni na osnovu utvrdenog Z-scora za svaku laboratoriju
ucesnicu pojedinac¢no. Na slici je takode istaknut polozaj Mehani¢kog laboratorija (kod
laboratorija 03). Ocjena laboratorija ucesnica data je sa Z-scor prema jednacini 9.

zadovoljavajuci rezultat
2<|Z|<3 - laboratorija je dobila
- upozoravajuci signal

|Z|=3 - laboratorija sa signalom
03 . ..
za korektivnu akciju

aad (nezadovoljavajuéi rezultat)
i

/ |Z|<2 - laboratorija ima

Z-scor

AN b orNWEG OSSN
L P

Laboratoriia ucesnica u PT

Slika5. Rezultati PT Seme bazirani na utvrdenom Z-scor. (Prilagodeno iz [6])

Mehani¢kom laboratoriju utvrden je «Z-scor» dva i ocjenjen je kao laboratorij sa
zadovoljavajuéim rezultatom.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati ispitivanja Mehanickog laboratorija Instituta, prema obe metode (Rocwell - HRC,
Brinell - HBW 5/750), utvrdeni u okviru prezentiranih PT S$ema, ocijenjeni su kao
zadovoljavaju¢i. S druge strane, rezultati nekih od laboratorija ucesnica istith PT Sema
ocijenjeni su kao nezadovoljavajuci ¢ime su dobili upozoravajuéi signal za utvrdivanje uzroka
dobivanja takvih rezultata, te poduzimanje odgovarajucih korekcija ili korektivnih akcija.
Ucesée u programima medulaboratorijskih poredenja ili programima osposobljenosti postaje
pouzdan nacin utvrdivanja kompetentnosti odredenog laboratorija, zbog cCega tijela za
akreditaciju i zahtijevaju od akreditovanih laboratorija da obavezno ucestvuju u takvim
programima. Pri tome, rezultati takvih poredenja omogucéuju konkretnoj laboratoriji da kroz
njihovu pravilnu analizu dodatno unaprijede kvalitet svojih usluga bez obzira na to da li su
rezultati ocijenjeni kao zadovoljavajuéi ili nezadovoljavajuci.
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