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Upravljanje mernom opremom pri maloserijskoj proizvodnji

MILOS VORKAPIC, MARKO STARCEVIC , IHTM-CMTM, Beograd Strucni rad
PORDE NESIC, Institut IMS, Beograd UDC: 658.524.53.015.2
SINISA MINIC, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica

Uspesno upravljanje laboratorijom iskljucivo zavisi od kadra i opreme koja se koristi u namenske
svrhe. Laboratorija mora da ima neophodnu opremu koja mora biti redovno etalonirana. Zaposleni
moraju biti potpuno upoznati sa metodologijom ispitivanja, moraju da poznaju dokumenta sistema
kvaliteta, da budu upoznati sa pravilima rada u laboratoriji. U radu je opisana procedura kojom se
prati rukovanje mernom opremom u procesu proizvodnje.

Kljuéne reéi: laboratorija, merna oprema, etalon, kadar, proizvodnja

1. UVOD stavlja realizaciju definicije date veli¢ine sa nave-
denom vrednos¢u veli¢ine i pridruzenom mernom

U ovom radu bi¢e prikazan postupak kako se vrsi ) o -
nesigurnoscéu, tako da sluzi kao referenca.

etaloniranje 1 pregled merne opreme u metroloskoj labo-
ratoriji IHTM-CMTM-a. Radi se o uspostavljanju efika- Etaloniranje [2, ¢lan 5 st. 8] je skup postupaka
snog i dokumentima potkrepljenog validnog sistema za ~ kojima se pod odredenim uslovima, uspostavlja od-
upravljanje, potvrdivanje, upotrebu i odrzavanje metro- nos izmedu vrednosti veli¢ina, sa njihovim mernim
loskih karakteristika merne opreme u CMTM-u. Po-  nesigurnostima, koje ostvaruju etaloni, i odgovara-
stupak se odnosi na mernu opremu koja podleze obave- Judih pokazivanja, sa pridruzenim mernim nesigu-
znom (redovnom i vanrednom) pregledu i etaloniranju  rnostima, koje daju rezultat merenja.

po Zakonu o metrologiji (,,Sluzbeni glasnik RS”

30/2010.). 3. POSTUPAK ZADUZIVANJA OPREMOM
Ovde se daje primer kako se zaduzuje oprema
2. OSNOVNI POJMOVI u IHTM-CMTM-u (videti sliku 1). Rukovodilac u

odeljenju za marketing zaduzuje korisnika opreme
putem Reversa opreme. Ovaj dokument ostaje kod
rukovodioca, a u Spisku opreme upisuje se orga-
nizaciona jedinica u kojoj se oprema nalazi. Gene-

Merilo, [1, str. 45], je tehnicko sredstvo namenjeno
za merenje, pojedinacno ili u sklopu sa drugom opre-
mom (merni instrument, merni sistem, merni uredaj, me-

rni pretvara¢, merna komponenta itd). . : .
p ’ . p' . ) . ralno, oprema je podeljena na: osnovnu i mernu.
Merna oprema je merni instrument (merilo), softver,  snovna oprema ne podleze kontroli i ona pre-

etalon, referentni materijal, tip merila ili njihova kom- dstavlja opremu koja je stalno u upotrebi, ali i po-
binacija, potrebni da se realizuje merni proces, i koji po-  red toga mora da se zaduzi. Korisnik opreme pre-
dlezu u celini /ili delovima redovnom pregledu i eta-  yzima Uputstvo za koriiéenje i odrzavanje opreme
loniranju. i ostalu dokumentaciju. Korisnik opreme je odgo-

Tip merila, [1, str. 61], predstavlja merila istog pro-  voran za potrebno odrzavanje, ¢iS¢enje i eventualne
izvodada koja imaju sli¢ne karakteristike u pogledu na-  preglede opreme. U slucaju da je oprema neispra-
mene, nacina upotrebe, principa konstrukcije, oblika, sa- ~ vVha odgovoran je da prijavi kvar.

stavnih delova, materijala i metrologkih svojstava, a mo- Dnevnik koriS¢enja opreme, servisiranja i eve-
gu se medusobno razlikovati po mernom opsegu i nazi- ntualnih izmena na opremi je sastavni deo i naziva
vnim vrednostima. se Karton opreme. U slu¢aju da je oprema neispra-

vna, korisnik opreme neispravnu opremu razduzuje
kod rukovodioca marketinga na isti nacin kao $to je
1 zaduZzio, putem reversa opreme. Rukovodilac pre-
dlaze direktoru rashodovanje opreme. Direktor do-
nosi konac¢nu odluku o rashodu potpisom na Re-
Versu opreme.

Etalon [2, ¢lan 5 str. 2] je materijalizovana mera,
merilo, referentni materijal ili merni sistem koji pred
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Slika 1 - Shematski prikaz zaduzZenja i koris¢enja osno-
vne opreme

4. UPRAVLJANJE MERNOM OPREMOM

Upravljanje mernom opremom je neophodno za do-
stizanje visokih ciljeva kvaliteta proizvoda i upravljanje
rizikom od neispravnih rezultata merenja. Cilj efikasnog
upravljanja mernom opremom je da upravlja rizikom ta-
ko da oprema za merenje i procesi merenja mogu da da-
Jju neispravne rezultate, koji uticu na kvalitet nekog pro-
izvoda organizacije [3].

U CMTM-u postoji oprema sa kojom se lako ru-
kovodi i upravlja jer postoji procedura kojom se definise
njen znacaj i upotreba. Procedura za upravljanje mer-
nom opremom je deo maloserijskog tipa proizvodnje tr-
ansmitera 1 temperaturnih sondi. Medutim ova merna
oprema se ujedno koristi i na tehnoloskih projektima
kod Ministarstva za prosvetu i nauku Republike Srbije.

Upotrebom ove merne opreme (u laboratoriji CM-
TM-a) proisti¢u rezultati koji se ogledaju u razvoju, la-
nsiranju 1 proizvodnji novog proizvoda. Dijagram toka
dokumenata i merne opreme u laboratoriji CMTM-a dat
na slici 2 u okviru procedure kojom se vrsi upravljanje
mernom opremom.

Formiranje i azuriranje evidencije opreme — podra-
zumeva da rukovodilac odeljenja za marketing jedanput
mesecno, vrsi formiranje odnosno azuriranje Evidencije
0 mernoj opremi na osnovu Kartona merila i Popisnih
lista, kao i na osnovu Pravilnika o vrstama merila za
koje je obavezno overavanje i vremenski intervali nji-
hovog periodi¢nog overavanja (,,Sluzbeni glasnik RS”,
broj 30/10). Evidencija o mernoj opremi predstavlja i
plan periodi¢nog pregleda opreme. Periodican pregled
opreme/merila podrazumeva pregled opreme/merila pre
isteka roka vazenja ziga ili vazenja uverenja o ispra-
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vnosti merila. Pri formiranju i azuriranju evidencije
0 mernoj opremi odgovorno lice za mernu opremu
vr$i odabir merne opreme ili njenih delova za pe-
riodi¢ni pregled 1 kontaktira akreditovane labora-
torije (videti: www.ats.org.rs), koje ¢e izvrSiti pre-
gled izabrane opreme.

Evidencija o mernoj opremi sadrzi naziv merne
opreme, inventarski broj, odgovarajuci identifikaci-
oni broj (Sifra), merne delove opreme (merilo, eta-
lon, tip merila, itd.) ako ih ima, ime proizvodaca
i/ili tip merne opreme, uputstvo i gde se nalazi, or-
ganizaciona jedinica i prostorija u kojoj je merilo,
rok periodi¢nog pregleda i datum pregleda sa na-
pomenom.

Karton merila sadrzi naziv merila, inventarski
broj, proizvodaca, tip i model, serijski broj, Sifru,
vrstu merenja, opseg merenja, klasu tacnosti, da-
tum proizvodnje, granicu dozvoljene greske, peri-
odi¢ni pregled, datum nabavke, dokumentaciju, pr-
ibor, karakteristike, podatke o pregledima, popra-
vkama i mesto gde se nalazi. Rukovodilac odelje-
nja za marketing u CMTM-u je odgovoran da se
oprema koja se vracéa sa servisiranja posalje na pre-
gled kako bi ponovo dobila vazeéi zig. Zigosanje
merila, [1, str. 62], je skup postupaka koji se vrse u
cilju stavljanja na merilo oznaka kojima se pot-
vrduje da merilo ispunjava propisane metroloske
uslove. U CMTM-u sva merna oprema (merila, ti-
povi merila, etaloni, itd.) koja se nabavljaju moraju
imati vaze¢i zig kao dokaz da je na njima pre
pustanja u promet i koriS¢enje izvrSen prvi pregled,
a samim tim da merila i tipovi merila ispunjavaju
metroloske uslove.

Prikupljanje merne opreme i dostavljanje ovla-
S¢enoj laboratoriji na pregled rukovodilac odeljenja
za marketing odgovoran je da ne istekne rok vaze-
nja uverenja o ispravnosti merne opreme i da ne
ugrozi normalno odvijanje procesa rada, izabere
najpogodniji termin za pregled, izuzima odabranu
mernu opremu iz procesa rada i dostavlja ga, uz
Zahtev za pregled, Akreditovanoj laboratoriji na
pregled. Uz Zahtev za pregled prilaze i Karton me-
rila (ukoliko ga merilo poseduje) [4], a ukoliko
Karton nije otvoren u zahtevu za pregled naglasava
potrebu za izdavanjem Kartona merila. U slucaju
da se pregled opreme moze obaviti na licu mesta
oprema se ne izuzima iz procesa rada.

Pregled merila i merne opreme — Akreditovana
(ovlaséena od strane ATS-a) laboratorija vrsi pri-
jem merne opreme na osnovu Zahteva za pregled i
vr$i pregled odabrane merne opreme shodno propi-
sima i safinjava odgovaraju¢e Uverenje. Ukoliko
se vrsi pregled etalona ili radnog etalona izdaje se
Uverenje o etaloniranju koje sadrzi Metod etaloni-
ranja i Rezultate etaloniranja.
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Slika 2 — Shematski prikaz dijagrama toka dokumenata i
merne opreme u laboratoriji CMTM-a

Ukoliko se vrsi pregled merne opreme izdaje se
Uverenje o ispravnosti opreme. Ukoliko se vrsi pregled
tipa merila izdaje se Uverenje o odobrenju tipa merila
koje sadrzi Metroloska svojstva merila (greska merenja,
merni opseg, namena, princip rada, referentne uslove i
nazivni opseg upotrebe, konstrukciona svojstva merila,
natpis i oznake) i Pregled i zigosanje merila. Na osnovu
Zakona o metrologiji [2], ¢lan 5 st. 15, ,,uverenje o odo-
brenju tipa merila je isprava ili dokument koji se izdaje
na osnovu predhodnog ispitivanja tipa merila, kojim se
potvrduje da je taj tip merila uskladen sa propisima me-
troloskim i tehnickim zahtevima i da je merilo tog tipa
podesno za upotrebu u propisanoj oblasti na takav na-
¢ina da se ocekuje da daje pouzdane rezultate merenja u
odredenom vremenskom periodu.”

Neispravnost merne opreme. Oprema koja pri pre-
gledu u akreditovanoj laboratoriji ne ispunjava metro-
loske uslove podleze uskracivanju Ziga i za njega labo-
ratorija izdaje ReSenje o neispravnosti [5].

Preuzimanje merne opreme sa pregleda i evidenti-
ranje pregleda. Merna oprema koja zadovoljava metro-
loske zahteve dobija zig iz koga se nedvosmisleno moze
zakljuciti koja je laboratorija izvrSila etaloniranje i go-
dina u kojoj isti¢e rok vazenja ziga. Rukovodilac ode-
ljenja za marketing je odgovoran da se preuzima merilo
sa Kartonom merila i Uverenjem o etaloniranju, Uvere-
njem o odobrenja tipa merila i Uverenjem o ispravnosti
/Resenjem o neispravnosti opreme.
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U Kartonu merila se unosi evidencija o pre-
gledu (datum pregleda, broj uverenja i rok vazenja
uverenja), a izdato uverenje o ispravnosti merne
opreme (Uverenje o etaloniranju, Uverenje o odo-
brenja tipa merila i Uverenje o ispravnosti opreme)
se odlaze u odgovarajuci registrator, umnozava, i
pravi se elektronska kopija. U Evidenciju o mernoj
opremi se unosi datum pregleda merila. Da li je do-
Slo do neispravnosti merne opreme?

U slucaju da je akreditovana laboratorija izdala
Resenje o neispravnosti, merna oprema se servisi-
ra. U Karton merila se u rubriku popravke unosi
datum i opis popravke. Ukoliko je doslo do velikih
promena na mernoj opremi prilikom servi-siranja,
u rubrici za opis popravke se navodi da se detalji
promene spajaju sa odgovarajuéim Uput-stvom o
kori§¢enju merne opreme. Rukovodilac odeljenja
za marketing overava svojim potpisom i daje dire-
ktoru na overu. Overa od strane direktora podra-
zumeva da je oprema popravljena i da ¢e biti upu-
¢ena na vanredni pregled.

Upotreba/rashodovanje opreme — Korisnik op-
remu upotrebljava shodno nameni. Ukoliko se pri
upotrebi ustanovi nepouzdanost opreme pri radu
i/ili merenju ili bilo koja neispravnost, pristupa se
vanrednom pregledu opreme. Rukovodilac odelje-
nja za marketing odgovoran je da se rashoduje op-
rema ili neki merni deo sa opreme upisujuci u Evi-
denciju o opremi u rubrici datum pregleda, upisuje
pored datuma pregleda rashodovano. Rukovodilac
odeljenja za marketing overava svojim parafom i
daje Direktoru na overu. Overa od strane Direktora
podrazumeva da je oprema rashodovana.

5. TRENDOVI U RADU LABORATORIJA

Generalno, §to se trendova tice, naglasak je na
opremi, obucenosti kadrova, obezbedivanju pove-
renja u validnost dobijenih rezultata, usredsrede-
nosti na korisnika i njegove zahteve. Osim ovoga
laboratorije treba da prate zahteve i potrebe svojih
klijenata 1 da procene kada je zgodno da se izvrsi
akreditacija novih metoda ispitivanja/etaloniranja,
naravno pod uslovom da je to ekonomski opravda-
no [6]. Akreditacija laboratorije vr$i se prema sta-
ndardu SRPS ISO/IEC 17025:2006.

Standard ISO/IEC 17025:2006 posebnu paznju
posvecuje slede¢im temama: zahtevi menadZzment
sistema laboratorija; upravljanje zapisima sa aspe-
kta koris¢enja kompjuterske opreme; zahtevi za
osoblje laboratorije; kontinualno unapredenje rada
laboratorije kroz interne i eksterne provere; upra-
vljanje neusaglasenim ispitivanjima i preispitivanje
od strane rukovodstva.

Oprema - trend je da se etaloniranje (ako je
izvodljivo) radi na licu mesta na lokaciji korisnika
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usluge. Zbog toga laboratorija mora da poseduje mobi-
Ine pakete merene opreme, referentne etalone, mobilne
racunare sa licenciranim softverom za obradu podataka i
izraCunavanje merne nesigurnosti.

Bitan faktor u funkcionisanju opreme i dobijanja ta-
¢nih rezultata, pored umeravanja i1 pregleda je redovno
odrzavanje opreme. Odrzavanje se sprovodi prema pla-
nu odrzavanja, a postupci odrzavanja su opisani u pose-
bnim upustvima za rukovanje opremom [7].

Obucenost kadrova - obukama i proverama osposo-
bljenosti kadrova daje se velika paznja jer su dobro obu-
¢eni kadrovi od sustinske vaznosti za kvalitet rezultata
etaloniranja. Obuka kadrova mora biti permanentna. O
obukama mora se voditi dokumentacija (zapisi) o sva-
kom zaposlenom u laboratoriji, da se vodi evidencija o
sprovedenim obukama zaposlenog u vezi sa metodama
etaloniranja koje su u obimu akreditacije, kao i uspe-
$nost 1 ocena rezultata postignuta sa prethodnih kon-
trolnih isptivanja i provera osposobljenosti osoblja. Us-
pesnost ocenjuje rukovodeci deo osoblja laboratorije.

Poverenje u validnost dobijenih rezultata - ovo je ja-
ko vazan aspekt koji se sve viSe kontroliSe od strane
ATS-a. To znaci, na koji na¢in laboratorija dokazuje da
se njeni rezultati sa etaloniranja mogu smatrati dovoljno
validnim 1 pouzdanim. Ovde se ogleda ceo sistem mena-
dzmenta kvalitetom u laboratoriji:

1. Laboratorija mora da ima neophodnu opremu koja
mora biti redovno etalonirana i Cija se ispravnost i
funkcionalnost neprekidno (povremeno) prati. Pod
pracenjem misli se na uspostavljene dokumentovane
postupke i procedure (neka radna uputstva ili pro-
cedure, zapisi). Tu se pre svega misli na formiranje
zapisa Plan etaloniranja 1 Program etaloniranja (vi-
deti: zahtev 5.6.1, standarda 17025). Planom etalo-
niranja daje se spisak opreme koja se planira u te-
kuéoj godini da se etalonira, a na kraju godine se
preispituje Plan da li je sva oprema u skladu sa Pla-
nom etalonirana. Program etaloniranja daje sveobu-
hvatnije podatke o samoj opremi. Tu se definise [8]:

e Tip merila, njegov ID broj, proizvodac, godina pro-
izvodnje, opseg merenja, rezolucija;

e broj rukovalaca konkretnom mernom jedinicom (2,
3, 10 ili viSe operatera);

e godina prve upotrebe;

e frekventnost koris¢enja na dnevnom nedeljnom, me-
secnom ili godiSnjem nivou;

e Prethodna etaloniranja (tu se daju prethodna Uve-
renja o etaloniranju) koja imaju izraZenu mernu ne-
sigurnost merila predstavljenu kao konkretnu vre-
dnost ili graficki kao krivu koja se menja kroz razne
tacke mernog opsega.

Interval etaloniranja je posledica svih prethodnih ut-
icaja i zasniva se na konstantnom pracenju veli¢ine me-
rne greske instrumenata i degradaciji mernih karakteri-
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stika merne opreme u odnosu na Zeljeni nivo. Po-

stoji nekoliko metoda [9] za odredivanje intervala

za etaloniranje opreme koji su opisani u dokume-
ntu ILAC-G24 (Guidelines for the determination of
calibration intervals of measuring instruments).

Ovo se odnosi na mernu opremu koja se etalonira I

koja dobija Uverenje o etaloniranju.

2. Pracenje rada zaposlenih u laboratoriji — povre-
meno se vrsi provera sposobnosti zaposlenih u
laboratoriji. Zaposleni moraju biti potpuno
upoznati sa metodologijom ispitivanja, moraju
da poznaju dokumenta sistema kvaliteta, da
budu upoznati sa pravilima rada u laboratoriji.
Sposobnost se proverava i u prakti¢noj realiza-
ciji ispitivanja u vidu povremenog nadzora nad
radom zaposlenog od strane rukovodeéeg oso-
blja laboratorije (glavni inZenjer ispitivanja,
odgovorni inzenjer, rukovodilac laboratorije i
sl.) do planiranja i realizacije uporednog ispiti-
vanja gde viSe zaposlenih radi na istom uzorku
i sprovodi isto etaloniranje pod istim okolno-
sti-ma, a onda se na kraju ocenjuje njihov rezu-
Itat. Prilikom rada i merenja vrsi se i logicka
ob-rada rezultata kako od strane tehnicara koji
vrsi oCitavanje tako i od strana rukovodilaca
ispitivanja ili odgovornog inzenjera. Jedan od
vaznih uslova za dobijanje ispravnog rezultata
merenja svakako lezi u pravilnom rukovanju i
pravilnom postupanju sa mernom i ispitnom
opremom (Izvor: www.ats.rs).

3. Uces¢e laboratorije u medulaboratorijskim ispi-
tivanjima sa drugim laboratorijama koje se ba-
ve istom vrstom ispitivanja (etaloniranja). Me-
dulaboratorijska poredenja i Seme za ispiti-
vanje osposobljenosti su vazno sredstvo pomo-
¢u kojeg laboratorija potvrduje stalni kvalitet
svoga rada i rezultate rada, kao i uporedivost
svojih rezultata sa rezultatima drugih labora-
torija koje rade u istim oblastima.

Vrsi se uporedivanje dobijenih rezultata ost-
varenih u svakoj pojedinacnoj laboratoriji pri-
likom ispitivanja (etaloniranja) na identi¢nim
uzorcima, prema istom standardu ispitivanja.
Rezulati se statisticki obraduju i daju kriteri-
jumi ocene i na osnovu njih se vrsi ocenjivanje
uspesnosti rada svake laboratorije ucesnice OI-
ML. Sve ovo ali ozbiljnije i na viSem nivou
moguce je ostvariti ucestvovanjem u Semama
osposobljenosti laboratorije koje organizuje tr-
eca strana — provajder, koja je akreditovana za
odrzavanje tih Sema osposobljenosti (Profici-
ency testing schemes). Provajder se akredituje
prema standardu ISO/IEC 17043:2010 za odre-
denu oblast ili metodu [10].

4. Ukoliko postoji sumnja u rezultat ispitivanja
(etaloniranja) rade se ponovljena ispitivanja
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(etaloniranja) na istom uzorku (ako je izvodljivo) da
bi se otklonile sumnje u rezultat ispitivanja/etalo-
niranja. Takode, rade se 1 ponovljena ispitivanja po-
mocu razli¢itih metoda ispitivanja/etaloniranja (ako
je primenjivo) i vrsi se uporedivanje dobijenih re-
zultata.

6. MERNA OPREMA U CMTM-U

Temperatursko kupatilo - u CMTM-u koristi se ku-
patilo sa etil-alkoholom za reprodukovanje temperatura
od -40°C do 10°C (videti sliku 3-A). Dubina radnog
prostora kupatila je 350 mm. Stabilnost ostvarene te-
mperature u radnom prostoru mora da bude u granicama
+0,01 C.

Slika 3a) - Termostatsko kupatilo:1) deo sa etil alko-
holom, 2) deo sa uljem;B) Uredaj za reprodu-
kovanje temperature topljenja leda

Uljno kupatilo (videti sliku 3a) sa visokotemperatu-
rmim uljem kao medijumom, koristi se za reproduko-
vanje temperatura od 40 C do 300 C. Stabilnost ostva-
rene temperature u radnom prostoru mora da bude u gra-
nicama * 0,005 C (za pregled platinskih otpornih te-
rmometara i zivinih termometara male vrednosti pode-
ljaka) do £ 0,05 C (za pregled ostalih vrsta termometa-
ra), a gradijent temperature u granicama + 0,02 C/cm.
Dubina radnog prostora je 350 mm.

Uredaj za reprodukovanje temperature topljenja leda
videti na slici 3-B). Tacka topljenja leda mora da se rea-
lizuje sa greSkom manjom od + 0,005 °C. Termostatska
posuda u kojoj se ostvaruje temperatura topljenja ima
radni prostor ¢iji je pre¢nik 100 mm, a dubina je-dnaka
350 mm.

Temperaturska pe¢ — u CMTM-u postoji horizonta-
Ina elektri¢na cevna pe¢ za razliite temperaturne raspo-
ne koji se protezu u temperaturnom opsegu od 30 C do

TEHNIKA — KVALITET IMS, STANDARDIZACIJA I METROLOGIJA 11 (2011) §

1600 °C [11]. Ove pedi su sa cilin-driénim radnim
prostorom koji ima duzinu jednaku najmanje
L=500 mm, i pre¢nik takav da je ost-vareno L/D
210, i u kome je temperaturmo polje izjednaceno
pomoc¢u odgovarajuéeg celicnog (izoter-mnog)
bloka velikog toplotnog kapaciteta.
Minimalni merni opseg koji pokriva pe¢ je:
e do 700 °C, za manometarske i bimetane termo-
metre;
e do 1200 °C, za ostale termometre.

Radni etaloni jedinice temperature, termoelek-
trode termopara platina — rodijum/platina S i R tipa
imaju najmanju dozvoljenu duzinu termoelektroda
1 m. Termoelektrode moraju da imaju pre¢nik uje-
dnacene vrednosti koja je jednaka ili vec¢a od 0,35
mm, za termoparove

Pt-Rh(10%)/Pt i Pt-Rh(13%)/Pt

radne etalone.

Termoelektrode [12] moraju biti po celoj svo-
joj duzini sjajne, glatke, ravnomernog preseka, bez
naprslina, bez tragova savijanja pod uglom i bez
varova, osim zavarenog spoja kojim je formiran
merni spoj. Merna nesigurnost termopara platina-
rodijum/platina — radnog etalona [13], koja je ut-
vrdena za referentnu temperaturu 0 C, mora da
bude u celom opsegu u granicama

+{0,2+1/1500°C .

termometara, a njegova greSka merenja mora da
bude u granicama + 0,01% od izmerene vrednosti
elektri¢ne otpornosti.

ra,; b) Digitalni multimetar
Uredaj za merenje elektromotorne sile termo-
parova (digitalni multimetar), slika 4-B — Uredaj za
merenje elektromotorne sile termoparova mora da
ima minimalni merni opseg DC napona od OmV do
100mV, a greSku merenja u granicama

#3,5 uV + 0,006 %).
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Klima komora (videti sliku 4-A)- koristi se za opseg
temperatura od -40 C go 180 C relativne vlaznosti od
15% do 95%

Uredaj za merenje elektricne otpornosti (digitalni
multimetar), slika 4b - Uredaj za merenje elektricne
otpornosti otpornih termometara mora da ima merni
opseg koji pokriva opseg elektricnih otpornosti is-
pitivanih

Pomo¢ni i drugi tehnicki uredaji su takode veoma
bitni u funkcionisanju laboratorije. U tu grupu uredaja
spadaju:

1) klimatizer za odrzavanje temperature u pro-storiji

(23 £ 2)°C, sa stabilno$¢u od 1°C u toku merenja,

2) barometar za merenje atmosferskog pritiska sa gre-
Skom merenja manjom ili jednakom 100 Pa, za od-
redivanje korekcije vezane za uticaj atmosferskog
pritiska na gresku merenja zivinih termometara sa
vredno$cu podeljka 0,01°C ili 0,02°C,

3) masina za pravljenje i sitnjenje leda,

4) uredaj za destilaciju vode,

5) merilo duzine za odredivanje propisanih dimenzio-
nih karakteristika konstrukcije termometara,

6) lupa, uveéanja najmanje 10 puta, za ocitavanje te-
mperature,

7) termos boce raznih dimenzija,

8) metalni blokovi za izjednacavanje temperaturnog
polja u termostatima i pe¢ima, od aluminijuma, ba-
kra i Celika,

9) visepozicioni dvopolni i ¢etvoropolni multiplekseri
ili skeneri sa minimalnim prelaznim otpornostima i
parazitnim EMS,

10) izolacione i zastitne keramicke i kvarcne cevi raznih
dimenzija,

11) produzni 1 kompenzacioni vodovi za razne tipove
termoparova,

12) bakarni jednozilni provodnici pre¢nika veceg od 0,8
mm za formiranje referentnih spojeva termoparova,

13) staklene epruvete za formiranje referentnih spojeva,
duzine najmanje 250 mm.

ZAKLIJUCAK

Etaloniranje je svakako obavezno za one institucije
koje su akreditovane kod ATS-a ili se akredituju prema
odgovarajuéem referentnom standardu. Takode firme
koje su sertifikovale svoje sisteme menadzmenta kva-
litetom, podlozne su obaveznom etaloniranju svoje me-
rne opreme.

Laboratorija CMTM-a da bi definisala svoj polozaj
u okviru sistema kvaliteta i da bi bila prepoznatljiva
mora postaviti sledece ciljeve:

e poboljsati ukupni kvalitet rada laboratorije,
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e identifikovati dobre analiticke metode i potre-
be istrazivanja,

e  osigurati uzorke,

e omoguciti potrebe za obukom,

e poboljsati produktivnost,

e ispuniti zahteve za akreditaciju kod ATS-a.

Sa stanovista akreditacije (kod ATS-a), labo-
ratorija CMTM-a mora da ima slede¢e karakteri-
stike:

e tacnost merenja,

e  preciznost merenja,

e specificnost u radu,

e  osectljivost merne opreme,

e reproduktivnost merenja,

e pouzdanost u radu sa opremom,

o da oprema sluzi u tacno definisane svrhe,

e da daje validne podatke,

o metodologija (postupci) rada mora da je me-
dunarodno prihvacena,

e daje postupak rada jednostavan.

Tacnost merenja se izrazava pojmom apsolutne
ili relativne greske. Preciznost merenja se odreduje
jednostavnim ponavljanjem merenja. Reprdukti-
vnost merenja se bazira na sposobnosti da se repro-
dukuje odgovor u slucaju kada isti postupak pri-
mjenjuju razliCiti analitiCari i/ili laboratorije. Je-
dnostavnost operacije je mera analize koju mogu
da izvrSe laboranti.

CMTM, da bi akreditovala laboratoriju, mora
da ima sistem obezbedenja kvaliteta prema zahte-
vima standarda SRPS ISO/IEC 17025:2006 - Opsti
zahtevi za kompetentnost laboratorija za ispitivanje
i laboratorija za etaloniranje.

Akreditovanjem kod ATS-a, laboratorija CM-
TM-a obezbeduje tacnost svojih rezultata ispiti-
vanja. Korisniku rezultata je dostupan podatak o
nesigurnosti merne metode po kojoj se izvodi ispi-
tivanje. Takode, validacijom metoda ispitivanja, la-
boratorija obezbeduje da koristi ispitivanja koje za-
dovoljavaju potrebe korisnika njenih rezultata.

ZAHVALNICA

Ovaj rad je nastao u okviru projekta TR 32008
- ,,Mikro, nano-sistemi i senzori za primenu u ele-
ktroprivredi, procesnoj industriji i zastiti zivotne
sredine” kod Ministarstva za prosvetu i nauku. Po-
treba za akreditacijom laboratorije se ogleda upra-
vo u domenu realizacije petog podprojekta, u okvi-
ru projekta TR 32008, koji glasi: ,,Razvoj
specificnih  uredaja  koriS¢enjem  sopstvenih
rezultata u oblasti senzora i transmitera”.
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MANAGEMENT OF MEASURING EQUIPMENT IN SMALL SERIES PRODUCTION

Successfully managing in laboratory only depends on the personnel and equipment used in special use.
The laboratory must have the necessary equipment which must be regularly calibrated. Employees
must be completely familiar with the testing methodology, they must know the document the quality
system, to be familiar with the rules of the laboratory. The paper describes the procedure by which a
monitor measuring equipment operating in the manufacturing process.

Key words: laboratories, measuring equipment, standard, personnel, production
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