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SAZETAK

U ovom radu je opisan znacaj sustava upravljanja kvalitetom unutar proizvodne organizacije.
Spomenuta je norma ISO 9001:2015 Quality management systems — Requirements (Sustav
upravljanja kvalitetom - Zahtjevi) kao jedan od nacina implementacije sustava upravljanja
kvalitetom. Takoder su dani zahtjevi norme ISO 9001:2015 na mjerne procese i mjernu opremu
jer je sustav upravljanja mjerenjem dio sustava upravljanja kvalitetom koji osigurava postizanje

to¢nih i pouzdanih rezultata mjerenja.

Nadalje, detaljno su opisani zahtjevi norme 1ISO 10012:2003 Measurement management system
— Requirements for measurement processes and measuring equipment (Sustavi upravljanja
mjerenjima — Zahtjevi za mjerne procese i mjernu opremu)

Na kraju je opisana norma ISO/IEC 17025:2017 General requirements for the competence of
testing and calibration laboratories (Opéi zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih
laboratorija) te su objasnjene razlike u primjeni normi ISO 10012:2003. i ISO/IEC
17025:2017.

Kljucne rijeci: sustav upravljanja kvalitetom, sustav upravljanja mjerenjima, 1SO 9001:2015,
ISO 10012:2003, ISO/IEC 17025:2017

Fakultet strojarstva i brodogradnje v
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SUMMARY

This paper describes the importance of the quality management system within the production
organization. The standard ISO 9001:2015 Quality management systems — Requirements was
mentioned as one of the ways of implementing the quality management system. The
requirements of the 1ISO 9001:2015 standard for measurement processes and measurement
equipment are also given due to the measurement management system being part of the quality

management system that ensures the achievement of accurate and reliable measurement results.
Furthermore, the requirements of ISO 10012:2003 Measurement management system —
Requirements for measurement processes and measuring equipment are described in detail.

Finally, the standard ISO/IEC 17025:2017 General requirements for the competence of testing

and calibration laboratories is described, and the differences in the application of the 1SO
10012:2003 and ISO/IEC 17025:2017 are explained.

Key words: quality management system, measurement management system, ISO 9001:2015,
ISO 10012:2003, ISO/IEC 17025:2017
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1. UvVOD

Ideja o kvaliteti proizvoda postoji od prvih ljudskih civilizacija. U antickom Babilonu
Hamurabijev zakonik je propisivao minimalnu kvalitetu gradevinskih materijala kako bi se
osigurala trajnost i uporabivost gradevina te smanjio rizik njihovog koristenja za stanare.
Protekom vremena i razvojem znanosti o kvaliteti doslo je i do pojave velikog broja razli¢itih
definicija kvalitete. Za razvoj modernih znanosti o kvaliteti zasluzni su znanstvenici i

menadzeri kvalitete koji su u literaturi poznati pod nazivom gurui kvalitete.

Kljuéne faze razvoja kvalitete koje su oblikovale danasnji pristup kvaliteti su: kontrola
kvalitete, osiguranje kvalitete i upravljanje kvalitetom. Kontrola kvalitete bavi se postignutom
razinom kvalitete i1 ukljucuje popravne radnje ako se otkriju nedostaci. Osiguranje kvalitete je
viSe usmjereno na sprjeavanje nastanka greSaka u proizvodnji i isporuci proizvoda ili usluga.
Pravilno implementiran sustav upravljanja kvalitetom u nekoj organizaciji omogucava
kontinuirano poboljsavanje u¢inkovitosti i djelotvornosti te zadovoljavanje potrebnih zahtjeva
kupaca i regulatornih zahtjeva. Uvodenjem zahtjeva norme ISO 9001:2015 u neku organizaciju
pomocu detaljno razradenih i dokumentiranih procesa moZe se osigurati u€inkovit sustav

upravljanja kvalitetom. [1]

Sustavi upravljanja mjerenjima nezaobilazan su dio sustava upravljanja kvalitetom. U¢inkovit
sustav upravljanja mjerenjem osigurava da su mjerna oprema i procesi prikladni za postizanje
to¢nih i pouzdanih rezultata mjerenja. Norma ISO 10012:2003 nam daje smjernice i zahtjeve

za implementaciju sustava upravljanja mjerenjima.

Norma ISO/IEC 17025:2017 propisuje zahtjeve koje umjerni i ispitni laboratoriji moraju
ispunjavati kako bi dokazali da su tehnicki osposobljeni te da mogu davati tehnicki valjane

rezultate.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ZNACAJ SUSTAVA UPRAVLJANJA KVALITETOM U
PROIZVODNIM ORGANIZACIJAMA

2.1

Razvoj upravljanja kvalitetom

Upravljanje kvalitetom kroz povijest se moze podijeliti u Sest faza:

Faza predindustrijske revolucije, razdoblje od 13. do 19. stoljeca, kada su obrtnici bili
organizirani u cehove i oni su bili odgovorni za kreiranje pravila o kvaliteti proizvoda.
Postojali su inspekcijski znakovi koji su bili dokaz kvalitete proizvoda.

Druga faza je faza industrijske revolucije. Po¢etkom 19. stoljeca obrtnici u Americi su
morali, prije prodaje svojih proizvoda na lokalnom trzistu, kontrolirati njihovu
ispravnost i kvalitetu kako lo$ proizvod ne bi doSao do kupca. Industrijskom
revolucijom su se razvili i veliki tvornicki sustavi te su obrtnici postali radnici, a vlasnici
kontrolori kvalitete proizvoda. Vjestine i znanja radnika u tvornicama osiguravali su
kvalitetu proizvoda uz stalnu primjenu kontrole kvalitete.

Tre¢om fazom se smatra pocetak 20. stolje¢a kada se prvi put pojavljuje procesni pristup
u upravljanju kvalitetom koji se definira kao skup aktivnosti koje uzimaju input, dodaju
mu vrijednost i daju output. Jedan od vaznijih trenutaka za pracenje kvalitete je razvoj
statisticke kontrole procesa i PDCA kruga (Plan-Do-Check-Act). Njih je razvio Walter
A. Shewhart 1 njegovi principi statistickog upravljanja kvalitetom su poznati kao SQC
(Statistical Quality Control).

Cetvrta faza je razdoblje Drugog svjetskog rata. W. Edwards Deming je, kao veliki
pobornik Shewarhovih SQC metoda, dalje razvijao statisticke kontrole kvalitete.
Deming, Joseph Juran i1 Armand Feigenbaum su smatrali da su tri najvaznija
menadZerska procesa planiranje, kontrola i poboljSanje. Njihov naglasak je bio na
zadovoljavanju potrebe kupaca. Juranov koncept upravljanja kvalitetom je ukljucivao i
zadovoljstvo djelatnika unutar organizacije. Feigenbaum je smatrao da svi odjeli unutar
organizacije moraju teziti ostvarivanju kvalitete, odnosno zagovarao je potpunu
kontrolu kvalitete ili TQM (Total Quality Management). Kaoru Ishikawa je takoder
smatrao da je kvaliteta povezana sa zadovoljstvom kupca. Ishikawa je ukljucio sve
zaposlene u koncept potpune kontrole kvalitete, dok su do tada bili uklju¢eni samo
menadzeri.

Petom fazom se smatraju 80-te godine proslog stolje¢a. Zbog velikog zaostajanja za
japanskim proizvodima gospodarstvo SAD-a se odlucilo na zaokret u upravljanju

kvalitetom. Philip Crosby je predlozio primjenu koncepta ,,nula nesukladnosti* (Zero

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Defect). Crosby je smatrao da ako nema nesukladnosti da nema ni troskova povezanih

uz kvalitetu te da tako kvaliteta postaje besplatna. Godine 1987. Medunarodna
organizacija za standardizaciju (1SO) je objavila normu® 1ISO 9000. Prvo izdanje ove
norme je dovelo do znacajnih promjena u upravljanju kvalitetom.

o Sesta faza: u 21. stoljeéu organizacije se izlozene globalnom trzistu te im konkurencija
dolazi sa svih strana svijeta. Javlja se potreba za daljim razvijanjem normi koje ¢e

omoguciti organizacijama da se lakse ukljuce na svjetsko trziste. [2]

Za razumijevanje kvalitete danas vazni su pojmovi kontrola i osiguranje kvalitete te upravljanje

kvalitetom. Kontrola kvalitete je najuzi pojam od navedenih, a upravljanje najSiri.

UPRAVLJANJE
EVALITETOM

4 | KONTROLA
\ EVALITETE

Slikal.  Odnos kontrole, osiguranja i upravljanja kvalitetom [3]

2.2  Kontrolai osiguranje kvalitete

Danas o kvaliteti govorimo u kontekstu zadovoljstva kupca. Kako bi odredeni proizvod ili
usluga zadovoljio zahtjeve i potrebe kupaca nuzna je kontrola kvalitete. Norma ISO 9001:2015,
kao medunarodno priznata norma za uspostavljanje, implementaciju i odrzavanje sustava
upravljanja kvalitetom u bilo kojoj organizaciji, navodi kako se kontrola kvalitete moze

promatrati kao proces u kojem dionici unutar poduzeca ocjenjuju kvalitetu svih ¢imbenika

! Norma je dokument donesen konsenzusom i odobren od priznatog tijela, koji za opéu i visekratnu uporabu daje
pravila, upute ili znacajke za djelatnost ili njihove rezultate s ciljem postizanja najboljeg stupnja uredenosti u
danome kontekstu. [Hrvatski zavod za norme]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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uklju¢enih u proizvodnju. Aktivnosti vezane za kontrolu kvalitete pomazu u reguliranju

kvalitete i sprjecavaju promjene u standardu kvalitete. Kontroliranjem kvalitete mjerimo

postignutu razinu kvalitete i ako je potrebno poduzimamo radnje za ispravljanje nedostataka.

[1]

Za uspjesno provodenje kontrole kvalitete potrebno je ispuniti slijedece temeljne pretpostavke:
1. razumyjeti statistiCke tehnike koje se koriste u statistickim metodama kontrole kvalitete;
2. razumjeti svrhu i ciljeve primjene tih metoda;

3. poznavati mjerene i kontrolne postupke koji se koriste u procesima;

4. osigurati da uprava organizacije razumije ciljeve koji se mogu posti¢i primjenom

metoda kontrole kvalitete. [4]

Dva su osnovna principa kontrole kvalitete: unutarnja i vanjska kontrola. Unutarnju kontrolu
provodi sam proizvodac i danas se uglavnom provodi prate¢i normu ISO 9001:2015. Vanjsku
kontrolu obavlja vanjsko okruZenje, npr. kupac, trZiste, druStvo. Vanjska kontrola moZze biti
izravna i neizravna. Neizravnu mozemo gledati kroz rast i pad trzista, dok u izravnu ubrajamo

norme i zakone kojima se odreduje minimalno potrebna razina kvalitete.

Dok kontrola kvalitete sluzi za odrzavanje standarda, osiguranje kvalitete se ukljucuje u
istrazivanje trziSta te stvaranje standarda. Zadatak osiguranja kvalitete je sprjeCavanje greSaka
u proizvodniji i isporuci proizvoda ili usluga. Sustavno se mjere i prate procesi u svim fazama
u svrhu ranog uocavanja i sprjeCavanja pogre$aka. Osiguranje kvalitete koristi nezavisne
provjere (audite) kvalitete kako bi se usporedilo stvarno stanje u nekoj proizvodnoj organizaciji
sa zahtjevima kupaca. Prelazak s kontrole kvalitete na osiguranje kvalitete se naziva potpuna
kontrola kvalitete (TQC). Osnova ovog koncepta su krugovi kvalitete, tj. skupine ljudi od tri do
dvanaest ¢lanova koji rade slican ili isti posao te se sastaju kako bi identificirali, analizirali i
rijesili probleme povezane s tim poslom. Potpuna kontrola kvalitete upotrebljava razli¢ite
metode i alate s ciljem razvijanja svijesti zaposlenika 0 vaznosti kvalitete unutar proizvodne
organizacije. Iz koncepta potpune kontrole kvalitete razvio se i koncept danasnjeg sustav

upravljanja kvalitetom. [1]

2.3  Upravljanje kvalitetom

Sustav upravljanja kvalitetom (QMS — Quality Management System) je sustav koji dokumentira
procese, postupke i aktivnosti za postizanje politika i ciljeva kvalitete. Sustav upravljanja

kvalitetom se koristi za koordinaciju i usmjeravanje aktivnosti organizacije kako bi se

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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zadovoljili zahtjevi kupaca i regulatorni zahtjevi te kako bi se kontinuirano poboljSavala

ucinkovitost i djelotvornost. Implementacija sustava upravljanja kvalitetom utjece na

uspjesnost organizacije i donosi prednosti kao sto su:

definiranje, poboljSanje i1 kontrola procesa

smanjenje otpada

sprjeCavanje greSaka

omogucavanje i prepoznavanje prilika za osposobljavanje
postavljanje cilja za cijelu organizaciju

ukljucivanje zaposlenika

postizanje dosljednih rezultata [5]

Postoji sedam nacela upravljanja kvalitetom koja su dana u sklopu norme 1SO 9001:

1.

Usmjerenost na kupca — potrebno je slusati povratne informacije kupaca i djelovati
prema njima kako bi se osiguralo zadrzavanje postoje¢ih kupaca i privla¢enje novih.
Proizvodne organizacije moraju povezati svoje organizacijske ciljeve sa zahtjevima

kupaca u svrhu ostvarivanja dugoro¢nog trzisnog uspjeha.

Vodstvo — zaposlenici trebaju razumjeti $to se od njih trazi u kontekstu kvalitete kako
bi organizacija imala lakSu prilagodbu strategija, politika kvalitete i procesa s ciljem

kontinuiranog unapredenja. Vodstvo mora osigurati resurse 1 edukacije zaposlenika.

Ukljucivanje zaposlenika — unutar neke organizacije treba se poticati suradnja,

konstruktivna rasprava te dijeljenje znanja i iskustva.

Procesni pristup — organizacija se promatra kao niz povezanih procesa te je potrebno
pratiti i mjeriti ucinkovitost svakog procesa. Analiza organizacije Kroz procese

omogucit ¢e bolje razumijevanje ishoda te lakSu optimizaciju.

Kontinuirano poboljSavanje — organizacija mora postaviti svoje ciljeve tako da budu
orijentirani na kontinuirano poboljSanje na svim razinama , pritom je vazno zaposlenike

upoznati s razli¢itim alatima 1 metodama upravljanja kvalitetom.
Donosenje odluka na temelju ¢injenica — rizik donosenja poslovne odluke je prisutan
u svakoj organizaciji. DonoSenje odluka koje su temeljene na analizi dostupnih

podataka dovodi do vece objektivnosti i pouzdanosti.
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7. Upravljanje odnosima — zadaca sustava upravljanja kvalitetom je i upravljanje
odnosima s kupcima, dobavlja¢ima i ostalim unutarnjim i vanjskim dionicima

poduzeca. [1]

o o b o o
1 N T i

1. USKMIERENOST 2ZNODETVD 3, UKLUCIVANIE 4, PROCESMI
MA KUPCA ZAPOSLEMIKA PRISTUP
: ﬁc}?
5. KONTINUIRANO &, DOMNOSENIE ODLUKA 7. UPRAVLIAMIE
POBOLISAVAMNIE M TEMELIU ODMOSIMA
CINJEMICA

Slika2.  Sedam nacela upravljanja kvalitetom [6]

Za uvodenje sustava upravljanja kvalitetom koriste se razli¢iti modeli koje organizacije biraju
ovisno o veli¢ini, nainu upravljanja, mogucnostima, ograni¢enjima, ciljevima i sl., a jedan od
modela je ve¢ spomenuta norma ISO 9001:2015 Sustav upravljanja kvalitetom - Zahtjevi.

Normu ISO 9001:2015 moze primjenjivati bilo koja organizacija bez obzira na djelatnost kojom
se bavi, a potencijalne prednosti za organizaciju koja svoj sustav upravljanja kvalitetom temelji

na ovoj medunarodnoj normi Su:

e proizvodnja proizvoda i pruZzanje usluga koji zadovoljavaju zahtjeve kupaca te zakone

I druge regulatorne zahtjeve;
e omogucavanje prilika za povecanje zadovoljstva kupaca;
e rjeSavanje rizika i prilika povezanih s ciljevima organizacije;

o dokazivanje sukladnosti sa zahtjevima sustava upravljanja kvalitetom. [7]

Medunarodna norma ISO 9001:2015 koristi procesni pristup koji ukljuéuje PDCA (Plan-Do-

Check-Act ili Planiraj-Ucini-Provjeri-Djeluj) ciklus i razmisljanje temeljeno na riziku.
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PDCA je ciklus poboljsavanja koji se temelji na znanstvenoj metodi predlaganja promjene u
procesu, implementacije promjene, mjerenja rezultata i poduzimanja odgovarajuéih radnji.
Takoder se naziva i Demingov ciklus prema W. E. Demingu koji je uveo taj koncept u Japanu

50-ih godina proslog stolje¢a. PDCA ciklus se sastoji od Cetiri koraka:
1. Planiraj — odreduju se ciljevi procesa i potrebne promjene kako bi se ti ciljevi proveli
2. Ucini — provode se planiranje promjene
3. Provjeri —nadziranje i mjerenje procesa
4. Djeluj — ovisno o rezultatima slijedi standardizacija i stabilizacija promjena ili se

ponovno zapocinje ciklus [8]

POBOLISANJE KVALITETE

Y

VRUEME

Slika3. PDCA ciklusi [8]

PDCA ciklus omogucuje da procesi unutar organizacije imaju potrebne resurse i da se
procesima upravlja na odgovarajuci nacin te da se utvrduju 1 provode prilike za unaprjedenje.
RazmiSljanje temeljeno na riziku pomaze organizaciji da se utvrde faktori koji bi mogli
uzrokovati odstupanje od planiranih rezultata. Razumijevanje i upravljanje medusobno
povezanim procesima kao sustavom doprinosi djelotvornosti i ucinkovitosti organizacije u
postizanju Zeljenih rezultata. Ovakav pristup omogucuje organizaciji kontrolu odnosa i
ovisnosti izmedu procesa sustava kako bi se ukupna izvedba organizacije mogla poboljsati.

Primjena procesnog pristupa u sustavu upravljanja kvalitetom omogucuje:

e razumijevanje i dosljednost u ispunjavanju zahtjeva;
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e razmatranje procesa u smislu dodane vrijednosti;
e postizanje ucinkovite izvedbe procesa;

e poboljsanje procesa na temelju evaluacije podataka i informacija. [7]

Norma ISO 9001:2015 je norma prema kojoj se moze provesti postupak certifikacije.
Certifikacija je postupak kojim nezavisna treca strana daje jamstvo u pisanom obliku (certifikat,
potvrda) da su proizvod, proces ili usluga u skladu s trazenim normama, pravilima i/ili
zakonima. Uspjesno certificiranje trebalo bi znaliti da je sustav ureden, dokumentiran,
procesno orijentiran, da funkcionira po nacelima upravljanja kvalitetom 1 time doprinosi

povecanju konkurentnosti organizacije. [9]

Organizacija koja ima implementiran sustav upravljanja kvalitetom prema zahtjevima norme
ISO 9001:2015 ima prednosti u odnosu na konkurenta koji nema takav sustav upravljanja. Te
prednosti se mogu podijeliti na unutarnje i vanjske. Unutarnje su definirane kao prednosti koje
organizacija ostvaruje unutar svojih procesa, npr. vece zadovoljstvo zaposlenika, povecanje
efikasnosti zaposlenika i procesa, smanjenje troskova poslovanja, povecanje prihoda
organizacije i sl. Vanjske prednosti su prednosti koje organizacija ostvaruje u odnosu na ostale
organizacije koje djeluju u okruzenju. Neke od znacajnijih vanjskih prednosti su: nadmoénost
na trziStu u odnosu na konkurenciju, olakSan pristup globalnom trzistu, lakSa prepoznatljivost

kvalitete organizacije i proizvoda. [2]
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3. ZAHTJEVI POSTAVLJENI NA MJERNE PROCESE | MJERNU

3.1

OPREMU PREMA NORMI 1SO 9001:2015

Osnovni pojmovi vezani za mjeriteljstvo

Mjerenje - proces eksperimentalnog dobivanja jedne ili viSe vrijednosti veli¢ine koje
se mogu razumno pripisati veli¢ini.

Mjereni rezultat (rezultat mjerenja) - skup vrijednosti veli¢ine koje se pripisuju
mjernoj veli¢ini zajedno sa svim drugim dostupnim bitnim podacima. Mjerni rezultat se
opcenito izrazava jednom vrijedno$¢u mjerene veli¢ine i mjernom nesigurnoscu.
Mjerna nesigurnost - parametar pridruZzen rezultatu mjerenja koji opisuje rasipanje
vrijednosti koje bi se razumno moglo pripisati mjernoj veli¢ini.

Mjerni sustav — osnovni elementi mjernog sustava su predmet mjerenje, mjeritelj,
mjerni postupak, okolina i vrijeme u kojem se provodi mjerenje.

Mjerni postupak - oznac¢ava podroban opis mjerenja u skladu s jednim ili vise mjernih
nacela i danom mjernom metodom, na temelju mjernog modela i ukljucujuéi svaki
izracun kako bi se dobio mjerni rezultat.

Etalon - ostvarenje definicije dane veliCine s iskazanom vrijedno$éu veli¢ine i mjerne
nesigurnosti. Mjerni etalon je stvarna mjera, mjerilo, referentna tvar ili mjerni sustav
namijenjen za odredivanje, ostvarivanje, cuvanje ili obnavljanje jedinice jedne ili vise
vrijednosti neke veli¢ine kako bi mogao posluziti kao referenca.

V/rste mjernih etalona:

a) medunarodni —mjerni etalon priznat medunarodnim dogovorom da bi sluzio kao
medunarodna osnova za dodjeljivanje vrijednosti drugim etalonima odredene
veliCine;

b) drzavni — mjerni etalon priznat odlukom drzavne vlasti da sluzi u toj drzavi ili
gospodarstvu kao temelj za dodjelu vrijednosti veli¢ine drugim mjernim
etalonima za doti¢nu vrstu velicine;

c) primarni — mjerni etalon uspostavljen uporabom primarnog mjernog postupka
ili stvoren kao predmet odabran dogovorom;

d) sekundarni — mjerni etalon uspostavljen umjeravanjem u odnosu na primarni
mjerni etalon za veli€inu iste vrste;

e) referentni — mjerni etalon odreden za umjeravanje drugih mjernih etalona za

veli¢ine dane vrste u danoj organizaciji ili na danoj lokaciji;
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f)

radni —mjerni etalon koji se redovito upotrebljava za umjeravanje ili ovjeravanje

mjerila ili mjernih sustava;

g) prijenosni — mjerni etalon (ponekad posebne konstrukcije) namijenjen za

prijenos na razli¢ita mjesta.

e Umjeravanje - skup postupaka kojima se u odredenim uvjetima uspostavlja odnos

izmedu vrijednosti veli¢ina koje pokazuje neko mjerilo, mjerni sustav, materijalizirana

mjera ili neka referentna tvar i odgovarajucih vrijednosti ostvarenih etalonima.

e Sljedivost - svojstvo mjernog rezultata kojim se rezultat dovodi u vezu s navedenim

referentnim etalonima (drzavnim ili medunarodnim) kori$tenjem neprekinutih lanaca

umjeravanja od kojih svako umjeravanje doprinosi utvrdenoj mjernoj nesigurnosti.

Lanac sljedivosti je neprekidan lanac usporedba, od kojih svaka ima utvrdenu mjernu

nesigurnost. Time se osigurava da mjerni rezultat ili vrijednost etalona bude povezana

s referentnim etalonima na visoj razini. [10]

3.1.1 Mijerna nesigurnost

Mjerna nesigurnost je pozitivan parametar koji karakterizira rasipanje vrijednosti koje bi se

razumno mogle pripisati mjernoj veli€ini uz odredenu vjerojatnost. Rije€ ,,nesigurnost® znaci

sumnju i, prema tome, u najSirem smislu mjerna nesigurnost ozna¢ava sumnju u valjanost

mjernog rezultata. Da bi se mjerna nesigurnost mogla procijeniti potrebno je utvrditi sve izvore

nesigurnosti u mjerenju. U praksi postoji niz mogucih izvora nesigurnosti mjerenja, kao Sto su:

nepotpuna odredivanje mjerene veli¢ine;

nereprezentativno uzorkovanje, izmjereni uzorak ne mora predstavljati to¢no
definiranu mjerenu veli¢inu;

nedovoljno poznavanje djelovanja uvjeta okoline na mjerenje ili nesavrSeno
mjerenje uvjeta okolisa;

osobna pristranost u o€itavanju analognih instrumenata;

konacno razlucivanje instrumenata;

netocne vrijednosti mjernih etalona i referentnih tvari;

netocne vrijednosti konstanta i drugih parametara dobivenih iz vanjskih izvora i
upotrebljavanih u algoritmu za obradu podataka;

aproksimacije 1 pretpostavke uklju¢ene u mjernu metodu i postupak;

promjene rezultata ponovljenih mjerenja u istovjetnim uvjetima. [11]
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Postoje razli¢ite metode za procjenu mjerne nesigurnosti, a jedna od njih je i GUM (Guide to

the expression of uncertainty in measurement) metoda.

GUM metoda utvrdivanja mjerne nesigurnosti sastoji se od nekoliko koraka: [11]

1.

3.12

Izraziti odnos izmedu mjerene veli¢ine Y i ulaznih veli¢ina Xi 0 kojima Y ovisi:

Y = f(X1,Xz2,...,XN) Q)
Funkcija f trebala bi sadrzavati svaku veli¢inu koja utjee na mjerni rezultat, ukljucujuéi
sve ispravke i faktore ispravaka.
Odrediti xi, procjenu vrijednosti ulazne veli¢ine Xj, na temelju statisticke analize niza
ponovljenih mjerenja ili na drugi nacin.
Odrediti standardnu nesigurnost u(x;) svake procjene ulazne veli¢ine Xj. Za procjenu
ulazne veli¢ine koja je dobivena statistickom analizom niza ponovljenih mjerenja
izraCunava se standardna nesigurnost A-vrste. Standardna nesigurnost B-vrste ne moze
se utvrditi samo statistickom analizom niza ponovljenih mjerenja, ve¢ se moraju
primijeniti i neke druge metode koje se temelje na svim dostupnim podacima o mjerenoj
velicini.
Odrediti kovarijance pridruzene procjenama svih ulaznih veli¢ina koje su korelirane.
Izracunati mjerni rezultat, tj. procjenu y mjerene veli¢ine Y, iz funkcijskog odnosa f s
pomocu ulaznih veli¢ina X; Cije su procjene X; dobivene u koraku 2.
Odrediti sastavljenu standardnu nesigurnost uc(y) mjernog rezultata y iz standardnih
nesigurnosti.
IzraCunati prosirenu mjernu nesigurnost U, na na€in da sastavljenu standardnu
nesigurnost pomnozimo s faktorom pokrivanja k, koji se obi¢no krece izmedu

vrijednosti 2 i 3.

U=k ucy) )

Izraziti mjerni rezultat u obliku:

Y=y+U 3

Umjeravanje

Umjeravanje obuhvaca odredivanje mjeriteljskih znacajki mjerila, mjernog sustava ili

referentne tvari. Umjeravanje se postiZze izravnom usporedbom s etalonima.

Glavni razlozi zbog kojih se vrsi postupak umjeravanja su:
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e uspostavljanje i prikaz sljedivosti,

e uskladivanje rezultata mjerenja s drugim rezultatima,
e odredivanje tocnosti ocitanja mjerila,

e Utvrdivanje pouzdanosti mjerila. [12]

Nakon umjeravanja se izdaje potvrda o umjeravanju te se umjerena oprema oznacuje. Potvrda
0 umjeravanju, kako je prikazano na slici [Slika 4], treba sadrzavati klju¢ne elementa kao §to
su:

Naslov (npr. Potvrda o umjeravanju i sljedivost)

Naziv i adresa laboratorija u kojem su obavljena umjeravanja

Ime i adresa kupca

Jedinstvena oznaka potvrde o umjeravanju

Oznaka koristenog postupka umjeravanja

© a0k~ 0w e

Popis etalona koristenih za umjeravanje, ukljucujuéi i datume njihovog umjeravanja i
sljedivost

7. Oznaka predmeta koji se umjerava

8. Uvijeti okoline

9. Ime i funkciju osobe koja ovlaséuje potvrdu o umjeravanju

10. Rezultate umjeravanja [13]
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3.1.3 Sljedivost
Na slici ispod [Slika 5] prikazan je lanac sljedivosti. Krajnji korisnik moze postic¢i sljedivost
do najvise medunarodne razine izravno preko nacionalnih mjeriteljskih instituta (NMI) ili preko

sekundarnog umjernog laboratorija, u pravilu akreditiranog laboratorijaZ. [14]

BIPM
(Bureau International des Definicija jedinice
Poids et Mesures)

Prirmarni laboratoriji
nacionalne mjeriteljske
ustanowve ili imenowani
nacionalni laboratoriji

Strani primami
etaloni

Umijerni laboratoriji, festo
akreditirani

Poduzeda, fakulteti,
zakonodavstvo, bolnice

Krajnji korisnici

Mesigurnost raste niz lanac sljedivosti

. Macionalna mjeriteljska infrastruktura

Slika5.  Lanac sljedivosti [12]

2 Vige o akreditaciji u potpoglavlju 5.1
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BIMP (Bureau International des Poids et Measures) predstavlja Medunarodni ured za utege i
mjere, a njegov osnovni zadatak je svjetsko uskladivanje mjeriteljstva na najvisoj razini. To
uskladivanje ¢ini preko nacionalnih mjeriteljskih instituta, koji onda uskladivanje provode na
nize razine, do krajnjih korisnika.
Postupak koji BIMP provodi prilikom usporednih mjerenja je sljedeci:
e Nacionalni etaloni se usporeduju s etalonima BIMP-a, bilo individualno ili kao grupa,
te sa slicnim etalonima ostalih nacionalnih instituta (razlikujemo primarne i sekundarne

nacionalne etalone).

e BIPM-ovi putuju¢i primarni etaloni se donose u primarne nacionalne mjeriteljske
institute za usporedbu s etalonima tog instituta, ili ceSce, s etalonima od grupe

nacionalnih etalona iz iste zemljopisne regije.

e Sekundarni BIMP-ovi putujuci etaloni se $alju u nacionalne mjeriteljske institute za
usporedbu s nacionalnim etalonima tog instituta.

NMI (National Metrology Institute) predstavlja nacionalne mjeriteljske institute. Duznost NMI-
a je ostvariti i odrZavati nacionalne mjerne etalone te prenositi mjerne jedinice s tih etalona na
druge etalone i mjerila. Temeljni cilj NMI-a je osigurati medunarodno priznatu sljedivost i
usporedivost svojim korisnicima, umjernim i ispitnim laboratorijima. [14]
Mijeriteljska infrastruktura se sastoji od nacionalnih mjeriteljskih instituta, imenovanih
nacionalnih laboratorija i ovlastenih laboratorija pri ¢emu se tezi da oni budu imenovani

akreditacijom, potvrdivanjem ili ocjenjivanjem od njima ravnopravnih stru¢njaka. [15]

3.2  Sadrzaj norme ISO 9001:2015 i implementacija sustav upravljanja mjerenjima
ISO 9001:2015 Sustav upravljanja kvalitetom - Zahtjevi je medunarodni standard za sustave
upravljanja kvalitetom, objavljen od strane Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO).
Norma je podijeljena na deset poglavlja, prva tri su uvodna, a ostala su:
e Poglavlje 4: Kontekst organizacije - ukljucuje zahtjeve za identificiranje unutarnjih i
vanjskih pitanja, zainteresiranih strana i njihovih ocekivanja, definiranje opsega sustava

upravljanja kvalitetom te ukljucuje zahtjeve za procese organizacije i njihove

interakcije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Masa Milanovié-Litre Zavrs$ni rad

e Poglavlje 5: Vodstvo — zahtjevi prema kojima se trazi od najviSe uprave organizacije
da pokaze vodstvo i1 predanost u pogledu definiranja, razvoja i stalnog poboljSanja

sustava upravljanja kvalitetom.

e Poglavlje 6: Planiranje — od najvise uprave organizacije se trazi da procijeni rizike i
mogucénosti sustava upravljanja kvalitetom u organizaciji, identificira ciljeve

poboljsanja kvalitete te provede potrebne promjene na planiran nacin.

e Poglavlje 7: Podrska — zahtjevi iz ovog odjeljka obuhvacaju potrebu za nadzorom svih
resursa, ukljucujuéi ljudske resurse, infrastrukturu, okolinu za rad procesa, resurse za
pracdenje 1 mjerenje te organizacijsko znanje. Ovaj odjeljak se odnosi i na zahtjeve
vezane uz osposobljenost, svjesnost, komunikaciju i kontrolu dokumentiranih

informacija.

e Poglavlje 8: Djelovanje — ovaj odjeljak sadrzi zahtjeve koje organizacija mora

provoditi, planirati o nadzirati kako bi se ispunili svi zahtjevi za proizvod ili uslugu.

e Poglavlje 9: Vrednovanje uspjeSnosti — sadrzi zahtjeve za pracenje uinkovitosti
sustava upravljanja kvalitetom, ti zahtjevi ukljucuju pracenje, mjerenje i ocjenjivanje
procesa, procjenu zadovoljstva kupaca, interne audite i kontinuirani pregled sustava

upravljanja kvalitetom od strane uprave.

e Poglavlje 10: Pobolj$anje — u ovom odjeljku su sadrzani zahtjevi koji se odnose na
poboljsanje sustava, a ukljucuju zahtjeve za procjenu nesukladnosti procesa, zahtjeve
za poduzimanje popravnih mjera i zahtjeve za kontinuirano poboljsanje u¢inkovitosti

sustava upravljanja kvalitetom. [7]

Kada organizacija zapoCinje proces certifikacije prema normi ISO 9001:2015 duzna je
upravljati i svojom mjernom opremom. Svrha sustava upravljanja mjerenjem je upravljanje
mjernom opremom i mjernim procesima kako bi se smanjio rizik od neto¢nih rezultata i
nesukladnosti proizvoda. Kontrola opreme za pracenje i mjerenje jedan je od znacajnih zahtjeva
norme ISO 9001:2015. Kako bi se ispunio ovaj zahtjev, kljucno je uspostaviti sustav upravljanja
mjerenjima kao nacin da se rizik povezan s pogreSkama mjerenja karakteristika proizvoda 1
parametara procesa svede na najmanju mogucu mjeru. Implementacija sustava upravljanja

mjerenjem sastoji se od pet temeljnih faza:
1. Odredivanje odgovornosti i ovlasti — Ova faza ukljucuje postupke koji se odnose na:

e definiranje veli¢ina koje ¢e se mjeriti,
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odabir mjerne opreme,

odabir metoda mjeriteljskog potvrdivanja®,

odabir metoda podesavanja opreme (ako je potrebno podesavanje),

odabir metoda odredivanja intervala umjeravanja, itd.

Treba se obratiti pozornost na kvalifikacije osoblja koje je ukljuceno u ove postupke,

posebno onog osoblja koje obavlja umjeravanje i provjere opreme i koje je uklju¢eno u

odluke o rezultatu mjerenja.

2. lzbor mjerne opreme — U drugoj fazi je potrebno odrediti koja mjerna oprema najbolje

odgovara svakoj od veli¢ina koje se mjere. Ova odluka ukljucuje kompromis izmedu

troskova (oprema, proces mjerenja, mjeriteljska potvrda) i koristi (to¢nost rezultata

/nesigurnost dobivenog rezultata mjerenja). Kod nabave mjerne opreme potrebno je

osigurati prikladnost s obzirom na karakteristike kao $to su rezolucija, klasa, mjerna

nesigurnost i sl. Sva mjerna oprema mora ukljuéivati:

identifikacijski broj,

opis opreme,

serijski broj,

model,

raspon upotrebe opreme,
rezoluciju,

proizvodaca,

mjesto koriStenja,

datum posljednjeg umjeravanja,
vremenski razmak izmedu umjeravanja,
datum sljede¢eg umjeravanja
kriterij prihvatljivosti,

broj potvrde o umjeravanju,

ostala zapazanja.

3 Mjeriteljsko potvrdivanje je skup operacija potrebnih kako bi se osiguralo da je mjerna oprema prikladna za
ispunjenje specificnih zahtjeva; viSe o tome u potpoglavlju 4.7
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3. Umjeravanje ili ovjeravanje — Nakon izbora mjerne opreme potrebno je provesti
postupke umjeravanja ili ovjeravanja opreme. Predlaze se da se za istu ili sli¢nu opremu
procesi umjeravanja provode u razli¢ito vrijeme, jer se tako sprjecava da organizacija
ostane bez zamjenske opreme. Nakon prvog umjeravanja, sljedece se treba izvrsiti

prema definiranom vremenskom razmaku.

4. Mijeriteljsko potvrdivanje — Svu mjernu opremu koja se koristi potrebno je provjeravati
I umjeravati u odredenim vremenskim intervalima kako bi se osigurala pouzdanost
mjerenja. Dakle, potrebno je izvrsiti provjeru prikladnosti koriStene opreme, nazvanu

mjeriteljsko potvrdivanje mjerne opreme.

5. Proces mjerenja— Zadnja faza, realizacija procesa mjerenja, se odvija prema metodama
navedenim u prethodnim fazama. Ako postoji bilo kakva nedoumica vezana za mjernu
opremu, takva oprema se mora ukloniti i za nju se mora ponovno provesti proces
mjeriteljskog potvrdivanja. Rezultate mjerenje je potrebno povremeno analizirati i

provjeravati. [16]

5.FAZA: 1.FAZA:
PROCES ODREPIVANJE
MJERENJA ODGOVORNOSTI
IOVLASTI
4. FAZA: 2.FAZA:
MJERITELJSKO IZBOR MJERNE
POTVRDIVANIJE OPREME
3.FAZA:

UMJERAVANJE
ILI
OVJERAVANJE

Slika 6.  Faze implementacije sustava upravljanja mjerenjima [16]
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3.3  Zahtjevi postavljeni na mjerne procese i opremu

U normi ISO 9001:2015 zahtjevi na mjerne procese i mjernu opremu su dani u dijelu 7.1.5

Sredstva za pracéenje i mjerenje i U dijelu 9.1 Pracenje, mjerenje, analiza i procjena.

Norma zahtjeva da organizacija mora osigurati potrebnu opremu za procese pracenja i mjerenja

te da ta oprema mora biti primjerena i prikladna za upotrebu.

Kada je sljedivost mjerenja zahtjev ili kada organizacija smatra da je bitna za valjanost rezultata

mjerenja, mjerna oprema mora biti:

a) umjerena ili ovjerena/verificirana, ili oboje, u utvrdenim vremenskim razmacima, ili
prije uporabe, prema mjernim etalonima koji su sljedivi do medunarodnog ili
nacionalnog mjernog etalona; ako takvi standardi ne postoje mora se dokumentirati na

temelju ¢ega se provelo umjeravanje ili ovjeravanje;
b) oznacena kako bi se mogao odrediti status umjeravanja;

C) zastiCena od podesavanja, oSteCenja ili propadanja koji mogu utjecati na status

umjeravanja i rezultate mjerenja. [7]

Organizacija treba odrediti:
e Sto treba pratiti i mjeriti,
e metode pracenja, mjerenja, analize i procjene potrebne za osiguranje valjanih rezultata,
e vrijeme kada Ce se provesti pracenje i mjerenje,
e vrijeme kada ¢e se analizirati i procijeniti podaci proizasli iz pracenja i mjerenja.

Koriste¢i te podatke organizacija ¢e procijeniti izvedbu i1 u€inkovitost sustava upravljanja

mjerenjima. [7]
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ISO 10012:2003 Sustavi upravljanja mjerenjima — Zahtjevi za mjerne procese i mjernu opremu
je medunarodna norma koja ukljucuje zahtjeve i smjernice za implementaciju Sustava
upravljanja mjerenjima te moze biti korisna za poboljSanje procesa mjerenja i kvalitete
proizvoda. Smjernice u normi su informativne, tj. nisu dane kao dodatak, ograni¢enje ili
izmjena bilo kojeg zahtjeva.

Organizacije imaju odgovornost odrediti razinu potrebnih kontrola i zahtjeve sustava
upravljanja mjerenjem koji ¢e se primjenjivati kao dio njihovog ukupnog sustava upravljanjem.
Implementacija sustava upravljanja mjerenjem prema ovoj normi je prikazana na sljedecoj slici
[Slika 7]. [17]

8.4 Poboljsavanje
ay 5 Odgovornost \
I— , uprave \
1
Mieriteljski 6 Upravljanje b l&iAnalga ! ) Zadovoljstvo
zahtjevi resursima poboljsavanje sust_g\»a =¥ kupca
kupca upravljanja mjerenjima
7 Mjeriteljsko potvrdivanje i
Input realizacija procesa mjerenja Output
\ 7. 1811 1 7.2 Proces Rezultatl

n’]jerenja nierenja

Slika7.  Model sustava upravljanja mjerenjima [17]

Norma I1SO 10012:2003 je podijeljena na osam poglavlja i ima informativni Dodatak A.
Zahtjevi norme su detaljno opisani u nastavku prema [17].

4.1  Podrudje primjene

Ovo poglavlje nam govori kako je 1SO 10012:2003 opc¢enita norma Koju moze koristiti bilo
koja organizacija koja provodi mjerenja kao dio cjelokupnog sustava upravljanja i kako bi se

osiguralo ispunjavanje mjeriteljskih zahtjeva. Norma nije namijenjena za koriStenje kao
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preduvjet za dokazivanje sukladnosti s bilo kojom normom niti kao zamjena ili dodatak

zahtjevima drugih normi.

4.2 Upucéivanje na druge norme
U ovom dijelu se objasnjava da su temeljni i op¢i pojmovi koji se koriste preuzeti iz norme 1SO
9000:2005 Quality management systems — Fundamentals and vocabulary te iz rje¢nika

International vocabulary of basic and general terms used in metrology (1993.).

4.3  Nazivi i definicije
Ovim poglavljem je objasnjeno nekoliko pojmova koji se koriste u normi:
e sustav upravljanja mjerenjem — skup medusobno povezanih elemenata potrebnih za
postizanje mjeriteljske potvrde i kontinuirane kontrole mjernih procesa
e proces mjerenja — skup operacija za odredivanje vrijednosti mjerne veli¢ine
e mjerna oprema — mjerni instrument, program, mjerni etalon, referentni materijal ili
pomo¢ni aparat, ili njihova kombinacija, potrebni za realizaciju mjernog procesa
e mjeriteljska znadajka — razlikovna znacajka koja moze utjecati na rezultate mjerenja;
pri objasnjavanju ovog pojma dane su dvije napomene, prva je da mjerna oprema ima
nekoliko znacajki, a druga da te znacajke mogu biti predmet umjeravanja
e mjeriteljsko potvrdivanje — skup operacija potrebnih kako bi se osiguralo da je mjerna
oprema prikladna za ispunjenje specifi¢nih zahtjeva;
e mjeriteljska funkcija — funkcija s administrativnom i tehni¢kom odgovornoséu za

definiranje i implementaciju sustava upravljanja mjerenjima

U Dodatku A je pojasnjeno kako proces mjeriteljskog potvrdivanja ima dva ulaza: mjeriteljski
zahtjevi kupaca i mjeriteljske znacajke mjerne opreme, te jedan izlaz: status mjeriteljskog
potvrdivanja mjerne opreme [Slika 8].

e Mijeriteljski zahtjevi kupaca su oni zahtjevi mjerenja koje je kupac oznacio kao
relevantne za svoje proizvodne procese. Mjeriteljski zahtjevi se mogu izraziti u obliku
najvece dopustene pogreske, radnih granica 1 sl.

e Mjeriteljske znacajke mjerne opreme Cesto se odreduju umjeravanjem (ili s nekoliko

umjeravanja) i/ili ispitivanjima. Ulazni podaci za proces umjeravanja su mjerna oprema,
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mjerni etaloni i uvjeti okoline. Rezultati umjeravanja trebaju ukljucivati mjernu
nesigurnost.

e Prije nego se mjerna oprema potvrdi, potrebno je usporediti mjeriteljske znacajke
mjerne opreme s mjeriteljskim zahtjevima kupaca. Na primjer, ako postoji pogreska
mjerne opreme ona se usporeduje s najvecom dopustenom pogreskom navedenom u
mjeriteljskim zahtjevima kupca. Ako je pogreska manja od najvece dopustene, tada je
oprema u skladu s tim zahtjevom i moze se potvrditi za upotrebu. Ako je pogreska veca
od dopustene, potrebno je poduzeti mjere za otklanjanje nesukladnosti ili obavijestiti

kupca da se oprema ne moze potvrditi.

Mjeriteljski
zahtjevi kupaca

Status mjeriteljskog
potvrdivanja mjerne
opreme

Ovjeravanje —_—

Mjeriteljske

znacajke mjerne
opreme

Slika8.  Shema procesa mjeriteljskog potvrdivanja [18]
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Proces mjeriteljskog potvrdivanja mjerne opreme je prikazan na slici [Slika 9].

r———_——" — - T

Potreba za Umjeravanje (usporedivanje I

|
/Emjeravanjem:\ | . .
1\ START /] mjerne opreme s mjernim |
=/ | etalonom)
|
|

1

Potvrda o
umjeravanju | |
—_

Umjeravanje

R

Identifikacija statuga
0 umjeravanju

Ne

/énjc It
mijeriteljski

zahtjevi?

Ovjeravanje
nije moguce

okument o
ovjeravanju/
Lpntvrdivanju

Ovjeravanje

Petlja ponovnog umijeravanja

MIERITELJSKO POTVRDIVANIE

Igvijeice o ispitivanju.
Ne neuspjeino
L ovjeravanje

¢1i moguée
ugadanje 1li

Identifikacija statupa
o potvrdivanju

Ugadanje 1li
popravak

Identifikacyja
statusa

Odluke 1 mjere

ﬁeglad infervala

o potvrdivanju

—
Vracanje
| opreme kupcu

(=)

Kupac

Slika9.  Proces mjeriteljskog potvrdivanja opreme [17]
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4.4  Opdi zahtjevi

Sustav upravljanja mjerenjem mora osigurati da su koristena mjerna oprema i procesi pouzdani
za ispunjenje specifi¢nih mjeriteljskih zahtjeva. Organizacija mora odrediti koja mjerna oprema
1 mjerni procesi podlijezu odredbama ove medunarodne norme, takoder se mora uzeti u obzir i

rizik nepridrzavanja mjeriteljskih zahtjeva.

45  Odgovornost uprave
Uprava organizacije mora osigurati dostupnost potrebnih resursa za uspostavljanje 1 odrZzavanje
mijeriteljske funkcije. Mjeriteljsku funkciju definira organizacija. Uprava mjeriteljske funkcije
mora uspostaviti, dokumentirati i odrzavati sustav upravljanja mjerenjima i stalno poboljSavati
njegovu ucinkovitost. NaglaSava se i vaznost usmjerenosti na kupca te se od uprave trazi:

a) da se utvrde mjeriteljski zahtjevi kupaca,

b) da sustav upravljanja mjerenjima ispunjava mjeriteljske zahtjeve kupaca, i

c) dokaz uskladenosti sa zahtjevima koje je odredio kupac.

Definiraju se i zahtjevi vezani za ciljeve kvalitete; uprava mora definirati i uspostaviti mjerljive
ciljeve kvalitete za sustav upravljanja mjerenjima. Primjeri takvih ciljeva kvalitete na razli¢itim
organizacijskim razinama su dani u smjernicama, a neki od njih su:
e niti jedan nesukladan proizvod se ne smije prihvatiti, kao §to se niti jedan sukladan ne
smije odbaciti zbog neispravnosti mjerenja,
e niti jedan mjerni proces ne smije biti izvan kontrole dulje od jednog dana, a da se to ne
otkrije,
e ne smiju postojati necitki zapisi,

e programi tehnicke obuke moraju se zavrsiti prema utvrdenom rasporedu, i sl.

Takoder, jedan od zahtjeva je da uprava mora provoditi ocjenjivanje kako bi se osigurala trajna

prikladnost 1 u¢inkovitost sustava upravljanja mjerenjima.
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4.6  Upravljanje resursima

4.6.1 Ljudski resursi

Uprava koja je zaduzena za mjeriteljsku funkciju mora odrediti i dokumentirati odgovornost
osoba koje su dio sustava upravljanja mjerenjima.
Uprava mora:

e osigurati potrebnu obuku osoblja,

e voditi evidencije o aktivnostima obuke,

.....

e osigurati odgovarajuci nadzor osoblja koje je na obuci.

Uprava mora osigurati da su osobe ukljucene u sustav upravljanja mjerenjem pokazale
osposobljenost u obavljanju dodijeljenih zadataka i mora navesti sve potrebne posebne vjestine.
Osoblje mora biti upoznato sa svojim odgovornostima i utjecajima na ucinkovitost sustava

upravljanja mjerenjima i na kvalitetu proizvoda.

4.6.2 lzvori informacija

U ovom dijelu norme su dani zahtjevi vezani za postupke i programe koji se koriste unutar
sustava upravljanja mjerenjima te zahtjevi vezani za oznacavanje.

e Postupci sustava upravljanja mjerenjima moraju biti dokumentirani i potvrdeni kako bi
se osigurala valjanost primijenjenog postupka i rezultata mjerenja. Novi postupci ili
izmjene moraju biti odobreni i kontrolirani.

e Programi koji se koriste za izraCune moraju biti dokumentirani, oznaceni i provjereni
kako bi bili prikladni za upotrebu. KoriSteni programi i sve njegove izmjene moraju biti
provjerene i/ili potvrdene prije prve upotrebe.

e Moraju se voditi zapisi o radu sustava upravljanja mjerenjem. U smjernici je navedeno
da primjeri zapisa mogu biti npr. rezultati mjerenja, rezultati potvrde, operativni podaci,
podaci o nesukladnostima, prituzbe kupaca, obuka i sl.

e Mjerna oprema koja se koristi u sustavu upravljanja mjerenjima mora biti oznacena i

kontrolirana kako bi se sprijecila neovlasteno rukovanje opremom.
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4.6.3 Materijalna sredstva

Mjerna oprema koja je potrebna za ispunjenje specificnih mjeriteljskih zahtjeva mora biti
dostupna i oznacena, mora biti umjerena i mora se koristiti u kontrolirano okruzenju kako bi se
osiguralo postizanje valjanih rezultata mjerenja.

Mjerna oprema koja se koristi za pracenje i biljeZenje utjecajnih veli¢ina mora biti ukljucena u
sustav upravljanja mjerenjima.

Uprava mora utvrditi, ¢uvati i dokumentirati postupke povezane sa zaprimanjem opreme,
rukovanjem, prijevozom, skladiStenjem i otpremom kako bi se sprijecila zlouporaba, oste¢enje
I promjena mjeriteljskih znacajki opreme.

Takoder, mora postojati i postupak za obradu mjerne opreme koja je uvedena ili uklonjena iz

sustava upravljanja mjerenjima.

Nadalje, moraju se pratiti i dokumentirati uvjeti okoline. Ispravci koji su temeljeni na uvjetima

......

zahtjev govori kako uvjeti okoline koji utjecu na rezultate mjerenja mogu ukljucivati parametre
poput temperature, brzine promjene temperature, vlaznosti, osvjetljenja, vibracije,
elektromagnetske smetnje 1 sli¢no, te da obi¢no proizvodaci mjerne opreme daju tehnicke
karakteristike o0 rasponu opreme, maksimalnom optereé¢enju i ograni¢enjima vezanim za uvjete
okoline.

Uprava mora definirati zahtjeve za proizvode i usluge koje vanjski dobavljac¢i moraju ispuniti,
zatim se vanjski dobavljaci ocjenjuju i odabiru na temelju sposobnosti da ispune potrebne te
zahtjeve. Kriteriji za odabir moraju biti definirani i dokumentirani, a rezultati vrednovanja

vanjskih dobavlja¢a se moraju evidentirati.

4.7  Mjeriteljsko potvrdivanje i realizacija procesa mjerenja

4.7.1 Mjeriteljsko potvrdivanje

Mjeriteljsko potvrdivanje obuhvaca procese umjeravanja 1 ovjeravanja mjerne opreme.
Mjeriteljsko potvrdivanje mora biti oblikovano 1 implementirano tako da mjeriteljska znacajka

opreme zadovoljava zahtjeve za mjerni proces.

Kod odredivanja intervala mjeriteljskog potvrdivanja potrebno je:

e opisati i dokumentirati metode koje se koriste za odredivanje intervala,
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e nadzirati i prilagodavati (ako je potrebno) intervale kako bi se osigurala uskladenost s
mijeriteljskim zahtjevima,

e preispitati interval ako se nesukladna oprema popravi ili modificira.

Pristup opremi koja je umjerena mora biti zastic¢en kako bi se sprijecile neovlastene promjene.

Mjera zastite mora biti takva da se moze otkriti ukoliko dode do neovlastenog rukovanja.

Zapise 0 postupku potvrdivanja mora datirati i odobriti ovlastena osoba kako bi se potvrdila
to¢nost rezultata. Ti se zapisi moraju ¢uvati i moraju biti dostupni. Zapisi o postupku moraju

pokazati zadovoljava li svaki dio mjerne opreme potrebne mjeriteljske zahtjeve.

Zapisi, prema potrebi, ukljucuju sljedece:

a) opis i jedinstvenu oznaku proizvodaca opreme, tip, serijski broj, itd.;

b) datum kada je izvrSeno mjeriteljsko potvrdivanje mjerenja;

c) rezultate;

d) dodijeljeni vremenski interval;

e) oznaku postupka;

f) naznacenu(e) najvecu(e) dopustenu(e) pogresku(e);

g) relevantne uvjete okoline i izjavu o potrebnim izmjenama;

h) nesigurnosti uklju¢ene u umjeravanje opreme;

1) pojedinosti o bilo kakvom odrzavanju (podesavanja, popravci, izmjene);

J) sva ogranicenja uporabe;

k) identifikaciju osobe(a) koja(e) provodi(e) umjeravanje;

I) identifikaciju osobe(a) odgovorne(ih) za ispravnost prikupljenih podataka;

m) jedinstvenu oznaku (npr. serijski brojevi) svih potvrda i izvjes¢a o umjeravanju te drugih
relevantnih dokumenata;

n) dokaz o sljedivosti rezultata umjeravanja;

0) mijeriteljske zahtjeve;

p) rezultate umjeravanja dobivene nakon i, ako je potrebno, prije bilo kakvog podesavanja

ili popravka.

Mijeriteljska funkcija organizacije mora osigurati da samo ovlaStene osobe mogu stvarati,

mijenjati, izdavati ili brisati zapise.
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4.7.2 Procesi mjerenja

Zahtjevi postavljeni na mjerne procese:

Mjerni procesi se moraju planirati, provjeravati, implementirati, dokumentirati te

kontrolirati.

Potrebno je prepoznati i razmotriti parametri koji utje¢u na proces mjerenja. Norma

naglaSava da se proces mjerenja provodi u kontroliranim uvjetima koji zadovoljavaju

mjeriteljske zahtjeve, a kontrolirani uvjeti ukljucuju:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

koriStenje provjerene opreme;

primjena provjerenih mjernih postupaka,
dostupnost potrebnih informacijskih izvora,
odrzavanje potrebnih uvjeta okoline,
ispravno izvjestavanje o rezultatima, i

provedba pracenja.

Mjerni procesi moraju ispunjavati mjeriteljske zakone, a mjeriteljski zakoni se utvrduju

na temelju zahtjeva kupaca, organizacije te zakonskih i regulatornih zahtjeva.

Mjerni proces mora biti oblikovan tako da se sprijece pogresni rezultati mjerenja, mora

se osigurati brzo otkrivanje nedostataka i pravovremeno poduzimanje popravnih mjera.

Potrebno je voditi evidenciju mjernih procesa koja treba sadrzavati:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)

potpuni opis provedenih mjernih procesa, ukljucujuc¢i sve koriStene elemente
(npr. mjerna oprema, etaloni, ukljucene osobe) 1 relevantne radne uvjete;
relevantne podatke kontrole mjernog procesa, ukljucujuéi sve informacije bitne
za mjernu nesigurnost;

sve radnje koje su poduzete kao rezultat podataka kontrole procesa mjerenja;
datum(e) kada je izvrSena svaka aktivnost kontrole procesa mjerenja;

oznaku svih bitnih dokumenata o potvrdi;

identifikaciju osobe odgovorne za podatke o evidenciji;

osposobljenost ukljucenih osoba.

4.7.3 Mjerna nesigurnost i sljedivost

Ovo poglavlje propisuje zahtjeve na mjernu nesigurnost i sljedivost rezultata mjerenja:

Mjerna nesigurnost procjenjuje se i biljeZi za svaki mjerni proces obuhvacen sustavom

upravljanja mjerenjima. Analiza mjernih nesigurnosti mora biti dovrSena prije
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mjeriteljskog potvrdivanja opreme i prije potvrdivanja mjernog procesa. Svi poznati

izvori varijabilnosti mjerenja moraju biti dokumentirani.

e Mora se osigurati sljedivost rezultata prema Medunarodnom sustavu jedinica (SI).
Sljedivost prema SI jedinicama moze se posti¢i odnosom prema odgovaraju¢em
primarnom etalonu ili prirodnoj konstanti ¢ija je vrijednost poznata u odgovarajué¢im SI
jedinicama i koju su preporuCili Opcéa skupstina za utege i mjere (CGPM) i
Medunarodni odbor za utege i mjere (CIPM). Norme nastale konsenzusom se koriste
samo onda kada sljedivost prema SI jedinicama nije moguca i kad ne postoji prirodna
konstanta.

Zapisi o sljedivosti rezultata mjerenja moraju se ¢uvati onoliko dugo koliko to zahtjeva

sustav upravljanja mjerenjima, kupac ili zakonski i drugi zahtjevi.

4.8  Analiza i poboljsavanije sustava upravljanja mjerenjima

4.8.1 Opcenito

Koristenjem revizija, nadzora i drugih tehnika utvrduje se prikladnost 1 u¢inkovitost sustava

upravljanja mjerenjima. Potrebno je pratiti jesu li zadovoljeni mjeriteljski zahtjevi kupaca.

4.8.2 Revizije i nadziranje

Jedna od mjera kojom se utvrduje u¢inkovitost sustava je zadovoljstvo kupca. Potrebno je pratiti
podatke koji utvrduju jesu li zadovoljeni mjeriteljski zahtjevi kupaca, te je takoder potrebno
navesti metode za prikupljanje i koristenje tih informacija.

Revizije je potrebno provesti kako bi se osigurala u¢inkovitost provedbe sustava upravljanja
mjerenjima 1 uskladenost sa zahtjevima. Rezultati svih revizija moraju se zabiljeziti. U
smjernici je navedeno da revizije sustava upravljanja mjerenjima moze provoditi mjeriteljska
funkcija organizacije, ugovorno osoblje ili osoblje tre¢e strane, ali da revizori ne bi trebali

revidirati vlastita podru¢ja odgovornosti.

Unutar procesa upravljanja mjerenjima nadziru se procesi mjeriteljskog potvrdivanja i
mjerenja. Nadziranjem sustava sprjeGava se odstupanje od zahtjeva, osigurava se brzo
otkrivanje nedostataka i pravovremeno djelovanje za ispravljanje tih nedostataka. Rezultati

nadziranja procesa mjerenja, kao i sve korektivne radnje se moraju dokumentirati.
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4.8.3 Kontrola nesukladnosti

Svaki postupak mjerenja za koji se utvrdi ili sumnja da daje neto¢ne rezultate mora biti
prepoznat i ne smije se Koristiti dok se ne poduzmu odgovarajuc¢e mjere. Za mjerni postupak
koji je izmijenjen zbog nesukladnosti mora se provesti postupak potvrdivanja (ovjeravanja)
prije ponovne upotrebe.

Svaka mjerna oprema za koju se utvrdi ili sumnja da:

e je oSteCena,

e je bila preoptereéena,

e neispravno funkcionira na takav nacin da moze onemoguditi realizaciju mjernog

procesa,

e moze dati neto¢ne rezultate mjerenja,

e je izvan odredenog intervala mjeriteljske potvrde,

e je opremom pogreSno rukovano,

e ima oStecen pecat ili zaStitu (mjeru zastite da ne dode do pogresnog rukovanja),

e je bila izloZena negativnim utjecajima okoline (npr. prasina, elektromagnetsko polje),
mora se prepoznati, odvojiti 1 oznaciti posebnom oznakom. Takva oprema se ne smije koristiti
sve dok se ne otklone razlozi nesukladnosti te opreme i dok oprema ponovno ne proze proces
potvrdivanja. Ako se pokaze da mjerna oprema nije ispunila mjeriteljske zahtjeve i da je
narusena ispravnost rezultata mjerenja, potrebno je utvrditi moguce posljedice 1 poduzeti

potrebne mjere.

4.8.4 PoboljSavanje

Potrebno je stalno poboljSavati sustava upravljanja mjerenjima upotrebom rezultata revizije,

pregleda upravljanja, povratnih informacija od kupaca, popravnih i preventivnih mjera.

Kada relevantni element sustava upravljanja mjerenjima ne ispunja potrebne zahtjeve ili kada
relevantni podaci pokazuju neprihvatljiv obrazac, potrebno je poduzeti mjere za utvrdivanje i
otklanjanje uzroka. Popravne mjere moraju se provjeriti prije vraanja mjernog procesa u

upotrebu, a kriterij za poduzimanje popravnih mjera mora biti dokumentiran.

Mijeriteljska funkcija organizacije mora odrediti mjere potrebne za uklanjanje uzroka mogucih
nesukladnosti i sprecavanja njihova pojavljivanja. Preventivne radnje moraju biti primjerene

posljedicama mogucih problema.
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Takoder, mora biti uspostavljen dokumentirani postupak kojim se utvrduju zahtjevi za:
e odredivanje mogucih nesukladnosti i njihovih uzroka,
e procjenu potrebe za poduzimanjem mjera kako bi se sprijecilo pojavljivanje
nesukladnosti,
e provodenje potrebnih mjera,
e zapise 0 rezultatima provedeni mjera,

e vrednovanje provedenih preventivnih mjera.
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5. RAZLIKE U PRIMJENI NORMI ISO 10012:2003 I 1SO 17025:2017

ISO/IEC 17025:2017 Op¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih laboratorija je norma
objavljena u suradnji izmedu Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO) i
Medunarodne elektrotehnicke komisije (IEC). Normom se utvrduju opéi zahtjevi za
osposobljenost za provodenje ispitivanja i/ili umjeravanja, ukljuuju¢i uzorkovanje.
Uzorkovanje je postupak uzimanja uzorka za ispitivanje. Norma naglasava da laboratorij mora
imati definiran plan i metodu uzorkovanja te da oni moraju biti dostupni na mjestu gdje se
uzorkovanje provodi. Planovi uzorkovanja moraju se temeljiti na prikladnim statisti¢kim
metodama. Metoda uzorkovanja se odnosi na parametre koje treba kontrolirati kako bi se

osigurala valjanost rezultata ispitivanja i umjeravanja. [19]

Norma obuhvaca ispitivanja i umjeravanja koja se provode uporabom normiranih metoda,
nenormiranih metoda i metoda koje je razvio laboratorij. Na temelju ove norme moze se

provesti postupak akreditacije ispitnih i umjernih laboratorija.

5.1  Akreditacija laboratorija

Laboratoriji su tijela za ocjenjivanje sukladnosti koja provode ispitivanja ili umjeravanja,
rezultat njihovog rada su izvjestaji o ispitivanju ili potvrde o umjeravanju. Laboratoriji prolaze
kroz postupak akreditacije kod nacionalnog akreditacijskog tijela (u Republici Hrvatskoj je to
Hrvatska akreditacijska agencija - HAA) kako bi dokazali da su stru¢no tehnicki osposobljeni

za posao koji obavljaju. [20]

Akreditacija je postupak kojim mjerodavno tijelo vrednuje odredenu instituciju i potvrduje da
je strucno i tehnicki osposobljena za rad u skladu s medunarodno prihvaéenim pravilima.

Hrvatska akreditacijska agencija (HAA) neovisna je i neprofitna javna ustanova koja obavlja
poslove nacionalne sluzbe za akreditaciju u Republici Hrvatskoj. HAA navodi prednosti

akreditacije u nekoliko slijedecih recenica.
e Pouzdana ispitivanja i mjerenja smanjuju proizvodne troskove, nedostatke na
proizvodima, pospjeSuju inovacije 1 pomazu pri odlucivanju 1 procjenjivanju rizika.

e Vjerodostojni certifikati za proizvode povecavaju povjerenje potroSaca, korisnika

proizvoda te povecavaju konkurentnost na trzistu.
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Izborom akreditirane organizacije dobivaju se mjerodavni pruzatelji usluga te se

smanjuje rizik poslovanja jer je ocjenjivanje obavilo nezavisno akreditacijsko tijelo.

Akreditirana organizacija je ocijenjena i pod stalnim je nadzorom HAA dok traje
akreditacija. Ako dode do nekih primjedbi na rad akreditirane organizacije, HAA c¢e

pravodobno postupiti.

Akreditacija je medunarodno priznato sredstvo za osiguranje povjerenja u rad
institucija, kojima je drzavna uprava dala ovlast ispitivanja, mjerenja, certifikaciju i
inspekciju.

Akreditacija jamc¢i podizanje razine organizacijske 1 tehni¢ke osposobljenosti

laboratorija, certifikacijskih i nadzornih organizacija.

Akreditacija daje povjerenje u sigurnost i kvalitetu proizvoda i usluga, ako su isti
ispitani, potvrdeni ili pod nadzorom kompetentnih organizacija koje zadovoljavaju

medunarodno prihvacene kriterije. [21]

Akreditacija je mjera za uspostavu povjerenja na trzistu proizvoda i usluga, jer znaci nezavisnu

i nepristranu ocjenu osposobljenosti tijela koja obavljaju umjeravanja i ispitivanja.

Postupak akreditacije laboratorija je ukratko objasnjen u sljedecih nekoliko koraka:

Organizacija koja je zainteresirana za dobivanje akreditacije od strane nacionalnog
akreditacijskog tijela treba se upitom obratiti HAA i zatraziti akreditaciju prema

odredenoj normi, za laboratorije je to norma ISO/IEC 17025.

Ako organizacija moze pruziti dokaze da ima dokumentiran, primijenjen i odrZavan
sustav upravljanja, temeljen na relevantnoj normi zna¢i da je pripremljena na
ocjenjivanje.

Postupak ocjenjivanja se sastoji od dva dijela: ocjenjivanje dokumentacije i ocjenjivanje
u laboratoriju. Ocjenom dokumentacije utvrduje se sukladnost dokumenata i zapisa
laboratorija s akreditacijskim zahtjevima norme ISO/IEC 17025. Ocjenjivanje u
laboratoriju kljucni je dio postupka akreditacije 1 sastoji se od tri faze: uvodni sastanak,
pregled i ocjenjivanje i zavrsni sastanak. Ocjenitelji prolaze kroz sve zahtjeve norme i

na kraju ocjenjivanja iznose uocene nesukladnosti.

Laboratorij moze dobiti potvrdu o akreditaciji kada otkloni sve nesukladnosti i kada

dostavi dokaze da su provedeni dogovoreni ispravci i popravne radnje. [22]
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5.2  Struktura norme 1SO 17025:2017

Struktura norme je podijeljena u osam poglavlja, prva tri su uvodna i uklju¢uju podrucje
primjene, povezanost s drugim normama i poglavlje koje se odnosi na pojmove i definicije.
Poglavlja od cCetvrtog do osmog sadrze zahtjeve koje laboratoriji moraju ispuniti kako bi
dokazali svoju osposobljenost i kako bi dobili potvrdu o akreditaciji.

Poglavlje 4: Op¢i zahtjevi — Ovo poglavlje se usredotocuje na nepristranost i povjerljivost
laboratorija. Laboratorij mora moc¢i dokazati da je nepristran te da on i njegovo osoblje ne ovisi
ni o kakvim poslovnim, financijskim i drugim pritiscima koji mogu utjecati na njihovu tehnicku
prosudbu. Zahtjev povjerljivosti se odnosi na to da laboratorij sve rezultate i informacije
dobivene tijekom obavljanja laboratorijskih aktivnosti (ispitivanje, umjeravanje i uzorkovanje)
¢uva u tajnosti.

Poglavlje 5: Strukturni zahtjevi —U petom poglavlju se navodi kako akreditirani laboratoriji
mora biti pravna osoba, ili dio pravne osobe, koji je odgovoran za aktivnosti ispitivanja i
umjeravanja. Utvrduje se odgovornost uprave te osnovni zahtjevi za laboratorijsko osoblje.
Poglavlje 6: Zahtjevi za resurse — Poglavlje pokriva resurse potrebne za obavljanje

laboratorijskih aktivnosti:
e o0soblje,
e opremu,
e odgovarajuce objekte,
e sustave i
e usluge podrske.

Poglavlje 7: Zahtjevi procesa — Ovo poglavlje obuhvaca 11 osnovnih procesa za poboljsanje
ucinkovitosti. Dio ovog poglavlja u kojem je opisan odabir metoda, verifikacija i
validacija/ovjeravanje je je jedan od tehnickih i1 najvaznijih dijelova norme ISO/IEC
17025:2017. Verifikacija je proces potvrdivanja na nacin da se daju objektivni dokaza da
odredena stavka ispunja odredene zahtjeve. Validacija je proces kojim provjeravamo jesu li
navedeni zahtjevi primjereni za namjeravanu uporabu. U ovom poglavlju takoder su

obuhvaceni zahtjevi za:
e uzorkovanje,
e rukovanje ispitnim predmetima,

e vodenje tehnickih zapisa,
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e procjenu mjerne nesigurnosti,

e osiguravanje valjanosti rezultata

e izvjestavanje o rezultatima,

e upravljanje prituzbama,

e aktivnosti i rezultate koji su nesukladni,

e kontrolu podataka i upravljanje informacijama.

Poglavlje 8: Zahtjevi sustava upravljanja — Zadnje poglavlje govori kako laboratorij mora

uspostaviti, dokumentirati, implementirati i odrzavati sustav upravljanja koji je sposoban:
e podrzati i pokazati dosljedno postizanje zahtjeva norme ISO/IEC 17025:2017
e osigurati kvalitetu laboratorijskih rezultat.

Laboratoriji mora implementirati sustav upravljanja u skladu s opcijom A ili B. Opcija B se
primjenjuje ako je laboratorij dio vece organizacije ili ako ima uéinkovit sustav upravljanja u
skladu s ISO 9001:2015. Ako sustav upravljanja kvalitetom laboratorija nije dio nikakvog
drugog sustava upravljanja onda se primjenjuje opcija A, te laboratorij mora zadovoljavati
zahtjeve koji su takoder navedeni u ovom poglavlju a ukljucuju: dokumentaciju sustava
upravljanja, kontrolu dokumentacije i1 zapisa, mjere za rjeSavanje rizika i prilika, poboljSanje,

popravne radnje, unutra$nje ocjene sustava, upravine ocjene. [19]

5.3  Razlika u primjeni zahtjeva normi

ISO 10012:2003 Sustavi upravljanja mjerenjima — Zahtjevi za mjerne procese i mjernu opremu
daje zahtjeve i smjernice za implementaciju sustava upravljanja mjerenjima. Primjena zahtjeva

ove norme olaksat ¢e uskladenost sa zahtjevima drugih norma (npr. 1ISO 9001).

ISO 17025:2017 Opdi zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih laboratorija je norma koja
daje zahtjeve za osposobljenost laboratorija te primjenom zahtjeva ove norme laboratoriji mogu
postati akreditirani. Akreditacijom se priznaje da je laboratorij sposoban provesti postupak
ispitivanja i da ¢e se rezultati tog ispitivanja priznati kao valjani, sljedivi i tocni.

Norma ISO 10012:2003 je dokument sa zahtjevima koji se bavi samo jednim dijelom sustava
upravljanja kvalitetom, a to je upravljanje mjernim sustavom. ISO 17025:2017 definira zahtjeve

za osposobljenost cijelog sustava upravljanja kvalitetom laboratorija.
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Ako organizacija zeli implementirati dobar sustav mjerenja i umjeravanja, ali se ne zahtjeva

akreditacija onda se moze primjenjivati norma ISO 10012:2003., u suprotnom, ako organizacija

zahtjeva akreditaciju, onda se preporuc¢a norma ISO 17025:2017. [17,19]
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6. ZAKLJUCAK

Sustav upravljanja kvalitetom implementiran u organizaciji pruza moguénost ostvarenja
zeljenih ciljeva organizacije na u¢inkovit i djelotvoran nacin. Jedan od na¢ina uvodenja sustava
upravljanja kvalitetom je norma 1ISO 9001:2015 koja, osim §to omogucuje poboljSanje kvalitete
proizvoda i dosljedno ispunjavanje zahtjeva kupaca, takoder osigurava i dobre preduvjete u
organizacijama za implementaciju ostalih sustava, pa tako i za implementaciju sustava
upravljanja mjerenjima. Ako je organizacija dokazala da ima pravilno izgraden i implementiran
sustav upravljanja kvalitetom prema zahtjevima norme ISO 9001:2015, moZe zatraziti

certifikaciju sustava.

Organizacija moZe osigurati kvalitetan sustav upravljanja mjerenjima prate¢i zahtjeve i1
smjernice dane u normi ISO 10012:2003. Ti zahtjevi i smjernice su Korisne za poboljSanje

procesa mjerenja i kvalitete proizvoda.

Organizacije koje provode laboratorijske aktivnosti ispitivanja, umjeravanja i uzorkovanja
primjenjuju normu ISO/IEC 17025:2017 kako bi dokazale osposobljenost ispitni i umjernih
laboratorija. Primjenom ove norme laboratorij moze postati akreditiran, §to znaci da se rezultati

ispitivanja tog laboratorija priznaju kao valjani, sljedivi 1 tocni.
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