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KPATAK CAZIPXKXAJ

Mehynabopatopujcka ynopeana ucnutuBamwa (ene. Proficiency testing - IIT weme)
Cy TOCJIEIHBUX HEKOJIMKO JCleHHja IocTajda IMOoCeOHO 3HavyajHa 3a yHampeheme
nepdopmaHcH J1abopaTopHja 3a €TAIOHUPAE, TAKO Jla CYy W jellaH O IpeIyclioBa 3a
yCIelHy akpeauTanujy nadoparopuja. [Ipennoctu yuentha naGopartopuja y 11T memu
cy: mopeheme pesynraTa eTajoHHpama y LUJbY NMPOBEPE BaJbaHOCTU IMPHMEHE HOBE
METO/Ie 3a eTaJloHHpame, yHanpeheme HauMHa pajaa, uaeHTH(UKalMja n3Bopa rpemniaka
IpH ETAJIOHHpamy HTIA. Y OBOM pajay je TpUKa3aH MPOTOKOJN KAao M PEe3yNTaTH
mehynabopatopujckor nopehema (IIT mema) y obaactu rpaHU4YHUX Mepa yria, Koje je
OpraHu30BaHo o]l cTpane HanmonanHor merposomkor uucturyta Cpouje - Jupekiuje
3a Mepe M JparolieHe MeTane Kao MwioT Jaboparopuje. OBo MelyynmabopaTopujcko
nopeheme je crpoeaeHo TokoM 2023 roauHe, a ocrtajie JiabopaTopHje y4ECHHUIIE CY
oune ,,.XK Kpymuk A.Jl. (BameBo)*“ u ,,Opao A.Jl. (bujessuna)“. Jlobujeru pe3ynratu
Cy TMpHUKa3aHU TaOIUYHO W rpaduuky, a aHanM3a pe3yirara je CIpoBeleHa METOJOM
nopehewma BpemHoctn E, Opoja. Cpe naboparopuje ydYeCHHUIIE CY 3aJI0BOJBUIIE
Kputepujym mehynabopaTtopujckor nopehema.

INTERLABORATORY COMPARISON (PT SCHEME) IN THE
FIELD OF ANGLE GAUGE BLOCKS

Keywords: Interlaboratory comparison (PT scheme), angle gauge blocks, En value.



ABSTRACT

Interlaboratory comparisons have become especially important in the last few
decades, for improving the performances of calibration laboratories, so they are also one
of the necessary conditions for successful accreditation of laboratories. The advantages
of laboratory participation in the PT scheme are: comparison of results in order to verify
the validity of the application of a new method for calibration, improvement of work
procedures, identification of calibration errors etc. This paper presents the protocol as
well as results of interlaboratory comparisons in the area of angle gauge blocks, which
was organized by the National Metrological Institute of Serbia - Directorate of measures
and precious metals as pilot laboratory. This interlaboratory comparison was conducted
during 2023., and other participating laboratories were ,,HK Krusik A.D. (Valjevo*) and
,,Orao A.D. (Bijeljina)*. The obtained results are presented in the tables and graphically,
and the analysis of the results was carried out by the evaluation of E, number. All
laboratories satisfied interlaboratory criteria.

VBOJI

Bume nenenuja maGopatopuje y cBeTy KopucTe mieme MelymabopaTopujcKux
yIOpeqHuX UcTUTUuBama (ene. Profficiency testing schemes - IIT weme) Kao €KCTEPHY
KOHTpPOJIY KBajuTera cBor paaa. Tokom mocinenmux roauna [IT meme cy mobuiie Ha
3Havajy, uMajyhu y Buay na je y Hekum 3emusbama ydemrhe y [IT memama o6aBe3Ho y
MOCTYNKY aKpeauTaluje, JOK y IPYyruM 3emibamMa aKpeIuTalloHa Tella MPernopydyjy
yuemhe y IIT memama kao anar 3a yHampeheme kBanmurera pama imaboparopuja[l].
[Mpumapuu b Mehynaboparopujckux yrnopeaHuX UCIIUTUBAA je J1a TabopaTtopujama
MPYXKU MOJIPIIKY y MOCTYNKY yHanpehema KBaauTera BUX0OBUX pesyirara. Behuna 1T
eMa je ycMepeHa ka rnoooJsbliamy KBaIuTeTa JabopaTopujckux nogaraka. Heke meme
JIOJIATHO TIPY’Kajy MpakTUYHYy ToMoh M caBeT y cllydajeBUMa Kaja Cy Jiaboparopuje
nokaszayie joury nepgopmancy npuiaukoMm ydemtha y Hekoj IIT memu. IlorpeOHo je
ucrahu na yuenthe y IIT memama TpeGa KOPUCTUTH Kao JOMYHY UHTEPHUX MPOIEAypa
3a KOHTpOJIy KBaJlUTeTa paja Jiaboparopuje, jep Hpyka J0AATHY E€KCTEpPHY NpOBEpY
KalmaiyTeTa paja ¥ Moy3JaHe MHAWKATOpe 3a Jajbe yHampeheme meppopmaHcH pajaa
nabopatopuje [2, 3]. ¥V unsby mojpuike akpeIuTOBaHUM METPOJIOIIKUM J1abopaTtopujama
y 3eMJbH (MHOCTPAHCTBY) M YCIOCTaBJbarkha UXOBE TEXHHUYKE KOMIIETEHTHOCTH, Y
HaIlMOHAJTHOM METpOoJIomKOM HMHCTHTYTY Cpbuje, Jupekuuju 3a Mepe M JparoleHe
merane (AMJM), je omiydeHo xkpajem 2022 romMHE Ja C€ OpraHusyje
Mehymnaboparopujcko nopehewe (IIT mema) y obmactu rpanunuHux mepa yria. Llusm
OBOT pajia je Ja MpHUKaKe pe3ylTaTe eTalioHupama MelynabopaTopujcKor yrnopeaHor
ucnutuBama - [T meme, y obnacti rpaHnyHUX Mepa yria, usmely padoparopuja ,, XK
Kpymmuk A, ,,Opao A 1. u ,,/IMIM-a“ ca yinorom nuiot jgabopaTtopuje.

[TOCTVYIIAK MEPEBHA

OBo mehynaboparopujcko mopeheme je MHTepHO 3aBeACHO Moj Ha3uBoM ,,PT-D-
GMU-1-2022 u cnpoBeneHo je paaud yTBphUBama KOMIIETEHTHOCTH aKpEeIUTOBAHUX
nabopaTropuja ydyecHHUIa y €TaJOHUpamy TPpaHMYHHUX Mepa yria U HIAeHTH(HUKaIuje
HEeycarjalmeHOCTH KOje ce MOry IOjaBUTH Yy JlabopaTropHjamMa TOKOM ETaJOHUPAbA.
Jlupexiyja 3a Mepe U JparomeHe MeTaje Kao OpraHM3aTop OBE IIEME 32 MCIIUTHBAC



ocniocoosbenoctu (IIT meme) je cmpoBena mopehewma mpema cranmapauma SRPS
ISO/IEC 17043: 2011 u ILAC-G13: 2007.[4, 5]

Mepere - [Ipomoxon y rabopamopuju ,,/JIM/IM “

Mehynapoana I1T mema Tpu nabopaTopuje 3a eTAIOHUPAkHE TPAHUIHUX Mepa yriia,
OpraHM30BaHa je Kao KpyxHo/potupajyhe mopeheme (cmuka 1), ma je 30or Tora mumiotT
naboparopuja, y oBoM ciydajy JAMJIM (L1), cnpoBena Mepema Ha TOYETKY M Ha Kpajy
IIT wewme.

@
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Cnuka 1: MT LWema - kpykHO nopehere

HoGpa opranuzanuja mehynmaboparopujckor mnopehema mnoapasdymeBana je HU3paay
IpOTOKONIa y KojeM cy Ownn aedunucanm npupoma u cpxa I[IT meme, pacnopen
u3Bpiema nopehema, u3b0p apredakra/pedepeHTHOr eTanoHa, HHGOpMalHUje O
TPAHCIOPTY W PYKOBamy apredakToM, IUIAHUPAHO/JTMMHUTHPAHO BpeME H3BOhema
Mepema 3a CBaky Jjaboparopujy MOHaoco0, HMHQoOpMalHje O METOAN Mepema Hu
mpoiieaypamMa, OJrOBOPHOCT 3a CHpoBOheme Mepema y JT0TOBOpPEHUM/Ie()UHUCAHUM
MEpHHM TadyKama, Ha3HakKa CIpoBolema CTaTUCTUYKE aHaTu3e pe3yiTara Mepema Koja
j€ yHampen TpeaoyeHa Kako Tpeda a Oyne crpoBeIeHa, HAaUMH eBalyaluje pe3yirara
Mepema, KPUTEPHjyM 3a MO3UTHUBHY OlleHy y ckiany ca SRPS ISO/IEC 17043: 2011,
Kao U M3pajia HalpTa (UHATHOT U3BeIITaja 0 MehynabopaTopujckom nopehemy.

EkcnepumeHmanHa nocmaesxka

Mepeme rpanuyHe Mmepe yria y jaboparopuju 3a ayxkuny, [AMJIIM, je ypaheno
ayTOKOJIMMAI[IOHOM METOJIOM, Ha TOHHOMeTap-crekTpomerpy Tuma Moller-Wedel [6].
I'pannuna mepa yria ce mocraB/ba Ha TuiaTr@opMy (HOCHMBH CTO) TOHHOMETpA.
[Inar¢popma Tpeba na Oyne mnopaBHAaTa y XOPHU3OHTAJTHO] PaBHU Tako JAa Oyxae
MepIeHINKYIIapHa Y OJHOCY Ha OCy poTamuje roHuomerpa. llepneHamKymapHOCT ce
nojiemaBa noMohy MOMONHMX 3aBpTama KOJU C€ Hajaze Ha OOYHMM CTpaHama
roHroMeTpa. ['pannyHa Mepa yria Koja je mocTaB/beHa Ha miuatdopmy, Tpeda ma Oymae
MO3UIIMOHMpaHa Tako ja Oynae mTo OnmXke LEHTPY, Tj. OCH poTanuje roHuomerpa. C
003MpOM Ja je MEepeHH yrao Ha TpaHMYHO] MEpH yIJla OTrpaHMYEH ca JIBE pPaBHE
NOBpIIMHE (AMpPEKTHA M CYNpOTHa CTpaHa), goOujeHn yrao he ce moOuTH
MPOjEKTOBAkEM CHOIA CBETJIOCTH ayTOKOJIMMAaTopa Ha 00e MOBPIIMHE U JIOBOhEHmeM y
CAOCHOCT KOHYAHHUIA NMPOJEKTOBAHOI M Pe(IEKTOBAHOI CHOMA 3a CBAaKy IOBPILUHY



nojenuaavyHo. OBy mpouenypy Tpeba IMOHOBHTH HajMame MET MyTa 3a CBAKH YTao.
Bpennoctu yrnosa koju cy 6wnu 3agatu y I[1T memu, cy 6umm ox 30°, 60° u 90°.

IIpoyena mepne necucyprocmu

MepHa HECUTYPHOCT j€ cacTaB/b€Ha M3 MEpPHE HECHTYPHOCTH KaluOparuje U.qq,
MEPHE HECHTYPHOCTH MO3MIMOHMpama y PePEPEHTHO] TauKU Upos,, A MepHe
HECUTYPHOCTH TIO3MIMOHUPAba y Ta4KH MEPEHma Upyos, . [1o[ IpernocTaBkoM na je
Uposyer = Uposmeas = Uposs MOKE ce pehn na je ToTamHa MepHa HECHIYPHOCT U =

upos-\/i. CrangapaHa MepHa HECHTYPHOCT NO3MIIMOHUpama (Tum A), ce aobuja
noHaBJbameM BUIle 071 50 mepema y onpeleHoj pedepeHTHO] Tauku, Ia ce 32 MEpHY
HECHTYPHOCT y3uUMa CTaHJap/Ha JeBHjanyja oBUX Mepema. LlITo ce THue MepHe
HECUTYpHOCTH KanuOpanuje (Tun b), oHa o0yxBaTa MEpHY HECHUTYPHOCT KamuoOparuje
TOHUOMETPA U 24-CTpaHOT ONTUYKOT TOJHMIOHA, TAKO Ja Ka0 KOMOWHOBaHY CTaHAapIHY
MEpHY HECUTYPHOCT, Ha Kpajy J00ujamMo:

Ue = /ugal + uzzaos' (D

[Ipommpena mepHa HecurypHocT U je noOujeHa MHOXKEHeM KOMOMHOBAaHE CTaHIapIHE
MepHe HecurypHocTu ca (akropom K, rae je K =2, 3a HuBo moBepema oa 95%. Ha kpajy
ce moxe pehu na je U nznocuna npubnmxao 0,2" .

Onuc emanouna (epanuuna mepa yena)

VY30pak koju je je mzabpaH na LUpKyiauiie ox jabopaTopuje 10 jaboparopuje je
rpaHryHa Mepa yria, npousBohaua ,,HIGER®, cepujckor 6poja ,, TII 153431 (cnuka 2).

Cnuka 2. ETanoH - rpaHudHa mepa yrna ca yrnosuma og 30°, 60° n 90°,

VY30p1u cy ce IpeHOCHIN Y OPUTHMHAIHOM aKOBamy Mpou3Bohaua koje je obe30eania
nunot naboparopuja JAMJIM. Ilpe mouerka Mepema €TaloH je Oujao MOTpeOHO
aKnuMaTtu3oBatu 24 yaca y 7a00OpaTOpHUjCKMM YCIOBHMA, pajaud TeMIepaTypHe
crabmimm3anyje. EtanoHupame TIpaHUYHUX Mepa yIjia je BpIICEHO Ha TeMIIepaTypu
amOujenta o HomuHanHUX 20 °C.



Mepere y nabopamopujama ,,Opao A/l u ,, XK Kpywux A/“

Crnucak naGopaTopuja y4YecHHIIA MpPHUIPEMa WHIOT JIabopaTropuja Ha OCHOBY
IUXOBHX TpHUjaBa 3a ydecTBoBame y [IT memu. CBu ydecHUIIM MOpPajy Ja UMajy HCTY
METOAY 3a eTaJOHUpame TIpaHMYHUX Mepa yria. CBaka aboparopuja je mpema
npenory muwioT Jaboparopuje JIMJIM, umana e Helesbe 3a Mepemne, YKIbYuyjyhu u
TpaHcopt etasioHa. CBOjoM IpHjaBoM 3a yderrhe jabopaTopuje cy TOTBPAMIIC J1a CY Y
MOTyhHOCTH J1a U3BEIy Mepema y 3alaTOM BPEMEHCKOM HHTEPBANy MOTIHCUBABEM U
JOCTaBJbalbEM CarjlaCHOCTH 3a YydecTBoBame. llopeheme je crpoBeieHO mpema
MPeJIOKEHOM TUTaHY pacropena y Kojem je mocie naboparopuje MM, cneneha y
Hu3y Owmna maboparopuja ,, XK Kpymuk AJ[“ (L2), a 3atum mocie mwe 1aboparopuja
,Opao AJI* (L3). Jlaboparopuje ,, XK Kpymuk AJ[“ u ,,Opao AJI“ cy eranoHuparma
W3BpIIAJIA METOJIOM JHUPEKTHOT TMopehema momohy pedepeHTHHX eTajoHa yria -
MOORE-oB mnoneonu cro tuma 1440 u QOTOECNESKTPUIHOT ayTOKOJIMMATOpPA THUIIA
HILGER&WATTS TA-53. Mepewa cy ypahena Ha Ttemmneparypu ox 19,5 °C u
BiaxxHowhy on 45%, y naboparopuju ,, XK Kpymuk AJ[“ nok cy y nmabopatopuju
,Opao AJI* mepema ypahena Ha 20 °C u BnaxkaocTtu o1 60%.

PE3VIJITATU 1 AHAJIM3A

Ananusza pezynmama (En - 6poj) u pezynmamu IIT - weme

3a eBajiyalujy pe3yliTara M NpopadyyH €KBHBAJICHTHOCTH JlaboparopHja y4eCHHIIa,
Kako je mpeaBul)eHo y TeXHUIKOM IPOTOKoNy, kKopuinheH je E,,0poj. 3a pauyHame je
npuMemeHa cieneha gopmysa:

En = (Xiap = Xrer)/ [Ulp + Uters (2)

i€ je:

Xiap- PE3yNTAT JAOOpPATOPHU]jE YUCCHUIIE,

Xref- peepeHTHA BPEHOCT,

Ujqp- MEpHA HECHTYPHOCT J1abopaTtopHje yuecHulle 3a K=2 u
Uref- pedepeHTHa MepHA HECUTYPHOCT 32 K=2.

Ha3naueny pedepeHTHY BpeIHOCT U MEpPHY HECUTYpHOCT Ha3Hau€He BPEJHOCTH OBOT
Mehynaboparopujckor nopehema maje nmunoT adoparopuja (AMIM). Kputepujym 3a
MO3UTHUBHY €Ballyalljy je cTaTHCTUYKo ojapehuBame En Opoja u To ako je |En/>1
naboparopuja He 3a70BOJbaBa Tj. MOpa Ja Ipey3Me HEOINXoJHe Kopake, W |En<1
nmabopartopuja 3a/10BoJbaBa. Y Tabemama 0p.1,2 u 3 cy mpukazaHu pe3yJTaTH Mepema
Kao W BpenHocTd FEn Opoja 3a CBaKy KapaKTepUCTHMYHY MEpHY TaukKy 3a CBe
nmabopaTopuje yIecHHUIE TOCEOHO.

Tabena 1. NpukasaHe BpegHOCTN Mepeka U E, bpoja 3a yrao og 30°.

™My Xi Ui Ui (XKiab=Xref) \/(U|ab2+Uref2) En
30° " " " " "
JAMJIM (ped) -0,90 0,25 0,50 0
Kpymimk -0,32 0,66 1,32 0,58 1,41 0,41
Opao 0,90 1,50 3,00 1,80 3,04 0,59




Tabena 2. lNpukasaHe BpegHoCcTU Mepeka 1 E, 6poja 3a yrao og 60°.

I'™Mmy Xj Ui Ui (Xlab'xref) \/(Ulabz‘*‘urefz) En
60 ° " " " " "
JAMJIM (ped) 1,88 0,25 0,50 0
Kpymnx 1,68 0,66 1,32 -0,20 1,41 -0,14
Opao 0,80 1,50 3,00 -1,08 3,04 -0,36
Tabena 3. NpukasaHe BpegHOCTU Mepera 1 E, Opoja 3a yrao og 90°.
rMmy Xi Ui Ui (Xian-Xref) V(Uiap?+UreP) En
90° " " " " "
JAMJIM (ped) -0,93 0,25 0,50 0
Kpymmk -1,44 0,66 1,32 -0,51 1,41 -0,36
Opao 0,50 1,50 3,00 1,43 3,04 0,47
Pesynraru I1T meme cy takohe npukasanu u rpaguyku (ciuka 3).
4,00 —A | |400
2 I
2,00 290 ® ?
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Cnuka 3. 'paduukn npukas pesyntata mepewa lNT weme

3AKJbYHAK

Y oBoM pany cy npukazaHu pesynratu mehynadopatopujckor nopehema (I1T meme),
y 00JacTi TpaHMYHHX Mepa yria, Koja je cmpoBeneHa TokoM 2023. roauHe u3mehy
Hammonanunor metposnomkor uncturyra Cpb6uje - Jlupekimje 3a Mepe U JiparoleHe
metane (IAMJIM) u metposnomkux ngadoparopuja ,, XK Kpymuk A u ,,Opao AIL*. YV
oBoM mnopehewmy je AMJIM Oumna munor naboparopuja. Kao nuior maboparopwuja,
JIMJIM je cactaBmiia TEXHUYKH MPOTOKOJI, CIIPOBEIa aHAIN3Y pe3yiTaTa Mepema U Ha



Kpajy nana puHAIHKA U3BemTaj. Mehymaboparopujcko nmopeheme je cnpoBeieHo y Tpu
MepHe Tauke, 3a yriaose on 30°, 60° m 90°. Kao kpurepujym NpHUXBaTIBHBOCTH
pe3yarara Mepema, uckopuinhena je BpeaHoct E, Opoja, mpu deMy ce pe3yiraTH
cMaTpajy 3a/10BoJbaBajyhuM ykosmko je ucnymeH ycioB -1 < En < 1. Ilopehemem je
yTBpheHO 3amoBosbaBajyhe momynmapame pesynrara Mepema ¢ o03upom na ce Ep
BpeaHocT Kpetana udmehy -0,36 u 0,59. OBuM ce MOXKe 3aKJbYUUTH J1a Cy TabopaTtopuje
UCIYHHIIE 1aTH KpuTepujyM U 1a je [1T mema ycrnenrHo cnpoBeeHa.

3AXBAJIHOCT

3axBajbyjeMO ce OpOjHHM 3HAHUM M HE3HAHHUM CacTaB/bauMMa CIMYHHUX YIIyTCTaBa
3a OOJIMKOBaWkE PajioBa, YHje j€ UCKYCTBO W TPYA ISIMMHYHO yrpaleHO W Yy OBaj
JIOKYMEHT.
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