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Izvod 

U savremenom poslovanju akreditovanih laboratorija za ispitivanje prema zahtevima standarda 

SRPS ISO/IEC 17025 - Opšti zahtevi za kompetentnost laboratorija za ispitivanje i laboratorija za 

etaloniranje najvažnija je ispravnost opreme za ispitivanje. Procedurom za rad  Laboratorije za 

ispitivanje materijala u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor propisano je da se dva puta u toku 

godine proverava i preispituje ispravnost opreme u cilju dobijanja pouzdanih i validnih rezultata 

ispitivanja. 

U radu je prikazan postupak međuprovere ispravnosti uređaja za ispitivanje metalnih materijala 

zatezanjem primenom  X-kontrolne karte. 

X-kontrolna karta je pomoćni alat za prikupljanje, obradu, analizu i prikazivanje podataka u 

cilju osiguravanja kvaliteta proizvoda i procesa. Ona pripada statističkoj kontroli procesa 

(Statistical process control - SPC). Kontrolni grafikon koji nastaje kao rezultat statističke obrade 

dobijenih podataka zatezne čvrstoće žice na uređaju za ispitivanje zatezanjem,  u laboratoriji, 

oslikava meru kvaliteta ispravnosti uređaja. Glavni cilj  X- kontrolne karte je veoma brzo otkrivanje 

grešaka tokom procesa rada u Laboratoriji za ispitivanje materijala u Instituta za rudarstvo i 

metalurgiju Bor, tj. provera ispravnosti uređaja. 

Ključne reči: međuprovera opreme, kontrolna karta, ispitivanje metalnih materijala 

Abstract 

In the modern business of accredited testing laboratories according to the requirements of the 

SRPS ISO/IEC 17025 standard - General requirements for the competence of testing laboratories 

and calibration laboratories, the most important thing is the correctness of the testing equipment. 

The work procedure of the Laboratory for Material Testing in the Mining and Metallurgy Insti-
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tute Bor requires checking the correctness of equipment twice a year in order to obtain the relia-

ble and valid test results. This paper presents the procedure of intermediate verification the cor-

rectness of a device for testing the metal materials by tensioning, using a X-control card. The X-

control card is an auxiliary tool for collecting, processing, analyzing and displaying data in order 

to ensure the quality of products and processes. It belongs to the Statistical process control - 

SPC. The control chart that is created as a result of the statistical processing of the obtained data 

of tensile strength of wire on a tensile testing device shows the measure of quality the device cor-

rectness in the laboratory. The main goal of the X-control card is a very fast detection of errors 

during the work process of the Laboratory for Material Testing in the Mining and Metallurgy 

Institute Bor, i.e., checking the correctness of device. 

Keywords: intermediate equipment inspection, control card, metal material testing 

1. UVOD 

 ontrolne karte su te nike statisti ke kontrole  ro esa  Statisti al  ro ess 

 ontrol - S   . S   je onlajn sistem kontrole kvaliteta, de inisan kao  ilozo ija, 

strate ija i metode za  o oljšanje sistema, is oda i  ro esa    . Statisti ke 

metode  raćenja  rocesa imaju nezamenljivu poziciju u pametnoj kontroli 

 ro esa  2 . Iste  su  o ele da se us ešno  rimenjuju dvadeseti   odina  rošlo  

veka. Im lementa ija kontrolni  karata je zna ajno  orasla u  oslednje vreme. 

Tvorac kontrolnih karata je dr Suhart. Prema dr Suhartu, kontrolne karte 

imaju zadatak: 

 . održavanja  ro esa  roizvodnje u stanju kontrole, 

2. dovođenje  ro esa  roizvodnje  od kontrolom, i 

3. signliziranje da je postignuto stanje kontrole. 

Zadovoljstvo  otroša a se može o ez editi  roizvodima veće  kvaliteta, 

dok se veći kvalitet  roizvoda može  ostići  ovećanjem kvaliteta   ro esa. 

Dakle, otkrivanjem i eliminisanjem de ekata u  ro esima, s re iće se 

 ojava de ektni   roizvoda, koji  reko nezadovoljstva  otroša a narušavaju 

reputaciju kompanije i u kona nom smanjuju kvalitet nje ovo   oslovanja i 

pada proizvodnje.  

Za otkrivanje  rešaka  ro esa  ose no su zna ajne kontrolne karte. 

 odru je  rimene kontrolni  karata su: 

• U ravljanje kvalitetom  ro esa rada, u  ilju s re avanja  roizvodnje 

neusklađenih proizvoda; 

• Kontrola kvaliteta proizvoda u pojedinim fazama proizvodnje; 

• Sta ilizia ija  ro esa na osnovu otkrivanja  rešaka i nji ovo  

isklju ivanja iz toka  ro esa; 

• Analiza ta nosti i sta ilnosti  ro esa rada; 

• Usavršavanje te nološki   ro esa rada sa stanovišta kvaliteta; 

• Analiza sistema  rešaka o rade u toku odvijanja te nološki   ro esa; 

• Primena u svim fazama nekog procesa (ulazna, procesna, izlazna 

kontrola i kontrola u eksploataciji) i svim tipovima proizvodnje. 
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 lju ni as ekt  rimene statisti ke kontrole procesa, pa tako i kontrolne karte 

kao osnovno  alata u statisti koj kontroli  ro esa, je da se do ije zadovoljavajući 

 ro es, a time i ta an rezultat.  

 olaznu osnovu za donošenje odluke o  redvidljivosti  ro esa  redstavljaju 

podaci, izdvojeni i o rađeni na na in koji omo ućava donošenje relevantni  

zaklju aka. 

Razlozi za primenu X – kontrolne karte u Laboratoriji za ispitivanje 

materijala Instituta za rudarstvo i metalur iju Bor je interna korist, održivost 

la oratorije, smanjenje troškova  roizvodnje, kvalitet proizvoda, racionalnost i 

kontrola procesa.  

X – kontrolna karta je jednostavna za konstruisanje i primenu ispitivanja 

materijala zatezanjem i daje dosta do ru sliku o ta nosti   ro esa i  rzo 

uo avanje odstu anja od dato   ro esa  3 . 

X - kontrolna karta se smatra najvažnijim alatom kontrole kvaliteta 

 ro esa, uređaja i o eratera. Ona se  rikazuje kao  ra ikon na kojem vertikalna 

linija predstavlja redosled kontrole i horizontalnu vrednost parametra koji 

kontrolišemo na uzor ima određene veli ine. Gra ikon  rikazuje varija iju 

kvaliteta  ro esa u odnosu na određene kontrolne  rani e.  ontrolne  rani e su 

date standardom ili se izra unavaju u zavisnosti od  ro esa ili metode.  ada se 

varijacija procesa odvija u datim granicama, za taj proces se kaže da je u stanju 

statisti ke kontrole. U su rotnom, ako je varija ija  ro esa van  rani a 

kontrole, kaže se da je  ro es van statisti ke kontrole. 

X - kontrolna karta je dija ram koji  okazuje ta no  de se nalazi  ro es 

koji se kontroliše. Iza rane X – kontrolne karte imaju ulo u među rovere 

opreme, procesa i operatera i prihvatljive su za procenu kvaliteta dobijenih 

rezultata od strane Akreditacionog tela Srbije (ATS). 

X- kontrolna karta je najjednostavniji o lik kontrole  ro esa koji  ružaju 

detaljan uvid Laboratoriji za ispitivanje materijala u Institutu za rudarstvo i 

metalurgiju Bor. Implementacijom  metode: Ispitivanje zatezanjem metalnih 

materijala na sobnoj temperaturi, metoda B, SRPS EN ISO 6892-1:2020, 

dobijaju se rezultati ispitivanja koji se  odvr avaju statisti koj  roveri.  

2. EKSPERIMENTALNI DEO 

U ovom radu je  rikazan  ostu ak među rovere o reme  rimenom X - 

kontrolne karte u Laboratoriji za ispitivanje materijala u Institutu za rudarstvo i 

metalurgiju Bor. Implementacijom  metode: Ispitivanje zatezanjem metalnih 

materijala na sobnoj temperaturi, metoda B, SRPS EN ISO 6892-1:2020, 

do ijeni su rezultati is itivanja koji su  odvr nuti statisti koj  roveri.  

U  ilju s rovođenja  ostu ka među rovere is ravnosti uređeja za 

is itivanje zatezanjem  eli ne ži e, koristi se so stveni re erentni materijal sa 
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jasno de inisanim i  oznatim me ani kim karakteristikama  otvrđenim u 

izabranoj Akreditovanoj laboratoriji (ATEST o kvalitetu). Sopstveni referentni 

materijal je uzorak  eli ne ži e od ovarajuće  omo enosti i koli ine koji se u 

Laboratoriji za ispitivanje materijala Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor 

kontrolisano  uva i koristi za među roveru is ravnosti uređaja i  roveru 

kom etentnosti izvršio a do  otrošnje isto .  

Posedovanjem sopstvenog referentnog materijala sa Atestom o kvalitetu 

stvaraju se uslovi za is itivanje me ani ki  karakteristika zatezanjem na 

uređaju za is itivanje metalni  materijala zatezanjem. 

X - kontrolnu kartu karakterišu  entralna linija,  ̅-srednja vrednost 

dobijenih rezultata na grafiku prikazana u crvenoj boji, kao i kontrolne granice 

 donja i  ornja  rani a  zatezne  vrstoće. 

Donja  rani a  redstavlja vrednosti nazivne zatezne  vrstoće is itivane 

ži e.  

Gornja  rani a ozna ava vrednosti  nazivne zatezne  vrstoće is itivane 

ži e uvećane za odstu anje  rema standardu  SR S ISO 3154:2014 za 

od ovarajući  re nik ži e. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA  

Laboratorija za ispitivanje materijala u Institutu za rudarstvo i metalurgiju 

Bor,  oseduje  eli nu ži u sa Atestom o kvalitetu  oznati  karakteristika iz 

La oratorije me ani ki  is itivanja  eli ne ži e, užadi i  rivezni a, UNIS- 

Usha – Više rad.  arakteristike ove ži e su: 

- Nazivni  re nik ži e:  0,8 ≤ d <  mm; 

- Nazivna zatezna  vrstoća Rm= 570 N/mm
2
. 

Čeli na ži a je so stveni re erentni materijal koji se koristi za  ro enu 

is ravnosti uređaja i kompetentnosti osoblja u laboratoriji. 

Na osnovu za teva standarda SR S ISO 3 54:20 4,  oužena  eli na užad 

za izvozna postrojenja u rudarstvu – Te ni ki uslovi is oruke, dati  u ta eli  , 

za nazivni  re nik ži e so stveno  re erentno  materijala, određena je vrednost 

 ornje zatezne  vrstoće Rm = 920 N/mm
2
 (1570 N/mm

2 
+350 N/mm

2
). Donja 

 rani na vrednost zatezne  vrstoće ima vrednost nazivne zatezne  vrstoće i 

iznosi 1570 N/mm
2
. 

Tabela 1. Gornja granica tolerancije za nazivni prečnik žice [4]  

Nazivni  re nik ži e  d  
Gornja granica tolerancije za  

nazivnu  vrstoću  Rm  

mm N/mm
2 

0,8 ≤ d <  350 
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Dalje, u  ilju  rovere is ravnosti uređaja za is itivanja materijala 

zatezanjem, izvršena su merenja zatezne  vrstoće na  so stvenom re erentnom 

materijalu.  

Dobijeni rezultati ispitivanja prikazani su u tabeli 2. 

Tabela 2. Rezultati ispitivanja zatezne čvrstoće, Rm na sopstvenom referentnom 

materijalu 

Broj 

uzoraka 

Izmereni 

prečnik 

žice, (mm) 

Zatezna 

čvrstoća Rm, 

(N/mm
2
) 

 ̅-Srednja 

vrednost,  

Rm (N/mm
2
) 

Donja 

granica, Rm 

(N/mm
2
) 

Gornja 

granica, Rm 

(N/mm
2
) 

1 0,9 1700 1677.85 1570 1920 

2 0,9 1659 1677.85 1570 1920 

3 0,9 1654 1677.85 1570 1920 

4 0,9 1627 1677.85 1570 1920 

5 0,89 1739 1677.85 1570 1920 

6 0,89 1689 1677.85 1570 1920 

7 0,91 1677 1677.85 1570 1920 

    

Nakon izvršeni  is itivanja sledila je statisti ka o rada do ijeni  razultata 

korišćenjem X – kontrolne karte, prikazana na slici 1. 

Na ordinati grafika, tj. X - kontrolne karte, upisuju se vrednosti karakteristike 

kvaliteta  iju varija iju  osmatramo. U ovom slu aju to je zatezna  vrstoća, Rm. 

Na apcisi grafika tj. X – kontrolne karte unose se vrednosti broja uzoraka.  
 

 
Sl. 1. X - kontrolna karta 
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Na osnovu prikazanog grafikona X – kontrolne karte, može se zaklju iti da 

dobijene vrednosti zatezne  vrstoće na is itivanom so stvenom re erentnom 

materijalu uređaja za is itivanje materijala zatezanjem, nalaze se u  rani ama 

između donje i  ornje vrednosti zatezne  vrstoće i određene su na osnovu 

zahteva standarda SRPS ISO 3154:2014. 

Dobijena X – kontrolna karta pokazuje da je proces pod kontrolom, 

odnosno da je uređaj  za is itivanje materijala zatezanjem is ravan  i s reman 

za dalja ispitivanja. 

4. ZAKLJUČAK  

U radu je prikazana uloga X - kontrolne karte u  Laboratoriji za ispitivanje 
materijala u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor, za kontrolu ispravnosti 
uređaja za is itivanje zatezanjem. U tu svr u korišćen je so stveni re erentni 
materijal poznatih karakteristika.  Ispitivanja zatezanjem metalnih materijala su 
vršena  rema za tevu standarda SR S EN ISO 6892-1:2020: Ispitivanje 
metalnih materijala zatezanjem na sobnoj temperaturi, metoda B. Gra i ki 
prikaz  X - kontrolne karate pokazuje da tokom procesa ispitivanja sopstvenog 
re erentno  materijala, do ijene vrednosti zatezne  vrstoće ne  relaze kontrolne 
(donje i gornje) granice. 

Na osnovu do ijeni  rezultata is itivanja zatezne  vrstoće so stveno  

re erentno  materijala, zaklju uje se da je uređaj za ispitivanje metalnih 

materijala zatezanjem ispravan, a sam proces pod kontrolom. 
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Istraživanja predstavljena u ovom radu su urađena uz finansijsku podršku 
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