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Rezime:

U radu se prikazuju globalni problemi ispitivanfa slofenih tehnifkih sistema, od izrade
programa ispitivanja, plana ispitivanja, sprovodenja ispitivanja pojedinih performansi, ifili
podsistema, do ocene sredstva na osnovu rezultata ispitivanja [ zahteva korisnika, Ukazuje se
na novi pristup pojmu kvaliteta sredstava, na nedostatak metoda ispitivanja i kriterijuma za
oceny, a posebno se naglafava problem ocenjivanja slofenih tehnickih sistema na bazi rezul-
fata ispitivanja specifalistickih laboratorifa. Na osnovu izlofenik analiza daju se smernice za
razvoj metoda za ispitivanje i razvoj metoda za ocenu slofenih rehnickih sistema.

Kljutne reti: ispitivanje, ocenjivanje, tehnicki sistemi, upotrebni kvalitet,

QUALIFICATION TESTING OF COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS

Summary:

The paper presents a global approach to problems of qualification testing of complex
tehnical systems, from programming and planning, through test performing of various perfo-
rmances andfor equipment, to the evaluation on the basis of test data and requirements spe-
cified by the customer. The new approach to the device quality concept is characterized by
deficiency of test methods and proper evaluation criteria. The problem of proper evaluation
Jor CTS based on test results from specialized laboratories is emphaszed in particular. The
paper has iden-tified main tasks for further research and development of testing methods and
evaluation of CTS based on shown analyses.

Key words: qualification test, evaluation, technical systems, guality of service,

Uvod Standard ISO 9000 definiSe kvalitet
kao nivo do kojeg skup karakteristika
proizvoda ili usluge ispunjava zahteve
korisnika. Iz ovakvog pristupa kvalitetu
proistekla je potreba ispitivanja u svim
fazama Zivotnog ciklusa proizvoda, kao

Kvalitet proizvoda danas se sve ma-
nje posmatra sa stanovi¥ta tehni¢ko-teh-
noloskih performansi, a sve vile sa sta-
novista sposobnosti proizvoda da zado-
volji potrebe korisnika. DanaZnje poima-

nje kvaliteta namede i novi pristup ispiti-
vanju proizvoda, posebno sloZenih teh-
nickih sistema.

*Rad je saopéten na strutnom skupu TOC KoV , Ispitiva-
nje kvaliteta sredstava NVO®, 18. novembra 2003, u Beogradu,

3to je prikazano na slici 1.

Zakonodavac se, u principu, bavi sa-
mo delom prijemnim ispitivanjima proiz-
voda, gde reguli%e medusobne odnose
proizvodata, korisnika i drave, slika 2.
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SI. I - Faze ispitivanja u Zivatnom ciklusu proiz-
voda
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SI. 2 - Blok fema verifikacife proizvoda

Osnovni zadatak zakonodavea je da
kroz sistem verifikacije i sertifikacije
proizvoda, Stiti opiti druStveni interes
(ekologija, bezbednost, kompatibilnost sa
okruZenjem, terminologija, ergonomija i
sli¢no), a ne da proizvodu obezbedi kva-
litet u toku njegove upotrebe.

U sluajevima kada zakonodavac
propisuje ispitivanje performansi radnih
moguénosti proizvoda (na primer kod
vozila — brzina kretanja, potro¥nja gori-
va, vutna sila i sli¢no), jednoznaéno se
propisuju svi uslovi ispitivanja, koji se
po mnogo ¢emu razlikuju od stvamih
uslova upotrebe proizvoda i sluZe isklju-
¢ivo za uporednu ocenu proizvoda.

Za saznanja o kvalitetu proizvoda,
radi dono3enja odluke o nabavci, potreb-

no je izvrditi odgovarajuéa ispitivanja
prema propisanim metodama, odnosno
sprovesti prijemna ispitivanja.

Za jednostavnije tehni¢ke proizvode
1 proizvode $iroke potrodnje, prijemna is-
pitivanja realizuju se sistemom ispitiva-
nja gde ovlad¢ene institucije, zastupajuci
interes korisnika i zakonodavca, vrie ve-
rifikaciju proizvoda ispitivanjem.

Veéi poslovni sistemi poseduju ili
koriste specijalizovane institucije koje za
njihove potrebe sprovode ispitivanja pre
dono3enja odluke o nabavci. Tokom ispi-
tivanja sloZenih tehnitkih sistema spro-
vodi se wveliki broj utvrdivanja perfor-
mansi sistema i podsistema proizvoda.

Analizom rezultata ispitivanja uka-
zuje se na kvalitet proizvoda u upotrebi.
Propisani sistem sertifikacije za ovakve
proizvode nije pogodan, ve¢ se umesto
sertifikata daje sveobuhvatna ocena pro-
izvoda. Ovakva ispitivanja predstavljaju
ocenska ispitivanja, a u Vojsci SCG to su
zavrina i verifikaciona ispitivanja koja
sprovodi Tehni¢ki opitni centar.

Zahtevi kvaliteta

Pod pojmom kvaliteta danas se pod-
razumeva sposobnost proizvoda da zado-
volji potrebe korisnika. Da bi se dala
ocena kvaliteta potrebno je da se, pored
ispitivanja radnih performansi, obuhvate
1 ispitivanja ostalih performansi kvaliteta
u toku upotrebe. Iz tih razloga danas se
sve vie posvecuje paZnja upotrebnom
kvalitetu, koji je definisan standardom
IEC 60300 kao: ,ukupni efekat radnih
performansi koji obezbeduje stepen za-
dovoljenja korisnika*.

Peformanse upotrebnog kvaliteta
prikazane su na slici 3.
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Performanse logistitke podrike radu
sistema jc sposobnost organizacije da
obezbedi rad tehnitkog sistema i pomog-
ne izvriavanju njegovog zadatka.

Performanse operativnosti u upotre-
bi je sposobnost tehnitkog sistema da
bude uspesno i lako koris¢en.

Celovitost upotrebe je sposobnost
sistema da po stupanju u rad funkcionide
bez znatajnih pogorSanja.

Performanse upotrebljivosti predsta-
vljaju sposobnost sistema da funkcionide
u granicama dozvoljenih odstupanja i
pod drugim uslovima koje zahteva kori-
snik, u toku propisanog (zahtevanog)
vremena. Performanse upotrebljivosti se
dele na performanse dostupnosti 1 na per-
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Sl 3 - Performanse upotrebnog kvaliteta

formanse postojanosti, koje se definidu
na slededi nacin:

— performanse dostupnosti: ,,spo-
sobnost tehni¢kog sistema da po stupanju
u rad propisno funkcionide, u granicama
dozvoljenih odstupanja, i pod drugim
uslovima koje zahteva korisnik™,

— performanse postojanosti: ,,spo-
sobnost tehnitkog sistema da po stupanju
u rad propisno funkcionie, pod datim
uslovima i u toku propisanog (zahteva-
nog) vremena“.

Radne moguénosti (potencijal) su
sposobnost tehni¢kog sistema da zadovo-
lji zahteve korisnika izraZene u vidu
kvantitativnih karakteristika, pod datim
uslovima.

Performanse sigumosti funkcionisa-
nja su zbirmi pojam koji se koristi za opi-
sivanje performansi raspoloZivosti i ¢ini-
laca koji odreduju performanse pouzda-
nosti, pogodnosti odrZavanja i logistitke
podrike odrZavanju.

— performanse raspoloZivosti: ,,spo-
sobnost tehni¢kog sistema da bude u sta-
nju u kome moZe da izvriava zahtevanu
funkciju, pod datim uslovima i u datom
trenutku vremena, odnosno u toku datog
intervala vremena, a pod pretpostavkom
da je obezbedeno potrebno snabdevanje
(spoljni resursi)®;

— performanse pouzdanosti: ,spo-
sobnost tehnitkog sistema da izvriava
zahtevanu funkciju, pod datim uslovima i
u datom intervalu vremena*;

— performanse pogodnosti odrZava-
nja: ,,sposobnost tehni¢kog sistema da u
datim uslovima korid¢enja bude u stanju
u kome moZe da izvriava zahtevanu
funkciju, ili da se moZe ponovo dovesti u
takvo stanje, a u slutaju da se odrZavanje
sprovodi pod datim uslovima, po utvrde-
nim postupcima i sa datim resursima";
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~ performanse logistitke podrike
odrZavanju: ,sposobnost sistema odra-
vanja, odnosno organizacije koja vréi
odrZavanje, da pod datim uslovima obez-
bedi zahtevano odr?avanje tehni¢kih si-
stema, u skladu sa strategijom (politi-
kom) odrZavanja“.

Korisnik unapred definile ispitnoj
organizaciji zahteve koje o¢ekuje od pro-
izvoda. Dosada3nja iskustva pokazuju da
su iskazani zahtevi naru¢ioca ispitivanja
nedovoljni za ocenu performansi upo-
trebnog kvaliteta. Zadatak ispitne organi-
zacije nije samo da izvr¥i ispitivanje is-
kazanih zahteva (TTZ, PKP, deklarisane
karakteristike i sli¢no), veé da izvr3i i is-
pitivanje neiskazanih zahteva. U neiska-
zanim zahtevima, svakako, ima elemena-
ta koji se odnose na performanse upo-
trebnog kvaliteta proizvoda.

Metode ispitivanja

Za ispitivanja se koriste standardi-
zovane metode definisane 18O, JUS,
MIL, DIN, GOST, SNO i drugim stan-
dardima, propisima i pravilnicima. Bez
obzira na veliki broj standarda — propisa,
oni u principu ne obuhvataju kompletne
zahteve upotrebnog kvaliteta, odnosno
iskazane i neiskazane zahteve korisnika.

S obzirom na opredeljenje zakono-
davca da standardima Stiti opsti drutveni
interes, kao i na sloZenost tehnickih siste-
ma, broj standarda kojima se propisuju
metode ispitivanja nikada ne moZe da za-
dovolji potrebe ispitiva¢a. Ispitna ustano-
va ¢esto ima potrebu da sama sa&ini meto-
du ispitivanja za pojedine performanse si-
stema ili podsistema proizvoda. Metoda
ispitivanja mora biti usagladena sa naruti-
ocem ispitivanja ili korisnikom sredstva.

Za proveru vedine performansi upo-
trebnog kvaliteta, kod nas i u svetu, ne
postoje standardizovane metode ispitiva-
nja, niti postoje kriterijumi za ocenu ovih
parametara. Znati, zadatak ustanove koja
vrii ispitivanja je da razvija ove metode
ispitivanja prateci tehnoloZki razvoj, zah-
teve korisnika, interese drudtva, moguc-
nosti proizvodada, itd.

Program i plan ispitivanja

Za ispitivanja sloZenih tehnitkih si-
stema izraduju se programi ispitivanja,
kao jedan wvid istraZivatkog rada. Pro-
gram ispitivanja poziva se na postojece
standardne metode, a ako nema standard-
nih metoda programom se propisuju me-
tode za ispitivanje pojedinih karakteristi-
ka (performansi) proizvoda ili njegovog
podsistema. Program treba da obuhvati
sva potrebna ispitivanja za ocenu ispu-
njenja iskazanih i sagledanih neiskazanih
zahteva narutioca.

Ako se vrdi ispitivanje sloZenih si-
stema, posebno ako se ispituje vise ispit-
nih komada, neophodno je da se za uspe-
Snu realizaciju plana izradi mreZni plan
aktivnosti.

Da bi se sagledala ozbiljnost izrade i
realizacije programa i plana ispitivanja,
ovde se daje analiza programa i plana is-
pitivanja jednog sloZenog sredstva koje
je ispitivao Tehni&ki opitni centar:

~ broj ispitnih komada — 4 (tri iz
sopstvenog razvoja, jedan iz uvoza);

— broj lokacija na kojima su vriena
ispitivanja — 5 (ne racunajuci poligonske
i laboratorijske kapacitete TOC-a);

— planirano vreme trajanja ispitiva-
nja — 7 meseci;

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4-5/2003,
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— realizovano vreme trajanja ispiti-
vanja — 16 meseci, posle ¢ega je usledio
prekid ispitivanja;

— broj struénih ekipa za ispitivanje —
19 (17 iz TOC-a, 1 ekipa proizvodaga i |
ekipa taktitkog nosioca);

— broj struénih lica — neposrednih is-
pitivada:

— inZenjera 33,

— tehnicara 22,

-~ mehani¢ara 1 vozaéa 6;

— broj planiranih aktivnosti ispitiva-
nja po jednom ispitnom komadu — 199;

— broj laboratorijskih izve$taja — 22;

— broj saradni¢kih laboratorija van
TOC-a-2;

— logistitku podriku ispitivanju su
pruzali TOC, proizvodat, nosilac razvoja
1 korisnici.

Ispitivanje

Pojam ispitivanja 1SO 9000 definise
kao: ,utvrdivanje jedne ili viZe karakteri-
stika po proceduri”. Pojam verifikacije
definide se kao: ,potvrdivanje pruZzanjem
objektivnog dokaza da su ispunjeni spe-
cifirani zahtevi®.

Pored datih definicija, Zakon o stan-
dardizaciji ispitivanje proizvoda definide
kao izvodenje jedne ili viSe operacija ko-
jima se, po odredenom postupku, utvrdu-
je jedna ili viSe karakteristika odredenog
proizvoda. Sertifikacija je definisana kao
postupak u kome se potvrduje da su od-
redeni proces, proizvod ili usluga usagla-
Seni sa tehni¢kim ili drugim propisima ili
tehni¢kom specifikacijom.

Na osnovu prikazanih definicija, vi-
dljivo je da ispitivanje i verifikacija, od-
nosno sertifikacija proizvoda, nisu do-

voljni da bi se dala ocena upotrebnog
kvaliteta, kao i da bi se dao predlog naru-
tiocu ispitivanja za dalje aktivnosti. Za
ovo je potrebno obaviti kompleksnija
ocenska ispitivanja.

Ispitivanje sloZenih tehnitkih siste-
ma sprovode specijalizovane ustanove sa
velikim ljudskim, laboratorijskim i poli-
gonskim resursima.

Za realizaciju ispitivanja formira se
radni tim na ¢elu sa rukovodiocem rad-
nog tima, koji je odgovoran za sprovode-
nje programa i plana ispitivanja.

O izvrienim ispitivanjima strune
ekipe (laboratorije) izraduju izvestaje o
ispitivanju sa svim potrebnim elementi-
ma (uslovi ispitivanja, metode, rezultati,
nalazi, analize, ocene, itd.). Nakon prei-
spitivanja i verifikacije ovih izvestaja na
nivou organizacionih celina, izvestaji se
dostavljaju rukovodiocu radnog tima.

U wverifikaciji laboratorijskog izve-
Staja udestvuju i stru¢na lica koja nisu di-
rektno uéestvovala u realizaciji ispitiva-
nja, ¢ime se znatno povecava broj uce-
snika u ocenjivanju proizvoda.

Za sloZene tehnitke sisteme uzorak
ispitivanja je najceSce vrlo mali, 5to oteZa-
va statistitku obradu rezultata ispitivanja.

Ocene rezultata ispitivanja

Rezultati ocenskih ispitivanja slue
naru¢iocu ispitivanja da donese odluku o
nabavci, odnosno o daljim aktivnostima
sa proizvodom. Korisnik proizvoda sa
svojim raspoloZivim saznanjima, kadrom
i iskustvom, najée$ce nije u stanju da vec
u fazi ispitivanja sagleda sve aspekte
upotrebe proizvoda.

Kako je krajnji korisnik vrhovni ar-
bitar kvaliteta proizvoda, potrebno je da
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taj isti korisnik ima $to vife saznanja o
proizvodu pre nabavke. U toku upotrebe
proizvoda kvalitet treba samo da se po-
tvrduje na osnovu ranije definisanih ofe-
kivanja.

Zadatak ispitivata je da izvri anali-
zu rezultata ispitivanja. Analiza se radi
prvo za podsisteme proizvoda, a potom
za proizvod kao celinu. Za ocenu podsi-
stema proizvoda koriste se nalazi dobije-
ni ispitivanjem veceg broja performansi.
Ma primer, kod borbenih i neborbenih
vozila za ocenu transmisije koriste se iz-
vedtaji o ispitivanju:

— brzine kretanja,

— ubrzanja vozila,

— pouzdanosti,

— potronje goriva,

— prohodnosti,

— sposobnosti rada u ekstremnim
uslovima,

- pogodnosti rukovanja,

— pogodnosti odrZavanja,

— dokumentacije za rukovanje i odr-
Zavanje, itd.

Ocene podsistema na osnovu labora-
torijskih izveStaja daju ispitne laboratorije.

Da bi se mogla dati ocena o upo-
trebnom kvalitetu proizvoda, potrebno je
pored performansi (radnih mogucénosti)
sagledati 1 druge aspekte upotrebe.

Na osnovu ocena podsistema i per-
formansi sistema u celini, izraduje se
ukupna ocena upotrebnog kvaliteta slo-
Zenog tehnickog sistema.

Zbog velikog broja rezultata ispitiva-
nja potrebno je posebnu paZnju posvetiti
natinu donoSenja ukupne ocene. Ocena ne
moze biti prosti zbir lodih i dobrih rezultata
ispitivanja, pa se njeno donodenje ne moZe
prepustiti samo ispitiva¢ima uskih specijal-
nosti i rukovodiocu radnog tima.

Bez obzira na strufnost i objektivnost
ispitivaéa, za donoSenje merodavne ocene
potrebno je da grupa najstruénijih, multidi-
sciplinamo obrazovanih lica, sagleda i dru-
ge performanse koje nisu u njihovoj uskoj
strutnoj nadlenosti, i da na osnovu naud-
nih metoda donesu objektiviu ocenu rezul-
tata ispitivanja proizvoda. Ugesnici ocenji-
vanja moraju biti svesni da je ukupna oce-
na kompromis zahteva i ostvarenih perfor-
mansi upotrebnog kvaliteta.

Zakljudak

Na osnovu izloZenih razmatranja is-
pitivanja sloZenih tehnickih sistema za-
kljutuje se sledece:

— u ispitivanju sloZenih tehnickih si-
stema ustanova koja se bavi ocenskim is-
pitivanjima ne sme da se ograni¢i samo
na ispitivanje iskazanih zahteva narudio-
ca, ve¢ mora da izvrii 1 ispitivanje niza
neiskazanih zahteva:

— za ocenu ispitivanja sloZenih teh-
nickih sistema potrebno je raditi na izradi
metodologije ocene rezultata ispitivanja;

— ustanova sa velikim ispitivatkim
potencijalima i sa velikim iskustvom u
ispitivanju proizvoda treba da radi na
razvoju metoda za ispitivanja performan-
si upotrebnog kvaliteta,
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