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PRILOG PROCEDURI KONTROLE KVALITETE
RASUTIH TERETA

Proces kontrole kvalitete vrlo je sloZen sustav kod kojeg se pravila, uzance i
standardi moraju postovati da bi se na kraju doslo do tocnih i preciznih rezultata
o ispitivanom uzorku robe. Relevantna informacija o kvaliteti tereta ima veliko
znacenje u komercijalnim ugovorima u danasnjoj modernoj ekonomiji. Stoga na
kontrolnim kucama leZi velika odgovornost ne samo u smislu zastite svojih klije-
nata, nego i u vidu aktivnog sudjelovanja u omogucavanju sigurnog prijevoza svih
vrsta tereta, te ocuvanja covjekovog okolisa. Standardi velikih organizacija poput
1SO-a ili ASTM-a bitno doprinose razvoju sustava kontrole kvalitete, te se pojed-
nostavljeno moze rec¢i da omogucavaju komunikaciju diljem svijeta kada je rijec o
kontroli kvalitete i samoj proceduri provjere robe. Danasnji sofisticirani laborato-
riji omogucavaju brzo i egzaktno ocjenjivanje parametara objektivnog tipa, uz
uvjet uzimanja standardnog uzorka prema referentnim procedurama i standardi-
ma. U radu je elaborirana operacionalizacija uzimanja uzoraka prema inoviranim
statistickim obrascima s preporukom sto ucestalije primjene u ovlastenim kontrol-
nim organizacijama.

Kiljuéne rijeci: uzorkovanje tereta, standardi, reprezentativni uzorak, granulaci-
ja, varijacija kvalitete, certifikat kontrole

1. UVOD

U danasnjoj trgovinskoj razmjeni i modernoj ekonomiji opcenito, kontrola
kvalitete razli¢itih vrsta tereta i roba ima vaznu ulogu u matrici logistickih pro-
cedura. U kontekstu pravne normizacije regulirana je posebnim standardima i
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pravilnicima o kvaliteti, te obi¢ajnim pravom. Specificna je za odredene vrste
tereta glede zastite svih subjekata u prometnom procesu, a poglavito prodava-
telja i kupca robe.

U trgovinskim ugovorima izmedu prodavatelja s jedne i kupca s druge
strane pojavljuju se kontrolne kuce sa zadacom da neovisno i to¢no provedu
kontrolu, pravilno uzorkuju predmetni teret, analizom potvrde i utvrde zadane
zahtjeve svojih klijenata. Pri tom se pod pojmom kvalitete robe podrazumijeva
skup svih osobina koje imaju bitan utjecaj na uporabnu vrijednost robe. Utvr-
divanje kvalitete i koli¢ine robe rasutih tereta u praksi uobi¢ajena je objektivna
metoda, odnosno skup postupaka za ispitivanje robe u kojima se primjenjuju
raznovrsni mjerni aparati, instrumenti, kemikalije i odredena laboratorijska
tehnika. Kontrola rasutih tereta provodi se iz razloga $to su osobine robe pro-
mjenjive, pogotovo iz razloga Sto rasuti teret nije ambalaZiran, te promjene
osobina robe nastaju zbog razlicitih atmosferskih prilika, vremena uskladistenja,
nepravilnog rukovanja teretom, itd. Takoder, promjenom jedne osobine moze
do¢i i do promjene ostalih osobina §to bitno utjec¢e na parametre iz trgovinskih,
odnosno komercijalnih ugovora. Podaci neovisne kontrole ¢esto se koriste i
kao mjerilo za odredivanje cijene robe na kojoj je neovisna kontrola i provedena,
te da daju vrlo precizan uvid o osobinama robe, ali i ¢esto govore o gubicima ili
tzv. kaliranju robe.

Kontrola kvalitete bilo kojeg materijala, robe, odnosno tereta ima svoje
uporiste u sustavu vodecih medunarodnih organizacija za standarde kao $to su
ISO (engl. International Organisation for Standardisation) ili recimo ASTM
(engl. American Society for Testing and Materials). U njima su determinirane
tehnicke specifikacije i drugi kriteriji, a trebaju se koristiti kao pravila, uputstva
ili definicije odredenih svojstava, znacajki, obiljezja, ali s ciljem da materijali,
proizvodi, procesi i usluge odgovaraju svojoj namjeni. Norme sustava standar-
da nisu obvezujuci zakoni ili konvencije nego samo preporuka za njihovu pri-
mjenu.

2. TEMELJNA PRAVILA UZORKOVANJA ROBE

Uzorkovanje nekog supstrata ili neke apstraktne pojave specifi¢an je po-
stupak i ima svoje opée znacenje i vrlo Siroku primjenu. Gledajuéi na mnoge
druge prakti¢ne primjere, uzorkovanje se moze definirati kao «mali dio uzet iz
ukupne koli¢ine koji daje informaciju i sliku o kvaliteti cjelokupne koli¢ine».
Kupac koji je testirao uzorak proizvoda nada se da ce cjelokupna kolicina biti
u priblizno jednakom standardu. Isto tako kupac koji angazira neovisnu kon-
trolnu kucu za kontrolu kvalitete robe takoder o¢ekuje da ¢e uzorkovanje i
kontrola na terenu garantirati ocekivanu kvalitetu cjelokupne koli¢ine robe.
Prema pojedinim procedurama i principima koje proizlaze iz relevantnih stati-
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sti¢kih obrazaca, te dobrog poznavanja materijala i tereta, uzorkovanje treba
biti baza za dobivanje kvalitetne i reprezentativne informacije o cjelokupnoj
koli¢ini tereta. Utvrdivanjem stanja i kvalitete tereta dolazi se do nekih osnov-
nih parametara koji su vrlo bitni za cjeloviti transportni proces sa sljede¢im
premisama:

e kvaliteta tereta odrziva je kategorija, tj. fizikalna/kemijska svojstva pri
sastavljanju ugovora odgovaraju u dogovorenom opsegu pri preuzima-
nju istoga

e postotak vlage kod higroskopi¢nih tereta mjerljiv je i izuzetno bitan
podatak.

Sve relevantne informacije klijentu sluze za sljedece postupke:

e prihvacanje ili odbijanje tereta

e izracunavanje negativnih bodova (“penala®) ili uracunavanje tzv. bene-
fit faktora

e potvrda placanja bez vremenskih ogranicenja.

Originalno zapakiran, plombiran i obiljezen uzorak uvijek mora biti na cu-
vanju u slucaju arbitraZznog postupka izmedu kupca i prodavatelja. Inspekcijski
postupak uvijek mora garantirati da je teret bio pravilno uzorkovan i pripre-
mljen za analizu s maksimalnom precizno$¢u. Uzorkovanje je samo jedna kari-
ka u lancu zvanom kontrola §to se zavr$ava izdavanjem dokumenta ili certifika-
ta koji kasnije sluZi klijentu za donoSenje odredene odluke.

2.1. Odredivanje veli¢ine uzorka

Svrha uzorkovanja je dobivanje informacija o teretu uz izbjegavanje kon-
trole cjelovite partije tereta. Prosjec¢an uzorak je stvoren od veéeg broja pojedi-
nacnih uzoraka odredene mase s razli¢itih mjesta gdje se teret skladisti ili tran-
sportira pri ¢emu je upotrebljiv sljedeéi obrazac:

prosjecan uzorak = veli¢ina pojedina¢nog uzorka x broj pojedinacnih uzoraka.

Broj pojedinaénih uzoraka koji se uzorkuju ovisi o dva glavna ¢imbenika, a
to su: varijacija kvalitete (heterogenost) materijala i stupanj preciznosti potre-
ban za krajnji rezultat. Kod partija robe koje sadrze velike varijacije u granula-
ciji ili kvaliteti tereta potreban je i veci broj pojedinac¢nih uzoraka iz koji ¢e se
kasnije pripremiti finalni prosje¢ni uzorak. Kod homogenijih partija tereta po-
treban je manji broj uzoraka. Za pripremu reprezentativnog uzorka s prihvat-
ljivim stupnjem to¢nosti mora se prikupiti odreden broj pojedinac¢nih uzoraka
sa svih mjesta poSiljke robe. Ako je to postignuto i ako je uzorkovanje provede-
no prema zadanom standardu, kona¢ni uzorak bit ¢e reprezentativan.
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Na izbor metode uzorkovanja utjecu sljedeéi ¢imbenici:

e modaliteti utovara/istovara tereta
e dostupnost, odnosno posjedovanje alata za uzorkovanje
e troSkovi procedura.

U izboru metode uzorkovanja presudni su ekonomski ¢imbenici, odnosno
cijene koStanja procedure za finaliziranje "dobrog" uzorka. Teret mora biti do-
stupan sukladno institutskim klauzulama (INCOTERMS i dr.), a ako je to ote-
zano prilikom sastavljanja certifikata tu Cinjenicu treba naglasiti. Fizicke ka-
rakteristike kao $to su granulacija, povrsinsko klizanje, ¢vrsto¢a/gustoca i oblik,
te njihova medusobna reakcija tijekom utovara/istovara mogu utjecati na nacin
uzorkovanja tereta. Kada se analizira teret razlicite granulacije, lako je uociti
segregaciju koja se pojavljuje prilikom transporta i rukovanja istim. Prilikom
prijevoza rasuti teret uvijek ima intenciju segregacije ovisno o velicini, obliku,
¢vrstodi, stupnju vlage, silama trenja medu Cesticama, teksturi, itd. Veca granu-
lacija tvori bazu nasutog materijala, dok finija granulacija ostaje na vrhu hrpe
u obliku stoSca. Kod niveliranih hrpa koje nastaju prilikom rukovanja s
elevatorom teZa zrna padaju najdalje, dok su zrna manje teZine bliZe elevatoru,
tako da se moze pojaviti segregacija u tri kategorije. Na pokretnoj vrpci teza
zrna nalaze se viSe u sredini i pri dnu, dok se lakSa zrna nalaze pri krajevima i
vrhu, stoga teret mora biti uzorkovan sa svih pozicija. lako se kod analize mogu
pojaviti netocni rezultati §to se dogada u postotku od 5%, pogreska kod
pripreme uzoraka moze biti do 10%. Najveca tolerancija javlja se kod samog
uzorkovanja na razini od 85% §to ukazuje na varijacije usvojenih standarda.

Kada se kod uzorkovanja robe primarno uzima u obzir masa uzorka vazece
su dvije vazne premise:

e preciznost uzorkovanja veca je s povecanjem mase uzorka

e preciznost se smanjuje u slucaju relativno velikog udjela zrna visoke

granulacije.

Pri tome je bitan izra¢un preciznosti uzorkovanja S$to je u funkciji stupnja
varijacije kvalitete, mase uzorka i volumena najveceg zrna u partiji tereta. Teo-
rija uzorkovanja evoluira posljednjih godina, te postaje sve sofisticiranija uvo-
denjem matematickih modela u kombinaciji s prakticnim iskustvima. Obrazac
koji se ¢esto koristi za utvrdivanje mase uzorka je sljedeci:

M = Kx D’

gdje je:
M - masa uzorka
K - konstanta uzorkovanja (ovisna o stupnju varijacije kvalitete)
D - najvece zrno u partiji (duljina najvece dijagonale).
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Granulacija pojedina¢nog uzorka utvrduje se tako da zrna s najveéim
dimenzijama slu¢ajnim izborom ulaze u pojedinacni uzorak. Ovakav postupak
lakSe je izvediv kod tereta manje granulacije, a puno je teza procedura kod te-
reta veéih dimenzija kao §to je ugljen. Za ru¢no uzorkovanje koristi se standar-
dizirana lopatica, dok se prema vazeéem ISO standardu za uzorkovanje ugljena
odreduje minimalna masa uzorka prema sljede¢em obrascu:

M = 0.06 x d(t),
gdje je:

M — masa primarnog uzorka (kg)
d(t) — veli¢ina zrna (mm).

Usporedba minimalnih masa primarnog uzorka za ugljen vidljiva je iz slje-
dece tablice.

Tablica 1. Minimalna masa primarnog uzorka prema razlicitim standardima

Veh(cgli)zma ASTM D2234 ISO 1988 BS 1017
,,,,,, 10 ) 0.6 oo 05
,,,,,, 16 1 1
,,,,,, 20 1.2 |
,,,,,, 25 | .
,,,,,, 50 3 3 3
,,,,, 100 - 6 o6
,,,,, 150 7 9 | I - I
250 i 15 i

U tablici 2. prikazana je minimalna masa primarnog uzorka za koks prema
standardu ISO 2309-1980.

Tablica 2. Minimalna masa primarnog uzorka

Nomlnaln(zltn \;il)lcma zrna Masa (kg)
< 40 1

41do80 2
8ldo120 | 4

> 120 2
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2.2. Odredivanje broja pojedina¢nih uzoraka

Uzimajudi u obzir ¢imbenike koji utjecu na ukupnu kvalitetu uzorka, treba
istaknuti da ukupno uzorkovanje ovisi o odredenom broju uzoraka stanovite
veli¢ine. Broj uzoraka u osnovi ovisan je o tri parametra:

e varijaciji kvalitete ili stupnju heterogenosti tereta
e preciznosti uzorkovanja
e Kkolicini partije robe.

Prva dva ¢imbenika sadrzana su u formuli:
N = { 2ow}?/ Bs,

gdje je:

N - broj pojedina¢nih uzoraka

ow — varijacija kvalitete

s — preciznost uzorkovanja.

Navedena formula mozZe se koristiti kao baza za planiranje uzorkovanja sve
dok je varijacija kvalitete (ow) poznata. Treci ¢cimbenik koji takoder utjece na
broj uzoraka, prema matematickom modelu veza je izmedu broja uzoraka i
ukupne koli¢ine partije, prema sljede¢em obrascu:

N = Kx VM,

gdje je:
N - broj uzoraka
K - konstanta
M - ukupna koli¢ina partije.

Kao prakti¢ni primjer moze se prikazati korelacija broja pojedinac¢nih uzo-
raka za koks razli¢itih granulacija na razlicitim transportnim sredstvima/skladi-
$tu sukladno ISO standardu 2309-1980.

Tablica 3. Broj primarnih uzoraka koksa na razlicitim prijevoznim sredstvima:

Veli¢ina zrna Broj primarnih uzoraka za koks
(mm) traka vagon brod skladiSte/hrpa
<20 20 e T T T
2dos0 | 0| 5 U 150
51do100 | 20 |0 |4 |60
101 do 200 10 15 20 30
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3. METODOLOGIJA UZORKOVANJA TERETA

Kada se utvrdi broj primarnih uzoraka i masa istih, te je odredena lokacija
za uzorkovanje, potrebno je dobro isplanirati proceduru uzorkovanja. Kod
uzorkovanja tereta u pokretu najcéescée se koristi: pokretna traka, elevator i dr.,
te egzistiraju metode koje se zasnivaju na parametrima koli¢ine ili vremena.
Obje metode mogu se koristiti kod ru¢nog i mehanickog uzorkovanja, inace
poznate su i pod nazivom sustavno uzorkovanje, s obzirom da je uzorkovanje
ujednaceno ili po vremenu ili po koli¢ini. Alternativa ovim metodama je uzor-
kovanje slu¢ajnim izborom, koje teoretski daje joS bolju preciznost §to se moze
obavljati s kamiona ili grajfera (na parametru mase ili vremena).

3.1. Ruéno uzorkovanje

Da bi se pravilno uzorkovao teret, kontrolor mora imati potpunu dostu-
pnost cjelokupnoj partiji robe pri ¢emu se uzorkovanje sa zaustavljene trake
moze smatrati potpuno reprezentativnim. Tehnike su sljedece: uzorkovanje sa
zaustavljene trake; uzorkovanje tereta koji su u protoku; uzorkovanje stacio-
narnih tereta s kamiona, vagona, barzZe, skladiSta/hrpe.

Uzorkovanje sa zaustavljene trake poznato je kao najpreciznija tehnika
uzimajuci u obzir da su sva mjesta za uzorkovanje dostupna te da svaki dio te-
reta moze biti uzorkovan i predstavljati cjelokupnu partiju tereta.

Uzorkovanje tereta koji su u pokretu/protoku koristi se kod kretanja tereta
s pokretne trake i s padajucih tokova s pokretnih kontinuiranih prijenosnih
sustava. Takoder se moze koristiti i za uzorkovanje tereta kod kojeg je povrsin-
ski sloj odstranjen.

Uzorkovanje s pokretne trake trebalo bi se koristiti samo kada druge tehni-
ke ili mjesta za uzorkovanje nisu moguca. Ova tehnika zahtijeva potpunu kon-
centraciju i paznju izvodenja ne samo zbog preciznosti i reprezentativnosti
uzorka vec i zbog samih sigurnosnih motrista. Neke od ogranicenja trebaju se
striktno poStovati, a to su:

e pristup pokretnoj traci mora biti obostran,

e brzina pokretne trake ne smije biti prevelika u kombinaciji s protokom
robe male tonaze i ne predubokog slojarobe (brzina 1.5 m/s maksimalno,
protok 200 mt/h maksimalno, debljina sloja 0.3 m maksimalno),
alat za uzorkovanje mora imati standardne dimenzije,

e nije preporucljivo uzorkovati u periodu smanjenog protoka robe, zbog
efekta segregacije,

e paziti na moguénosti kontaminacije tereta s ostacima prethodnog tere-
ta.



146

H. BARICEVIC, Z. GALJANIC: Prilog proceduri kontrole kvalitete rasutih tereta
Pomorstvo, god. 21, br. 1 (2007), str. 139-152

Uzorkovanje iz barzi moze se obavljati u razli¢itim fazama istovara sa slje-
decim pravilima:

ako je dubina tereta veca od 4 metra, uzorkovanje moze zapoceti od-
mah po istovaru prve koliCine tereta; potrebno je uzorkovati zadani
broj primarnih uzoraka,

ako je dubina tereta veca od 4 metra, finalni uzorak moze sadrzavati
primarne uzorke u tri segmenta istovara kako slijedi:

- prvisegment 1/6 ukupne koliine tereta istovareno

- drugi segment 1/2 ukupne koli¢ine tereta istovareno

- tredi segment 5/6 ukupne kolicine tereta istovareno.

Uzorkovanje stacionarnih tereta je jedna od onih tehnika koju ¢esto treba
izbjegavati iz jednostavnog razloga §to je vrlo tesko prikupiti primarne uzorke
sa svih pozicija u partiji tereta, tako da sam finalni uzorak kojega tvore primar-
ni uzorci nece biti reprezentativan. Kod uzorkovanje iz kamiona ili vagona prvi
korak pri ovoj tehnici je ustanoviti da li je teret utovaren s ravnom povrSinom
ili je stvoren oblik stoSca. Ako je stvoren oblik stoSca pojavit e se segregacija
tereta, a vrh ¢e imati manju vlagu od baze. Uzorci moraju biti uzorkovani iz
baze pa do vrha u jednakoj proporciji da bi se zadovoljio planirani broj primar-
nih uzoraka, kako je vidljivo na sljedecem prikazima uzorkovanja minerala.

“-
-

——] [D0OC

Uzorkovanje na ravnoj povrsini Uzorkovanje pri obliku stoSca

Slika 1. Prikaz pozicija za uzorkovanje na ravnoj povrsini i pri obliku stosca (4 uzorka)

QOO0 I©COOJ] [©POVO

Slika 2. Prikaz pozicija za uzorkovanje pri obliku stosca (3 uzorka)

Slika 3. Prikaz pozicija za uzorkovanje na ravnoj povrsini (3 uzorka)
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Uzorkovanje sa skladista/hrpe okarakterizirano je kao nepozeljno te ga
treba izbjegavati. Kod njega je tesko postici visoki stupanj preciznosti u skladu
sa standardima, te treba teziti alternativnim metodama.

3.2. Mehanic¢ko uzorkovanje

S razvojem brodarstva i povecanjem kapaciteta brodova javila se i potreba
za mehanic¢kim uzorkovanjem da bi se dobilo na vremenu i smanjila moguénost
greske. Pozitivna karakteristika je §to se mehanicki uzorkuje na punom profilu
s pokretne trake ili elevatora. Kada se o¢ekuje sistemska greska kao kontrolna
radnja moze se sprovesti tehnika uzorkovanja sa zaustavljene trake. Mehanicki
sustav uzorkovanja dizajniran je da bi se uzorkovala roba s pokretne trake na
terminalima velikog kapaciteta, te kada je ru¢no uzorkovanje nemoguce zbog
fizickih i ekonomskih razloga. Mehanicki postupak omogucava uzorkovanje
primarnog uzorka bez sistemske greske te u skladu s teorijom uzorkovanja, bez
ometanja protoka robe i lu¢kih operacija. Daljnja obrada uzorka takoder se
obavlja mehanickim putem §to obuhvaca sljedece operacije: drobljenje, mlje-
venje, reduciranje, a u konac¢nici formiranje zavrSnog, reprezentativnog uzor-
ka. Primjenom mikroprocesora ovaj nacin uzorkovanja eliminira vjerojatnost
ciklicke varijacije koja koincidira s intervalima uzorkovanja, te osigurava najre-
alnije i najpreciznije rezultate. Uzimajuci u obzir ove ¢injenice, parametri koji
odreduju masu primarnog uzorka te Sirinu i oblik samog uzorkivaca jesu:

e gdje je najveéa nominalna veli¢ina zrna ispod 3 mm, Sirina mehanickog
uzorkivaca ne smije biti manja od 10 mm

e gdje je najveéa nominalna veli¢ina zrna iznad 3 mm, Sirina mehanickog
uzorkivaca ne smije biti manja od trostruke nominalne veli¢ina zrna,
tako da je Cesta mjera od minimalno 30 mm
kriticna brzina uzorkivaca iznosi 0.6 m/s

e s povecavanjem Sirine uzorkiva¢a moguca i veca brzina pokretne trake

e brzina uzorkivaca mora biti konstanta.

Dijelovi mehanickog sustava jesu: uzorkiva¢, drobilica i tzv. "hranitelj"
(engl. feeder), odnosno uredaj koji puni drobilicu s uzorkom. Selekcije uzorki-
vaca odreduju dva temeljna parametra: fizicka pozicija mjesta uzorkovanja i
sama priroda robe. Svaki od ova dva ¢imbenika mogu utjecati na izbor tipa
uredaja, koji se u praksi manifestiraju u modalitetima: uzorkivac tipa djelitelja,
uzorkivac tipa vjedra i kruzni uzorkivac.
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Slika 4. Prikaz kruznog uzorkivaca

4. PLAN I PRIPREMA UZORKOVANJA

U najjednostavnijem sluéaju priprema uzorka moze se sastojati samo od
dijeljenja uzorka (smanjivanja mase uzorka) da bi se dobio finalni uzorak za
analizu bez zahtjeva za razli¢itim granulacijama. Dijeljenje uzoraka nekada se
radi nakon susenja istih da bi se napravile analize veli¢ine, odnosno granulacije
ili kad je granulacija uzorka prevelika za pojedine analize prema standardu.
Kada se rade elementarne analize na uzorcima minerala laboratorij koristi
samo 0.5 — 1.0 grama uzorka koji je pripremljen do najfinije granulacije, odno-
sno praha. U idealnim sluc¢ajevima to se radi drobljenjem finalnog uzorka do
zahtijevane granulacije za razlicite tipove analiza. U praksi se to rijetko dogada
zbog prili¢no velike mase finalnog uzorka te samog dijeljenja i mijeSanja pri-
marnih uzoraka da bi se stvorio finalni uzorak. Priprema uzorka i planiranje
uzorkovanja obuhvacda determinaciju vlage, odredivanje fizickih karakteristika
i generalnu analizu. SuSenje uzorka izvodi se kad je teret isuviSe vlazan da bi se
mogao pripremiti sukladno standardnoj proceduri ili kada je uzorak vizualno
mokar, te se uopce ne moze dijeliti niti dalje obradivati, a da se ne izgubi vlaga.
Uzorak se priprema za odredivanje vlage tako da se prosiri tanak sloj uzorka na
metalnu ploc¢u na kojoj nema doticaja atmosferskih prilika, izvaze se i stavlja
susiti na topli zrak od 40 °C. Nakon suSenja ponovo se vaze masa uzorka te se
na temelju dobivenih podataka racuna razlika u tezini prije i poslije suSenja, te
dobiva postotak vlage. Siroki spektar opreme moze se koristiti za smanjivanje
granulacije sa slijede¢om kronologijom: lomljenje uzorka (redukcija iz nomi-
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nalne veli¢ine na 2 mm — 10 mm), mrvljenje uzorka (redukcija od 5 — 10 mm na
1 mm - 2 mm), stvaranje praha (redukcija od 1 — 2 mm do analiti¢kog praha
ispod 0.2 mm). Iza ove operacije slijedi mijesanje i dijeljenje reduciranog uzor-
ka koriStenjem rucnih i mehanickih metoda. Jedna od njih je frakcijsko dijelje-
nje koje se sastoji od jednostavnih operacije dijeljenja uzorka na nekoliko ma-
lih hrpa pri ¢emu je potrebna prilicno velika paznja za eliminiranje sistemske
greske. Za konac¢nu obradu uzorka treba predvidjeti tzv. ¢etvrtanje kojim se
veli¢ina uzorka prilagodava standardima laboratorijske analize.

f‘a‘

—

Slika 5. Prikaz frakcijskog dijeljenja uzorka

Procedure za pripremu uzoraka nekih minerala definirane su unutar me-
dunarodnih standarda kao $to su ISO, ASTM i dr. Rizik vanjskih utjecanja na
uzorak prilikom pripreme ima posebno znacenje, te je potreban pravilan izbor
opreme i alata kojim se uzorak priprema. Najve(i rizik lezi u determinaciji vla-
ge, odnosno gubitku iste tijekom drobljenja uzorka zbog toplinskog utjecaja
opreme i alata, te protoka zraka. Ostali rizici, odnose se na kontaminaciju
uzorka prethodnim uzorkom najceS¢e zbog neprimjerenog odrZavanja. Prili-
kom determinacije vlage iz sigurnosnih razloga najvaznije je odrediti “tocku
protoka vlage”. Odredivanje navedenog parametra statutarni je zahtjev za
transport pojedinih tereta unutar organizacija kao $to su IMO, US Coastguar-
ds, Lloyds i dr. koji su usko vezani za sigurnost broda. Zahtjevi se povecavaju iz
razloga Sto su neke vrste tereta Cesto u transportu s visokim stupnjem vlage, te
uslijed vibracija mogu postati prakti¢no tekuci teret unutar brodskih skladista.
Takva promjena tereta uslijed nevremena i velikih valova moze dovesti do ha-
varije. Ve¢inom se vlaga odreduje na osnovi gubitka mase uzorka koji se stavi
susiti na temperaturu od 100 do 105 °C. Neki tereti se raspadaju na
temperaturama i iznad 100 °C ili gube puno volatila, odnosno isparljivih
materija tako da se koriste razne alternativne metode za egzaktno utvrdivanje
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parametra vlage (tretman u vakuumskoj pecnici, Karl Fischer metoda,
destilacija — uzorak se kuha u organskoj otopini, obi¢no u toluenu, te se onda
odreduje masa kondenzirane vlage i dr.)

Vaznost pripreme plana uzorkovanja prozima se kroz sve prije spomenute
segmente procedure uzorkovanja robe, a takoder je bitno poznavanje komerci-
jalnog ugovora, tj. zahtijeva klijenta i laboratorija. U najjednostavnijem slucaju
uzorkovanje, priprema uzorka i analiza ¢e ukljucivati: prikupljanje uzoraka,
njihovo mijesanje da bi se dobio ukupni uzorak, te dijeljenja i redukcije da bi se
pripremio finalni uzorak.

Partija tereta
1

Uzorak br. 1 Uzorak br. 2 Uzorak br. n

Ukupni uzorak

|

Redukcija,mijeSanje
dijeljenje

|

Report analize

Slika 6. Shema plana uzorkovanja

Princip uzorkovanja “lot po lot” povecava troSkove i sama shema uzorko-
vanja nesto je slozenija, ali i daje preciznije rezultate i bolju analiticku dispozi-
ciju cjelovite posiljke tereta. Ponekad i u samim komercijalnim ugovorima sto-
ji napomena da se uzorkovanje treba obaviti po principu “lot po lot™. Isti se
obi¢no u vedim partijama dijele na koli¢ine od po 10.000 mt $to znaci, u sluc¢aju
broda tipa Panamax ukupna koli¢ina tereta iznosit ¢e cca 60.000 mt tako da se
dijeli sa 10.000 mt i dobije ukupno 6 lotova. Svaki se lot uzorkuje zasebno, kao
neovisna cjelina, a tek se kasnije finalizira u formu reprezentativnog uzorka
prema navedenoj proceduri.

5. ZAKLJUCAK

Proces kontrole kvalitete vrlo je slozen sustav kod kojeg se pravila, uzance
i standardi moraju postivati da bi na kraju dosli do to¢nih i preciznih rezultata,
odnosno relevantnih podataka o ispitivanom teretu. Informacija o kvaliteti te-
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reta ima veliko znacenje u komercijalnim ugovorima, prijevoznim dokumenti-
ma i svim drugim ispravama koje prate neku posiljku. Kontrolne kuce imaju
neprijepornu odgovornost ne samo u vidu zastite svojih klijenata nego i zbog
sudjelovanja u omogucéavanju sigurnog transporta svih vrsta tereta, kao i
ocuvanju covjekovog okoliSa. Standardi velikih organizacija poput ISO-a ili
ASTM-a razvidno doprinose razvitku sustava kontrole kvalitete, te pojed-
nostavljuju komunikaciju izmedu svih subjekata transportnog procesa. Kada se
radi o kontroli rasutih tereta, primjerice minerala poput ugljena ili koksa
provedba kontrole kvalitete istih na terminalima koji posjeduju mehanicke
sustave bitno je olakSana. Na pravilno dizajniranom sustavu kontrolor samo
kalibrira mehanicki sustav i automatski dobiva finalni uzorak. Pri ruénom
uzorkovanju cijeli postupak je teze izvrSiti, a i potrebna je prili¢na fizicka snaga,
iskustvo i znanje za pripremu finalnog uzorka. Danasnji laboratoriji za
ispitivanje kvalitete robe moraju zadovoljiti vrlo visoke tehnicke standarde, te
im se nalaZze permanentno investiranje u sofisticiranu opremu.

LITERATURA

[1] SGS S.A., Sampling of bulk solids, 2nd ed., Geneva, 1993.

[2] Vrani¢, D., R. IvCe, Tereti u pomorskom prometu, Rijeka, Pomorski fakultet,
2006.

[3] Tadejevié, V., V. Jakovlié, Poznavanje robe, Zagreb, Skolska knjiga,1976.

Internet:
WWW.iS0.01g
www.en.wikipedia.org



H. BARICEVIC, Z. GALJANIC: Prilog proceduri kontrole kvalitete rasutih tereta
152 Pomorstvo, god. 21, br. 1 (2007), str. 139-152

Summary

A CONTRIBUTION TO THE BULK CARGO QUALITY
CONTROL PROCEDURE

The quality control process is a very complex system whose rules, customs and
standards should be followed in order to obtain correct and precise results concer-
ning the sample of goods examined. Relevant information about the quality of
cargo bears great significance in commercial contracts in the present-day ecomo-
my. Therefore, great responsibility lies with the commodity inspection and quality
control services not only in terms of protecting their clients, but also in taking acti-
ve part in ensuring a safe transport of all types of cargo and in protecting the envi-
ronment. The ISO and ASTM standards contribute significantly to the quality con-
trol system development, thus enabling global communications concerning the
quality control and commodity inspection procedure itself. Modern sophisticated
laboratories enable rapid and precise evaluation of objective type parameters, pro-
vided that the standard sample is obtained according to referential procedures and
standards. This paper aims at elaborating on the process of sample acquisition
according to the recently upgraded statistical patterns. It also recommends that
these patterns should be used as frequently as possible by authorized commodity
inspection and quality control services.

Key words: cargo sampling, standards, representative sample, granulation, qu-
ality variations, control certificate.
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