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Abstract
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This thesis focuses on the requirements for testing and calibration laboratories which are
given in the standard ISO/IEC 17025 and their practical implementation in to an electrical
laboratory. Due to the large amount of requirements given in the standard, this study fo-
cuses mainly on the documentation and reporting of test results and also no general work-
ing practices in electrical laboratories. Some fundamental aspects of electrical safety and

measurement uncertainty are also handled.

In the beginning of the thesis the different technical and management requirements for
laboratories are introduced. After that the implementation of these requirements to the eve-
ryday work of the electrical laboratory is considered. Based on the requirements and con-
sideration a general working manual is created for the laboratory and also practices for

documentation and reporting of test results.

As an outcome of these thesis it was possible to improve the working practices of Efla's
testing laboratory. The company's products are used in a very demanding environments
And therefore it's very important to ensure with thorough testing that the products meet the

expectations and needs of the customers.
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Lyhenteet

FAA Federal aviation administration. Yhdysvaltojen ilmailuhallinto.

ISO International  organization  for  standardization.  Kansainvélinen

standandardisointi organisaatio.

IEC International electro technical commission. Kansainvalinen sahkdtekninen
komissio

AGL Airport ground lighting. Kiitoratavalaistus

SFS Suomen standardisoimisliitto.

Unido United nation's industrial development organization.

ISO 17025 Standardi, jossa on esitetty yleiset vaatimukset testaus- ja kalibrointi labo-
ratorioiden patevyydesta.

ISO 9001  Standardi, jossa on esitetty laadunhallintajarjestelmille asetetut vaatimuk-

set.
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1 Johdanto

Tama insindorityd tehtiin Efla Oy:lle, joka on yksi maailman johtavia lentokenttavirta-
muuntajia, liittimia seka kaapeleita valmistava yritys. Eflan historia ulottuu lahes 30
vuoden paahan, jolloin yritys toimi osana Enstoa. Enstolla tehtyjen yritysjarjestelyiden
seurauksena Agl-liketoiminta erotettiin vuonna 2003 omaksi yrityksekseen. Efla Oy
tydllistaéd talla hetkella noin kolmisenkymmenté henkilda Porvoossa sijaitsevassa teh-
taassaan, ja vuonna 2014 yrityksen liikevaihto oli noin 7 miljoonaa euroa. Yritys kayttaa

paljon alihankkijoita, ja sen alihankintaketju on maailmanlaajuinen.

Viimeisen 20 vuoden aikana yrityksen tuotteita on kaytetty useilla lentokentilla ympari
maailmaa. Efla Oy:n tuotteita 10ytyy lahes jokaisesta Euroopan maasta sek& myds
useilta lentokentiltd Lahi-idassa ja Aasiassa.

Efla Oy on maailmalla tunnettu tuotteiden korkeasta laadusta ja nopeista toimitusajois-
ta. Yritys tarjoaa laajan skaalan standardinmukaisia tuotteita seka ratkaisuja, jotka on

raataldity asiakkaan tarpeiden mukaan.

Taman insin6oritydn tarkoituksena on luoda Efla Oy:n tuotekehityslaboratoriolle toimin-
tamallit, jotka tayttavat soveltuvilta ja tarkoituksenmukaisiksi katsotuilta osin 1SO
17025:n vaatimukset seka luoda edellytykset yrityksentuotteiden testaamiseksi FAA- ja
EN- standardien keskeisten vaatimusten mukaan. Tarkoituksena on, ettd naméa toimin-
tamallit olisivat mahdollisimman yksinkertaisia ja kaytannonlaheisia, jotta ne olisi mah-

dollisimman helppo ottaa laboratoriossa kayttoon.

Laboratorion toimintaa on tarkoitus kehittda luomalla laboratoriolle toimintaohjeistus,
jossa on annettu ohjeet jonkin testausprosessin lapiviemiseksi. Lisaksi on tarkoitus

kehittda tavat mittaustulosten dokumentointiin ja raportointiin.

Riittavalla uusien tuotteiden testaamisella voidaan varmistua siitd, etta tuotteet taytta-
vat standardien niille asettamat vaatimukset, sekd asiakkaan toiveet ja liséksi 10ytaa

myds tuotteissa piilevat mahdolliset ongelmat.



2 Laboratorioille asetettavat vaatimukset

2.1 Yleista

ISO/IEC 17025 on kansainvalinen standardi, joka on luotu aikaisemmin kaytossa ollei-
den ISO/IEC Guide 25- standardin ja standardin EN 45001 soveltamisesta saatujen
laajojen kokemusten tuloksena. [1, s. 6.]

Tassa standardissa esitetdédn kaikki ne vaatimukset, jotka testaus- ja kalibrointilabora-
torioiden on taytettava osoittaakseen, etté niilla on kaytdssaan laatujarjestelma, etta ne
ovat teknisesti patevia ja etta ne kykenevat tuottamaan luotettavia tuloksia. [1, s. 6.]

Kuvassa 1 on esitetty joitakin ISO 17025- laboratorioille asettamia vaatimuksia:

Sampling

Sample
handling

Testing

Testreports

Record
maintenance

Ensure

Sampling plan & Sample Maonitoring the Test conditions

sampling identification & quality of test & test results, record

documentation  protection of results with estimated  integrity &
sample integrity uncertainty security

Compliance across all workflow steps

+ Validation of analytical « Qualification of material + Qualification of personnel
methods & procedures  « Traceability + Controlled envirchmental
< Equipment calibration  « Control of nonconforming  conditions
testing & maintenance testing + Written procedures

Compliance across the laboratory

Documentation control. corrective & preventive actions, complaint handling, supplier &
subcontractor management. non-conflicting organizational structure. internal audits

T

Kuva 1. ISO 17025:n vaatimukset.[6]



Ennen standardin julkaisemista laboratorioille ei ollut olemassa yhtenaisia kansainvali-
sia vaatimuksia. Laboratorioille asetettavat vaatimukset perustuivat kansallisiin stan-
dardeihin. Niiden vaatimuksissa oli kuitenkin hyvin paljon samankaltaisuuksia johtuen
ISO Guide 25:n olemassaolosta. TAman ohjeen tarkoituksena oli maarittaa kansainva-
liset periaatteet laboratorioiden akkreditointia varten.

ISO 17025 sai alkunsa ISO Guide 25:n kolmantena versiona, mutta Kirjoitustyon ede-
tessd se paatettiin muuttaa erilliseksi standardiksi. Tastd uudesta standardista paatet-
tiin myds tehda mahdollisimman hyvin yhteensopiva ISO 9001:n méaaritteleman yleisen
toiminnanohjausjarjestelméan kanssa, johon myds tehtiin muutoksia samoihin aikoihin.
Paamaarana nayttaa olleen kehittaa looginen yhteys naiden kahden standardin valille
niin, ettd ISO 9001 olisi toiminut paastandardina ja ISO 17025 olisi ollut vain sen labo-

ratoriot kasitteleva osa. [2, s. 1.]

Naiden standardien harmonisoiminen ei kuitenkaan onnistunut aivan taydellisesti. Eri-
tyisesti siing, etta 1ISO 9001 painotetaan jatkuvan parantamisen tarkeyttd, mutta labora-

torioiden vaatimuksissa sille ei ole asetettu niin suurta painoarvoa.

Yleisella tasolla voidaan sanoa, etta ISO 9001:ssd on méaaéritelty laatujohtamisen yleiset
periaatteet, ja ISO 17025 antaa ohjeet nditten periaatteiden soveltamiseksi testaus- ja

kalibrointilaboratorioihin.

2.2 Yleisen laatujohtamisen suhde laboratorioille asetettaviin vaatimuksiin

Niin kuin ylapuolella todettiin ISO 9001, on yleisstandardi, jossa on méaaritelty laatujoh-
tamisen periaatteet. Laboratoriot, jotka tayttavéat ISO/IEC 17025:n vaatimukset, taytta-
vat myos tietyiltd osin ISO 9001:n vaatimukset, jotka koskevat kalibrointia ja testaamis-
ta. [2, s. 4.]

Tama tarkoittaa kaytdnndssa sitd, etta organisaatio, jolla on 1ISO 9001 -sertifikaatti, voi
kayttaa 1SO 17025- akkreditoidun laboratorion testauspalveluita ilman erillista auditoin-
tia. [2, s. 4.]



Pohdittaessa sité, tulisiko jokin laboratorio akkreditoida vai sertifioida, voidaan yleisella
tasolla sanoa, etta kaupallisesti toimivat testaus- ja kalibrointilaboratoriot tulisi aina ak-
kreditoida ISO/IEC 17025:n mukaan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etté jos yrityk-
sella on laboratorio, joka tekee testauksia pelk&staén yrityksen omiin tarpeisiin, voi-
daan se sisallyttaa yrityksen sisdiseen 1SO9001 -auditointiin, mutta jos laboratorion
toiminta halutaan my0s kaupallistaa, on sille hankittava erillinen ISO/IEC 17025 -
akkreditointi. [2, s. 4.]

2.3 Laboratorion johtamista kasittelevat vaatimukset

On erittdin epatodennéakdistd, etté oikein johdetun laboratorion tarvitsisi muuttaa orga-
nisaatiotaan ISO/IEC 17025:n vaatimusten tayttdmiseksi. Laboratorion organisaation
kuvaus on kuitenkin siséllytettava laboratorion laatukasikirjaan. Jokaisen tyontekijan
velvollisuudet, valtuudet ja esimiessuhteet on kuvattava organisaatiokaavion avulla.
Liséksi laatukasikirjasta on I0ydyttava laboratorion johtohenkildiden tarkat tydnkuvauk-
set.

Standardissa asetetaan laboratorionjohtamiseen liittyen vaatimuksia seuraaville asioil-
le: [1, s. 8.]

° laatujarjestelma

° asiakirjojenvalvonta

. testien ja kalibrointien teettaminen alihankintana
. palvelujen ja tarvikkeiden hankinta

o asiakaspalvelu

o valitukset

. poikkeavan testaustyon valvonta

o korjaavat /ehkaisevat toimenpiteet

J auditoinnit.

Liséksi on kiinnitettdva huomiota siihen, etta kaikilla tyontekij6illa on riittavat toimival-

tuudet heidan velvollisuuksiensa hoitamiseen. Ei ole esimerkiksi jarkevaa ilmoittaa, etta



jonkun ty6ntekijan vastuulla on jarjestaa laboratorion laitteiden kalibroinnit, ellei hanell&a

ole toimivaltaa hyvaksya kalibroinneista syntyvié kuluja. [2, s. 7.]

2.4 Tekniset vaatimukset

Monet eri tekijat vaikuttavat testauksien oikeellisuuteen ja luotettavuuteen. Téallaisia
tekijoitd ovat esimerkiksi inhimilliset tekijat, tilat ja ymparistéolot, testausmenetelmat,

laitteistot, jaljitettavyys, naytteenotto ja naytteiden kasittely. [1, s. 20.]

Naiden tekijoiden vaikutus mittaus- ja kalibrointituloksiin vaihtelee hyvin paljon eri testi-
ja kalibrointityyppien valilla. Laboratorion on otettava nama asiat huomioon testaus- ja
kalibrointimenetelmien kehityksessa, henkilokunnan koulutuksessa seka kaytettavien

laitteiden valinnassa.

Naiden tekijoiden huomioon ottamiseksi standardissa ISO/IEC 17025 on asetettu tek-

nisia vaatimuksia seuraaville asioille: [1, s. 20.]

henkilokunta

° testausmenetelmat ja niiden valinta

o laitteisto

. mittausten jaljitettavyys

. naytteenotto

° tulosten raportointi.
ISO/IEC 17025:n mukaan laboratoriolle ei ole tarpeellista nimittaa teknistd johtajaa,
mutta laboratorion tekninen johtamisrakenne on yksilditava laatukasikirjassa. On maari-

teltdva, kuka on vastuussa teknisesta johtamisesta ja heidan tarkat velvollisuutensa. [2,
s. 7.]



2.5 Standardien tydohjeille asettamat vaatimukset

Standardin ISO/IEC 17025 mukaan:

Laboratoriolla tulee olla ohjeet kaikkien olennaisten laitteidenkaytésta ja toimin-
nasta seka testattavien ja/tai kalibroitavien kohteiden kasittelemisesta ja valmis-
telusta silloin, kun ohjeiden puuttuminen voisi vaarantaa testauksen ja/tai kalib-
roinnin tulokset. Sellaiset ohjeet, standardit, kasikirjat ja referenssiarvot, jotka
ovat laboratoriotydn kannalta olennaisia, tulee pitda ajan tasalla ja henkildkunnan
saatavilla. Testaus- ja/tai kalibrointimenetelmistéd voidaan poiketa vain, jos poik-
keama on dokumentoitu, teknisesti perusteltu sekd oikeutettu ja asiakkaan hy-
vaksyma. [1, s. 22.]

Testausmenetelmien oikein tehdyn soveltamisen varmistamiseksi on laboratorion hen-
kilokunnalla syyta olla kaytossaan riittavan tarkka dokumentaatio kaytettavasta mene-
telmastd. Standardin mukaisen menetelman tapauksessa riittaa, etta laboratorion hen-
kilokunnalla on kaytdssaéan tarvittavat standardit. Yleensa on kuitenkin taman liséksi
tarpeellista toimittaa laboratoriohenkilokunnan kayttdon jokaisen mittalaitteen kayttéoh-

jeistus.

Toinen hyva esimerkki ohjeistuksen tarkeydesta on tilanne, jossa standardissa anne-
taan useampi menetelma saman testin tekemiseen. Tallaisessa tapauksessa laborato-
rion henkildkunnalla on oltava riittdvan kattava ohjeistus oikean menetelméan valinnas-

ta.

Laboratorion kayttaessa itse kehittamidan menetelmia on niista oltava olemassa tay-
dellinen dokumentaatio. Kaytettdessa osittain standardeihin perustuvia menetelmia

riittdd, ettd vain niiden eroavaisuudet standardeihin nahden on dokumentoitu.

Efla Oy:n laboratoriolla on kaytdssaan kaikki standardit, joissa on esitetty testattaville
tuotteille asetettavat vaatimukset ja testausmenetelmét. Kaikkien testauksessa kaytet-
tavien laitteiden kayttoohjeet ovat laboratoriohenkilokunnan kaytettavissa. Lisaksi labo-
ratoriolle hankitaan myo6s tarvittava maara muitakin standardeja, jotka liittyvéat esimer-

kiksi sahkotyoturvallisuuteen.



3 Laboratorion toimintatavat

3.1 Yleista

Sahkolaboratorioita 16ytyy oppilaitoksista sekd séhkdalalla toimivista yrityksista. Niita
kaytetaan sahkoisten laitteiden toimivuuden testaamiseen, tyontekijoiden tai oppilaiden
kouluttamiseen, tuotekehitykseen seka erilaiseen tutkimustoimintaan. Tuotekehitysla-
boratorion tarkeimpid tehtavia ovat uusien tuotteiden testaaminen seka niiden vaati-
musten mukaisuuden todentaminen ja my0s erilaiset materiaaleihin liittyvéat tes-

tit/todennukset.

Hyvin organisoitu ja hyvia toimintatapoja kayttava laboratorio luo hyvat edellytykset
laadukkaalle testaustoiminnalle. Nykypaivand asiakkaat ovat tulleet yha laatutietoi-
semmiksi, ja he osaavat vaatia, ettd tuotteiden toiminta on testattu/todennettu kayttaen

asianmukaisia menetelmia.

Laatujarjestelman kayttaminen lisda laboratorion jarjestelmallisyytta ja tehokkuutta se-
k& parantaa asiakkaiden luottamusta, sen huonoina puolina voidaan pitaa lisaantynytta
byrokratiaa seka sita, ettd jarjestelman yllapitdminen on aikaa vievaa ja aiheuttaa kus-
tannuksia. [3.]

Eflan testausprosessi jakaantuu useisiin erivaiheisiin, jotka on esitetty kuvassa 2.

Tulosten

dokumentointi

Korjaavat
toimenpite
et
Tehddaniei
tehda

Vaatimuks
et
tayttyvat
leivit
tayty

— padttiminen
—_

Kuva 2. Testausprosessin vuokaavio



3.2 Testin tilaaminen

Efla Oy:n laboratoriossa tehtavat testit voidaan luokitella testintilaajan mukaan kahteen
eri kategoriaan: yrityksen sisaisiin testeihin seka asiakkaan tilaamiin testeihin. Lisaksi
sertifikaattien saaminen edellyttda tiettyjen testauksien tekemista tarkastajien valvon-

nassa. Naista sovitaan aina erikseen tapauskohtaisesti.

Tilaukset siséisiin testeihin tulevat l1&hes poikkeuksetta joko tuotekehitystiimilta tai tuo-
tannosta. Testit tilataan kayttamalla tilauskaavaketta.

Ulkoiset testitilaukset tulevat paasaantdisesti myynti- ja markkinointiosaston kautta.
Ulkoisen testipyynndn vastaanottanut henkilé ohjaa pyynnon laboratorion johdolle, joka
tilaa testit kayttamalla tilauskaavaketta, jos asiakas ei maarittele tilauksessa kaytetta-
vaa menetelmaa. Laboratorion tulee valita sopiva standardeihin perustuva testausme-

netelma.

Kaikki testitilaukset arkistoidaan myhempaa kayttéa varten verkkolevylle niille varat-
tuun paikkaan. Lisaksi kaikki tilatut testit merkitaan testilistaukseen, johon linkitetdan
my0s jokaisen testin tulokset sekd mahdollinen testiraportti. Tahan listaukseen kirja-

taan testinnumero, tilauspaivamaara, tilaaja seka se, mika testi on kyseessa.

Asiakkaalle tehtavan testin tapauksessa laboratorion on annettava asiakkaalle mahdol-

lisuus selventaa tehtya tilausta vield ennen testaamisen aloittamista. [3.]

3.3 Kaytettdvan menetelman valinta/testin suunnittelu

Laboratorion kayttamien testausmenetelmien tulee vastata asiakkaan tarpeita ja niiden
on sovelluttava tehtaviin testauksiin. Kaytettavien testausmenetelmien olisi mielellaan
perustuttava kansainvalisiin, alueellisiin tai kansallisiin standardeihin, jos on mahdoton-
ta tayttdd seka asiakkaan ettd standardin vaatimuksia asiakkaan esittamat vaatimukset
ovat aina etusijalla. Laboratorion tulisi varmistua siitg, etta silla on kaytossaan jokaisen

standardin viimeisin voimassaoleva versio. [1, s. 22.]

Asiakkaan tilaaman testin tapauksessa, jos asiakas ei maarittele tilauksessaan kaytet-

tavaa menetelmad, on laboratorion valittava sopiva menetelma itse. N&aita menetelmia



voivat olla joko standardeissa esitetyt menetelmat, arvostetun teknisen jarjeston tai
asiaankuuluvissa tieteellisissa teksteissa tai julkaisuissa esitetyt menetelmat tai mene-

telmét, jotka testilaitteen valmistaja on maaritellyt. [1, s. 24.]

Myds laboratorion itsensa kehittamia testausmenetelmia voidaan kayttaa, kunhan ne
on dokumentoitu ISO/IEC 17025:n vaatimalla tavalla, ja ne ovat kolmannen osapuolen
validoimia. Validoinnilla tarkoitetaan menettelya, jonka avulla varmistetaan tutkimalla ja
puolueetonta nayttod kayttamalla, ettd kehitetty menetelma tayttaa sen kayttotarkoituk-

sen asettamat vaatimukset. [2, s. 42.]

Efla Oy:ssa on sovittu, ettd validointi voidaan jattaa pois tietyissa erityistapauksissa,
joita ovat esimerkiksi jonkin tuotteen kestavyyden rajojen hakeminen. Lisaksi naissa
tapauksissa myts menetelman dokumentointi voidaan jattaa pois. Riittaa, etta kaytetty
menetelma on yksildity testiraportissa riittdvan tarkasti. [3.]

3.4 Testaustoimenpiteet

Varsinaiset testaustoimenpiteet seké niihin liittyvéat esivalmistelut suorittaa laboratorio-
henkildkunta. Standardin ISO/IEC 17025 mukaan: laboratorionjohdon on varmistuttava
siitd, etta testauksia tekevat henkilot ovat riittavan patevia kulloiseenkin testaustydhon.
Heilla on oltava sopiva koulutus seka riittava opastus laboratorion toimintatapoihin ja

testausmenetelmiin. [1, s. 20.]

Testaukset tulee suorittaa valitun testausmenetelmdn mukaisesti, jos menetelmasta
joudutaan poikkeamaan, on tdméan tultava ilmi testiraportista. Ennen testausmenetel-
masté poikkeamista on kuitenkin aina pystyttdva osoittamaan, ettd poikkeama ei vaa-

ranna millaén tavalla testaustuloksien oikeellisuutta. [1, s. 22.]

Kaikissa testauksessa kaytettavissa laitteissa on oltava voimassaoleva kalibrointi, ellei
pystyta luotettavasti osoittamaan, ettd laitteen kalibroinnin merkitys testauksen koko-

naisepavarmuuden kannalta on havidvan pieni tai olematon. [1,s.26]

Kaikki testauksen aikana syntyneet havainnot, laskelmat, mittausdata ja testaustulok-
set on tallennettava séhkdiseen muotoon. Jos tallennusvalineena kaytetddn kynaa ja

paperia, on nama tiedot saatettava mahdollisimman nopeasti sahkoiseen muotoon.
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Testauksen edetessa tulisi ottaa eri vaiheissa menetelm&é, havaintoja ja tuloksia ha-

vainnollistavia kuvia, jotka liitetaan testiraporttiin. [3.]

Pitkaaikaisten testien tapauksessa voi olla tarpeellista antaa asiakkaalle valiraportti

testauksen etenemisesta.

Testien tulokset on arkistoitava sdhkdisessd muodossa niin pitkaksi aikaa kuin niitten
sdilyttaminen on tarpeellista. Efla Oy:n laboratorio séilyttaa sopivan maaran koekappa-
leita viiden vuoden ajan, jonka jalkeen ne joko tuhotaan tunnistamattomiksi ja havite-
taan yrityksen, seka sen asiakkaiden etujen suojelemiseksi tai tarvittaessa. Niiden sai-

lytysté voidaan myos jatkaa viidella vuodella. [10.]

3.5 Tulosten dokumentointi

Tarkeimpia tulosten dokumentointiin liittyvia kysymyksia ovat: [2, s. 72.]

) Dokumentoidaanko kaikki tulokset silla hetkelld, kun ne on saatu?

° Sailytetaankd saatu raakadata siind muodossa, etta sita voidaan kayttaa
mydhemmin?

o Onko laboratoriolla kaytdssaan toimintaohje asiakirjoihin myohemmin teh-
tdvien muutosten varalta?

° Pystytaanko testin suorittanut henkild identifioimaan?

Standardissa ei ole méaaritelty mitdan erityista tapaa tulosten dokumentointia varten,
vaan laboratoriot saavat itse valita parhaaksi katsomansa tavan. Yleisimmin kaytossa
olevat tavat ovat tulostendokumentointi kdyttéden testikohtaisia mittauspoytakirjapohjia
tai tulosten kirjoittaminen muistikirjoihin, jotka voivat olla joko henkilékohtaisia tai mene-
telmakohtaisia. Nykyisin on lisaantynyt myos tulosten tallentaminen automaattisesti

erilaisiin s&hkaisiin tietokantoihin. [2, s. 72.]

Tarkein vaatimus laadun kannalta on se, etta tulokset dokumentoidaan heti niiden
saamisen jalkeen. Liséksi testi on dokumentoitava niin hyvin, ettd se voidaan tarvitta-
essa toistaa myohemmaéssa vaiheessa. Dokumenteista on myds kaytava ilmi testin

tehnyt henkilo seka kaytetyt mittalaitteet.
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Kaikki testiin liittyvd mittausdata, laskelmat ja tulokset on tallennettava, jos tulokset
kirjataan paperille, on siind kaytettava kuulakéarkikynaa. Lyijykynien ja vesiliukoisten
tussien kaytto laboratoriossa tulisi kieltda.[2, s .72.]

Kasin kirjoitettuihin tuloksiin tehtavét korjaukset on tehtava sellaisella tavalla, etta myos
alkuperainen sisaltd on luettavissa. Korjattavan tekstin yli vedetaan yksi vaakaviiva ja
uusi merkinta tehdaan mahdollisimman lahelle alkuperéista. Korjausten tekemiseen ei
saa kayttdd korjausnestettd eika korjaustussia, koska talléin alkuperaisen merkinnéan

luettavuus saattaisi karsia.[2, s. 72.]

3.5.1 Mittauspoytakirjat

Mittauspoytakirjat ovat paras vaihtoehto rutiininomaisesti toimivalle laboratoriolle. Naita
poytakirjoja pitaisi olla olemassa yksi jokaista testid tai toisiinsa liittyvaa testiryhmaa
kohti. Poytakirjoissa olisi myods hyva olla tilaa laskutoimitusten tekemiselle, jos tulosten
kasittely sita vaatii. Liitteessa 1 on esimerkki eraésta Efla Oy:n laboratoriolle tehdysta

mittauspoytakirjapohjasta.

Kaikki tulokset ja laskutoimitukset tulisi ISO/IEC 17025:n mukaan tarkistaa aina ennen
testauksen paattamistd, Jotkin laboratoriot eivat kuitenkaan pida tasta vaatimuksesta,
koska saman tyon tekeminen kahteen kertaan ei ole tarkoituksen mukaista. Standar-
dissa ei kuitenkaan ole maaritelty, kenen tdma tarkastus pitaisi tehda, joten kaytannos-

sa riittaa, etta testit tehnyt henkilo tarkastaa itse saamansa tulokset.

3.5.2 Muistikirjat

Kaytettaessa muistikirjoja niiden on oltava oikealla tavalla halittuja, silla ne muodosta-
vat perustan laboratorion keraamaélle datalle. Kaikki k&ytettavat muistikirjat on numeroi-
tava, ja niiden kayttotarkoituksesta seka kayttajastd on pidettava kirjaa laboratorion
johdon toimesta. Muistikirjan jokaisen sivun tulisi olla numeroitu, jotta tarvittaessa voi-

daan viitata tietyn muistikirjan tiettyyn sivuun. [2, s. 73.]

Muistikirjoja tulisi sailyttda laboratorion tiloissa ja muistikirjan tullessa tayteen se on

palautettava laboratorion johdolle arkistointia varten.
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Kaytettdessd muistikirjoja yhdessd mittauspoytékirjojen kanssa olisi mittaus poytékir-
jassa oltava tilaa muistikirjan kanssa tehtavaé ristiviittausta varten, eli kaytannossa
kohta, johon merkitddn raakadatan sisaltdvan muistikirjannumero, seka sivu, jolta data

on loydettavissa.

Yleisella tasolla ajateltuna pelkkien muistikirjojen kayttamien datan kerdamisvalineena
ei ole suositeltavaa, mutta niitd voidaan kuitenkin kayttaa yhdessa mittauspoytakirjojen

kanssa.

3.5.3 Muut mittaustulosten kerdystavat

Kaytettdessa mittalaitteita, jotka tulostavat mitatun datan paperiseen muotoon, olisi
nama paperiset tulosteet arkistoitava mythempaa kayttéa varten. Ne olisi myds suosi-
teltavaa liittdd yhteen mittauspoytékirjojen kanssa. Jos tama ei onnistu, on ne sailytet-
tava organisoidulla tavalla. Kaikkiin tulosteisiin tulisi merkita testikappaleennumero se-

k& testin tehneen henkilon allekirjoitus ja nimenselvennys seka testauspaiva.

Sellaisten instrumenttien tapauksessa, jotka tallentavat tiedot suoraan sahkdiseen
muotoon, olisi dokumentteihin oltava mahdollista tallentaa tiedot testin tekijastd seka
testista ja koekappaleesta, jonka tulokset dokumentti sisaltdd. Siind tapauksessa, etta
tahan ei ole mahdollisuutta, on tiedostoista pidettava listausta, johon merkitdéan testin

tekijan tiedot, testin/testikappaleen numero ja tiedoston nimi.
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3.6 Raportointikaytannot

Tarkeimpia raportointiin liittyvia kysymyksia ovat:[2, s. 81.]

. Onko laboratoriolla olemassa maaritelty raportointiformaatti?

. Onko kaytettava raportointi formaatti ISO/IEC 17025:n vaatimustenmu-
kainen?

. Pidetd&nkd laboratoriossa huolta siita, ettd raportit paatyvat vai niiden
henkildiden nahtavéaksi, joille ne on tarkoitettu?

. Onko laboratoriolla olemassa toimintapa sellaisten tilanteiden varalle,
joissa epaillaan, etta asiakkaalle on raportoitu virheellisia tuloksia?

o Onko laboratorio maaritellyt selkeéasti, kenella on oikeus hyvéksyé rapor-
tit?

Tutkimustulosten ja niista tehtyjen paatelmien esittaminen on yksi raportinlaatijan vaa-
tivimmista tehtavista, eika kyse ole pelkastaan kirjoittamiseen liittyvasta ongelmasta. Jo
pelkkd paatelmien tekeminen on hankala prosessi. Testien tulokset tulisi esittéaa rapor-
tissa niin selkeasti ja kansantajuisesti, ettd asiaan vihkiytymatonkin lukija pystyy saa-
maan niista irti tarvitsemansa tiedon. Lisaksi kaytetty menetelma tulisi yksildida niin

hyvin, etta testi pystytaan toistamaan kayttamalla apuna pelkkaa testiraporttia. [4.]

ISO 17025 on maaritellyt hyvin tarkasti, mita tietoja raportin taytyy sisaltda. Liséksi
standardi vaatii, etta kaikki informaatio on esitettava tarkasti, selkeasti, totuudenmukai-

sesti ja objektiivisesti. [1, s. 34.]

Standardin vaatimuksista voidaan joustaa, jos raportti tulee pelkastdan yrityksen oman
organisaation kayttdon tai jos laboratorio on sopinut asiakkaan kanssa kirjallisesti, etta
raportoinnin vaatimuksista voidaan poiketa. Naissa tapauksissa raportti voidaan tehda
lyhennettyna versiona, mutta laboratoriolta on kuitenkin tdssakin tapauksessa l6ydytta-

va kaikki normaalin raportointikaytdnnon vaatima tieto. [1, s. 34.]
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Raportin ulkomuodon tulee olla niin selked, ettd asiakas varmasti ymmartaa siina esite-
tyt asiat oikealla tavalla. Raportin tulee sisaltdé otsikon lisaksi testit tehneen laboratori-
on ja asiakkaan yhteystiedot, kaytetyn menetelman yksiléinnin seké testaustulokset
selkeasti ja tarkasti esitettyna. [1, s. 34.]

Testatuista tuotteista/koekappaleista olisi ISO17025:n mukaan I6ydyttava ainakin seu-
raavat tiedot: [1, s. 34.]

e Vastaanottopaivamaara, mikali silla on merkitysta tulosten kannalta.

e Testatun tuotteen/koekappaleen kunto- ja yksilGintitiedot

o Yksityiskohtainen kuvaus naytteenottopaikasta, jos silla on merkitysta tuloksien

kannalta.

Liséksi raportista tulisi 16ytya tarvittaessa myds seuraavat asiat; [1, s. 36.]

. poikkeamat, lisdykset ja rajaukset, koskien testausmenetelmaa
° tiedot ymparistdolosuhteista seka niiden muutoksista

° tayttaako testattu tuote standardin asettamat vaatimukset

. arvio tulosten epavarmuudesta, jos asiakas sita vaatii

o mielipiteet ja tulkinnat

o Muut asiakkaan mahdollisesti vaatimat asiat.

Raportin julkaisun jalkeen tehtavat muutokset on aina tehtava lisaasiakirjoilla, joissa on

merkintd, ettd kyseessa on lisdys johonkin raporttiin. [1, s. 38.]

Siind tapauksessa, ettd on tarpeellista tehda kokonaan uusi raportti, tulee se merkita
yksil6llisesti. Lisaksi mahdolliset viittaukset aikaisempaan raporttiin on merkittava sel-
keasti. [1, s. 38.]

Efla Oy:n laboratoriossa raportit tehd&an aina kayttdamalla valmista raporttipohjaa, jotta
jokainen raportti olisi ulkon&éltdan samanlainen. TAma antaa asiakkaille organisoidun

ja ammattimaisen kuvan laboratoriontoiminnasta. Raporttipohja |0ytyy liitteesta 2.
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Raportin kansilehdessa tulisi olla yksildityna testattu tuote, kaytetty testausmenetelma
seka tiedot raportintekijasta ja hyvaksyjasta. Lisaksi kansilehteen tulisi liittdéa testattua
tuotetta havainnollistava kuva. Kuvassa 3 on annettu esimerkki raportin kansilehdesta.

TEST RESORT 114

w ekt

EEEITER A, PANTHLR Papom data: 5082015

PERFORMED TEST(S):

Dtacing 151 10r Connedion assamily 80oorang 1o FAA 1500S3a5-260 dause 2 22 2
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6 pleces of U.connedior peotos

SUMMARY:

This 251 was done 10 mexsuee the Nsulaton cesisiances of 6 U-connector assambles. Al
ympies passed the test

Repoct prepooad by At Wickstrom Report revnesed by Mika Lakiones
EFLA O Report made b AW
Kpintie 3
06150 Ponvoo, FINLAND Quderad 2y MIa

+3ISB O TS 2L
wew el net

Kuva 3. Esimerkki testiraportin kansilehdesta

Testiraportin kansilehteen kirjoitetaan myds lyhyt tiivistelmd, jossa yksildidaan lyhyesti
kaytetty testausmenetelma esimerkiksi viittaamalla standardiin. Tiivistelméssa voi myos

lyhyesti kertoa testintuloksen (hyvaksytty/hylatty).

Seuraavilla sivuilla yksildidaan tarkemmin kaytetty testausmenetelma. 1SO 17025:ssa
sanotaan, etta pelkka viittaus kulloiseenkin standardiin tai yrityksen sisdiseen doku-
menttiin riittdd. Tahan kohtaan olisi kuitenkin hyva liittdd myoés lyhyt selostus testin ku-
lusta varsinkin, jos testiraportti on menossa jonkin asiakkaan kaytt6on. TAma auttaa

kaytetyn menetelm&n havainnollistamista.
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Taman jalkeen kaydaan lapi testintulokset ja verrataan tuloksia asetettuihin vaatimuk-
siin. Vaatimusten alle jaataessa on hyva selittdd tarkemmin, missé kohdassa testia
hylkays tapahtui, seka kertoa, mista tama mahdollisesti voisi johtua, sekd antaa paran-
nus ehdotuksia tuotteeseen, jos tarpeellista. Tuloksia on myds hyva havainnollistaa
valokuvilla, taulukoilla sek& muilla tarpeellisiksi katsotuilla tavoilla.

Raportin loppuun tulevat loppupéaatelmat, joissa kdydaan viela tarkemmin lapi testin
tulokset, ja analysoidaan niitd. Lisdksi tahan voidaan laittaa havaintoja tuotteesta, sekéa
parannusehdotuksia, jos niitd on tullut. Viimeiseksi liitetddn viela tarvittava méaara tes-

tattua tuotetta seké testausmenetelmaa ja tuloksia havainnollistavia kuvia.

Raportin ollessa valmis alkuperainen Word-tiedosta tallennetaan maarattyyn kansioon,
johon on muokkausoikeudet ainoastaan tuotekehitystiimilla. Liséksi raportista tehdaan
Pdf-versio, jonka raportin tekija ja hyvaksyja allekirjoittavat séhkdisesti. Se tallennetaan
maarattyyn kansioon, jossa se on sita tarvitsevien kaytettavissa.

4 Sahkoturvallisuus

Tyontekijoiden yleisesta turvallisuudesta seka terveydesta huolehtiminen kuuluu tyén-
antajan yleisiin velvollisuuksiin. Ty6nantajan tulisi ottaa huomioon tydolosuhteisiin, ty6-
hén ja muuhun tydymparistoon seka tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat

seikat.

4.1 ISO/IEC 17025:n turvallisuudelle asettamat vaatimukset

ISO/IEC 17025 on méaaritelty hyvin vahan laboratorioiden turvallisuutta koskevia vaati-
muksia. Standardissa on esitetty vaatimuksia ainoastaan laboratoriossa kayvien vierai-
ljoiden osalta. Lisdksi eri maiden akkreditointielimet voivat tarpeen mukaan asettaa

omia vaatimuksiaan.



17

Laboratoriolla on oltava kaytdssaan toimintasuunnitelma, joka koskee ulkopuolisten
ihmisten paasya laboratoriotiloihin. Naihin kuuluvat yrityksen muilla osastoilla tydsken-
televat henkil6t, yrityksen johto seka erilaiset vieraat. [2, s. 40.]

ISO/IEC 17025-standardilla on hyvin vahan sanottavaa laboratoriossa kayvista vieraili-
joista. Standardin luvussa 4 laboratorioita kuitenkin rohkaistaan sallimaan asiakkaiden
vierailut laboratoriotiloissa, jotta he paasisivat seuraamaan tilaamiensa testien kulkua.
Vierailijoiden kohdalla on kuitenkin pidettava huolta siita, ettéa he eivat paase nakemaan

yrityksen sisaisia tai muihin asiakkaisiin liittyvia luottamuksellisia testauksia. [2, s. 40.]

Yleisesti, laboratorioihin kulkua tulisi valvoa luottamuksellisuussyistd sekd sen takia,
ettd mittausdatan ja naytteiden koskemattomuus sailyisi. Laboratoriotilat tulisi olla sel-
kedsti rajattu yrityksen muista tiloista, ja paras olisi, etta kulku laboratorioon on estetty
esimerkiksi lukittavien ovien avulla. Tybajan ulkopuolella laboratorio tilat tulisi lukita,
sekd erityisesti naytteet ja testausdata tulisi sailyttdd lukituissa kaapeissa. Erityisesti
tama on tarkeaa sellaisissa laboratoriossa, joissa naytteiden koskemattomuus voidaan
kyseenalaistaa, kuten rikosteknisissé laboratorioissa. [2, s. 40.]

4.2 Tyo6skentely sahkolaboratorioissa

Sahkdélaboratoriotiloihin meneminen on maallikolta kielletty, elleivat he ole opastetun tai
ammattitaitoisen henkilon seurassa. SFS 6000-8-803-standardin mukaan ei ole merki-
tysté, ovatko laboratoriossa olevat laitteet jannitteisia vai eivat. Laboratoriotilat on pidet-
tava lukittuna, jos asiattomien paasya tiloihin ei voida muulla tavalla estdé. Laboratori-
on kaikki sisddnkaynnit on varustettava kylteilla, joissa kielletddn sisddnpaasy asiatto-

milta (kuva 4).
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Paasy
sivullisilta
kielletty

Kuva 4. Pa&aasy sivullisilta kielletty -kyiltti. [9.]

Liséksi laboratoriotilaan olisi sijoitettava sopiviin paikkoihin kyltit, joissa on annettu oh-

jeet s&hkotapaturman varalta (kuva 5).
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Kuva 5. Ohjeet sdhkdtapaturman varalta. [8.]
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4.3 Laboratoriossa tehtavét mittaus- ja testausty6t

Laboratoriossa tydskentelevilla henkil6illa tulisi olla SFS 6002:n mukainen sahkotyétur-
vallisuuskoulutus kaytyna. Lisdksi tydnantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot
tydhan liittyvista vaara- ja haittatekijoista seka huolehdittava siita, ettd perehdytyksessa
on otettu huomioon tydntekijan aikaisempi koulutus seka tyékokemus. Tyontekijoille on
annettava myads riittava opastus tapaturmien seka vaaratilanteiden varalle. My6s silloin,
jos tilassa, jossa tyoskennellaan, on sahkoiskun tai valokaaren vaara, on siella ty6s-

kenneltavat henkilot perehdytettava. [11, s. 16.]

4.4 Muu tydskentely laboratoriotiloissa

Sahkdélaboratoriot ovat erikoistiloja, eika niitd saa kayttdd edes valiaikaisesti muuhun
tarkoitukseen. Laboratoriotilojen lapi ei saa maallikoilla olla edes lapi kulkua, elleivat

tilat ole jatkuvasti valvottuja.

Kaytettdessa tilojen siivouksessa ulkoista tytvoimaa, on siivooja opastettava riittavalla
tavalla tiloissa oleviin riskeihin, jotta han voi tehda tyonsa turvallisesti. Liséksi jos pide-
taan tarpeellisena, voidaan laboratoriotiloista laatia tarkempi ohjeistus eli niin kutsuttu
tilakortti.

Efla Oy:n laboratorio tilat eivat ole siivouksen piirissa, vaan laboratorion henkilokunta

huolehtii itse tilojen siisteydesta.
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5 Mittausepavarmuus

5.1 Maaritelma

Mittausepavarmuus kuvaa mittaustulosten laatua. Se on epévarmuutta, jota esiintyy
kaikissa mittaustuloksissa. Voisi ajatella, ettd kaikki laadukkailla mittalaitteilla tehdyt
mittaukset antavat aina taysin oikeita tuloksia, mutta jokaisessa mittauksessa, vaikka
se olisi tehty todella tarkasti ja hyvilla laitteilla, esiintyy aina jonkin verran virhetta. [5, s.
6.]

Tasté johtuen onkin aina mietittava, kuinka suuri virhemarginaali jossakin mittauksessa
on ja milla todennakoisyydella jokin mittaustulos on tdman marginaalin sisalla. Mittaus-
epavarmuus tulisikin todellisuudessa esittaa kayttden kahta eri lukuarvoa, joista toinen
iimoittaa alueen, jolle mittaustulokset sattuvat, ja toinen ilmoittaa, milla todennakoisyy-

della mittaustulokset osuvat télle alueelle. [5, s. 6.]

Esimerkiksi voidaan sanoa, etté jonkin kappaleen pituus on 20cm +/- 1cm 95 %:n var-
muudella. Tama siis tarkoittaa sita, ettd kyseisen kappaleen pituus on 95 %:n todennéa-
koisyydella valilla 19-21 cm.

5.2 Mittausvirhe

On tarkeaa olla sekoittamatta keskendan termeja virhe ja epavarmuus. Virheella tarkoi-
tetaan mitatun ja oikean arvon valista eroa; epavarmuudella taas tarkoitetaan mittaus-

tuloksiin liittyvaa epavarmuutta.

Aina kun mahdollista, yritdmme korjata mittauksessa esiintyvat virheet, joiden suuruus
on tiedossa esimerkiksi kayttamalla kalibrointiraporteista I0ytyvia korjausarvoja. Sellai-

set virheet, joiden suuruutta emme tiedd, aiheuttavat mittausepavarmuutta.
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Mittausvirhe jakautuu kuvan 6 mukaisesti systemaattiseen virheeseen ja satunnaiseen
virheeseen.

Mitattava Jakauman Mitattu
arvo keskipiste arvo
: ' '
Suureen oikea arvo, : ! A
tosiarvo ' Virhe | H
Arvo, joka on - —™

Satunnaisvirhe

p
Systemaattinen‘;: : /
vihe /1 \
L '.f

vksiléidyn suureen
maaritelman mukainen

Kuva 6. Mittausvirheen jakautuminen. [7, s. 3.]

Systemaattisella virheella tarkoitetaan virhettda, joka johtuu mittalaitteesta tai mittaus-
menetelmasta. Se pysyy yleensa joko vakiona tai muuttaa sdannénmukaisella tavalla
esimerkiksi mittauslampdtilan muuttuessa.

Satunnainen eli tilastollinen virhe on lasna kaikissa mittauksissa, mutta koska se on
normaalijakautunutta, se voidaan yleensa eliminoida mittaustuloksista tekemalld mitta-
uksia riittavan suuri sarja.

Liséksi mittauksissa saattaa esiintya niin sanottua karkeaa virhetta, joka syntyy esi-
merkiksi mittalaitteen toimintah&irion, mitta-asteikon vaaran lukemisen tai testaajan
tekeman virheen seurauksena. Téllaiset mittaustulokset joudutaan yleensd hylkaa-
maan. Ennen mittaustuloksen hylkdamista olisi virheen syy kuitenkin oltava tiedossa,
koska perusteeton mittaustulosten hylkédaminen ei ole hyvan tieteen teon periaatteiden
mukaista. [5, s. 12.]
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5.3 Ymparistoolosuhteiden vaikutus mittaustuloksiin

Materiaali ja tuotetestaukset on usein tehtava tietyissa standardin maarittamissa olo-
suhteissa. Jos naitd olosuhteita ei taytetd, menetelma ei ole enda standardin mukai-
nen. Erityisesti testeissd, joissa kaytetddn suuria jannitteitd, ovat tasaiset ja sopivat
ilmasto-olosuhteet erittéin tarkeita. Liian korkea ilmankosteus saattaa huonontaa mitta-

ustuloksia erittain paljon.

Téallaisia testejd tekevan laboratorion tulisi kiinnittda erityistd huomiota lampdtilan ja
kosteuden sadatelyyn. Laboratoriolla tulisi olla kaytdsséén laitteisto, jolla [ampdétila ja
ilmankosteus pidetéén sopivalla tasolla. Liséksi laboratorion olosuhteita tulisi seurata ja
niista tulisi pitaa kirjaa, jotta tarvittaessa voidaan osoittaa, etta testit on suoritettu stan-

dardin maarittamissa olosuhteissa.

6 Tilat ja laitteet

6.1 Tilat

Efla oy:n laboratoriotila sijaitsee yrityksen tuotannon yhteydessa olevassa noin 20 m?

suuruisessa tilassa. Kuvassa 7 on yleiskuva kyseisesta tilasta.

Kuva 7. Yleiskuva laboratoriotilasta.
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Laboratoriota kaytetéaan erilaisiin tuotekehitykseen liittyviin testauksiin seka uusien raa-
ka-aineiden ja materiaalien todennuksiin. Sielta 16ytyvilla laitteilla voidaan esimerkiksi
tutkia lentokenttavirtamuuntajien sahkoisia arvoja (kuva 8), tehda muuntajille pitkaai-
kaistestauksia(kuva 9), tutkia lampétilan ja kemikaalien vaikutuksia yrityksen tuotteisiin.
Lisaksi laboratoriosta 16ytyy myds erilaisia mittalaitteita vuotovirran ja eristysvastuksen

mittaamiseen.

Kuva 8. Muuntajatesteri.

Kuva 9. Pitkaaikaistestauskaapit.
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6.2 Tiloille asetettavat vaatimukset

Standardin ISO 17025 mukaan

Testaus- ja/tai kalibrointilaboratorion varustelun, mm energialahteet, valaistus ja
ymparistoolot, tulee olla sellainen, etta testien/kalibrointien oikea suorittaminen
on mahdollista. [1, s. 22.]

Laboratorion tulisi varmistaa, etteivat ymparistbolosuhteet vaarista mittaustuloksia tai
estd saavuttamasta mittaustuloksilta vaadittua tasoa. Erityisesti on kiinnitettdva huo-
miota sellaiseen testaus- tai naytteenottotoimintaa, joka tapahtuu varsinaisten laborato-
riotilojen ulkopuolella. Laboratoriolla tulisi olla tekniset vaatimukset naiden tilojen ympéa-

ristdolosuhteille. [1, s. 22.]

Laboratorion tulisi tarkkailla tilojensa ilmasto-olosuhteita kulloiseenkin testiin liittyvan
teknisen spesifikaation tai standardin vaatimilta osin. Huomiota tulisi kiinnittda esimer-
kiksi biologiseen steriiliyteen, pdlyyn, sdhkdmagneettisiin hairidihin, sateilyyn, kosteu-
teen, lAmpdtilaan sekd &ani- ja tarinatasoihin silloin, kun niilla on tulosten kannalta
merkitystd. Testausolosuhteiden vaarantaessa testaus tulosten oikeellisuuden on testin

tekeminen keskeytettava valittomasti. [1, s. 22.]

6.3 Laitteille asetettavat vaatimukset

Standardin 1ISO 17025 mukaan

Laboratorioissa tulee olla vaadittavat laitteet ja laitteistot naytteenoton, mittauk-
sen ja testauksen ja/tai kalibroinnin oikeaan suorittamiseen (mukaan lukien nayt-
teenotto, testaus- ja/tai kalibrointindytteiden valmistaminen, testaus- ja/tai kalib-
rointitulosten kasitteleminen ja analysointi). Ulkopuolisia laitteita kaytettdessa on
varmistuttava siitd, ettd taman kansainvalisen standardin vaatimukset tayttyvat.
[1,s.25]

Kaytettavien laitteiden tulee soveltua tarvittavaan mittaustarkkuuteen ja niiden tulee
tayttdd asiaan kuuluvien testien vaatimukset. Laboratorion tulee luoda kalibrointiohjel-
ma kaikille sellaisille laitteille, joiden oikea toiminta on olennaista testaustulosten laa-
dun kannalta. Liséksi kaikki kalibroinnin piirissé olevat laitteet on merkittéava siten, etta
niista kay ilmi laitteen viimeisin kalibrointipaiva sek& ajankohta, jolloin laite tulisi toimit-

taa seuraavaan kalibrointiin. Kaikista testaustuloksien kannalta olennaisista laitteista on
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yllapidettava tiedostoja, joista I0ytyy laitteen tarkeimmat tekniset tiedot seka tiedot lait-

teen kalibroinneista ja mahdollisista korjauksista.

Laitteita saa kayttaé ainoastaan laboratorion henkilostd. Heilla on oltava kaytbssaan

laitteiden kayttd- ja huolto-ohjeet, ja nama ohjeet on myos pidettava ajan tasalla.

Liséksi laboratorion tulisi laatia ohjeet mittalaitteiden turvallisen kasittelyn ja kéyton
takaamiseksi. Naiden ohjeiden tulisi taata mittalaitteiden tarkoituksen mukainen toimin-
ta seka niiden turvallinen kayttd. Siind tapauksessa, ettd jotakin mittalaitetta kaytetaan

varsinaisen laboratoriotilan ulkopuolella, saattaa olla tarvetta myos lisdohjeistuksille.

Laitetta tai laitteistoa, joka antaa epaselvia tuloksia tai on muulla tavalla osoitettu vialli-
seksi, ei saa kayttaa testauksissa ennen kuin se on korjattu ja kalibroitu tai testattu

oikean toiminnan varmistamiseksi.

7 Loppupaatelmat

Tassa tydssa suunniteltin Efla Oy:n laboratoriolle toimintatapoja, joiden avulla
FAA/EN- standardien vaatimat testaukset yrityksen tuotteille saadaan tehtya jarjestel-
mallisesti, tehokkaasti seka toistettavissa olevilla tavoilla. Tyon alussa huomattiin, etta
laboratoriosta |0ytyvat tarvittavat laitteet ja laitteistot kyseisten testauksien tekemiseen,

mutta laboratoriolta puuttuvat yhtenaiset kaytannoét koskien laboratorion toimintaa.

Tyon alussa kaytiin yrityksen edustajan, sekd ohjaavan opettajan kanssa lapi tyolle
asetettavat vaatimukset ja toiveet seka luotiin ty6lle alustava siséllysluettelo, jonka poh-
jalta tyotd lahdettiin toteuttamaan. Tydn pohjana paatettin kayttdd standardia
ISO/IEC17025, jossa on esitetty testaus- ja kalibrointilaboratorioille asetettavat yleiset
vaatimukset. Laboratorion toimintatavat paatettiin rakentaa vastaaman tarpeellisilta ja
kaytannon laheisiksi katsotuilta osin tAman standardin asettamia vaatimuksia. Yritettiin

kuitenkin valttaa liiallista byrokratiaa liittyen laboratorion toimintaan.

Standardiin tutustumisen jalkeen pdaatettiin sen laajuuden ja kaytyjen keskustelujen
perusteella luoda taman tyon puitteissa laboratoriolle yleinen toimintaohjeistus seka
kaytannot tulosten dokumentointiin ja raportointiin. Testitulokset paatettiin dokumentoi-

da kayttaen mittauspoytéakirjapohjia. Téallainen pohja luotiin jokaiselle FAA- seka EN-
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standardien yrityksen tuotteita kasittelevélle testille. Testiraporttien tekemista varten
tehtiin valmis raporttipohja sek& ohjeistus, jossa kaydaan lapi, mita testiraportin tulee
siséltaa. Naiden avulla testiraportit saadaan tehtyd joka kerta samalla tavalla. Labora-
toriolle tehtiin my6s yleinen toimintaohjeistus, jossa on kayty 1&pi koko testausprosessin
kulku testin tilaamisesta testin paattamiseen asti.

Tama tyo antaa hyvan kuvan siitd, mita ISO/IEC 17025 vaati laboratorioilta, sekd hal-
linnollisesti etta teknisesti, ja sitd on mahdollista hyddyntaé testaus- seka kalibrointila-
boratorioiden toimintatapojen suunnittelussa. Tata ty6ta hyddyntdessd on kuitenkin

otettava huomioon vaatimuksissa mahdollisesti tapahtuneet muutokset.

Tuotekehitykseen tehtavat panostukset ovat yrityksille tarkeitd, silla uusien tuotteiden
kehittaminen on tarkeaa yritysten tulevaisuuden kannalta. Testaamisella ja todentami-
sella on tarkea rooli uusien tuotteiden kehittdAmisessa, koska ilman riittavaa testaamista
ei voida olla varmoja siitd, tayttavatko kehitetyt tuotteet niille asetetut vaatimukset ja

ovatko ne turvallisia.
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