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This thesis was commissioned by Tampereen Konepajat Oy. The purpose of this thesis
was to update the control system of measuring equipment and also update measuring
equipment. The purpose was to create an easily manageable and extensive system for all
measuring equipment that has a valid purpose in quality control. The purpose was also to
reach the requirements of 1ISO 9001 certificate including the demand of traceability of
measuring equipment.

The thesis observed the starting situation as well as the development needs. The measur-
ing equipment used were listed and keyed in one control system so that the costs of pur-
chasing and calibrating were rationalized.

The purchase of the control system was a little challenging. No domestic software devel-
oper was found in Finland. The software available was very expensive and the content
was variable. First the company had a plan to create a control system of their own, but it
turned out to be vulnerable and difficult to maintain.
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TERMINOLOGIA

Akreditoitulaboratorio
Laboratorio, joka on todettu muodollisesti patevaksi suorittamaan mittava-
lineiden kalibrointeja ja huoltoja.

CC
Calibration Control.

Jaljitettavyys
Mittatulosten yhteys ilmoitettuihin referensseihin, joita ovat muun muassa
kansalliset ja kansainvaliset mittanormaalit.

Jaljitettavyysketju
Mittausepavarmuudellinen vertailuketju kansainvélisiin mittanormaalei-

hin, joka on aukoton.

Kalibrointi
Mittavélineelle tehtava toimenpide, jolla varmistetaan ndyttaman toden-
mukaisuus mittanormaaleihin.

Kéayttonormaali

Mittanormaali, jota kaytetédan péivittdisten tarkastusten referenssing.
Mittanormaali
Kiintomitta, vertailumitta tai mittausjarjestelma, jolla sdilytetddn mittojen
yksi tai useampi referenssiarvo.
Mittausepévarmuus
Mittaustulosten vaihtelu.
Mittavéline
Mittavéline on laite, jolla varmistetaan vaadittu spesifikaatio.
Referenssinormaali
Mittanormaali, jota sdilytetddn optimi olosuhteissa organisaation sisélla.
Tahan normaaliin perustuvat organisaation muut mittaukset.
TREKON
Tampereen Koneistus Oy
TKP

Tampereen Konepajat Oy



1 JOHDANTO
Opinnaytetyon aiheena ovat mittavélineiden hallintajérjestelméan paivittdminen ja laajen-

taminen kattamaan koko Tampereen Konepajat Oy-konsernin mittavalineet.

Tampereen Konepajat Oy on 2011 perustettu konserni, johon kuuluu omina yksikdindan
toimivia konepajoja ja koneenrakennukseen erikoistuneita toimipisteita.

Lehti Group on pydrahdyskappaleisiin erikoistunut yksikko, jolla on toimipiste Pirkka-
lassa. Lehti Groupin yhteydessé toimii Ferlamec, jonka on myds erikoistunut pyorahdys-
kappaleisiin.

Riikonen Groupilla on toimipisteitd Ylojarvelld ja Kihniossa. Y10jarven toimipiste on eri-
koistunut kokoonpanotuotantoon. Kihnidn toimipisteen toimialueena ovat levytyot, kuten
hitsaus ja muu aihiovalmistelu sekd koneistaminen.

Nisamo Oy on erikoistunut suurten ja keskisuurten kotelomaisten kappaleiden koneista-
miseen, jonka toimipiste sijaitsee Lempaalassa.

Uusimpana yksikko hankintana konserniin on liittynyt Peatmax, joka on erikoistunut tur-
vetuotannossa tarvittavien kerays laitteiden valmistukseen.

Ty0 tehdad&dn Tampereen Konepajat Oy konsernin toimipisteissa hyddyntéen toimipistei-
den vastuuhenkil6ité ja heidén resurssejaan.

Nisamo Oy:ssd on olemassa toimiva mittavélineiden hallinta jarjestelmd. Nisamo Oy:n
laatujarjestelmé on sertifioitu 1SO9001/2008:n mukaisesti. Muiden yksikoiden toiminta
on tarkoitus sertifioida tulevaisuudessa.

Tyon tavoitteena on mahdollistaa osaltaan sertifiointi koko konserniin.

Tyon toteuttamisen aikana ovat olosuhteet muuttuneet siten, ettd Nisamo Oy:n toiminta
on lopetettu.

Nisamo Oy:n hallinnoimat mittavélineet on siirretty toimintaa jatkavalle uudelle yrityk-
selle.

Uusi toimintaa jatkava yritys on Tampereen Koneistus Oy, jolla on Nisamo Oy:n toimi-
tilojen lisaksi toimipiste Tampereen Hervannassa.

Aikaisemmin kaytossamme olleet kalibrointi ja 3D-mittauslaitteistot ovat Tampereen
Koneistus Oy:n omaisuutta. Laitteistoille omaamme kéyttooikeuden sill& perusteella, ettd
mittavalinehallinta jarjestelmamme sisaltdd myos heidan mittavalineensé ja niiden tarkas-

tustoiminnan.



2 MITTAVALINEHALLINTA

Mité on mittavalinehallinta?

Mittavélinehallinta on kansantajuisesti kerrottuna tietdmysta ja varmuutta mittatulosten
paikkansa pitdvyydesté eli jaljitettavyydesta.

Jéljitettavyyden toteuttamiseksi on tiedettdva mittalaitteen tarkkuus ja mittausepdvar-
muus.

Mittausepavarmuuden selvittdmiseksi ovat mittalaitteet kalibroitava saannollisesti.
Kalibrointi suoritetaan sellaiseen mittanormaaliin, jolla on oma jaljitettavyysketju kan-
sallisen mittanormaalin kautta kansainvaliseen perusmittayksikkdon.

Kalibrointi laitteistot ovat monesti yksittaisen mittalaitemallin tarkastuslaitteita, joiden
hinnat ovat monelle pienemmalle mittalaitteita kayttavélle yritykselle hintavia. Tama
usein miten tarkoittaa, ettd on ulkoistettava mittalaitteiden kalibrointitoiminta.
Kalibrointien hallitsemiseksi niin kustannuksellisesti kuin ajanjaksollisestikin on tiedet-
tava mit4 mittalaitteita omistamme.

Mittavélinehallintajérjestelméalla siis yllapiddmme kustannustehokasta mittaustulosten
jaljitettavyytta.

Saman asian voimme tarkastella standardien ndkdkulmasta.



2.1. 1SO 10012
Mittavélineiden hallintajérjestelma liittyy 1SO10012- standardiin, jossa mittausproses-
sien hallitsemiseksi on varmistettava mittavalineiden soveltuvuus haluttuun mittauspro-
sessiin. Mittaustulokset varmennetaan metrologisella varmistamisella; joka on sarja toi-
menpiteitd, joilla varmistetaan ettd mittauslaitteisto tayttaa sen aiottua kayttod koskevat
vaatimukset (1S010012/2003 3.5).
Standardi maarittelee myds, ettd mittauslaitteistot ovat tunnistettavissa ja saatavilla maa-
ritettyjen metrologisten vaatimusten tayttamiseksi. Lisdksi kalibrointi tulee olla voi-
massa, ennen kuin mittavélinettd kaytetdan varmentamiseen (15010012/2003 6.3.1).
Mittauslaitteiden valinta on suunniteltava ja toteutettava metrologisen varmennuksen mu-
kaisesti ja siihen liittyy oleellisesti mittauslaitteiston kalibrointi ja — todennus. Mittaus-
laitteiston ominaisuuksien tulee olla tarkoituksen mukaiset valittuun mittausprosessiin
(1ISO 10012/2003 7.1.1).
Naillda ominaisuuksilla on vaikutus mittaustulosten mittausepadvarmuuteen. Mittausepa-
varmuuden arviointi tulee tehdad ennen mittausprosessia. Epdvarmuus saadaan selvitettya
madrittamalla kaikki mittaustuloksiin vaikuttavat ominaisuudet. N&ist4 ominaisuuksista
kalibroinnista seuraa jaljitettdvyysketju kansainvéliseen mittayksikkojarjestelmaan
(1S010012/2003 7.3).
2.2.  1SO 9001
Liséksi mittavélinehallinnalla on merkitystd 1ISO9001- standardissa mainittuun; vaati-
muksenmukaisuuden todistamiseen niin tuotteiden kuin laadunhallintajarjestelmankin
osalta.(1SO9001/2008 8.1)
Standardissa vaaditaan, ettd organisaation tulee madritell& suoritettavat seurannat ja mit-
taukset seka tarvittavat seuranta- ja mittauslaitteistot, joiden avulla osoitetaan, etté tuote
tayttad maéaritellyt vaatimukset. Organisaation tulee luoda prosessit varmistaakseen, etta
seuranta ja mittaukset voidaan suorittaa ja ettd ne myds tehdadn siten, ettd ne tayttavéat
seuranta- ja mittausvaatimukset. Jos kelvollisten tulosten varmistaminen sita edellyttaa,
mittauslaitteet tulee:
o Kkalibroida tai todentaa tai seka kalibroida ettd todentaa joko maérdajoin tai ennen
kéayttoa verraten mittanormaaleihin, jotka ovat jaljitettavissa kansainvalisiin tai
kansallisiin mittanormaaleihin; jos téllaisia mittanormaaleja ei ole, kalibroinnin

tai todentamisen peruste tulee tallentaa.
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e tarvittaessa virittaa tai virittdd uudelleen.

e merkité siten, ett4 niiden kalibroinnin tila voidaan méérittaa.

e suojata sellaiselta virittdmiseltd, joka mitatdisi mittaustulokset.

e suojata vahingoittumiselta ja turmeltumiselta ké&sittelyn, huollon ja varastoinnin

aikana.

Lis&ksi organisaation tulee arvioida ja tallentaa aikaisemmissa mittauksissa saatujen tu-
losten kelvollisuus, jos todetaan, ettei mittauslaite tdytd vaatimuksia. Organisaation tulee
suorittaa tarvittavat toimenpiteet mittauslaitteelle ja kaikille tuotteille, joihin silld on ollut
vaikutusta.(1SO9001/2008 7.6)
2.3.  1SO 17025
Standardissa 1ISO 17025 kerrotaan kalibrointilaboratoriotoiminnan vaatimukset yleisella
tasolla. Miten toiminta pitéisi organisoida niin johtamisen kuin konkreettisen tarkastus-
toiminnankin osalta.
Tama on rajattu tasta tyodsta tassé vaiheessa, koska tarkoitus ei ole rakentaa kalibrointila-
boratoriota. Tarkastustoiminta perustuu kaytannon kalibrointeihin ja konepajamaailman

referenssien hyddyntamiseen.
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3 MITTAVALINEHALLINNAN TILA

3.1.  Nisamo Oy

Nisamo Oy:n mittavalinehallinta on toteutettu k&yttden WinCalib 3.1-ohjelmistoa. Ohjel-
malla yllapidetdan mittavélinerekisteria ja mittavalineille tehtyjé kalibrointeja ja tarkas-
tuksia. Nisamo Oy:l14 on noin 700 mittavalinettd, joista suunnilleen puolet kuuluu kalib-
roitavien piiriin.

Nisamo Oy:n mittavélineiden referensseinormaaleina k&ytetaén Trimos- merkKkisié pituu-
denmittauslaitteita, jotka kalibroi ulkopuolinen instanssi vuosittain. Kalibroijana on kay-
tetty Tampereen Y liopiston Metrologia osaston kenttékalibrointitoimintaa.

Kuva 1 Pituudenmittauskone Trimos
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Liséksi referenssinormaaleina kéaytetd&n kahden 3D-mittauskoneen mittaustuloksia, jotka
my0s kalibroi vuosittain ulkopuolinen instanssi. Pddasiassa kalibroinnit 3D-mittakoneille

on suorittanut laitteiden maahantuoja tai valmistaja.

1 1
i

mwﬂm

() E E -
5 P 1 -
Ty — -
0

Kuva 2 3D-mittauskone Mora

Nisamo Oy:n mittavélinehallintaa hoitaa vain yksi henkilé muiden laadunhallinnallisten
tehtaviensa ohella.

Mittavélineiden vuosittaiset tarkastukset ovat myohassé noin 3 kk:ta. Mittaustulokset
ovat kuitenkin luotettavia, koska mittavélineiden paivittdinen tarkastus tehdaan kalib-
roituihin mittanormaaleihin.

3.2.  Lehti Group Oy

Lehti Groupiin mittavalinehallintaa ei ole jarjestetty systemaattisesti. Mittavélineiden
madrista ja kunnosta ei ole opinndytetyon aloitusvaiheessa tietoa.

Lehti Groupin mittavélineiden mittanormaalina kéytetadn mittavélineiden mukana toimi-
tettuja asetussauvoja, joiden tosimitta on tarkastettu vuosittain Nisamo Oy:ssa.

Lehti Groupin mittavalihallintaan ei ole nimetty ketdan yksittdista henkilod, vaan asiaa
hoitaa tyonjohtajat.

3.2.1 Ferlamec

Ferlamec toimii samoissa tiloissa Lehti Groupin kanssa, mutta kuitenkin toimii omana
yksikkonéan ja osin alihankkijana Lehti Groupille. Heidan mittavélineistonsa on hallin-

noitu vastaavalla tavalla kuin Lehti Groupissa.
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3.3.  Riikonen Group Oy

Riikonen Groupin toiminta jakautuu kahteen toimipisteeseen. Kihnion toimipisteessa toi-
minta on paaséantoisesti hitsausta ja muuta alkutuotantoa.

Ylojarven toiminta on pééasiassa kokoonpanotuotantoa.

3.3.1 Kihnio

Kihnidn toimipisteen mittavalineiston tilanne on myos epéselva niin kunnon, maéran kuin
mittanormaaleidenkin osalta.

Mittavélineiden hallinnasta vastaa heilla nimetty tydnjohtaja, jolta saadun tiedon perus-
teella hallinta on nimellistd tarpeenmukaista ostotoimintaa.

3.3.2 Ylojarvi

Ylojarven toimipisteiden mittavalineiston tilanne on samoin epédselvéd. Mittavalineiden
hallintaa hoitaa niin tydnjohto kuin asiakasvastaavatkin.

3.4. Peatmax

Peatmax on toiminut VAPO- konsernin alaisuudessa, joten t4ssé opinnaytetyossa lahde-
tdan olettamuksesta, ettd heidan mittavélineistd on aikaisemman omistajan maarittelyn

mukaisesti kunnossa.
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4 MITTAVALINEHALLINNAN TAVOITE

Mittavélinehallinnan tavoitteeksi on alkuvaiheessa méaaritettdva standardien minimivaa-
timukset.

Minimivaatimuksiin sisaltyy kaikkien mittalaitteiden hallinta. Mittalaitteet, joilla toden-
netaan tuotteiden spesifikaatioita, tulee kalibroida sd&nnéllisesti mittaustulosten toden-
mukaisuuden ja jaljitettavyyden varmistamiseksi.

Mittavélinehallinta toteutetaan keskitetysti yhdelld jarjestelmélld, jota voidaan muokata
jokaisesta toimipisteesta kasin. Mittavalineiden hallinnan vastuuhenkil6lle on yksinker-
taista seurata yhtd jarjestelméaa sek& suunnitella sen pohjalta kalibrointiaikataulut. Mitta-
valineiden lainaus on mahdollista yhden jarjestelmén kautta, koska mittavalineiden saa-
tavuus on nékyvissa kaikissa toimipisteissé.

Aikataulu tyon toteuttamiselle oli alustavasti vuoden 2013 loppuun mennessé tai viimeis-
taan siihen mennessé, kun konsernin toimipisteiden auditointi on suoritettu.
Mittavélinehallinta on kuitenkin jatkuvaa toimintaa, jossa varmennetaan tilannetta. Tar-
kennuksena aikataulu jarjestelmén rakentamiselle on rajattu, mutta toiminnalle ei ole ai-

kataulua.
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5 MITTAVALINEISTON KARTOITUS
5.1. Tiedon kerayksen toteutus
Lahtotilanteeseen nahden ensimmainen tehtéva on keréta tietoa konsernissa kaytettavista
mittalaitteista ja niiden kunnosta seka sdilytyskaytanngista.
Mittalaitteistojen luettelointi toteutettiin perus Excel-taulukoinnilla(kuva 3), johon liitet-
tiin mittavélineiden kategorioimiseksi Nisamo Oy:ssa kaytossa olevan WinCalib- ohjel-
miston indeksi numerointi.
Indeksi numero luokittelee mittavélineen omaan kategoriaan, josta esimerkki alla.

e 1011 Ty6ntdmitat<150mm

Muu numerointi on liitteend (Liite 1)

Kuva 3 Mittavaline inventaariolista

Mittavélineet luetteloinnin yhteydessa tarkastettiin visuaalisesti kunnon osalta ja merkit-
tiin yksilolliselld tunnisteella. Tunnisteen juokseva numerointi perustui aiemmin méaari-
teltyyn indeksinumeroon. Lisaksi mittavélineille asetettiin alustava kalibrointijakso ja ka-

librointiajankohta, joka merkittiin mittavéalineeseen kalibrointitarralla.
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5.2.  Mittavalineiston kartoituksen tulokset

5.2.1 Nisamo Oy

Nisamo Oy:n mittavélineistoa 10ytyi 863 kpl:ta, joista kalibroinnin piiriin kuuluu 315
mittavélinetta.

Mittavélineistd koostuu padasiassa mittakelloista ja niiden apuvalineisté eli sisamittalait-
teista. Liséksi mittavélineisto sisaltdd muita tyypillisida konepajamittavalineitda kuten

kaari-, kolmipiste-, seké kaksipiste mikrometreisté.

Kuva 4 Mittakello
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5.2.2 Lehti Group

Lehti Groupin mittavélineistoa loytyi 277 kpl:ta, joista kalibroinnin piiriin kuuluu 200
mittavalinetta.

Heidan mittavélineistd on myos tyypillista sorvaamo mittavalineistod, joka koostuu kaa-
rimikrometreista ja niiden johdannaisista seka tyontomitoista.

Kuva 5 Kolmipistemikrometri
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5.2.3 Riikonen Group

5.2.3.1. Kihnid

Kihnion toimipisteen mittavalineistoé 10ytyi 286 kpl:ta, joista kalibroinnin piiriin kuuluu
194 mittavalinetta.

Kihnidn toimipisteen mittavélineistd koostuu hitsaamon tyontémitoista, koneistajien vas-
taavista mitoista kuin Nisamolla sekd maalaamon erikoisempiin maalikalvon paksuus-

mittareihin.

Kuva 6 Kalvonpaksuusmittari
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5.2.3.2. Ylojarvi

Yl0jarven toimipisteiden mittavélineistoa 16ytyi 45 kpl:ta, joista kalibroinnin piiriin kuu-
luu 40 (17.1.2014) mittavalinetta.

Mittavélineistd koostuu tyontomitoista. Tyontomittoja kéytetd&n vain asennustarkastuk-

siin ja toleroimattomien mittojen tarkastuksiin. Lisdksi heidan péaasiallisin kalibroitava

tyovéline on momenttiavain.

Kuva 7 Momenttiavain
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6 MITTAVALINEHALLINNAN OHJELMISTO
Mittavélinejarjestelman hallintaan kaytetddn ensimmaéisessa vaiheessa Excel-pohjaista
pivot-taulukkoa. Excel-pohjainen jarjestelma siséltada lisaksi erilliset mittavalinekortti-

tiedostot jokaiselle kalibroitavalle mittalaitteelle.

Piivags

12.03.2014

Indeksi nro: 1011723

]

Kuva 8 Mittavaline kortti

Jérjestelmén haavoittuvuus on suuri, koska hallintaa ei voi suorittaa keskitetysti ja reaa-
liaikaisesti. Liséksi jokaiselle mittalaitteelle luotavat mittavélinekortit ovat erillisia tie-
dostoja, joiden hallinta on raskasta.

Ensimmaisessé vaiheessa kaytettavan jarjestelman haavoittuvuudesta ja kayton raskau-
desta johtuen on jarkevéa etsid tilalle korvaavaa jarjestelméd. Nisamo Oy:ssa kayt0ssé
oleva WinCalib jarjestelma olisi toimiva, mutta ohjelmiston toimittaja on lopettanut tuot-
teensa paivittamisen. Ohjelmisto ei sovellu uudempiin Windows-kayttojarjestelmiin.
Mittavélineidenhallintajarjestelmid markkinoilla ei ole juuri tarjolla, koska yleisesti ot-
taen mittavélineiden kalibrointi ja hallinta eivat ole tarkeysjérjestyksessé karkip&éssa.
Toisin sanoen se ei ole tuottavaa toimintaa. Mittavélineiden hallinta on tyypillisesti to-
teutettu juuri jollain omalla taulukkojérjestelmélla tai ostopalveluna kalibrointipalveluja
tuottavista yrityksistad. Ohjelmistot yleistyisivat ja halpenisivat, jos yritysten johtajat asen-
noituisivat asiaan suopeammin.

6.1. Calibration Control

Opinnaytetyon aikana on kuitenkin asiaa selvitelty ja p&&dytty testaamaan Calibration
Control (CC) ohjelmistoa, joka ei ole kustannuksiltaan kovin hintava, mutta kuitenkin

erittdin monipuolinen ominaisuuksiltaan.
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Calibration Control-ohjelmiston ominaisuudet ovat vastaavat, kuin Nisamo Oy:ssa kay-

tossa olevassa WinCalib ohjelmistossa.

Ohjelmistolla yll&pidet

aan mi

kastusten tuloksia seka itse kalibrointitapahtumia.

ttavalinerekisterid ja mittavalineisiin kohdentuneiden tar-

Calibration

Common Data

App Utilties

£ - T & & Close Active Window =3 Tile Vertical
E Ll U @ L‘_u (3% E‘ g @ @ |7 Closs All Windows = Cascade
Toel Browse  Add New  Calibration Measure  Systems. Charts  Calendar Aute  Publish DueCal  Print o
Browse DueCal Equipment  History  Templates Notify Website | Report = Sl et St Tt
Equipment Visual Uilties Reports View
Tool Browse | x
Tool Browse - 726 Records (1 Past Due)
Equipment ID * Z-+ Model Z-+ Type Z-+ Desciption E-# Seral Ev# LlastCal Z-# NextCal E-# Stalus -+ Sizes/Range Z-+ Custodion E-+ Location K-+ Dej
] | | | =| =| | | ] |
» | 10104001 10104 Sahkainen kalibrointilaite | Kalibrointilaite | 1006 21052014 |21.05.2015 Kaytbssa 0-1000mm Simo Hautola Mittavalinevarast
~ | 1011035 1011 Tyontomitta < 150mm | Tyontomitta 89069370 18.04.2011 18.04.2015 Kaytossa 0-150 mm Mittavalinevarast | Pallotie
1011074 1071 Tybmtomitta < 150mm | Tysntémitta 60111131 20.04.2011 20.04.2015 Kaytossa 0-150mm Pallotie
1011075 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta 17092012 [17.092016 Kaylossa 0-150mm Mittavalinevarast | Pallotie
~[ot1600 1071 Tybntémitta < 150mm | Tybntémitta SHI0G36935 KALIBR_ ENNEN | 0-150 mm RGK Kihnid
1011601 1011 Tyontomitta < 150mm | Tyontomitta 10244102 KALIBR_ENNEN [ 0-150mm RGK Kihnio
1011602 1011 Tybmtomitta < 150mm | Tyantémitta KALIBR ENNEN [ 0-150mm Kinia
1011603 10711 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta KALIBR_ ENNEN | 0160 mm RGK Kitnio
" [roti604 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta 10106543 KALIBR_ ENNEN | 0-150 mm RGK Kihnio
1011605 1011 Tyontomitta < 150mm | Tyontomitta 3073569 KALIBR_ENNEN [ 0-150mm RGK Kihnio
1011606 10711 Tyontomitta < 150mm | Tyantomitta 10106533 KALIBR ENNEN [ 0-150mm RGK Kihnia
1011607 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta KALIBR_ ENNEN | 0-150 mm RGK Kitnio
7011608 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta 30152518 KALIBR_ENNEN | 0-150 mm RGK Kihnio
1011609 1011 Tyontomitta < 150mm | Tyontomitta 04310235 KALIBR_ENNEN [ 0-150mm RGK Kihnio
1011610 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyontémitta 10348735 KALIBR ENNEN | 0-150mm Sami Mantila -
1011700 10711 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta 05032015 Kaytossa 0-150mm Tyonjohto RGMT | Menotie
1011701 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyéntomitta 04.03.2015 Kaytossa 0-150mm RGMT Menatie
1011702 1011 Tyontomitta < 150mm | Tyontomitta 03.03.2015 Kaytossa 0150 mm RGMT Menotie
1011703 1071 Tyontomitta < 150mm | Tyontomitta 02032015 Kaytossa 0-150mm RGMT WMenotie
1011704 1071 Tybntémitta < 150mm | Tybntomitta 02032015 Kaytssa 0-150mm RGMT Menotie
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6.1.1 Mittalaitekortti
6.1.1.1.Perustiedot

| | Edit Equipment ID; 4041301 )
File Edit View Help
: Equipment Y Calibrations Custom |  Notes Attachments |  Picture Other
What Where [ Who
Equipment ID: 4041301 Siter Tampereen Konepajat Oy E|
Serial Num: Department: Lehti Group E|
Model: 4041 [z]  Location Keskuksel =]
Size [ Range 0-10 mm E Custodian, Mittavalinekaappi LG E|
Descriptian: Mittakello SesniaEeeny
Manufacturer B Status Kaytossa E|
Eauip Type: Mittakello 0,01mm []  Motes
Alternate 1D:
Procedures:
Print Calibration Label | I Print Asset Tag

Kuva 10 Mittalaitekortti
Mittalaitekorttiin(kuva 10) syotetddn mittalaitteen tunnistamisen kannalta oleelliset tie-

dot.

e Laitteen indeksinumero (Equipment ID), jossa alkutunniste maarittelee mittalait-
teen tyypin ja loppuosa jarjestysnumeron. Vastaava numero merkitddn mittalait-
teeseen sahkokynalla tunnistettavaan paikkaan.

e Sarjanumero (Serial Num.), joka on mittalaitteen valmistajan laitteen sarjanu-
mero. Numeron puuttuessa (vanhat mittalaitteet) jatetadn kohta tyhjéksi.

e Malli (Model), joka on ennalta mééritetty parametri kyseiselle mittalaitetyypille.

e Mittausalue (Size/Range) kohdasta valitaan mittalaitteen mittausalue.

e Kuvaus (Description) kohtaan mallinumeron mukaan tulee mittalaitteen mallia
kuvaava teksti.

o Mittalaitetyyppi (Equip Type) on alakategoria, jolla voidaan jaotella mittalaitteita
muun muassa resoluution tai mittausalueen mukaan.

e Ohjelmisto mahdollistaa eri yrityksien mittavéalinehallinnan. Téssa tapauksessa
sithen on myos tarvetta. Kohta Site mahdollistaa eri yritysten mittavalinekannan
kategorioimisen.

e Sijainnin ilmaisevat tiedot (Where/\Who) on jaettu kolmeen osaan.

e Department kohdassa kaytetd&n konsernin yksikon tunnusta.

e Location kohdalla tarkennetaan milla osastolla kyseinen mittalaite on.
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¢ Custodian tarkoittaa kenen vastuulla tai kuka mittavalinetta hallinnoi.
o Mittalaitteen kayton tila on kohdassa Status. Téssa kohdassa kaytetdan jaottelua
ké&ytossd, kalibroitava ennen kayttoa ja ei kaytossa.

6.1.1.2. Tarkastustiedot
Mittavalinekortin toisella vélilendell&d Calibrations hallinnoidaan mittalaitteelle tehtyja

| Edit Equipment ID: 4041301 et
File Edit View Help
/Equipment 76& I_ﬂg_mt_j_g_rls _______ {  Custom | Notes | Attachments Picture Other
Last: 18.07.2014 E Frequency: Yearly E| Units:
Next [ Compsny: -]
Received 03.07.2014 E Technician:
Template Mittakello 10mm =] Is Calibration [ Test Standard [[] ~ Certificate
1Record Retumed
Cal Date & AsFound - Status - Technician - Cal Company ~| Remarks -| Aftached -
» |18.07.2014 In Tolerance ‘ Pass Ari Lumppio Katso pdf 1
I New J I Edit J [ Delete I Print Certificate J I Print Calibration Label

Kuva 11 Tarkastukset
Kuvassa 11 on aukeama tarkastusvélilehdestd, josta selvidad yhdelld silméaykselld mitd ja

milloin sek& milla tuloksilla laite on tarkastettu.

Valilehdeltd ilmenee my6s koska laite on seuraavan kerran tarkastettava sekd mika on
tarkastusten jaksotus ja kuka tarkastaa laitteen.

Niiden mittalaitteiden jotka tarkastutetaan ulkopuolisella tarkastajalla; tarkastustulokset
liitetddn pdf-muodossa erillisen valilehden kautta (Attachements).

Oman toiminnan puitteissa tarkastettaville mittalaitteille luodaan tarkastusproseduuri ta-
man valilehden kautta.

Tietoihin tai tarkastustoimintaan on vain tarkastusoikeudet omaavilla henkil6illa paasy-
oikeudet.

Tassa kohdassa aikaisemmin mainitulla mittalaitteen mallilla ja alakategorialla on merki-
tystd. Kategorioiden mukaan voidaan liittaa tarkastusproseduurit eri mittalaitekategori-

oille ja mittausalueille.



Add Calibrations =)
Calibration Details | Custom Fields | Attachments | Approval/Equipment Used | Scatter Plot |
29082014 =] Tem =l oun In Tolerance
Date . G| [E As Found
Company [=]  Humidity _0% | Refresh As Left: Pass [
Technician: [] Remorks
Procedures
5 naylos - Pre [ met>
Tolerances Calibration Status T ——
Type: Tolerance (+/) [=]  AsFound:  |InTolerance
Plus (+) _00080|  Asleft Pass
M 00080 e i
Mask 000000 gpgae
- [ Limits As Found As Left i~
Seq Nominal  Upper  Lower  Found Ermor Result Left Emor | Resut |=
I : ] : 1 5 o v @
s 0 05000 05080 04920 00000 @ 00000 &
50 10000 10080 09920 00000 @ 00000 &
;s 0 15000 15080 14920 00000  ® 00000 B
;0 20000 20080 19920 000 @ 00000 ©
s 0 25000 25080 24920 00000 @ 00000 &
) 20000 30030 28020 00000 @ 00000 &
Cancel Right-Click for Menu [ sawe | [ saeacise

24

Kuva 12 Mittakellon tarkastuspoytakirja
Kuvassa 12 nékyy ainoastaan mittalaitteelle suoritettavan proseduurin ensimmainen osio.

Tarkemmin asia on kuvattuna kyseisen mittalaitteen tarkastuksen tyoohjeessa (Liite 6.
TY 7.6.30.40 Mittakellot )
Nakymasta selvida mittalaitteen tarkastukselle ominaisia kohtia.
e Tarkastuksen suorittaja
e Tarkastuksen paivamaara
e Tarkastuksen proseduuri
e Tarkastuksen olosuhteet:
o Lampdtila
0 Kaosteusprosentti.
Itse tarkastuksessa kaytettavét toleranssit ja mittauspisteet ja referenssit (Standards) ovat
alemmassa osassa.
Tarkastuksen poytakirja saadaan néiden tarkastusten perusteella.
6.1.2 Kalibrointiaikataulut
Ohjelmiston Charts osiossa voidaan seurata visuaalisesti mittavélineiden kalibrointitilaa.
Osiosta kaytetadan visualisoinnissa kalibrointijaksojen maarille ja kalibrointien tilan esit-

tamiseksi.
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7 MITTAVALINEKALIBROINNIT

7.1.

Mittavalineiden kalibrointijarjestelméa

Mittavélineiden hallinnan osana, taytyy standardien mukaan mittavélineet kalibroida

sadannollisesti mittalaitteiden mittausepavarmuuden selvittdmiseksi sekd mittaustulosten

todenmukaisuuden ja jaljitettavyyden varmistamiseksi. Kalibroinnit tulee suorittaa saan-

nollisin valiajoin ja lisdksi niiden kuntoa on seurattava silmamaaraisesti jokaisella kayt-

tokerralla. Kalibroinnista on oltava todistus, josta selvi&a kalibroinnin suorittamisen olen-

naiset asiat:

Kalibrointipaikka
Kalibrointiajankohta
Mittaustulokset
Mittausepévarmuudet
Kalibrointimenetelma

Kalibrointilaitteet

Mikali mittauslaite ei tayta sille asetettuja vaatimuksia kalibroinnissa, on laite poistettava
kaytostd. (Andersson & Tikka 1997; Esala ym. 2003, 10, 23, 54, 55)
Mittauslaitteet luokitellaan jéljitettdvyyden mukaan:

Referenssinormaalit, joilla on oltava pienin kalibrointiepdvarmuus; on kalib-
roitava neljan vuoden vélein kansallisessa mittauslaboratoriossa.
Kalibrointilaitteet, joilla tarkastetaan yrityksen mittauslaitteet; on kalibroitava
saannollisesti ulkopuolisessa mittauslaboratoriossa.

Mittauslaitteet, joilla varmennetaan tuotespesifikaatioita.

Luokituksesta selviaa laitteen paikka jéljitysketjussa, joka nojautuu referenssi- ja vertai-
lunormaaleihin. (Esala ym. 2003, 8, 22, 42, 54)
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METRIN MAARITELMA |

I
|

\7 KANSALLISET JA AKKREDITOIDUT MITTAUSPAIKAT

\r KANSAINVALINEN l

HEFEHENS%INORMAALI

t Mittapalasarja 4\

LIBROINTILAITTEET

Putuude Mittakellon
mlttakone kalib.laite

>< VJLMISTUKSEN ITTA ITTET /
Mikeo- ’ Tyonts- | | witakellot akellot Sisl_f.:‘t‘rft""

metrit mitat
Kuva 15 Kalibrointien jaljitettavyys
Suurten ja ympadristoon sidottujen mittauslaitteiden kalibrointi on suoritettava paikan-

Asetus-
renkaat

l_I\.'Iit'la- ‘

palasarja

paélla, jottei kuljetus ja olosuhteiden muutokset vaikuta tulosten oikeellisuuteen. Koordi-
naattimittauskone ja pituudenmittauslaite ovat yleisimmat ympéristéonsa sidotut suuret
mittauslaitteet. (Esala ym. 2003, 8, 22, 54).

Mittavélineiden kalibrointijaksot méaritetddn yrityksessa ja siihen vaikuttaa mittauslaite
ja mittauslaitteen kayttotapa ja sailytysolosuhteet. Pitkat kalibrointijaksot kasvattavat vir-
heellisten tuotteiden ilmenemisen myo6ta valmistuskustannuksia, mutta toisaalta tihed
jakso kasvattaa kalibrointien kustannuksia. Tyypillisimmat kalibrointijaksot ovat nel-

jasté(4) kuukaudesta neljaan(4) vuoteen (Esala ym. 2003,54).
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Mittavélineiden hallintaohjelmiston ominaisuuksiin kuuluu mittavélineiden kalibrointi-
jaksot ja -tulokset, joten infrastruktuuri kalibrointien hallitsemiseksi on olemassa.
Nisamo Oy kalibroi itse mittavélineitd niilt4 osin, kuin valineisté antaa siihen mahdolli-
suuden.

Tarkoituksena on toteuttaa muidenkin yksikdiden vastaavanlaisten mittavélineiden kalib-
rointi Nisamo Oy:ssé. Muiden mittalaitteiden kalibrointi on ulkoistettava.

Kalibrointien tuloksia ja ajankohtia hallitaan Calibration Control- ohjelmistolla.

Y leisesti Tampereen Konepajat Oy:n kalibrointijarjestelmd on kuvattuna Laatukasikirjan
kohdassa 7.6 Seuranta ja mittauslaitteiden ohjaus seka siihen liittyvassé toimintaohjeessa
7.6.30 Kalibrointijarjestelma (Liite 2). Laatukésikirja antaa ohjeistuksen myds mittavali-
neiden valintaperusteille ja kdytolle toimintaohjeessa 7.6.10 Mittavalineiden k&ytto ja séi-
Iytys (Liite 3) seka toimintaohjeen 7.6.20 Hyvaksymisrajat (Liite 4), jossa méaéaritetddn
kalibrointien hyvéksymisrajat. Kalibroinneista on laadittuna erilliset ty6ohjeet, joita séi-
Iytetddn IMS-jérjestelméssa. IMS-jarjestelmd on toimintaympéristd, jossa toimintakasi-
kirjojen dokumentaatioita hallinnoidaan 1SO-standardien mukaisesti.

7.2.  Nisamo Oy:n kalibrointitila

Nisamo Oy:ssd on laadunvalvonnalla omat toimitilat, jossa sijaitsee my6s mittavélineva-
rasto ja kalibrointitila.

Kalibrointitila on ilmastoitu mittahuone, jonka lampdtila ja kosteus ovat seurattavissa.

Recuracy [CT: Acei+F 3.0 0-100] i
[C2: Accisi- 0.5 £20..70 C.

]

! * f“ 1A
e "
L “‘ k) ‘H I i

Kuva 16 Lampétila ja kosteus seuranta

Valaistusolosuhteet ovat normaalit mittahuone olosuhteet, jossa valaistuksen asettelulla
on minimoitu varjojen esiintyminen tydskentelykohteessa.

Kalibrointeihin kaytettdvat laitteet on sddnndllisen tarkastuksen piirissa. Tarkastukset
suorittaa ulkopuolinen instanssi, jolla varmistetaan kalibrointitulosten jaljitettavyys kan-

sainvaliseen mittanormaaliin.
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7.3.  Nisamo Oy:n kalibrointivalmiudet
Nisamo Oy:ssd on mahdollista talla hetkelld kalibroida kasimittausvélineistoa:

e Mittakellot

e Kaarimikrometrit <500mm

e Kolmipistemikrometrit <200mm

e 2-pistemikrometrit <500mm

e TyoOntomitat<600mm

e Asetusrenkaat
7.4. Ulkopuoliset kalibroinnit
Muiden mittavélineiden osalta kalibroinnit on toteutettava ulkopuolisella instanssilla. Ul-
kopuolinen instanssi on viimeisten tietojen mukaan selvittdmatta, koska palvelun tarjoajia
ei ole Pirkanmaan alueella riittavasti. Aikaisemmin on kaytetty tiettyjen mittavalineiden
osalta Tampereen yliopistoa (TUT) ja Pirkanmaan kalibrointipalvelua seka Inspectaa.
7.5.  Mittausepavarmuus
Mittavélineiden kalibroinnin toinen yhta tarked ominaisuus kuin jaljitettdvyys on mit-
tausepavarmuus.
Mittausepévarmuus kuvaa mittaustuloksen mahdollisuutta olla virheellinen. Tiedettdessa
mittauksen epédvarmuus voidaan luottaa tuloksen olevan tiedossa olevalla alueella. Valit-
taessa sellainen mittavéline, jonka tiedetty mittausepavarmuus on pienempi kuin vaadittu
mittatuloksen toleranssi; voidaan luottaa tuloksen olevan toleranssin sisalla.
Mittalaitteilla on aina ominainen niin sanottu perusmittausepavarmuus, joka perustuu jo
mitta-asteikon tarkkuuteen.
Esimerkkind tyontomitta, jonka lukema tarkkuus on 0,05 mm. Tallaisen mittavalineen
perus mittausepavarmuus on 0,1mm.
Tyypillisimpid tyontomittoja ovat noonius-asteikolla varustettu perustyontomitta (ku-
vassa 15 alimmainen) ja digitaalisella ndyt6ll& varustettu uudempi tyontomitta (kuvassa
15 keskelld), joita on eripituisia ja painoisia. Lisaksi yleisesti kaytetdan syvyystyontomit-

taa (kuvassa 15 ylhaalla).



30

Kuva 17 Tyontomittoja

Kaikille tyontomitoille yhteistd on sama perusmittausepdavarmuus, riippumatta resoluu-
tiotarkkuudesta tai mekaanisesta noonius-asteikosta. Tastd syystd on suositeltavaa kéyttaa
tyontomittoja toleroimattomien etdisyyksien tai valjempien toleranssien mittaustulosten
todentamiseen.

Mitattaessa tyontomitalla mittaa, jonka toleranssi on £0,5mm ja mittatulos on +0,35mm.
Liitetddn epavarmuus mukaan saadaan tulokseksi +0,35 (+0,25 - +0,45)mm, jolloin tulos
on toleranssissa. Mikali tulos olisi ollut +0,45mm, niin ei voitaisi olla varmoja tuloksen
olevan toleranssissa. Tulos olisi saattanut olla jopa +0,55mm.

Kalibroinnissa selvitetddn mittalaitteen todellinen mittausepédvarmuus, jolloin voidaan
luotettavammin mitata toleranssin sisalld, kun tiedetaan perusepdvarmuuden lisaksi mit-
talaitteen todellinen epdvarmuus. Epavarmuus voi olla suurempi tai pienempi kuin perus-
epavarmuus.

Mittaustapahtuman mittausepavarmuuteen vaikuttaa monia muitakin tekijoitd kuin mit-
talaitteen epdvarmuus.

Mittausepédvarmuuden osa-alueiden vaikutuksia pienennettdessa systemaattisten mittalai-
tevirheiden osuutta voidaan pienentéé kalibrointi toiminnalla.

Usein miten ei systemaattiset virheet on vaikeammin hallittavissa.

Ei systemaattisia vaikutustekijoitd ovat mm. mittaajan ammattitaito ja kokemus. Mitat-
tava kohde voi kasvattaa epavarmuutta. Mittausolosuhteet kuten lamp6tilan huomioimi-

nen vaikuttaa ehk& kokemusperéisesti suurimmassa maarin.



7.6.

31

Kalibrointiohjeet

Mittavélineiden kalibrointiohjeet on laadittu niille mittavélineille, joiden kalibrointi suo-

ritetaan Nisamo Oy:ssd. Muiden mittavélineiden osalta kalibrointiohjeet ovat palvelun

tarjoajan vastuulla.

Kalibrointiohjeet kalibrointien toteuttamiseksi Nisamo Oy:ssé:

TY 7.6.30.20 Tyontémitat (Liite 5)

TY 7.6.30.40 Mittakellot (Liite 6)

TY 7.6.30.60 3Pistemikrometrit (Liite 7)

TY 7.6.30.70 2Pistemikrometrit (Liite 8)

TY 7.6.30.80 Kaarimikrometrit (Liite 9)

TY 7.6.30.170 Asetusrenkaat, Mittapalat (Liite 10)
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8 TULEVAISUUS

Mittavalinehallinnan tarpeellisuuden tietoisuuden lisédminen yritysten johtajille olisi en-
sisijaisen tarked4. Toki nykypdivan toiminnassa usein miten vaaditaan yhteistyokumppa-
nilta 1ISO9001 sertifikaattia, mutta tdma ei ole viel& tae jarjestelmén toimivuudelle.
Mittavélinehallinnan toteuttaminen yhdelld kattavalla jarjestelmall& helpottaa vastuulli-
sen toimintaa, mutta itse jaljitettdvyyden hallitseminen erindisten kalibrointeja suoritta-
vien toimijoiden kanssa osoittautuu hankalaksi.

Taman hetkisen toiminnan perusteella TKP:ssa tapahtuvan mittavélinehallinnan tulevai-
suus nayttaa selkiytyvéan. Mittavalineiston kalibrointikierrot on saatu jaksotettua ja kay-
t0ssé olevien mittavalineiden kalibroinnit suoritettua.

Y hteistyokumppanit ulkopuolisille kalibroinneille on padasiassa sovittuna.

Haasteena tulevaisuudessa on tuo jarjestelmaé kayttavien yksikkokohtaisten vastuuhen-
kiloiden opastamien asianmukaiseen toimintaan. Edelleenkin ndhd&an toiminta “tuotta-
mattomana toimintana”, jolloin mietitd&n konsteja, jolla voidaan asioissa oikaista. Asen-
nemuutokset ovat aina haasteellisia ja vaatii paattavaista otetta asioihin ja karsivallisyytta.
Pa4asiassa jarjestelman yllapito on konsernin vastuullisen k&ytdssa. Konsernitasolla huo-
lehditaan tarvittavista kalibroinneista. Konsernin mittavalinekalibroija huolehtii itse jar-
jestelmén ilmoittamien kalibrointien toteutuksesta ja mittavalineiden toimittamisesta ka-
libroitavaksi yhteistyokumppaneille tai omaan kalibrointipaikkaan.

Yksikkokohtaisten vastuuhenkildiden jarjestelman k&yton kouluttaminen on jatkuvaa toi-
mintaa. Jarjestelmaa ei tarvitse paivittaa usein, joten kayton opettelu on hidasta. Kaytan-
non tilanteena on uuden mittalaitteen syotto jarjestelmadn tai mahdollisen lainaan tarvit-
tavan mittavalineen etsiminen jarjestelmastd. Tallaisissa tilanteissa tyypillisesti otetaan

yhteys konsernitasolle.
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Konsernin sisaisten yksikoiden saneerausjarjestelyjen yhteydessé vastaan tulleet ongel-
mat ovat aiheuttaneet kalibrointitilan puutteen. Tarkoituksena on siirtd4 kalibrointilait-

teisto Pirkkalan toimipisteeseen.

Kuva 18 Mittakellon tarkastuslaite

Tilaa rakennettaessa on tavoitteena keskittdéd kaikki konsernin kalibrointitoiminta sinne
ja tulevaisuudessa my6s mahdollisesti myyda palvelua yhteistyokumppaneille. Tyon ai-
kanakin on toimintaa myyty irtautuneelle yksikélle ja samalla hallinnoidaan heidan mit-
tavalineistoaan.

Mietitaanpa hetki Pirkanmaan historiallista mainetta konepajateollisuuden kehtona Suo-
messa ja peilataan taté ajattelua l&himman Akkretoidun mittavélinelaboratorion sijaintiin.
Lahin sijaitsee Jyvaskylassa. Pirkanmaalla aiemmin toiminut laboratorio lopetti toimin-
tansa kustannussaastojen alla vaikkakin asiakaskuntaakin olisi ollut.

Néen tassa kehityksen suunnan menneen alamaked. Yritykset ovat alkaneet tinkimaan
kalibroinneista toteuttamalla sitd nimellisesti tai muutoin siit4 mista aita on matalin. Toki
isommat yritykset ovat panostaneetkin tdh&n toimintaan ja luoneet omiin tarkoituksiin
soveltuvat laboratoriot.
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Mielesténi tassé olisi mahdollinen tutkimuksen paikka. Tutkimuksen kohteena olisivat
Pirkanmaalaiset mittavélineitd kayttavat yritykset. Heille voisi suunnata kyselyn miten he
toteuttavat mittavélinehallintansa ja muodostavat jaljitettavyyden. Tutkimustyd voisi
olla, jopa jollekin opinnéytetyd. Tyo voisi siséltdd tuon tutkimuksen ja laboratorion in-
vestointisuunnitelman sekd toimintamallin.

Olisin itsekin kiinnostunut mahdollisuudesta perustaa Pirkanmaata palvelevan kalibroin-
tilaboratorion, josta voisi tilata palvelun mittavalineiden kalibroimiseksi tai jopa hallin-

noimiseksi.
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9 YHTEENVETO

Tyo0 osoittautui haasteelliseksi ja aikaa vievaksi projektiksi. L&ht6tilanne antoi ymmartaa
tyon olevan kaytannon luettelointia ja jarjestelman kayttéonottoa. Olihan jo Nisamolla
olemassa jarjestelmd, josta l&hted liikkeelle.

Tosiasiassa haasteellisen tyosta teki toimipisteiden henkilokunnan tietdmys mittavali-
neistd ja niiden huollon merkityksestd. Haasteelliseksi ty0 osoittautui myos siité syysté,
ettd hallinnan rajaaminen oli vaikeata niin alussa kuin kesken projektinkin.
Toimipisteiden irtautuminen konsernista ja uusien kokonaisuuksien ilmenemiset aiheut-
tivat keskitetyn ratkaisun hallitsemiseen harmaita hiuksia.

Toimipisteiden sijainti vaikuttaa yhteistydkumppaneiden valintaan merkittavasti, kun
ajatellaan ulkopuolistenkalibrointien logistisia suuntaviivoja. Ei ole jarkevaé kuljettaa va-
lineist6d ympéri Suomea, jos palvelut on saatavilla l1&hempéaakin.

Pirkanmaalla yhteistyokumppaneiden saatavuus on yllattdvan hankalaa. Yksittaisten mit-
tavélineiden osalta saatavuus on hyva, mutta keskitetyn laboratorion saatavuutta ei ole.
Projekti onneksi ei ole kertaluontoinen projekti vaan viikoittaista seurantaa ja yllapitoa.
Toisissa yksikoissé asiaan on omistauduttu, koska asiakaskunta osaa asiaa vaatia. Toisissa
yksikoissa asiaan vaaditaan vield kouluttamista ja tarkempaa seurantaa.

Konsernin sertifiointi suoritettiin kesdkuussa 2014, johon mennessa mittavélinejarjes-
telm& oli luotuna ja mittavalineiden kalibrointisuunnitelmat laadittuna. Sertifioinnissa
kuitenkin t&std osa-alueesta saatiin poikkeamia, koska kaytossa olevia mittavélineita ei
ollut vield kaikkia kalibroitu. Kesan aikana kuitenkin nd&ma puuttuvat kalibroinnit saatiin
suoritettua ja lopullinen sertifikaatti ripustettiin yksikoiden seinille syyskuussa 2014.
Tama ei tietenk&&n takaa asioiden olevan kunnossa aina, kuten saatetaan todeta asiakkai-
den auditointikéyntien yhteydessa. Projektiluonteisella mittavalinekartoituksella ei aina
10ydy kaikkia mittavélineitd, joita saattaa putkahdella esiin my6hemmin. T&ssa asiassa
yksikoiden vastuuhenkildilla on merkittava rooli yll&pitaa jarjestelmaa.

Jérjestelmén tarkoituksena on, ettd konsernitasolla asiaa valvotaan ja yllapidetaén kalib-
rointien aikatauluja ja kalibrointien toteuttamista niin konsernin sisalla kuin ulkopuolel-
lakin. Yksikoiden vastuuhenkiloille ja& kaytdnnon jarjestelmén yllapito, jossa jarjestel-
maan lis4taén ja poistetaan mittavalineitd. Samalla mahdollistetaan reaaliaikainen mitta-

valineiden saatavuus eripuolilla konsernia.
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KOHDE: KOODI. REVISIO

SERANTA JA TO 7.6.30 1

MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS ) )
HYVAKSYNTA

LAATA; OTSIKKO 18.2.2014

ALu KALIBROINTIJARJESTELMA JLe

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Meid&n on valvottava, kasiteltava, séilytettdva, kalibroitava ja huollettava omistamamme,
lainaamamme tai asiakkaan toimittamat tarkastus-, mittaus- ja testausvalineet, joita kdytetaan
osoittamaan tuote spesifioitujen vaatimusten mukaiseksi niin, ett4 vaadittava mittatarkkuus on
turvattu.

2 VASTUU

Vastuut kalibroinnin valvonnasta ja suorittamisesta on kuvattuna prosessikaavioissa.

3 KUVAUS

3.1 YLEISET TOIMENPITEET

Tarkastus-, mittaus- ja testausvalineiden ja laitteiden (jatkossa ké&ytetddn naista nimiketta
mittavéline) kayttajille annetaan riittava kayttajakoulutus.

Kalibrointi tehddan sdannollisesti ja siit4 on tarvittavat kalibrointi ohjeet, jotka perustuvat
soveltuvin osin kansallisiin tai kansainvalisiin standardeihin. Kaytetyt normaalit tulee olla
standardien mukaisesti todennettuja. Mittanormaalien puuttuessa on kalibrointien perusteet
dokumentoitava.

Mittausvélineille ja laitteille suoritetaan:
Vastaanottotarkastus

Méaréaikainen kalibrointi

Kayttdjan suorittamat tarkastukset

Kalibrointivalineet ovat identifioitu yksilonumerolla = yksilollinen tunnus(esim. Kaarimikro N62)

Mittavélineryhmaén kuuluvat samantapaiset mittavalineet. Eri mittavalineryhmille on omat

kalibrointiohjeet.

TAMPEREEN
KONEPAJAT OY
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KOHDE: KOODI. REVISIO

SERANTA JA TO 7.6.30 1

MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS ) )
HYVAKSYNTA

LAATA; OTSIKKO 18.2.2014

ALu KALIBROINTIJARJESTELMA JLe

Kalibrointivali kaytossa oleville mittavalineille on 1 vuosi, miké&li toisin ei ole mainittu.
Kalibrointivali maaritelladn vélineen luonteen, mittaustiheyden ja todetun kulumisen mukaan.

Mikali joissakin mittavélineissa havaitaan normaalia enemman kulumista tai mittavélineen
mittaustiheys on suuri verrattuna muihin saman ryhman mittavélineisiin, lyhennet&én kyseisen
mittavélineen kalibrointivélid. Jos mittavalinettd k&ytetdan erittéin harvoin, voidaan kyseisen
mittavélineen kalibrointivalid pident&a.

Pyritddn kuitenkin pitdméaan yhtenéisyyden vuoksi saman mittavalineryhman mittavalineilla samaa
kalibrointivalia.
3.2 KALIBROINNIN VALVONTA

Kalibrointijarjestelméaa yllapidetddn ja valvotaan keskitetysti ATK-pohjaisella Mittavalinehallinta-
ohjelmalla.

Ohjelmaan syottetdédn kaikki kalibroitavat mittavalineet ja niihin liittyvét tiedot.
Ohjelmassa kaytdmme seuraavia kohtia:

e Mittavalinekortti, josta selvidd laitteen nimi, tunnus, valmistaja, mitta-alue, sijoituspaikka
sekd toimittaja, kun se tiedetaan.

e Mittavalineen kalibrointikortti, josta selviaa kalibrointiajankohta, kalibrointijakso,
suorittajan tunnus, kalibroinnissa kaytetyt vélineet sekd mahdollinen huomautus.

e Lista kalibroinnin piiriin kuuluvista mittavalineistd, joka saadaan tunnuksen, nimen, osaston
yms. perusteella.

e "Kalibrointiin kutsu" -lista osastoittain.

Muita kohtia ohjelmistosta kaytetddn soveltuvin osin.
Kalibroinnin vastuuhenkild valvoo ohjelmiston avulla, ettd kaikki mittavalineet tulee kalibroitua.

3.3 KALIBROINNIN SUORITUS

Kalibrointityon suorittaa tehtdvaan patevoitetty asiantuntija tai ulkopuolinen hyvaksytty
tarkastuselin. Patevoitysvaatimukset on méaaritetty koulutuskohdassa.

Mittausvéalineiden kalibrointivali on 1 vuosi, mikali ei toisin mainita.

Mittavalinevastaavalle toimitetaan uudet mittavélineet vastaanottotarkastusta ja yksiléllisen
tunnuksen saamiseksi.

i
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MITTAUSLAITTEIDEN
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HYVAKSYNTA

LAATA; OTSIKKO 18.2.2014

ALu KALIBROINTIJARJESTELMA JLe

Ostettaessa kalibrointipalvelua tulee ostoasiakirjasta ilmeté kalibrointimenettely seka
hyvaksymiskriteerit.

Kalibroinnin yhteydessa tehdaan jokaiselle kalibroitavalle mittavalineelle mittauspoytakirja
todennettuna.

Kalibroinnissa kéytetyt mittavélineet 16ytyy kalibrointiohjelman tarkastuskortista, jotta jalkeenpéin
tiedetdan millg valineilld kalibrointi on suoritettu.

Kalibroinnin tulosta verrataan aiempaan kalibrointitulokseen, jotta ndhdaan tapahtuuko
mittavalineesséa muutoksia. Jos muutos on suuri (kuitenkin sallituissa rajoissa), kalibrointivélid on
tihennettava puoleen edellisesta.

3.4 KALIBROINTIOHJEET

Jokaiselle mittavalineryhmalle tekee kalibroija ohjeen miten ja milla tavalla mittausvalineet
kalibroidaan.

3.5 KALIBROINTITILAN OSOITTAMINEN

Kalibroitavat mittavélineet merkitd&n paivaystarralla, josta kdy ilmi viimeinen voimassaoloaika.
Mikali tarraa ei voida kiinnittad mittavalineeseen kiinnitetddn se mittavalineen koteloon,
séilytyspaikkaan tai muuhun sopivaan nakyvissa olevaan paikkaan.

Paivays voidaan tehda seuraavasti:

o Kalibrointiteippi, jossa vari osoittaa kalibrointivuoden ja numero kuukauden. Vérikartasta
saadaan varié vastaava vuosi ( = Tarkkuustuonnin ohje kalibrointiin ).
0 keltainen 2005
o valkoinen 2006
o vihre& 2007
O oranssi 2008
O sininen 2009
e Kuukausi ja vuosi merkitty. Esim. 03/05, jolloin kalibrointi on tehtdva viimeistédan
maaliskuussa 2005

Mikali on todennékoista, ettd mittavalinetta ei kdytetd seuraavan vuoden aikana jatkuvasti,
merkitaan mittavalineeseen punainen O-tarra. Tarra tarkoittaa, ettd véline kalibroidaan ennen
kayttoonottoa.

i
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ALu KALIBROINTIJARJESTELMA JLe

3.6 KORJAAVAT TOIMENPITEET

Mikali kalibroinnin tulokset eivat tdytd vaatimuksia tai mittausvalineen havaitaan olevan
puutteellinen tai vahingoittunut, kalibroija ryhtyy seuraaviin toimenpiteisiin.

e Harkitsee virheen vaikutuksia jo tehdyille tuotteille yhdessa laaduntarkastajien ja
mittauslaitteen kayttajan kanssa.

o Mikéli mittausvéline on aiheuttanut tuotteiden toleranssien ylityksia, laaduntarkastaja tai
mittauslaitteen kaytt4ja tarkastaa taaksepéin kaikki tuotteet niin kauan, kunnes ei enda 10ydy
virheellisia tuotteita.

o Mikali virheellisi& tuotteita on jo l&htenyt asiakkaalle, mittavalinevastaava ilmoittaa asiasta
Laatuinsindorille, joka informoi asiakasta tarvittaessa.

Kalibroija paattad korjaustoimenpiteista kyseiselle mittavalineelle.

Kalibroija kirjaa kaikki paatokset kyseisen mittausvélineen mittauspoytékirjaan. Kirjaus tehdééan
myos poikkeaville poistetuille mittausvélineille.

Mikali havaitaan, ett4 tietyssa mittavalineessa esiintyy toistuvasti samankaltaisia vikoja, mitk&
saattavat aiheuttaa tuotteen laadun heikkenemistd, pyrkii kalibroija poistamaan mahdolliset
virheldhteet kyseisestd mittavélineestd. Mikéli vikoja ei pystyta tdysin poistamaan, vaihdetaan
mittavéline uuteen tai toiseen mittavélineeseen.

3.7 KALIBROINTIHUONEEN LAMPOTILA JA SEN TARKASTUS

Mittahuoneessa on oltava yksi lampdmittari, jonka lukematarkkuus on vahintdén 0,1 C

Kalibroija tallentaa kerran vuodessa mittahuoneen lampétilan arvot. Lampotilan on pysyttéavé
seuraavien rajojen sisapuolella:

e 20+-15C

IIman suhteellinen kosteusarvo(R4) pidetaan alueella
e 35-60%

3.8 MITTAVALINEIDEN KUNNOSSAPITO

3.8.1 PITUUSMITTAVALINEET

Pituusmittavalineiden kunnossapidosta vastaa kalibroija. Kalibroija huoltaa pituusmittavalineet
maéaraaikaiskalibroinnin yhteydessa. Mittausvélineiden yleiseen huoltoon kuuluu mittausvélineiden

i
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puhdistus ja mahdollinen voitelu/rasvaus tarvittaessa. Erikoishuoltoa vaativille mittausvélineille on
huolto-ohje kalibrointiohjeiden yhteydessa.

Mikali mittavaline joudutaan lahettdmaan huoltoon ulkopuolelle tai mittavélineeseen hankitaan
uusia osia, vastaa tastd kyseisen osaston esimies yhdessa kalibroijan kanssa.

3.8.2 MUUT MITTAVALINEET

Muiden kuin pituusmittavalineiden kunnossapidosta vastaa osaston tyonjohtaja.

3.9 UUDET MITTAVALINEET

Mittavalinevastaavalle on aina ilmoitettava uusista mittavalineista tunnuksen saamiseksi
rekisterdintia varten. Samalla on ilmoitettava mittavalinekortin vaatimat tiedot. Pituuden
mittavélineet on toimitettava kalibroijalle joka suorittaa niiden vastaanottotarkastuksen ja liittd4 ne
kalibroinnin piiriin

3.10 ULKOA OSTETTAVAT KALIBROINTIPALVELUT

Mikali mittausvalineille halutaan ulkopuolinen kalibrointi (esim. mittanormaalit yms.), se tilataan
jaljitettdvyyden omaavasta kalibrointilaboratoriosta.

Jokaisesta kdytettavasta kalibrointilaboratoriosta on oltava kopio jéljitettdvyydestd, jolla todistetaan,
ettd kyseisen laboratorion luotettavuus. Kalibroija sdilyttaa todistukset, ja tarkistaa aina ennen
tilausta, onko jaljitettavyys vield voimassa. Mikéli ei ole, tilaa uuden todistuksen kalibroinnin
yhteydessa.

Talla varmistetaan, etta jaljitettavyys kansainvélisiin normeihin on kunnossa.

4 DOKUMENTOINTI

Mittavalinevastaava sailyttaa pituusmittalaitteiden mittauspoytakirjat kansioissa.

5 LNTTET, LOMAKKEET JALUTTYVAT LAATUJARJESTELMAOHJEET

i
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ALu MITTAVALINEIDEN KAYTTO JA SAILYTYS JLe

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Taman ohjeen tarkoituksena on mééritella mittavélineen kaytto ja séilytys kayttokohteessa

2 VASTUU

Jokainen valineitd kayttava on vastuussa kalibrointitilanteen tarkistamisesta ja oikeasta k&ytosta.
Kalibroija vastaa, ettd tarkastus-, mittaus-, ja testausvalineet on kalibroitu ja etta niiden
mittausepavarmuus on tiedossa ja vaaditun mittauskyvyn mukainen. Mittavélineiden kayttajat
vastaavat siitd, ettd valineité sailytetdan ja k&ytetdan niin, ettei niiden tarkkuus huonone kalibrointi
jakson aikana. Mittavalineita kéaytetd&n vain ja ainoastaan kappaleiden mittaamiseen.

3 KUVAUS

3.1 SAILYTYS

Tuotantopisteissd mittavalineitd sailytetadan niille tarkoitetuissa séilytyspaikoissa (hyvaksytaan
paikkakohtaisesti), polylta ja lialta suojattuna. Mittavalinevarastossa sailytetdan mittavalineitd, jotka
eivat ole k&ytossa.

3.2 VALINTA

Mittausvélineet valitaan ensisijaisesti toleranssialueen mukaan. Valinnan suorittaa ensisijaisesti
mittavélinevastaava tai tyonjohtaja.

3.3 MITTAVALINE MERKINNAT
3.3.1 TARRAN SISALTO KUUKAUSI/VUOSI

Mittavélineissa on tarra (vihred 03/07). Mittavalineen kalibrointi on voimassa maaliskuu 2007 asti.
Mittavéline on toimitettava kalibroitavaksi maaliskuun 2007 viimeiseen pédivd&dn mennessa. Tarran
vari itsesséén kertoo kalibrointi vuoden.
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KOHDE: KOODI. REVISIO

SERANTA JA TO 7.6.10 1

MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS ) )
HYVAKSYNTA

LAATA; OTSIKKO 18.2.2014

ALu MITTAVALINEIDEN KAYTTO JA SAILYTYS JLe

3.3.2 TARRANSISALTOO0

Mittavélineessa on tarra (punainen 0). Mittavéline on kalibroimaton. Mittavaline on kalibroitava
ennen kayttoonottoa.

HUOM! Mikali mittavalineessd ei ole tarraa; mittavalinetta ei saa kayttaa; on se viipymatta

toimitettava kalibroitavaksi.

4 DOKUMENTOINTI

Tama ohje ei sisélla erikseen dokumentoitavia kohteita.

5 LNTTEET, LOMAKKEET JA LHTTYVAT LAATUJARJESTELMAOHJEET
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Liite 4. TO 7.6.20 HYVAKSYMISRAJAT
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KOHDE: KOODI. REVISIO

SERANTA JA TO 7.6.20 1

MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS ) )
HYVAKSYNTA

LAATA; OTSIKKO 18.2.2014

ALu HYVAKSYMISRAJAT JLe

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Talla ohjeella maaritetddn mittalaiteryhmittéin niiden kalibroinnin hyvéksymisrajat.

2 VASTUU

Kalibroija vastaa hyvaksymisrajojen kaytosta kalibroinnissa. Mittalaitteen valitsija huomioi
kalibroinnin hyvaksymisrajan TO7.6.20 mukaisesti.

3 KUVAUS

Kéytettdessa mittavalineitd on aina tiedostettava mittausepavarmuus johtuen mittaustavasta ja
mittausolosuhteista. Ta&mén takia on yleisesti mittausepédvarmuus 2 x kalibroinnin hyvaksymisrajat
alla luetellun mukaisesti, mikéli muuta ei ole ilmoitettu.

3.1 KALIBROINNIN HYVAKSYMISRAJAT
3.1.1 TYONTOMITTA

e Manuaalisen tyontdmitan nayttopoikkeama  +(50 + 0,1 x L)um
e Digitaalisen tyontomitan nayttépoikkeama
o +30um/< 300mm
0 +50um/< 300mm
e Syvyystyontomitan nayttOpoikkeama
0 Manuaalinen +(50+ 0,1 x L)um
o Digitaalinen +30um

3.1.2 MIKROMETRI

e Kaarimikrometri +(4 +0,02 x L)um

e 3-pistemikrometri +(2+0,02 x L)um

e 2-pistemikrometri +(2+0,02 x L)um
> CRRUKONEN  [FINISAMO
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KOHDE: KOODI:
SERANTA JA TO 7.6.20
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS
LAATIA: OTSIKKO
ALu HYVAKSYMISRAJAT

e Poikittaisuramikrometri +(2+0,02 x L)um

3.1.3 MITTAKELLO

e Analoginen +2 asteikon osaa
e Digitaalinen +2um

4 DOKUMENTOINTI

Tama ohje ei sisélla erikseen dokumentoitavia kohteita

REVISIO
1

HYVAKSYNTA

18.2.2014
JLe

5 LNTTEET, LOMAKKEET JA LITTYVAT LAATUJARJESTELMA OHJEET
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Liite 5. TY 7.6.30.20 Ty6ntomitat
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.20 1
MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS HYVAKSYNTA
LAATIIA: OTSIKKO 18.2.2014
ALu TYONTOMITAT JLe

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Taman ohjeen tarkoituksena on méaaritelld tyontomitan kalibrointi.

2 VASTUU

Kalibroija vastaa vuosittaisesta kalibroinnista. Kayttdja vastaa paivittaisesté tarkastuksesta.

3 KUVAUS

3.1 KALIBROINNIN LAAJUUS

3.1.1 Vastaanottotarkastus

e Mittauspintojen tasomaisuus

e Mittauspintojen yhdensuuntaisuus
e Nolla-aseman tarkastus

e Naytonpoikkeaman tarkastus

e Lukituksen vaikutus

3.1.2 Vuosittainen kalibrointi
e Samoin kuin vastaanottotarkastus
3.1.3 Paivittainen tarkastus

o Kayttdja suorittaa; 0 —aseman ja yleiskunnon tarkastus

i
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.20 1
MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS HYVAKSYNTA
LAATIIA: OTSIKKO 18.2.2014
ALu TYONTOMITAT JLe

3.2 KALIBROINNIN SUORITUS

Tyontomitat kalibroidaan tdmén ohjeen mukaan silta osin, kuin ne sopivat kyseiseen tyontomittaan.

3.2.1 Nayttopoikkeama ja yhdensuuntaisuus
Ulkopuoliseen mittaukseen tarkoitetut mittauspinnat mitataan asetusrenkaista muodostuvalla kartiolla;
kolmesta kohdasta mittauspintoja; kérjestd, keskeltd ja juuresta. N&in saadaan my6s yhdensuuntaisuus.
Max. virhe yhdensuuntaisuudelle: 0,02 mm/ <50 mm, 0,04 mm/>50 mm. Nayttopoikkeamalle manuaali-
silla tyontomitoilla £ (50 + 0,1*L) um, missé L on kyseisen mittavélineen suurin mittausalue ja digitaali-
silla seké viisari nayttoisilla tyontomitoilla £ 30 pum /<300 mm, £ 50 pm /> 300 mm. Mittausepévarmuus
kéaytdssa on sama kuin sallittu raja kalibroinnissa.
Sisapuoliseen mittaukseen tarkoitetut mittauspinnat mitataan kayttamalla asetusrengasta; jonka arvo
tunnetaan; mittauspintojen karjelld seka juurella. Nain saadaan ndyttopoikkeama sek& yhdensuuntaisuus.
Nayttopoikkeaman ja yhdensuuntaisuuden virhe rajat ovat samat kuin ulkopuolisten kérkienmittauksessa
mittaukseen.

3.2.2 Tasomaisuus
Tarkastetaan valorakomenetelmalld sekd suurennuslasilla. Max. virhe arvioidaan ja se on tasomaisuudelle
0,01 mm.

3.2.3 Syvyysmittausosa
Mitataan asetusrenkaista muodostuvan kartion askelmista useasta kohdasta mittauspintaa. Keskiarvo
kirjataan. Maksimivirhe on sama kuin nayttopoikkeamalla.

3.24 Olakkeenmittausosan kalibrointi
Mitataan mittapalaa tasolla olakkeenmittausmenetelmalld. Tulos kirjataan. Maksimivirhe on sama kuin

nayttopoikkeamalla.

i
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.20 1

MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS HYVAKSYNTA

LAATIIA: OTSIKKO 18.2.2014

ALu TYONTOMITAT JLe
3.2.5 Halkaisijanmittaustyontémitta

Mitataan kolmea erikokoista lieriétappitulkin menopuolta ja verrataan tyontOmitan nayttdmaa lieritappi-

tulkkien kalibroinneissa saatuihin arvoihin. Yhdesta tulkista tehddén kolme mittausta. Sallittu virhe + (50

+ 0,1*L) um, missé L on kyseisen tyontomitan suurin mittausalue.

4 DOKUMENTOINTI

Kalibroinnin mittapoytakirja séilytetddn CC-jarjestelmassd. Mittapoytakirjasta selvidd mittalaitteen

mittausepavarmuus ja seuraavan kalibroinnin ajankohta.
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Liite 6. TY 7.6.30.40 Mittakellot
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.40 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu MITTAKELLOT JLe

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Tamén ohjeen tarkoituksena on maaritella mittakellon kalibrointi.

2 VASTUU

Kalibroija vastaa vuosittaisesta kalibroinnista. Kayttdja vastaa paivittaisesté tarkastuksesta.

3 KUVAUS

3.1 KALIBROINNIN LAAJUUS

3.1.1 Vastaanottotarkastus

e Nayttovirheen (indikaattori) tarkastus
e Toistotarkkuus

e Kaannemitan tarkastus

3.1.2 Vuosittainen kalibrointi

e Samoin kuin vastaanottotarkastus
3.1.3 Paivittainen tarkastus

o Kayttaja suorittaa; 0 — aseman ja yleiskunnon tarkastus

i
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.40 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu MITTAKELLOT JLe

3.2 KALIBROINNIN SUORITUS

3.21 Nayttovirheen tarkastus

Asetetaan mittakello mittakellon tarkastuslaitteeseen. Annetaan mikrometriruuvilta mitta-arvoja kellolle

ja luetaan vastaava lukema kellolta.

Néayttopoikkeama = ndyttdlukema - oikea lukema.

Valitaan seuraavat mittauspisteet puolen kierroksen valein isomman viisarin puolelta. Liséksi valitaan

nayttdalueen puolivalista yksi nayton kierrosalue, joka jaetaan kymmeneen mittapisteeseen.
Maksimi virheet:

e Lukematarkkuus 0,01 mm * 2 asteikonosaa

e Lukematarkkuus 0,001 mm  + 10 asteikonosa

¢ Digitaalinen mittakello +2um

¢ Vipumittakello + 1,5 asteikonosaa

3.2.2 Toistotarkkuus

Nostetaan mittauskara tarkastuslaitteen mittauspinnalta ja lasketaan se sitten takaisin. Toistetaan

vahintééan viisi kertaa. Mitta-arvoina kdytetdan samoja Kierroksen osia kuin nayttovirheen kalibroinnissa.

Maksimi virheet:
e Lukematarkkuus 0,01 mm + 0,3 asteikonosaa
e Lukematarkkuus 0,001 mm  + 1 asteikonosa
¢ Digitaalinen mittakello +2 um
¢ Vipumittakello + 0,3 asteikonosaa
3.2.3 Kéaannemitta

Suoritetaan samoilla mitta-arvoilla kuin edella siten, ettd lahestytdan kyseisia mitta-arvoja karan

lilkkuessa sisdénpain ja ulospain. Mittapoikkeama sisd&npain ja ulospain mitattaessa on kadnnemitta.

i

TAMPEREEN
KONEPAJAT OY

uuuuuuuuu @ RUKONEN  [ENISAMO

2[3]



KOHDE: KOODI:

SERANTA JA TY 7.6.30.40
MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS

LAATIA!: OTSIKKO

ALu MITTAKELLOT

Suurin sallittu k&&nnemitta on 2 asteikonosaa.
e Lukematarkkuus 0,01 mm * 1 asteikonosa
e Lukematarkkuus 0,001 mm  + 2 asteikonosaa
e Digitaalinen mittakello +2pum
e Vipumittakello + 1 asteikonosa
3.2.4 Vipumittakello

REVISIO
1

HYVAKSYNTA

18.2.2014
JLe

Kalibrointi suoritetaan mittakellon tarkastuslaitteessa. Vipumittakello asetetaan tarkastuslaitteeseen siten,

ettd mittausvarren pituusakseli on yhdensuuntainen tarkastuslaitteen mittapinnan kanssa. Tarkastus

suoritetaan muilta osin samoin kuin mittakello.

4 DOKUMENTOINTI

Kalibroinnin mittapoytakirja séilytetddn CC-jarjestelmassd. Mittapoytakirjasta selvidd mittalaitteen

mittausepévarmuus ja seuraavan kalibroinnin ajankohta.
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Liite 7. TY 7.6.30.60 3Pistemikrometrit
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KOHDE: KOODI:
SERANTA JA TY 7.6.30.60
MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS

LAATIIA: OTSIKKO

ALu 3PISTEMIKROMETRIT

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Taman ohjeen tarkoituksena on madritelld 3-pistesisamikrometrin kalibrointi.

2 VASTUU

REVISIO
1

HYVAKSYNTA

18.2.2014
JLe

Kalibroija vastaa vuosittaisesta kalibroinnista. Kayttdja vastaa paivittaisesté tarkastuksesta.

3 KUVAUS

3.1

KALIBROINNIN LAAJUUS

3.1.1 Vastaanottotarkastus

Mittausvoiman tarkastus
Nolla-aseman tarkastus
Né&ytonpoikkeaman tarkastus
Toistotarkkuus

Mittauspintojen tarkastus

3.1.2 Vuosittainen kalibrointi

Samoin kuin vastaanottotarkastus

3.1.3 Paivittainen tarkastus

Kéyttdja suorittaa; 0 — aseman ja yleiskunnon tarkastus
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.60 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu 3PISTEMIKROMETRIT JLe

3.2 KALIBROINNIN SUORITUS

3.21 Mittausvoiman tarkastus
Mittausvoima tarkistetaan arvioimalla. Kiristettédessa kitkaruuvista ruuvin tulee pyorid melko kevyesti.

3.2.2 Nolla-aseman tarkastus
Mittapinnat puhdistetaan huolellisesti. Mittausvoiman s&&t4jaa kéyttden kierretddn mittapinnat vasten
mitattavaa halkaisijaa, joka on tunnettu. Sallittu poikkeama on + (2 + 0,02*L) pm, missé L on kyseisen
mittavalineen pienin mittausalue.
Digitaalinen 3pistemikrometri nollataan aina ennen kayttéonottoa.

3.2.3 Nayttopoikkeaman tarkastus
Néayttopoikkeaman tarkastus suoritetaan asetusrenkaista muodostuvalla kartiolla, jonka halkaisijat
vastaavat mittapOytéakirjassa mainittuja halkaisijoita. Nayttopoikkeama on nayttdlukema - oikea lukema.
Tietyn mitta-alueen suurin sallittu poikkeama tavalliselle 3-pistesisamikrometrille on £ (2 + 0,02*L) pum,
missa L on kyseisen mittavélineen pienin mittausalue. Mittausepavarmuus on sama. Mikrometrin ruuvin
suurin sallittu virhe on 3 pm.

3.24 Toistotarkkuus
Suurimman ja pienimmaén arvon erotuksesta kussakin renkaassa lasketaan toistotarkkuus. Max. virhe
toistotarkkuudelle: 5 pm.

3.25 Mittauspintojen tarkastus

Tarkastetaan kaikki mittauspinnat (myos vaihdettavat). Tutkitaan, onko kolhuja jne.

4 DOKUMENTOINTI

Kalibroinnin mittapoytékirja sailytetddn CC-jarjestelméssa. MittapOytakirjasta selvidd mittalaitteen

mittausepévarmuus ja seuraavan kalibroinnin ajankohta.
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Liite 8. TY 7.6.30.70 2Pistemikrometrit
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KOHDE: KOODI:
SERANTA JA TY 7.6.30.70
MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS

LAATIIA: OTSIKKO

ALu 2PISTEMIKROMETRIT

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Taman ohjeen tarkoituksena on madritelld 2-pistesisamikrometrin kalibrointi.

2 VASTUU

REVISIO
1

HYVAKSYNTA

18.2.2014
JLe

Kalibroija vastaa vuosittaisesta kalibroinnista. Kayttdja vastaa paivittaisesté tarkastuksesta.

3 KUVAUS

3.1

KALIBROINNIN LAAJUUS

3.1.1 Vastaanottotarkastus

Mittausvoiman tarkastus
Nolla-aseman tarkastus
Né&ytonpoikkeaman tarkastus
Toistotarkkuus

Mittauspintojen tarkastus

3.1.2 Vuosittainen kalibrointi

Samoin kuin vastaanottotarkastus

3.1.3 Paivittainen tarkastus

Kéyttdja suorittaa; 0 — aseman ja yleiskunnon tarkastus
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.70 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu 2PISTEMIKROMETRIT JLe

3.2 KALIBROINNIN SUORITUS

3.2.1 Mittausvoiman tarkastus

Mittausvoima tarkistetaan arvioimalla. Kiristettédessa kitkaruuvista ruuvin tulee pyorid melko kevyesti.

3.2.2 Nolla-aseman tarkastus

Mittapinnat puhdistetaan huolellisesti. Mittausvoiman s&&t4jaa kéyttden kierretddn mittapinnat vasten

mitattavaa halkaisijaa, joka on tunnettu. Sallittu poikkeama on + (2 + 0,02*L) pm, missé L on kyseisen

mittavalineen pienin mittausalue.

Digitaalinen 3pistemikrometri nollataan aina ennen kayttéonottoa.

3.2.3 Nayttopoikkeaman tarkastus

Néayttopoikkeaman tarkastus suoritetaan asetusrenkaista muodostuvalla kartiolla, jonka halkaisijat

vastaavat mittapOytéakirjassa mainittuja halkaisijoita. Nayttopoikkeama on nayttdlukema - oikea lukema.

Tietyn mitta-alueen suurin sallittu poikkeama tavalliselle 2-pistesisamikrometrille on £ (2 + 0,02*L) pm,

missa L on kyseisen mittavalineen pienin mittausalue. Mittausepavarmuus on sama. Mikrometrin ruuvin

suurin sallittu virhe on 3 um. Rakennettavissa 2-pistemikrometreissa sallittuun virheeseen vaikuttaa

jatkopalojen maara.
e eijatkopalaa +3um
e 1 jatkopala 6 um
e 2jatkopalaa £8,5um
e 3jatkopalaa £10,5um
e 4jatkopalaa £12 pum
3.24 Toistotarkkuus

Suurimman ja pienimman arvon erotuksesta kussakin renkaassa lasketaan toistotarkkuus. Max. virhe

toistotarkkuudelle: 5 pm.
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.70 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu 2PISTEMIKROMETRIT JLe

3.25 Mittauspintojen tarkastus

Tarkastetaan kaikki mittauspinnat. Tutkitaan, onko kolhuja jne.

4 DOKUMENTOINTI

Kalibroinnin mittapoytakirja séilytetddn CC-jarjestelmassd. Mittapoytdkirjasta selvidd mittalaitteen

mittausepdvarmuus ja seuraavan kalibroinnin ajankohta.
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Liite 9. TY 7.6.30.80 Kaarimikrometrit
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KOHDE: KOODI:
SERANTA JA TY 7.6.30.80
MITTAUSLAITTEIDEN

OHJAUS

LAATIIA: OTSIKKO

ALu KAARIMIKROMETRIT

1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Tamén ohjeen tarkoituksena on madritella kaarimikrometrin kalibrointi.

2 VASTUU

REVISIO
1

HYVAKSYNTA

18.2.2014
JLe

Kalibroija vastaa vuosittaisesta kalibroinnista. Kayttdja vastaa paivittaisesté tarkastuksesta.

3 KUVAUS

3.1

KALIBROINNIN LAAJUUS

3.1.1 Vastaanottotarkastus

Mittausvoiman tarkastus
Mittauspintojen tasomaisuus
Nolla-aseman tarkastus
Né&ytonpoikkeaman tarkastus

Lukituksen vaikutus

3.1.2 Vuosittainen kalibrointi

Samoin kuin vastaanottotarkastus

3.1.3 Paivittainen tarkastus

Kéyttdja suorittaa; 0 — aseman ja yleiskunnon tarkastus
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.80 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu KAARIMIKROMETRIT JLe

3.2 KALIBROINNIN SUORITUS

3.2.1 Mittausvoiman tarkastus

Mittausvoima tarkistetaan arvioimalla. Kiristettédessa kitkaruuvista ruuvin tulee pyorid melko kevyesti.

3.2.2 Nolla-aseman tarkastus

Mittapinnat puhdistetaan huolellisesti. Mittausvoiman saatgjaa kayttden kierretd&dn mittapinnat vastak-

kain, >25 mm alueella kdytetaan vélissa mittapalaa tai asetusmittaa. Sallittu poikkeama on + (2 + 0,02*L)

pm, missa L on kyseisen mittavalineen pienin mittausalue.
Digitaalinen kaarimikro nollataan aina ennen kayttoonottoa.

3.2.3 Nayttopoikkeaman tarkastus

Néayttopoikkeaman tarkastus suoritetaan asetusrenkaista muodostuvalla kartiolla, jonka halkaisijat

vastaavat mittapOytéakirjassa mainittuja halkaisijoita. Nayttopoikkeama on nayttdlukema - oikea lukema.

Tietyn mitta-alueen suurin sallittu poikkeama tavalliselle kaarimikrolle on + (4 + 0,02*L) um, missa L on

kyseisen mittavalineen pienin mittausalue. Mittausepdvarmuus on sama. Mikrometrin ruuvin suurin

sallittu virhe on 3 pm.
Digitaalisen kaarimikron sallittu virhe on:
e Alue 0-75mm: +1um
e Alue75-100mm: £2pum
Lukituksen toiminta

Tarkastetaan lukituksen toiminta. Lukitus ei saa muuttaa mittaa.

3.3 Lautasmikrometrit ja uramikrometrit

Kalibrointi tapahtuu samoin kuin normaaleilla kaarimikrometreillda lukuun ottamatta seuraavia poikkeuk-

sia:

e Lautasmikrometrien mittauspintojen tasomaisuus tarkastetaan tasolaseilla tai valorakomenetelmal-

14 esim. mittapalan avulla.
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KOHDE: KOODI: REVISIO

SERANTA JA TY 7.6.30.80 1
MITTAUSLAITTEIDEN
OHJAUS

HYVAKSYNTA
LAATIA OTSIKKO 18.2.2014
ALu KAARIMIKROMETRIT JLe

e Sallittu tasomaisuus- ja yhdensuuntaisuusvirhe on 5 pm.

o Sallitut rajat, joita ei ole mainittu tdssd, ovat samat, kuin normaaleilla kaarimikrometreilla.

3.4 Syvyysmikrometrit

Tarkastetaan syvyysmittojen tarkastustulkilla ja mitataan usealla eri syvyysmikrometrin mittauspinnan

osalla. Ndin saadaan nayttépoikkeama. Mitataan tasomaisuus liilkkuvasta mittauspinnasta tasolasilla.

Hyvaksymisrajat ovat samat kuin tavallisella kaarimikrometrilla.

4 DOKUMENTOINTI

Kalibroinnin mittapoytakirja séilytetddn CC-jarjestelmadssd. Mittapoytakirjasta selvidd mittalaitteen

mittausepavarmuus ja seuraavan kalibroinnin ajankohta.
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1 TARKOITUS JA SOVELTAMISALA

Taman ohjeen tarkoituksena on méaaritelld mittapalojen ja asetusrenkaiden kalibrointi.

2 VASTUU

Kalibroija vastaa vuosittaisesta kalibroinnista. Kayttdja vastaa paivittaisesté tarkastuksesta.

3 KUVAUS

Mittapalojen ja tasolasien kalibrointi suoritetaan ulkopuolisella akkretoidulla mittauslaboratoriolla.

Asetusrenkaiden ja asetusmittojen kalibrointi suoritetaan alla mainitulla tavalla.

3.1 KALIBROINNIN LAAJUUS

3.11 Vastaanottotarkastus

e Mittauspintojen tasomaisuus, ympyramaisyys
e Tosimitan tarkastus

3.1.2 Vuosittainen kalibrointi

e Samoin kuin vastaanottotarkastus

3.1.3 Paivittainen tarkastus

o Kayttaja suorittaa; yleiskunnon tarkastus
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3.2 KALIBROINNIN SUORITUS

3.2.1 Mittauspintojen tasomaisuus, ympyramaisyys
Mittauspintojen muotovirheet tarkistetaan tosimitan tarkastuksen yhteydessa 3D-mittakoneella.
3.2.2 Tosimitta

Tosimitta tarkistetaan 3D-mittakoneella.

4 DOKUMENTOINTI

Kalibroinnin mittapoytakirja sailytetdan CC-jarjestelmassa. Mittapoytakirjasta selvidd mittalaitteen

mittausepdvarmuus ja seuraavan kalibroinnin ajankohta.
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