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THVISTELMA

Patria Aerostructures Oy toiminta ilmailuteollisuudessa velvoittaa korkealuokkaista
laatujarjestelman yll&pitoa. Tamén lopputy®n tarkoituksena oli varmistaa viranomais- ja
asiakasvaatimusten huomioiminen toiminnassamme mittauslaitteiston metrologisen

varmennusjérjestelmén osalta.

Lopputy0dssé yritetdadn 16ytaa ratkaisuja , joilla metrologisen varmennusjérjestelmén yllapitoa

vaativat toimenpiteet saataisiin mahdollisimman tehokkaiksi toteuttaa.

Késittelin myos mittalaitteiden yll&pitorekisterid viranomais- ja asiakasvaatimusten seké

kaytannon nédkokulmista. Parannustarpeita ilmeni ja niité olen kasitellyt lopputydssé miettimalla

ratkaisuja. Mitta- ja tuotantolaitteet jarjestelin ABC-analyysilla mydhempia toimenpiteité ja

riskikartoituksia varten.

Lopputy0dssé késitellddn myds mittalaitteiden hankintaa ja kalibrointidokumentteja.

Kalibroinnin luotettavuutta lahestytdan mittausepavarmuuden maarityksen nakokulmasta omassa

kappaleessaan. Tdma lopputy0 ei suinkaan ratkaise kerralla kaikkia ongelmia vaan ty0 jatkuu ja

tavoitteita saavutetaan yksi kerrallaan.
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ABSTRACT

Operating at aviation industry obligates Patria Aerostructures to maintain of high grade quality
system and certification. The aim of this study was to insure that all the requirements of
authorities and customers are observed concerning metrological conformation system of
measuring devices. This thesis concentrates only for metrological confirmation system for
measuring equipment based on 1SO 9100 and special to ISO 10012.

The topic of this bachelor’s thesis was to found practical and effective method to maintain of
quality system. The aim was to find a suitable and responsible method to carry out confirmation
system for measuring equipment. | studied also registration of measuring equipment from
practical, authorities and clients point of view. Some targets of improvement were discovered
and | those are brought out during my thesis. | prepared the ABC- analysis of product- and

measuring equipment. This was made for further needs and risk assessments.

This thesis handles also purchasing of measuring equipments and calibration certificates.
Uncertainty of measurement earns also own chapter in this bachelor’s thesis.
My work on this subject does not end to this engineering thesis. | am happy about this matter

because every day we can find better ways to operate what keeps our customers satisfied.
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ALKUSANAT

Monessa yrityksesséd metrologinen varmennus on annettu hoidettavaksi oman tydn ohessa
sopivalle henkildlle. Tormésin AEL:n kurssilla kdydesséni yritysten edustajiin, jotka olivat
saaneet tehtavakseen ottaa haltuunsa yrityksen metrologisen varmennusjérjestelmén kayton.
Tapaamani henkil6t kertoivat, ettei heilla ollut minkdanlaista ennakkokasitysta siitd, mitéa
kyseinen asiakaskokonaisuus siséltdd. HenkilGiden tehtdvaksi oli annettu ottaa itsendisesti asiasta
selvéa. Heilla oli onneksi kuitenkin jonkinlainen nakemys asian tarkeydesta.

Minulla on ollut hieno mahdollisuus saada tyoskennelld vuodesta 1995 yrityksessd, jossa
metrologinen varmennus on aina otettu tosissaan. Mahdollisuus tdman lopputydn tekemiseen
varmistaa osaltaan sen, ettd kun asiat on kerran kunnolla mietitty ja yrityksessé sisdanajettu on
kaikkien kannalta helpompaa toimia laatuvaatimusten mukaisesti. Jopa tilanteet, joissa henkil6t
siirtyvat toisiin tehtaviin eivat aiheuta tiedon siirtymista henkilén mukana. Ohjejérjestelmé takaa

tiedon jakelun ajantasaisena kaikille sit& tarvitseville.

Metrologisella varmennusjarjestelmalla tarkoitan sitd kokonaisuutta, joka kattaa laitekannan
hallinnan ja valvonnan viranomais- ja asiakasvaatimusten vaatimalla tavalla. Kalibroinnilla
tarkoitan sita kaytannon mittaustapahtumaa jonka avulla tutkitaan laitteen ominaisuuksia eri

tavoin.

Tavoitteena on, ettd metrologinen varmennuksemme on vahva lenkki yrityksen laatuketjussa.
Osa toimivaa kokonaisuutta ja niin asiallisesti hoidettu, ettd auditointia oikein odotetaan, silla

silloin uurastus saa tunnustusta.

Haluan Kiittaa lentokonetekniikan yliopettaja Heikki Aaltoa ja laatupéallikké Kari Toukosta
avusta insindorityon aikana sekd Tampereen ammattikorkeakoulua laadukkaasta opetuksesta ja
ohjauksesta. Kiitokset ansaitsevat myos tyotoverit kahvipdydésté. Erityisesti haluan kuitenkin
kiittdd miestani Mikkoa ja perhettani kérsivéllisyydestd, kuuntelevista korvista ja tuesta koko

opiskelun aikana.
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SANASTO

Auditointi:

Maaramuotoinen ja objektiivinen arviointi sen havaitsemiseksi, onko auditoinnin kohteelle

asetetut vaatimukset taytetty.

Metrologia:

Mittauksia kasitteleva tieteenala

Mittauksen tarkkuus:

Mittauksen ja tosiarvon yhteensopivuus

Mittauksen toistuvuus:

Saman mittaussuureen perékkaisten mittaustulosten yhtapitavyys, kun mittaukset suoritetaan

samoissa olosuhteissa.

LCC-analyysi (Life Cycle Cost, LCC):

Systemaattinen elinkaarenkustannusten laskenta.
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1 JOHDANTO

Partia Aerostructures Oy valmistaa vaativia komposiittisia lentokonerakenteita ja
jarjestelmia seka vaativia komposiittisia avaruusrakenteita.

Toiminta ilmailuteollisuudessa vaatii laatujarjestelmahyvaksyntien yllépitoa.
Laatujérjestelmahyvéksyntien yllapito, mika taas puolestaan vaatii viranomais- ja

asiakasvaatimusten noudattamista ja niiden tuntemista.

Tassa lopputydssa tutkin viranomais- ja asiakasvaatimuksia, jotka meitd koskevat.
Tarkoitus on varmistaa, ettd vaatimukset dokumentoidaan ohjeiksi
ohjejarjestelmaamme. Talld tavoin voimme luottaa siihen, ettd toiminta kattaa
viranomais- ja asiakasvaatimukset. Keskeisend tavoitteena oli myos varmistaa, etta

laatujarjestelmahyvaksynnat pysyvat voimassa.

Uusien henkildiden perehdytysohjelman lapikayntid myds helpottaa suuresti selkeé
ohjeistus. Rekrytoitaessa on tarkedd, ettd ohjejarjestelma l&apikaydaan huolellisesti.
Totuttujen tapojen ja ulkomuistissa olevien asioiden siirtdmisessé on aina riskinsa.
Tulee aina luottaa dokumentoituun tietoon ja kayttada sitd perehdytydohjelmissa.
Tama oli myos yksi l&htokohta ja kannustin saada ohjejarjestelmaa taydennettya.

Tassé lopputydssa kuitenkin kavin lapi viranomais- ja asiakasvaatimuksia vain
metrologisesta ndkdkannasta. kartoitin laitekannan mydhempéaé tarvetta varten ja

tein niistd ABC-tyyppisen analyysin.

Tarkoituksena oli siis varmistaa, ettd mitta- ja tuotantolaitteemme on hallitussa
valvonnassa ja dokumentointi seka jaljitettavyys on hallinnassa. Kavin lapi jo
olemassa olevaa ohjeistusta ja jarjestelmid, suunnitellen ja toteuttaen niihin

parannuksia.

2 SI-FJARJESTELMA

Sl-jarjestelmd on kansainvalinen yksikkojarjestelma Syst’eme International
d’Unie’s, SI, vahvistettiin  kansainvalisessd  painojen ja  mittausten

yleiskokouksessa, Confe’rence Ge'ne’rales des Poinds et mesures (CGPM),
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Pariisissa vuonna 1960. Sl-jarjestelma kattaa kaytannollisesti katsoen kaikki
luonnontieteen ja tekniikan alueet kemiaa lukuun ottamatta. Vuonna 1971
jarjestelmaén lisattiin kemian perusaineen yksikké mooli ja siitd johdettujen
suureiden yksikaita.

CGPM vahvistaa Sl-yksikot ja niiden kayttoon liittyvat yleiset periaatteet.
Kansainviliset standardijarjestét 1ISO ja IEC puolestaan kehittdd tarvittavat

standardit Sl-jarjestelmén siirtdmiseksi tieteen ja tekniikan kayttéon.

Suomi siirtyi Sl-jarjestelmééan (metrijarjestelma) vuonna 1886, ja vuonna 1973
vahvistettiin ensimmainen Sl-mittayksikkojarjestelméad koskeva standardi SFS
2300. Mittauspalvelutoiminnasta annettiin asetus (489/78) vuonna 1978, jonka
perusteella on toteutettu teollisuuden ja julkishallinnon kannalta tarkeimmiksi
katsottujen  Sl-mittayksikdiden  mittanormaalien  kehittdminen ja  niiden

jaljitettavyys kansainvalisiin mittanormaaleihin ja mittayksikon méaritelmaan.

Mittauspalvelua koskeva lainsaddantd uusittiin vuonna 1993 annetuilla lailla
mittayksikkojarjestelmastd ja mittayksikoista. Mittatekniikan keskukselle (MIKES)
annettiin tehtdvéksi vastata kansallisen mittayksikkojérjestelmén toteuttamisesta.
MIKES huolehtii myds kansallisesta akkreditointipalvelusta (FINAS), joka

akkreditoi kansalliseen kalibrointipalveluun kuuluvat laboratoriot.

KUVA 1. Mittatekniikan keskus.
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3 METROLOGINEN VARMENNUS

Valmistetuista tuotteista luvataan asiakkaille erilaisia ominaisuuksia. Ne on

useimmiten koottu spesifikaatioiksi, joita kutsutaan asiakasvaatimuksiksi.

Tuotteen valmistajalla tulee olla kyky ja mahdollisuudet varmistaa riittavalla
tarkkuudella, ettd luvatut ominaisuudet pystytaan tayttdmaan. Asian varmistaminen
edellyttdd mittaus- ja tarkastustoimenpiteitd sekd tuotannon aikana ettd valmiista
lopputuotteesta.  On  hyvinkin ~ mahdollista, ettd pieni  mittavirhe
valmistusprosessissa  pienentdd  hyvaksyttyjen  lopputuotteiden  madréa

merkittavasti.

ISO-standardit ovat osa kansainvalista Sl-jarjestelmad, joten ne ovat yrityksen
tarkeimmat asiakasvaatimukset. Yrityksen tulee varmistaa, ettéd jaljitettavyysketju
kansallisiin - mittayksikkgjarjestelmiin  on katkeamaton. Ostaessaan palveluja
akkreditoimattomalta  kalibrointilaboratorioilta  on  yrityksemme  tehtdvé

asiakaskatselmus (auditointi)

Standardin 1SO9001 mukaan vaativimmille prosesseille tulee laatia tarvittava
ohjeistus. Taman lopputydn yhtend aiheena onkin varmistaa, ettd jokaisesta
asiakasvaatimuksesta olisi olemassa kirjallinen ohje, jota noudattamalla voidaan
osaltaan  varmistaa  asiakasvaatimusten  tdyttyminen  valmistusprosessien

mittauksissa.

ISO 10012 standardin mukaan toimittajan tuleekin dokumentoida menetelmét, joita
kéytetdan standardin 1SO 10012 vaatimusten toteuttamiseen. Dokumentaation tulee
olla osa toimittajan laatujarjestelmakokonaisuutta. Ja siind tulee spesifioida
laitekanta, jota 1ISO10012 vaatimukset koskevat.

Metrologisen varmennusjarjestelman hallinta on siis hyvin tarkoin ohjeistettua.
Koko varmennusjarjestelman késittely lahtikin liikkeelle n&ita ohjeita lukemalla.
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MyO6hemmin tdsséd lopputytssd on toteutettu nditd standardien asettamia

vaatimuksia helposti kdytannossé toteutettaviksi ohjeiden muodossa.

Standardissa 1SO9001 Kka&sitelladn laajasti laatuké&sikirjojen ja yleensa
laatujérjestelmien vaadittua siséltod. Tasséd lopputytssd keskityin kuitenkin
mittalaitteiden metrologiseen varmennusjarjestelmaan. Vaatimukset suoraan
standardista  1SO10012. Lopputyd palveleekin  parhaiten  yrityksemme

kalibrointiosastoa ja varmistaa sen toiminnan korkealuokkaisuuden.

Toimiva kalibrointiosasto on kuitenkin koko yrityksen etu ja toivonkin lopputy®

auttavan jokaista, joka yrityksessdmme tydskentelee.

4 LAITEKANTA

Metrologisen varmennusjérjestelmén tarkastelun aloittaminen vaati ennen kaikkea
yrityksen laitekannan tuntemusta ja laitteiden ryhmittelyd. Mittalaiterekisteri, joka
on keskeisid taman lopputyon aiheita, siséltda laitteiden hallinnan ja ryhmittelyn

seuraavalla tavalla.

M = mekaaniset mittalaitteet
S = séhkoiset mittalaitteet

L = lampdotilamittalaitteet

P = painemittalaitteet

Seuraavassa olen ryhmitellyt yrityksen laitekannan sen ominaisuuksien perusteella.
Jakoa ei ollut helppoa tehdd. Téarkeitda jo varastoarvonkin vuoksi ovat kaikki
mittalaitteet, jotka yritys on katsonut tarpeelliseksi hankkia. En usko turhien
mittalaitteiden olemassaoloon hyvin hoidetussa yrityksessa. Mittalaitteiden
hankinnan yhteydessda onkin hyvd kdyda lapi muutamia asioita.  Asian
varmistamiseksi laadin mittalaitteen hankinnasta ohjeen A-PR-052-026 LIITE 1.
Tasta lisdd kappaleessa 5.1. Minun oli kuitenkin vélttamatonta tehda jonkinlainen
jako laitekannan ryhmittelyyn ja sen jaon esittelen seuraavaksi. Jarjestelméén

liittyvien laitteiden valinta perustui laitekannan ABC-analyysityyppiseen jakoon.
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5 LAITEKANNANABC RYHMITTELY

5.1 A-ryhma; AVAINLAITTEET

Perusteet ryhmittelylle:

A-ryhmaan laitetaan sellaiset laitteistot, joiden olemassaolo on vélttdmatonta
tuotannon toimivuuden kannalta ennalta suunnitellulla tavalla. Kokosin aluksi
tamén alueen laitteet A-ryhmaén ottamatta kantaa onko mahdollista kyseinen
tyévaihe suorittaa ulkopuolisena ostopalveluna. En  mydsk&én ottanut kantaa
voidaanko mahdollinen tydvaihe korvata, jollain samantyyppiselld jo tehtaalla
olevalla laitteistolla. Otin ryhm&an A kaikki tuotannossa jo nyt olevat ns.
vélttamattomat laitteistot.

A- RYHMA

Autoklaavit

Pakastimet: PV1, PV2, PV3

Forest Line Maalaamo 2 ja sen kuivasuuni
Vetokone

NDT-laitteet

3D-koordinaattimittauskone, Laser

Faro 3D-koordinaattimittauskone
3D-mittauskone

Maalaamo 1 ja sen kuivausuuni
Lampatilan kalibrointilaitteet:
Tarkkuuslampomittarit, referenssinormaalit, kosteuskalibraattori, dataloggerit,

termoelementtilangat

A-ryhmddn  kuuluu my6s A-ryhmdn laitteistojen  ohjausjérjestelmat ja

valvontajarjestelmat.
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5.2 B-ryhma

Perusteet ryhmittelylle:

B-ryhméén valitsin sellaiset laitteistot, joiden olemassaolo on my6s osa ennalta
suunniteltua tuotantoa. B-ryhman laitteistot eivdat kuitenkaan vikaannuttuaan

aiheuta kohtuutonta viivetta tai hankaluutta.

B-RYHMA

J-uuni

Laboratoriouunit
Kennonkuivausuunit
Irrotusainekasittelyuuni
Suolasumukaappi
Painekalibraattori

Dye

B-ryhmé&én kuuluvat my6ds B-ryhman laitteistojen ohjausjarjestelmét ja

valvontajarjestelmat.

5.3 C-ryhma

Perusteet ryhmittelylle:

C-ryhmaén valitsin sellaiset laitteet, joita tuotannossa tarvitaan, mutta joita on
yleensd useita kappaleita. C-ryhmaén laitteiden hankinta on suhteellisen edullista ja
nopeaa. C-ryhmaéan sisallytin myds ryhmén A ja B ulkopuolelle jd&neet laitteet.

Mekaaniset mittalaitteet

Tyontomitat, momenttivaantimet, vaa’at, kolmipiste-, kaari-, sisd-, Syvyys-,
mikrometrit, mitta-, heitto- ja vipukellot, viivaimet, aste- ja suorakulmat,
paineilmaniittivaannin, tulkit, voima-anturit, senkinsyvyysmittarit,

hydraulipuristimet, mittarenkaat ja —palat seka kuminkovuusmittarit.
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Painemittalaitteet

Paine- ja alipainemittarit.

Sahkoiset mittalaitteet

Eristysvastusmittarit, hiukkaslaskurit, tasajannitelahteet, yleismittarit,
johtavuustestilaitteet,  pinnoitepaksuusmittarit,  ajanottokello,  rontgenlaite,
katselulaite, sateilymittari, kehityskone, kuvavahvistin, pime&huonevalaisin,
pulssigeneraattori, vaimentimet, vaimentimien kytkentdyksikkd, oskilloskoopit,

milliohmimittarit.

Lampdotila mittalaitteet

Lampomittarit, Lampotila-anturit, sellaiset kosteus-piirturit ja -mittarit esim.
Desicon- lampotila-/  kosteusseuranta, joilla ei valvota A-ryhméan laitteiden

olosuhteita esim. maalaamon kosteutta.

6 ASIAKASVAATIMUKSET

Mittauslaitteiston metrologiselle varmennusjérjestelmélle ja sen toiminnalle on
asiakkaamme asettanut erilaisia vaatimuksia. Olen purkanut ne konkreettiselle
tasolle seka laatinut vertailutaulukon (LIITE 2).

Tarkoituksena olisi myds myéhemmin luoda jonkinlainen luotettava menettelytapa,
joka varmistaisi taulukon péaivittdmisen, kun standardeista julkaistaan uusi revisio.

Asiakasvaatimukset ovat erilaisia ja samoja tuotantolaitteita kdytetddn monen
asiakkaan tuotteiden valmistamiseen. Tastd syystd metrologinen varmennus ja
kalibrointi toteutetaan aina ns. "tiukimman” mukaan. Asiakasvaatimuksista tiukinta
noudatetaan, jotta voidaan varmistaa laitteiston laaja kayttdmahdollisuus. Vain
joissakin tapauksissa laitteen k&yttd6 rajataan vain johonkin tai joihinkin
projekteihin.  Silloin siitda on laitteessa ndkyvd merkintd ja laitteen

kalibrointimenettely noudattaa vain ndita vaatimuksia.
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Menettely sopii silloin, kun laitteen ominaisuudet ovat rajalliset ja ” tiukimman

mukaan ” suoritettu kalibrointi ei onnistu tai ei ole jarkevaa.

Taulukko on koostettu seuraavista asiakasvaatimuksista:

Asiakas A
Asiakas B
Asiakas C
Asiakas D
Asiakas E
Asiakas F

Seka laatustandardeista
EN9100

SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1
NADCAP

6.1 Asiakasvaatimusten vertailu

Tarkoituksena oli vertailla asiakasvaatimuksia ja AST:n nykyistd jarjestelméaa
toisiinsa ja ndin  varmistaa asiakasvaatimusten tayttyminen.  Aloitin
asiakasvaatimusten lapikéaynnilla. Kerasin eri asiakkaiden laatuvaatimukset yhteen,
vertailin  niitd toisiinsa ja huomasin, ettd vertailuun j&i  seuraavat

asiakasvaatimukset:

SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1
NADCAP
A-PR-060-003

Vertaillessani  asiakasvaatimuksia k&ytdnnon toimiimme ja vakiintuneisiin

menettelyihimme havaitsin, ettd menettelymme on ollut hyvin pitkalti
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asiakasvaatimukset tayttdvaa. Kaikkia asiakasvaatimuksia ei vain ole dokumentoitu

virallisiksi ohjeiksi.

Esimerkkeja SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1- standardin kohdista, joista

kirjallinen ohje puuttui:

SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1- 4,2 ja 4.17

Mainittujen vaatimusten tayttyminen voidaan varmistaa hankintavaiheessa
oikeanlaisella suunnittelulla. Laadin mittalaitteiden hankinnasta ohjeen A-PR-052-
026 (LHTE 1). Ohjeen tarkoituksena oli madaritella mittalaiteiden hankinnalle
sellainen yhtendinen hankintamenettely. Jossa méaritelladn menettelytavat Patria

Aerostructures Oy:n (AST) mittalaitehankinnoille. Nailla menettelytavoilla
varmistetaan AST:ssé k&ytdssa olevien mittalaitteiden oikea laatu ja valvonta.
Mittalaitteiden hankinta yrityksessa tulisikin olla hallittua ja ohjeita noudattavaa.
Laitehankintoja tekevien taytyisikin tietdd, mitd ollaan hankkimassa ja miksi.

Laatimani ohje siséltdd myos vaihtoehtoja mittalaitehankinnoille.

Suorituskyvyn dokumentointi jarjestyy mittalaiterekisterilld, joka on keskeinen osa
taté lopputyota.

SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1-4,8 ja 4.15

Yhdistin jaljitettdvyysohjeen ja mittauspdytakirjan laatimisohjeeseen (LIITE 3).
Mittauspoytakirjan laatimishetkelld viimeistddan tulee kalibrointimenetelman
oikeellisuus varmistettua sekd kalibrointilaitteiston yksil ym. tieto kerattya.

Liitteessd 2 on esitettynd asiakkaiden metrologisen varmennusmenettelyn

referenssit ja AST:n ratkaisu asiakasvaatimusten tayttamiseksi.
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7 MITTALAITEHALLINTAJARJESTELMAN TEHOKAS
TOTEUTUS

Sek& avainlaitteiden ja -laitteistojen ettd kaikkien muidenkin laitteiden ja
laitteistojen metrologisen varmennuksen turvaaminen edellyttdd tehokasta
laitehallintajarjestelmaa. Ja uudenaikaista kalibrointilaitekantaa.
Tietokonesovellukset kehittyvat vauhdilla ja niiden yhteensovittaminen vaatii
laitekannan paivitysté saannollisesti, jotta pysytdan ” ajan hermolla”.

Ihanteena olisi kalibrointityon tuottavuuden paraneminen. Turha paperity6 tulisi
eliminoida ja dokumentointi keskittdd tarpeelliseen ja asiakasvaatimuksia

noudattavaan muotoon.

Tietojérjestelmien yhteensopivuus tulee tarkistaa jo hankintavaiheessa. Kriittisten
kalibrointilaitteiden ohjelmistoissa saisi olla ongelmia uusittaessa tietojarjestelmia.
Yhteensopivuus ja mahdolliset péivitystarpeet pitéisi tutkia ajoissa ennen uusien
jarjestelmien  k&yttoéonottoa. Talla varmistetaan, ettei synny viiveitd
kalibrointijaksoihin. Tah&n esimerkkind kalibrointilaitteet esim. dataloggerit ja
referenssianturi Pt-200. Néiden laitteiden kayttd vaatii tietokonesovellusta, ja sen

tulisi toimia moitteettomasti.

Kalibrointitapahtuman tarkeimpid suoritteita eli tietojen analysointi kannattaa
tarkasti suunnitella silla se luo pohjan koko tapahtuman luotettavuudelle. Tietojen
analysointi tulisi jarjestad helpommaksi ja inhimillisten virheiden mahdollisuudet

minivoivaksi automatisoimalla toimintoja.

Kalibroinnin jéljitettdvyyden varmistaminen on térkeda ja jaljitettdvyystietojen
tulee olla nékyvilla. Kalibrointipoytakirjojen sijaintien keskittdminen yhteen
paikkaan helpottaisi niiden 16ytamista ja jarjestyksessa pysymista.

Kalibroinnin dokumentointijarjestelmésta olisikin luotava niin automaattinen kuin
suinkin.  Inhimilliset mittaustietojen siirtdmisesta ja tulosten analysoinnista

johtuvat virheet tulisi minimoida.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 18(33)
Outi Korteoja

Laitteiston Kkalibrointitietojen olisi oltava kaikkien laitekayttdjien saatavilla ilman
kohtuutonta tyoméaardd. Tama varmistaisi myds laitteiden riski- ja vaarinkayton

minimoinnin.

7.1 Ratkaisumalleja

Olen laatinut Mittauspoytakirjan laatimisesta ohjeen. Ohje varmistaa
mittauspOytékirjan siséltdvan kaikki ne tiedot, joita SFS-1ISO 10012-1 EN 30012-1
kohta 4.8 edellyttdd. On hyvin tarkedd myos, ettd mittauspOytékirja on selked ja
siitd 16ytyy helposti tavoiteltu tieto ilman lisakysymyksia. Jokaisen laitekdyttajan
on saatava mittauspOytékirjasta tarvitsemansa tieto laitteen ominaisuuksista.
Mittauspoytakirjan tulisi olla niin helposti tulkittavissa, ettei tulkinnasta tarvitse
jarjestéé koulutusta.

Asiakasrajapintojen hoitaminen edellyttdd myds sen, ettd mittauspoytéakirjoista
loytyy tarvittava tieto myds englannin kielelld. Talla tavoitellaan sitd, etta
auditointik&ynnit sujuvat joustavasti ja voidaan keskittyd olennaiseen. On myQs
kohteliasta laatia asiakirjat asiakkaan ymmartamalla kielella, jotta he voivat hoitaa

tyonsa aikataulussa

Yksi Patrian arvoista onkin toimia asiakaslaheisesti.

Toimimme asiakaslaheisesti

e  Haluamme syventaa yhteistyota asiakkaidemme kanssa loytdaksemme uusia ja yha
kilpailukykyisempié ratkaisuja asiakkaidemme tarpeisiin.

Toiminta kanssamme on sujuvaa.

Piddmme lupauksemme.

Hyddynndmme saamamme palautteen.

Osaamme asioida erilaisten ihmisten kanssa erilaisissa kulttuureissa.

Yhteisty6 takaa molempien menestymisen!
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Mittaustulokset ja laskutoimitukset

MittauspOytakirjat  sisaltdvat usein taulukoita, joissa tutkitaan laitteen
tarkkuusvaatimuksien toteutumista kaytdnndssa. N&ma taulukot tulisi tehd&
mahdollisimman automaattisiksi. Kaikki manuaalinen laskeminen tulisi minimoida
virheiden poistamiseksi sekd ajan séastdmiseksi. Mittauspoytékirjat tulisi tehda
joko kokonaan Excel-taulukkopohjalle tai ainakin sen tulisi siséltdd automaattiset
Excel-taulukot. Mittauspdytakirjan yldosana oleva perustieto-osa on kuitenkin

vakioitava yhtenevaisyyden vuoksi (LIITE 4).

7.2 Mittalaiterekisteri

Miksi meilld on oltava mittalaiterekisteri?

Laatustandardissa SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1 (1) kohdassa 4.8 on tarkasti
maadritelty laitekannan tiedostojen yllapidosta ja tarvittavasta sisallostd. Tésta on
laadittu yrityksessamme oleva menettelyohje A-PR-060-007. Mittalaiterekisteri
onkin kalibrointityon kannalta kaikkein tarkein tyovaline.

Vaikka kalibroinnit voitaisiinkin mahdollisesti tarvittaessa jarjestdd ulkopuolisen
yrityksen toimesta, on kuitenkin varmistettava mitd, milloin ja miten kalibroidaan.
On yllapidettava mittalaiterekisteria yrityksen omistamista laitteista.

Yrityksen on varmistettava, ettd kaikkien hankittujen mittalaitteiden tiedot kirjataan
mittalaiterekisteriin.

Laatimani hankintaohje A-PR-052-026  varmistaa, ettd laitteen vastaanotto
tapahtuu oikeaa reittid. Laite otetaan mittalaiterekisteriin seka sille maaritellaan
kalibrointijaksot yms. tiedot, joiden avulla laitetta hallitaan. Vastaanottovaiheessa
laite myds merkitddn mittalaiterekisteritunnuksella ja kalibrointitilasta kertovalla

merkinnalla. Kayttorajoitukset myds merkitdén jo tassa vaiheessa, jos niita on.

A-PR-052-026  sisdltdd my0Os ohjeet hankinnan kaynnistysvaiheeseen. Milla
tavoitellaan, ettd yrityksen mittalaitteet hankitaan harkitusti, sekd mahdollisimman
tehokasta kayttoa ajatellen. Mittalaitteen hankintavaihe on se vaihe, jolla voidaan

vaikuttaa mittalaitteen yllapitokustannuksiin ratkaisevasti.
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Oikeilla mittalaitevalinnoilla on yrityksen kunnossapitokustannuksiin suora yhteys.
Itseasiassa jokainen laitehankinta tuleekin suunnitella hyvin. Mahdollisuuksien
mukaan voidaan tehdda LCC-analyysi vertailtaessa varsinkin suuria ja kalliita

laitekokonaisuuksia hankintavaiheessa.
Kasityokalut

Tarkoituksena tata lopputyota aloittaessa oli vain puuttua mittalaitteiden yllapitoon.
Matkan varrella selvisi kuitenkin, ettd vaikka asiakas vaatiikin vain mittalaitteiden
yllapitoa rekisterissé. Yrityksen kannalta on viisasta yllapitad samalla myd6s

rekisterié késityokaluista.

Késityokalujen siséllyttdminen AST:n mittalaiterekisteriin tuleekin tarpeelliseksi,
koska AST:lla ole kaytossa erillista tyOkaluvaraston hallintaohjelmaa.
Mittalaiterekisteri palvelee myos tatd tarvetta mainiosti, joten on turhaa hankkia
rinnalle erillistd ohjelmaa. Késitydkalujen on yrityksen kannalta oltava valvottuja
ja ne on inventoitava maardajoin, jotta yrityksen varastoarvo pysyy oikeissa
lukemissa.

Késityokalut on hyvé asettaa kayttajan tai kayttajaryhman vastuulle ja ndin voidaan
varmistaa niiden oikea kaytto, kasittely ja sdilytys. Aiheesta lisdd kohdassa 8 . Olen

laatinut myos kasityokalujen hankkimiseksi menettelyohjeen (LIITE 5).

Tilanne tanaan

Kéytossdmme on muutama lisenssiosuus Patria Systemsin omistamasta Vertex-
mittalaiterekisterista. Rekisterin huonoja puolia on sen rajattu lisenssimaéara, jolloin
mittalaiterekisteriin  péasee laitteiden tietoja tarkastelemaan vain suppea
kayttdjaryhma. Péaasiassa kéayttdjaryhmd on vain kalibrointihenkil6kunta.
Vertexissa on myo6s hyvin puutteelliset tietoturva-asetukset. Mittaustietojen

koskemattomuutta ei ole varmistettu. Jokainen voi Vertex-lisenssin sisaltavan
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tietokoneen paatteelld tehdd kaikkia mahdollisia toimenpiteitd. Edes paékayttajan
asetukset eivat ole millaan salasanalla turvatut. Kayttajaksi voi halutessaan vaihtaa
kenet vaan eikad ohjelma kysele salasanoja.

Ohjelmaa ei ole alun perinkddn  raataloity palvelemaan  oikean
kalibrointirekisteriohjelmiston virkaa, vaan se on suppea ominaisuuksiltaan seka

hankalakayttinen.

On myo6s ollut hyvin pitk&an halua ja potentiaalia rakentaa Patria Aerostructures
Oy:lle oma mittalaiterekisteri, joka palvelisi ensisijaisesti tdamén yrityksen tarpeita.

Mittalaitteiden mittauspoytékirjoja sijaitsee monessa eri tiedostossa, eikd niita
voida kaikkia linkittdd mittalaiterekisteriin. Mittalaiterekisteri siséltdd vain
mittalaitteet. K&sityokalut ovat vailla valvontajarjestelmaa.

Seuraavaan kappaleeseen kerasin parannusehdotuksia ja tavoitteita, joitta tehokas

toteutus voidaan saavuttaa.

8 TAVOITELTU TILANNE JA PARANNUSEHDOTUS

Kalibrointityon ei tulisi olla itsetarkoitus vaan sen apuvalineiden tulisi olla niin
tehokkaita ja automatisoituja kuin mahdollista. Tavoitteena tulisi olla, ettd aikaa j&&
olennaiseen ja virheet minimoidaan. Tavoitteena olisi myos saada kayttoon
mittalaiterekisteri, joka olisi ominaisuuksiltaan enemman tarkoitustaan vastaava
kuin vanha.

Patrian sisélld toimiessamme on yhteistyd muiden yksikdiden kanssa hyvin
tarpeellista ja jarkevad. Yhteinen mittalaiterekisteri koko Patriassa mahdollistaisi

myds laitteiden lainausmenettelyn helpottumisen. Muutaman kerran vuodessa
tarvittavia kalliita mittalaitteita voitaisiin lainailla sujuvasti. Mittalaiterekisterista

nakisi helposti tarpeen ilmaantuessa missa laite on/sijaitsee.

Tietoturvariskit voitaisiin poistaa luomalla erilaisia salasanalla suojattuja

kayttajaprofiileja eri oikeuksin.
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Mittalaiterekisterin laajennus myos kasityokalujen hallintaan

Késityokalujen  liittdminen valvontajarjestelmaan  mahdollistaisi  tyokalujen
varastoinnin. Mittalaitevaraston tyyppinen tyokaluvarasto vastaanottaisi kaikki
kentalld kayttdmattoména lojuvat tyokalut. Menetelmd mahdollistaisi niiden
luovuttamisen tarvitsevalle ilman uusia turhia investointeja.

Tyokalujen liittdminen  rekisteriin ~ mahdollistaisi  my6s  vuosittaisen
inventointimenettelyn. Tyokalujen kunto, ja mahdolliset katoamiset voitaisiin
kasitell4 asianmukaisesti ja madritellyin valiajoin. Tyokaluille merkitdan rekisteriin
tarkka sijaintipaikka ja tyokalun lainaajaksi merkitty henkilé tai henkiloryhma.

Lainaaja on vastuussa ty6kalujen kunnosta ja tallessa pysymisesta.

» Henkilokohtaiset késitydkalut

» Esim. kiintoavaimet, kuulosuojaimet, suojalasit, terasviivaimet, rullamitat

» Tyopistekohtaiset yhteisk&yttdssa olevat kasityokalut
» Esim. porakoneet, jyrsimet, hiomakoneet

» Osastokohtaiset yhteiskaytossé olevat kasityokalut ja laitteet

» Esim. Iskuporakone, kaapelikelat
» Yrityskohtaiset yhteiskdytossa olevat késityokalut/laitteet
» Esim. digitaalikamerat, videokamera
>
Mittalaiterekisterin sisalto kalibroinnin ndkékulmasta

Seuraavaan olen koonnut ominaisuuksia, jotka hyvalla mittalaiterekisterilla on.

Toiminnallisia vaatimuksia ja parannusehdotuksia nykyisestda MT-

rekisterista:
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NN

<\

AR NEENEEN

monipuoliset haut ja selailut, bookmarkit hauista eli mahdollisimman
pienilla  ennakkotiedoilla laite- tai lainaajatietojen  l6ytyminen
tietokannasta

salasanalla suojattu kayttooikeuksien hallinnointi

ldhes kaikille mahdollisuus kdydé tarkastelemassa laitetietoja

erilaiset nakymat: lainaaja, kalibroija jne. naytot

eritasoisten nakymien katkeamaton linkitys toisiinsa

mittauspOytékirjojen ja mahdollisesti ohjeiden linkitys, liitetiedostojen
tallentaminen ja ehka kuvat, ohjekirjojen kopiot

lainaushistoria, kalibrointihistoria, romutushistoria

huoltohistoria sisaltden kaikki laitteelle tai laitteistolle tehdyt huolto- tai
korjaustoimenpiteet, viritykset yms.

Jonkinlainen toimiva riskikoodijérjestelma nykyisen kuntoluokan rinnalle
kaytettavaksi huoltojen, korjausten ja viritysten jalkeen

kayton tuki, mm. valintalistojen paivittyminen uusilla laitteilla
tietosiséllon siirto esim. Exceliin tai tekstitiedostoksi

nykyisen rekisterin tietosisallon konvertointi

liityntdpinnat muihin tietojarjestelmiin, esim. kunnossapitojarjestelmaan,
jolloin my6s kunnossapidon kautta suoritetuista laitehuolloista tulisi tieto
kalibrointiin kalibrointitarpeen madrittelya varten

automaattiset pyynnit ja muistutukset

lainaajan laitelistassa suoraan nakyvissé kalibrointitiedot ja mahdollisuus
laitekortintulostukseen myos tasta nakymaésta

lainaustietojen muuttaminen kalibrointitilasta riippumatta

uusien laitteiden lisddmisessd rekisteriin  apuna automaattinen

nimikekoodiryhmalista. Mahdollisuus kayttéda vanhaa laitekorttipohjaa.

AST:lla on oma ohje- ja lomakejarjestelma.

Rekisteroitavat laitteet

Mittalaiterekisterin tietokannasta ei tulisi tehda liian raskasta ja turhia tietoja

sisaltdvad. Kuitenkin kannattaa kayttad tarkkaa harkintaa siitd mita sinne laitetaan.
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Laitekanta, joka téyttdd seuraavat vaatimukset ovat mielestani perusteltua laittaa
ML- rekisteriin.

Kalibrointirekisterida voisi myods mahdollisesti hyddyntdd kunnossapitopuolen

huoltojaksoja valvovana rekisterina. AST:lla on kuitenkin siihen oma

sovelluksensa, joten sita ei ole tahan sisallytetty tdhan lopputyohon.
Kalibrointirekisteriin liitetdan

v" mittavélineet

v" laboratoriolaitteet

v' tuotantokoneet ja -laitteet

v’ tyovalineet

Mittalaiterekisterin laajennus myos kasityokalujen ja hallintaan

Henkilokohtaiset késityokalut

v Esim. kiintoavaimet, kuulosuojaimet, suojalasit, terasviivaimet, rullamitat,

TyOpistekohtaiset yhteiskdytossa olevat kasityokalut
v' Esim. porakoneet, jyrsimet, hiomakoneet

Osastokohtaiset yhteiskéyttssa olevat kasityokalut/laitteet
v' Esim. Iskuporakone, kaapelikelat

v Yrityskohtaiset yhteiskdytossa olevat kasityokalut/laitteet esim. digitaalikamerat,

videokamerat

Nakymat (roolindkymat)
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Laitekorttikortti

Jokaisella nimikkeelld on laitekorttikortti, josta ilmenee

laitteen rekisterdintitunnus, nimi, tyyppimerkintd, yksildonumero, muutostaso
laiteryhm@, mittaussuure, mittausalue, mittaustarkkuus

lisdlaitteet, varusteet

kayttorajoitukset

myyj4, valmistaja, edustaja jne.

ostodokumentit, takuut

omistaja

lainaaja, lainauspéiva, lainaajan (tai esim. esimiehen) séhkdpostiosoite
sijaintipaikka

kuntoluokka

kalibrointipaikka, huoltopaikka, korjauspaikka

kalibrointi- ja huoltopaikan yhteystiedot, mahdollisesti hintatiedot
kalibrointimenetelma

kalibrointiohje

mittauspdytakirjan numero

edellisen kalibroinnin pvm

seuraavan kalibroinnin pvm (takaraja)

NS N N N N N N S N N N N N N R N

liitetiedostot

Lainaajakortti
Lainaajakortissa on jokaisen lainaajan perustiedot, joita ké&ytetddn tyovalinetta
kutsuttaessa ja palautettaessa. Lainaajakortista ilmenee:

v"lainaajan nimi henkilénumero ja osoite
v" kaikki lainassa olevat valineet
v’ séhkopostiosoite (tarvittaessa esim. esimiehen)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 26(33)
Outi Korteoja

Seurantakortti

Seurantakortti muodostetaan  jokaisesta  kalibroinnista.  Korttiin  kirjataan
seurattavien suureiden arvot. Seurantakorteista saadaan yhteenveto esimerkiksi
Exceliin tarkempaa tilastollista analyysia varten.
Seurantatietokortista ilmenee

v' laitteen rekisterdintitunnus (haetaan automaattisesti perustietokortista)

v" kalibroinnissa seurattavien suureiden arvot.

kommentti: Seurantakorttitiedot saisivat paivittya automaattisesti
kalibrointitapahtumassa. Tilastollisen analyysin helpottamiseksi tama toiminto

kannattaa ottaa mukaan ja suunnitella huolella.

Mittauspoytékirjojen ja mittalaiterekisterin tulee sisaltdd kaikki tarvittavat tiedot
laitteesta ja mittaustuloksista. Tutkiessani olemassa olevia menetelmia havaitsin,
ettei mittausepdvarmuutta ei ole laskettu eikd maaritelty mittaustuloksissa.
Seuraavassa kappaleessa perehdyinkin tutkimaan mittausepdvarmuutta tavoitteena
saattaa alulle jonkinlainen jarjestelmd, jolla mittausepdvarmuus voitaisiin

jatkosakin helposti ja luetettavasti maaritella.

9 MITTAUSEPAVARMUUS

Mittaustulos on tdydellinen vasta, kun siihen on liitetty kvantitatiivinen arvio

tuloksen luotettavuudesta.

Laatustandardissa SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1 ( 1) kohdassa 4.6 on mainittu
seuraavaa: /2/ Mittauksia suorittaessa seka tuloksia ilmoitettaessa ja kaytettdessa
tulee ottaa huomioon kaikki mittausprosessiin liittyvat merkittavat, tunnistettavissa
olevat epavarmuudet. Na&itda ovat mittauslaitteistoon sek& henkildstoon,
menettelyihin ja ymparistoon liittyvat epdvarmuudet. Mittausepavarmuuden
jatkuvaan tarkkailuun ja valvontaan suositellaan tilastollisten menetelmien

Kayttoa.
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Saman standardin kohdassa 4.8 on lueteltu, mitd mittaustulostallenteet tulee
sisaltdad. Tastd sisallostd olen laatinut ohjeen (LIITE 3). Mittausepavarmuuden

maarittelyn tarve lahti myds tésta lahtokohdasta.

Standardi SFS 3700 mé&érittelee mittausepdvarmuuden seuraavasti:

/2] Mittaustulokseen liittyvéa parametri, joka kuvaa mittaussuureen oletettua
vaihtelua

HUOMAUTUKSIA

1 Parametri voi olla esim. keskihajonta (tai sen monikerta) tai puolet

luottamusvalin leveydesta.

2 Mittausepavarmuus muodostuu yleensa useista osista. Jotkut ndistd osista
voidaan arvioida mittaussarjan tulosten tilastollisesta jakaumasta ja niitd voidaan
kuvata kokeellisen keskihajonnan avulla, arvioidaan kokemukseen tai muuhun

informaatioon perustuvan oletetun todennékoisyysjakauman perusteella

3 on ymmarrettavaa, ettd mittaustulos on paras mittaussuureen arvon estimaatti ja
ettd kaikki epavarmuustekijat vaikuttavat vaihteluun; mukaan lukien ne, jotka

aiheutuvat systemaattisista tekijoista, kuten korjauksista ja referenssinormaaleista.

Madritelma ei sido parametrin laskentatapaa. Oleellista on, ettd laskentatapa kuvaa
mittaussuureen arvojen oletettua vaihtelua luotettavasti, seka mittaustulokseen ja
sen mittausepavarmuuteen vaikuttavat tekijat on ilmaistu riittdvan selkeasti
tuloksen kaytettavyyden arvioimiseksi. Mittausepavarmuuden laskenta perustuu
informaatioon  mittaukseen  vaikuttavista tekijoistd. Mittausepdvarmuuden
luotettavuus perustuu siihen, ettd oleelliset tekijat on huomioitu ja niiden

vaikutuksesta on riittavasti informaatiota /1/

9.1 Mittausepavarmuus AST:ssa

Paatin - maaritella  mittausepdvarmuuden laitekohtaisesti  kunkin laitteen
kalibrointitavan antamien mahdollisuuksien mukaan. Pyrkimyksend oli kéyttaa

yhdistettyd A- ja B-tyypin mittausepdvarmuutta ja ilmoittaa se laajennettuna



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28(33)
Outi Korteoja

mittausepavarmuutena EA-4/02:n (EUROPEAN Co-operation for Accreditation)

mukaisesti.

Luotettavien mittausten perusedellytys on, ettd mittauksia toistetaan useita kertoja
eli mittaria luetaan monta kertaa. T&lloin mittaustulos saadaan mittauslukemien
keskiarvona (q ) eli laskemalla

lukemat (qi) yhteen ja jakamalla ndin saatu summa lukemien maarélla (n):

qzizn: i:q1+q2+...+qn

Tyypina A kéytettiin menetelmad, joka sopii tilanteeseen, jossa samoissa
olosuhteissa tehtyja havaintoja on useita. Talldin mittaustulos on yll& esitetyn
mukaisesti havaintojen keskiarvo ja tuloksen standardiepavarmuus

u(g ) on ns. keskiarvon keskihajonta eli

B-tyypin epdvarmuutta kaytetddn kun havaintopisteitd ei ole niin montaa ja
oletetaan kyseisen lukeman g olevan varmasti valilla (g-a)...(q+a) Talléin lukeman

standardiepdvarmuus u(q) on

u(g) = —

&l

jossa a on vaihteluvéalin puolikas

Kéytin B-tyypin mittausepdvarmuutta referenssiantureiden ja kalibrointilaitteiden
osalta kalibrointilaboratorioiden ilmoittamaa mittausepavarmuutta kyseisissa
lampotiloissa.  Yhdistin  A- ja B-tyypin laskemalla ne nelidllisesti yhteen

seuraavasti



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 29(33)
Outi Korteoja

U=+A2+AZ+. A’ +B2+BZ+..B

Sen jalkeen kerroin tuloksen kertoimella k=2 luottamustason 95 % saavuttamiseksi.

Kuinka mittausepavarmuus jatkossa maaritellaan?

Tavoitteena oli luoda kalibroinnin  mittausepdvarmuuden madrittelemiseen
tyokalut, joiden ké&yttd on mahdollisimman helppoa ja nopeaa eikd vaadi
asiantuntemusta. Kun kerran on menetelma madritelty ja tyokalu rakennettu, ei siita
tule kalibrointitydlle rasite eikd itsetarkoitus. Péinvastoin se antaa toiminnalle
mahdollisuuden olla luotettavaa ja viranomaisvaatimukset tayttavad. Tyokaluja
rakennettaessa voidaan ldhes kaikista mittauspOytékirjoista samalla tehda Office-
sovellusten avulla puoliautomaattisia. Etuna esimerkiksi on laskuvirheiden

vaheneminen.

Aloitin peruslaitteista ja tein Excel-pohjaisen tyokirjan jolla maé&ritelldadn
laajennettu  mittausepavarmuus  ja  tehdd&dn  mittauspOytakirja  K-tyypin
termoelementtilangalle. K-tyypin termoelementtilanka on AST:n
lampétilalaitteistojen kalibroinnin térkein apuvéline. Vastaanottotarkastuksessa
tutkitaan langan virhearvoja, joita myOhemmin kaytetddn korjausarvoina
mittaustuloksia tulkittaessa.

Kalibrointilaitteiston ominaisuudet lasketaan mukaan maéarittelyyn.

Kalibrointilaitteita kuvassa 2.

Mittauslanka tilataan AST:lle valmiiksi koko lankaerd n .600m viidelle erilliselle
kelalle jaettuna. Na&in voidaan varmistaa, ettd lankaerdstd voidaan ottaa
vaivattomasti riittdvdn monta naytettd analysoitavaksi ja néytteiden virheen
keskiarvoa voidaan riittavalld luotettavuudella kayttdd korjausarvona koko
lankaeralle kyseisessa lampotilassa. Mittausepdvarmuuden maarittdmisessd myos
hyodynsin tatd ndytteiden maaréé ja tutkimuksen kohteena olikin lankandytteiden

korjausarvojen keskihajonta.
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Tyokirjatuloste liitteend. Tarkoituksena on ettd tyokirja toimii apuvalineend ja
tulostettavaksi siitd on tarkoitettu vain mittauspoytékirjan valilehti, joka
arkistoidaan leimattuna. Esimerkki (LIITE 6)

Samalla laadin mittauspOytékirjarungon joka tayttdd standardin SFS-1SO 10012-1
EN 30012-1 maarittelyt (LIITE 4).

Kuva 2. kalibrointilaitteistoa.
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10 YHTEENVETO

Asiakkaan tyytyvdisyys on edellytys asiakassuhteen jatkumiselle. Hyvin hoidettu
laatujarjestelméa kertoo korkealuokkaisesta yrityksesta. Mikali metrologinen
varmennusjarjestelma toimii, voidaan luottaa, ettei tuotteen laatuun vaikuta ainakaan

valmistuksen aikana mahdollisesti syntyneet mittausvirheet.

Ohjeet ovat nyt olemassa ja seuraava askel on varmistaa, ettd kaikki tuntevat ne ja jokainen on ne
lukenut.

Ohjejarjestelmé@a on tdman tyon aikana nyt tdydennetty metrologisen varmennusjarjestelman
nédkokulmasta viranomais- ja asiakasvaatimuksia vastaavaksi. Mahdolliset mydhemmin
ilmenevét muutokset ndihin on valittémasti siirrettava eteenpain ohjepaivityksena.
Mittalaiterekisterin péivitystyd on tyon alla ja toivottavasti saadaan pian toimiva jarjestelma.

Uuden jarjestelmén odotan kattavan sille asetetut vaatimukset ja palvelevan tarkoitustansa

edeltjjdansd tehokkaammin.. Uudelle mittalaiterekisterille on my6s toiminnallisia
parannustoiveita ja odotan ainakin jollain aikavalilla niiden toteutuvan.

Mittausepavarmuus on mukana kaikissa mittauksissa. Mittausepavarmuuden méaérittely antaa
tietoa, ettd milla tasolla mittaustuloksiin voidaan luottaa. Mittausepavarmuus myds antaa tarkeaa
tietoa  mittalaitteiden  sopivuudesta  mittauskohteeseen.  Kappaleessa 9  kasittelen
mittausepdvarmuutta kdytdnnon mittaustilannetta tutkimalla. Toivon, ettd my6hemmin
Ioyddmme tavan, jolla kaikki suorittamamme mittaukset saisivat mittausepdvarmuuden

maadritystyokalut kayttoon.

Tyoni metrologisen varmennusjarjestelmamme kehittdmiseksi onneksi jatkuu tdmén lopputydn
jalkeenkin. Laadukas tuote sovitussa aikataulussa on meidan velvollisuutemme asiakkaalle ja
siihen suuntaan pyrimme.

Patrian arvoista yksi onkin : Onnistumme yhdessé
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PROCUREMENT OF MEASURING
DEVICES

21

GENERAL

This document defines the procedures to be
followed when procuring measuring devices to
Patria Aerostructures Ltd (AST). These
procedures ensure the correct quality and
control of the measuring devices used in AST.

SUBJECTS TO BE OBSERVED BEFORE
PROCURING A MEASURING DEVICE

ALTERNATIVES TO PROCUREMENT

Before procuring a measuring device it shall be
clarified if the local requirement for a
measuring device can be satisfied in another
way:

- Check the AST measuring device store
kept by the Calibration group. There can
already exist a device which can be used
for the required purpose.

- Define the time period when the measuring
device is needed. If the device is needed
seldom / only for short periods it may be
possible to loan it from another working
cell within AST or to rent such a device
from the market.

- Check all the needs for such a measuring
device in AST and the current status.
Based on this it may be possible to

MITTALAITTEIDEN HANKINTA

21

YLEISTA

Tama ohje maarittelee menettelytavat Patria
Aerostructures Oy:n (AST)
mittalaitehankinnoille. Nailla menettelytavoilla
varmistetaan AST:ssa kaytdéssd olevien
mittalaitteiden oikea laatu ja valvonta.

ENNEN MITTALAITTEEN HANKINTAA
HUOMIOITAVAT ASIAT

VAIHTOEHDOT MITTALAITEHANKINNALLE

Ennen mittalaitteen hankintaa on selvitettava
voidaanko paikallinen mittalaitetarve tyydyttaa
jollakin muulla tavoin:

- Tarkistetaan, onko kalibrointiryhméan
ylldpitaméssa AST:n mittalaitevarastossa
jo olemassa kayttotarkoitukseen sopiva
mittalaite.

- Méaaritetddn mittalaitteen tarveaika. Jos
laitetta tarvitaan vain harvoin / lyhyita
aikoja voidaan harkita mittalaitteen oston

sijaan  lainaamista  AST:n  toisesta
tyOpisteestd tai vuokraamista AST:n
ulkopuolelta.

- Kartoitetaan AST:n mittalaitetilanne ja
kaikki  tarpeet kyseisen tyyppiselle
mittalaitteelle. Talla perusteella voi olla

A-FRM-001
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2.2

2.3

combine the procurements.

APPLICABILITY FOR USE

The measuring device shall be assessed with
respect to the applicability for the intended use.
At least the following things shall be
considered:

- The measuring range and accuracy of the
measuring device shall meet the
requirements.

- The operational conditions shall meet the

requirements. Ambient  temperature,
temperature change rate, humidity,
lighting, vibration, dust, cleaniliness,

electromagnetic disturbances and other
factors may affect the operation, accuracy
and service life of the device.

- Also statistical data and experience of
device types and their usability shall be
utilised when possible when selecting a
measuring device. The Calibration group
can provide statistical data of different
device types that have been used in AST.

CALIBRATION REQUIREMENTS

Before the procurement also calibration
requirements of the measuring device shall be
checked. Calibration costs form a significant
part of the service costs of the device and
correct device selection can reduce these
costs. When assessing the calibration
requirements at least the following subjects
shall be considered:

- The metrological characteristics that define
the calibration requirements of the device.
The calibration periods of measuring
devices and the affecting characteristics
have been described in A-PR-060-009.

- Customer metrological requirements.
These are customer defined measuring
requirements for the process used for the
manufacturing of products for this
customer.

2.2

2.3

mahdollista yhdistda hankintoja.

MITTALAITTEEN SOVELTUVUUS
KAYTTOTARKOITUKSEEN

Mittalaitteen  soveltuvuudesta tarkoitettuun
kayttbkohteeseen huomioitava olisi ainakin
seuraavat seikat.

- Mittalaitteen mittausalueen sopivuus ja
tavoitetarkkuuksien tayttyminen.

- Mittalaitteen kayttdolosuhteet. Ympariston
lampéotila, lampdtilan muutoksen nopeus,
kosteus, valaistus, tarina, polyisyys,
puhtaus, sdhkémagneettiset hairiét ja muut

tekijat voivat vaikuttaa mittalaitteen
toimintoihin, mittaustarkkuuteen ja
kestavyyteen.

- Mittalaitteen valinnassa on,

mahdollisuuksien mukaan, hyddynnettava
myoOs tilastollinen tieto ja kokemus
laitetyypeista ja niiden
kayttokelpoisuudesta. Tilastollisen tiedon
eri laitetyypeistd, joita AST:lla on ollut
kayttssa saa kalibrointiryhmalta.

MITTALAITTEEN KALIBROINTITARVE

Mittalaitteen kalibrointitarve on selvitettava
ennen laitehankintaa. Kalibroinnin  osuus
laitteen yllapitokustannuksista on huomattava
ja oikealla laitevalinnalla voidaan pienentaa
naita kustannuksia. Kalibrointitarvetta
arvioitaessa on selvitettava ainakin seuraavat
asiat:

- Mittalaitteen metrologiset ominaisuudet,

jotka maadrittelevat mittalaitteen
kalibrointitarpeen. Mittalaitteiden
kalibrointijaksoja ja niihin  vaikuttavia

tekijéita on kuvattu ohjeessa A-PR-060-
009.

- Asiakkaan  metrologiset  vaatimukset.
Namd ovat asiakkaan maarittelemid
mittausvaatimuksia, joita on noudatettava
taméan asiakkaan tuotteiden valmistukseen
kaytettavassa prosessissa.

A-FRM-001
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2.4  TRAINING 2.4 KOULUTUS
Possible training needs and related costs with Uuden mittalaitteen hankinnassa on
respect to the use of a new measuring device huomioitava myos mahdollinen

shall also be considered when procuring the
device. User training is arranged case by case
by the supplier or by AST’'s own personnel.

PURCHASING A MEASURING DEVICE

When buying a measuring device the follwing
shall be taken into account:

- If the value of the device to be bought is
less than 3000€ it shall be handled as so
called expenditure purchase and shall be
approved by a person having budgetary
authority. The proposal for purchasing
shall be made on form A-FRM-211.

- If the value of the device to be bought is at
least 3000€ it shall be handled as an
investment. The proposal for investment
shall be made on form A-FRM-103.

Expenditure purchases shall be realised by
Tactic Purchasing and investments by
Procurement function.

RECEIPT OF THE MEASURING DEVICE

A new measuring device shall be recorded in
the measuring device register (type, serial
number, location). Its calibration process shall
be defined (calibration interval, calibration
method and acceptance criteria). Receipt of a
measuring device is described more closely in
A-PR-060-011.

If the measuring device is such (e.g. due to
size) that it cannot be delivered to the
Calibration group, the data of the measuring
device shall be provided to the Calibration
group with form A-FRM-835.

New measuring devices shall not be used
before their conformity to requirements has
been verified and the devices have been
equipped with serial number and a sticker
showing the calibration status, as shown in A-
PR-060-010.

kayttékoulutuksen tarve ja siitd aiheutuvat
kustannukset.  Kayttokoulutus jarjestetdéan
tapauskohtaisesti joko toimittajan tai oman
henkilston toimesta.

MITTALAITTEEN OSTAMINEN

Mittalaitetta huomioitava

Sseuraavaa.:

ostettaessa on

- Mikali hankittavan mittalaitteen arvo on alle
3000€, kasitelladn se ns. kuluostona ja
osto tulee hyvaksyttaa budjettivastuullisella
Ostotilausehdotus tehdaan lomakkeella A-
FRM-211.

- Mikali hankittavan mittalaitteen arvo on
vahintaan 3000€, kasitelladn se
investointina. Investointiehdotus tehdaan

lomakkeella A-FRM-103.

Kuluostona tehtavien mittalaitteiden
ostamisesta vastaa Taktinen osto ja
investointeinneista Hankinta.

MITTALAITTEEN VASTAANOTTO

Uusi mittalaite on rekisterditava
mittalaiterekisteriin ~ (tyyppi,  yksilénumero,
sijainti). Sille on maariteltava kalibrointiprosessi
(kalibrointitaajuus,  kalibrointimenetelma ja
hyvaksymiskriteerit). Mittalaitteen vastaanotto
on maaritelty tarkemmin ohjeessa A-PR-060-
011.

Jos mittalaite on sellainen (esim. koko), ettéa se
on toimitettava kalibrointiryhman  sijaan
suoraan kayttokohteeseen, on
kalibrointiryhmaélle toimitetteva mittalaitteen
tiedot lomakkeella A-FRM-835.

Uutta mittalaitetta ei saa kayttdd ennen kuin
sen vaatimuksenmukaisuus on varmistettu, ja
mittalaite on varustettu yksildnumerolla ja
kalibrointitilasta kertovalla tarralla, ohjeen A-
PR-060-010 mukaisesti.

A-FRM-001
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ASIAKASVAATIMUSTEN VERTAILL

Asiakas tai laatustandardi [ Metrologinen varmennusmenettely viittaa
A EN9100
B EN9100
C EN9100
D SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1
E EN9100
F A-PR-060-003
EN9100 SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1
SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1
NADCAP

Jaljelle vertailua varten jaa

SFS-1SO 10012-1 EN 30012-1
NADCAP
A-PR-060-003

ASIAKASVAATIMUKSET VS AST:N JARJESTELMA

SFS-1SO 10012-1 |NADCAP AST
EN 30012-1
VAATIMUKSET VAATIMUKSET OHJE
4,2 A-PR-052-026
4,3 A-PR-060-007
4,4 A-PR-050-002
4,5 A-PR-050-002
4,6 EA-4/02 (EUROPEAN Co-operation for Accreditation)
4,7 A-PR-040-003
4,8 KALIBROINTIPOYTAKIRJOJEN LAADINTAOHJE
4,9 A-PR-060-011
4,1 A-PR-060-010
4,11 A-PR-060-009
4,12 A-PR-060-010
4,13 A-PR-060-003
4,14 A-PR-060-011
4,15 JALJITETTAVYYSOHJE
4,16 EA-4/02 (EUROPEAN Co-operation for Accreditation)
4,17 A-PR-052-026
4,18 A-PR-021-001
AC7114.8.1 A-TO-030-005, A-TO-030-006, A-TO-030-007A,
A-TO-030-008, A-TO-030-009A, A-TO-030-010A
, A-TO-030-011A, A-TO-030-013
AC7114.8.2 A-FRM-400.-01-93, A-FRM-401.-01-93, A-FRM-416-11.98,
A-FRM-422-11.98, A-FRM-423-11.98, A-FRM-424-11.98,
A-FRM-425-11.98, A-FRM-434-09.93
AC7118.4.1
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CALIBRATION CERTIFICATES KALIBROINTITODISTUKSET
1 COMPILING, RETENTION AND CHANGE 1 LAADINTA, SAILYTYS JA
CONTROL MUUTOSHALLINTA
In Patria Aerostructures Ltd (AST) calibration Patria Aerostructures Oy:sséa (AST)
results shall be recorded in a document called kalibrointien tulokset dokumentoidaan
calibration certificate. asiakirjaksi, jota kutsutaan
kalibrointitodistukseksi.
Calibration certificate forms shall be compiled Kalibrointitodistuslomakkeen saa laatia tai
or changed by personnel having the required muuttaa vain henkild, jolla on tarvittava

qualification. The original certificate form shall
be filed on paper equipped with the stamp and
signature of the person having approved it.
The person approving the certificate form can
be a qualified calibration operator or the
Manager Production Quality Assurance. If the
original certificate form is changed the
changed form shall be approved and filed in
the same way as the original.

When starting a new calibration job the
calibration operator shall check from the
electronic file that the latest version of the
calibration certificate form is used. The
electronic file contains only the latest version.

Completed calibration certificates shall be
printed and filed equipped with the stamp and
signature of the person having approved the
calibration result. The person approving the
calibration result can be the qualified
calibration operator or the Manager Production
Quality Assurance. Personnel qualified to
perform calibrations are shown in the
Qualification Register AQ-QQL-15.00.

patevyys. Alkuperdinen todistuslomake tulee
tulostaa ja taltioida lomakekansioon
varustettuna hyvéaksyjan leimalla ja
allekirjoituksella. Hyvaksyja voi olla kalibroija,
jolla on kelpuutus kyseiseen tyohon tai
tuotannon  laadunvarmistuspaallikké.  Jos
todistuslomakkeeseen tehdddn muutoksia,
tulee muutettu lomake hyvéksyd ja taltioida
alkuperaisen tavoin.

Aloittaessaan uutta kalibrointitydtda tulee
kalibroijan tarkastaa sahkoisesta hakemistosta,
jossa on saatavilla vain uusin versio, etta
kaytettava kalibrointitodistuksen pohja on
viimeisin hyvéaksytty.

Taytetyt kalibrointitodistukset tulostetaan ja
arkistoidaan varustettuna kalibrointituloksen
hyvaksyjan leimalla ja allekirjoituksella.
Hyvaksyja voi olla kelpuutettu kalibroija, jolla
on kelpuutus kyseiseen ty6hon tai tuotannon
laadunvarmistuspaallikkd. Kalibrointien
suorittamiseen kelpuutetut henkilét esitetdan
kelpuutusrekisterissd AQ-QQL-15.00.

A-FRM-001
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Completed calibration certificates shall be filed
by the calibration operator and later in the
archive at least as long as the traceability
records of the products for which the device in
question has been used.

CONTENTS OF A CALIBRATION
CERTIFICATE

The calibration results shall be recorded on the
certificate so that the traceability of all
measurements can be seen and that the
measurements can be repeated in the original
conditions.

A calibration certificate shall include at least
the following information:

a) description and identification data of the
device/equipment

b) date when each verification has been
completed

c) calibration results after any adjustment or
repair and as required results prior to them

d) set calibration interval

e) verification procedure (either reference to
the procedure number or the procedure written
on the actual certificate form)

f) limits for the acceptable deviation

g) the calibration standard used to ensure
traceability (identification data, calibration date,
number of calibration certificate, see n)

h) environmental conditions and any
corrections required due to them

i) data about the measuring uncertainty of the
equipment and its cumulative affect

i)  maintenance details like performed
maintenance operations, adjustments, repairs
or changes.

NOTE!

This data can be saved also in the measuring
device register, ref. A-PR-060-007.

Taytetyt  kalibrointitodistukset  sailytetaan
kalibroijan hallussa ja mydhemmin arkistossa
vahintddn niin kauan kuin niiden tuotteiden
jaljitettdvyysasiakirjoja, joiden tuotannossa
kyseista laitetta on kaytetty.

KALIBROINTITODISTUKSEN SISALTO

Kalibrointitulokset tulee kirjata siten, etta
kaikkien mittausten jaljitettavyys on
todettavissa ja ettd mittaukset voidaan uusia
mahdollisimman  tarkkaan  alkuperdisissa
olosuhteissa.

Kalibrointitodistuksen tulee sisaltda ainakin
seuraavat tiedot.

a) laitteen/laitteiston kuvaus ja yksiselitteiset
tunnistetiedot

b) paivamaara, jona kukin varmennus on
saatettu loppuun

c) minka tahansa virityksen tai korjauksen
jalkeiset sekd tarvittaessa niitd edeltavat
kalibrointitulokset

d) asetettu varmennusvali

e)varmennusmenettelyn tunnistetiedot (viite
ohjenumeroon tai kalibrointiohje Kkirjoitettuna
itse todistukseen)

f) sallitulle virheelle asetetut rajat

g) jaljitettdvyyden saavuttamiseksi kaytetty
kalibrointinormaali (kalibrointinormaalin
tunnistetiedot, kalibrointipaivamaara,
kalibrointitodistuksen numero, kts. n)

h) vaikuttavat ymparistdolosuhteet ja tiedot
niiden edellyttdmisté korjauksista

i) tiedot laitteiston kalibrointiepdvarmuudesta,
seka niiden kumulatiivisesta vaikutuksesta

i) yllapitoa koskevat yksityiskohdat, kuten
tehdyt huollot, viritykset, Kkorjaukset tai
muutokset.

HUOM!

Nama tiedot voidaan tallettaa myds
mittalaiterekisteriin, kts. A-PR-060-007.

A-FRM-001
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k) possible restrictions for use (e.g. calibrated
measuring range)

NOTE!

The restrictions shall be marked also on the
calibrated device so that they are visible when
using the device.

I) identification data of the person(s) having
performed the verification

m) identification data of the person(s) having
performed the calibration

n) identification data (e.g. serial numbers) of
the calibration certificates and other related
documents.

EXTERNAL CALIBRATION CERTIFICATES

Certificates of the calibrations performed
outside AST shall also meet the requirements
stated in paragraph 2. AST's calibration
operator shall check the calibration certificates
when receiving the device from external
calibration. In this check he/she shall verify
that:

- the calibration results are within acceptance
limits

- the calibration has been performed in
accordance with the purchase order.

If the device has been somehow adjusted
during calibration the effects of this to the use
of the device shall be checked and informed to
the users.

TRACEABILITY

All measuring devices shall be calibrated
against measuring standards having
traceability to national or international
measuring standards.

FINNISH NATIONAL STANDARDS

In Finland the national measuring standard
laboratory is the Centre for Metrology and

k) mahdolliset  kayttorajoitukset  (esim.
kalibroitu mittausalue)

HUOM!

Rajoitukset on merkittava myo6s kalibroituun
laitteeseen siten, etta ne laitetta kaytettdessa
ovat varmasti esilla.

) varmennuksen suorittaneen  henkilén
(henkiléiden) tunnistetiedot

m) kalibroijan (tai kalibroijien) tunnistetiedot

n) yksiselitteiset  tunnistetiedot (esim.
sarjanumerot) kalibrointitodistuksista ja muista
asiaan liittyvista dokumenteista.

ULKOISET KALIBROINTITODISTUKSET

Ulkoisten kalibrointitodistusten pitda myos
tayttda kohdan 2 vaatimukset. AST:n kalibroija
tarkastaa kalibrointitodistukset laitteen tullessa
ulkoisesta kalibroinnista. Tarkastuksessa on
varmistettava, etta

- kalibrointitulokset ovat sallituissa rajoissa

- kalibrointi on suoritettu tilauksen mukaisesti.

Kalibroinnin yhteydessa laitteelle mahdollisesti
suoritettujen ~ s&atdjen  vaikutus  laitteen
kayttéon on myds tarkistettava ja tiedotettava
kayttajille.

JALJITETTAVYYS

Kaikki mittauslaitteet tulee kalibroida kayttéden
mittanormaaleja, joilla on  jaljitettavyys
kansainvalisiin tai kansallisiin
mittanormaaleihin.

SUOMEN KANSALLINEN
MITTANORMAALIJARJESTELMA

Suomessa kansallinen
mittanormaalilaboratorio on  Mittatekniikan

A-FRM-001
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Accreditation (MIKES). MIKES or another keskuksen (MIKES) oma laboratorio tai
laboratory assigned by it is responsible for the MIKESin nimedma muu laboratorio, joka
national standard of one or more measuring vastaa yhden tai useamman mittayksikon
units. The accreditation body within MIKES is kansallisesta mittanormaalista.
called FINAS (the Finnish Accreditation Akkreditointitoimintaa MIKESissa hoitaa
Service). akkreditointiyksikkd FINAS.
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CONTROL OF HAND TOOLS

KASITYOKALUJEN HALLINTA

GENERAL

This procedure defines the rules for the
procurement, control and retention of hand
tools in Patria Aerostructures Oy (AST). These
rules are set to ensure correct quality and
management of the tools used in AST.

HAND TOOLS
In this procedure hand tools stand for:

- Personal hand tools, e.g. wrenches, screw
drivers, hearing protectors and safety
glasses.

- Work centre specific jointly used hand
tools, e.g. drilling machines, milling cutters
and grinding machines.

SUBJECTS TO BE OBSERVED BEFORE
PROCURING HAND TOOOLS

Before the procurement of a new hand tool
clarify if the local need for a hand tool can be
satisfied in some other way.

- Check if a suitable tool is available in the
tool store maintained by AST’s calibration
team.

- Define the usage time for the tool. If the
tool is needed only seldom / short periods

YLEISTA

Tama ohje maarittelee menettelytavat Patria

Aerostructures Oy:n (AST)
kasityokaluhankinnoille, -valvonnalle, -
sailytykselle. Nailla menettelytavoilla

varmistetaan AST:ssa kaytdssd olevien
tydkalujen oikea laatu ja hallinta.

KASITYOKALUT
Kasitydkaluilla tAssa ohjeessa tarkoitetaan:

- Henkilokohtaisia  k&sityOkaluja,  esim.
kiintoavaimet, ruuvitaltat, kuulosuojaimet ja
suojalasit.

- TyoOpistekohtaisia, yhteiskaytdssa olevia,
kasityokaluja, esim. porakoneet, jyrsimet ja
hiomakoneet.

ENNEN KASITYOKALUJEN HANKINTAA
HUOMIOITAVAT ASIAT

Ennen uuden kasitybkalun hankintaa on
selvitettdva voidaanko paikallinen tydkalutarve
tyydyttaa jollakin muulla tavoin.

- Tarkistetaan, onko kalibrointiryhméan
ylldpitaméssd  AST:n laitevarastossa
kayttétarkoitukseen sopivaa tytkalua.

- Maaritetdan  tydkalun tarveaika. Jos
tybkalua tarvitaan vain harvoin / lyhyita

A-FRM-001
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it may be possible to loan the tool from
another AST work centre or from outside
instead of procurement.

- Check the overall tool status in AST and alll
needs for the specific tool. Based on this it may
be possible to combine procurements.

When procuring hand tools the tool selection
and tool brands shall be standardised as far as
possible to ensure interchangeability of
possible accessories and wider usability and
replaceability of the tool. Deviations from the
standardisation shall not be accepted without
justification.

HAND TOOL PROCUREMENT

When procuring tools the following shall be
observed:

- if the value of the tool is less than 3000€
the procurement shall be handled as an
expenditure procurement and approved by
a person with budgetary authority. The
form to be used is A-FRM-211.

- if the value of the tool is 3000€ or more the
procurement shall be handled as an
investment and approved accordingly. The
form to be used is A-FRM-103.

To enable registration the holder of the tool
shall also be defined on the
Procurement/Investment Proposal form.
Receiving Inspection shall also be requested
for all tools. Receiving inspection will be
accepted as soon as the tool has been
inspected, registered and equipped with
identification marking.

Hand tools shall
Procurement function.

be procured by the

RECEIPT AND REGISTRATION

RECEIVING INSPECTION

When the tool is received it shall be inspected
by the person having the best knowledge
about its use, normally the person who has

aikoja, voidaan harkita tydkalun oston

sijaan  lainaamista AST:n  toisesta
tyOpisteestd tai vuokraamista AST:n
ulkopuolelta.

- Kartoitetaan AST:n tydkalutilanne ja kaikki
tarpeet kyseisen tyyppiselle tydkalulle.
Talla perusteella voi olla mahdollista
yhdistda hankintoja.

Kasityokalujen hankinnoissa on
standardisoimaan tydkaluvalikoimaa ja -
merkkeja mahdollisten lisélaitteiden
yhteensopivuuden ja tyokalun laajemman
kayttokelpoisuuden  sekd  korvattavuuden
vuoksi. Standardisoinnista poikkeamia ei
hyvéksyté ilman perusteltua syyta.

pyrittava

TYOKALUN OSTAMINEN

TyOkaluja ostaessa on huomioitava seuraavaa:

- mikali hankittavan tytkalun arvo on alle
3000€, kasitelladn se ns. kuluostona ja
osto tulee hyvaksyttaa
budjettivastuullisella. Kaytettava lomake on
A-FRM-211.

- mikali hankittavan tyokalun arvo on 3000€
tai suurempi, kasitelldén se investointina ja
hankinta tulee hyvéksyttaa
Investointiehdotusmenettelyjen mukaisesti
lomakkeella A-FRM-103.

Osto-/Investointiehdotuksessa tulee liséksi
mainita, kenen nimiin  kyseinen tydkalu
rekisterdidaan, seka rastittaa aina kohta
"Vastaanottotarkastus”. Vastaanottotarkastus
kuitataan  hyvaksytyksi kun tydkalu on
vastaanottotarkastettu ja  asianmukaisesti
rekisterdity ja tunnistemerkitty

Kasityokalut ostaa Hankinta-toiminto.

VASTAANOTTO JA REKISTEROINTI

VASTAANOTTOTARKASTUS

TyOkalun saapuessa sen vastaanottotarkastaa
parhaan asiantuntemuksen omaava henkild,

A-FRM-001
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5.3

The inspection shall include verification that
the characteristics promised by the seller are
fulfilled and the tool is suitable for intended
use.

After the inspection before taking in use the
tool shall be submitted to the Calibration team
for registration.

If the tool is such that it has to be delivered
directly to the usage place and cannot be
submitted to the Calibration team (e.g. due to
size) the data of the tool shall be submitted to
the Calibration team with the tool declaration
form A-FRM-838.

REGISTRATION

A new tool shall be recorded in the Measuring
Equipment Register (type, serial number,
location). When recording the tool in the
register also the holder of the tool shall be
defined. In case of personal tools the holder
shall be the person him/herself and in case of
work centre specific tools the foreman of the
area.

IDENTIFICATION MARKING

The serial number assigned for the tool in the
Measuring Equipment Register shall be
marked on the tool, if possible.

When possible, also the holders personal ID-
code will be marked on personal tools and the
work centre ID on work centre specific tools.

The tool shall be taken to production for use
only after it has been registered.

RETENTION OF TOOLS

The user manuals of the equipment shall be
given with the equipment to the user or the
foreman of the area to be retained. Spare parts
shall be submitted to the foreman of the
Maintenance team.

Personal hand tools shall be retained in locked

5.2

5.3

Tarkastuksessa  todetaan, ettd myyjan
lupaamat ominaisuudet tayttyvéat ja tydkalu
soveltuu kayttbkohteeseen.

Tarkastuksen jalkeen ennen kayttoonottoa
tyokalu toimitetaan kalibrointiryhmalle
rekistergintia varten.

Jos tydkalu on sellainen (esim. koko), ettd se
on toimitettava kalibrointiryhman sijaan
suoraan kayttokohteeseen, on
kalibrointiryhmalle toimitettava laitteen tiedot
tydkalun ilmoituslomakkeella A-FRM-838.

REKISTEROINTI

rekisterditava
yksilénumero,

Uusi tydkalu on
mittalaiterekisteriin  (tyyppi,
sijainti). Mittalaiterekisteriin kirjauksen
yhteydessa tyokalulle maaritelladn lainaaja.
Henkilokohtaisten tydkalujen kohdalla lainaaja
on henkild itse ja tyopiste- ja osastokohtaisten
tydkalujen kyseessa ollen alueen esimies.

MERKINTA

Tyokaluun merkitaan mahdollisuuksien
mukaan mittalaiterekisterissa sille annettu
yksildnumero.

Henkilokohtaiset  tyokalut pyritddan  myo6s
merkitsemadan lainaajan henkilénumerolla ja
tydpistekohtaiset tydpisteen
tunnistemerkinnall.

Vasta rekisteriin kirjauksen jalkeen tyokalu
viedaan tuotantoon kayttoa varten.

TYOKALUJEN SAILYTYS

Laitteen ohjekirjat annetaan laitteen mukana
kayttajan sailytettavaksi tai alueen vastaavan
esimiehen sailytettavaksi tapauskohtaisesti.
Varaosat toimitetaan kunnossapidon
esimiehen haltuun.
Henkilokohtaisia

kasityokaluja  sailytetdén

A-FRM-001
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tool trolleys. The holder of the trolley has one
key and another key is in the possession of
his/her foreman. In the tool trolley each tool
and equipment has a marked location to
ensure order and to enable observation of any
missing items. The tool trolley shall also
include a list of its contents.

The tool trolley should also have locations for
pens and stamps, work orders, personal
protective equipment and ID tags used when
borrowing work shop or work centre specific
tools.

The tool trolley shall be locked at the end of
the shift. The foreman has a right to check the
contents of personal tool trolleys.

A lost or broken tool shall be reported
immediately to the foreman.

If the tool requires maintenance that the user is
not able to perform him/herself the tool shall be
submitted to Tool Maintenance

CHANGE OF HOLDER

If the tool is transferred permanently to another
holder or to another work centre the change
shall be informed immediately with the tool
declaration form A-FRM-838 to the Calibration
team so that the Measuring Equipment
Register can be updated.

Any tools that become redundant due to the
change or in case the holder leaves the
company shall be returned to the Calibration
team tool store.

LOST OR SCRAPPED TOOLS

Any lost or broken tools that cannot be
repaired shall be reported by the holder with
the tool declaration form (A-FRM-838). The
report shall contain as comprehensive as
possible data of the incident. The completed
form shall be submitted to the foreman who
shall sign it and send it further to the
Calibration team for the updating of the
register.

lukittavissa ty6kaluvaunuissa. Tyokaluvaunun
toinen avain on haltijalla ja toinen esimiehella.
TyOkaluvaunussa jokaisella tydvalineelle ja
tarvikkeelle on merkitty paikka jarjestyksen
yllapitamiseksi ja puutteiden havaitsemiseksi.
TyOkaluvaunun sisallésta on oltava lista, jota
sdilytetddn vaunussa.

TyOkaluvaunussa tulisi olla my6s paikat
kuittausta varten tarvittaville kynille ja
leimasimille, tydmaaraimille, henkilékohtaisille
suojaimille seka lainausprikoille, joita kaytetaan
osastokohtaisten ja tydpistekohtaisten
tydkalujen lainaamiseen.

Tyokaluvaunu on lukittava  tydvuoron
paattyessa. Osaston tydnjohtajalla on oikeus
tarkastaa henkilékohtaisen  tydkaluvaunun
sisalto.

Kadonneesta tai rikkoutuneesta tydkalusta on
iimoitettava valittémasti esimiehelle.

Mikali tydkalu tarvitsee huoltotoimenpiteita,
joita kayttaja ei itse pysty tekemaan,
lahetetaan tydkalu tydkaluhuoltoon.

TYOKALUN HALTIJAN MUUTOS

Jos tyokalu siirtyy pysyvasti toiselle haltijalle tai
toiseen ty6pisteeseen on muutos ilmoitettava
valittomasti tyokalun ilmoituslomakkeella (A-
FRM-838) kalibrointiryhmalle
mittalaiterekisterin tietojen paivitysta varten.

Tyokalut, jotka jadvat vaille kayttgjaa
muutostilanteissa tai  haltijan  tydsuhteen
paattyessa, palautetaan kalibrointiryhméan
laitevarastoon.

TYOKALUN KATOAMINEN TAI ROMUTUS

TyOkalun  katoamistapauksessa tai sen
rikkouduttua  korjauskelvottomaksi lainaaja
tayttaa tyokalun ilmoituslomakkeeseen A-FRM-
838 mahdollisimman taydellisesti tiedot
tapahtuneesta ja  toimittaa  lomakkeen
esimiehen hyvaksymana kalibrointiryhmalle
rekisterin paivitysta varten.

A-FRM-001
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INVENTORY AND INSPECTION

The tool holder shall check daily the condition
and location of his/her tools. The tools shall be
surveyed and their condition checked
frequently in June every year. The Calibration
team shall send a list of borrowed tools to the
foremen and/or to the holders and the lists
shall be returned to the Calibration team prior
to the end of June.

The inventory survey shall also be made when
a tool holder leaves the company. In this
occasion the person him/herself or the foreman
shall ask for a list of the borrowed tools from
the Calibration team. Any lost or broken tools
shall be reported with A-FRM-838.

NOTE!

The condition of the tools shall also be
checked always before starting to use it.

INVENTOINTI JA TARKASTUS

Tyokalun haltija tarkastaa paivittain
tydkalujensa kunnon ja sijainnin. Tyokalut
inventoidaan ja niiden kunto tarkastetaan
saanndllisesti jokaisen vuoden kesakuussa.
Kalibrointiryhmé& 1&hettdd esimiehille ja/tai
lainagjille listan lainassa olevista tyokaluista ja
listat palautetaan esimiehen hyvaksymana
kalibrointiin ennen kesékuun loppua.

Inventointi tehdaan myds tyokalun lainaajan
tydsopimuksen paattyessa. Talléin henkild tai
esimies pyytdad kalibrointiryhmaltd listan
lainauksista. Katoamis- ja
rikkoontumistapauksissa listan mukaan
litetdan ilmoitukset lomakkeella A-FRM-838.

HUOM!

Tyokalun kunto on tarkistettava my6s ennen
jokaista kayttokertaa.

A-FRM-001
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Ohjeita laskelmataulukon tayttoén

HUOM!
Mittausepavarmuus on jokaiselle lampédtilalle méaariteltava erikseen
B-tyypin epavarmuustekijat on katsottava kalibrointitodistuksista aina kyseessa olevan lampdtilan kohdalta.

Kalibrointilaitteiden kalibrointitodistusten mittaepavarmuusarvoja kaytettdessa huomioitava seuraavaa:
Jos kalibrointilaboratorio on ilmoittanyt mittaepavarmuuden laajennettuna esim. jos k=2 on mittaepavarmuustekija jaettava kahdella ennen siirtoa tadhan taulukkoon

Toimenpiteet
1 Tayta jokaisen lampétilan mittausarvot ja vertailuanturin nayttdma mittauspoytakirja valilehden taulukon 1 harmaisiin sarakkeisiin
Exel laskee sinulle A- tyypin mittausepavarmuustekijat sarakkeisiin jokaisen lampétilan valilehdelle ja mittauspdytékirjaan tarvittavat arvot.
2 Tayta B-tyypin mittausepavarmuustekijat lampétilan valilehden taulukon 2 harmaisiin osiin
Exel laskee sinulle B-tyypin epavarmuustekija keltaisiin sarakkeisiin
Exel laskee sinulle yhdistetyn ja laajennetun mittausepavarmuuden taulukkoon 3.ja siirtdd arvon mittauspdytakirjaan kyseisen lampétilan mittausepavarmuussarakkeeseen



A-tyypin standardiepdvarmuus

Taulukko 1
RULLA X x-ka (x-ka)*2 otosten lukumaara n 5

1 0,0 0 0

2 0,0 0 0 standardiepavarmuus U; 0,0000

3 0,0 0 0

4 0,0 0 0 2 (X - ka)"2

5 0,0 0 0 —

ka 0,0 0 n-1 keskihajonta

keskihajon ta
Ui = T 0

B- tyypin standardiepdvarmuustekijat n
Taulukko 2

Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
Tayta arvot kaytetyn mittalaitteen edellisesta kalibrointitodistuksesta
Nayton resoluutio

0, 0,0

[
!

Taulukko 3

Kalibrointilaboratorion antama mittausepavarmuus kalibrointitodistuksesta
0,2]°C k=2 0,1)°C Tata arvoa kaytetaan mittauspoytakirjassa
0,2]k=2

Referenssianturi lampdétilan mukaan XSYS Y740350100
Tayta kaytetyn vertailuanturin mittausepavarmuus edellisesta kalibrointitodistuksesta

0,02]°C k=2 0,01}°C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepavarmuus
katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessa lampotilassa uunin ohjekirjasta

0,02]°C 0,0

[y

Yhdistetty epavarmuus joten laajennettu standardiepavarmuus ok=2

0,104721854

LITE 6 2(7)

X (x - ka)r2
n*(n-1)



A-tyypin standardiepavarmuus

Taulukko 1
RULLA X x-ka (x-ka)r2
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0

B- tyypin standardiepavarmuustekijat

Taulukko 2

Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.

Tayté arvot kdytetyn mittalaitteen edellisesta kalibrointitodistuksesta

Naytdn resoluutio
0,1

o
o
@

Kalibrointilaboratorion antama mittausepavarmuus kalibrointitodistuksesta
0,2]°C k=2 0,1]°C

Referenssianturi [Ampotilan mukaan XSYS Y740350100
Tayté kaytetyn vertailuanturin mittausepavarmuus edellisesta kalibrointitodistuksesta

0,02]°C k=2 0,01]°C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepavarmuus
katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessa lampadtilassa uunin ohjekirjasta

0,02]°C 0,01

Yhdistetty epavarmuus

0,104722

otosten lukumaara n 5

standardiepavarmuus u; 0,0000
/ 2 (X - ka)"2
n-1

_ keskihajon ta

u; T 0

keskihajon

Taulukko 3

Tata arvoa kaytetdan mittauspoytakirjassa
0,2]k=2

LIITE 6 3(7)

2(x - ka)*2
n*(n-1)

joten laajennettu standardiepavarmuus ok=2



A-tyypin standardiepdvarmuus

Taulukko 1
RULLA X x-ka (x-ka)r2
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0

B- tyypin standardiepdvarmuustekijat

Taulukko 2

Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
Taytéd arvot kdytetyn mittalaitteen edellisesta kalibrointitodistuksesta

Nayton resoluutio
0,1

<
o
@

Kalibrointilaboratorion antama mittausepavarmuus kalibrointitodistuksesta

0,2]|°C k=2 0,1

Referenssianturi lampdtilan mukaan XSYS Y740350100
Tayta kaytetyn vertailuanturin mittausepéavarmuus edellisesta kalibrointitodistuksesta

0,02]°C k=2 0,01

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepavarmuus
katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessa lampdtilassa uunin ohjekirjasta

0,03]°C 0,0

!

Yhdistetty epavarmuus

0,104921

°C

°C

otosten lukumaara n 5

standardiepavarmuus U; 0,0000

[Z(x - ka)*2
n-1 keskihajoni

_ keskihajon ta

u; T 0

Taulukko 3

Tatd arvoa kaytetaan mittauspoytakirjassa
0,2]k=2

joten laajennettu standardiepavarmuus ok=2
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2(x - ka)*2
n*(n-1)



A-tyypin standardiepdvarmuus

Taulukko 1
RULLA X x-ka (x-ka)r2
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0

B- tyypin standardiepdvarmuustekijat

Taulukko 2

Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
Taytéd arvot kdytetyn mittalaitteen edellisesta kalibrointitodistuksesta

Nayton resoluutio
0,1
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o
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Kalibrointilaboratorion antama mittausepavarmuus kalibrointitodistuksesta

0,2]|°C k=2 0,1

Referenssianturi lampdtilan mukaan K-tyyppi Y740350690
Tayta kaytetyn vertailuanturin mittausepéavarmuus edellisesta kalibrointitodistuksesta

°C k=2 0,5

l

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepavarmuus
katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessa lampdtilassa uunin ohjekirjasta

0,02]°C 0,0

!

Yhdistetty epavarmuus

0,510751

°C

°C

otosten lukumaara n 5

standardiepavarmuus U; 0,0000

[Z(x - ka)*2
n-1 keskihajoni

_ keskihajon ta

u; T 0

Taulukko 3

Tatd arvoa kaytetaan mittauspoytakirjassa
1,01k=2

joten laajennettu standardiepavarmuus ok=2
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2(x - ka)*2
n*(n-1)
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Patria LIT 6 7(7)

Object to be calibrated / Kalibroinnin kohde

Acceptance inspection for k-type thermocouple / K30-2-305-1EC K-tyypin termoelementtilangan vastaanottotarkastus / K30-2-305-IEC
Id. code / Laitetunnus Serial No / Yksilé No
Calibr. date / Kalibrointipvm Calibr. period / Kalibrointijakso vastaanottotarkastus

Calibrator / Suorittaja

Uncertainty of measurement /mittausepdvarmuus EA-4/02 (EUROPEAN Co-operation for Accreditation)

General instructions / Yleisohjeet AMS-2750-REV D Termoelementtilanka tilataan valmiiksi jaettuna viidelle kelalle joista jokaisesta otetaan nayte. kaksi.
Yksittaisen kelan pituus max.600m jos tama ylitetdan on naytteita otettava

Calibration devices / Tarkastuslaitteet Serial No / Yksilé No |Calibr. date / Kalibrointipvm Certificate/ kalibrointitodistus
Lampomittari X-SYS (50 — 300 °C) Y740350100
Lampétila-anturi k-tyyppi (300 — 600 °C) Y740350690
Lampétilakalibraattori Beamex TC 305 Y742020030
Kalibrointiuuni Isotech Jupiter 650 Y740390380 Ei kalibroida
Taulukko 1/ Table 1 Tarkastuslampétilat 50, 150, 300 °C /Inspection temperatures 50, 150, 300 °C
X-SYS Rulla -01 X-SYS Rulla -02 X-SYS | Rulla-03| X-SYS Rulla- 04 X- | Rulla -05
SY
(€S)] () (6] () (€S)] () (€S)] () ol o
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
Tarkastuslampétilat 450, 600 °C. / Inspection temperatures450, 600 °C./
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
Taulukko 2. Virhe. Vaatimus: +2.2 °C tai +0.75 %
Table 2  Limit of error. Required accuracy: +2.2°C or +0.75 %
Tarkastus-| Rulla -01 Rulla -02 | Rulla-03 | Rulla- 04 | Rulla -05 min max ka
lampétila (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
o)
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
450 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
600 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Taulukko 3. Tutkittavien naytteiden lampétilaero

Vaatimus: #1.1°C

Table 3. The temperature deviation between the specimen
Required accuracy:+1.1 °C

Tarkastus- Tmax-tmin
lampétila (°C)
()

50 0,0
150 0,0
300 0,0
450 0,0
600 0,0

Taulukko 4. Termoelementtilangan virhe, korjausarvo seké mittauspavarmuus
Table 4. Error of thermocouple, correction value and uncertainty of measuremen

Tarkastus-| Virhe KorjausarvolMittausepéa-|
varmuus
lampétila (°C) (°C)
()]
50 0,0 0,0 0,2
150 0,0 0,0 0,2
300 0,0 0,0 0,2
450 0,0 0,0 1,0
600 0,0 0,0 1,0
5.

Kalibrointituloksien yhteydesséa annettu laajennettu mittausepavarmuus on saatu kertomalla standardiepavarmuus kattavuuskertoimella k=2, mika normaalijakaumalle
vastaa noin 95% kattavuustodennékdoisyytta. Standardiepavarmuus on arvioitu ja laskettu julkaisun EA-4/02(European Co-operation for Accreditation) mukaisesti
seuraavista tekijoista: kaytetyt normaalit, mittauslaitteet ja menetelmat. kalibrointiepavarmuus perustuu mittaushetkelld saatuihin tuloksiin. Se ei sisalla arviota kalibroidun
laitteen pitk&aikaisesta stabiliuudesta.

Appendices / Liitteet

Notes / Huom! N/A

Device meets requirements / Laite téyttaa vaatimukset YES /NO

Approved by / Hyvaksyja

lomakkeennumero ILaati: nn Muutos: paivamaara





