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TIIVISTELMÄ 
 

 

Patria Aerostructures Oy toiminta ilmailuteollisuudessa velvoittaa korkealuokkaista 

laatujärjestelmän ylläpitoa. Tämän lopputyön tarkoituksena oli varmistaa viranomais- ja 

asiakasvaatimusten huomioiminen toiminnassamme mittauslaitteiston metrologisen 

varmennusjärjestelmän osalta.  

 

Lopputyössä yritetään löytää ratkaisuja , joilla metrologisen varmennusjärjestelmän ylläpitoa 

vaativat toimenpiteet saataisiin mahdollisimman tehokkaiksi toteuttaa. 

Käsittelin myös mittalaitteiden ylläpitorekisteriä viranomais- ja asiakasvaatimusten sekä 

käytännön näkökulmista. Parannustarpeita ilmeni ja niitä olen käsitellyt lopputyössä miettimällä 

ratkaisuja. Mitta- ja tuotantolaitteet järjestelin ABC-analyysillä myöhempiä toimenpiteitä ja 

riskikartoituksia varten. 

 

Lopputyössä käsitellään myös mittalaitteiden hankintaa ja kalibrointidokumentteja.  

Kalibroinnin luotettavuutta lähestytään mittausepävarmuuden määrityksen näkokulmasta omassa 

kappaleessaan. Tämä lopputyö ei suinkaan ratkaise kerralla kaikkia ongelmia vaan työ jatkuu ja 

tavoitteita saavutetaan yksi kerrallaan. 

 

 



POLYTECHNIC OF TAMPERE                                         
Mechanical and Production Engineering  
Modern Production Systems 
Korteoja Outi                       Metrological confirmation system for measuring equipment 
Engineering Thesis             33 pages + 21 appendices 
Thesis supervisor                 Header Aeronautical Engineering Heikki Aalto 
Commissioning Company   Patria Aerostructures Oy, Supervisor Quality Manager Kari 
Toukonen 
toukokuu  
 

 

 

 

 

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 ISO 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. I studied also registration of measuring equipment from 

practical, authorities and clients point of view. Some targets of improvement were discovered 

and I those are brought out during my thesis. I 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. I am happy about this matter 

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



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU          TUTKINTOTYÖ 4(33) 
Outi Korteoja                                                                                          
  
 

 

ALKUSANAT 
 

 

Monessa yrityksessä metrologinen varmennus on annettu hoidettavaksi oman työn ohessa 

sopivalle henkilölle. Törmäsin AEL:n kurssilla käydessäni yritysten edustajiin, jotka olivat 

saaneet tehtäväkseen ottaa haltuunsa yrityksen metrologisen varmennusjärjestelmän käytön. 

Tapaamani henkilöt kertoivat, ettei heillä ollut minkäänlaista ennakkokäsitystä siitä, mitä 

kyseinen asiakaskokonaisuus sisältää. Henkilöiden tehtäväksi oli annettu ottaa itsenäisesti asiasta 

selvää. Heillä oli onneksi kuitenkin jonkinlainen näkemys asian tärkeydestä. 

 

 Minulla on ollut hieno mahdollisuus saada työskennellä vuodesta 1995 yrityksessä,  jossa 

metrologinen varmennus on aina otettu tosissaan.  Mahdollisuus tämän lopputyön tekemiseen 

varmistaa osaltaan sen, että kun asiat on kerran kunnolla mietitty ja yrityksessä sisäänajettu on 

kaikkien kannalta helpompaa toimia laatuvaatimusten mukaisesti. Jopa tilanteet, joissa henkilöt 

siirtyvät toisiin tehtäviin eivät aiheuta tiedon siirtymistä henkilön mukana. Ohjejärjestelmä takaa 

tiedon jakelun ajantasaisena kaikille sitä tarvitseville. 

 

Metrologisella varmennusjärjestelmällä tarkoitan sitä kokonaisuutta, joka kattaa laitekannan 

hallinnan ja valvonnan viranomais- ja asiakasvaatimusten vaatimalla tavalla. Kalibroinnilla 

tarkoitan sitä käytännön mittaustapahtumaa jonka avulla tutkitaan laitteen ominaisuuksia eri 

tavoin. 

 

Tavoitteena on, että metrologinen varmennuksemme on vahva lenkki yrityksen laatuketjussa. 

Osa toimivaa kokonaisuutta ja niin asiallisesti hoidettu, että auditointia oikein odotetaan, sillä 

silloin uurastus saa tunnustusta. 

 

Haluan kiittää lentokonetekniikan yliopettaja Heikki Aaltoa ja laatupäällikkö Kari Toukosta 

avusta insinöörityön aikana sekä Tampereen ammattikorkeakoulua laadukkaasta opetuksesta ja 

ohjauksesta. Kiitokset ansaitsevat myös työtoverit kahvipöydästä. Erityisesti haluan kuitenkin 

kiittää miestäni Mikkoa ja perhettäni kärsivällisyydestä, kuuntelevista korvista ja tuesta koko 

opiskelun aikana.  
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SANASTO 
 

 

 

Auditointi: 

 

Määrämuotoinen ja objektiivinen arviointi sen havaitsemiseksi, onko auditoinnin kohteelle 

asetetut vaatimukset täytetty.  

 

Metrologia: 

 

Mittauksia käsittelevä tieteenala 

 

Mittauksen tarkkuus: 

 

Mittauksen ja tosiarvon yhteensopivuus 

 

Mittauksen toistuvuus: 

 

Saman mittaussuureen peräkkäisten mittaustulosten yhtäpitävyys, 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  

   järjestelmiä sekä vaativia komposiittisia avaruusrakenteita. 

Toiminta ilmailuteollisuudessa vaatii laatujärjestelmähyväksyntien ylläpitoa.  

Laatujärjestelmähyväksyntien ylläpito, mikä taas puolestaan vaatii viranomais- ja 

asiakasvaatimusten noudattamista ja niiden tuntemista. 

 

 Tässä lopputyössä tutkin viranomais- ja asiakasvaatimuksia, jotka meitä koskevat. 

Tarkoitus on varmistaa, että vaatimukset dokumentoidaan ohjeiksi 

ohjejärjestelmäämme. Tällä tavoin voimme luottaa siihen, että toiminta kattaa 

viranomais- ja asiakasvaatimukset. Keskeisenä tavoitteena oli myös varmistaa, että 

laatujärjestelmähyväksynnät pysyvät voimassa.  

 

Uusien henkilöiden perehdytysohjelman läpikäyntiä myös helpottaa suuresti selkeä 

ohjeistus. Rekrytoitaessa on tärkeää, että ohjejärjestelmä läpikäydään huolellisesti. 

Totuttujen tapojen ja ulkomuistissa olevien asioiden siirtämisessä on aina riskinsä. 

Tulee aina luottaa dokumentoituun tietoon ja käyttää sitä perehdytydohjelmissa. 

Tämä oli myös yksi lähtökohta ja kannustin saada ohjejärjestelmää täydennettyä. 

Tässä lopputyössä kuitenkin kävin läpi viranomais- ja asiakasvaatimuksia vain 

metrologisesta näkökannasta. kartoitin laitekannan myöhempää tarvetta varten ja 

tein niistä ABC-tyyppisen analyysin. 

 

Tarkoituksena oli siis varmistaa, että mitta- ja tuotantolaitteemme on hallitussa 

valvonnassa ja dokumentointi sekä jäljitettävyys on hallinnassa. Kävin läpi jo 

olemassa olevaa ohjeistusta ja järjestelmiä, suunnitellen ja toteuttaen niihin 

parannuksia. 

 

2 SI-JÄRJESTELMÄ 

SI-järjestelmä on kansainvälinen yksikköjärjestelmä Syst´eme International 

d´Unie´s, SI, vahvistettiin kansainvälisessä painojen ja mittausten 

yleiskokouksessa, Confe´rence Ge´ne´rales des Poinds et mesures (CGPM), 
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Pariisissa vuonna 1960. SI-järjestelmä kattaa käytännöllisesti katsoen kaikki 

luonnontieteen ja tekniikan alueet kemiaa lukuun ottamatta. Vuonna 1971 

järjestelmään lisättiin kemian perusaineen yksikkö mooli ja siitä johdettujen 

suureiden yksiköitä. 

CGPM vahvistaa SI-yksiköt ja niiden käyttöön liittyvät yleiset periaatteet. 

Kansainväliset standardijärjestöt ISO ja IEC puolestaan kehittää tarvittavat 

standardit SI-järjestelmän siirtämiseksi tieteen ja tekniikan käyttöön. 

 

Suomi siirtyi SI-järjestelmään (metrijärjestelmä) vuonna 1886, ja vuonna 1973 

vahvistettiin ensimmäinen SI-mittayksikköjärjestelmää koskeva standardi SFS 

2300. Mittauspalvelutoiminnasta annettiin asetus (489/78) vuonna 1978, jonka 

perusteella on toteutettu teollisuuden ja julkishallinnon kannalta tärkeimmiksi 

katsottujen SI-mittayksiköiden mittanormaalien kehittäminen ja niiden 

jäljitettävyys kansainvälisiin mittanormaaleihin ja mittayksikön määritelmään. 

 

 Mittauspalvelua koskeva lainsäädäntö uusittiin vuonna 1993 annetuilla lailla 

mittayksikköjärjestelmästä ja mittayksiköistä. Mittatekniikan keskukselle (MIKES) 

annettiin tehtäväksi vastata kansallisen mittayksikköjärjestelmän toteuttamisesta. 

MIKES huolehtii myös 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 riittävällä 

tarkkuudella, että luvatut ominaisuudet pystytään täyttämään. Asian varmistaminen 

edellyttää mittaus- ja tarkastustoimenpiteitä sekä tuotannon aikana että valmiista 

lopputuotteesta. On hyvinkin mahdollista, että pieni mittavirhe 

valmistusprosessissa pienentää hyväksyttyjen lopputuotteiden määrää 

merkittävästi.  

 

ISO-standardit ovat osa kansainvälistä SI-järjestelmää, joten ne ovat yrityksen 

tärkeimmät asiakasvaatimukset. Yrityksen tulee varmistaa, että jäljitettävyysketju 

kansallisiin mittayksikköjärjestelmiin on katkeamaton. Ostaessaan palveluja 

akkreditoimattomalta kalibrointilaboratorioilta on yrityksemme tehtävä 

asiakaskatselmus (auditointi)  

 

Standardin ISO9001 mukaan vaativimmille prosesseille tulee laatia tarvittava 

ohjeistus. Tämän lopputyön yhtenä aiheena onkin varmistaa, että jokaisesta 

asiakasvaatimuksesta olisi olemassa kirjallinen ohje, jota noudattamalla voidaan 

osaltaan varmistaa asiakasvaatimusten täyttyminen valmistusprosessien 

mittauksissa.  

 

ISO 10012 standardin mukaan toimittajan tuleekin dokumentoida menetelmät, joita 

käytetään standardin ISO 10012 vaatimusten toteuttamiseen. Dokumentaation tulee 

olla osa toimittajan laatujärjestelmäkokonaisuutta.  Ja siinä tulee spesifioida 

laitekanta, jota ISO10012 vaatimukset koskevat.  

 

Metrologisen varmennusjärjestelmän hallinta on siis hyvin tarkoin ohjeistettua. 

Koko varmennusjärjestelmän käsittely lähtikin liikkeelle näitä ohjeita lukemalla.  
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Myöhemmin tässä lopputyössä on toteutettu näitä standardien asettamia 

vaatimuksia helposti käytännössä toteutettaviksi ohjeiden muodossa. 

 

 Standardissa ISO9001 käsitellään laajasti laatukäsikirjojen ja yleensä 

laatujärjestelmien vaadittua sisältöä. Tässä lopputyössä keskityin kuitenkin 

mittalaitteiden metrologiseen varmennusjärjestelmään. Vaatimukset suoraan 

standardista ISO10012. Lopputyö palveleekin parhaiten yrityksemme 

kalibrointiosastoa ja varmistaa sen toiminnan korkealuokkaisuuden.  

 

Toimiva kalibrointiosasto on kuitenkin koko yrityksen etu ja toivonkin lopputyö 

auttavan jokaista, joka yrityksessämme työskentelee. 

 

4 LAITEKANTA 

Metrologisen varmennusjärjestelmän tarkastelun aloittaminen vaati ennen kaikkea 

yrityksen laitekannan tuntemusta ja laitteiden ryhmittelyä. Mittalaiterekisteri, joka 

on keskeisiä tämän lopputyön aiheita, sisältää laitteiden hallinnan ja ryhmittelyn 

seuraavalla tavalla. 

 

M =  mekaaniset mittalaitteet  

S = sähköiset mittalaitteet 

L = lämpötilamittalaitteet 

P = painemittalaitteet  

 

Seuraavassa olen ryhmitellyt yrityksen laitekannan sen ominaisuuksien perusteella. 

Jakoa ei ollut helppoa tehdä. Tärkeitä jo varastoarvonkin vuoksi ovat kaikki 

mittalaitteet, jotka yritys on katsonut tarpeelliseksi hankkia. En usko turhien 

mittalaitteiden olemassaoloon hyvin hoidetussa yrityksessä. Mittalaitteiden 

hankinnan yhteydessä onkin hyvä käydä läpi muutamia asioita.  Asian 

varmistamiseksi laadin mittalaitteen hankinnasta ohjeen A-PR-052-026 LIITE 1. 

Tästä lisää kappaleessa 5.1. Minun oli kuitenkin välttämätöntä tehdä jonkinlainen 

jako laitekannan ryhmittelyyn ja sen jaon esittelen seuraavaksi. Järjestelmään 

liittyvien laitteiden valinta perustui laitekannan ABC-analyysityyppiseen jakoon.  



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU        TUTKINTOTYÖ 12(33) 
Outi Korteoja 

5 LAITEKANNAN ABC RYHMITTELY 

5.1  A-ryhmä; AVAINLAITTEET 

Perusteet ryhmittelylle: 

A-ryhmään laitetaan sellaiset laitteistot, joiden olemassaolo on välttämätöntä 

tuotannon toimivuuden kannalta ennalta suunnitellulla tavalla. Kokosin aluksi 

tämän alueen laitteet A-ryhmään ottamatta kantaa onko mahdollista kyseinen 

työvaihe suorittaa ulkopuolisena ostopalveluna. En  myöskään ottanut kantaa 

voidaanko mahdollinen työvaihe korvata, jollain samantyyppisellä jo tehtaalla 

olevalla laitteistolla. Otin ryhmään A kaikki tuotannossa jo nyt olevat ns. 

välttämättömät laitteistot. 

 

A- RYHMÄ 

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  

Lämpötilan kalibrointilaitteet: 

Tarkkuuslämpömittarit, referenssinormaalit, kosteuskalibraattori, dataloggerit, 

termoelementtilangat 

 

A-ryhmään kuuluu myös A-ryhmän laitteistojen ohjausjärjestelmät ja 

valvontajärjestelmät. 
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5.2 B-ryhmä 

 

Perusteet ryhmittelylle: 

 

B-ryhmään valitsin sellaiset laitteistot, joiden olemassaolo on myös osa ennalta 

suunniteltua tuotantoa. B-ryhmän laitteistot  eivät  kuitenkaan vikaannuttuaan 

aiheuta kohtuutonta viivettä tai hankaluutta. 

 

B-RYHMÄ 

 

J-uuni  

Laboratoriouunit 

Kennonkuivausuunit 

Irrotusainekäsittelyuuni 

Suolasumukaappi  

Painekalibraattori  

Dye 

 

B-ryhmään kuuluvat myös B-ryhmän laitteistojen ohjausjärjestelmät ja 

valvontajärjestelmät. 

5.3 C-ryhmä 

 

Perusteet ryhmittelylle: 

C-ryhmään valitsin sellaiset laitteet, joita tuotannossa tarvitaan, mutta joita on 

yleensä useita kappaleita. C-ryhmän laitteiden hankinta on suhteellisen edullista ja 

nopeaa. C-ryhmään sisällytin myös ryhmän A ja B  ulkopuolelle jääneet laitteet. 

Mekaaniset mittalaitteet 
 

Työntömitat, momenttivääntimet, vaa’at, kolmipiste-, kaari-, sisä-, syvyys-, 

mikrometrit, mitta-, heitto- ja vipukellot, viivaimet, aste- ja suorakulmat, 

paineilmaniittiväännin, tulkit, voima-anturit, senkinsyvyysmittarit, 

hydraulipuristimet, mittarenkaat ja –palat sekä kuminkovuusmittarit.  
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Painemittalaitteet 
 
Paine- ja alipainemittarit. 

 

Sähköiset mittalaitteet 
 

Eristysvastusmittarit, hiukkaslaskurit, tasajännitelähteet, yleismittarit, 

johtavuustestilaitteet, pinnoitepaksuusmittarit, ajanottokello, röntgenlaite, 

katselulaite, säteilymittari, kehityskone, kuvavahvistin, pimeähuonevalaisin, 

pulssigeneraattori, vaimentimet, vaimentimien kytkentäyksikkö, oskilloskoopit, 

milliohmimittarit. 

 

Lämpötila mittalaitteet 
 

Lämpömittarit, Lämpötila-anturit, sellaiset kosteus-piirturit ja -mittarit esim. 

Desicon- lämpötila-/ kosteusseuranta, joilla ei valvota A-ryhmän laitteiden 

olosuhteita esim. maalaamon kosteutta. 

 

6 ASIAKASVAATIMUKSET 

Mittauslaitteiston metrologiselle varmennusjärjestelmälle ja sen toiminnalle on 

asiakkaamme asettanut erilaisia vaatimuksia. Olen purkanut ne konkreettiselle 

tasolle sekä laatinut vertailutaulukon (LIITE 2).  

 

Tarkoituksena olisi myös myöhemmin luoda jonkinlainen luotettava menettelytapa, 

joka varmistaisi taulukon päivittämisen, kun standardeista julkaistaan uusi revisio. 

Asiakasvaatimukset ovat erilaisia ja samoja tuotantolaitteita käytetään monen 

asiakkaan tuotteiden valmistamiseen. Tästä syystä metrologinen varmennus ja 

kalibrointi toteutetaan aina ns. ”tiukimman” mukaan. Asiakasvaatimuksista tiukinta 

noudatetaan, jotta voidaan varmistaa laitteiston laaja käyttömahdollisuus. Vain 

joissakin tapauksissa laitteen käyttö rajataan vain johonkin tai joihinkin 

projekteihin. Silloin siitä on laitteessa näkyvä merkintä ja laitteen 

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

mukaan ” suoritettu kalibrointi ei onnistu tai ei ole järkevää. 

 

Taulukko on koostettu seuraavista asiakasvaatimuksista: 

 

Asiakas A  

Asiakas B   

Asiakas C  

Asiakas D  

Asiakas E   

Asiakas F  

 

 

Sekä laatustandardeista 

EN9100  

SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1 

NADCAP 

 

6.1 Asiakasvaatimusten vertailu 
 

Tarkoituksena oli vertailla asiakasvaatimuksia ja AST:n nykyistä järjestelmää 

toisiinsa ja näin varmistaa asiakasvaatimusten täyttyminen. Aloitin 

asiakasvaatimusten läpikäynnillä. Keräsin eri asiakkaiden laatuvaatimukset yhteen, 

vertailin niitä toisiinsa ja huomasin, että vertailuun jäi seuraavat 

asiakasvaatimukset: 

 

SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1 

NADCAP 

A-PR-060-003 

 

 

Vertaillessani asiakasvaatimuksia käytännön toimiimme ja vakiintuneisiin 

menettelyihimme havaitsin, että menettelymme on ollut hyvin pitkälti 
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asiakasvaatimukset täyttävää. Kaikkia asiakasvaatimuksia ei vain ole dokumentoitu 

virallisiksi ohjeiksi.  

 

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

kirjallinen ohje puuttui: 

 

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

 

Mainittujen vaatimusten täyttyminen voidaan varmistaa hankintavaiheessa 

oikeanlaisella suunnittelulla.  Laadin mittalaitteiden hankinnasta ohjeen A-PR-052-

026  (LIITE 1). Ohjeen tarkoituksena oli määritellä mittalaiteiden hankinnalle 

sellainen yhtenäinen hankintamenettely. Jossa määritellään menettelytavat Patria  

Aerostructures Oy:n (AST) mittalaitehankinnoille. Näillä menettelytavoilla 

varmistetaan AST:ssä käytössä olevien mittalaitteiden oikea laatu ja valvonta. 

Mittalaitteiden hankinta yrityksessä tulisikin olla hallittua ja ohjeita noudattavaa. 

Laitehankintoja tekevien täytyisikin tietää, mitä ollaan hankkimassa ja miksi. 

Laatimani ohje sisältää myös vaihtoehtoja mittalaitehankinnoille. 

 

Suorituskyvyn dokumentointi järjestyy mittalaiterekisterillä, joka on keskeinen osa 

tätä lopputyötä. 

 

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

 

Yhdistin jäljitettävyysohjeen ja mittauspöytäkirjan laatimisohjeeseen (LIITE 3). 

Mittauspöytäkirjan laatimishetkellä viimeistään tulee kalibrointimenetelmän 

oikeellisuus varmistettua sekä kalibrointilaitteiston yksilö ym. tieto kerättyä.  

Liitteessä 2 on esitettynä asiakkaiden metrologisen varmennusmenettelyn 

referenssit ja AST:n ratkaisu asiakasvaatimusten täyttämiseksi. 
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7 MITTALAITEHALLINTAJÄRJESTELMÄN TEHOKAS 
TOTEUTUS 

Sekä avainlaitteiden ja -laitteistojen että kaikkien muidenkin laitteiden ja 

laitteistojen metrologisen varmennuksen turvaaminen edellyttää tehokasta 

laitehallintajärjestelmää.  Ja uudenaikaista kalibrointilaitekantaa. 

Tietokonesovellukset kehittyvät vauhdilla ja niiden yhteensovittaminen vaatii 

laitekannan päivitystä säännöllisesti, jotta pysytään ” ajan hermolla”. 

 Ihanteena olisi kalibrointityön tuottavuuden paraneminen. Turha paperityö tulisi 

eliminoida ja dokumentointi keskittää tarpeelliseen ja asiakasvaatimuksia 

noudattavaan muotoon.  

 

Tietojärjestelmien yhteensopivuus tulee tarkistaa jo hankintavaiheessa. Kriittisten 

kalibrointilaitteiden ohjelmistoissa saisi olla ongelmia uusittaessa tietojärjestelmiä. 

Yhteensopivuus ja mahdolliset päivitystarpeet pitäisi tutkia ajoissa ennen uusien 

järjestelmien käyttöönottoa. Tällä varmistetaan, ettei synny viiveitä 

kalibrointijaksoihin. Tähän esimerkkinä kalibrointilaitteet esim.  dataloggerit ja 

referenssianturi Pt-200. Näiden laitteiden käyttö vaatii tietokonesovellusta, ja sen 

tulisi toimia moitteettomasti. 

 

 Kalibrointitapahtuman tärkeimpiä suoritteita eli tietojen analysointi kannattaa 

tarkasti suunnitella sillä se luo pohjan koko tapahtuman luotettavuudelle. Tietojen 

analysointi tulisi järjestää helpommaksi ja inhimillisten virheiden mahdollisuudet 

minivoivaksi automatisoimalla toimintoja. 

 

 Kalibroinnin jäljitettävyyden varmistaminen on tärkeää ja jäljitettävyystietojen 

tulee olla näkyvillä. Kalibrointipöytäkirjojen sijaintien keskittäminen yhteen 

paikkaan helpottaisi niiden löytämistä ja järjestyksessä pysymistä. 

 Kalibroinnin dokumentointijärjestelmästä olisikin luotava niin automaattinen kuin 

suinkin.  Inhimilliset mittaustietojen siirtämisestä ja tulosten analysoinnista 

johtuvat virheet tulisi minimoida. 
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Laitteiston kalibrointitietojen olisi oltava kaikkien laitekäyttäjien saatavilla ilman 

kohtuutonta työmäärää. Tämä varmistaisi myös laitteiden riski- ja väärinkäytön 

minimoinnin. 

 

7.1 Ratkaisumalleja 

 

Olen laatinut Mittauspöytäkirjan laatimisesta ohjeen. Ohje varmistaa 

mittauspöytäkirjan sisältävän kaikki ne tiedot, joita SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1 

kohta 4.8 edellyttää. On hyvin tärkeää myös, että mittauspöytäkirja on selkeä ja 

siitä löytyy helposti tavoiteltu tieto ilman lisäkysymyksiä. Jokaisen laitekäyttäjän 

on saatava mittauspöytäkirjasta tarvitsemansa tieto laitteen ominaisuuksista. 

Mittauspöytäkirjan tulisi olla niin helposti tulkittavissa, ettei tulkinnasta tarvitse 

järjestää koulutusta.  

Asiakasrajapintojen hoitaminen edellyttää myös sen, että mittauspöytäkirjoista 

löytyy tarvittava tieto myös englannin kielellä. Tällä tavoitellaan sitä, että 

auditointikäynnit sujuvat joustavasti ja voidaan keskittyä olennaiseen. On myös 

kohteliasta laatia asiakirjat asiakkaan ymmärtämällä kielellä, jotta he voivat hoitaa 

työnsä aikataulussa 

 

 

Yksi Patrian arvoista onkin toimia asiakasläheisesti. 

 

Toimimme asiakasläheisesti 

• Haluamme syventää yhteistyötä asiakkaidemme kanssa löytääksemme uusia ja yhä 
kilpailukykyisempiä ratkaisuja asiakkaidemme tarpeisiin. 

• Toiminta kanssamme on sujuvaa. 
• Pidämme lupauksemme. 
• Hyödynnämme saamamme palautteen. 
• Osaamme asioida erilaisten ihmisten kanssa erilaisissa kulttuureissa. 

Yhteistyö takaa molempien menestymisen! 
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Mittaustulokset ja laskutoimitukset 
 

Mittauspöytäkirjat sisältävät usein taulukoita, joissa tutkitaan laitteen 

tarkkuusvaatimuksien toteutumista käytännössä. Nämä taulukot tulisi tehdä 

mahdollisimman automaattisiksi. Kaikki manuaalinen laskeminen tulisi minimoida 

virheiden poistamiseksi sekä ajan säästämiseksi. Mittauspöytäkirjat tulisi tehdä 

joko kokonaan Excel-taulukkopohjalle tai ainakin sen tulisi sisältää automaattiset 

Excel-taulukot. Mittauspöytäkirjan yläosana oleva perustieto-osa on kuitenkin 

vakioitava yhteneväisyyden vuoksi (LIITE 4). 

7.2 Mittalaiterekisteri 

 
Miksi meillä on oltava mittalaiterekisteri? 

 

Laatustandardissa SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1 (1) kohdassa 4.8 on tarkasti 

määritelty laitekannan tiedostojen ylläpidosta ja tarvittavasta sisällöstä. Tästä on 

laadittu yrityksessämme oleva menettelyohje A-PR-060–007. Mittalaiterekisteri 

onkin kalibrointityön kannalta kaikkein tärkein työväline. 

Vaikka kalibroinnit voitaisiinkin mahdollisesti tarvittaessa järjestää ulkopuolisen 

yrityksen toimesta, on kuitenkin varmistettava mitä, milloin ja miten kalibroidaan. 

On ylläpidettävä mittalaiterekisteriä yrityksen omistamista laitteista. 

Yrityksen on varmistettava, että kaikkien hankittujen mittalaitteiden tiedot kirjataan 

mittalaiterekisteriin.  

Laatimani hankintaohje A-PR-052–026  varmistaa, että laitteen vastaanotto 

tapahtuu oikeaa reittiä. Laite otetaan mittalaiterekisteriin sekä sille määritellään 

kalibrointijaksot yms. tiedot, joiden avulla laitetta hallitaan. Vastaanottovaiheessa 

laite myös merkitään mittalaiterekisteritunnuksella ja kalibrointitilasta kertovalla 

merkinnällä. Käyttörajoitukset myös merkitään jo tässä vaiheessa, jos niitä on. 

 

 A-PR-052–026   sisältää myös ohjeet hankinnan käynnistysvaiheeseen. Millä 

tavoitellaan, että yrityksen mittalaitteet hankitaan harkitusti, sekä mahdollisimman 

tehokasta käyttöä ajatellen. Mittalaitteen hankintavaihe on se vaihe, jolla voidaan 

vaikuttaa mittalaitteen ylläpitokustannuksiin ratkaisevasti. 
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Oikeilla mittalaitevalinnoilla on yrityksen kunnossapitokustannuksiin suora yhteys. 

Itseasiassa jokainen laitehankinta tuleekin suunnitella hyvin. Mahdollisuuksien 

mukaan voidaan tehdä LCC-analyysi vertailtaessa varsinkin suuria ja kalliita 

laitekokonaisuuksia hankintavaiheessa.  

 
 Käsityökalut 

 

Tarkoituksena tätä lopputyötä aloittaessa oli vain puuttua mittalaitteiden ylläpitoon. 

Matkan varrella selvisi kuitenkin, että vaikka asiakas vaatiikin vain mittalaitteiden 

ylläpitoa rekisterissä. Yrityksen kannalta on viisasta ylläpitää samalla myös 

rekisteriä käsityökaluista.  

 

Käsityökalujen sisällyttäminen AST:n mittalaiterekisteriin tuleekin tarpeelliseksi, 

koska AST:lla ole käytössä erillistä työkaluvaraston hallintaohjelmaa. 

Mittalaiterekisteri palvelee myös tätä tarvetta mainiosti, joten on turhaa hankkia 

rinnalle erillistä ohjelmaa. Käsityökalujen on yrityksen kannalta oltava valvottuja 

ja ne on inventoitava määräajoin, jotta yrityksen varastoarvo pysyy oikeissa 

lukemissa.  

Käsityökalut on hyvä asettaa käyttäjän tai käyttäjäryhmän vastuulle ja näin voidaan 

varmistaa niiden oikea käyttö, käsittely ja säilytys. Aiheesta lisää kohdassa 8 . Olen  

laatinut myös käsityökalujen hankkimiseksi menettelyohjeen (LIITE 5). 

 

 
 Tilanne tänään 

 

Käytössämme on muutama lisenssiosuus Patria Systemsin omistamasta Vertex- 

mittalaiterekisteristä. Rekisterin huonoja puolia on sen rajattu lisenssimäärä, jolloin 

mittalaiterekisteriin pääsee laitteiden tietoja tarkastelemaan vain suppea 

käyttäjäryhmä. Pääasiassa käyttäjäryhmä on vain kalibrointihenkilökunta. 

Vertexissä on myös hyvin puutteelliset tietoturva-asetukset. Mittaustietojen 

koskemattomuutta ei ole varmistettu. Jokainen voi Vertex-lisenssin sisältävän 
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tietokoneen päätteellä tehdä kaikkia mahdollisia toimenpiteitä. Edes pääkäyttäjän 

asetukset eivät ole millään salasanalla turvatut. Käyttäjäksi voi halutessaan vaihtaa 

kenet vaan eikä ohjelma kysele salasanoja. 

Ohjelmaa ei ole alun perinkään räätälöity palvelemaan oikean 

kalibrointirekisteriohjelmiston virkaa, vaan se on suppea ominaisuuksiltaan sekä 

hankalakäyttöinen. 

 

On myös ollut hyvin pitkään halua ja potentiaalia rakentaa Patria Aerostructures 

Oy:lle oma mittalaiterekisteri, joka palvelisi ensisijaisesti tämän yrityksen tarpeita.  

 

 Mittalaitteiden mittauspöytäkirjoja sijaitsee monessa eri tiedostossa, eikä niitä 

voida kaikkia linkittää mittalaiterekisteriin. Mittalaiterekisteri sisältää vain 

mittalaitteet. Käsityökalut ovat vailla valvontajärjestelmää. 

Seuraavaan kappaleeseen keräsin parannusehdotuksia ja tavoitteita, joitta tehokas 

toteutus voidaan saavuttaa. 

 

8 TAVOITELTU TILANNE JA PARANNUSEHDOTUS 

  
Kalibrointityön ei tulisi olla itsetarkoitus vaan sen apuvälineiden tulisi olla niin 

tehokkaita ja automatisoituja kuin mahdollista. Tavoitteena tulisi olla, että aikaa jää 

olennaiseen ja virheet minimoidaan. Tavoitteena olisi myös saada käyttöön 

mittalaiterekisteri, joka olisi ominaisuuksiltaan enemmän tarkoitustaan vastaava 

kuin vanha.   

Patrian sisällä toimiessamme on yhteistyö muiden yksiköiden kanssa hyvin 

tarpeellista ja järkevää. Yhteinen mittalaiterekisteri koko Patriassa mahdollistaisi  

 

myös laitteiden lainausmenettelyn helpottumisen. Muutaman kerran vuodessa 

tarvittavia kalliita mittalaitteita voitaisiin lainailla sujuvasti. Mittalaiterekisteristä 

näkisi helposti tarpeen ilmaantuessa missä laite on/sijaitsee. 

 

Tietoturvariskit voitaisiin poistaa luomalla erilaisia salasanalla suojattuja 

käyttäjäprofiileja eri oikeuksin. 
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Mittalaiterekisterin laajennus myös käsityökalujen hallintaan 

Käsityökalujen liittäminen valvontajärjestelmään mahdollistaisi työkalujen 

varastoinnin. Mittalaitevaraston tyyppinen työkaluvarasto vastaanottaisi kaikki 

kentällä käyttämättömänä lojuvat työkalut. Menetelmä mahdollistaisi niiden 

luovuttamisen tarvitsevalle ilman uusia turhia investointeja.  

Työkalujen liittäminen rekisteriin mahdollistaisi myös vuosittaisen 

inventointimenettelyn. Työkalujen kunto, ja mahdolliset katoamiset voitaisiin 

käsitellä asianmukaisesti ja määritellyin väliajoin. Työkaluille merkitään rekisteriin 

tarkka sijaintipaikka ja työkalun lainaajaksi merkitty henkilö tai henkilöryhmä. 

Lainaaja on vastuussa työkalujen kunnosta ja tallessa pysymisestä.  

 

 Henkilökohtaiset käsityökalut 

 Esim. kiintoavaimet, kuulosuojaimet, suojalasit, teräsviivaimet, rullamitat 

 

 Työpistekohtaiset yhteiskäytössä olevat käsityökalut 

 Esim. porakoneet, jyrsimet, hiomakoneet 

 

 Osastokohtaiset yhteiskäytössä olevat käsityökalut ja laitteet 

  Esim. Iskuporakone, kaapelikelat 

 

 Yrityskohtaiset yhteiskäytössä olevat käsityökalut/laitteet 

 Esim. digitaalikamerat, videokamera 

  

 

Mittalaiterekisterin sisältö kalibroinnin näkökulmasta 

 

Seuraavaan olen koonnut ominaisuuksia, jotka hyvällä mittalaiterekisterillä on. 

 

Toiminnallisia vaatimuksia ja parannusehdotuksia nykyisestä MT-

rekisteristä: 
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 monipuoliset haut ja selailut, bookmarkit hauista eli mahdollisimman 

pienillä ennakkotiedoilla laite- tai lainaajatietojen löytyminen 

tietokannasta 

 salasanalla suojattu käyttöoikeuksien hallinnointi 

 lähes kaikille mahdollisuus käydä tarkastelemassa laitetietoja 

 erilaiset näkymät: lainaaja, kalibroija jne. näytöt  

 eritasoisten näkymien katkeamaton linkitys toisiinsa  

 mittauspöytäkirjojen ja mahdollisesti ohjeiden linkitys, liitetiedostojen 

tallentaminen ja ehkä kuvat, ohjekirjojen kopiot 

 lainaushistoria, kalibrointihistoria, romutushistoria 

 huoltohistoria sisältäen kaikki laitteelle tai laitteistolle tehdyt huolto- tai 

korjaustoimenpiteet, viritykset yms. 

  Jonkinlainen toimiva riskikoodijärjestelmä nykyisen kuntoluokan rinnalle 

käytettäväksi huoltojen, korjausten ja viritysten jälkeen 

 käytön tuki, mm. valintalistojen päivittyminen uusilla laitteilla 

 tietosisällön siirto esim. Exceliin tai tekstitiedostoksi 

 nykyisen rekisterin tietosisällön konvertointi 

 liityntäpinnat muihin tietojärjestelmiin, esim. kunnossapitojärjestelmään, 

jolloin myös kunnossapidon kautta suoritetuista laitehuolloista tulisi tieto 

kalibrointiin kalibrointitarpeen määrittelyä varten 

 automaattiset pyynnit ja muistutukset 

 lainaajan laitelistassa suoraan näkyvissä kalibrointitiedot ja mahdollisuus 

laitekortintulostukseen myös tästä näkymästä 

 lainaustietojen muuttaminen kalibrointitilasta riippumatta 

 uusien laitteiden  lisäämisessä rekisteriin apuna automaattinen 

nimikekoodiryhmälista. Mahdollisuus käyttää vanhaa laitekorttipohjaa. 

 AST:lla on oma ohje- ja lomakejärjestelmä.  

 

Rekisteröitävät laitteet 

 

Mittalaiterekisterin tietokannasta ei tulisi tehdä liian raskasta ja turhia tietoja 

sisältävää. Kuitenkin kannattaa käyttää tarkkaa harkintaa siitä mitä sinne laitetaan. 
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Laitekanta, joka täyttää seuraavat vaatimukset ovat mielestäni perusteltua laittaa 

ML- rekisteriin.  

 

Kalibrointirekisteriä voisi myös mahdollisesti hyödyntää kunnossapitopuolen 

huoltojaksoja valvovana rekisterinä.  AST:lla on kuitenkin siihen oma 

sovelluksensa, joten sitä ei ole tähän sisällytetty tähän lopputyöhön. 

 

Kalibrointirekisteriin liitetään  

 

 mittavälineet 

 laboratoriolaitteet  

 tuotantokoneet ja -laitteet 

 työvälineet 

 

Mittalaiterekisterin laajennus myös käsityökalujen ja hallintaan 

 

Henkilökohtaiset käsityökalut 

 Esim. kiintoavaimet, kuulosuojaimet, suojalasit, teräsviivaimet, rullamitat,  

 

Työpistekohtaiset yhteiskäytössä olevat käsityökalut 

 Esim. porakoneet, jyrsimet, hiomakoneet 

 

Osastokohtaiset yhteiskäytössä olevat käsityökalut/laitteet 

 Esim. Iskuporakone, kaapelikelat 

 

 Yrityskohtaiset yhteiskäytössä olevat käsityökalut/laitteet esim. digitaalikamerat, 

videokamerat 

 
 

Näkymät (roolinäkymät) 
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Laitekorttikortti 

 

Jokaisella nimikkeellä on laitekorttikortti, josta ilmenee 

 

 laitteen rekisteröintitunnus, nimi, tyyppimerkintä, yksilönumero, muutostaso 

 laiteryhmä, mittaussuure, mittausalue, mittaustarkkuus 

 lisälaitteet, varusteet 

 käyttörajoitukset 

 myyjä, valmistaja, edustaja jne. 

 ostodokumentit, takuut 

 omistaja 

 lainaaja, lainauspäivä, lainaajan (tai esim. esimiehen) sähköpostiosoite 

 sijaintipaikka 

 kuntoluokka 

 kalibrointipaikka, huoltopaikka, korjauspaikka 

 kalibrointi- ja huoltopaikan yhteystiedot, mahdollisesti hintatiedot 

 kalibrointimenetelmä 

 kalibrointiohje 

 mittauspöytäkirjan numero 

 edellisen kalibroinnin pvm 

 seuraavan kalibroinnin pvm (takaraja) 

 liitetiedostot 

 
 

Lainaajakortti 

Lainaajakortissa on jokaisen lainaajan perustiedot, joita käytetään työvälinettä 

kutsuttaessa ja palautettaessa. Lainaajakortista ilmenee: 

 

 lainaajan nimi henkilönumero ja osoite 

 kaikki lainassa olevat välineet 

 sähköpostiosoite (tarvittaessa esim. esimiehen) 
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Seurantakortti 

 

Seurantakortti muodostetaan jokaisesta kalibroinnista. Korttiin kirjataan 

seurattavien suureiden arvot. Seurantakorteista saadaan yhteenveto esimerkiksi 

Exceliin tarkempaa tilastollista analyysia varten. 

Seurantatietokortista ilmenee 

 laitteen rekisteröintitunnus (haetaan automaattisesti perustietokortista) 

 kalibroinnissa seurattavien suureiden arvot. 
 

kommentti: Seurantakorttitiedot saisivat päivittyä automaattisesti 

kalibrointitapahtumassa. Tilastollisen analyysin helpottamiseksi tämä toiminto 

kannattaa ottaa mukaan ja suunnitella huolella. 

 

Mittauspöytäkirjojen ja mittalaiterekisterin tulee sisältää kaikki tarvittavat tiedot 

laitteesta ja mittaustuloksista. Tutkiessani olemassa olevia menetelmiä havaitsin, 

ettei mittausepävarmuutta ei ole laskettu eikä määritelty mittaustuloksissa. 

Seuraavassa kappaleessa perehdyinkin tutkimaan mittausepävarmuutta tavoitteena 

saattaa alulle jonkinlainen järjestelmä, jolla mittausepävarmuus voitaisiin 

jatkosakin helposti ja luetettavasti määritellä. 

 

9 MITTAUSEPÄVARMUUS 

Mittaustulos on täydellinen vasta, kun siihen on liitetty kvantitatiivinen arvio 

tuloksen luotettavuudesta.  

 

Laatustandardissa SFS-ISO 10012-1 EN 30012-1 ( 1) kohdassa 4.6 on  mainittu 

seuraavaa: /2/ Mittauksia suorittaessa sekä tuloksia ilmoitettaessa ja käytettäessä 

tulee ottaa huomioon kaikki mittausprosessiin liittyvät merkittävät, tunnistettavissa 

olevat epävarmuudet. Näitä ovat mittauslaitteistoon sekä henkilöstöön, 

menettelyihin ja ympäristöön liittyvät epävarmuudet. Mittausepävarmuuden 

jatkuvaan tarkkailuun ja valvontaan suositellaan tilastollisten menetelmien 

käyttöä. 
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Saman standardin kohdassa 4.8 on lueteltu, mitä mittaustulostallenteet tulee 

sisältää. Tästä sisällöstä olen laatinut ohjeen (LIITE 3). Mittausepävarmuuden 

määrittelyn tarve lähti myös tästä lähtökohdasta.  

 

Standardi SFS 3700 määrittelee mittausepävarmuuden seuraavasti: 

/2/ Mittaustulokseen liittyvä parametri, joka kuvaa mittaussuureen oletettua 

vaihtelua 

HUOMAUTUKSIA 

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

luottamusvälin leveydestä. 

 

2 Mittausepävarmuus muodostuu yleensä useista osista. Jotkut näistä osista 

voidaan arvioida mittaussarjan tulosten tilastollisesta jakaumasta ja niitä voidaan 

kuvata kokeellisen keskihajonnan avulla, arvioidaan kokemukseen tai muuhun 

informaatioon perustuvan oletetun todennäköisyysjakauman perusteella 

 

3 on ymmärrettävää, että mittaustulos on paras mittaussuureen arvon estimaatti ja 

että kaikki epävarmuustekijät vaikuttavat vaihteluun; mukaan lukien ne, jotka 

aiheutuvat systemaattisista tekijöistä, kuten korjauksista ja referenssinormaaleista. 

 

Määritelmä ei sido parametrin laskentatapaa. Oleellista on, että laskentatapa kuvaa 

mittaussuureen arvojen oletettua vaihtelua luotettavasti, sekä mittaustulokseen ja 

sen mittausepävarmuuteen vaikuttavat tekijät on ilmaistu riittävän selkeästi 

tuloksen käytettävyyden arvioimiseksi. Mittausepävarmuuden laskenta perustuu 

informaatioon mittaukseen vaikuttavista tekijöistä. Mittausepävarmuuden 

luotettavuus perustuu siihen, että oleelliset tekijät on huomioitu ja niiden 

vaikutuksesta on riittävästi informaatiota /1/ 

9.1 Mittausepävarmuus AST:ssa 

 

Päätin määritellä mittausepävarmuuden laitekohtaisesti kunkin laitteen 

kalibrointitavan antamien mahdollisuuksien mukaan. Pyrkimyksenä oli käyttää 

yhdistettyä A- ja B-tyypin mittausepävarmuutta ja ilmoittaa se laajennettuna 
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mittausepävarmuutena EA-4/02:n (EUROPEAN Co-operation for Accreditation) 

mukaisesti.  

 

Luotettavien mittausten perusedellytys on, että mittauksia toistetaan useita kertoja 

eli mittaria luetaan monta kertaa. Tällöin mittaustulos saadaan mittauslukemien 

keskiarvona (q¯ ) eli laskemalla 

lukemat (qi) yhteen ja jakamalla näin saatu summa lukemien määrällä (n): 
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Tyypinä A käytettiin menetelmää, joka sopii tilanteeseen, jossa samoissa 

olosuhteissa tehtyjä havaintoja on useita. Tällöin mittaustulos on yllä esitetyn 

mukaisesti havaintojen keskiarvo ja tuloksen standardiepävarmuus 

u(q¯ ) on ns. keskiarvon keskihajonta eli 
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B-tyypin epävarmuutta käytetään kun havaintopisteitä ei ole niin montaa ja 

oletetaan kyseisen lukeman q olevan varmasti välillä (q-a)…(q+a) Tällöin lukeman 

standardiepävarmuus u(q) on 

 

3
)( aqu =   

 

jossa a on vaihteluvälin puolikas 

 

Käytin B-tyypin mittausepävarmuutta referenssiantureiden ja kalibrointilaitteiden 

osalta kalibrointilaboratorioiden ilmoittamaa mittausepävarmuutta kyseisissä 

lämpötiloissa. Yhdistin A- ja B-tyypin laskemalla ne neliöllisesti yhteen 

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

  

Kuinka mittausepävarmuus jatkossa määritellään? 
 

Tavoitteena oli luoda kalibroinnin mittausepävarmuuden määrittelemiseen 

työkalut, joiden käyttö on mahdollisimman helppoa ja nopeaa eikä vaadi 

asiantuntemusta. Kun kerran on menetelmä määritelty ja työkalu rakennettu, ei siitä 

tule kalibrointityölle rasite eikä itsetarkoitus. Päinvastoin se antaa toiminnalle 

mahdollisuuden olla luotettavaa ja viranomaisvaatimukset täyttävää. Työkaluja 

rakennettaessa voidaan lähes kaikista mittauspöytäkirjoista samalla tehdä Office-

sovellusten avulla puoliautomaattisia. Etuna esimerkiksi on laskuvirheiden 

väheneminen. 

 

Aloitin peruslaitteista ja tein Excel-pohjaisen työkirjan jolla määritellään 

laajennettu mittausepävarmuus ja tehdään mittauspöytäkirja K-tyypin 

termoelementtilangalle. K-tyypin termoelementtilanka on AST:n 

lämpötilalaitteistojen kalibroinnin tärkein apuväline. Vastaanottotarkastuksessa 

tutkitaan langan virhearvoja, joita myöhemmin käytetään korjausarvoina 

mittaustuloksia tulkittaessa. 

Kalibrointilaitteiston ominaisuudet lasketaan mukaan määrittelyyn. 

Kalibrointilaitteita kuvassa 2. 

 

Mittauslanka tilataan AST:lle valmiiksi koko lankaerä n .600m viidelle erilliselle 

kelalle jaettuna. Näin voidaan varmistaa, että lankaerästä voidaan ottaa 

vaivattomasti riittävän monta näytettä analysoitavaksi ja näytteiden virheen 

keskiarvoa voidaan riittävällä luotettavuudella käyttää korjausarvona koko 

lankaerälle kyseisessä lämpötilassa. Mittausepävarmuuden määrittämisessä myös 

hyödynsin tätä näytteiden määrää ja tutkimuksen kohteena olikin lankanäytteiden 

korjausarvojen keskihajonta.  
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Työkirjatuloste liitteenä. Tarkoituksena on että työkirja toimii apuvälineenä ja 

tulostettavaksi siitä on tarkoitettu vain mittauspöytäkirjan välilehti, joka 

arkistoidaan leimattuna. Esimerkki (LIITE 6) 

 Samalla laadin mittauspöytäkirjarungon joka täyttää standardin SFS-ISO 10012-1 

EN 30012-1 määrittelyt (LIITE 4). 

 

 
Kuva 2. kalibrointilaitteistoa. 
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10  YHTEENVETO  

 

Asiakkaan tyytyväisyys on edellytys asiakassuhteen jatkumiselle.  Hyvin hoidettu 

laatujärjestelmä kertoo korkealuokkaisesta yrityksestä. Mikäli metrologinen 

varmennusjärjestelmä toimii, voidaan luottaa, ettei tuotteen laatuun vaikuta ainakaan 

valmistuksen aikana mahdollisesti syntyneet mittausvirheet.  

 

 

Ohjeet ovat nyt olemassa ja seuraava askel on varmistaa, että kaikki tuntevat ne ja jokainen on ne 

lukenut.  

Ohjejärjestelmää on tämän työn aikana nyt täydennetty metrologisen varmennusjärjestelmän 

näkökulmasta viranomais- ja asiakasvaatimuksia vastaavaksi. Mahdolliset myöhemmin 

ilmenevät muutokset näihin on välittömästi siirrettävä eteenpäin ohjepäivityksenä. 

Mittalaiterekisterin päivitystyö on työn alla ja toivottavasti saadaan pian toimiva järjestelmä. 

Uuden järjestelmän odotan kattavan sille asetetut vaatimukset ja palvelevan tarkoitustansa  

 

 

edeltäjäänsä tehokkaammin.. Uudelle mittalaiterekisterille on myös toiminnallisia 

parannustoiveita ja odotan ainakin jollain aikavälillä niiden toteutuvan. 

Mittausepävarmuus on mukana kaikissa mittauksissa. Mittausepävarmuuden määrittely antaa 

tietoa, että millä tasolla mittaustuloksiin voidaan luottaa. Mittausepävarmuus myös antaa tärkeää 

tietoa mittalaitteiden sopivuudesta mittauskohteeseen. Kappaleessa 9 käsittelen 

mittausepävarmuutta käytännön mittaustilannetta tutkimalla. Toivon, että myöhemmin 

löydämme tavan, jolla kaikki suorittamamme mittaukset saisivat mittausepävarmuuden 

määritystyökalut käyttöön. 

 

Työni metrologisen varmennusjärjestelmämme kehittämiseksi onneksi jatkuu tämän lopputyön 

jälkeenkin. Laadukas tuote sovitussa aikataulussa on meidän velvollisuutemme asiakkaalle ja 

siihen suuntaan pyrimme.  

Patrian arvoista yksi onkin :  Onnistumme yhdessä  
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MIKES Metrologia. Thua Weckström Lämpötilan mittaus julkaisu J1/2005 Helsinki  

 

 
 
Halonen Sisko, JET-PROJEKTITYÖ Suunnitelma käsityökalujen hallinnasta patria finavicomp 
oy:ssä ,31.12.2002 Halli 15s 
 

Sähköiset lähteet: 

 

Mittausten epävarmuus. Jaakko paasi, http://virtual.vtt.fi/virtual/staha/staha/sem5-

02/paasi_jaakko_vtt_1.pdf 

http://www.patria.fi/ 
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PROCUREMENT OF MEASURING 
DEVICES 

MITTALAITTEIDEN HANKINTA 

1 GENERAL 1 YLEISTÄ 

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.  

Tämä ohje määrittelee menettelytavat Patria 
Aerostructures Oy:n (AST) 
mittalaitehankinnoille. Näillä menettelytavoilla 
varmistetaan AST:ssä käytössä olevien 
mittalaitteiden oikea laatu ja valvonta. 

2 SUBJECTS TO BE OBSERVED BEFORE 
 PROCURING A MEASURING DEVICE 

2 ENNEN MITTALAITTEEN HANKINTAA 
 HUOMIOITAVAT ASIAT 

2.1 ALTERNATIVES TO PROCUREMENT 2.1  VAIHTOEHDOT MITTALAITEHANKINNALLE 

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

Ennen mittalaitteen hankintaa on selvitettävä 
voidaanko paikallinen mittalaitetarve tyydyttää 
jollakin muulla tavoin: 

- 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.  

- Tarkistetaan, onko kalibrointiryhmän 
ylläpitämässä AST:n mittalaitevarastossa 
jo olemassa käyttötarkoitukseen sopiva 
mittalaite. 

- 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. 

- Määritetään mittalaitteen tarveaika. Jos 
laitetta tarvitaan vain harvoin / lyhyitä 
aikoja voidaan harkita mittalaitteen oston 
sijaan lainaamista AST:n toisesta 
työpisteestä tai vuokraamista AST:n 
ulkopuolelta. 

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

- Kartoitetaan AST:n mittalaitetilanne ja 
kaikki tarpeet kyseisen tyyppiselle 
mittalaitteelle.Tällä perusteella voi olla 
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combine the procurements.   mahdollista yhdistää hankintoja. 

2.2 APPLICABILITY FOR USE 2.2 MITTALAITTEEN SOVELTUVUUS 
 KÄYTTÖTARKOITUKSEEN 

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

Mittalaitteen soveltuvuudesta tarkoitettuun 
käyttökohteeseen huomioitava olisi ainakin 
seuraavat seikat. 

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

- Mittalaitteen mittausalueen sopivuus ja 
tavoitetarkkuuksien täyttyminen. 

- 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.  

- Mittalaitteen käyttöolosuhteet. Ympäristön 
lämpötila, lämpötilan muutoksen nopeus, 
kosteus, valaistus, tärinä, pölyisyys, 
puhtaus, sähkömagneettiset häiriöt ja muut 
tekijät voivat vaikuttaa mittalaitteen 
toimintoihin, mittaustarkkuuteen ja 
kestävyyteen.   

- 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. 

- Mittalaitteen valinnassa on, 
mahdollisuuksien mukaan,  hyödynnettävä 
myös tilastollinen tieto ja kokemus 
laitetyypeistä ja niiden 
käyttökelpoisuudesta. Tilastollisen tiedon 
eri laitetyypeistä, joita AST:llä on ollut 
käytössä saa kalibrointiryhmältä. 

2.3 CALIBRATION REQUIREMENTS 2.3 MITTALAITTEEN KALIBROINTITARVE 

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: 

Mittalaitteen kalibrointitarve on selvitettävä 
ennen laitehankintaa. Kalibroinnin osuus 
laitteen ylläpitokustannuksista on huomattava 
ja oikealla laitevalinnalla voidaan pienentää 
näitä kustannuksia. Kalibrointitarvetta 
arvioitaessa on selvitettävä ainakin seuraavat 
asiat: 

- 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. 

- Mittalaitteen metrologiset ominaisuudet, 
jotka määrittelevät mittalaitteen 
kalibrointitarpeen. Mittalaitteiden 
kalibrointijaksoja ja niihin vaikuttavia 
tekijöitä on kuvattu ohjeessa 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. 

- Asiakkaan metrologiset vaatimukset. 
Nämä ovat asiakkaan määrittelemiä 
mittausvaatimuksia, joita on noudatettava 
tämän asiakkaan tuotteiden valmistukseen 
käytettävässä  prosessissa. 
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2.4 TRAINING 2.4 KOULUTUS 

Possible training needs and related costs with 
respect to the use of a new measuring device 
shall also be considered when procuring the 
device. User training is arranged case by case 
by the supplier or by AST’s own personnel.  

Uuden mittalaitteen hankinnassa on 
huomioitava myös mahdollinen 
käyttökoulutuksen tarve ja siitä aiheutuvat 
kustannukset. Käyttökoulutus järjestetään 
tapauskohtaisesti joko toimittajan tai oman 
henkilöstön toimesta.  

3 PURCHASING A MEASURING DEVICE 3 MITTALAITTEEN OSTAMINEN 

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

Mittalaitetta ostettaessa on huomioitava 
seuraavaa: 

- 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. 

- Mikäli hankittavan mittalaitteen arvo on alle 
3000€, käsitellään se ns. kuluostona ja  
osto tulee hyväksyttää budjettivastuullisella 
Ostotilausehdotus tehdään lomakkeella 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. 

- Mikäli hankittavan mittalaitteen arvo on 
vähintään 3000€, käsitellään se 
investointina. Investointiehdotus tehdään 
lomakkeella A-FRM-103. 

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

Kuluostona tehtävien mittalaitteiden 
ostamisesta vastaa Taktinen osto ja 
investointeinneista Hankinta. 

4 RECEIPT OF THE MEASURING DEVICE 4 MITTALAITTEEN VASTAANOTTO 

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. 

Uusi mittalaite on rekisteröitävä 
mittalaiterekisteriin (tyyppi, yksilönumero, 
sijainti). Sille on määriteltävä kalibrointiprosessi  
(kalibrointitaajuus, kalibrointimenetelmä ja 
hyväksymiskriteerit). Mittalaitteen vastaanotto 
on määritelty tarkemmin ohjeessa 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.  

Jos mittalaite on sellainen (esim. koko), että se 
on toimitettava kalibrointiryhmän sijaan 
suoraan käyttökohteeseen, on 
kalibrointiryhmälle toimitetteva mittalaitteen 
tiedot lomakkeella 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.   

Uutta mittalaitetta ei saa käyttää ennen kuin 
sen vaatimuksenmukaisuus on varmistettu, ja 
mittalaite on varustettu yksilönumerolla ja 
kalibrointitilasta kertovalla tarralla, ohjeen A-
PR-060-010 mukaisesti. 
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CALIBRATION CERTIFICATES KALIBROINTITODISTUKSET  

1 COMPILING, RETENTION AND CHANGE 
 CONTROL 

1 LAADINTA, SÄILYTYS JA 
 MUUTOSHALLINTA                        

In Patria Aerostructures Ltd (AST) calibration 
results shall be recorded in a document called 
calibration certificate.  

Patria Aerostructures Oy:ssä (AST) 
kalibrointien tulokset dokumentoidaan 
asiakirjaksi, jota kutsutaan 
kalibrointitodistukseksi.  

Calibration certificate forms shall be compiled 
or changed by personnel having the required 
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. 

Kalibrointitodistuslomakkeen saa laatia tai 
muuttaa vain henkilö, jolla on tarvittava 
pätevyys. Alkuperäinen todistuslomake tulee 
tulostaa ja taltioida lomakekansioon 
varustettuna hyväksyjän leimalla ja 
allekirjoituksella. Hyväksyjä voi olla kalibroija, 
jolla on kelpuutus kyseiseen työhön tai 
tuotannon laadunvarmistuspäällikkö. Jos 
todistuslomakkeeseen tehdään muutoksia, 
tulee muutettu lomake hyväksyä ja taltioida 
alkuperäisen tavoin. 

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. 

Aloittaessaan uutta kalibrointityötä tulee 
kalibroijan tarkastaa sähköisestä hakemistosta, 
jossa on saatavilla vain uusin versio, että 
käytettävä kalibrointitodistuksen pohja on 
viimeisin hyväksytty.  

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. 

Täytetyt kalibrointitodistukset tulostetaan ja 
arkistoidaan varustettuna kalibrointituloksen 
hyväksyjän leimalla ja allekirjoituksella. 
Hyväksyjä voi olla kelpuutettu kalibroija, jolla 
on kelpuutus kyseiseen työhön tai tuotannon 
laadunvarmistuspäällikkö. Kalibrointien 
suorittamiseen kelpuutetut henkilöt esitetään 
kelpuutusrekisterissä AQ-QQL-15.00. 
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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. 

Täytetyt kalibrointitodistukset säilytetään 
kalibroijan hallussa ja myöhemmin arkistossa 
vähintään niin kauan kuin niiden tuotteiden 
jäljitettävyysasiakirjoja, joiden tuotannossa 
kyseistä laitetta on käytetty. 

2 CONTENTS OF A CALIBRATION 
 CERTIFICATE 

2  KALIBROINTITODISTUKSEN SISÄLTÖ 

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. 

Kalibrointitulokset tulee kirjata siten, että 
kaikkien mittausten jäljitettävyys on 
todettavissa ja että mittaukset voidaan uusia 
mahdollisimman tarkkaan alkuperäisissä 
olosuhteissa. 

A calibration certificate shall include at least 
the following information: 

Kalibrointitodistuksen tulee sisältää ainakin 
seuraavat tiedot. 

a) description and identification data of the 
device/equipment 

a) laitteen/laitteiston kuvaus ja yksiselitteiset 
tunnistetiedot 

b) date when each verification has been 
completed 

b) päivämäärä, jona kukin varmennus on 
saatettu loppuun 

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

c) minkä tahansa virityksen tai korjauksen 
jälkeiset sekä tarvittaessa niitä edeltävät 
kalibrointitulokset 

d) set calibration interval d) asetettu varmennusväli 

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

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

f) limits for the acceptable deviation f) sallitulle virheelle asetetut rajat 

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

g) jäljitettävyyden saavuttamiseksi käytetty 
kalibrointinormaali (kalibrointinormaalin 
tunnistetiedot, kalibrointipäivämäärä, 
kalibrointitodistuksen numero, kts. n) 

h) environmental conditions and any 
corrections required due to them 

h) vaikuttavat ympäristöolosuhteet ja tiedot 
niiden edellyttämistä korjauksista 

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

i) tiedot laitteiston kalibrointiepävarmuudesta, 
sekä niiden kumulatiivisesta vaikutuksesta 

j) 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. 

j) ylläpitoa koskevat yksityiskohdat, kuten 
tehdyt huollot, viritykset, korjaukset tai 
muutokset.  

HUOM! 

 Nämä tiedot voidaan tallettaa myös 
mittalaiterekisteriin, kts. A-PR-060-007. 
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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. 

k) mahdolliset käyttörajoitukset (esim. 
kalibroitu mittausalue) 

HUOM!  

Rajoitukset on merkittävä myös kalibroituun 
laitteeseen siten, että ne laitetta käytettäessä 
ovat varmasti esillä. 

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

l) varmennuksen suorittaneen henkilön 
(henkilöiden) tunnistetiedot 

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

m) kalibroijan (tai kalibroijien) tunnistetiedot 

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

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

3 EXTERNAL CALIBRATION CERTIFICATES 3 ULKOISET KALIBROINTITODISTUKSET 

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: 

Ulkoisten kalibrointitodistusten pitää myös 
täyttää kohdan 2 vaatimukset. AST:n kalibroija 
tarkastaa kalibrointitodistukset laitteen tullessa 
ulkoisesta kalibroinnista. Tarkastuksessa on 
varmistettava, että  

- the calibration results are within acceptance 
limits 

- kalibrointitulokset ovat sallituissa rajoissa 

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

- kalibrointi on suoritettu tilauksen mukaisesti. 

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. 

Kalibroinnin yhteydessä laitteelle mahdollisesti 
suoritettujen säätöjen vaikutus laitteen 
käyttöön on myös tarkistettava ja tiedotettava 
käyttäjille. 

4 TRACEABILITY 4 JÄLJITETTÄVYYS 

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

Kaikki mittauslaitteet tulee kalibroida käyttäen 
mittanormaaleja, joilla on jäljitettävyys 
kansainvälisiin tai kansallisiin 
mittanormaaleihin.  

5 FINNISH NATIONAL STANDARDS 5 SUOMEN KANSALLINEN 
 MITTANORMAALIJÄRJESTELMÄ 

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

Suomessa kansallinen 
mittanormaalilaboratorio on Mittatekniikan 
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Accreditation (MIKES). MIKES or another 
laboratory assigned by it is responsible for the 
national standard of one or more measuring 
units. The accreditation body within MIKES is 
called FINAS (the Finnish Accreditation 
Service).  

keskuksen (MIKES) oma laboratorio tai 
MIKESin nimeämä muu laboratorio, joka 
vastaa yhden tai useamman mittayksikön 
kansallisesta mittanormaalista. 
Akkreditointitoimintaa MIKESissä hoitaa 
akkreditointiyksikkö FINAS.  
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CONTROL OF HAND TOOLS KÄSITYÖKALUJEN HALLINTA 

1 GENERAL 1 YLEISTÄ 

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. 

Tämä ohje määrittelee menettelytavat Patria 
Aerostructures Oy:n (AST) 
käsityökaluhankinnoille, -valvonnalle, -
säilytykselle. Näillä menettelytavoilla 
varmistetaan AST:ssä käytössä olevien 
työkalujen oikea laatu ja hallinta. 

2 HAND TOOLS 2  KASITYÖKALUT 

In this procedure hand tools stand for: Käsityökaluilla tässä ohjeessa tarkoitetaan:  

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

- Henkilökohtaisia käsityökaluja, esim. 
kiintoavaimet, ruuvitaltat, kuulosuojaimet ja 
suojalasit. 

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

- Työpistekohtaisia, yhteiskäytössä olevia, 
käsityökaluja, esim. porakoneet, jyrsimet ja 
hiomakoneet. 

3 SUBJECTS TO BE OBSERVED BEFORE  
 PROCURING HAND TOOOLS 

3 ENNEN KÄSITYÖKALUJEN HANKINTAA 
 HUOMIOITAVAT ASIAT 

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

Ennen uuden käsityökalun hankintaa on 
selvitettävä voidaanko paikallinen työkalutarve 
tyydyttää jollakin muulla tavoin. 

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

- Tarkistetaan, onko kalibrointiryhmän 
ylläpitämässä AST:n laitevarastossa 
käyttötarkoitukseen sopivaa työkalua. 

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

- Määritetään työkalun tarveaika. Jos 
työkalua tarvitaan vain harvoin / lyhyitä 
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it may be possible to loan the tool from 
another AST work centre or from outside 
instead of procurement. 

aikoja, voidaan harkita työkalun oston 
sijaan lainaamista AST:n toisesta 
työpisteestä tai vuokraamista AST:n 
ulkopuolelta. 

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

- Kartoitetaan AST:n työkalutilanne ja kaikki 
tarpeet kyseisen tyyppiselle työkalulle. 
Tällä perusteella voi olla mahdollista 
yhdistää hankintoja. 

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. 

Käsityökalujen hankinnoissa on pyrittävä 
standardisoimaan työkaluvalikoimaa ja – 
merkkejä mahdollisten lisälaitteiden 
yhteensopivuuden ja työkalun laajemman 
käyttökelpoisuuden sekä korvattavuuden 
vuoksi. Standardisoinnista poikkeamia ei 
hyväksytä ilman perusteltua syytä. 

4 HAND TOOL PROCUREMENT 4 TYÖKALUN OSTAMINEN 

When procuring tools the following shall be 
observed: 

Työkaluja ostaessa on huomioitava seuraavaa:

- 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. 

- mikäli hankittavan työkalun arvo on alle 
3000€, käsitellään se ns. kuluostona ja 
osto tulee hyväksyttää 
budjettivastuullisella. Käytettävä lomake on 
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. 

- mikäli hankittavan työkalun arvo on 3000€ 
tai suurempi, käsitellään se investointina ja 
hankinta tulee hyväksyttää 
Investointiehdotusmenettelyjen mukaisesti 
lomakkeella 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.  

Osto-/Investointiehdotuksessa tulee lisäksi 
mainita, kenen nimiin kyseinen työkalu 
rekisteröidään, sekä rastittaa aina kohta 
”Vastaanottotarkastus”. Vastaanottotarkastus 
kuitataan hyväksytyksi kun työkalu on 
vastaanottotarkastettu ja asianmukaisesti 
rekisteröity ja tunnistemerkitty 

Hand tools shall be procured by the 
Procurement function. 

Käsityökalut ostaa Hankinta-toiminto. 

5 RECEIPT AND REGISTRATION 5 VASTAANOTTO JA REKISTERÖINTI 

5.1 RECEIVING INSPECTION 5.1 VASTAANOTTOTARKASTUS 

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

Työkalun saapuessa sen vastaanottotarkastaa 
parhaan asiantuntemuksen omaava henkilö, 
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ordered it. yleensä työkalun tilaaja.  

 

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

Tarkastuksessa todetaan, että myyjän 
lupaamat ominaisuudet täyttyvät ja työkalu 
soveltuu käyttökohteeseen. 

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

Tarkastuksen jälkeen ennen käyttöönottoa 
työkalu toimitetaan kalibrointiryhmälle 
rekisteröintiä varten. 

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. 

Jos työkalu on sellainen (esim. koko), että se 
on toimitettava kalibrointiryhmän sijaan 
suoraan käyttökohteeseen, on 
kalibrointiryhmälle toimitettava laitteen tiedot 
työkalun ilmoituslomakkeella A-FRM-838. 

5.2 REGISTRATION 5.2 REKISTERÖINTI 

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. 

Uusi työkalu on rekisteröitävä 
mittalaiterekisteriin (tyyppi, yksilönumero, 
sijainti). Mittalaiterekisteriin kirjauksen 
yhteydessä työkalulle määritellään lainaaja. 
Henkilökohtaisten työkalujen kohdalla lainaaja 
on henkilö itse ja työpiste- ja osastokohtaisten 
työkalujen kyseessä ollen alueen esimies.  

5.3 IDENTIFICATION MARKING 5.3 MERKINTÄ 

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

Työkaluun merkitään mahdollisuuksien 
mukaan mittalaiterekisterissä sille annettu 
yksilönumero. 

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

Henkilökohtaiset työkalut pyritään myös 
merkitsemään lainaajan henkilönumerolla ja 
työpistekohtaiset työpisteen 
tunnistemerkinnällä. 

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

Vasta rekisteriin kirjauksen jälkeen työkalu 
viedään tuotantoon käyttöä varten. 

6 RETENTION OF TOOLS 6  TYÖKALUJEN SÄILYTYS  

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. 

Laitteen ohjekirjat annetaan laitteen mukana 
käyttäjän säilytettäväksi tai alueen vastaavan 
esimiehen säilytettäväksi tapauskohtaisesti. 
Varaosat toimitetaan kunnossapidon 
esimiehen haltuun. 

Personal hand tools shall be retained in locked Henkilökohtaisia käsityökaluja säilytetään 
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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. 

lukittavissa työkaluvaunuissa. Työkaluvaunun 
toinen avain on haltijalla ja toinen esimiehellä. 
Työkaluvaunussa jokaisella työvälineelle ja 
tarvikkeelle on merkitty paikka järjestyksen 
ylläpitämiseksi ja puutteiden havaitsemiseksi. 
Työkaluvaunun sisällöstä on oltava lista, jota 
säilytetään vaunussa. 

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. 

Työkaluvaunussa tulisi olla myös paikat 
kuittausta varten tarvittaville kynille ja 
leimasimille, työmääräimille, henkilökohtaisille 
suojaimille sekä lainausprikoille, joita käytetään 
osastokohtaisten ja työpistekohtaisten 
työkalujen lainaamiseen. 

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. 

Työkaluvaunu on lukittava työvuoron 
päättyessä. Osaston työnjohtajalla on oikeus 
tarkastaa henkilökohtaisen työkaluvaunun 
sisältö. 

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

Kadonneesta tai rikkoutuneesta työkalusta on 
ilmoitettava välittömästi esimiehelle. 

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

Mikäli työkalu tarvitsee huoltotoimenpiteitä, 
joita käyttäjä ei itse pysty tekemään, 
lähetetään työkalu työkaluhuoltoon. 

7 CHANGE OF HOLDER 7 TYÖKALUN HALTIJAN MUUTOS 

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.  

Jos työkalu siirtyy pysyvästi toiselle haltijalle tai 
toiseen työpisteeseen on muutos ilmoitettava 
välittömästi työkalun ilmoituslomakkeella (A-
FRM-838) kalibrointiryhmälle 
mittalaiterekisterin tietojen päivitystä varten.  

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. 

Työkalut, jotka jäävät vaille käyttäjää 
muutostilanteissa tai haltijan työsuhteen 
päättyessä, palautetaan kalibrointiryhmän 
laitevarastoon. 

8 LOST OR SCRAPPED TOOLS 8  TYÖKALUN KATOAMINEN TAI ROMUTUS 

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. 

 

Työkalun katoamistapauksessa tai sen 
rikkouduttua korjauskelvottomaksi lainaaja 
täyttää työkalun ilmoituslomakkeeseen A-FRM-
838 mahdollisimman täydellisesti tiedot 
tapahtuneesta ja toimittaa lomakkeen 
esimiehen hyväksymänä kalibrointiryhmälle 
rekisterin päivitystä varten. 
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9 INVENTORY AND INSPECTION 9 INVENTOINTI JA TARKASTUS 

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.  

Työkalun haltija tarkastaa päivittäin 
työkalujensa kunnon ja sijainnin. Työkalut 
inventoidaan ja niiden kunto tarkastetaan 
säännöllisesti jokaisen vuoden kesäkuussa. 
Kalibrointiryhmä lähettää esimiehille ja/tai 
lainaajille listan lainassa olevista työkaluista ja 
listat palautetaan esimiehen hyväksymänä 
kalibrointiin ennen kesäkuun loppua. 

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. 

Inventointi tehdään myös työkalun lainaajan 
työsopimuksen päättyessä. Tällöin henkilö tai 
esimies pyytää kalibrointiryhmältä listan 
lainauksista. Katoamis- ja 
rikkoontumistapauksissa listan mukaan 
liitetään ilmoitukset lomakkeella A-FRM-838. 

NOTE! 

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

HUOM! 

Työkalun kunto on tarkistettava myös ennen 
jokaista käyttökertaa. 
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Ohjeita laskelmataulukon täyttöön

HUOM!

Mittausepävarmuus on jokaiselle lämpötilalle määriteltävä erikseen

B-tyypin epävarmuustekijät on katsottava kalibrointitodistuksista aina kyseessä olevan lämpötilan kohdalta.

Kalibrointilaitteiden kalibrointitodistusten mittaepävarmuusarvoja käytettäessä huomioitava seuraavaa:
Jos kalibrointilaboratorio on ilmoittanyt mittaepävarmuuden laajennettuna esim. jos k=2 on mittaepävarmuustekijä jaettava kahdella ennen siirtoa tähän taulukkoon

Toimenpiteet
1 Täytä jokaisen lämpötilan mittausarvot ja vertailuanturin näyttämä mittauspöytäkirja välilehden taulukon 1 harmaisiin sarakkeisiin 

Exel laskee sinulle A- tyypin mittausepävarmuustekijät sarakkeisiin jokaisen lämpötilan välilehdelle ja mittauspöytäkirjaan tarvittavat arvot.
2 Täytä B-tyypin mittausepävarmuustekijät lämpötilan välilehden taulukon 2 harmaisiin osiin

Exel laskee sinulle B-tyypin epävarmuustekijä keltaisiin sarakkeisiin
Exel laskee sinulle yhdistetyn ja laajennetun mittausepävarmuuden taulukkoon 3.ja siirtää arvon  mittauspöytäkirjaan kyseisen lämpötilan mittausepävarmuussarakkeeseen
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A-tyypin standardiepävarmuus

Taulukko 1 

RULLA x x-ka (x-ka)^2 otosten lukumäärä n 5
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0 standardiepävarmuus 0,0000
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0 keskihajonta 0

0
B- tyypin standardiepävarmuustekijät 

Taulukko 2
Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
 Täytä arvot käytetyn mittalaitteen edellisestä kalibrointitodistuksesta
Näytön resoluutio

0,1 0,03
Taulukko 3

Kalibrointilaboratorion antama mittausepävarmuus kalibrointitodistuksesta Laskelman lopullinen tulos
0,2 °C k=2 0,1 °C Tätä arvoa käytetään mittauspöytäkirjassa

0,2 k=2
Referenssianturi lämpötilan mukaan  XSYS Y740350100
Täytä käytetyn vertailuanturin mittausepävarmuus edellisestä kalibrointitodistuksesta

0,02 °C k=2 0,01 °C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepävarmuus 
 katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessä lämpötilassa uunin ohjekirjasta

0,02 °C 0,01

Yhdistetty epävarmuus joten laajennettu standardiepävarmuus on 0,2 k=2

0,104721854

1-n
ka)^2-(xΣ

1)-(n*n
ka)^2-(xΣ

iu

n
takeskihajonui =
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A-tyypin standardiepävarmuus

Taulukko 1 

RULLA x x-ka (x-ka)^2 otosten lukumäärä n 5
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0 standardiepävarmuus 0,0000
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0 keskihajont 0

0
B- tyypin standardiepävarmuustekijät 

Taulukko 2
Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
 Täytä arvot käytetyn mittalaitteen edellisestä kalibrointitodistuksesta
Näytön resoluutio

0,1 0,03
Taulukko 3

Kalibrointilaboratorion antama mittausepävarmuus kalibrointitodistuksesta Laskelman lopullinen tulos
0,2 °C k=2 0,1 °C Tätä arvoa käytetään mittauspöytäkirjassa

0,2 k=2
Referenssianturi lämpötilan mukaan  XSYS Y740350100 
Täytä käytetyn vertailuanturin mittausepävarmuus edellisestä kalibrointitodistuksesta

0,02 °C k=2 0,01 °C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepävarmuus 
 katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessä lämpötilassa uunin ohjekirjasta

0,02 °C 0,01

Yhdistetty epävarmuus joten laajennettu standardiepävarmuus on 0,2 k=2

0,104722

1-n
ka)^2-(xΣ

1)-(n*n
ka)^2-(xΣ

iu

n
takeskihajonui =
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A-tyypin standardiepävarmuus

Taulukko 1 

RULLA x x-ka (x-ka)^2 otosten lukumäärä n 5
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0 standardiepävarmuus 0,0000
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0 keskihajont 0

0
B- tyypin standardiepävarmuustekijät 

Taulukko 2
Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
 Täytä arvot käytetyn mittalaitteen edellisestä kalibrointitodistuksesta
Näytön resoluutio

0,1 0,03
Taulukko 3

Kalibrointilaboratorion antama mittausepävarmuus kalibrointitodistuksesta Laskelman lopullinen tulos
0,2 °C k=2 0,1 °C Tätä arvoa käytetään mittauspöytäkirjassa

0,2 k=2
Referenssianturi lämpötilan mukaan  XSYS Y740350100 
Täytä käytetyn vertailuanturin mittausepävarmuus edellisestä kalibrointitodistuksesta

0,02 °C k=2 0,01 °C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepävarmuus 
 katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessä lämpötilassa uunin ohjekirjasta

0,03 °C 0,01

Yhdistetty epävarmuus joten laajennettu standardiepävarmuus on 0,2 k=2

0,104921

1-n
ka)^2-(xΣ

1)-(n*n
ka)^2-(xΣ

iu

n
takeskihajonui =
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A-tyypin standardiepävarmuus

Taulukko 1 

RULLA x x-ka (x-ka)^2 otosten lukumäärä n 5
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0 standardiepävarmuus 0,0000
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0 keskihajont 0

0
B- tyypin standardiepävarmuustekijät 

Taulukko 2
Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
 Täytä arvot käytetyn mittalaitteen edellisestä kalibrointitodistuksesta
Näytön resoluutio

0,1 0,03
Taulukko 3

Kalibrointilaboratorion antama mittausepävarmuus kalibrointitodistuksesta Laskelman lopullinen tulos
0,2 °C k=2 0,1 °C Tätä arvoa käytetään mittauspöytäkirjassa

1,0 k=2
Referenssianturi lämpötilan mukaan  K-tyyppi Y740350690
Täytä käytetyn vertailuanturin mittausepävarmuus edellisestä kalibrointitodistuksesta

1 °C k=2 0,5 °C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepävarmuus 
 katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessä lämpötilassa uunin ohjekirjasta

0,02 °C 0,01

Yhdistetty epävarmuus joten laajennettu standardiepävarmuus on 1,0 k=2

0,510751

1-n
ka)^2-(xΣ

1)-(n*n
ka)^2-(xΣ

iu

n
takeskihajonui =
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A-tyypin standardiepävarmuus

Taulukko 1 

RULLA x x-ka (x-ka)^2 otosten lukumäärä n 5
1 0,0 0 0
2 0,0 0 0 standardiepävarmuus 0,0000
3 0,0 0 0
4 0,0 0 0
5 0,0 0 0
ka 0,0 0 keskihajont 0

0
B- tyypin standardiepävarmuustekijät 

Taulukko 2
Mittalaitteen Beamex TC 305, tai -301 tai -201 vaikutus.
 Täytä arvot käytetyn mittalaitteen edellisestä kalibrointitodistuksesta
Näytön resoluutio

0,1 0,03
Taulukko 3

Kalibrointilaboratorion antama mittausepävarmuus kalibrointitodistuksesta Laskelman lopullinen tulos
0,2 °C k=2 0,1 °C Tätä arvoa käytetään mittauspöytäkirjassa

1,0 k=2
Referenssianturi lämpötilan mukaan  K-tyyppi Y740350690
Täytä käytetyn vertailuanturin mittausepävarmuus edellisestä kalibrointitodistuksesta

1 °C k=2 0,5 °C

Haudeuunin stabiliteetin antama mittausepävarmuus 
 katso valmistajan ilmoittama stabiliteetti kyseisessä lämpötilassa uunin ohjekirjasta

0,02 °C 0,01

Yhdistetty epävarmuus joten laajennettu standardiepävarmuus on 1,0 k=2

0,510751

1-n
ka)^2-(xΣ

1)-(n*n
ka)^2-(xΣ

iu

n
takeskihajonui =
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Object to be calibrated / Kalibroinnin kohde
Acceptance inspection for k-type thermocouple / K30-2-305-IEC K-tyypin termoelementtilangan vastaanottotarkastus / K30-2-305-IEC 
Id. code / Laitetunnus Serial No / Yksilö No
Calibr. date / Kalibrointipvm Calibr. period / Kalibrointijakso vastaanottotarkastus
Calibrator / Suorittaja    
Uncertainty of measurement /mittausepävarmuus EA-4/02 (EUROPEAN Co-operation for Accreditation)
General instructions / Yleisohjeet AMS-2750-REV D Termoelementtilanka tilataan valmiiksi jaettuna viidelle kelalle joista jokaisesta otetaan näyte. kaksi.

Yksittäisen kelan pituus max.600m jos tämä ylitetään on näytteitä otettava 

Calibration devices /  Tarkastuslaitteet Serial No / Yksilö No Calibr. date / Kalibrointipvm Certificate/ kalibrointitodistus
Lämpömittari X-SYS          (50 – 300 °C) Y740350100
Lämpötila-anturi k-tyyppi   (300 – 600 °C) Y740350690
Lämpötilakalibraattori Beamex TC 305  Y742020030
Kalibrointiuuni Isotech Jupiter 650 Y740390380 Ei kalibroida

Taulukko 1/ Table 1 Tarkastuslämpötilat 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-

SYS
Rulla -05

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

Tarkastuslämpötilat 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
lämpötila 

(°C)
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

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 näytteiden lämpötilaero
Vaatimus: ±1.1°C  
Table 3. The temperature deviation between the specimen 
Required accuracy:±1.1 °C  
Tarkastus- Tmax-tmin
lämpötila 

(°C)
(°C)

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

Taulukko 4. Termoelementtilangan virhe, korjausarvo sekä mittauspävarmuus 
Table 4. Error of thermocouple, correction value and uncertainty of measurement
Tarkastus- Virhe Korjausarvo Mittausepä- 

varmuus
lämpötila 

(°C)
(°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.

Appendices / Liitteet 

Notes / Huom! N/A

Device meets requirements / Laite täyttää vaatimukset YES / NO

Approved by / Hyväksyjä

Kalibrointituloksien yhteydessä annettu laajennettu mittausepävarmuus on saatu kertomalla standardiepävarmuus kattavuuskertoimella k=2, mikä normaalijakaumalle 
vastaa noin 95% kattavuustodennäköisyyttä. Standardiepävarmuus on arvioitu ja laskettu julkaisun EA-4/02(European Co-operation for Accreditation) mukaisesti 
seuraavista tekijöistä: käytetyt normaalit, mittauslaitteet ja menetelmät. kalibrointiepävarmuus perustuu mittaushetkellä saatuihin tuloksiin. Se ei sisällä arviota kalibroidun 
laitteen pitkäaikaisesta stabiliuudesta. 
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