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PERUSTEIDEN LUONNOS

Opetushallitus taa lausuntoa mittaajan ja kalibrofjan ammattitutkinnon
p : pyy jan ja : J
perusteiden luonnoksesta ty6eliman eri tahoilta.

Lausuntoa pyydamme seuraavista asioista:

tutkinnon perusteiden ty6elimilihtdisyydestd

ammattitutkinnon muodostumisesta (luku 2)

tutkinnon osien nimikkeista

ammattitutkinnossa vaadittavasta ammattitaidosta ja arvioinnin perusteista

(luku 3), erityisesti luonnoksessa kuvatuista ammattitaitovaatimuksista, arvioinnin
kohteista ja kriteereistd sekd ammattitaidon osoittamistavoista.

Tyoryhma viimeistelee esityksensa saatujen lausuntojen pohjalta. Viimeistely-
vaiheessa tarkastetaan myos tutkinnon perusteiden kieliasu. Niin ollen
lausunnon antajat voivat keskittyd luonnoksen sisalt6on.

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon perusteita on ollut uudistamassa
tyoryhma, jonka jasenini ovat olleet:
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Martti Hetnonen
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Tampereen ammattiopisto
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Paavo Lehtinen Koestustekniikka Ky

Heikki Lehto

Veikko Ollila AEL

Aimo Pusa Mittatekniikan keskus MIKES
Mikko Sipila Ortion Oyj

Markku Sivonen AEL

Pekka Tornqvist Turun ammattikorkeakoulu
Lasse Tuurala Inspecta Oy

Tyoskentelynsa aikana projektiryhmia on kuullut mittaustekniikan
asiantuntijoita.

Tutkinnon perusteiden on tarkoitus tulla voimaan 1.8.2012 lihtien.
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1

NAYTTOTUTKINNOT

1.1

Niyttotutkintojen jarjestiminen

1.2

Opetushallituksen asettamat, tyénantajien, tyontekijoiden, opettajien ja tarvittaessa
itsendisten ammatinharjoittajien edustajista koostuvat tutkintotoimikunnat vastaavat
nédyttétutkintojen jirjestimisestd ja valvonnasta sekd antavat tutkintotodistukset.
Tutkintotoimikunnat tekevit sopimuksen nayttotutkintojen jarjestimisestd koulutuksen
jarjestdjien ja tarvittaessa muiden yhteisojen ja saitididen kanssa. Nayttotutkintoja ei saa
jarjestdd ilman voimassa olevaa, tutkintotoimikunnan kanssa solmittua jirjestimissopimusta.

Niyttotutkinnon suorittaminen

1.3

Niyttotutkinto suoritetaan osoittamalla hyvaksytysti tutkinnon perusteissa vaadittu
osaaminen tutkintotilaisuuksissa kdytinnon tyOssa ja toiminnassa. Jokainen tutkinnon osa on
arvioitava erikseen. Arvioinnin tekevit tynantajien, tyontekijoiden ja opetusalan edustajat
yhdessa. Aloilla, joilla itsendinen ammatinharjoittaminen on tyypillistd, my6s tima taho
otetaan huomioon arvioijien valinnassa. Lopullisen paatoksen arvioinnista tekee
tutkintotoimikunta. Tutkintotodistus voidaan antaa, kun kaikki tutkinnon suorittamiseksi
midrityt tutkinnon osat on suoritettu hyvaksytysti.

Niyttotutkinnon perusteet

1.4

Tutkinnon perusteissa miiritellddn tutkintoon kuuluvat osat ja mahdollisesti niistd
muodostuvat osaamisalat, tutkinnon muodostuminen, kussakin tutkinnon osassa vaadittava
ammattitaito, arvioinnin perusteet (arvioinnin kohteet ja kriteerit) ja ammattitaidon
osoittamistavat.

Tutkinnon osa muodostaa ammatin osa-alueen, joka voidaan erottaa luonnollisesta
tyOprosessista itsendiseksi arvioitavaksi kokonaisuudeksi. Tutkinnon osissa méaritellyissa
ammattitaitovaatimuksissa keskitytidn ammatin ydintoimintoihin, toimintaprosessien
hallintaan ja kyseessa olevan alan ammattikaytintoihin. Niihin sisaltyvit myos tyoelamassa
yleisesti tarvittavat taidot, esimerkiksi sosiaaliset valmiudet.

Arvioinnin kohteet ja kriteerit on johdettu ammattitaitovaatimuksista. Arvioinnin kohteilla
ilmaistaan ne osaamisen alueet, joihin arvioinnissa kiinnitetain erityista huomiota. Kohteiden
madrittiminen helpottaa my6s ammattitaidon arviointia asianomaisesta tyGtoiminnasta.
Arvioinnin tulee kattaa kaikki tutkinnon perusteissa mairitellyt arvioinnin kohteet.
Arvioinnin kriteerit méarittelevit hyviksyttivin suorituksen laadullisen ja mairillisen tason.

Ammattitaidon osoittamistavat sisaltivit tutkinnon suorittamiseen liittyvid tarkentavia
ohjeita. Ammattitaito osoitetaan padsaantoisesti todellisissa tyotehtavissa ja toimissa.
Ammattitaidon osoittamistavat voivat sisdltdd mm. ohjeita siitd, kuinka tutkintosuoritusta
voidaan tarvittaessa tiydentad, jotta kaikki ammattitaitovaatimukset tulevat kattavasti
osoitetuiksi.

Henkil6kohtaistaminen niyttétutkinnossa

Henkil6kohtaistamisesta Opetushallitus on antanut erillisen maardyksen.



1.5

Ammattitaidon arviointi ndyttétutkinnossa

Arvioijat

Ammattitaidon arvioinnissa tulee perusteellisesti ja huolellisesti tarkastella sitd, miten
tutkinnon suorittaja on osoittanut osaavansa sen, mita tutkinnon perusteissa ko. tutkinnon
osan ammattitaitovaatimuksissa edellytetidn. Arvioinnissa kaytetddn tutkinnon perusteissa
midriteltyjd arviointikriteerejd. Arvioinnissa tulee kiyttdid monipuolisesti erilaisia ja
ensisijaisesti laadullisia arviointimenetelmia. Vain yhden menetelmin kaytolld ei valttimatta
saada luotettavaa tulosta. Arvioinnissa otetaan huomioon ala- ja tutkintokohtaiset
erityispiirteet tutkinnon perusteiden mukaisesti. Mikili tutkinnon suorittajalla on luotettavia
selvityksid aikaisemmin osoitetusta osaamisesta, arvioijat arvioivat niiden vastaavuuden
nédyttétutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimuksiin. Arvioijat ehdottavat dokumentin
tutkintotoimikunnalle tunnustettavaksi osaksi niyttotutkinnon suoritusta. Lopullisen
padtoksen aiemmin osoitetun ja luotettavasti selvitetyn osaamisen tunnustamisesta tekee
tutkintotoimikunta.

Ammattitaidon arviointi on prosessi, jossa arviointiaineiston kerdamiselld ja arvioinnin
dokumentoinnilla on keskeinen merkitys. Ty6eldimin sekd opettajien edustajat tekevat
kolmikantaisesti huolellisen ja monipuolisen arvioinnin. Jokaisen tutkinnon suorittajan tulee
selvasti saada tietoonsa arvioinnin perusteet. Tutkinnon suorittajalle on annettava
mahdollisuus suoritustensa itsearviointiin. Nayttotutkinnon jarjestdja laatii arvioinnin
kohteena olevan tutkinnon osan suorittamisesta arviointipoytakirjan, jonka arvioijat
allekirjoittavat. Tutkinnon suorittajalle timin jilkeen annettava palaute on osa hyvia
arviointiprosessia. Lopullisen padtoksen arvioinnista tekee tutkintotoimikunta.

Tutkinnon suorittajan ammattitaitoa arvioivilla henkil6illd tulee olla hyvia ammattitaito ko.
nidyttétutkinnon alalta. Tutkintotoimikunta ja nayttotutkinnon jrjestdjd sopivat arvioijista
nédyttétutkintojen jirjestimissopimuksessa.

Arvioinnin oikaisu

1.6
Todistukset

Tutkinnon suorittaja voi lainsdiddinnon mukaisen médrdajan puitteissa pyytda arvioinnin
oikaisua tutkintotoimikunnalta, jonka toimialaan ja -alueeseen kyseessé oleva tutkinto
kuuluu. Kirjallinen oikaisupyynt6 osoitetaan tutkintotoimikunnalle. Tutkintotoimikunta voi
arvioijia kuultuaan velvoittaa toimittamaan uuden arvioinnin. Arviointia koskevasta
oikaisuvaatimuksesta annettuun tutkintotoimikunnan paatokseen ei voi hakea muutosta
valittamalla.

Tutkintotodistuksen ja todistuksen tutkinnon osan tai osien suorittamisesta antaa
tutkintotoimikunta. Todistuksen valmistavaan koulutukseen osallistumisesta antaa
koulutuksen jirjestdja. Opetushallitus on antanut mairiyksen todistuksiin merkittavistd
tiedoista.

Niyttotutkinnon osan tai osien suorittamisesta annetaan todistus silloin, kun
nédyttétutkintoon osallistuva sitd pyytdd. Tutkintotodistuksen ja my6s todistuksen tutkinnon
osan tai osien suorittamisesta allekirjoittavat tutkintotoimikunnan edustaja ja
nédyttétutkinnon jarjestajin edustaja.



Opetushallituksen hyviksymain ammattikirjaan tehty merkintd nayttotutkinnon
suorittamisesta on tutkintotodistukseen rinnastettava todistus nayttotutkinnon
suorittamisesta. Nayttotutkinnon jirjestaja hankkii ja allekirjoittaa ammattikirjan.
Ammattikirja on nayttotutkinnon suorittajalle maksullinen.

1.7
Niyttotutkintoon valmistava koulutus

Niyttotutkintoihin osallistumiselle ei voida asettaa koulutukseen osallistumista koskevia
ennakkoehtoja. Pddsddntoisesti tutkinnot suoritetaan kuitenkin valmistavan koulutuksen
yhteydessa. Koulutuksen jarjestaja paattaa nayttotutkintoon valmistavan koulutuksen
sisallostd ja jarjestimisestd tutkinnon perusteiden mukaisesti. Koulutus ja tutkintotilaisuudet
on jasennettava tutkinnon osien mukaisesti. Nayttotutkintoon valmistavaan koulutukseen
osallistuvalle tulee osana koulutusta jirjestdia mahdollisuus osallistua tutkintotilaisuuksiin ja
suorittaa nayttotutkinto.

2
MITTAAJAN JA KALIBROIJAN
AMMATTITUTKINNON MUODOSTUMINEN

2.1
Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnossa osoitettava osaaminen

Mittaustekniikan ja mittauslaitteiden kalibroinnin ammattitaitovaatimukset ovat lisidntyneet
mittauslaitekehityksen ja pienempien toleranssi- ja mittausepdvarmuusvaatimusten myota ja
tismentyneet yritysten laadunhallintajirjestelmien vuoksi. Yritysten hajautettu
tuotantorakenne, jossa tuotanto ja osien valmistus on hajautettu eri yrityksiin, aiheuttaa sen,
ettd vaatimuksista osien yhteensopivuudelle ja mittojen yhtenevyydelle tulee entisté
haastavampia. Mittaamisen ja mittauslaitteiden kalibroinnin osaamisella on suuri merkitys
seki tuotteiden laadun etti taloudellisuuden ja turvallisuuden suhteen. Mittauskyvyn
osoittaminen on keskeinen vaatimus mm. akkreditoiduille testaus- ja
kalibrointilaboratorioille.

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon suorittaminen tuo patevyyden eri toimialoille,
laitteille ja laiteryhmille. Mittaajan ja mittauslaitteiden kalibroijan tyotehtivien lisidksi
mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon mukaista patevyytta tarvitsevat
mittauslaitevastaavat, laboratorioissa tyoskentelevit, tarkastajat ja mittamiehet seka
koneistajat ja asentajat.

Mittaaja osaa suorittaa annetut mittaustehtavit ja ymmartid mittauksille esitetyt vaatimukset.
Hin valmistelee mittaukset, mittaa ja analysoi mittaustulokset seki tekee niistd vaadittavat
mittausraportit. Koneistaja sditad mittaustulosten perusteella valmistusprosessia seka
tarkastaa ja hyviksyy valmiin tuotteen. Laboratorioissa tyoskentelevit ottavat ja kisittelevat
ndytteitd, valitsevat tarkoituksenmukaiset mittauslaitteet, mittaavat ja analysoivat naytteet
sekd raportoivat tulokset. Suurten kohteiden mittaamiseen erikoistuneet mittamiehet ja
tarkastajat suunnittelevat, laskevat ja analysoivat mittaukset seka ratkaisevat olosuhteet
huomioiden mittauslaitteiden sijoittelun ja vastaavat mittausten mittausepavarmuudesta.

Kalibroija osaa mittauslaitteiden kalibroinnin laite- ja laiteryhmikohtaisesti. Varsinaisen
mittauslaitteen kalibroinnin lisiksi hin tekee mittausepavarmuuslaskelmat seka
kalibrointitodistukset tai -raportit. Prosessimittauslaitteiden kalibroija huolehtii prosessien
mittauslaitteiden maéariaikaisista kalibroinneista ja huolloista. Laitevastaava vastaa
mittauslaitteiden kalibrointien toteuttamisesta, marittaa laitteiden kalibrointijaksot ja
huolehtii jaljitettivyydestd sekd huoltaa ja ohjelmoi mittauslaitteita ja tekee pienid korjauksia.



2.2

Mittaajan ammattitaitovaatimuksissa on keskeisintd perustiedot mitattavista suureista ja
mittauslaitteiden kdyttd sekd mittausperiaatteet, kisitteet ja terminologia. Varsinaisen
mittaamisen lisaksi on hallittava mittauksen suunnittelu, mittauslaitteiden sijoittelu seka
mittaustulosten laskenta, arviointi ja raportointi. Taman lisdksi on osattava mittauslaitteiden
ja -jarjestelmien yllapito ja huolto. Kaikissa mittauksissa keskeinen osaamisalue on
mittausepavarmuuden maarittely.

Kalibroijan ammattitaitovaatimuksissa korostuvat mittaustulosten kasittely ja tilastollisten
analyysien teko. Keskeisimpid osaamisalueita ovat mittauslaitteiden kisittely ja perustiedot
mitattavista suureista, mittausten jaljitettivyyden toteuttaminen ja mittausepavarmuuden
arviointi ja laskenta, johon kuuluu epiavarmuustekijéiden kartoittaminen ja niiden
laskentamenettelyt. Varsinaisen mittauslaitteen kalibroinnin lisiksi ammattitaitovaatimuksiin
kuuluu kalibrointitulosten raportointi ja kalibrointitodistusten teko, vertailumittaukset ja
laadunvarmennus kalibrointitehtivissa.

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon osat ja tutkinnon muodostuminen

A.

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnossa on kolme osaamisalaa:

A. Konepajamittaukset
B. Konepajamittauslaitteiden kalibrointi
C. Prosessin mittaukset ja kalibroinnit

Konepajamittaukset

B.

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon osaamisalalla Konepajamittaukset on kaksi
pakollista tutkinnon osaa ja kolme valinnaista tutkinnon osaa. Koko tutkinnon suorittaminen
edellyttda kahden pakollisten tutkinnon osan ja yhden valinnaisen tutkinnon osan
suorittamista.

Pakolliset tutkinnon osat:
3.1 Mittaussuunnitelman laadinta
3.2 Mittaaminen kasimittausvalineilld

Valinnaiset tutkinnon osat:

3.3 Mittaaminen 3D koordinaattimittauskoneella
3.4 Mittaaminen mittauslaitteilla

3.5 Mittaaminen optisilla mittauslaitteilla

Konepajamittauslaitteiden kalibrointi

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon osaamisalalla Konepajamittauslaitteiden kalibrointi
on kaksi pakollista tutkinnon osaa ja nelja valinnaista tutkinnon osaa. Koko tutkinnon
suorittaminen edellyttid kahden pakollisten tutkinnon osan ja yhden valinnaisen tutkinnon
osan suorittamista.

Pakolliset tutkinnon osat:
3.6 Kalibrointijirjestelmin suunnittelu
3.2 Mittaaminen kasimittausvialineilld



Valinnaiset tutkinnon osat:

3.7 Kisimittausvilineiden kalibrointi

3.8 Mittauslaitteiden kalibrointi

3.9 3D -koordinaattimittauskoneen kalibrointi
3.10 Optisten mittauslaitteiden kalibrointi

C.

Prosessin mittaukset ja kalibroinnit

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon osaamisalalla prosessin mittaukset ja kalibroinnit
on kaksi keskendidn vaihtoehtoista pakollista tutkinnon osaa ja yhdeksin valinnaista
tutkinnon osaa. Koko tutkinnon suorittaminen edellyttdi toisen pakollisen tutkinnon osan ja
kolmen valinnaisen tutkinnon osan suorittamista. Valinnainen tutkinnon osa
padstomittaukset on valittavissa vain silloin, kun on valinnut pakollisista tutkinnon osista
vaihtoehdon suureiden mittaaminen prosessissa.

Pakolliset vaihtoehtoiset tutkinnon osat:
3.11 Suureiden mittaaminen prosessissa
3.12 Raskaan ajoneuvokaluston tarkastuslaitteiden kalibrointi

Valinnaiset tutkinnon osat:

3.13 Limpétilan mittauslaitteiston kalibrointi

3.14 Paineen mittauslaitteiston kalibrointi

3.15 pH:n mittauslaitteiston kalibrointi

3.16 Johtokyvyn mittauslaitteiston kalibrointi

3.17 Ei-automaattisten vaakojen kalibrointi

3.18 Automaattisten vaakojen kalibrointi

3.19 Jarrudynamometrin kalibrointi

3.20 Muun mittauslaitteiston kalibrointi

3.21 Padstomittaukset (vastaa kolmea muuta tutkinnon osaa)

3
MITTAAJAN JA KALIBROIJAN AMMATTITUTKINNOSSA
VAADITTAVA AMMATTITAITO JA ARVIOINNIN PERUSTEET

Tutkinnon perusteissa vaadittu ammattitaito osoitetaan tutkintotoimikunnan hyvaksyman
mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinnon jirjestimissuunnitelman perusteella
henkil6kohtaistetuissa tutkintotilaisuuksissa aidossa toiminnassa, jolloin tutkinnon suorittaja
osoittaa kattavasti tutkinnon perusteiden edellyttiman ammatillisen osaamisen.

Tutkintotilaisuuksissa tutkinnon suorittaja osoittaa valmiuksia ja kykyé soveltaa osaamistaan
vaihtelevissa tilanteissa ja toimintaymparistoissa. Hin my0s osoittaa kykynsid kokemusten
arviointiin ja kokemubksista oppimiseen, toimintatapojen uudelleenajatteluun ja uusien
toimintatapojen kayttéonottoon.

Arvioijat, jotka on perehdytetty arviointitehtidvain, arvioivat tutkinnon suorittajan
ammattitaidon tutkintotilaisuuksissa. Tutkinnon suorittajalle on annettava mahdollisuus
suoritustensa itsearviointiin. Arvioijat arvioivat ja dokumentoivat tutkinnon suorittajan
osoittaman osaamisen tutkinnon ammattitaitovaatimusten, arvioinnin kohteiden ja kriteerien
mukaisesti. Tutkinnon suorittajalle annettava palaute arvioinnista on osa hyvaa
arviointiprosessia. Palaute voidaan antaa tutkinnon suorittajalle esimerkiksi arviointiesityksen
tekemisen jilkeen.



Tutkinnon suorittajalle voidaan antaa mahdollisuus tiydentda tutkintosuorituksiaan
suullisesti. Arvioijat kirjaavat keskustelun aikana tehdyt havainnot arviointilomakkeeseen.
Niin varmistetaan tutkintosuoritusten kattavuus ja arvioinnin luotettavuus. Tama
mahdollisuus voidaan jarjestad tutkinnon osan suorittamisen yhteydessa tai sitten kun kaikki
tutkinnon osien suoritukset on tehty.

Mittaajan ja kalibroijan ammattitutkinto arvioidaan tutkinnon osa kerrallaan niin, ettd
tutkinnon suorittajan ammattitaitoa verrataan tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksiin.
Kolmikantainen arvioijaryhma tekee tutkinnon osan kirjallisen arviointiesityksen
tutkintotoimikunnalle sen jilkeen, kun tutkintosuoritukset on tehty kattavasti, luotettavasti ja
tutkinnon perusteiden mukaisesti. Kolmikantaisen arvioijaryhmin jisenet edustavat
tyOnantajia, tyontekijoitd ja opettajia.

3.1
Mittaussuunnitelman laadinta

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia tuotantokappaleelle ja kokoonpanolle mittaussuunnitelman
kohteen vaatimustenmukaisuuden tarkastamiseksi.

Ammattitaitovaatimuksissa esitetyt standardit ovat esimerkkeja ja niiden voimassaolo on aina
tarkastettava.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee ISO- standardien mukaiset piirustusmerkinnit.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Perusoletukset piirustusta tulkittaessa (SFS- | Tutkinnon suorittaja tietdd
EN ISO 8015) o

oikean peruslimpdotilan
e piirustuksen tiydellisyyden ja
oletuksena olevan riijppumattomuuden periaatteen.

Yleistoleranssien ymmartiminen (SFS-EN Tutkinnon suorittaja osaa selvittid mahdollisten yleistoleranssien
1SO22768-1,-2) vaikutuksen

e mittoihin ja
e muotoihin.

Piirustuksessa esitettyjen mittatoleranssien Tutkinnon suorittaja selvittdd piirustuksessa esitettyjen
ymmirtiminen (ISO 286-1 ja 2), (14405- merkint6jen
1:2010) e tarkoituksen

e verhopintavaatimuksen

e riippumattomuusperiaatteen

e vastavuoroisen materiaalivaatimuksen ja niiden erot
e  yleisvaatimukset.

Piirustuksessa esitettyjen kulmatoleranssien | Tutkinnon suorittaja selvittdd piirustuksessa esitettyjen
ymmértéiminen merkjntéjen

e tarkoituksen

e crot ja yleisvaatimukset.




Piirustuksessa esitettyjen muoto- ja
sijaintitoleranssien ymmartiminen (ISO
1101, ISO 2692 ja ISO 14405-1)

Tutkinnon suorittaja selvittdd piirustuksessa esitettyjen
merkintdjen

e tarkoituksen

e peruselementit ja niitten jirjestyksen,

® “menorajan periaatteen” vaikutuksen

e verhopintavaatimuksen

e cri sovitusvaihtoehtojen vaikutuksen ja

e yleisvaatimukset.

Piirustuksessa esitettyjen pintavaatimusten
ymmartiminen

(SFS-EN ISO 1302, ISO 12085, ISO 4287,
ISO 13565-2 ja ISO 13565-3)

Tutkinnon suorittaja selvittdd piirustuksessa esitettyjen
merkintdjen perusteella

e kappaleen tyOvaran
e toleroidun pinnankarheussuureen (suureet) ja sen suuruuden
e  kiytetyn mittausjakson

e pinnan tyostomenetelmin ja
tarkoitetun pinnan luonteen.

Piirustuksessa esitettyjen pinnoitus-,
materiaali- ja kovuusvaatimusten
ymmartiminen

Tutkinnon suorittaja selvittdd piirustuksessa esitettyjen
merkintdjen perusteella

e  kappaleen pintakisittelyn

e mahdollisen karkaisun

e muun limpokisittelyn

e  kiytettivit mittausmenetelmait.

Tutkinnon suorittaja tuntee tavallisimmat mittauksissa tarvittavat mittauslaitteet.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Pituuden mittauksessa kiytettdvien
mittalaitteiden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa valita oikean mittavilineen

e mittauskohteen toleranssivaatimuksen ja
mittausepavarmuuden mukaan

e kohteen koon mukaan

e kohteen jaykkyyden ja muodon mukaan

®  0osaa etsid tarvittavan palvelun.

Tutkinnon suorittaja tuntee tavallisimpien

valmistusmenetelmien vaikutuksen mittauksiin.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Ty6stomenetelmille tyypillisten
virheldhteitten huomioon ottaminen
(sorvaus, jyrsintd, hionta, poraus, hoylays,
kipindty6std, ruiskuvalu, levyty6t)

Tutkinnon suorittaja osaa valita oikeat mittauspisteet ottacn
huomioon

e hennon tyOkappaleen vaikutuksen

e peruselementin sijainnin pinnankarheuden ja koon
vaikutuksen

e  kiinnitysvoimien vaikutus
e tavallisten geometristen virheitten vaikutukset.

Tutkinnon suorittaja tuntee mahdollisuudet kappaleitten mittaukseen tydstékoneissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Virhe-erottelun soveltaminen

Tutkinnon suotittaja ymmirtad virthe-erottelun 180° kdinnolld
e kartiokkuudelle

e kohtisuoruudelle

e virheelle keskipisteessa.

Lampétilaerojen huomioon ottaminen

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e  koneen, mittauslaitteen ja kappaleen limpdtilaerojen
merkityksen

e kappaleen limpdotilagradienttien merkityksen

e koneen ja mittauskohteen limpdpitenemiskertoimien eron
merkityksen.

Kiinnitysvoimien huomioon ottaminen

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e jinnitysten laukeamisen merkityksen

e kiinnitysvoimien atheuttamien muodonmuutosten
merkityksen.




Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon mittausepivarmuuden ja ymmdrtda piirustuksissa asetetut
vaatimukset, kun valitsee mittalaitetta kuhunkin kohteeseen.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Mittausepavarmuuden merkityksen Tutkinnon suorittaja osaa
huomioiminen “ostettaessa’ alihankintaa e  midrittdd hyviksymistrajat

e tunnistaa ongelmatilanteet.

Mittausepavarmuuden merkityksen Tutkinnon suorittaja osaa

huomioiminen toimitettaessa tuotteita e  miirittii hyviksymisrajat

e  tunnistaa ongelmatilanteet.

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja laatii tuotantokappaleen ja/tai kokoonpanon piirustuksien avulla
mittaussuunnitelman. Piirustuksien on oltava toleranssimerkinnéiltddn riittivin monipuolisia
ja mittaussuunnitelman riittdvan laaja niin, ettd osoitetun ammattitaidon voidaan katsoa
vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.2
Mittaaminen kasimittausvalineilla

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa suorittaa tyypillisid konepajamittauksia kdsimittausvalineilld seké
ymmirtid piirustusten asettamat vaatimukset mittalaitetta kuhunkin kohteeseen valittaessa.

Mittalaitteita on valittava kahdeksan, joista viisi on pakollista: sisimikrometri,
ulkomikrometri, tyontémitta, nauhamitta, mittakello.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia mittaussuunnitelman kisimittausvilineilli mittaukseen.
Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Mittausvilineen valinta Tutkinnon suorittaja

e valitsee vilineen ottaen huomioon mitattavan kohteen
toleranssi- ja mittausepdvarmuusvaatimuksen

e huomioi mitattavan kohteen materiaalin merkityksen

® tunnistaa mitattavan kohteen pinnankarheuden ja hentouden
merkityksen.

Piivittdistarkastus Tutkinnon suorittaja

e valitsee sopivat mittanormaalit huomioiden materiaalin ja
muodon

e suunnittelee tarkistuksen asennon.

Mitattavien kohteiden valinta Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd, miten kohde tulee mitata riittdvin monesta
kohdasta ja suunnasta.
Olosuhteiden vaikutukset mittauksiin Tutkinnon suorittaja

®  o0saa arvioida ja tarvittaessa mitata ymparistdolosuhteita.




Tutkinnon suorittaja osaa kisimittavilineiden oikean kisittelyn.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Mittausvilineiden kisittely Tutkinnon suorittaja
e ymmirtdd huolellisen kisittelyn merkityksen.

Mittausvilineiden sdilytys Tutkinnon suorittaja

e tunnistaa oikeat varastointiolosuhteet

e ymmirtdd puhtauden merkityksen

e tunnistaa mittalaitteen erityisvaatimukset varastoinnissa.

Tutkinnon suorittaja osaa mitata kisimittavilineilla.

Arvioinnin kohteet Arviointikriteerit

Mittalaitteen piivittdistarkastus Tutkinnon suorittaja
e tekee pdivittdistarkastuksen
e tarkistaa mdérdaikaiskalibroinnin voimassaolon.

Mittaaminen nauha- ja rullamitoilla tai Tutkinnon suorittaja
citkometrilld e  saa oikeita tuloksia

e huomioi mittalaitteelle tyypilliset virheet.
Mittaaminen etaisyyslaserilla Tutkinnon suorittaja

e  saa oikeita tuloksia
e huomiol mittalaitteelle tyypilliset virheet.

Mittaaminen suora- ja hiusviivaimella tai Tutkinnon suorittaja
mittalatalla e saa oikeita tuloksia

e osaa valoraon perusteella arvioida virheen.
Mittaaminen tyontémitoilla Tutkinnon suorittaja

e  saa oikeita tuloksia

e osaa valita tyOntémitan mitattavan kohteen mukaan
e osaa lukea erilaisia noniusasteikkoja

e huomioi mittalaitteelle tyypilliset virheet

®  osaa kiyttdd my6s erikoisty6ntOmittoja tarvittaessa.

Mittaaminen mikrometreilld Tutkinnon suorittaja
e saa oikeita tuloksia
e  0saa valita mikrometrin mitattavan kohteen mukaan
e  osaa lukea erilaisia mittarumpuja
e  osaa mitata kaari-, syvyys-,
kaksipiste-, kolmipiste-, tikku-, kierre- ja lautasmikrometrilld

e tuntee kunkin mikrometrin tyypilliset virheet.

Mittaaminen mittakelloilla Tutkinnon suorittaja

e  saa oikeita tuloksia

e valitsee sopivan mittakellon jalan

e valitsee sopivat apuvilineet (v-urat, suuntaispalat ym.)

e ottaa kddnnemitan vaikutuksen huomioon

®  osaa valita mittakellon mitattavan kohteen mukaan

e osaa lukea erilaisia asteikkoja (0,01-0,001)

e  0saa mitata heittoja ja muotovirheitd vipu- ja mittakellolla

e  0saa mitata sisamittauslaitteella seka hallitsee sen asetuksen
kiytettivissd olevilla vilineilla.

Mittaaminen kulmamitoilla Tutkinnon suorittaja

e saa oikeita tuloksia

e  osaa kiyttdd suorakulmia

e  o0saa vesivaa’an kdyton

e  osaa lukea yleiskulmamitan asteikkoa (1°-5)

e  osaa mitata siniviivaimen avulla ja laskea trigonometrisesti
tarvittavat mitat.
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Mittaaminen mittapaloilla

Tutkinnon suorittaja
e osaa koota mittapalatornin tarvittavaan mittaan
®  0saa imeyttdd mittapalat.

Mittaaminen tulkeilla

Tutkinnon suorittaja
e  osaa kayttdd kita-, reikd-, rako-, tappi-, kiilaura-, kartio-,
kierre- ja sidetulkkeja sekd kierrekampaa.

Pinnanlaadun mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e osaa vertailla ja arvioida pinnan laatua
pinnankarheusmallineiden avulla.

Mittaaminen pituusmitta-anturilla

Tutkinnon suorittaja

e  saa oikeita tuloksia

e  osaa kiyttdd sihkoistd pituusmitta-anturia
e huomioi mittalaitteelle tyypilliset virheet.

Mittaaminen tasolla

Tutkinnon suorittaja
e osaa tehdd pituuden mittauksia ja vertailumittauksia tasolla
e osaa korkeusmittajalan kidyton

e osaa geometristen toleranssien; yhdensuuntaisuuden,
tasomaisuuden ja kohtisuoruuden mittauksia tasolla

e saa oikeita tuloksia.

Mittaaminen taso- ja
yhdensuuntaisuuslasilla

Tutkinnon suorittaja

® o0saa imeyttdd tasolasit, tarkastettacssa imeytyvyytta
® 0saa mitata tasomaisuutta

e  0saa mitata yhdensuuntaisuutta.

Tutkinnon suorittaja osaa midrittdd mittausepivarmuuden kisimittausvilineilld tehtdviin mittauksiin.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden arviointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e arvioida mittausepidvarmuuden kiyttien apuna kokemusta,
kirjallisuutta, taulukoita, vertailu- tai testimittauksia ja
kalibrointituloksia

e arvioida eri mittausepavarmuustekijéiden vaikutuksen
mittaustuloksiin

e ymmirtdd standardiepdvarmuuden ja laajennetun
epdvarmuuden k-arvon tai sigman merkityksen.

Oikean mittausepavarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

®  maidrittdd tarvittavan mittausepidvarmuuden suhteessa
tuotannon mittausvaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa raportoida ja analysoida mittaustuloksia.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittauspoytikirjan tekeminen

Tutkinnon suorittaja

e osaa laatia ymmairrettdvin mittauspoytikirjan
mittaustuloksista

Mittaustuloksen epavarmuuden arviointi

Tutkinnon suorittaja
e ilmoittaa realistisen mittausepavarmuuden
e ymmirtid realistiset mittausepdvarmuuskomponentit

e tunnistaa muotovirheistd, pinnankarheudesta ja muista
kappaleesta aiheutuvista vaikutuksista mittaustulokseen

e tunnistaa mittalaitteesta, mittaajasta ja ymparistostd aiheutuvat
virheet

e huomioi satunnaisvirheet mittaustapahtumassa

e ymmirtdd puhtauden ja limpétilan merkityksen
mittaustapahtumassa.

Mittaustuloksen arviointi

Tutkinnon suorittaja
e arvioi onko mitattu kohde hyviksytty, hylitty tai korjattavissa.




Ammattitaidon osoittamistavat
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Ammattitaito osoitetaan kahdeksalla mittauslaitteella, joista viisi on pakollista: sisi- ja
ulkomikrometri, tyéntomitta, nauhamitta, mittakello. Mitattavien kappaleiden on oltava
riittdvin monipuolisia koon ja tarkkuuden suhteen.

Tutkinnon suorittaja laatii mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista ja mittaa kappaleet
seki tekee mittausten perusteella mittauspoytakirjat kappaleista.

Tutkinnon suorittaja mittaa kappaleita siind laajuudessa, ettd osoitetun ammattitaidon
voidaan katsoa vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.3

Mittaaminen 3D-koordinaattimittauskoneella

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tehdd mittaukset koskettavalla tai optisella koordinaattimittaus-
koneella ja se voi olla NC-tyyppinen tai manuaalinen

Tutkinnon suorittaja osaa laatia mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista ja mitata
kappaleet sekd tehdd mittausten perusteella mittauspoytakirjat kappaleista.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi mittaussuunnitelman koordinaatimittauskoneella.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Tyokappaleen valmistelu ja
piirustukseen tutustuminen

Tutkinnon suorittaja osaa

e suunnitella kappaleen oikean puhdistustavan, huomioi
magneettisuuden poiston ja varmistaa kiinnityspintojen
purseettomuuden

e lukea piirustusta

e ottaa huomioon kappaleméirin vaikutuksen ohjelmaan,
kappaleaseman mairittimiseen ja kappaleen kiinnitykseen.

Kappaleen kiinnitys ja asemointi

Tutkinnon suorittaja tekee suunnitelman niin, ettd

e  kappale pysyy kiinni mittauksen aikana eikd keiku

e  kiinnityksesti ei atheudu virheitd

e  kiinnitys mahdollistaa halutut mittaukset

e  ymmirtdd, ettd kiinnitin muodostaa mittauskustannuksen.

Kappaleen ohjelmallinen suuntaus

Tutkinnon suorittaja
e valitsee peruselementit tarkoituksenmukaisesti
e ottaa huomioon geometriset toleranssit suuntausta valitessaan

e  osaa arvioida suuntauksen luotettavuutta mm. peruselementtien
muotovirheet huomioon ottaen.
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Elementtien mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e suunnittelee elementtien mittauspisteiden paikat sopivalla tavalla
e  ottaa riittdvisti pisteitd ja ko. elementille soveltuvasti

e tietdd, mitkd ovat mitattavia elementtejd ja mitkd niiden avulla

muodostettavia liitinti- tai leikkauselementtejd

e  valitsee alustavasti sopivat mittauskitjet tai kdrkiyhdistelmit ja
mittauspdin asennot, joilla kappale voidaan mitata tormaamattd
kappaleeseen tai kiinnittimeen

e  valitsee piirustuksen mukaisesti mitattavat elementit.

Geometristen toleranssien
peruselementtien valinta

Tutkinnon suorittaja
e valitsee oikeat peruselementit kullekin geometriselle toleranssille
e tekee valinnan piirustuksen perusteella.

Mitattavan kappaleen vaikutuksen
arviointi

Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon

e materiaalin ominaisuudet mm. limpé&pitenemiskertoimen ja
limpotilan mittaamisen

e kappaleen mahdollisen taipuman,
e mahdolliset muotovirheet ja
e pinnankarheuden.

e optisilla koneilla lisiksi pinnan laadun, materiaalin, virin, materiaalin
jaykkyyden (muovit) ja kosteuden.

Tutkinnon suorittaja hallitsee mittauskoneen ja ohjelmiston kiyttopainikkeet

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Ohjelman testaaminen

Tutkinnon suorittaja osaa
e tehdi testiajon hallitusti
®  rajoittaa nopeuksia tarvittaessa.

Elementtien mittaaminen

Tutkinnon suorittaja osaa

e  Kkiyttdd sopivia turvaetiisyyksid

e toteuttaa mittauskirjen kddnnot ja siirrot jarkevisti

e  kiyttdd optisella koneella sopivan kokoisia etsintdikkunoita

e  kiyttdd optisella koneella oikea suurennussuhde ja
valaistustapaa ja madrdd.

® mittaaja ymmirtai valaistusvoimakkuuden vaikutuksen seka
valaistussuunnan/tyypin (alavalo/ylivalo) vaikutuksen mitattaessa
reunojen paikkaa.

Mittauspdin kiinnot

Tutkinnon suorittaja osaa
e ottaa huomioon mahdolliset t6rmiykset
e  kiyttdd riittdvid turvactiisyyksid.

Koneen kisittely

Tutkinnon suorittaja
e hallitsee koneen kytkimet ja etikdyttoyksikon
e hallitsee koneen ohjelmiston.

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi ohjelman kappaleen mittaamiseksi NC-koneella ja ajaa sen tai osaa

mitata manuaalimittakoneella.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kappaleen kiinnitys

Tutkinnon suorittaja osaa toteuttaa kiinnityksen niin, ettd
e  kappale pysyy kiinni mittauksen aikana

e kiinnityksesti ei atheudu virheitd

e  kiinnitys mahdollistaa halutut mittaukset.

Elementtien mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

® O0saa mitata eri geometriset elementit

® osaa midrittid geometrisia toleransseja
e  saa oikeita tuloksia
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Kappaleen suuntaaminen eri
menetelmin (koordinaatiston
muodostaminen)

Tutkinnon suorittaja

e osa valita sopivat suuntausvaihtoehdot ja menetelmit

e osaa tehdd suuntauksen niitd kiyttimalld

e ymmirtdd koneen koordinaatiston ja kappalekoordinaatiston eron.

Ohjelmointi tai mittausohjelmiston
kaytto

Tutkinnon suorittaja
e hallitse ohjelmoinnin kiskykannan (CNC-kone)
e hallitse ohjelmiston kdskykannan (manuaalikone).

Mittauspoytikirjan teko

Tutkinnon suorittaja
e o0saa ohjelmoida ja saa halutut tulokset mittausp&ytikirjaan
e  osaa tehdd mittauspdytikirjan mittauksesta manuaalikoneella.

Ohjelman ajo NC -koneella

Tutkinnon suorittaja

® 0saa ajaa ohjelman ldpi turvallisesti ja tehdd korjauksia ja muutoksia
ohjelmaan.

Tutkinnon suorittaja osaa maidrittdd mittausepiavarmuuden 3D-koordinaattimittauskoneen mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden arviointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e arvioida mittausepdvarmuuden kiyttien apuna kokemusta,
kirjallisuutta, taulukoita, vertailu- tai testimittauksia ja
kalibrointituloksia

e arvioida eri mittausepavarmuustekijoiden vaikutuksen
mittaustuloksiin

e  ymmirtid standardiepdvarmuuden ja laajennetun epavarmuuden k-
arvon tai sigman merkityksen.

Oikean mittausepavarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

e madrittdd tarvittavan mittausepdvarmuuden suhteessa tuotannon
mittausvaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa analysoida mittaustuloksia.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Koneen ohjelmiston elementtitietojen
ymmartiminen

Tutkinnon suorittaja osaa
e selvittdd mitd ohjelmiston raportoimat tiedot tarkoittavat.

MittauspOytikirjan ymmirtiminen

Tutkinnon suorittaja
e  tietdd, mitd mittauspOytakirjamerkinnit tarkoittavat.

Geometristen toleranssien tulkitseminen
mittauspOytikirjasta

Tutkinnon suorittaja

e osaa tulkita geometrisia toleransseja

e  pystyy selittdmadn miti kisitteet toleranssialue ja peruselementti
tarkoittavat, missé toleroitu elementti sijaitsee ja miten
toleranssiylitykset on esitetty

e ymmirtdd kalibrointivirheiden vaikutukset mittauksissa (kirjen
halkaisija- ja paikkavirheiden vaikutukset)

e ymmirtdd optisella koneella viirin resoluution vaikutuksen

e osaa tehdd optisilla koneilla suurennusten ja valosysteemin
kalibroinnin.

Mittausepavarmuuden huomioon
ottaminen

Tutkinnon suorittaja osaa

e ymmirtdd kalibrointivirheiden vaikutukset mittauksissa (kirjen
halkaisija- ja paikkavirheiden vaikutukset)

e ymmirtdd optisella koneella vairin resoluution vaikutuksen
e ilmoittaa realistisen mittausepavarmuuden tuloksissa.

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi mittakoneen péivittiiset ja viikoittaiset huollot ja tarkistukset.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kirkien kalibrointi koskettavalla
mittauskoneella

ja kameran kalibrointi optisella
mittauskoneella

Tutkinnon suorittaja osaa

e koota kirjet, puhdistaa ne ja kalibrointinormaalin

e kalibroida kirjet

e arvioida kalibrointituloksen perusteella kalibroinnin onnistumisen
e ottaa huomioon limpétilan tasaantumisen.
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Koneen puhdistus

Tutkinnon suorittaja

e puhdistaa johdepinnat huolellisesti ja oikeilla menetelmilld

e tekee mittauspSydin huoltotoimenpiteet tarkoituksenmukaisesti
e  osaa ilmansuodattimien tarkastuksen.

Miirdaikaiskalibrointi Tutkinnon suorittaja

e tietad, mitd madrdaikaiskalibrointiin kuuluu
e osaa tilata sen ja tietdd kalibrointijakson

e osaa toimia yhteistyOssi kalibroijan kanssa yrityksen edustajana.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan tekemalld mittaukset koskettavalla 3D-mittauskoneella tai optisella
mittauskoneella. Mittauskone voi olla NC -tyyppinen tai manuaalinen.

Tutkinnon suorittaja laatii mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista ja mittaa kappaleet
sekd laatii mittausten perusteella mittauspoytikirjat kappaleista. Tutkinnon suorittaja mittaa
kappaleita siind laajuudessa, ettd osoitetun ammattitaidon voidaan katsoa vastaavan
ammattitaitovaatimuksia.

Mitattavien kappaleiden on oltava riittavin monipuolisia kiytettivin koneen ominaisuuksiin
nihden. Koskettavalla koneella mitataan vihintidan kaksi kappaletta, joista toinen on
akselityppinen ja toinen kotelomainen tai levymaiinen sisaltden mittausta vihintidn kahdelta
suunnalta. Optisella ja koskettavalla koneella mitattaessa kappaleiden on siséllettivi
geometrisia toleransseja ja normaaleja geometrisia elementteja.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyGpaikalla tyotd
tehden tai mahdollisimman aidossa tyéelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentda haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

Mittaus mittauslaitteilla

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa mitata tuotantokappaleen ja/tai kokoonpanon mittauslaitteilla
vaatimustenmukaisuuden tarkastamiseksi.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista ja mitata
kappaleet sekd tehdd mittausten perusteella mittauspoytakirjat kappaleista.

Tutkinnon suorittajan on osattava mittaukset kolmella tassi tutkinnon osassa mainitulla
mittauslaitteella.




Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittajaa osaa laatia mittaussuunnitelman mittauslaitteella mittaukseen.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittauslaitteen /vilineen valinta
mittaukseen

Tutkinnon suorittaja

petustelee valitsemansa mittauslaitteen/vilineen

huomioi, ettd laitteen mittausepavarmuus on oikeassa
suhteessa mitattavaan toleranssiin

hallitsee koneen kayton
osaa huolehtia pdivittiistarkistuksista.

Kappaleen kiinnitys ja asemointi

Tutkinnon suorittaja tekee suunnitelman niin, ettd

kappale pysy kiinni mittauksen aikana
kiinnityksestd ei atheudu virheitd
kiinnitys mahdollistaa halutut mittaukset.

Mittausvoiman vaikutuksen arviointi ja
hallinta

Tutkinnon suorittaja

arvioi mittausvoiman vaikutuksen
valitsee oikean mittausvoiman.

Olosuhteiden vaikutukset mittauksiin

Tutkinnon suorittaja

osaa arvioida ja tarvittaessa mitata ymparistdolosuhteita.

Tutkinnon suorittaja hallitsee mittauslaitteen kiyton.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Koneen tai laitteen kisittely

Tutkinnon suorittaja

hallitsee ja osaa koneen kiytt6- ja sddtOlaitteet
ymmirtdd alan terminologiaa ja kdyttGohjeita
saa oikeita mittaustuloksia.

Mittausohjelmiston kaytto

Tutkinnon suorittaja

hallitse ohjelmiston kiskykannan
osaa valita oikeat parametrit ja suodattimet.

Tutkinnon suorittajan on osattava kisitelld ja mitata valitulla mittauslaitteella.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittaaminen mainituilla mittauslaitteilla:
—  pituudenmittauskone

— korkeusmittalaite

— pinnakarheuden mittauslaite

— ympyrimiisyydenmittauskone

—  adriviivaheijastin/profiiliprojektori
—  tySkalumikroskooppi

— esiasctuslaite

—  pyoropoyti, kulma-asteikko

— momentin mittauslaite

—  kovuuden mittauslaite

— hammaspy6rin mittalaite

— ultraddnipaksuusmittari

— lasermikrometri/verholaser

— tasapainotuskone

Tutkinnon suorittaja osaa

kisitelld laitetta ja mitata silld

kaytt6huoltaa ja sdilyttdd laitetta oikein (mm. osaa mahdollisen
ilmansuodattimien tarkastuksen)

puhdistaa johdepinnat huolellisesti ja oikeilla menetelmilld
mddriaikaiskalibroinnin sisdllén

osaa tilata huollon ja toimia yhteisty6ssd kalibroijan kanssa
yrityksen edustajana

tehdd mittaussuunnitelman

arvioida mittaustuloksen oikeellisuuden

arvioida mittausepavarmuutta.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Pituudenmittauskoneen kisittely

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa mittauspédt ja apulaitteet (tasomaisuus, halkaisija,
asento, kunto)

tarkastaa laitteen vaaituksen ja nollauksen

kiinnittdd kappaleen hallitusti (likkumattomuus,
taipumattomuus, ei esti mittausta)
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hallitsee kappaleen limpétilan sitd kisitellessd (kdsineet,
odotus) sekd huomioi oman limmitysvaikutuksen (suojukset)
valitsee oikean mittausvoiman

hakee oikean mittauskohdan/korkeuden

hallitsee tavallisimmat mittaukset (ulko- ja sisihalkaisijan
mittauksen, referenssimitan kiyton, kddnnepisteen haun sivu-
ja pystysuunnassa jne.)

osaa laskea mittaustuloksen mahdollisen referenssin virheet
huomioiden.

Korkeusmittalaitteen kisittely

Tutkinnon suorittaja

valitsee oikean mittauskohdan aputasolta ja puhdistaa tason
asettaa kappaleen oikein ja mahdollisesti kiinnittdd

tarkastaa laitteen siirtymidtilan (usein ilmatyynylld ympari
kappaleen)

tarkastaa kirjen halkaisijan

hallitsee tarvittaessa apulaitteet ja lisikarjet

valitsee ja kdyttdd oikeaa mittausohjelmaa

l6ytad kappaleen kddnnepisteet

hallitsee tavallisimmat mittaukset (ulko- ja sisihalkaisijat,
reikdjaon, suoruuden ja kohtisuoruuden jne)

hallitsee laitteen suoruuden ja kohtisuoruuden (pidsuunta ja
sivusuunnat)

hallitsee mittausvoiman ja lukituksen
hallitsee lampdtilan kappaletta kisitellessd
osaa laskea mittaustulokset referenssin virheet huomioiden.

Pinnakarheuden mittauslaitteen kisittely

Tutkinnon suorittaja

puhdistaa kappaleen (ilma tms.)

tarkastelee mittauskohdetta ja hakee oikean mittauskohdan
(silmidmairiinen tarkastelu)

suunnittelee mittaustapahtuman (mittauskerrat, kohdat,
hyviksymiskriteerit)

asemoi pinnankarheusmittarin kappaleeseen ja pintaan nihden
oikein (suuntaus, mahdollinen kiinnitys)

tarkastaa pinnankarheuskoneen kirjen ja tukipinnan kunnon
osaa tehdd vertailumittauksen pinnankarheusnormaaliin
valitsee ja asettaa pinnankarheusparametrit ja mittausjakson
tekee mittauksen (viisteiden, naarmujen ja pyoristysten
vilttiminen).

Ympyrimiisyyden mittaaminen
mittauskoneella

Tutkinnon suorittaja

hallitsee kappaleen kiinnityksen (likkumattomuus,
taipumattomuus)

osaa valita oikean mittausvoiman

osaa valita oikean mittauskohdan/korkeuden
osaa puhdistaa kappaleen (ilma tms.)

osaa keskittdd ja suunnata kappaleen

osaa tarkastaa ympyramiisyyden parametrit ja asetukset (MZ,
LS, UPR...)

osaa mitata (viisteiden, naarmujen ja pyOristysten vilttiminen).

Airiviivaheijastin/profiiliprojektorin
kisittely

Tutkinnon suorittaja

osaa tarkastaa profiiliprojektorin kunnon ja toiminnan seka
apulaitteet ja mittauslasin

osaa tarkastaa ja valita sopivan suurennuksen arvon (esim. 5x,
10x ja 20x)
osaa nollata kulma-asteikon
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osaa kiinnittdd ja suunata kappaleen

osaa tarkastaa profiilikuvan terdvyyden mittauskohdissa

osaa mitata samalla fokusointiasennolla koko mitan oton ajan
osaa kiyttdd mittausveitsid

osaa kiyttdd oikeata valaistusta ja huomioida sen vaikutuksen

osaa kitjata ja laskea mittaustulokset kisin tai ohjelmalla (osaa
kayttdd mittausohjelmaa)

osaa piirtaa tarvittaessa profiilin muodon paperille
osaa kiyttdd mallineita (kierre ym.).

Ty6kalumikroskoopilla mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

osaa tarkastaa tyOkalumikroskoopin kunnon ja toiminnan sekd
apulaitteet ja mittauslasin (my6s mekaanisen kirjen)

osaa tarkastaa ja valita sopivan suurennuksen arvon (esim. 5x,
10x ja 20x)

osaa nollata kulma-asteikon

osaa kiinnittdd ja suunata kappaleen

osaa tarkastaa profiilikuvan terdvyyden mittauskohdissa

osaa mitata samalla fokusointiasennolla koko mitan oton ajan
osaa kiyttdd mittausveitsid

osaa kiyttdd oikeata valaistusta ja huomioida sen vaikutuksen

osaa kirjata ja laskea mittaustulokset kisin tai ohjelmalla (osaa
kdyttdd mittausohjelmaa)

osaa piirtda tarvittaessa profiilin muodon paperille.

Esiasetuslaitteen kisittely

Tutkinnon suorittaja

osaa nollata ja tarkastaa esiasetuslaitteen kunnon ja toiminnan
sekd apulaitteet

osaa tarkastaa ja valita sopivan suurennuksen
osaa kiinnittdd ja suunnata kddntdmilld tydkalun
osaa mitata tyOkalun

osaa valita oikean nollapisteen kohteena olevan tydstékoneen
mukaan

hallitsee mahdollisen mitan siirron tyéstokoneelle

osaa kirjata ja laskea mittaustulokset késin tai ohjelmalla (osaa
kiyttdd mittausohjelmaa).

Ultraddnipaksuusmittarin kiytto

Tutkinnon suorittaja

ymmirtid mitd ultraddni on; mekaanista aaltoliikettd
ymmirtid mittaustekniikka; pulssikaikutekniikka, mitataan
ddnenkulkuaikaa, kaiun vaimeneminen, monikertakaiut,
mittaustavat; takaseindkaiku ja kaiusta kaikuun

ymmirtdd mittaustulokseen vaikuttavien tekijéiden
merkityksen; mitattava materiaali, mittausolosuhteet ja paikka,
pinnan laatu ja puhtaus, limpdotila, kohteen muoto

hallitsee mittausepavarmuuden

osaa valita oikean laitteiston mitattavan kohteen tai tarpeen
mukaan

osaa suorittaa laitteen perusasetukset

osaa suorittaa nollakompensoinnin; luotaimen ja mittalaitteen
yhteensovitus, viivematkan kompensointi

osaa sditdi laitteen mitattavan materiaalin mukaan; ymmartaa
ultraddnipaksuusmittauslaitteen rajalliset sddt6- ja
kiyttdmahdollisuudet verrattuna ultraddnilaitteeseen,
nopeus/nollakalibrointi, vahvistus

tuntee standardin SFS-EN 14127; rikkomaton aineenkoetus,
paksuusmittaus ultradanella.
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Py6r6poydalld ja kulma-asteikolla
mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

osaa nollata ja tarkastaa pyorépSydin kunnon ja toiminnan
sekd apulaitteet

osaa kiinnittdd ja asemoida kappaleen heitottomaksi
osaa vesivaa’an mittauksessa asemoida horisontaalisesti

asettaa mittauskohteen (vaa’an) aina kohtisuoraan
pyorintdakselia vasten

osaa kulma-asteikon mittauksessa keskittdd ja asettaa kohteen
oikeaan asentoon

osaa huomioida vilyksen (esim. mekaanisen klinometrin
kalibroinnista)

ymmartii ja osaa muuttaa astect, minuutit, sekunnit ja
sekunnin osat

osaa kulmalukemien muutoksen pituusmitoiksi.

Momentin mittaaminen ty6kaluilla

Tutkinnon suorittaja

ymmirtid eron mittauslaitteelle ja tyokalulle

tuntee ja ymmirtia viintomomentin suureena,

tuntee vidntdmomenttityokalujen luokitukset, ISO 6789:2004
tuntee ruuvien vdintdmomentin tarpeen (taulukot)

ymmirtid tavoitteen aksiaalijinnityksestd ja

miten vidntomomentilla kuvataan sitd

ymmirtid vidntémomentin mittauksen heikkoudet
aksiaalijainnityksen mairityksessa

ymmirtid kitkan merkityksen ruuvin kiristyksessa (ruuvin
kanta, aluslevy, kierre)

ymmirtid eri asteikot Nm, kKNm, mNm, kgm, kpm, 1b ft, oz
in, oz ft, jne.

osaa asettaa tyOkalun mittaamista varten, tuntee
laukaisumekanismin

ymmirtid eron mekaanisen laukaisun ja sihkéisen mittauksen
suhteen (my0s osoittavalla mittarilla).

Kovuuden mittauslaitteella mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

ymmirtdd eri kovuusmittausmenetelmien erot ja
soveltuvuuden

ymmirtad mittauskirkien kunnon merkityksen
ymmirtid mittauskohdan pinnankarheuden ja muodon
merkityksen

ymmirtid kiinnityksen tukevuuden merkityksen

saa mittalaitteella oikeita tuloksia ja

osaa arvioida mittausepdvarmuuden.

Hammaspy6rin mittalaitteella mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

osaa rakentaa ja kalibroida mittauksessa kaytettdvin
kirkiyhdistelmin

osaa puhdistaa kappaleen (liuotinaine tms.)

hallitsee kappaleen asettamisen (liikkumattomuus, turvallisuus
tms.)

osaa tunnistaa referenssipinnat kappaleesta

osaa tehdd kappaleelle vaaditun standardinmukaiset
mittausohjelman

osaa valita mittauskohdat ja — pituudet

osaa havaita mittauksen aikaiset poikkeamat (tirinit,
limpétilan muutokset)
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e  0saa tulkita mittaustulokset

e  osaa erottaa mittauksesta johtuvat ja kappaleessa olevat
poikkeamat

® 0saa suorittaa koneen tarkkuuden tarkastamisen master-
kappaleilla.

Lasermikrometrilli/verholaserilla
mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e  ymmirtdd lasermikrometrin mittausperiaatteen, jossa
mitattavaa kappaletta ei kosketeta

e hallitsee laserturvallisuuden perusteet

e  ymmirtdd mitattavan kappaleen puhtauden merkityksen
(leikkuunesteet, lika)

e hallitsee kappaleen asemoinnin

e  ymmirtid virheasennon merkityksen mittaustuloksiin

e osaa hy6dyntdd lasermikrometrin eri segmenttejd mittauksissa
e  o0saa asettaa referenssiarvon vertailumittauksia varten

e ymmirtdd referenssiarvon suhteen toleranssirajoihin

e osaa muuttaa lasermikrometrin parametriasetuksia

® osaa asettaa jatkuvan mittauksen médritykset

e  ymmirtdd lasermikrometrin liityntirajapintojen merkityksen
(I/0O, RS232, FootSwitch).

Tasapainotuskoneella mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e  osaa tarkastaa apulaitteiden ja koneen kunnon

e  osaa arvioida kappaleen mittauskelpoisuuden ja tarvittaessa
tekee vaadittavat toimenpiteet mittauskuntoon saattamiseksi

e osaa kiinnittid kappaleen

e  osaa huomioida limpétilaan liittyvit asiat riittavilld tavalla

e osaa tarvittaessa tehdi riittdvit toimenpiteet
tasapainotusvaatimuksiin padsemiseksi (aineen poisto tai
lisipainojen laittaminen).

Tutkinnon suorittaja osaa madrittdd mittausepivarmuuden mittauslaiteilla tehtivissd mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden arviointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e arvioida mittausepdvarmuuden kiyttien apuna kokemusta,
kirjallisuutta, taulukoita, vertailu- tai testimittauksia ja
kalibrointituloksia

e arvioida eri mittausepdvarmuustekijéiden vaikutuksen
mittaustuloksiin

e  ymmirtid standardiepdvarmuuden ja laajennetun
epavarmuuden k-arvon tai sigman merkityksen.

Oikean mittausepdvarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

e madrittdd tarvittavan mittausepdvarmuuden suhteessa
tuotannon mittausvaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa raportoida ja analysoida mittaustuloksia.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

MittauspOytikirjan tekeminen

Tutkinnon suorittaja

e  0saa laatia ymmirrettivin mittauspoytakirjan
mittaustuloksista.

Mittaustuloksen epivarmuuden arviointi

Tutkinnon suorittaja

e ilmoittaa realistisen mittausepavarmuuden

e  ymmirtii realistiset mittausepavarmuuskomponentit

e tunnistaa muotovirheistd, pinnankarheudesta ja muista
kappaleesta aitheutuvista vaikutuksista mittaustulokseen

e tunnistaa mittalaitteesta, mittaajasta ja ymparistOstd aiheutuvat
virheet
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e huomioi satunnaisvirheet mittaustapahtumassa
e ymmirtdd puhtauden ja limpétilan merkityksen
mittaustapahtumassa.

Mittaustuloksen arviointi Tutkinnon suorittaja
e arvioi onko mitattu kohde hyviksytty, hylitty tai korjattavissa.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan mittaamalla kolmella tdssa tutkinnon osassa mainitulla
mittauslaitteella. Tutkintotoimikunnan kanssa voidaan sopia muustakin mittauslaitteesta kuin
tassd esityksessd on lueteltu.

Tutkinnon suorittaja laatii mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista ja mittaa kappaleet
seki tekee mittausten perusteella mittauspoytakirjat kappaleista. Mitattavien kappaleiden
tulee olla mittauslaitteille soveltuvia.

Tutkinnon suorittaja mittaa kappaleita siini laajuudessa, ettd osoitetun ammattitaidon
voidaan katsoa vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.5
Mittaus optisilla mittauslaitteilla

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa mitata tuotantokappaleen ja/tai kokoonpanon vaatimusten-
mukaisuuden optisilla mittauslaitteilla.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista ja kohteista,
mitata kappaleet tai kohteet sekd tehdd mittausten perusteella mittauspoytikirjat kappaleista.

Tutkinnon suorittaja on osattava tehdd mittaukset vaaituskojeella, tasolaserilla, linjauslaserilla
tai suuntauskaukoputkella sekd yhdelld valinnaisella mittauslaitteella.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi mittaussuunnitelman optisille mittauksille.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Laitteen valinta Tutkinnon suorittaja

e  osaa lukea piirustuksia ja tuntee toleranssimerkinnat
e  0saa valita oikean mittauslaitteen mittaustehtavaan
e tuntee laitteilla saavutettavat mittausepdvarmuudet
e  osaa valita oikeat apuvilineet mittaukseen.

Koordinaatisto ja suuntaus Tutkinnon suorittaja
e ymmirtdd koordinaatiston muodostamisen
e valitsee lihtGelementit tarkoituksenmukaisesti

®  osaa huomioida peruselementtien vaikutuksen mittaukseen




e suunnittelee laiteasemat tarkoituksenmukaisiksi

e ottaa huomioon kohteen erilaiset tarkkuusvaatimukset
(mittausepdvarmuuksien priorisointi)

e suunnittelee koordinaatiston ja suuntauksen kohteen
mukaisesti.

Kulman mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

minuutit ja sekunnit, goonit, radiaanit)
e osaa tehdd kulmamuunnokset.

e hallitsee kulmanluvun erilaisilla yksikéilld (asteet, desimaaliset,

Mittauskohteen mairittely

Tutkinnon suorittaja

e huomioi kohteen koon ja muodon

e mittaa kohteen limpdétilan

e huomioi materiaalin (esim. magneettinen, heijastava)

e suunnittelee pisteiden paikat ja miirin kohteesta
toleranssimidritykseen soveltuvasti

e suunnittelee ja merkitsee tarvittaessa tahyksien paikat

e  valitsee piirustuksen mukaisesti tirkeit mitattavat elementit.

Geometristen toleranssien tunteminen

Tutkinnon suorittaja

e valitsee oikeat peruselementit kullekin geometriselle
toleranssille

e tekee valinnan piirustuksen perusteella.

Mittausolosuhteiden arviointi

Tutkinnon suorittaja

e  osaa madrittdd raja-arvot hyviksyttiville olosuhteille

e mittaa limpdtilan, ilmanpaineen, kosteuden

e osaa huomioida olosuhteiden vaikutukset mittauksiin

e huomioi ilmavirtaukset ja tdrinin

e huomioi puhtauden, valaistuksen ja heijastuksen vaikutukset.

Tutkinnon suorittaja osaa kiyttdi ja mit

ata optisilla mittalaitteilla

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Laitteen kasittely

Tutkinnon suorittaja

e osaa laitteen kiytto- ja sddtolaitteiden hallinnan

e  kiyttid laitetta huolellisesti

e osaa tehdd péivittdistarkastukset mittauslaitteille

e osaa tehdi testimittaukset ja korjaukset tarvittaessa

e osaa tehdd optisilla koneilla suurennusten ja valosysteemin
kalibroinnin.

Mittausohjelman kiytto

Tutkinnon suorittaja

e  osaa kiyttdd mittausohjelmaa riittdvin laajasti

e ymmirtdd ohjelmien virhemahdollisuudet

e tarkastaa ohjelman verifioinnin

e  osaa syOttdd tai siirtdd suunnitelmatiedon laitteelle.

e  osaa siirtdd (export) mittaustulokset jatkokisittelyd varten

Mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e osaa koota laitteiston kiytt6kuntoon

®  mittaa riittdvin médrin pisteitd

e  kiyttdd tarkoituksenmukaisia kojeasemia

®  osaa siirtyd kohteen koordinaatistoon, linjaan tai suunnata
laitteen kohteen mukaan

e mittaa tarpecksi monta kertaa riittivin luotettavuuden
saavuttamiseksi

e climinoi tarpeen mukaan olosuhteista aiheutuvat virheldhteet

e ottaa huomioon mittaustulosten vaikutuksen mitattavan
kohteen toiminnalle (mittausepdvarmuuksien priorisointi)

e arvio onko mittausolosuhteet riittivin hyvit mittaukselle
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e  saa oikeita mittaustuloksia
e ymmirtdd alan terminologiaa ja kiyttGohjeita

Laitteen huolto ja siilytys

Tutkinnon suorittaja
e  osaa siilyttdd ja kuljettaa mittauslaitteita oikein

e  [Kisittelee, suojaa ja tarvittaessa puhdistaa optisia linsseja
riittdvin varovasti ja oikein

e  varoo kolhimasta mittauslaitteita

Tutkinnon suorittaja osaa kisitelld ja mitata valitulla mittauslaitteella

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittaaminen mainituilla mittauslaitteilla:
— vaaituskoje

— suuntauskaukoputki

— tasolaser

— laserlinjauslaite

— takymetri

— teodoliitti

— autokollimaattori

— laserinterferometri

— laserseurain (lasertracker)
— laserskanneri

— lasertracer (laserjéljitin)
— kamerajirjestelmiit.

Tutkinnon suorittaja osaa

e tehdi laitteen péivittdiskalibroinnin ja tarkistukset
e  tehdid mittaussuunnitelman

e  Kisitelld laitetta ja mitata silld

e arvioida mittaustuloksen oikeellisuuden

e arvioida mittausepavarmuutta

o kiyttOhuoltaa ja siilyttda laitetta oikein.

Takymetrilld mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

®  pystyttid ja tasaa kojeen

e tarkastaa kojeen kunnon ja tehdi testimittaukset

e  mairittdd kollimaatio-, tappikaltevuus- ja indeksivirheet,
prismavakion

®  osaa siirtdd suunnittelutiedon kojeen ohjelmistoon

e osaa asemoida takymetrin kappaleeseen ja pintaan nihden
oikein

e  osaa hallita apulaittaitteiden kdyton (mm. tihykset, prismat,
ratsastajat

e  0saa suunnata tai siirtyd kappaleen tai kohteen
koordinaatistoon

e ottaa huomioon olosuhteet (limpétila, ilmanpaine,
ilmavirtaukset, tirinit jne.)

e osaa tehdd mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukumairin
®  osaa slirtdd tulokset jatkokdsittelyyn.

Teodoliitilld mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

®  pystyttid ja tasaa kojeen

e tarkastaa kojeen kunnon ja tekee testimittaukset

e  mairittdd kollimaatio-, tappikaltevuus- ja indeksivirheet

e osaa asemoida teodoliitin kappaleeseen ja pintaan nihden
oikein

e suuntaa teodoliitin linjan tai kappaleen mukaisesti

e hallitsee kulmanluvun erilaisilla yksik6illd (asteet,desimaaliset,
minuutit ja sekunnit, goonit radiaanit)

e ottaa huomioon olosuhteet (limpdtila, ilmavirtaukset, tirindt ja
valaistus)

e osaa tehdd mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukumiirin
e osaa kayttdd apuvalineitd (latat, tihykset, ratsastajat jne.)
®  osaa siirtdd tulokset jatkokisittelyyn.
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Vaaituskojeella mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

pystyttdd ja tasaa kojeen

tarkastaa kojeen kunnon ja tekee vaaituskojeen
péivittiistarkastuksen

midrittdd kojevirheen ja sditid kojeen tarvittaessa

osaa asemoida vaaituskojeen mittaavaan kappaleeseen ja
pintaan nihden oikein

ottaa huomioon olosuhteet (limpdtila, ilmavirtaukset, tirinit ja
valaistus)

osaa tehdd mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukuméirin
osaa kiyttdd apuvilineitd (latat, tdhykset, ratsastajat jne.)
midrittdd vaaituksen sulkuvirheen.

Suuntauskaukoputkella mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

pystyttdd ja tasata laitteen
huomioi riittdvin alustan tukevuuden
suuntaa laitteen kappaleen tai kohteen mukaisesti

kohdistaa tihtdysmerkkiin ja lukee oikein poikkeamat
asteikolta

huomioi tihyksen oikean asennon

ottaa huomioon olosuhteet (limpétila, ilmavirtaukset, tirinit ja
valaistus)

osaa kiyttdd pentaprismaa tarvittaessa.

Autokollimaattorilla mittaaminen

Tutkinnon suorittaja osaa

pystyttdd ja tasaa kojeen

osaa asemoida ja suunnata autokollimaattorin mitattavaan
kappaleeseen ja pintaan nihden oikein

ottaa huomioon olosuhteet (limpétila, ilmavirtaukset, tirinit ja
valaistus)

osaa tehdd mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukuméirin
osaa ohjeistaa kohteen litkeradan siirtymit oikein
osaa kiyttdd apuvilineitd (kulmaprismaa tai peilitihysti).

Tasolaserilla mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

pystyttdd ja tasaa kojeen
tarkastaa kojeen kunnon ja tehdd kojeen piivittdistarkastuksen
osaa midrittdd kojevirheet

asemoida tasolaserin mittaavaan kappaleeseen ja pintaan
nihden oikein

ottaa huomioon olosuhteet (limpétila, ilmavirtaukset, tirinit)
osaa tehdé mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukumairin
osaa kiyttdd apuvilineitd (detektori, latat).

Laserlinjauslaitteella mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

kokoaa laitteen ja kiinnittdd anturit linjattavaan kappaleeseen

pyorittdd kappaletta (akseli) ja linjaa/mittaa kappaleen riittivin
monesta suunnasta

ottaa huomioon olosuhteet (limpétila, ilmavirtaukset, tirinit)
mittaa kohteen suoruutta tarvittaessa.

Laserinterferometrilla mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

kokoaa laitteen ja valitsee kiytettdvit prismat ja kiinnittdd
prismat tukevasti mitattavaan kohteeseen

linjaa siteen mitattavan liikeradan suuntaisesti

tekee paikoitustarkkuus- ja litkesuoruusmittaukset seka
tarvittaessa kohtisuoruus ja kulmapoikkeama mittaukset
mittaa ympiristéolosuhteet (ilman limpdtila, kohteen
limpétila, paine, kosteus)
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osaa huomioida olosuhteiden vaikutuksen mittauksiin
mittaa standardien mukaan riittdvan monta kertaa

osaa tehda virhe tai korjauskayrit mitattavasta kohteesta
standardien mukaan

osaa siirtdd tulokset jatkokasittelyyn.

Laserseuraimella (lasertrackerilld)
mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

pystyttda ja tarvittaessa tasaa laitteen

tarkastaa kojeen kunnon ja tekee testimittaukset esim.
referenssitangon mittaus

madrittdd kollimaatio-, tappikaltevuus- ja indeksivirheet,
prismavakion

osaa siirtdd suunnittelutiedon kojeen ohjelmistoon

osaa asemoida seuraimen kappaleeseen ja pintaan nihden
oikein, mittausgeometria

hallitsee apulaittaitteiden kdyton (mm.alustat, piilopistetangot,
t-probe, t-scan)

osaa suunnata tai siirtyd kappaleen tai kohteen
koordinaatistoon

ottaa huomioon olosuhteet (limpétilan, ilmanpaineen,
ilmavirtaukset, tirinit jne.

osaa tehdi mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukumairin
osaa siirtdd tulokset jatkokasittelyyn.

Laserskannerilla mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

pystyttdd ja tasaa laitteen

osaa hakea tihyksille oikeat paikat

kayttdd riittdvasti siirtotdhyksid ja asemot ne oikein
tekee skannauksen

valitsee tiittdvin mairin kojeasemia

ottaa huomioon olosuhteet (limpétilan, ilmanpaineen,
ilmavirtaukset, tirinit jne.

osaa kisitelld pistepilvid
osaa mallintaa mittauskohteen
osaa siirtdd tulokset jatkokasittelyyn.

Lasertracerilld (laserjaljitin) mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

pystyttdd ja tasaa laitteen

osaa hakea tihyksille oikeat paikat

asemoi ja kiinnittdd laitteen oikein

ymmirtid koordinaatiston muodostamisen

ottaa huomioon olosuhteet (limpétilan, ilmanpaineen,
ilmavirtaukset, tirinit jne.

osaa tehdd mittauksen ja valita mittavien pisteiden lukuméirin
osaa siirtdd tulokset jatkokasittelyyn.

Kamerajirjestelmilld mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa kojeen ja apulaitteiden kunnon

jarjestdd oikean valaistuksen

asemoi jarjestelmin oikein

kiinnittdd kappaleen ja médrittdd kohteelle oikean mittakaavan
osaa huomioida olosuhteisiin liittyvit asiat riittdvilld tavalla
osaa tallettaa mittaustulokset ja siirtdd ne jatkokisittelyyn.
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Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon eri tekijoiden vaikutuksen mittaustuloksiin.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Olosuhteiden vaikutuksen arviointi

Tutkinnon suorittaja
osaa ottaa seuraavien tekijoiden vaikutukset mittauksiin:

e ilman limpétila
e ilmanpaine

ilmavirtaukset
tarind
valaistus

limpotila

maapallon gravitaatiovaikutuksen muutokset eri

vuorokaudenaikoina (korkomittauksissa, vrt. vuorovesi-ilmig).

Mittauskohteen vaikutuksen arviointi

Tutkinnon suorittaja
e huomioi kiinnityksen vaikutuksen
e huomioi hennot kappaleet

e huomioi mm. kappaleen koon ja muodon sekd
pinnankarheuden vaikutuksen mittaustuloksiin

e huomioi kohteen limpétilan.

Mittalaitteen ja -ohjelman vaikutuksen
arviointi

Tutkinnon suorittaja
e tietdd mittalaitteen mittauskyvyn
®  osaa huomioida mittausepavarmuuden.

Mittaajan vaikutuksen arviointi

Tutkinnon suorittaja

e osaa huomioida mittaajan kokemuksen ja vireystilan
nikokyvyn jne. vaikutuksen mittaustuloksiin

Tutkinnon suorittaja osaa raportoida ja analysoida mittaustuloksia.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittausp6ytakirjan laatiminen

Tutkinnon suorittaja
e  osaa laatia selkedn mittauspOytikirjan
e  osaa ilmoittaa mittaustulokset mittausepdvarmuuksineen

e ilmoittaa mittaajan, allekirjoituksineen, pvm., olosuhteet
poytikirjassa.

Mittausepivarmuuden huomioon
ottaminen

Tutkinnon suorittaja
e tietdd mittausepdvarmuuden merkityksen
e  osaa arvioida mittausepavarmuuden mittaukselle

e  o0saa huomioida mittausepavarmuuden vaikutuksen
mittaustuloksiin.

Tulosten analysointi

Tutkinnon suorittaja
e osaa tulkita geometrisia toleransseja

® osaa selvittdd tiyttdako kappale sille asetetut
toleranssivaatimukset mittaustulosten perusteella huomioiden
mittausepavarmuuden vaikutuksen

e  osaa hy6dyntid kalibrointi- ja testituloksia.

Tutkinnon suorittaja osaa hoitaa mittalaitteen péivittdiset ja midridaikaiset tarkastukset.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Paivittaiskalibroinnin tekeminen

Tutkinnon suorittaja
e hallitsee piivittiiskalibroinnit mittalaitteille
e 0saa ajaa testiohjelman

e osaa analysoida tulokset ja tarvittaessa muuttaa
korjauskertoimet.

Mittalaitteen puhdistus

Tutkinnon suorittaja
e puhdistaa mittauslaitteet huolellisesti ja oikeilla menetelmilla.
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Miirdaikaiskalibroinnin teettiminen Tutkinnon suorittaja
e tietdd mitd midrdaikaiskalibrointiin kuluu
e osaa tilata kalibroinnin ja tuntee kalibrointijakson

e osaa toimia yhteistyOssé kalibroijan kanssa yrityksen
edustajana.

e  osaa tulkita kalibrointituloksia.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan mittaamalla terdsrakenteiden ja koneiden asennus- ja
tarkistusmittauksia vaaituskojeella, tasolaserilla ja linjauslaserilla tai suuntauskaukoputkella
sekid yhdelld valinnaisella mittauslaitteella. Lisdksi tutkinnon suorittajan tulee laatia yhdelle
valitsemalleen mittauslaitteelle mittausepavarmuuslaskelma. Tutkintotoimikunnan kanssa
voidaan sopia valinnaiseksi mittauslaitteeksi myds jonkin muun optisen mittauslaitteen kuin
tassd tutkinnon osassa on lueteltu. Mittausymparistona voi olla esim. paperikonemittaukset,
laivanrakennuksen mittaukset, nosturiratamittaukset jne.

Tutkinnon suorittaja laatii mittaussuunnitelman mitattavista kappaleista tai kohteista ja
mittaa kappaleet tai kohteet sekd tekee mittausten perusteella mittauspoytikirjat kappaleista.
Tutkinnon suorittaja mittaa kappaleita tai kohteita siini laajuudessa, ettd osoitetun
ammattitaidon voidaan katsoa vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Ammattitaito osoitetaan tyopaikalla tyota tehden tai mahdollisimman aidossa ty6eliman
tilanteessa. Télloin on kaytiva ilmi, ettd tutkinnon suorittaja osaa mitata tarvittavat mitat, eri
geometriset elementit ja niiden toleranssien tarkastusmittaukset, ja ettd hin osaa valita
sopivat linjausvaihtoehdot ja menetelmit seka tehda linjaukset. Muilla ammattitaidon osa-
alueilla, jos niité ei edellisen mukaisessa tyotilanteessa voida arvioida, ammattitaidon
osoittamista voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtdvien ja muuten luotettavien menetelmien

avulla.

3.6
Kalibrointijirjestelmin suunnittelu

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suortittaja osaa laatia tuotantokappaleiden ja/tai kokoonpanon mittauksessa
tarvittavien mittauslaitteiden kalibrointijarjestelman suunnitelman.

Ammattitaitovaatimuksissa esitetyt standardit ovat esimerkkeja ja niiden voimassaolo on aina
tarkistettava.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa jéljitettivyyden tarkoituksenmukaisen toteuttamisen yleisesti ja yrityksessa.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Mittauslaitteiden hallinta (ISO 9001) Tutkinnon suorittaja osaa maarittdd

e  kalibroinnin piiriin kuuluvat laitteet

e laitteiden tunnistamistavat

e tarvittavat laite- ja kalibrointirekisterit

e laitteiden kalibrointitilan merkitsemisen

e laitekohtaiset kalibrointijaksot

e laitekohtaiset kiyttGoikeudet

e laitteiden tarkoituksenmukaiset séilytyspaikat.
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Jaljitettdvyysketjun suunnittelu

Tutkinnon suorittaja osaa selvittaa

e mittausepavarmuuden jiljitettdvyysketjussa
e yrityksen pddnormaalit

e mahdollisuudet pddnormaalien kalibrointiin
® 0saa etsid tarvittavan palvelun.

Pituuden jiljitettivyyden toteuttaminen
yrityksessi

Tutkinnon suorittaja osaa selvittda jdljitettdvyyden
e mittapaloilla

e laserinterferometrilld

e  kiinteilld kalibrointinormaaleilla.

Kulman jiljitettivyyden toteuttaminen
yrityksessé

Tutkinnon suorittaja osaa selvittda jdljitettdvyyden
e  kalibrointinormaaleilla
e virhe-erottelulla.

Kohtisuoruuden, suoruuden,
ympyramaisyyden jne, Jaljitettdvyyden
toteuttaminen yrityksessi.

Tutkinnon suorittaja osaa selvittad jaljitettdvyyden
e  kalibrointinormaaleilla ja
e virhe-erottelulla.

Jaljitettdvyyden toteuttaminen
vertailumenetelmalld
(substitution-menetelma ISO 15530)

Tutkinnon suorittaja osaa selvittaa
e cdellytykset vertailumittauksen kiytt66n

e  materiaalin
e clementin tyypin
e mitan.

Tutkinnon suorittaja osaa miirittdi tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset mittalaitteiden

kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Lampétilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja osaa valita ja ottaa huomioon

e oikean peruslimpétilan

e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpdtilasta
e limpotilan vaihtelun merkityksen

e limpotilagradienttien merkityksen

e ilman virtauksen merkityksen

Virihtelyjen (tirindn) hallinta

Tutkinnon suorittaja osaa huomioida

e virdhtelyjen merkityksen mittauksessa

Valaistuksen hallinta

Tutkinnon suorittaja tuntee

e riittdvin valaistuksen merkityksen
e paikallisen valaistuksen mahdolliset haitat.

Perustusten ja lattian tukevuuden valinta

Tutkinnon suorittaja tuntee tukevuuden merkityksen

e optisissa mittauksissa
e ’vesivaakamittauksissa”.

Suhteellisen kosteuden, puhtauden ja
jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja osaa huomioida

e oikean suhteellisen kosteuden merkityksen korroosion ja
polyn kannalta

e siisteyden, jirjestyksen, puhtauden merkityksen

e  kulunhallinnan tarpeet.

Tutkinnon suorittaja osaa miirittdd mittausepidvarmuuden kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja osaa

e muodostaa matemaattisen mallin tuloksen muodostamiselle
e arvioida standardipoikkeamat virheldhteille

e maidrittdd jiljitettdvyyden tuovan kalibroinnin
epdvarmuuden

e mairittdd herkkyyskertoimet

e  yhdistid epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.




Oikean mittausepavarmuuden valinta (ISO
14253-1; ISO 9001

Tutkinnon suorittaja osaa maarittdd

e tarvittavan mittausepavarmuuden suhteessa tuotannon
vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa midrittdd mittausepdvarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja osaa

e muodostaa matemaattisen mallin tuloksen muodostamiselle

e arvioida standardipoikkeamat virheldhteille

e  mairittdd jiljitettdvyyden tuovan kalibroinnin
epdvarmuuden

e mairittdd herkkyyskertoimet

e  yhdistid epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Oikean mittausepavarmuuden valinta (ISO
14253-1; ISO 9001

Tutkinnon suorittaja osaa mairittdd

e tarvittavan mittausepidvarmuuden suhteessa tuotannon
vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa menetelmit mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen varmistamiseen

kiytinnossi

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e oikeana pidettivin arvon merkityksen,
e kohteen valinnan merkityksen

e En-arvon merkityksen ja

e toteutusaikataulun.

Jarjestelyt koemittauksissa

Tutkinnon suorittaja ymmartid seuraavien tekijoiden
merkityksen

e olosuhteet koemittauksissa

e mittauskohteet koemittauksissa

e  hallitut muutokset

e  koemittausten suorittaja(t).

Stabiilisuusseurannan suunnittelu ja kaytto

Tutkinnon suorittaja ymmartid seurannan

e vaikutuksen kalibrointijaksojen pituuteen

e vaikutuksen mittausepavarmuuteen

e vaikutuksen ostopalvelun luotettavuuden arviointiin
e oikeitten vilineitten valintaan.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia riittavit kalibrointiohjeet

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kalibrointiohjeitten laadinta

Tutkinnon suorittaja osaa

e  valita mittauslaitekohtaisesti mittavat kohteet

e laatia selkeit toimintaohjeet

e  hankkia tarvittaessa perusmateriaalia ja tiydentdd sitd.

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja laatii suunnitelman kalibrointijirjestelmiksi sopivaksi katsotulle
mittalaitevalikoimalle ja yritystyypille seka laatii epavarmuuslaskelman kalibroinnille.
Suunnitelma laaditaan siind laajuudessa, ettd osoitetun ammattitaidon voidaan katsoa
vastaavan ammattitaitovaatimuksia.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.



3.7
Kisimittausvalineiden kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi tuotantokappaleiden ja/tai kokoonpanon mittauksessa
tarvittavien kasimittauslaitteiden kalibrointeja. Hin osaa laatia tyontomitalle,
kaarimikrometrille ja mittakellolle seka valitsemalleen kolmelle muulle mittalaitteelle
mittaussuunnitelman/mittausohjeen, kalibroida mittalaitteet ja laatia laitteiden
kalibrointitodistukset. Lisdksi han osaa laatia yhdelle valitsemalleen kasimittauslaitteelle
mittausepavarmuuslaskelman.
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Ammattitaitovaatimuksissa kaytettdvit standardit ovat esimerkkeji ja niiden voimassaolo on

aina tarkistettava.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman kisimittavilineille.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Laitekohtaisten mittauskohteiden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa selvittda laitteen
e mitattavat kohteet, jotka vaikuttavat mittausepavarmuuteen

e kiytettivyyteen vaikuttavat kohteet, kuten; jaykkyys,
mittausalue, mitta-alue, limpdsuojukset, vilykset jne.

Jaljitettavyysketjun suunnittelu ja
toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja osaa selvittid
e mittausepavarmuuden jdljitettivyysketjussa
e laitekohtaiset normaalit

e mahdollisuudet laitekohtaisten normaalien kalibrointiin ja etsid
tarvittavan palvelun.

Ohjeen laatiminen

Tutkinnon suorittaja osaa

e laatia kalibrointiohjeen, mahdollisesti mallien tai standardien
mukaan, kiyttien saatavilla olevia vilineiti ja tiloja (olosuhteet).

Hyviksymisrajojen ja kalibrointijaksojen
miirittiminen (ISO 9001)

Tutkinnon suorittaja osaa maarittdd

e yrityskohtaiset hyviksymisrajat tuotteiden vaativuustason
mukaan

e  kalibrointijaksot.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida kisimittavilineita.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittalaitteen kisittely ennen kalibrointia

Tutkinnon suorittaja
e puhdistaa mittalaitteet
e tarkastaa mittalaitteen kunnon ja identifioinnin.

Kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tekee kalibroinnin ennen ja jilkeen virityksen

e Kisittelee mittalaitteita tarvittavin apuvilinein (kdsineet, pinsetit
jne.)

e tarkastaa mittapinnat

e  kirjaa mittaustulokset mittausepdvarmuusarvioineen ja
tarvittaessa tarkastelee tuloksia

e kalibroi laitteen kiyttien laatimiaan ohjeita
e  toistaa mittauksen tarvittaessa.

Tulosten tarkastelu ja mittalaitteen
kisittely kalibroinnin jilkeen

Tutkinnon suorittaja
e saa oikeita tuloksia (mittausepdvarmuusarvion rajoissa)
e 16ytdd oikeat virhekomponentit

e arvioi mittalaitteiden kunnon merkityksen mittauksen jatkon
kannalta




e luonnostelee kalibrointitodistuksen ja tarkastelee tuloksia
® suojaa arat pinnat
®  0saa laatia mittausepdvarmuuslaskelman.

Tyontomitan kalibrointi

(DIN 862)

Tutkinnon suorittaja osaa

e kalibroida asteikon

e tarkastaa sisdmittauskirkien kunnon ja nollauksen
e tarkastaa syvyysmittakirjen kunnon ja nollauksen
e tarkastaa mittapinnat.

Kaarimikrometrin kalibrointi
(ISO 3611 ja DIN 863 (6/81) Teil 4)

Tutkinnon suorittaja osaa
e mitata kaaren jiykkyyden (tarvittaessa)

mitata kitkaruuvin puristusvoiman

mitata mittauspintojen yhdensuuntaisuuden
tarkastaa mittauspintojen kunnon

selvittdd lukituksen vaikutuksen

nollata mikrometrin

mitata mikrometriruuvin virheen
e maarittdd mikrometrin kokonaisvirheen.

Mittakellon/anturin kalibrointi
(ISO/R 463, ISO 13102 ja DIN 878)
Vipumittakello (DIN 2270 (4/1985)

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mittauskirjen kiinnityksen ja kunnon
e  mitata mittausvoiman (fk)

e tarkastaa asteikon virheet (ft, fe ja fges)

e tarkastaa kddnnemitan (fu)

e tarkastaa toistotarkkuuden (fw).

Nauhamittojen kalibrointi
(OIML R 35-1)

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mitan kunnon

e tarkastaa mitan asteikon

e tarkastaa nollapdin

e  kiyttdd oikeaa mittausvoimaa.

Rullamitan kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mitan kunnon

e tarkastaa mitan asteikon

e tarkastaa nollapdin kunnon.

Mittalatan (viivain) kalibrointi
DIN 866 ja OIML R98 (asteikko)

Tutkinnon suorittaja osaa
e tarkastaa nollapisteen paikan
e  mitata asteikon.

Hiusviivaimen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

DIN 874 e tarkastaa mittaussdrmin kunnon ja suoruuden.
Suoraviivaimen kalibrointi Tutkinnon suorittaja osaa
DIN 874

e tarkastaa mittapintojen kunnon
e tarkastaa mittauspintojen suoruuden tai tasomaisuuden
e tarkastaa mittauspintojen yhdensuuntaisuuden.

Suorakulman kalibrointi
DIN 875

Tutkinnon suorittaja osaa
e  mitata mittauspintojen suoruuden tai tasomaisuuden
e  mitata mittauspintojen kohtisuoruuden.

Mikrometrien kalibrointi:
- Kolmipistemikrometrin
kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mikrometrin kunnon ja toiminnan
tarkastaa kitkaruuvin toiminnan

tarkastaa mittapintojen kunnon

mitata mikrometriruuvin asteikon

nollata mikrometrin.
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- Syvyysmikrometrin kalibrointi

- Kaksipiste- (sisd) mikrometrin
kalibrointi

- Tikkumikrometrin kalibrointi
(DIN ISO 286 Teil 2)

- Kierremikrometrin kalibrointi

- Lautasmikrometrin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e  mitata kitkaruuvin puristusvoiman

e todeta mittauspinnan kunnon

o  selvittaid lukituksen vaikutuksen

e  mitata mikrometritruuvin asteikon

e mitata mikrometrin kokonaisvirheen
e nollata mikrometrin

e tarkastaa tukipinnan kunnon.

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mikrometrin kunnon ja toiminnan
e tarkastaa kitkaruuvin toiminnan

e tarkastaa mittapintojen kunnon

e mitata mikrometriruuvin vitheen

e nollata mikrometrin.

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mittapintojen kunnon

e tarkastaa tikkumikrometrin mekaanisesti ja silmdmiariisesti
e  mitata mikrometritruuvin asteikon

e tarkastaa lukituksen vaikutuksen

e mitata jatkopalojen pituuden

e  mairittdd yhdistettyjen jatkopalojen kokonaisvirheen

e tarkastaa lisilaitteiden kunnon.

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa mikrometrin kunnon ja toiminnan
e tarkastaa kitkaruuvin toiminnan

e tarkastaa mittauskirkien kunnon

e tarkastaa mittauskirkien kulman

e  mitata mikrometriruuvin asteikon

e nollata mikrometrin

e tarkastaa asetustangon kunnon.

Tutkinnon suorittaja osaa

e mitata kaaren jiykkyyden (tarvittaessa)

e mitata kitkaruuvin puristusvoiman

e mitata mittauslautasten yhdensuuntaisuuden ja tasomaisuuden

tarkastaa mittauslautasten pintojen kunnon
selvittda lukituksen vaikutuksen

nollata mikrometrin

mitata mikrometriruuvin asteikon

maarittaa mikrometrin kokonaisvirheen.

Reikakellon kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e tarkastaa laitteen asteikon (mittaava laite + vilitys)
e tarkastaa mitta- ja tukipintojen kunnon

e tarkastaa mittaus- ja tukivoiman.
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Yleiskulmamitan kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa mitan kosketuspintojen kunnon ja mekaanisen
toiminnan

tarkastaa asteikon

tarkastaa kosketuspintojen suoruuden

tarkastaa kosketuspintojen yhdensuuntaisuuden ja viivainten
linjauksen 180° asennossa.

Tulkkien kalibrointi
- Kierretulkin kalibrointi (sisid- ja
ulkopuolinen)

(DIN 13, DIN 228 (DIN 259))

- Haka-, kiilaura- ja rakotulkin
kalibrointi

- Rengas- ja tappitulkin kalibrointi
(DIN 2250/7151)

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa tulkin mitta- ja toleranssimerkinnit

mitata tulkin kylki-, sisd- ja ulkohalkaisijat, nousun ja
kylkikulman.

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa mitta- ja toleranssimerkinnit

mitata mittapintojen viliset etdisyydet
tarkastaa mittauspintojen yhdensuuntaisuudet
tarkastaa mittaus pintojen kunnon.

Tutkinnon suorittaja osaa

*

tarkastaa tulkin merkinnit

tarkastaa tulkin pinnan kunnon

mitata tulkin halkaisijan

mitata tulkin muotovirheen vaikutuksen.

Asetussauvan kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa mittapintojen yhdensuuntaisuuden ja kunnon
mitata sauvan pituuden.

Kierremikrometrin asetussauvan
kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa kirjen ja loven kulmat
mitata sauvan pituuden.

Vesivaakojen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja osaa

*

tarkastaa nollauksen ja tarvittaessa sddtda
tarkastaa jako-osan

tarkastaa tukipintojen kunnon

tarkastaa asteikon (klinometti).

Mittapalojen kalibrointi < 100 mm
(mittapalojen vertailulaitteella kalibrointi)
(ISO 3650/DIN 861 ja OIML 30)

Mittapalojen kalibrointi
(kivitasolla kalibrointi)
(ISO 3650/DIN 861 ja OIML 30)

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa ja puhdistaa mittapalasarjan (naarmuttomuuden,
jaysteettomyyden ja ruosteettomuuden)

tarkastaa mittapalojen imeytyvyyden ja tasomaisuuden
mitata palojen mitat mittapalojen kalibrointilaitteella (5 pistettd)
voidella puhtaat palat.

Tutkinnon suorittaja osaa

tarkastaa ja puhdistaa mittapalasarjan (naarmuttomuuden,
jaysteettdmyyden ja ruosteettomuuden)

tarkastaa mittapalojen imeytyvyyden ja tasomaisuuden
mitata palojen mitat kivitasolla
voidella puhtaat palat.

Taso- ja yhdensuuntaisuuslasin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa pintojen naarmuttomuuden

e tarkastaa tasomaisuuden

e tarkastaa yhdensuuntaisuuden tarvittacssa
e tarkastaa tasolasin paksuuden tarvittaessa.

32



Tutkinnon suorittaja osaa laskea mittau

sepavarmuuden kisimittauslaitteiden kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja osaa

e muodostaa matemaattisen mallin tuloksen muodostamiselle,

arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

°
e maidrittdd jdljitettdvyyden tuovan kalibroinnin epdvarmuuden
°

madrittdd herkkyyskertoimet ja

e  yhdistid epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Oikean mittausepivarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

e  maidrittdd tarvittavan mittausepidvarmuuden suhteessa
kalibroinnin vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kohteen yksildinti kalibrointitodistuksessa

Tutkinnon suorittaja osaa

e merkiti kalibroitavan laitteen valmistajan, merkin, tyypin,
mittausalueet

e  merkitd mittauslaitteen identifiointinumeron
e  kirjata ylos mittaajan ja pdiviyksen.

Olosuhteiden kirjaaminen
kalibrointitodistuksessa

Tutkinnon suorittaja osaa

limpétila, puhtaus, tirind vetoisuus, paineilman laatu,
e  kirjata ylos asteikkojen (tai laitteen) ja normaalin laimpétilat
kussakin kalibrointimittauksessa.

e kirjata yl6s tilan, jossa kohde on seki vallitsevat olosuhteet:

Raportti

Tutkinnon suorittaja osaa
e tchda havainnollisen kalibrointitodistuksen
e  liittaa tarvittavat liitteet kalibrointitodistukseen.

Kalibroinnin epavarmuus

Tutkinnon suorittaja osaa

e  kirjata yksittdisten mittausten epdvarmuuden
kalibrointitodistukseen.

Tutkinnon suorittaja osaa analysoida ka

librointituloksia.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kalibrointitulosten tulkinta

Tutkinnon suorittaja osaa
e  selvittad, mitid tiedot tarkoittavat.

Mittausepavarmuuden huomioon
ottaminen

Tutkinnon suorittaja osaa
e laskea ja ilmoittaa yksittdisten mittaustulosten

mittausepavarmuudet.

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja laatii tyontomitan, kaarimikrometrin ja mittakellon seka valitsemansa
kolmen muun mittauslaitteen mittaussuunnitelman/mittausohjeen, kalibroi mittalaitteet ja
laatii laitteiden kalibrointitodistukset. Tarvittaessa suunnittelua ja raportointia tarkennetaan

suullisesti. Lisdksi tutkinnon suorittaja laatii yhdelle kalibroimalleen mittauslaitteelle

mittausepavarmuuslaskelman. Tutkintotoimikunnan kanssa voidaan sopia valinnaiseksi

mittauslaitteeksi muukin kasimittauslaite kuin tassi tutkinnon osassa on lueteltu.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyGpaikalla tyotd

tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentda haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.



3.8
Mittauslaitteiden kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tuotantokappaleiden ja/tai kokoonpanon mittauksissa seki
kalibroinneissa tarvittavien mittauslaitteiden kalibroinnin.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia valitsemilleen kahdelle mittauslaitteelle

kalibrointisuunnitelman/mittausohjeen, kalibroida mittauslaitteet tiittivissa laajuudessa ja

laatia kalibrointitodistukset. Lisaksi hdn osaa laatia yhdelle kalibroimalleen laitteelle
mittausepavarmuuslaskelman.
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Ammattitaitovaatimuksissa kaytettdvit standardit ovat esimerkkeji ja niiden voimassaolo on

aina tarkistettava.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman mittauslaitteelle.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Laitekohtaisten kalibrointikohteiden
valinta

Tutkinnon suorittaja selvittdd
e  mittausepdvarmuuteen vaikuttavat kohteet

e  kiytettdvyyteen vaikuttavat kohteet, kuten: jiykkyys, mittausalue,
mitta-alue, limpdsuojukset, vilykset jne.

Jaljitettivyysketjun suunnittelu ja
toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja selvittdd
e mittausepavarmuuden jiljitettdvyysketjussa
e laitekohtaiset normaalit

e mahdollisuudet laitekohtaisten normaalien kalibrointiin osaa etsia
tarvittavan palvelun.

Ohjeen laatiminen

Tutkinnon suorittaja

e laatii kalibrointiohjeen, mahdollisesti mallien tai standardien
mukaan, kiyttien saatavilla olevia vilineitd ja tiloja (olosuhteet).

Hyviksymisrajojen ja kalibrointijaksojen
madrittiminen (ISO 9001)

Tutkinnon suorittaja

e madrittdd yrityskohtaiset hyviksymisrajat tuotteiden ja
standardien mukaan

e midrittdd kalibrointijaksot.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida mittauslaitteita.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittalaitteen kisittely ennen kalibrointia

Tutkinnon suorittaja

e puhdistaa mittauslaitteet

e tarkastaa mittauslaitteen kunnon ja identifioinnin

e  osaa kiyttdd laitteiston hallintalaitteita ja ohjelmistoja.

Kalibrointi

Tutkinnon suorittaja
e tekee kalibroinnin ennen ja jilkeen virityksen
e tarkastaa mittakirjet ja -pinnat

e  kirjaa mittaustulokset mittausepdvarmuusarvioineen ja
tarvittaessa tarkastelee tuloksia

e kalibroi laitteen kiyttden laatimiaan ohjeita
e toistaa mittauksen tarvittaessa.

Tulosten tarkastelu ja mittauslaitteen
kisittely kalibroinnin jilkeen

Tutkinnon suorittaja
e  saa oikeita tuloksia (mittausepdvarmuuden rajoissa)
e ]6ytdd oikeat virhekomponentit

®  osaa arvioida mittalaitteiden kunnon merkityksen mittauksen
jatkon kannalta




luonnostelee kalibrointitodistuksen ja tarkastelee tuloksia
suojaa arat pinnat
osaa laatia mittausepdvarmuuslaskelman.

Mittapalojen vertailulaitteen kalibrointi
(julkaisu ”Publication Reference EAL-
G217)

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa antureiden paikan ja asennon
tarkastaa mittaustason

mittaa antureiden asteikot

tekee testimittauksen mittapaloilla
tarkastaa tiivisteiden ja johtojen eheyden.

Mittakellon kalibrointilaitteen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

mittaa mittaustasopinnan ja kiinnityslierién kohtisuoruuden
mittaa mittauspinnan kunnon ja tasomaisuuden
mittaa asteikon.

Pituusmittakoneen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

mittaa asteikon (paikoitustarkkuus)
mittaa mittaustasojen yhdensuuntaisuuden

mittaa mittauspintojen kohtisuoruuden mittaussuuntaan
verrattuna

tarkastaa mittausvoimat ja voimien vaihtelun
mittaa mittauspintojen samankeskisyyden
tekee toistokokeet

tarkastaa lukitusten ja liikkeiden toimivuuden
tarkastaa mittausapuvilineet.

Korkeusmittalaiteen kalibrointi
(ISO/DIS 13225.2)

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa ja puhdistaa perustason mittauskohdassa
tarkastaa liikkeiden tasaisuuden ja kunnon

mittaa asteikon ja toistotarkkuuden (MPEE, MPER ja MPEB)
osaa mitata kohtisuoruuden ja suoruuden (2 suuntaa)
tarkastaa mittauskarjet (halkaisija kuluma jne.)

mittaa mittausvoiman

tarkastaa lukituksen

kalibroi asetuskappaleen /kalibrointikappaleen

osaa tarkastaa anturi- ja viisariasteikon (mikali sisaltyy
laitteistoon)

osaa tarkastaa laitteen toiminnan mahdollisesti
pikatestikappaleella.

Pinnakarheuden mittauslaiteen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa mittapdin mekaanisen (mittakirjen ja liukukengin)
kunnon
tarkastaa akun ja latauslaitteen

tarkastaa laitteella mitattujen pinnankarheusparametrien
oikeellisuuden.

Ympyramaiisyyden ja lieriomaisyyden
mittauskoneen kalibrointi.

Tutkinnon suorittaja

osaa vaakittaa poydin

tarkastaa poydin

tarkastaa kiinnitykset ja apuvilineet
tarkastaa anturin asteikon eri suurennuksilla
tarkastaa pysty ja vaakaliikkeen asteikon
tarkastaa pysty- ja vaakaliikkeen suoruuden

tarkastaa pystyliikkeen yhdensuuntaisuuden pySrimisakselin
kanssa

tarkastaa vaakaliikkeen kohtisuoruuden pydrimisakseliin ndhden
mittaa aksiaaliheiton
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®  mittaa siteisheiton
e mittaa péydin stabiiliuden
e tekee tarvittavat testimittaukset.

Adriviivaheijastin/ profiiliprojektorin
kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa suurennukset (5x, 10x ja 20x...)

e  mittaa asteikkojen paikoitustarkkuudet (X-, Y- ja W-akselilta)
e  mittaa liikkkeiden ja tyGtason yhdensuuntaisuuden

e mittaa liikkkeiden kohtisuoruuden ja suoruuden

e  mittaa W-akselin ja ristikon samankeskisyyden.

Tyokalumikroskoopin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa liikkeiden esteettémyyden

tarkastaa vaaituksen

mittaa lineaari- ja kulma-asteikot

mittaa litkkeiden kohtisuoruuden ja suoruuden

tarkastaa apulaitteet
e tarkastaa suurennukset.

Esiasetuslaiteen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa kartion/kiinnittimien kunnon

®  mittaa lineaariasteikot

e  mittaa liikkkeiden kohtisuoruuden ja suoruuden
e tarkastaa apulaitteet

e tarkastaa suurennukset

e tarkastaa vaaituksen

e tarkastaa referenssipisteiden arvot.

Py6r6poytd, kulma-asteikon kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa poyddn lukituksen ja vilyksen seki vapaaliikkeen ja
litkkeen esteettémyyden

e tarkastaa pOydin asteikon

e tarkastaa péydin yhdensuuntaisuuden (alusta) ja kohtisuoruuden
(keskitnakseli), kdyttotarkoituksesta riippuen

e  mittaa tasomaisuuden (kiyttotarkoituksesta tiippuen, ei aina
pakollinen)

e tarkastaa aksiaali- ja sdteisheiton (keskio)
e mittaa pSydin kallistelun sen pySriessi.

Momentin mittauslaitteen (tydkalun)
kalibrointi
(ISO 6789)

Tutkinnon suorittaja

e  osaa valita tykalun mitta-alueeseen sopivan mittausanturin

e  varmistuu ty6kalun kunnosta

e  esikuormittaa ty6kalun nimelliskuormalla

e asettaa pienimman (n.20 %) mittausarvon tyokalun ja suorittaa
viisi mittausta

e asettaa keskimmadisen (n.50 %) mittausarvon tyokalun ja suorittaa
viisi mittausta

e asettaa suurimman (n.100 %) mittausarvon tydkalun ja suorittaa
Viist mittausta.

Kovuuden mittauslaiteen kalibrointi
vertailu- tai
suoralla menetelmalld

Tutkinnon suorittaja

e valitsee suureeseen liittyvin painimen

e varmistuu painimen kunnosta

e  kiinnittdd painimen oikein

e valitsee suureeseen liittyvin vertailupalan

varmistuu vertailupalan kunnosta

e asemoi ja tukee vertailupalan oikein

e  mittaa painumajiljen oikein

e valitsee suureeseen liittyvin painimen
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varmistuu painimen kunnostaa
kiinnittdd painimen oikein
valitsee suureelle sopivan mitattavan materiaalin
O pinnankarheuden
O tukevuuden
O tasomaisuuden
O materiaalin ja sen limpokisittelytilan

varmistuu oikeasta mittausvoimasta
mittaa voiman kasvunopeuden oikein
mittaa voiman vaikutusajan oikein
asemoi ja tukee materiaalin oikein
mittaa painumajiljen oikein.

Ultradanipaksuusmittarin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa laitteiston silmémadraisesti; kaapeli, luotain ja mittalaite
valitsee oikeat kalibrointireferenssit
mittaa referenssikappaleet

mainitsee mittauspoytikirjassa tarvittavat asiat; laitteen ja
luotaimen sddtdarvot ja mahdolliset laitteiston toimintarajoitteet.

Lasermikrometri/verholaserin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa visuaalisesti; kotelon, suojalasit, signaalikaapelit,
standardiasetukset, lisivarusteet

puhdistaa: kotelon, suojalasit, sahkéiset liittimet

testaa laitteen toiminnan: nappaimet, LED - niytt6 ohjausosa,
DIP-kytkin, ohjelmistokytkin, ohjelman alkaminen, mittausalue

tekee kalibrointitestin; lineaarisuus, paikannusvirhe UP /
DOWN, paikannusvirhe yhdensuuntaisuus

huomioi pitkin stabiiliustarkistusajan; 4 tuntia

tarkastaa muut testauslaitteet; mittapalat, siddettivin pidikkeen.

Tutkinnon suorittaja osaa laskea mittausepivarmuuden mittauslaitteiden kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja osaa

muodostaa matemaattisen mallin tuloksen muodostamiselle,
arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

madrittdd jiljitettdvyyden tuovan kalibroinnin epivarmuuden
madrittdd herkkyyskertoimet ja

yhdistdd epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi kalibroinnille.

Oikean mittausepdvarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

madrittdd tarvittavan mittausepavarmuuden suhteessa
kalibroinnin vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kohteen yksildinti kalibrointitodistuksessa

Tutkinnon suorittaja osaa

merkitd kalibroitavan laitteen valmistajan, merkin, tyypin,
mittausalueet

merkita mittauslaitteen identifiointinumeron
kirjata ylos mittaajan ja paiviyksen.

Olosuhteiden kirjaaminen
kalibrointitodistuksessa

Tutkinnon suorittaja osaa

kirjata ylos tilan, jossa kohde on sekd vallitsevat olosuhteet:
limpétila, puhtaus, tirind vetoisuus, paineilman laatu,
kirjata ylos asteikkojen (tai laitteen) ja normaalin limpétilat
kussakin kalibrointimittauksessa.

Raportointi

Tutkinnon suorittaja osaa

tehda havainnollisen kalibrointitodistuksen
liittd4 tarvittavat liitteet kalibrointitodistukseen.
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Kalibroinnin epavarmuuden midritys

Tutkinnon suorittaja osaa

kirjata yksittdisten mittausten epavarmuuden
kalibrointitodistukseen

Tutkinnon suorittaja osaa analysoida ka

librointituloksia.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kalibrointitulosten tulkinta

Tutkinnon suorittaja osaa
selvittaa, mita tiedot tarkoittavat.

Mittausepivarmuuden huomioon
ottaminen

Tutkinnon suorittaja osaa

laskea ja ilmoittaa yksittdisten mittaustulosten
mittausepdvarmuudet

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja laatii valitsemilleen kahdelle mittauslaitteelle kalibrointisuunnitelman/
mittausohjeen, kalibroi mittalaitteet riittdvissa laajuudessa ja laatii kalibrointitodistukset.

Lisdksi tutkinnon suorittaja laatii toiselle mittauslaitteelle mittausepavarmuuslaskelman.
Tutkintotoimikunnan kanssa voidaan sopia toiseksi mittauslaitteeksi jokin muunkin
mittauslaite kuin tdssa tutkinnon osassa on lueteltu.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.9

3D-koordinaattimittauskoneen kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida koskettavan tai optisen 3D-mittauskoneen. Koskettava
kone voi olla NC-tyyppinen tai manuaalinen.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee kalibrointimenetelmit kuten ISO 10360-2

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kalibrointimenetelmien tuntemus

Tutkinnon suorittaja osaa kuvailla

huollon, geometriakorjainten sidtimisen ja kalibroinnin erot
koneen kunnon selvittimisen stabiiliusseurantaa varten

nopeilla testimittauksilla ennen huoltoa, sddtdjd ja kalibrointia.

mitd vaihtoehtoja hinelld on kalibrointimenetelmia valittaessa
miten mittaukset toteutetaan niissi

geometriset virhekomponentit ja niiden kalibrointi

mitd kalibroinnissa selvitetddn (pituudenmittausta, yksittdisia
geometriavirheitd vai 2D-paikoitusta)

miksi usein tyydytddn osittaiskalibrointiin esim. linjoittain ja
vain hatvoissa paikoissa mittausavaruutta

miten kalibrointitulosta voidaan hyédyntdd asiakkaan omissa
mittauksissa.

miten kalibrointimittaukset toteutetaan
minkilainen mittauskarki on valittava
perusteet sille, mitd menetelmad hin kiyttai.




Menetelmian selittiminen koneen
kayttijille

Tutkinnon suorittaja osaa selvittaa

e koneen kiyttijille tarvittavat ennakkotoimenpiteet

e  Kirjen kalibroinnin ja ohjelmallisen suuntauksen merkityksen
e ohjelma- ym. -tarpeet kalibrointitilanteessa

e toistokertojen merkityksen koneen kuntoa arvioitaessa.

Geometriakorjainten tunteminen (Error
mapping tai CAA-corrections)

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e  koneissa yleisesti kiytettyjen geometriakorjainten merkityksen
ja miten ne vaikuttavat kalibrointituloksiin, miten niitd voidaan
muuttaa esim. maahantuojan ja valmistajan toimesta.

Limpopitemiskorjauksen tunteminen

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e miten koneen asteikoissa olevat limpétila-anturit ja vastaavasti
kohteeseen asetettavat anturit kalibroidaan.

Tutkinnon suorittaja osaa huolehtia kalibroinnin mittanormaaleista.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittanormaalien sdilytys, siirto ja kisittely,
jaljitettdvyys

Tutkinnon suorittaja
o siilyttdd, siirtdd ja kisittelee mittanormaaleja oikealla tavalla

e ottaa normaalien limpétilat huomioon kuljetuksissa,
tasaantumisessa ja mittausten aikana

e varmistuu mittanormaalien jaljitettdvyydestd
e puhdistaa normaalit
e  suojaa normaalit kalibroinnin jilkeen.

Tutkinnon suorittaja osaa varmistaa, ett

4 kone on kalibroinnin edellyttimissi kunnossa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Karkien kalibrointi koskettavalla
mittauskoneella ja valaistuksen tutkiminen
optisella koneella

Tutkinnon suorittaja
e  varmistaa, ettd kirjet ja kalibrointinormaali on puhdistettu

e  varmistaa, ettd kirki ja kalibrointinormaali ovat kiinnitetyt ja
asemoitu tarkoituksenmukaisesti

e  varmistaa, ettd tarkastusohjelma on ajettu

e osaa analysoida tulokset

e ottaa optisella koneella huomioon ympariston valaistuksen
e tarkastaa valaistuksen toimivuuden optisilla koneilla.

Koneen kunnon varmistaminen

Tutkinnon suorittaja varmistaa
e koneen kunnon, suodattimet, vaaituksen, paineilman tuoton
o liikkeiden esteettémyyden ja lukitukset.

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi kalibro

innin ajattamalla kalibrointiohjelman.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Valitun standardin mukainen toiminta

Tutkinnon suorittaja

e  ajattaa sopivat ohjelmat ja mittauttaa koneen kaikissa
vaadituissa suunnissa.

Valitun standardin mukainen toiminta

Tutkinnon suorittaja

e ajattaa sopivat ohjelmat ja mittauttaa koneen kaikissa
vaadituissa suunnissa.

Tutkinnon suorittaja osaa laskea (arvioida) mittausepivarmuuden kalibroinnissa

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskeminen tai
arviointi

Tutkinnon suorittaja osaa

e muodostaa matemaattisen mallin tuloksen muodostamiselle,
e arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

e madrittadd jdljitettdvyyden tuovan kalibroinnin epdvarmuuden
e madrittdd herkkyyskertoimet ja

e  yhdistdd epdvarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Oikean mittausepdvarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

e madrittdd tarvittavan mittausepdvarmuuden suhteessa
kalibroinnin vaatimuksiin.
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Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kohteen yksildinti
kalibrointitodistuksessa

Tutkinnon suorittaja osaa

e merkiti kalibroitavan koneen valmistajan, merkin, tyypin,
litkeakseleiden pituudet

e merkitd mittausanturin tyypin ja numeron, sekd kiytetyn
mittauskirjen

e  kirjata yl6s manuaalimittakoneella mittaajan ja piiviyksen.

Olosuhteiden kirjaaminen
kalibrointitodistuksessa

Tutkinnon suorittaja osaa

e kirjata ylos tilan, jossa kohde on seki vallitsevat olosuhteet:
limpétila, puhtaus, tirind vetoisuus, paineilman laatu,
mahdollisesti my6s ulkona vallitseva sdi etenkin jos tila
rajoittuu ulkoseiniin.

e  kirjata ylos asteikkojen (tai koneen rungon tai pdydin) ja
normaalin limpétilat kussakin kalibrointimittauksessa.

Raportointi

Tutkinnon suorittaja osaa
e tehdi havainnollisen kalibrointitodistuksen.

Kalibroinnin epavarmuuden
madrittiminen

Tutkinnon suorittaja osaa

e  kirjata yksittdisten mittausten epidvarmuuden todistukseen.

Tutkinnon suorittaja osaa analysoida kalibrointituloksia.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kalibrointitulosten tulkinta

Tutkinnon suorittaja osaa
e  selvittdd, mitd tiedot tarkoittavat.

Mittausepavarmuuden huomioon
ottaminen

Tutkinnon suorittaja osaa
e laskea ja ilmoittaa yksittdisten mittaustulosten

mittausepdvarmuudet.

Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkinnon suorittaja osoittaa ammattitaitonsa kalibroimalla 3D -mittauskoneen.
Kalibroinnin voi osoittaa joko koskettavalla 3D-mittauskoneella tai optisella mittauskoneella.
Koskettava voi olla NC -tyyppinen tai manuaalinen.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota

tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.10

Optisten mittauslaitteiden kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida kaksi valitsemaansa tuotantokappaleitten tai
kokoonpanojen mittauksissa tarvittavaa optista mittauslaitetta.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman optisille mittauslaitteille ja toimia sen

mukaisesti.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Optisten mittalaitteiden
toimintaperiaatteet

Tutkinnon suorittaja tuntee optisten mittalaitteiden
e rakenteet

e merkityksen kiytettdviin kalibrointimenettelyyn
e merkityksen kalibrointinormaalien valintaan.
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Jaljitettdvyysketjun suunnittelu ja
toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja selvittdd

e mittausepavarmuuden jiljitettdvyysketjussa
e yrityksen pddnormaalit

e mahdollisuudet pddnormaalien kalibrointiin
®  0saa etsid tarvittavan palvelun.

Pituuden jiljitettivyyden toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja selvittdd jiljitettivyyden
e mittapaloilla ja

e laserinterferometrilld

e  kalibrointipalvelulla mittalaitteeseen.

Kulman jiljitettivyyden toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja selvittdd jiljitettivyyden
e  kalibrointinormaaleilla

e  kollimaattoreilla ja py6ropoydalld

e virhe-erottelulla.

Ohjeen laatiminen

Tutkinnon suorittaja
e laatii kalibrointiohjeen, mahdollisesti mallien tai standardien

mukaan, kiyttien saatavilla olevia vilineitd ja tiloja (olosuhteet).

Hyviksymisrajojen ja kalibrointijaksojen
madrittiminen (ISO 9001)

Tutkinnon suorittaja

e  madrittdd yrityskohtaiset hyviksymisrajat tuotteiden ja
standardien mukaan

e  maidrittdd kalibrointijaksot.

Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset mittalaitteiden kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Lampétilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd

e oikean peruslimpétilan

e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpdtilasta
e limpétilan vaihtelun merkityksen ja

e limpdtilagradienttien merkityksen.

Virihtelyjen (tirindn) hallinta

Tutkinnon suorittaja tuntee
e virihtelyjen merkityksen kalibroinnissa.

Valaistuksen hallinta

Tutkinnon suorittaja tuntee
e riittdvin valaistuksen merkityksen ja
e  paikallisen valaistuksen mahdolliset haitat.

Perustusten ja lattian tukevuuden valinta

Tutkinnon suorittaja tuntee tukevuuden merkityksen
e optisten menetelmien kdyton ja
e vesivaakamittausten” kannalta.

Ilmavirtojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tuntee
e ilmavirtojen merkityksen kalibroinnissa.

Suhteellisen kosteuden, puhtauden ja
jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd

e oikean suhteellisen kosteuden merkityksen korroosion ja pélyn
kannalta ja

e siisteyden ja puhtauden merkityksen.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida op

tisia mittauslaitteille (kaikille laitteille yhteiset)

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tekee kalibroinnin ennen ja jilkeen virityksen
e  [isittelee mittalaitteita tarvittavin apuvilinein
e tarkastaa linssit ja tihykset

e  kirjaa mittaustulokset mittausepdvarmuusarvioineen ja
tarvittaessa tarkastelee tuloksia

e  kalibroi laitteen kiyttden laatimiaan ohjeita

e  toistaa mittauksen tarvittaessa.




Tulosten tarkastelu ja mittalaitteen
kisittely kalibroinnin jilkeen

Tutkinnon suorittaja

saa oikeita tuloksia (mittausepdvarmuusarvion rajoissa)
16ytad oikeat virhekomponentit

arvioi mittalaitteiden kunnon merkityksen mittauksen jatkon
kannalta

luonnostelee kalibrointitodistuksen ja tarkastelee tuloksia
suojaa arat pinnat
osaa laatia mittausepavarmuuslaskelman.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida mittalaitteita.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Vaaituskojeen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa vaaituskojeen asetukset
tarkastaa tasaimen toimivuuden

tarkastaa lankaristikon pystysuoruuden ja vaakasuunnan
kohtisuoruuden

tarkastaa parallaksivirheen

tarkastaa poikkeaman vaakasuunnassa

osaa kalibroida optisen mikrometrin tarvittaessa
tarkastaa fokusoinnin vaikutuksen

osaa valita tihykset ja asettaa ne oikein korkeuden ja etdisyyden
suhteen

kalibroi latan tarvittaessa.

Teodoliitin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa teodoliitin asetukset

tarkastaa tasaimen (manuaalinen/ elektroninen) toimivuuden ja
oikeellisuuden

tarkastaa parallaksivitheen

tarkastaa lankaristikon pystysuoruuden ja vaakasuunnan
kohtisuoruuden

tarkastaa fokusoinnin vaikutuksen

kdyttdd kollimaattoreita tai tdhyksid havaintojen tekemiseen
tekee vaakakehin ja pystykehin kalibroinnin

madrittdd teodoliitin nollapiste-, kollimaatio-, indeksi- ja
tappikaltevuusvirheet.

Takymetrin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa takymetrin asetukset

tarkastaa tasaimen (manuaalinen/ elektroninen)toimivuuden ja
oikeellisuuden

tarkastaa parallaksivirheen

tarkastaa lankaristikon pystysuoruuden ja vaakasuunnan
kohtisuoruuden

tarkastaa fokusoinnin vaikutuksen

kdyttdd kollimaattoreita tai tdhyksid havaintojen tekemiseen
tekee vaakakehin ja pystykehin kalibroinnin

tekee etdisyysmittarin kalibroinnin

madrittdd takymetrin nollapiste-, kollimaatio-, indeksi- ja
tappikaltevuusvirheet

midrittdd tihyksen ja takymetrin prismavakion.

Suuntauskaukoputken kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

tarkastaa tasaimen toimivuuden ja oikeellisuuden
tarkastaa lankaristikojen kohtisuoruuden

tarkastaa optisen akselin ja ulkopuolisen lierién
yhdensuuntaisuuden

kalibroi optiset mikrometrit
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e  kalibroi pentaprisman
e tarkastaa fokusoinnin vaikutuksen
e  kiyttdd kollimaattoreita tai tihyksid havaintojen tekemiseen.

Tasolaserin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja
e tarkastaa asetukset
e tarkastaa tasaimen toimivuuden

e tarkastaa lankaristikon pystysuoruuden ja vaakasuunnan
kohtisuoruuden

e tarkastaa poikkeaman vaakasuunnassa

e  kalibroi mikrometrin

e  kalibroi kulma-asteikot tarvittaessa

®  mittaa laitteen luotettavan toimintamatkan
e  kalibroi detektorin asteikot

e  kalibroi latan tai detektorin.

Laserlinjauslaitteen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa akselikiinnittimet

e tarkastaa laitteen lineaari- ja kulma-asteikot
e  kalibroi pentaprisman

e  mittaa laitteen luotettavan toimintamatkan.

Laserseuraimen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa tasaimen toimivuuden ja oikeellisuuden

e tekee vaakakehin ja pystykehin kalibroinnin

e tekee absoluutti- ja interferometrietdisyysmittarin kalibroinnin

e  mairittdd laserseuraimen nollapiste-, kollimaatio-, indeksi- ja
tappikaltevuusvirheet

®  midrittdd prismavakion
e  mittaa laitteen luotettavan toimintamatkan tarvittaessa.

Laserinterferometrin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja
e tarkastaa prismojen eheyden
e tarkastaa kulmaoptioiden prismojen etdisyyden

e kalibroi putken aallonpituuden tai tekee vertailumittauksen
toiseen kalibroituun lasetiin lineaarioptiolla ja kulmaoptiolla

e  kalibroi ilmanldmpétila- ja paineanturin
e  kalibroi materiaalianturit
e  mittaa laitteen stabiiliuden

e  kalibroi suoruus-, kohtisuoruus- ja kulmanmittausoptiot
tarvittaessa

e  mittaa laitteen luotettavan toimintamatkan tarvittaessa.

Autokollimaattorin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tarkastaa laitteen kulma-asteikot

e tarkastaa laitteen toiminta-alueen

e tarkastaa vesivaa‘an

e 90° vasteiden aseman tarkastus

e vertailupinnan ja putken yhdensuuntaisuuden tarkistus
tarvittaessa

e kohderistikon ja mittausristikon yhdensuuntaisuuden tarkistus
tarvittaessa.

Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepdvarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja osaa

e muodostaa matemaattisen mallin tuloksen muodostamiselle,
e arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

e madrittdd jiljitettdvyyden tuovan kalibroinnin epdvarmuuden
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e  mairittdd herkkyyskertoimet ja

e  yhdistid epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Oikean mittausepivarmuuden valinta Tutkinnon suorittaja osaa

®  maidrittdd tarvittavan mittausepidvarmuuden suhteessa
tuotannon vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Kohteen yksiléinti Tutkinnon suorittaja osaa

kalibrointitodistuksessa e merkiti kalibroitavan laitteen valmistajan, merkin, tyypin,
mittausalueet

e  merkitd mittauslaitteen identifiointinumeron
e  kirjata yl6s mittaajan ja pdiviyksen.

Olosuhteiden kirjaaminen Tutkinnon suorittaja osaa

kalibrointitodistuksessa e kirjata ylos tilan, jossa laite on seka vallitsevat olosuhteet:

limpétila, puhtaus, tirind vetoisuus, paineilman laatu,

kussakin kalibrointimittauksessa.

e  kirjata ylos asteikkojen (tai laitteen) ja normaalin limpétilat

Raportointi Tutkinnon suorittaja osaa
e tchda havainnollisen kalibrointitodistuksen
o  liittd4 tarvittavat liitteet kalibrointitodistukseen.

Kalibroinnin epavarmuus Tutkinnon suorittaja osaa

e  kirjata yksittdisten mittausten epdvarmuuden
kalibrointitodistukseen

Tutkinnon suorittaja osaa analysoida kalibrointituloksia.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Kalibrointitulosten tulkinta Tutkinnon suorittaja osaa
e selvittad, mitd tiedot tarkoittavat.
Mittausepavarmuuden huomioon Tutkinnon suorittaja osaa
ottaminen e laskea ja ilmoittaa yksittdisten mittaustulosten
mittausepdvarmuudet

Ammattitaidon osoittamistavat
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Tutkinnon osan suorittaja osoittaa ammattitaitonsa kalibroimalla laatimansa suunnitelman
mubkaisesti kaksi valitsemaansa optista mittauslaitetta ja laatii luonnokset
kalibrointitodistuksiksi seki tekee toisesta kalibroinnista mittausepdvarmuuslaskelman.

Tutkinnon osan suorittaja kalibroi optisia mittalaitteita siind laajuudessa, ettd ammattitaidon
voidaan katsoa vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyéelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.11
Suureiden mittaaminen prosessissa

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittajalla on teoreettiset ja tietotekniset valmiudet limpétilan, paineen, pH-
arvon, sahkovirran, jannitteen ja vastuksen mittaamiseen ja mittaustulosten kasittelyyn. Hin
osaa mitata nditd suureita prosessissa, ymmairtia ko. suureiden mittaustekniikan ja osaa tehdi
mittalaitteiden piivittdistarkastukset.



Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa mitata perussuureita, kuten limpdétilan, paineen, pH-arvon, sihkovirran,
jannitteen ja vastuksen. Hin tuntee suureet ja niiden mittaamisen periaatteet sekd mittaamiseen
liittyvit anturi- ja vahvistintekniikat.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mitta-antureiden rakenteen ja
kiytén tunteminen

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd antureiden toimintatavat, muunnoksen petiaatteet ja
antureiden kiyton rajoitteet

e ymmirtdd muunnoksen sdhkéisen signaalin ja mitattavan suureen
yhteyden

e ymmirtdd siirtotekniikan menetelmait ja niiden ominaisuudet

virheldhteet
e  ymmirtdd mittausketjun kalibroinnin toteutuksen.

e ymmirtdd erityyppisten muunnosten ja siirtoketjujen soveltuvuudet ja

Mittalaitteiden kayttd

Tutkinnon suorittaja

e  kiyttdd mittauskohtaisia ohjeita, ymmirtid niiden sisdllon ja toimii
niiden mukaisesti

e  kiyttdd mittalaitteita tarkoituksenmukaisesti

e tietdd mittalaitteisiin vaikuttavat virhetekijit

e tekee mittalaitteiden piivittdishuollot ja puhdistukset

e siilyttdd mittalaitteita suojattuina.

Suureiden ldmpétila, paine, pH -
arvo, vastus, sihkovirta ja jannite
mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e valitsee oikeat mittavilineet

e tekee mittaukset itsendisesti

e tietdd, mistd saa jdljitettdvin mittaussuureen normaalin
e tietdd mittaussuureiden periaatteelliset virheldhteet.

e tuntee Sl -jirjestelmin ja sen kansallisen jiljitettdvyyden toteamisen

Mittaustuloksen luotettavuuden
arviointi

Tutkinnon suorittaja
e ymmirtdd mittausketjun rakenteen

e tietdd mittalaitteen hetkellisen arvon ja laskentaan otettavan arvon
yhteyden

e tietdd mittalaitteen oman arvon muodostuksen ja mahdolliset
suodatukset

e tietdd kdytinndn mittauksissa esiintyvien epavarmuuksien

suuruusluokat

e osaa mittausepavarmuuden laskennan periaatteet.

Tutkinnon suorittaja osaa mittaustulosten kisittelyn tietotekniikan avulla sekd mittaustulosten

raportoinnin ja analysoinnin.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Matematiikka ja luonnontieteet

Tutkinnon suorittaja

e hallitsee peruslaskutoimitukset

e osaa prosenttilaskun

e tckee mittayksikéiden muunnot oikein

e tuntee mitattavat suureet ja niihin liittyvit keskeiset fysiikan lait ja
kisitteet

e tietdd limmon vaikutuksen tilavuuteen ja paineeseen sekd sithen
liittyvit vaaratekijit

e tuntee tavallisten mitattavien aineiden kemialliset merkit ja
perusominaisuudet.
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Tietotekniikka

Tutkinnon suorittaja

e  osaa mittaustulosten kisittelyn laskentataulukoilla tai osaa kayttda
mittaustulosten kisittelyohjelmaa

®  osaa kirjoittaa mittauspdytikirjan.

Tutkinnon suorittaja osaa tydskennelld tyGterveydesti ja -turvallisuudesta huolehtien
prosessiteollisuuden toimintatavoilla. Hin osaa toimia vuorovaikutteisesti sekid tehdi arviointeja ja
laatia raportteja.

Viestintd, vuorovaikutus ja Tutkinnon suorittaja

kielitaito

e  viestii asiansa selkedsti

e toimii vuorovaikutustilanteissa joustavasti ja rakentavasti

e  Kirjoittaa selkeitd raportteja ja arviointeja

e Kirjoittaa peruskieliopillisesti oikein

e ymmirtdd englanninkielisid mittalaitteiden kaytt6- ja kalibrointiohjeita
e ymmirtia englanninkieliset mittausohjeet

e osaa tiyttdd mittauspOytikirjat my6s englannin kielelld

e  osaa suusanallisen viestinnidn tyOpaikalla myOs englannin kielelld.

Ty6terveydesti ja Tutkinnon suorittaja
turvallisuudesta

huolehtiminen

e  kiyttdd ergonomisesti oikeita tybasentoja

e  kiyttdd ty6kohteessa riittdvid valaistusta

e  kiyttdd vaadittuja suojavilineitd

e noudattaa kohteen vaatimia tybsuojelu vaatimuksia

e tuntee kisiteltdvien laitteiden ja aineiden turvallisuusriskit.

Tutkinnon suorittaja osaa tehdi mittauslaitteiden pdivittdistarkastukset.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Piivittiistarkastukset Tutkinnon suorittaja ymmartid

e piivittdistarkastusten vaikutuksen mittauslaitteen mittauskykyyn
e  piivittdistarkastusten ja kalibroinnin eron.

Jaljitettavyydestd huolehtiminen Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd jiljitettivyysketjun merkityksen

e ymmirtdd normaalien kalibrointien merkityksen.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan mittaamalla ammattitaitovaatimuksissa maariteltyja suureita ja
tekemalld mittalaitteiden péivittdistarkastuksia sopivilla mittalaitteilla ja valineilld. Tutkinnon
suorittaja laatii mittauspoytikirjoja ja kisittelee mittaustuloksia tarkoituksenmukaista
ohjelmistoa kéyttden. Mittaamisen ja mittaustulosten kasittelyn ammattitaito osoitetaan tyota
tehden siind laajuudessa, ettd ammattitaidon voidaan todeta vastaavan padosiltaan
ammattitaitovaatimuksia my6s tietotekniikan kdytdssd ja ohjelmistojen hallinnassa.
Ammattitaidon osoittamista tdydennetdin tarvittavilta osilta teoriakokeella esimerkiksi
matemaattis- luonnontieteellisessd osaamisessa.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyotd tehden eika
sitd ole tarkoituksenmukaista osoittaa teoriakokeella, ammattitaidon osoittamista
tiydennetdan haastattelujen, erillistehtivien ja muiden luotettavien menetelmien avulla
esimerkiksi didinkielen ja englannin kielen hallinnassa.
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3.12
Raskaan ajoneuvokaluston tarkastuslaitteiden kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee katsastuksen tai korjaamon tarkastuksen perusvaatimukset
mittausten suhteen. Tutkinnon suorittaja tuntee katsastuksessa tai korjaamon tarkastuksessa
kdytettdvit mittauslaitteet ja niiden tarkoituksen, tuntee niiden toiminnan ja kiyttotavat sekd
osaa tehda niille kalibrointisuunnitelman. Hin osaa my6s kisitelld tuloksia
kalibrointitodistuksen tekemiseksi ja mittausepavarmuuden laskemiseksi.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman katsastusaseman tai korjaamon laitteille (ei-
automaattiset vaa’at, painemittarit, jarrudynamometrit) ja toimia sen mukaisesti.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Katsastusvaatimusten tuntemus Tutkinnon suorittaja tuntee mairiykset, jotka koskevat

mittalaitteiden osalta katsastuksessa tai korjaamon tarkastuksessa kiytettivid
mittauslaitteita:

e  kiytettivit laitteet

e laitteiden tarkoituksenmukaisen kiyton periaatteet

e  mittalaitteisiin vaikuttavien virhetekij6iden yleiset periaatteet
e laitteisiin kohdistuvat vaatimukset erityisesti mittauksien

suhteen.
Asetuksien ja ohjeiden sisilt6jen Tutkinnon suorittaja tuntee mittausten suhteen:
tunteminen mittausten suhteen e Laki ajoneuvojen katsastusluvista 1099/1998, § 13

e  katsastuksen periaatteet mittausten suhteen, LVM piits
202/1999, §13

e ohjeen jarruista (LVM paitos 631/1990 §95, AKE36,/2000,
3.3.2000)

e ohjeen ajoneuvon painon mairityksesti

e AKE ohje 2376/121/2001.

Tutkinnon suorittaja tuntee kalibroinnin padperiaatteet.

Arvioinnin kohteet Arviointikriteerit

Mittauslaitteen kalibroinnin periaatteiden | Tutkinnon suorittaja ymmirtaa

osaaminen e mittauslaitteiden kdytossdpidon ja kalibroinnin periaatteet

e  mittauslaitteisiin vaikuttavien virhetekijoiden yleiset periaatteet

e  mittauslaitteiden vaatimat péivittdishuoltojen ja puhdistusten
periaatteet.

e tuntee tarvittavat mittauskohtaiset ohjeet
e ymmirtdd ohjeiden sisillon ja osaa toimia niiden mukaisesti
e  mittauslaitteiden asiallisen siilyttimisen merkityksen.

Jaljitettavyysketjun suunnittelu ja Tutkinnon suorittaja
toteuttaminen e tuntee mittausepdvarmuuden jiljitettdvyysketjun

e o0saa erottaa mittalaitteelta vaaditun mittausepavarmuuden ja
kalibroinnin mittausepdvarmuuden

e tuntee yrityksen kiytténormaalit,
e mahdollisuudet kiytténormaalien kalibrointiin ja
®  0saa etsid tarvittavan palvelun.

Osaa valita kiytettdvit normaalit Tutkinnon suorittaja osaa

e valita normaalit huomioiden mittausalueen seka kalibroinnilta
vaaditun mittausepdvarmuuden.




Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset raskaan ajoneuvokaluston

tarkastuslaitteiden kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Limpétilan vaikutuksen arviointi

Tutkinnon suorittaja tietdd
e oikean peruslimpétilan,
e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpétilasta,
e limpotilan vaikutuksen normaaleihin
e limpdtilan vaihtelun merkityksen.

Laitteiden kiinnityksen (perustuksen)
asiallisuuden, tdrindn merkityksen
(vardhtelyjen hallinta) ja ympariston
vaikutuksen arviointi (ilmavirrat,
limpétila)

Tutkinnon suorittaja tuntee ympitistbolosuhteiden merkityksen
e laitteen toiminnan kannalta

e ymmirtdd vaatimukset kalibroinnnin suorituksesta laitteen
kayttSpaikalla.

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e siisteyden ja puhtauden merkityksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepdvarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mittauksen epavarmuuden laskennan periaatteet
e tunnistaa epdvarmuuskomponentit,

e  osaa laskea kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Oikean mittausepivarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

®  maidrittdd tarvittavan mittausepidvarmuuden suhteessa
kiyttévaatimuksiin.

Kalibrointitodistus

Tutkinnon suorittaja osaa
e  kirjoittaa kalibrointitodistuksen mittaustulosten perusteella.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmit mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

varmistamiseen kdytinndssa.

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e  ymmirtdd vertailumittauksen tavoitteen
e oikeana pidettdvin arvon merkityksen,
e kohteen valinnan merkityksen,

e En -arvon merkityksen ja

e toteutusaikataulun.

Jarjestelyt vertailumittauksissa

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e olosuhteet vertailumittauksissa,

e  mittauskohteet vertailumittauksissa,
e hallitut muutokset ja

e  vertailumittausten suorittaja(t).

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e vaikutus kalibrointijaksojen pituuteen,

e  vaikutus mittausepavarmuuteen,

e vaikutus ostopalvelun luotettavuuteen ja
e oikeitten vilineitten valinta seurantaan.
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Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan raskaiden ajoneuvojen katsastustoimintaan liittyvien mittausten
osalta teoriakokeella. Tutkinnon suorittaja osoittaa ammattitaitonsa tekemélld annetuille
mittausesimerkeille kalibrointipoytikirjat epavarmuuksineen tarkoituksenmukaista
ohjelmistoa kiyttden. Mittaustulosten kasittelyn ammattitaito osoitetaan siina laajuudessa,
ettd ammattitaidon voidaan todeta vastaavan padosiltaan ammattitaitovaatimuksia my6s
tietotekniikan kaytossi, ohjelmistojen hallinnassa ja matemaattis- luonnontieteellisessé
0saamisessa.

Silta osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida edella olevalla tavalla
osoittaa sitd tiydennetdin haastattelujen, erillistehtivien ja muiden luotettavien menetelmien
avulla esimerkiksi didinkielen ja englannin kielen hallinnassa.

3.13
Lampétilan mittauslaitteiston kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset
Tutkinnon suorittaja tuntee laimpétilan mittauslaitteiden kiyttotavat sekéd osaa kalibroida
limpoétilan mittauslaitteiston (el koske IR-laitteita eikd pyrometrejd) ja ilmoittaa sen

mittausepavarmuuden.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman limpdtilan mittauslaitteistolle ja toimia sen
mukaisesti.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Limpétilan mittauslaitteistojen Tutkinnon suorittaja
toimintaperiaatteiden tuntemus e  ymmirtdd mitattavan kohteen ja saadun mittaustuloksen

keskindisen riippuvuuden (limmén siirtyminen)
e tuntee limpdtilan mittauslaitteistot ja niiden toimintaperiaatteet
e ymmirtdd eron anturin ja vahvistimen vililld (mittausketju).

e  ymmirtid eri anturityypit ja niiden ominaisuudet mittausten
luotettavuuden kannalta kidytinndn kytkenndissa.

Lampétilan mittauslaitteita koskevien Tutkinnon suorittaja tuntee
standardien ja ohjeiden tunteminen e limpotilan mittauslaitteiston kalibroinnin yleisohjeen, esim.
julkaisu Mikes J4/2005

e anturien standardit ja toleranssit

e tuntee laitekohtaisen kalibrointi-menettelyn.
Jljitettdvyysketjun suunnittelu ja Tutkinnon suorittaja

toteuttaminen e tietdd miten jiljitettdvyysketju muodostuu ja osaa soveltaa sita.

e  osaa midrittdd mittausepavarmuuden jaljitettdvyysketjussa

e tuntee limpotilan mittauslaitteistolta vaaditun
mittausepdvarmuuden kiytto-tilanteessa

e tuntee kiytettdvissd olevat kdyttonormaalit

e 0saa valita normaalit huomioiden mittausalueen seka
kalibroinnilta vaaditun mittausepdvarmuuden

®  osaa etsid tarvittavan palvelun mittanormaalien kalibrointiin.
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Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset limpdétilan

mittauslaitteistojen kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Ympiriston olosuhteiden hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd
e limpotilan vaikutuksen normaaleihin
e limpotilan vaikutuksen mittauskytkent6ihin
e limpotilan vaihtelun merkityksen ja
® 0saa eliminoida niiden vaikutuksen kalibroinnissa.

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e siisteyden ja puhtauden merkityksen
e normaalien tunnistamisen.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida limpdétilan mittauslaitteiston.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Lampdotilan mittauslaitteiston kalibrointi:
— vastusanturin kalibrointi

— termoelementti anturin kalibrointi

—  vahvistimien/ lihettimien kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tuntee limpotilan mittauslaitteiston toiminnan ja osaa tarkastaa
niiden toiminta kunnon

e  osaa anturin ja vahvistimen viliset liitokset

e tietdd ko. mittauslaitteiston parametrien merkityksen ja
mddrittelyn

e  osaa kalibroida ja virittdd ko. laitteiston mittanormaaleja
kayttien

e osaa kalibroida limpdétilan mittauspiirin komponentit kunkin
erikseen ja koko ketjun yhdessi

e tuntee kiytettdvin normaalin rakenteen ja sen
kiyttdedellytykset kalibroitavalle kohteelle (haude ja
vertailunormaali)

e osaa valita sopivat kalibrointipisteet ja perustella valinnat

e ottaa huomioon mittauslaitteistojen aikavakiot kalibroinnin
aikana

e huolehtii, ettei ympariston limpdotilan muuttuminen vaikuta
oleellisesti kalibrointitulokseen

e suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
e tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Kalibrointitodistuksen laatiminen

Tutkinnon suorittaja

e osaa yksil6idd kalibrointikohteen (tunnistetiedot)
e  osaa kitjata tulokset ja mittausepavarmuuden

e  osaa kirjata kalibrointiolosuhteet.

Tutkinnon suorittaja osaa laskea mittausepidvarmuuden kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

e  ymmirtdd mittauksen epdvarmuuden laskenta- periaatteet ja
osaa laskea mittausepdavarmuuden

e osaa arvioida standardipoikkeamat virheldhteille

e tuntee normaalin jiljitettdvyyden osuuden kalibroinnin
epavarmuudesta

e ymmirtdd herkkyyskertoimen kiyton

e  osaa yhdistdd epdvarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.
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varmistamiseen kiytinnossi.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmit mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e vertailumittauksen tarkoituksen

e oikeana pidettivin arvon merkityksen
e kohteen valinnan merkityksen

e En -arvon merkityksen

e milloin vertailumittauksia tulee tehd.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kdytto

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e kalibrointien vilin pituuden vaikutuksen mittausepavarmuuteen

e mittauskohteen vaikutuksen mittausepdvarmuuteen ja
kalibrointiviliin.

laatia raportteja.

Tutkinnon suorittaja osaa tyéskennelld tyoterveydesti ja -turvallisuudesta huolehtien
prosessiteollisuuden toimintatavoilla. Hin osaa toimia vuorovaikutteisesti seki tehdi arviointeja ja

Viestintd, vuorovaikutus ja kielitaito

Tutkinnon suorittaja

e viestii asiansa selkedsti

e  toimii vuorovaikutustilanteissa joustavasti ja rakentavasti

e  kirjoittaa selkeitd raportteja ja arviointeja

e  kirjoittaa peruskieliopillisesti oikein

e ymmirtdi englanninkielisid mittalaitteiden kaytto- ja
kalibrointiohjeita

e ymmirtid englanninkieliset mittausohjeet

e osaa tiyttdd mittauspoytikirjat my6Ss englannin kielelld

e osaa suusanallisen viestinnin ty6paikalla my6s englannin
kielelld.

Ty6terveydestd ja turvallisuudesta
huolehtiminen

Tutkinnon suorittaja

e  kiyttdd ergonomisesti oikeita tyGasentoja

e  kiyttdd tyokohteessa riittdvid valaistusta

e  kiyttdd vaadittuja suojavilineitd

e noudattaa kohteen vaatimia tySsuojeluvaatimuksia

e tuntee kisiteltivien laitteiden ja aineiden turvallisuusriskit.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla kaksi mittauslaitteistoa antureina pt100 ja termopari
mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa. Kalibrointiin kuuluu laitteiston kytkeminen
toimintaan ja tarvittaessa mittauslaitteiston virittiminen seki kalibrointisuunnitelman,
mittauspoytikirjan ja kalibrointitodistuksen laadinnat. Lisdksi tutkinnon suorittajan on
osoitettava, ettd osaa mairittaa kalibroinnille mittausepavarmuuden ja osoittaa normaalin

kayton laskelmissa.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyGpaikalla tyotd
tehden tai mahdollisimman aidossa tydelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentda haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.



3.14
Paineen mittauslaitteiston kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee paineen mittauslaitteiston (sis. lahettimet) rakenteen ja
kayttotavat sekd osaa kalibroida paineen mittauslaitteiston ja ilmoittaa sen

mittausepavarmuuden.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia paineen mittauslaitteiston kalibrointisuunnitelman.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Paineen mittauslaitteistojen
toimintaperiaatteiden tuntemus

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mitattavan kohteen ja saadun mittaustuloksen
riippuvuuden

e tuntee painemittarien rakenteet ja niiden merkityksen

e tuntee mittauslaitteiston toiminnan kdyttékohteessa

® ymmirtid eron anturin ja muuntimen/lihettimen valilld.

Painemittareita koskevien standardien ja
ohjeiden tunteminen

Tutkinnon suorittaja tuntee

e painemittaristandardin

e painemittarin kalibroinnin yleisohjeen (esim. Mikes J1/2011)
e tuntee laitekohtaisen kalibrointimenettelyn.

Jaljitettdvyysketjun tunteminen

Tutkinnon suorittaja
e tietdd miten jéljitettivyysketju muodostuu ja osaa soveltaa sitd.
e  osaa madrittdd mittausepavarmuuden jiljitettdvyysketjussa

e tuntee painemittarilta vaaditun mittausepavarmuuden kiytt6-
tilanteessa

e tuntee kiytettivissd olevat kidyttGnormaalit

e osaa valita normaalit huomioiden mittausalueen seka
kalibroinnilta vaaditun mittausepavarmuuden

e osaa arvioida eri painenormaalien kiytettdvyyden;
kenttikalibrointi, laboratoriolaitteet (vesipatsas, kdsipumppu,
painevaaka)

®  0saa etsid tarvittavan palvelun mittanormaalien kalibrointiin.

Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset paineen mittauslaitteiston

kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Limpétilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd
e oikean peruslimpétilan
e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpdtilasta
e limpotilan vaikutuksen normaaleihin
e limpdtilan vaihtelun merkityksen.

Kalibrointilaitteen toiminta eri
ympiristéissi, sijoituspaikka (tirind) ja
ympariston arviointi (ilmavirrat,
limpétila)

Tutkinnon suorittaja tuntee ympiristbolosuhteiden merkityksen
e laitteiden toiminnan kannalta
e ilmanpaineen merkityksen kalibrointiin.

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e siisteyden ja puhtauden merkityksen
e normaalien tunnistamisen.




Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida paineen mittauslaitteistoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Painemittauslaitteiston kalibrointi

Tutkinnon suorittaja
e tuntee painemittarina/lihettimen ominaisuudet ja toimivuuden

e tarkastaa painemittarin sisdiset asetukset (etityisesti lihetin),
my0s radioldhettimen osalta

e csikuormittaa painemittarin ja tarkastaa sen kdyttdytymisen
kalibrointipaikassa

e  osaa valita kilytettdvin normaalin
e tarkastaa normaalin kunnon ja limpdtilan
e tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

e suorittaa herkkyystestin ja virittdd ldhettimen, jos tilaaja on sitd
vaatinut

e suorittaa yl6-alaskuormauksen ohjeen mukaisesti

e  suorittaa toistotestin ohjeen mukaisesti

[ ]

suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
e tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Kalibrointitodistuksen laatiminen

Tutkinnon suorittaja osaa

e  yksil6idd kalibrointikohteen (tunnistetiedot)

e kirjata tulokset ja laskea mittausepavarmuuden
e kirjata kalibrointiolosuhteet.

Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepdvarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepivarmuuden laskeminen

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mittauksen epavarmuuden laskenta periaatteet
e osaa arvioida standardipoikkeamat virheldhteille

e tuntee normaalin osuuden kalibroinnin epavarmuudesta
e ymmirtdd herkkyyskertoimen kiyton

e  osaa yhdistdd epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmét mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

varmistamiseen kidytinndssa.

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e vertailumittauksen tarkoituksen

e oikeana pidettdvin arvon merkityksen
e  kohteen valinnan merkityksen

e En-arvon merkityksen ja

e milloin vertailumittauksia tulee tehda.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e  kalibrointien vilin pituuden vaikutuksen
mittausepavarmuuteen,

e  mittauskohteen vaikutuksen mittausepavarmuuteen ja
kalibrointivéliin.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla paineen mittauslaitteisto mahdollisimman aidossa
tyoelimin tilanteessa. Kalibrointiin kuuluu laitteiston kytkeminen toimintaan ja tarvittaessa
mittauslaitteiston virittiminen sekd kalibrointisuunnitelman, mittauspoytakirjan ja
kalibrointitodistuksen laadinnat. Lisdksi tutkinnon suorittajan on osoitettava, ettd osaa
madrittda kalibroinnille mittausepavarmuuden ja osoittaa normaalin kdyton laskelmissa.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tydelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.15
pH:n mittauslaitteiston kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee pH-mittauslaitteiden kayttotavat sekd osaa kalibroida pH:n
mittauslaitteiston ja ilmoittaa sen mittausepavarmuuden.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia pH -mittauslaitteiston kalibrointisuunnitelman.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

pH:n mittauslaitteiston
toimintaperiaatteiden tunteminen

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mitattavan kohteen ja saadun mittaustuloksen
keskindisen riippuvuuden (jannitteen muodostuminen)

e tuntee pH:n mittauslaitteet ja niiden toimintaperiaatteet

e ymmirtdd eron anturin ja vahvistimen vililld (mittausketju).

e ymmirtdd eri anturityypit, rakenteet ja niiden ominaisuudet
mittausten luotettavuuden kannalta kdytinnon kytkenndéissi.

pH:n mittauslaitteita koskevat standardit
ja ohjeet

Tutkinnon suorittaja tuntee
e pH:n mittauslaitteiston kalibroinnin yleisohjeet
e laitekohtaisen kalibrointimenettelyn.

Jaljitettdvyysketjun suunnittelu ja
toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja

e tietdd miten jaljitettivyysketju muodostuu ja osaa soveltaa sitd.

e  osaa midrittdd mittausepavarmuuden jiljitettivyysketjussa

e tuntee pH:n mittauslaitteistolta vaaditun mittausepavarmuuden
kaytto-tilanteessa

e tuntee kiytettivissd olevat kdytténormaalit

®  0saa valita normaalit huomioiden mittausalueen seka
kalibroinnilta vaaditun mittausepdvarmuuden

®  osaa hankkia tarvittavat mittanormaalit.

Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset mittalaitteiden kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Liampdtilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd

e limpotilan vaikutuksen normaaleihin

e limpotilan vaikutuksen mittalaitteisiin
limpétilan vaikutuksen mitattavan nesteen pH:hon
limpétilan vaihtelun merkityksen

osaa eliminoida niaiden vaikutuksen kalibroinnissa.

Mittaus néytteen kisittely

Tutkinnon suorittaja tietdd
e limpotilan vaikutuksen mitattavan nesteen pH:hon

e Niytteenoton ja kalibroinnin vilisen ajan merkityksen
naytteen pH arvoon

e Ilman vaikutuksen ndytteen pH arvoon ja

e Osaa toiminnallaan eliminoida yllimainittujen asioiden
vaikutuksen kalibroinnin lopputulokseen.

Referenssinesteiden kisittely

Tutkinnon suorittaja osaa
e siilyttdd referenssit puhtaina kalibrointitilanteessa
e siilyttdd referenssinesteitd oikein kalibrointien vililla.




55

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e siisteyden ja puhtauden merkityksen
e normaalien tunnistamisen.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida pH -mittauslaitteiston.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

pH:n mittaus laitteiston kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tuntee pH:n mittauslaitteiston toiminnan ja osaa tarkastaa
niiden toiminnan ja kunnon

e osaa anturin ja vahvistimen viliset liitokset

e tietdd ko. mittalaitteiston parametrien merkityksen ja
mddrittelyn

e osaa kalibroida ja virittdd ko laitteiston puskuriliuoksia kiyttien

e  osaa valita sopivat kalibrointipisteet ja perustella valinnat

e  huolehtii puskuriliuosten puhtaana siilymisestd kalibroinnin
atkana

e ottaa huomioon mittauslaitteistojen aikavakiot kalibroinnin
aikana

e huolehtii ettei limpdtilan muuttuminen vaikuta oleellisesti
kalibrointitulokseen

e suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
e tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Kalibrointitodistuksen laatiminen

Tutkinnon suorittaja

e osaa yksil6idd kalibrointikohteen (tunnistetiedot)

e osaa kirjata tulokset ja laskea mittausepdvarmuuden
e  osaa kirjata kalibrointiolosuhteet.

Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepivarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

e  ymmirtdd mittauksen epadvarmuuden laskennan periaatteet
e osaa arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

e tuntee normaalin osuuden kalibroinnin epivarmuudesta

e ymmirtdd herkkyyskertoimen kiyton

e osaa yhdistdd epdvarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmit mittausepdvarmuuden tarkoituksenmukaiseen

varmistamiseen kiytinnossi.

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Kalibrointi vertailumittausta kiyttden

Tutkinnon suorittaja osaa

e valita kohteeseen sopivan vertailumittauksen tai kiyttid
mittauspalvelua

e ottaa huomioon niytteen oton ajankohdan mittauksen
ajankohdan vilisen aika eron vaikutuksen pH:n muuttumiseen
mittauskohteessa

e niytteen kisittelyn kun vertailumittaus tehdéin jossain muualla
kuin mittauskohteessa

e  Osaa siirtdd vertailumittauksella saadun arvon kalibroitavaan
mittauslaitteistoon.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kdytto

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e kalibrointien vilin pituuden vaikutuksen mittausepavarmuuteen

e mittauskohteen likaavuuden ja kuluttavuuden vaikutuksen
mittausepavarmuuteen ja kalibrointiviliin

e mittauskohteen pH:n ja limpétilan vaikutuksen kalibrointien
viliseen aikaan.
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laatia raportteja.

Tutkinnon suorittaja osaa ty6skennelld tyoterveydesti ja -turvallisuudesta huolehtien
prosessiteollisuuden toimintatavoilla. Hin osaa toimia vuorovaikutteisesti seki tehdi arviointeja ja

Viestintd, vuorovaikutus ja kielitaito

Tutkinnon suorittaja

viestii asiansa selkedsti

toimii vuorovaikutustilanteissa joustavasti ja rakentavasti
kirjoittaa selkeitd raportteja ja arviointeja

kirjoittaa peruskieliopillisesti oikein

ymmirtid englanninkielisid mittalaitteiden kiytto- ja
kalibrointiohjeita

ymmirtid englanninkieliset mittausohjeet

osaa tiyttdd mittauspoytikirjat myos englannin kielelld

osaa suusanallisen viestinnin tyopaikalla myds englannin
kielelld.

Tyoterveydesti ja turvallisuudesta
huolehtiminen

Tutkinnon suorittaja

kayttdd ergonomisesti oikeita tyGasentoja

kayttdd tyOkohteessa riittdvia valaistusta

kdyttdd vaadittuja suojavilineitd

noudattaa kohteen vaatimia tysuojelu vaatimuksia
tuntee kisiteltivien laitteiden ja aineiden turvallisuusriskit.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla pH-mittauslaitteisto mahdollisimman aidossa

tyoelimin tilanteessa. Kalibrointiin kuuluu laitteiston kytkeminen toimintaan ja tarvittaessa

mittauslaitteiston virittiminen seké kalibrointisuunnitelman, mittauspoytakirjan ja

kalibrointitodistuksen laadinnat. Lisdksi tutkinnon suorittajan on osoitettava, ettd osaa
médrittdd kalibroinnille mittausepdvarmuuden ja osoittaa normaalin kiyton laskelmissa.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota

tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, sitd taiydennetdan haastattelujen,

tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.16
Johtokyvyn mittauslaitteiston kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee johtokyvyn mittauslaitteiden kéyttGtavat, osaa kalibroida
johtokyvyn mittauslaitteiston ja ilmoittaa sen mittausepavarmuuden.



Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman johtokyvyn mittauslaitteistolle ja suorittaa

kalibrointitydén suunnitelmallisesti.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Johtokyvyn mittauslaitteiston
toimintaperiaatteiden tuntemus

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mitattavan kohteen ja saadun mittaustuloksen
keskindisen riippuvuuden

e tuntee johtokyvyn mittauslaitteet ja niiden
toimintaperiaatteet

e ymmirtdd eron anturin ja vahvistimen vililld (mittausketju).
e ymmirtdd eri anturityypit ja niiden ominaisuudet mittausten

luotettavuuden mittauskohteessa
e tietdd kennovakion merkityksen.

Johtokyvyn mittauslaitteita koskevat
standardit ja ohjeet

Tutkinnon suorittaja tuntee

e johtokyvyn mittauslaitteiston kalibroinnin yleisohjeet
e tuntee johtokyvyn laadut ja laatumuutokset

e tuntee laitekohtaisen kalibrointimenettelyn.

Tutkinnon suorittaja tietid olosuhdevaatimukset johtokyvyn mittauslaitteistojen kalibroinnissa ja

osaa toimia niiden toteutumiseksi.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Lampétilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd
e limpotilan vaikutuksen normaaleihin
e limpotilan vaikutuksen mitattavan nesteen johtokykyyn
e limpotilan vaihtelun merkityksen
e limpdtilan korjauskertoimen kiytén.

Mittaus niytteen kasittely

Tutkinnon suorittaja tietdd
e limpotilan vaikutuksen mitattavan nesteen johtokykyyn

e niytteenoton ja kalibroinnin vilisen ajan merkityksen
néytteen johtokyky arvoon

e ilman vaikutuksen ndytteen johtokyky- arvoon ja

e osaa toiminnallaan eliminoida yllimainittujen asioiden
vaikutuksen kalibroinnin lopputulokseen.

Referenssinesteiden kisittely

Tutkinnon suorittaja osaa
e siilyttdd referenssit puhtaina kalibrointitilanteessa
e siilyttdd referenssinesteitd oikein kalibrointien vililla.

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e siisteyden ja puhtauden merkityksen
e normaalien tunnistamisen.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida johtokyvyn mittauslaitteistoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Johtokyvyn mittauslaitteiston kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tuntee johtokyvyn mittauslaitteiston toiminnan ja osaa
tarkastaa niiden toiminta kunnon

e tietdd ko. mittalaitteiston parametrien merkityksen ja
médrittelyn

e  o0saa anturin ja vahvistimen viliset liitokset

e osaa kalibroida ja virittda ko.laitteiston standardiliuoksia
kayttien

e  osaa valita sopivat kalibrointipisteet ja perustella valinnat

e huolehtii standardiliuosten puhtaana siilymisesti kalibroinnin

aikana

e ottaa huomioon mittauslaitteistojen aikavakiot kalibroinnin
aikana
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e huolehtii ettei limpdotilan muuttuminen vaikuta oleellisesti
kalibrointitulokseen

e suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
e tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Kalibrointitodistuksen laatiminen

Tutkinnon suorittaja

e  osaa yksil6ida kalibrointikohteen (tunnistetiedot)

® osaa kirjata tulokset ja laskea mittausepivarmuuden
®  osaa kirjata kalibrointiolosuhteet.

Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon mittausepivarmuuden kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja osaa
e mittauksen epavarmuuden laskenta periaatteet
e arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

e mairittdd jiljitettdvyyden osuuden kalibroinnin
epdvarmuudesta

e  mairittdd herkkyyskertoimet ja

e  yhdistid epavarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Oikean mittausepivarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

®  maidrittdd tarvittavan mittausepidvarmuuden suhteessa
tuotannon vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmit
varmistamiseen kiytinnossi

mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Kalibrointi vertailumittausta kiyttden

Tutkinnon suorittaja osaa

e arvioida vertailumittauksen sopivuuden ko. kohteen
kalibrointiin

e valita kohteeseen sopivan vertailumittauksen tai kdyttda
mittauspalvelua

e ottaa huomioon niytteen oton ajankohdan mittauksen
ajankohdan vilisen aika eron vaikutuksen johtokyvyn
muuttumiseen mittauskohteessa

e niytteen kisittelyn kun vertailumittaus tehdédn jossain
muualla kuin mittauskohteessa

e siirtdd vertailumittauksella saadun arvon kalibroitavaan
mittauslaitteistoon.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e kalibrointien vilin pituuden vaikutuksen
mittausepavarmuuteen

e mittauskohteen likaavuuden ja kuluttavuuden vaikutuksen
mittausepdvarmuuteen ja kalibrointiviliin.

Ammattitaidon osoittamistavat
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Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla johtokyvyn mittauslaitteisto mahdollisimman aidossa
tyoeldimin tilanteessa. Kalibrointiin kuuluu kalibrointisuunnitelman teko, mittauspoytakirjan
ja kalibrointitodistuksen laadinta, laitteistojen kytkeminen toimintaan ja tarvittaessa

mittalaitteiden virittiminen. Lisdksi tutkinnon suorittajan on osoitettava, ettd hin osaa

madrittdd kalibroinnille mittausepavarmuuden ja kysyttdessi kertoa mittauslaitteista

ammattitaitovaatimuksiksi

midritellyt tiedot.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, sitd tiydennetdan haastattelujen,
tehtdvien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.17
Hi-automaattisten vaakojen kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa kiyttdd vaakaa, tuntee ei-automaattisesti toimivien vaakojen
kayttotavat sekd osaa kalibroida vaa’an ja ilmoittaa sen mittausepavarmuuden.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suotittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman ei-automaattisille vaaoille ja/tai toimia sen
mukaisesti.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Vaakojen toimintaperiaatteiden tuntemus | Tutkinnon suorittaja tuntee vaakojen rakenteet ja niiden
merkityksen

e  Lkiytettivdin kalibrointimenettelyyn
e punnusnormaalien valintaan.

Ei-automaatiseen vaakaan ja sen Tutkinnon suorittaja tuntee
kalibrointiin liittyvien e suosituksen OIML R76 ja standardin EN 45 501
suositusten/standardien tunteminen e suosituksen OIML R111

e tutkinnon suorittaja tuntee vakauksen ja kalibroinnin eron.
Jéljitettivyysketjun suunnittelu ja Tutkinnon suorittaja selvittaa
toteuttaminen *  mittausepivarmuuden jiljitettivyysketjussa

e  vaa’alta vaaditun mittausepavarmuuden kiyttGtilanteessa
e yrityksen kiyttonormaalit,

e mahdollisuudet kiytténormaalien kalibrointiin ja

®  0saa etsid tarvittavan palvelun.

Kaiytettivien normaalien valinta Tutkinnon suorittaja osaa

e valita normaalit huomioiden mittausalueen seka kalibroinnilta
vaaditun mittausepavarmuuden.

Tutkinnon suorittaja tietdd olosuhdevaatimukset vaakojen kalibroinnissa ja osaa toimia niiden
toteutumiseksi.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit

Lampétilojen hallinta Tutkinnon suorittaja tietdd

e oikean peruslimpétilan,

e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpdétilasta,
e limpdtilan vaikutuksen normaaleihin

e limpdtilan vaihtelun merkityksen.

Virihtelyjen (tirindn) hallinta Tutkinnon suorittaja tuntee
e  virihtelyjen merkityksen punnituksessa.

Vaa’an alustan (perustuksen) tukevuuden | Tutkinnon suorittaja tuntee ymparistdolosuhteiden merkityksen

ja ympiriston arviointi (ilmavirrat, e vaz’an toiminnan kannalta

lampotila) e ymmirtdd vaatimuksen kalibroinnnin suorituksesta vaa’an
kiyttSpaikalla.

Jarjestyksen hallinta Tutkinnon suorittaja ymmartid

e siisteyden ja puhtauden merkityksen

e punnusnormaalien tunnistamisen.




Tutkinnon suorittaja ymmirtii aiheeseen liittyviit turvallisuusriskit ja osaa huomioida ne ty6ssidin

Turvallisuus

Tutkinnon suorittaja

e  kiyttdd ergonomisesti oikeita tyGasentoja

e  kiyttid tyOkohteessa riittivad valaistusta

e  kiyttdd vaadittuja suojavilineitd

e noudattaa kohteen vaatimia tyGsuojelu vaatimuksia

e tuntee kisiteltdvien laitteiden ja aineiden turvallisuusriskit.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida ei-

automaattisesti toimivia vaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Ei-automaattisen vaa’an kalibrointi

Tutkinnon suorittaja
e tuntee vaa’an ominaisuudet ja toimivuuden
e osaa tarkastaa vaa’an sisiiset asetukset

e osaa esikuormittaa vaa’an ja tarkastaa sen kayttdytymisen
kalibrointipaikassa

e  o0saa valita punnusnormaalit

e  osaa arvioida normaalien kunnon ja limpétilan

e tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

e suorittaa herkkyystestin ja virittdd vaa’an, jos tilaaja vaatinut

suorittaa kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti

suotittaa toistokykytestin ohjeen mukaisesti

suotittaa ylos-alas”-kuormauksen ohjeen mukaisesti
suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet

tekee mittauspdytikirjan ja osaa arvioida tuloksia

osaa tehdi kalibrointipéytikirjan ja maarittad sithen
kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon mittausepdvarmuuden kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mittauksen epdvarmuuden laskentaperiaatteet
(tilastomatematiikan perusteet)

e tunnistaa epdvarmuuskomponentit ja niiden standardihajonnat
®  osaa laskea annetun esimerkin mittausepdvarmuuden

Oikean mittausepivarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

®  maidrittdd tarvittavan kalibroinnin mittausepavarmuuden
suhteessa vaa’alla suoritetun mittauksen vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja osaa menetelmit mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen varmistamiseen

kiaytinndssa.

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid
e vertailumittauksen tarkoituksen
e oikeana pidettivin arvon merkityksen,
e kohteen valinnan merkityksen,
e En -arvon merkityksen ja
e milloin vertailumittauksia tulee tehda.

Jarjestelyt vertailumittauksissa

Tutkinnon suorittaja

e  osaa suunnitella vertailumittauksen

e ymmirtdd olosuhteiden vaikutuksen vertailumittauksissa,

e  ymmirtidd mittauskohteiden merkityksen vertailumittauksissa ja
e  vertailumittausten analysoinnin.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja
e  osaa suunnitella stabiliusseurannan
e ymmirtid kalibrointijaksojen pituuden vaikutuksen

mittausepavarmuuteen.
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Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla ei-automaattisesti toimivia vaakoja mahdollisimman
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aidoissa tyoeliman tilanteissa. Tyotd tehdddn siind laajuudessa, ettd ammattitaitovaatimukset
tulee osoitettua. Kalibrointiin kuuluu kalibrointisuunnitelmien teko, mittauspoytakirjojen ja
kalibrointitodistusten laadinnat, laitteistojen kytkeminen toimintaan ja tarvittaessa
mittauslaitteiden virittimiset. Lisdksi tutkinnon suorittajan on osoitettava, ettd hin osaa

perustella tarkkuusluokkien valinnat, kalibroinneissa kiytettdvien normaalien valinnat seka

madrittdd kalibroinnille mittausepavarmuuden ja kertoa mittauslaitteiden tarkkuutta
koskevien vaatimusten paasisallot.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyGpaikalla tyotd
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista

voidaan tiydennetain haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.18
Automaattisten vaakojen kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee ei-itsetoimisten vaakojen kayttotavat ja osaa kayttad tavallisimpia

automaattisia vaakoja. Hin osaa kalibroida automaattisia maarivaakoja ja jatkuvatoimisia ja

summaavia vaakoja sekd automaattisia painoon perustuvia tiyttovaakoja tai epajatkuvasti

summaavia erdvaakoja tai joko ajoneuvojen tai rautatievaunujen punnituksessa kiytettavid

automaattisia siltavaakoja.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman ei-itsetoimiville vaaoille.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Vaakojen toimintaperiaatteiden
tunteminen

Tutkinnon suorittaja tuntee vaakojen rakenteet ja niiden
merkityksen

kiytettdvain kalibrointimenettelyyn

punnusnormaalien valintaan

tuntee materiaalien kiyttdytymisen merkityksen vaa’an
toiminnalle

tuntee my6s punnusnormaalien korvaamisen ja toteutuksen
tuotteella.

Automaattiseen vaakaan ja sen
kalibrointiin liittyvit
suositukset/standardit siltid osin kuin ne
liittyvit vaa’an kalibrointiin ja
jaljitettdvyyteen

Tutkinnon suorittaja tuntee

MID direktiivin vaakojen tarkkuusvaatimuksien osalta
jatkuvatoimiset automaattiset summaavat vaa’at (OIML R50)
automaattiset madrivaa’at (OIML R51)

automaattiset painoon perustuvat tayttovaa’at (OIML 61)

automaattiset siltavaa’at rautatievaunujen punnitukseen (OIML
R106)

epdjatkuvasti summaavat erdvaa’at (OIML R107)

automaattiset siltavaa’at ajoneuvojen punnitukseen (OIML
R134)

tutkinnon suorittaja tuntee vakauksen ja kalibroinnin eron.

Jaljitettdvyysketjun suunnittelu ja
toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja selvittdd

mittausepavarmuus jiljitettivyysketjussa ja erityisesti kun
tuotteesta muodostetaan normaali

vaa’alta vaaditun mittausepidvarmuuden kiyttotilanteessa
yrityksen kiytténormaalit




mahdollisuudet kidytténormaalien kalibrointiin ja
osaa etsid tarvittavan palvelun.

Osaa valita kiytettdvit normaalit

Tutkinnon suorittaja osaa

valita normaalit huomioiden mittausalueen seki kalibroinnilta
vaaditun mittausepdvarmuuden

osaa muodostaa tuotteesta normaalin ja laskea sille
mittausepdvarmuuden.

Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset vaakojen kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Limpétilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd

oikean peruslimpdtilan,

hyviksyttavit poikkeamat peruslimpétilasta,
limpétilan vaikutuksen normaaleihin
limpétilan vaihtelun merkityksen.

Viirdhtelyjen (tdrindn) hallinta

Tutkinnon suorittaja tuntee

virdhtelyjen merkityksen punnituksessa.

Vaa’an alustan (perustuksen) tukevuuden
ja ympariston arviointi (ilmavirrat,
limpétila)

Tutkinnon suorittaja tuntee ympiristbolosuhteiden merkityksen

vaa’an toiminnan kannalta

ymmirtid vaatimuksen kalibroinnin suorituksesta vaa’an
kiyttSpaikalla.

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid

siisteyden ja puhtauden merkityksen
punnusnormaalien tunnistamisen.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida au

tomaattisia miirivaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Automaattisen vaa’an kalibrointi,
automaattiset madravaa’at (OIML R51)

Tutkinnon suorittaja

tuntee vaa’an ominaisuudet ja toiminnan

osaa luokitella sen tarkkuusvaatimusten suhteen

tarkastaa vaa’an sisiiset asetukset

esikuormittaa vaa’an staattisesti ja tarkastaa sen kdyttdytymisen

osaa valita punnusnormaalit tai muodostaa tuotteesta
tarvittavat normaalit vaaditulla mittausepavarmuudella

osaa valita ndytemairin ja sen kontrollimenetelmin
tarkastaa normaalien kunnon

tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet ja osaa arvioida sen
luotettavuuden

suorittaa herkkyystestin ja virittdd vaa’an, jos tilaaja vaatinut
suorittaa kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti

suorittaa herkkyystestin ohjeen mukaisesti

suotittaa toistokykytestin ohjeen mukaisesti

suorittaa yloalaskuormauksen ohjeen mukaisesti

suorittaa automaattisen osuuden testauksen ohjeen mukaisesti.
suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia

osaa tehdi kalibrointipéytikirjan ja maarittad sithen
kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida au

tomaattisia jatkuvatoimisia ja summaavia vaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Automaattisen vaa’an kalibrointi,

jatkuvatoimiset automaattiset summaavat
vaa’at (OIML R50)

Tutkinnon suorittaja

tuntee vaa’an ominaisuudet ja toiminnan
tarkastaa vaa’an sisdiset asetukset
esikuormittaa vaa’an ja tarkastaa sen kdyttdytymisen

osaa tarkistaa vaa’an asennuksen ja sen toimintaan vaikuttavat
tekijdt
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osaa valita normaalina kiytettdvin vertailumateriaalin ja sen
maaran
osaa valita ndytemairin kontrollimenetelmin

osaa valvoa materiaalin kisittelyn ja varmentaa tulosten
luotettavuuden

tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

osaa midrittdd kuljettimen ne ominaisuudet, jotka vaikuttavat
punnitukseen

suorittaa nollapisteajon tyhjilld hihnalla

suotittaa staattisen herkkyystestin ja virittdd vaa’an
suotittaa staattisen kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti
suotittaa staattisen herkkyystestin ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen toistokykytestin ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen yloalaskuormauksen ohjeen mukaisesti
suorittaa automaattisen osuuden testauksen ohjeen mukaisesti
suorittaa materiaalitestin

suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia

osaa tehdd kalibrointipéytakirjan ja mairittda sithen
kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida au

tomaattisia painoon perustuvia tiyttovaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Automaattisen vaa’an kalibrointi,
automaattiset painoon perustuvat
tiyttévaa’at (OIML 61).

Tutkinnon suorittaja

tuntee vaa’an ominaisuudet ja toiminnan

tarkastaa vaa’an sisidiset asetukset ja automaattiseen
punnitukseen vaikuttavat toimintaparametrit

osaa arvioida materiaalin sy6tt66n liittyvien laitteiden kunnon
ja toiminnan vaa’an kannalta

esikuormittaa vaa’an staattisesti ja tarkastaa sen kayttdytymisen,
jos laitteen kalibrointi sitd vaatii

osaa valita punnusnormaalit tai tarkastusvaa’an
tarkastaa normaalien kunnon
tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

suorittaa staattisen herkkyystestin ja virittdd vaa’an, jos laite sitd
vaatii

suorittaa staattisen kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti, jos
laite sitd vaatii

suorittaa staattisen herkkyystestin ohjeen mukaisesti, jos laite
sitd vaatii

suorittaa staattisen toistokykytestin ohjeen mukaisesti, jos laite
sitd vaatii

suorittaa staattisen yloalaskuormauksen ohjeen mukaisesti, jos
laite sitd vaatii

suorittaa automaattiajona punnitustestin ohjeen mukaan
suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
tekee mittauspoytakirjan ja tarkastelee tuloksia

osaa tehdi kalibrointip6ytikirjan ja maarittad sithen
kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida ajoneuvojen punnituksessa kiytettivid automaattisia siltavaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Automaattisen vaa’an kalibrointi,
automaattiset siltavaa’at ajoneuvojen
punnitukseen (OIML R134).

Tutkinnon suorittaja

tuntee vaa’an ominaisuudet ja toiminnan
tarkastaa vaa’an sisdiset asetukset
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esikuormittaa vaa’an ja tarkastaa sen kiytiytymisen
kalibrointipaikassan

osaa valita punnusnormaalit ja punnusnormaalina kiytettivit
ajoneuvot

tarkastaa normaalien kunnon

osaa valita tarkastusvaa’an, jos kalibroitavaa vaakaa ei voida
tihdn kiyttda

tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

suorittaa staattisen herkkyystestin ja virittdd vaa’an, jos tilaaja
vaatinut

suorittaa staattisen kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen herkkyystestin ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen toistokykytestin ohjeen mukaisesti
suotittaa staattisen yloalaskuormauksen ohjeen mukaisesti
suotittaa automaattiajona punnitustestin ohjeen mukaan
suorittaa herkkyystestin ja virittda vaa’an, jos tilaaja vaatinut
suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia

osaa tehda kalibrointip&ytikirjan ja mdarittia sithen
kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida rautatievaunujen punnituksessa kiytettivid automaattisia

siltavaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Automaattisen vaa’an kalibrointi,
automaattiset siltavaa’at rautatievaunujen
punnitukseen (OIML R106).

Tutkinnon suorittaja

tuntee vaa’an ominaisuudet ja toiminnan
tarkastaa vaa’an sisdiset asetukset

tuntee rautateiden kdytinnon vaunujen punnituksessa ja
rautateiden turvamdiriykset tyohon vaikuttavilta osin

tarkasta vaa’an mekaaniset osat ja kiskojen kunnon

esikuormittaa vaa’an ja tarkastaa sen kiyttdytymisen
kalibrointipaikassa

osaa valita punnusnormaalit

tarkastaa normaalien kunnon

osaa valita punnusnormaaleina kiytetyt vaunut yhteisty&ssi
rautatien edustajan kanssa

tarkastaa vaunujen kunnon ja kuorman laadun

tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

suorittaa staattisen herkkyystestin ja virittda vaa’an, jos tilaaja
vaatinut

suorittaa staattisen kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen herkkyystestin ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen toistokykytestin ohjeen mukaisesti
suorittaa staattisen ylo-alas —kuormauksen ohjeen mukaisesti
suorittaa automaattiajona punnitustestin ohjeen mukaan
suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet

tarkastaa tulosten perusteella vaunujen tunnistuslogiikan
toimivuuden

tekee mittauspoytakirjan ja tarkastelee tuloksia
osaa tehdd kalibrointipéytikitjan ja maarittdd sithen
kalibroinnin mittausepidvarmuuden.
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Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepdvarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mittauksen epdvarmuuden laskentaperiaatteet
(tilastomatematiikan perusteet)

e tunnistaa epdvarmuuskomponentit ja niiden standardihajonnat
®  osaa laskea annetun esimerkin mittausepdvarmuuden

Oikean mittausepivarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

®  maidrittdd tarvittavan kalibroinnin mittausepavarmuuden
suhteessa vaa’alla suoritetun mittauksen vaatimuksiin.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmit

varmistamiseen kiytinnossa.

mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e  vertailumittauksen tarkoituksen

e oikeana pidettdvin arvon merkityksen,
e kohteen valinnan merkityksen,

e En-arvon merkityksen ja

e milloin vertailumittauksia tulee tehda.

Jarjestelyt vertailumittauksissa

Tutkinnon suorittaja

e  osaa suunnitella vertailumittauksen

e  ymmirtid olosuhteiden vaikutuksen vertailumittauksissa,

e  ymmirtdd mittauskohteiden merkityksen vertailumittauksissa ja
e  vertailumittausten analysoinnin.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja
e  0saa suunnitella stabiliusseurannan

e ymmirtid kalibrointijaksojen pituuden vaikutuksen
mittausepavarmuuteen.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida ep

djatkuvasti summaavia erdvaakoja.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Automaattisen vaa’an kalibrointi,
epdjatkuvasti summaavat erdvaa’at
(OIML R107).

Tutkinnon suorittaja
e tuntee vaa’an ominaisuudet ja toiminnan
e tarkastaa vaa’an sisiiset asetukset

e osaa arvioida materiaalin sy6tt66n liittyvien laitteiden kunnon
ja toiminnan vaa’an kannalta

e csikuormittaa vaa’an ja tarkastaa sen kdyttiytymisen osaa valita
punnusnormaalit ja automaattiajossa kiytettivin materiaalin

e tarkastaa normaalien kunnon

e osaa valita tarkastusvaa’an, jos kalibroitavaa vaakaa ei voida
tihdn kayttda

e tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

e suorittaa staattisen herkkyystestin ja virittdd vaa’an, jos tilaaja
vaatinut

e  suorittaa staattisen kulmakuormauksen ohjeen mukaisesti

e  suorittaa staattisen herkkyystestin ohjeen mukaisesti

e  suorittaa staattisen toistokykytestin ohjeen mukaisesti

e  suorittaa staattisen yloalas —kuormauksen ohjeen mukaisesti

suorittaa automaattiajona punnitustestin ohjeen mukaan
suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia

osaa tehdd kalibrointipéytakirjan ja mairittda sithen
kalibroinnin mittausepdvarmuuden.
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Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla jatkuvatoiminen mairivaaka ja jatkuvatoiminen ja
summaava vaaka seki tutkinnon suorittajan valinnan mukaan joko jonkin painoon perustuva
tayttovaaka, epdjatkuvasti summaava eriavaaka tai ajoneuvojen tai rautatievaunujen
punnituksessa kaytettiva automaattinen siltavaaka. Kalibrointiin kuuluu
kalibrointisuunnitelman teko, mittauspoytakirjan ja kalibrointitodistuksen laadinnat,
laitteiston kytkeminen toimintaan ja tarvittaessa mittauslaitteiston virittiminen seké
kalibroinnissa kaytettivien normaalien valinta laskelmineen, jos kidytetddn tuotteesta
muodostettuja normaaleja. Lisaksi tutkinnon suorittajan on osoitettava, ettd osaa maarittad
kalibroinnille mittausepdvarmuuden ja kertoa mittauslaitteiden tarkkuutta koskevien
vaatimuksien piddsisillon

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muuten luotettavien menetelmien avulla.

3.19
Jarrudynamometrin kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tuntee katsastuksessa kéytettivit jarrudynamometrit ja niiden
kayttotarkoituksen, niiden toiminnan ja kayttotavat sekd osaa kalibroida niita.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman jarrudynamometrille ja toimia sen
mukaisesti.

Arvioinnin kohteet Arvioinnin kriteerit
Katsastusvaatimusten tuntemus Tutkinnon suorittaja tuntee mairiykset, jotka koskevat
mittalaitteiden osalta jarrudynamometria:

e crijarrudynamometrien tyypit
e laitteisiin kohdistuvat vaatimukset erityisesti mittauksien

suhteen.
Asetuksilla madratyt tutkittavat Tutkinnon suorittaja tuntee
ominaisuudet e  ohjeen jarruista (AKE 36/2000, 3.3.2000).
Jéljitettivyysketjun suunnittelu ja Tutkinnon suorittaja
toteuttaminen e tuntee mittausepdvarmuuden jiljitettdvyysketjun

® o0saa erottaa mittalaitteelta vaaditun mittausepavarmuuden ja
kalibroinnin mittausepivarmuuden

e tuntee yrityksen kiyttonormaalit

e mahdollisuudet kiytténormaalien kalibrointiin ja

®  0saa etsid tarvittavan palvelun.

Osaa valita kiytettdvit normaalit Tutkinnon suorittaja

®  0saa valita normaalit huomioiden mittausalueen

e tietdd kalibroinnilta vaaditun mittausepidvarmuuden.




Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset jarrudynamometrien

kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Limpdtilan hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd
e oikean peruslimpétilan,
e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpétilasta,
e limpotilan vaikutuksen normaaleihin
e limpdtilan vaihtelun merkityksen.

Laitteiden kiinnityksen hallinta

Tutkinnon suorittaja

e tuntee ympiristdolosuhteiden merkityksen laitteen toiminnan
kannalta

e osaa arvioida ympiriston (ilmavirrat, limpétila) vaikutuksen

e ymmirtdd vaatimukset kalibroinnin suorituksesta laitteen
kiyttpaikalla

e ymmirtdd perustuksen asiallisuuden ja tirindn merkityksen
(virahtelyjen hallinta).

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja
e huolehtii siisteydesti ja jirjestyksesti tyopaikalla.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida jarrudynamometrin.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Jarrudynamometrin kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e tuntee jarrudynamometrin ominaisuudet ja toimintatavan

e tuntee laitteen rakenteen ja osaa kytked sen kalibrointitilaan
e tuntee ohjelmiston rakenteen ja kiyttGtavan

e osaa tarkastaa ohjelmistosta version ja tarvittavat mittaukseen
vaikuttavat parametrit

e  osaa mitata tarvittavat kohteet kalibroitavasta laitteesta ohjeen
mukaisesti

e osaa valita normaalit

e tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

e suorittaa kalibroinnin ohjeen mukaisesti

e suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
e tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia.

Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepivarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mittauksen epdvarmuuden laskennan periaatteet
e tunnistaa epidvarmuuskomponentit,

e  osaa laskea kalibroinnin mittausepdvarmuuden.

Oikean mittausepdvarmuuden valinta

Tutkinnon suorittaja osaa

e  madrittdd tarvittavan mittausepdvarmuuden suhteessa
kiyttévaatimuksiin.

Kalibrointitodistus

Tutkinnon suorittaja osaa
e kirjoittaa kalibrointitodistuksen mittaustulosten perusteella.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmét mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

varmistamiseen kiytinnossa.

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e oikeana pidettivin arvon merkityksen,
e kohteen valinnan merkityksen,

e En-arvon merkityksen ja

e toteutusaikataulun.

Jarjestelyt vertailumittauksissa

Tutkinnon suorittaja ymmartid
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e olosuhteet vertailumittauksissa,

e mittauskohteet vertailumittauksissa,
e hallitut muutokset ja

e  koemittausten suorittaja(t).

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e  vaikutus kalibrointijaksojen pituuteen,

e vaikutus mittausepivarmuuteen,

e vaikutus ostopalvelun luotettavuuteen ja
e oikeitten vilineitten valinta seurantaan.

Ammattitaidon osoittamistavat
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Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla kahden eri valmistajan jarrudynamometrit ja tekemilld
niille kalibrointisuunnitelmat ja kalibrointitodistukset. Tutkinnon suorittajan on osoitettava,

ettd hin tunnistaa ohjelmistoversion ja osaa varmentaa siithen liittyvien parametrien
oikeellisuuden. Lisiksi hanen tulee osoittaa, ettd hin osaa valita kdytettavit normaalit, pystyy

osoittamaan niiden jdljitettdvyyden ja osaa maarittdd kalibroinnille mittausepavarmuuden

apuvilineitd kayttden.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien tai muiden luotettavien menetelmien avulla.

3.20
Muun mittauslaitteen kalibrointi

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suortittaja tuntee ko. suureen mittalaitteen/laitteiden kiyttotavat sekd osaa
kalibroida mittauslaitteen ja ilmoittaa sen mittausepavarmuuden.

Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointisuunnitelman ko. suureen mittauslaitteelle ja toimia sen

mukaisesti.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Mittauslaitteen toimintaperiaatteiden
tuntemus

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mitattavan kohteen ja saadun mittaustuloksen
keskindisen tiippuvuuden

e tuntee mittarien rakenteet ja niiden merkityksen
e tuntee mittauslaitteiston toiminnan kiytt6kohteessa
®  ymmiirtdd eron anturin ja muuntimen/lihettimen vililld.

Mittauslaitetta koskevien standardien ja
ohjeiden tunteminen

Tutkinnon suorittaja tuntee

e  ko. suureen mittaamista koskevat standardit
e  ko. mittarin kalibroinnin yleisohjeen

e tuntee laitekohtaisen kalibrointimenettelyn.

Jaljitettavyysketjun suunnittelu ja
toteuttaminen

Tutkinnon suorittaja

e tietdd miten jéljitettivyysketju muodostuu ja osaa soveltaa sitd.

®  osaa midrittdd mittausepavarmuuden jiljitettdvyysketjussa

e tuntee mittarilta vaaditun mittausepivarmuuden
kayttotilanteessa

e tuntee yrityksen kiyttonormaalit
e  osaa valita normaalit huomioiden mittausalueen seka




kalibroinnilta vaaditun mittausepiavarmuuden
e tuntee kiytténormaalien kalibroinnin
®  0saa etsid tarvittavan palvelun.

Tutkinnon suorittaja tuntee tarkoituksenmukaiset olosuhdevaatimukset mittauslaitteiden

kalibroinnissa.

Arvioinnin kohteet

Arvioinnin kriteerit

Limpétilojen hallinta

Tutkinnon suorittaja tietdd
e oikean peruslimpétilan,
e  hyviksyttivit poikkeamat peruslimpétilasta,
e limpotilan vaikutuksen normaaleihin
e limpotilan vaihtelun merkityksen
e osaa eliminoida niiden vaikutuksen kalibroinnissa.

Kalibrointilaitteiden toiminnan hallinta eri
ymparistoissa

Tutkinnon suorittaja

e tuntee ympiristdolosuhteiden merkityksen laitteen toiminnan
kannalta

e osaa arvioida ympiriston (ilmavirrat, limpétila) vaikutuksen

e ymmirtdd vaatimukset kalibroinnin suorituksesta laitteen
kiyttpaikalla

e ymmirtdd perustuksen asiallisuuden ja tirindn merkityksen
(virdhtelyjen hallinta).

Jarjestyksen hallinta

Tutkinnon suorittaja ymmartid

e siisteyden ja puhtauden merkityksen

e normaalien tunnistamisen

e huolehtii siisteydesti ja jirjestyksesti tyGpaikalla.

Tutkinnon suorittaja osaa kalibroida ko

.

mittauslaitteita.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittauslaitteen kalibrointi

Tutkinnon suorittaja

e ymmirtdd mitattavan kohteen ja saadun mittaustuloksen
keskindisen tiippuvuuden

® tuntee mittarin/vahvistimen ominaisuudet ja toimivuuden

e tarkastaa mittarin sisdiset asetukset (erityisesti vahvistin), my6s
mahdollisen vayliliitinnin osalta

e tuntee mittarien rakenteet ja niiden merkityksen

e tuntee mittauslaitteiston toiminnan kiyttékohteessa

® ymmirtid eron anturin ja muuntimen/lihettimen valill.

[ ]

suorittaa koemittauksia ja tarkastaa kiyttdytymisen
kalibrointipaikassaan

e osaa valita kiytettdvin normaalin
e tarkastaa normaalin kunnon ja limpdtilan
e tuntee kalibrointimenettelyn eri vaiheet

e suorittaa herkkyystestin ja virittdd ldhettimen, jos tilaaja on
vaatinut

e suorittaa kalibroinnin ohjeen mukaisesti
e suorittaa mahdolliset muut ohjeeseen liittyvit toimenpiteet
e  tekee mittauspoytikirjan ja tarkastelee tuloksia.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kalibrointitodistuksen.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Kalibrointitodistuksen laatiminen

Tutkinnon suorittaja

e  osaa yksiloidd kalibrointikohteen (tunnistetiedot)

® osaa kirjata tulokset ja laskea mittausepdvarmuuden
e  osaa kirjata kalibrointiolosuhteet.
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Tutkinnon suorittaja tuntee mittausepdvarmuuden merkityksen kalibroinnissa ja mittauksissa.

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausepavarmuuden laskenta

Tutkinnon suorittaja

mittauksen epdvarmuuden laskenta periaatteet

osaa arvioida standardipoikkeamat virheldhteille,

tuntee referenssin osuuden kalibroinnin epidvarmuudesta
ymmirtid herkkyyskertoimen kiytén

osaa yhdistdd epdvarmuustekijit mittausepavarmuudeksi
kalibroinnille.

Tutkinnon suorittaja tuntee menetelmit
varmistamiseen kdytinndssa.

mittausepivarmuuden tarkoituksenmukaiseen

Arvioinnin kohde

Arviointikriteeri

Vertailumittausten suunnittelu ja toteutus

Tutkinnon suorittaja ymmartid

vertailumittauksen tarkoituksen
oikeana pidettivin arvon merkityksen,
kohteen valinnan merkityksen,
En-arvon merkityksen ja

milloin vertailumittauksia tulee tehda.

Stabiiliusseurannan suunnittelu ja kiyttd

Tutkinnon suorittaja ymmartid

kalibrointien vilin pituuden vaikutuksen
mittausepavarmuuteen

mittauskohteen vaikutuksen mittausepdvarmuuteen ja
kalibrointiviliin.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan kalibroimalla ko. mittauslaitteisto mahdollisimman aidossa

tyoeldimin tilanteessa. Kalibrointiin kuuluu mittauslaitteiston kytkeminen toimintaan ja
tarvittaessa mittalaitteiden virittiminen seka kalibrointisuunnitelman, mittauspoytikirjan ja
kalibrointitodistuksen laadinta. Lisaksi tutkinnon suorittajan on osoitettava, ettd osaa
médrittdd kalibroinnille mittausepdvarmuuden ja osoittaa normaalin kiyton laskelmissa.
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Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyGpaikalla tyotd

tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelaimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentda haastattelujen, tehtivien ja muiden luotettavien menetelmien avulla.

3.21
Paastomittaukset

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa tehda yleisimmin vaaditut paastomittaukset ja kasitella

mittaustuloksia raportin tekemiseksi ja mittausepavarmuuden laskemiseksi. Hin osaa

mittavilineiden ja mittalaitteiden kunnon yllipidon ja kalibroinnin.



Arviointi (arvioinnin kohteet ja kriteerit)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja osaa savu- ja prosessikaasujen hiukkas- ja kaasumittaukset, kuten SO?, NOx, O?
CO ja CO? -mittaukset seki niihin liittyvit kaasun virtauksen, kaasun kosteuden ja ilman paineen

mittaukset.

’

Arvioinnin kohteet

Arviointikriteerit

Mittausmenetelmien ja mittauslaitteiden
hallinta

Tutkinnon suorittaja

e tuntee yleisimmit kaasuanalysaattorityypit (SO?, NOx, O%, CO
ja CO?)

e  osaa kaasuanalysaattorien ja hiukkasmittauslaitteiden oikean
kiyton

e osaa kiyttdd kaasujen virtauksen, paineen ja kosteuden
mittalaitteita

e ymmirtdd, miten ja milld vilineilld kohteen perussuureet tulee
mitata

e ymmirtdd erityyppisten mittauskohteiden itse mittauksille
asettamat vaatimukset

e osaa valita kohteeseen soveltuvat mittalaitteet ja
niytteenottomenetelmit

Mittaaminen

Tutkinnon suorittaja

e 0saa mitata ja saa luotettavat mittaustulokset

e ymmirtdd ndytteenkisittelyhdvion merkityksen eri kaasuille

e tunnistaa mittauksiin liittyvit yleiset virheldhteet ja
epdvarmuudet

e ymmirtdd ympiristdolosuhteiden muutosten vaikutuksen
mittauksiin.

Tutkinnon suorittaja tuntee mittauksiin liittyvin lainsdddannén ja EU direktiivit seki niitd toteuttavat
kansalliset asetukset. Hin tuntee standardit ja akkreditointiin liittyvit vaatimukset ja osaa toimia
mittauksissa niiden edellyttimalld tavalla.

Direktiivien, standardien ja sddd6sten
tunteminen

Tutkinnon suorittaja

e tuntee mittauksiin liittyvdat EU Direktiivit

e tuntee mittaussuureisiin ja mittaamiseen liittyvit standardit
e tuntee kansallisen lainsdddinnén

e tuntee akkreditointivaatimukset

e standardin SFS EN 17025 sisillon

e tuntee standardin SFS EN 14181 sisillén ja sen esittdmait
mittaustoiminnot.

Menetelmiohjeiden mukaan toimiminen

Tutkinnon suorittaja

e tuntee mittausmenetelmien menetelmiohjeet ja toimii niiden
mukaan

Tutkinnon suorittaja osaa tehda mittala
merkityksen.

itteiden pdivittdiskalibroinnit ja tietdi jéljitettivyyden

Paivittaiskalibroinnin tekeminen

Tutkinnon suorittaja

e tietdd miten perussuureiden mittausvilineet ja
kaasuanalysaattorit kalibroidaan

e osaa tehdd tai teettdd tarvittavat kalibroinnit

e osaa kisitelld paineistettuja kaasupulloja turvallisesti ja sddtid
sopivat paineet ja virtaukset analysaattoreille

e ymmirtid jiljitettdvyyden merkityksen.
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Tutkinnon suorittaja osaa mittaustulosten kisittelyn.

Mittaustulosten kisittely

Tutkinnon suorittaja

® osaa mittausten perusteella laskea mittaustulokset ja laatia niistd
vakiomallisen raportin.

® osaa kasitelld ja liittaa tarvittavia prosessitietoja
mittaustiedostoihin

e osaa kisitelld kerdttyd dataa ja muokata sitd lopulliseen
muotoon

e osaa tehdd yksikkémuunnokset tulosten vertaamiseksi
paistoéraja-arvoihin.

Tietotekniset valmiudet

Tutkinnon suorittaja
e  osaa tarvittavien ohjelmistojen kiyton

Matemaattisluonnontieteelliset valmiudet

Tutkinnon suorittaja
e omaa riittivat matemaattiset valmiudet

Kielitaito

Tutkinnon suorittaja
e hallitsee mittaussanaston ja kisitteet suomen kielelld

e ymmirtid englanninkielistd ammattisanastoa

e tarvittaessa pystyy kommunikoimaan mittauksen ja

suorittamisesta tuloksista englannin kielelld.

Mittausepdvarmuuden tunteminen

Tutkinnon suorittaja

e Tunnistaa kaikki olennaisimmat tuloksiin vaikuttavat
virhelihteet

e osaa arvioida ja laskea mittaustuloksiin liittyvit epdvarmuudet.

Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan tekemalld savu- tai prosessikaasujen padstomittauksia, kuten
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hiukkas- ja savukaasumittauksia ja kaasujen virtaus- ja kosteusmittauksia seka ilman paineen
mittauksia, todellisissa teollisuusympiristoissda. Mittauksia tehddan, mittaussuunnitelmia ja
mittausraportteja laaditaan siind laajuudessa, ettd osoitetun ammattitaidon voidaan todeta
vastaavan ammattitaitovaatimuksia my0s tietotekniikan kaytdssa ja ohjelmistojen hallinnassa
sekd matemaattis-luonnontieteellisessd osaamisessa ja didinkielen ja englanninkielen
hallinnassa. Mittausty6hon liittyen tai osallistumalla erilliseen teoriakokeeseen tutkinnon
suorittajan tulee lisdksi osoittaa, ettd hidn osaa tarvittavin osin paastomittausten
lainsaadantéd, EU -direktiivejd ja standardeja sekd akreditointitapoja.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida osoittaa tyopaikalla tyota
tehden tai mahdollisimman aidossa tyoelimin tilanteessa, ammattitaidon osoittamista
voidaan tiydentdd haastattelujen, tehtivien ja muiden luotettavien menetelmien avulla.
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