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Laskentaohjelma 
mittausepävarmuu-
den määrittämiseen 

Standardin ISO 15530-3 mukainen 
menetelmä 

1. Johdanto 

Mittausepävarmuuden arviointi on kone-

pajoissa haastava, mutta erittäin tärkeä 

tehtävä. Aivan erityisen vaikeaa on luo-

tettavasti arvioida koordinaattimittaus-

koneilla saatavien mittaustulosten epä-

varmuutta. 

ISO GPS-standardi ISO 15530-3 tarjoaa 

koemittauksiin perustuvan menetelmän, 

jonka käyttö ei vaadi perehtyneisyyttä 

epävarmuuden arviointien teoriaan. 

Standardin mukaisia menetelmiä voidaan 

käyttää mittausepävarmuuden arvioinnin 

lisäksi mittausepävarmuuden parantami-

seen. 

Lyhyesti kuvattuna menetelmän ideana 

on käyttää vertailukappaleita, joille han-

kitaan kalibrointitodistus akkreditoidusta 

mittauslaboratoriosta. Vertailukappaletta 

mitataan sitten yrityksen omilla mittaus-

välineillä. Mittaustulosten ja kalibrointi-

todistuksen avulla voidaan sitten laskea 

käytettävän mittausmenetelmän mit-

tausepävarmuus vertailukappaleen kal-

taiselle työkappaleelle. Vertailukappale 

on valittava siten, että se edustaa mah-

dollisimman hyvin tuotannossa olevia 

kappaleita.  

Standardissa ISO 15530-3 menetelmän 

soveltaminen on rajattu vain koordinaat-

timittauskoneiden epävarmuuden arvi-

ointiin, mutta se sopii hyvin kaikille muil-

lekin mittauslaitteille ja mittauksille. 

2. Menetelmän käyttämisen edellytykset 

Menetelmän keskeinen edellytys on mi-

tattavien kappaleitten ja mittausten sa-

manlaisuus. Samanlaisuuteen liittyvät 

vaatimukset on esitetty taulukossa 1.  

Taulukko 1 Samanlaisuusvaatimukset 

Ominaisuus Vaatimukset 

Mitalliset ominaisuudet Pituusmitat Samanlaisuus: 

± 25 mm alle 250 mm:n mitoille 

± 10 % yli 250 mm:n mitoille 

Kulmamitat Samanlaisuus ± 5°  

Muodot ja pinnankarheus Toiminnallisesti samanlainen 

Materiaali (so. Lämpöpitenemis-
kerroin, kovuus ja joustavuus)  

Toiminnallisesti samanlainen 

Mittaustapa Sama 

Anturirakenne Sama 

Kaikkien samanlaisuusehtojen on oltava 

voimassa samanaikaisesti. 

Tilanne on yksinkertainen, jos kalibroitu 

työkappale tai vertailunormaali on aivan 

samantyyppinen kuin ne tavalliset työ-

kappaleet, joihin mittausepävarmuusar-

viota käytetään. 
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Tilanne on yksinkertainen myös silloin, 

jos mittausepävarmuutta halutaan käyt-

tää esimerkiksi tavallisiin sisä- tai ulko-

puolisiin halkaisijamittoihin. Toki tällöin-

kin on pituusmitan samanlaisuuden li-

säksi huomattava vaatimukset samanlai-

sesta pinnankarheudesta, seinämänpak-

suuksista, materiaaliominaisuuksista ja 

erityisesti koordinaattimittauskoneilla sa-

manlaisesta mittausohjelmasta anturira-

kenteineen ja liikeratoineen. 

Muoto- ja sijaintitoleranssien mit-

tausepävarmuusarvioissa on huomat-

tava, että samanlaisuusvaatimus koskee 

toleroidun elementin lisäksi myös perus-

elementtiä. Kuva 1. havainnollistaa sa-

manlaisuusvaatimuksia tapauksessa, 

jossa käytetään sama-akselisuustole-

ranssille koemittauksin määriteltyä mit-

tausepävarmuutta.

a) Mittausepävarmuuden määrityksessä käytettävä vertailunormaali 

b) Samanlaisuusehdot täyttävät halkaisija- ja pituusalueet mitattaville 
tuotantokappaleille 

Kuva 1 Esimerkki samanlaisuusvaatimuksista sama-akselisuustoleranssille 
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3. Termit 

Taulukko 2 Mittausepävarmuuden laskennassa käytettävät lyhenteet 

Merkki Tulkinta
b Arvioinnissa havaittu systemaattinen virhe 
∆i Kalibroidun työkappaleen mitatun ja kalibroidun arvon ero käytettäessä ver-

tailumittausta 
k Kattavuuskerroin 
l Mitattu mitta 
n Toistettujen mittausten lukumäärä 
T Työkappaleen tai mittanormaalin lämpötilan keskiarvo 
ucal Kalibroidun työkappaleen tai mittanormaalin arvon standardiepävarmuus 
up Mittausmenetelmän standardiepävarmuus 
ub Systemaattiseen virheen standardiepävarmuus 
uw Systemaattiseen virheen standardiepävarmuus 
uwp Kalibroimattoman työkappaleen mekaanisten ominaisuuksien vaihteluun lii-

tetty standardiepävarmuus 
uwt Kalibroimattoman työkappaleen lämpöpitenemiskertoimen vaihteluun liitetty 

standardiepävarmuus 
uα Lämpöpitenemiskertoimen standardiepävarmuus 
U Laajennettu mittausepävarmuus 
Ucal Kalibroidun työkappaleen tai mittanormaalin laajennettu mittausepävar-

muus 
xcal Kalibroidun työkappaleen tai mittanormaalin parametrin kalibroinnissa mi-

tattu arvo 
y Mittaustulos 
yi Mittaustulokset mittausepävarmuutta arvioitaessa 
yi

* Koordinaattimittauskoneen korjaamattomat lukemat mittausepävarmuu-
den arvioinnissa, kun käytetään vertailumittausmenetelmää

�� Mittaustulosten keskiarvo 

4. Menetelmän käyttö mittausepävar-

muuden hallitsemiseksi 

Standardin ISO 15530-3 mukaisen me-

netelmän käyttö edellyttää: 

1. Vähintään yhtä vertailukappaletta, 

jonka oikeat (kalibroidut) mittaustu-

lokset mittausepävarmuuksineen ovat 

käytettävissä koemittauksissa, 

2. normaaleissa mittausolosuhteissa teh-

täviä koemittauksia, 

3. mittausepävarmuuden laskentaa esi-

merkiksi liitteenä olevan Excel-taulu-

kon avulla ja 

4. määrävälein toistettavia kalibroidun 

vertailukappaleen mittauksia. 

Yrityksen tuotannosta riippuen vertailu-

kappaleeksi valitaan tyypillisiä tuotanto-

kappaleita tai sopivia mittanormaaleja. 

Kun tuotantokappale kalibroidaan jälji-

tettävästi, siitä tulee vertailukappale. 

Vertailukappaletta ei tavallisesti toimi-

teta edelleen muun tuotannon mukana 

vaan se säilytetään ja kalibroidaan aika-

naan myös uudelleen. Näin kertyy tietoa 

myös tuotantokappaleitten stabiiliudesta.  

HUOM. Standardissa vertailukappaleesta 

tai mittanormaalista käytetään nimityk-

siä kalibroitu työkappale ja vertailunor-

maali. 

Kalibroituja vertailukappaleita tarvitaan 

vähintään yksi. Mittausepävarmuuden 

selvityksessä käytettävä vertailukappale 

(tai -kappaleet) voidaan mitata itse, 

kunhan mittaus on jäljitettävissä. Usein 
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on suositeltavaa teettää mittaus akredi-

toidussa mittauspaikassa tai kansalli-

sessa mittauslaboratoriossa. Ennen mit-

tauksen teettämistä on syytä varmistaa 

riittävän pieni mittausepä-varmuus. Liit-

teenä olevan Excel-taulukon mittausepä-

varmuudet ovat suuntaa antavia, mutta 

ne on syytä varmistaa ennen tilausta. 

Kalibrointitodistuksessa tai mittausrapor-

tissa mittaustulos y ja sen laajennettu 

epävarmuus U pitää ilmoittaa muodossa 

y ± U, missä U on määritetty kattavuus-

kertoimella k=2, vastaa noin 95 % to-

dennäköisyyttä. 

Tilastollisen vaihtelun selvittämiseksi 

vertailukappaleen koemittauksia pitää 

olla vähintään 20 ja mittaustapahtumia 

eri aikoina vähintään 10. Jos mittausta-

pahtumia on kymmenen, tarvitaan vä-

hintään 2 kalibroitua vertailukappakap-

paletta. Liitteenä oleva Excel-taulukko 

lähtee yhden kalibroidun työkappaleen 

oletuksesta. Koemittaus on täysin sa-

manlainen kuin kaikki tavallisetkin tuo-

tantomittaukset muuten kuin siten, että 

vertailukappale on yksi mittauksen koh-

teista (kuva 2). 

Kuva 2 Tavallinen mittauskierto (ei vertailu-

mittausta) 

Mittausten luotettavuuden pysyvyyden 

varmistamiseksi kalibroitu vertailukap-

pale on syytä mitata esimerkiksi kerran

viikossa uudelleen. Jos mittauksessa 

saatu tulos on laskettu mittausepävar-

muus huomioiden sama kuin kalibrointi-

tulos voidaan mittausepävarmuuslaskel-

man katsoa edelleen olevan voimassa. 

Jos mittaustulos poikkeaa kalibrointitu-

loksesta enemmän kuin mittausepävar-

muuden verran, pitää selvittää poik-

keaman syy tai uusia mittausepävar-

muuslaskelma uusilla koemittauksilla 

(kuva 3).

Kappaleen käsittely 

- kuljetus 

- puhdistus 

- kiinnitys 

- jne 

Mittaus 
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Kuva 3 Määrävälein tehtävän tar

Kuvassa 3 termi yi on tarkastusmittauk-

sessa saatu mittaustulos, xcal on refe-

renssinormaalin kalibroinnissa saatu tu-

los ja U on kyseiselle mittaukselle koe-

mittauksin saatu laajennettu mittausepä-

varmuus. 

5. Menetelmän käyttö mittaustarkkuu-

den parantamiseksi 

Menetelmän käyttö edellyttää: 

1.Vähintään kahta vertailukappaletta tai 

vertailunormaalia, joiden oikeat (kalib-

roidut) mittaustulokset mittausepävar-

muuksineen ovat käytettävissä koemit-

tauksissa, 

2.tavallisissa mittausolosuhteissa tehtä-

viä koemittauksia, 

3.mittausepävarmuuden laskentaa esi-

merkiksi liitteenä olevan Excel-ohjelman 

avulla, 

4.toisen kalibroidun työkappaleen käyt-

töä vertailunormaalina vertailumittauk-

sissa ja 

Mittaus 

Mittaustulos yi

Poista syy 

��
�

− ����� ≤ � Ilmeinen syy 

Jatketaan mittauksia 

normaalisti 

ei 

on 

on 
kastusmitta

5.määräväl
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Vertailumitt

hintään kak
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tai sopivaa 
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mukana my

tailumittauk
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lumittaukse

määrityksee
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epävarmuu

tailumittauk
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ksen arviointi 

in toistettavia kalibroidun 

n mittauksia. 

uksessa tarvitaan aina vä-

i kalibroidusta työkappa-

ostunutta vertailukappaletta 

ittanormaalia. Toista vertai-

 tai mittanormaalia kutsu-

normaaliksi, koska se on 

ös kaikissa tavallisissa ver-

sissa. Toista vertailukappa-

anormaalia tarvitaan vertai-

 mittausepävarmuuden 

n liittyvissä koemittauksissa.  

 työkappaleitten kalibroinnin 

een on syytä kiinnittää ver-

sissa vielä suurempaa huo-

avallisissa mittauksissa, 

oinnin epävarmuus on usein 

suuri lopullisen mittausepä-

kannalta. 

uksessa vertailunormaali 

a kahteen kertaan (Kuva 4). 

n mittaus tehdään ennen 

Tehdään uusi  

varmuusmääritys 
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mitattavan kappaleen (kappaleitten) mit-

tausta ja toinen mittaus sen jälkeen, kun 

on mitattu mitattava kappale tai kappa-

leet. Vertailunormaalille saatujen mit-

taustulosten keskiarvon poikkeamaa ver-

tailunormaalin kalibroidusta mittaustu-

loksesta käytetään korjauksena mitatta-

van kappaleen mittaustulokselle. Mene-

telmä poistaa mittalaitteen systemaatti-

sia virheitä. 

Kuva 4 Mittaustapahtuma vertailumit-
tauksessa 

Tilastollisen luotettavuuden vuoksi koe-

mittauksia pitää olla vähintään 20 ja 

mittaustapahtumia eri aikoina vähintään 

10. Jos mittaustapahtumia on kymme-

nen, tarvitaan vähintään 3 kalibroitua 

työkappaletta tai soveltuvaa mitta-

normaalia. Liitteenä oleva Excel-taulukko 

lähtee kahden kalibroidun mittanormaa-

lin oletuksesta. 

Mittausten luotettavuuden pysyvyyden 

varmistamiseksi kalibroitu työkappale on 

syytä mitata esimerkiksi kerran viikossa 

uudelleen. Jos mittauksessa saatu tulos 

on laskettu mittausepävarmuus huomioi-

den sama kuin kalibrointitulos voidaan 

mittausepävarmuuslaskelman katsoa 

edelleen olevan voimassa. Jos mittaustu-

los poikkeaa kalibrointituloksesta enem-

män kuin mittausepävarmuuden verran 

pitää selvittää poikkeaman syy tai uusia 

mittausepävarmuuslaskelma uusilla koe-

mittauksilla. 

6. Excel-laskentaohjelman käyttö 

Tähän artikkeliin liittyvän Excel-tiedoston 

taulukot ovat avoimia. Niistä kannattaa 

ottaa varmuuskopio sen varalle, että 

joku sattuu muuttamaan taulukoissa 

kohtia, joita ei saisi muuttaa. Taulu-

koissa, joissa laskentaa suoritetaan, on 

lähtökohtana se, että vain keltaisiin ruu-

tuihin tulee syöttää pyydettyjä arvoja.  

Koska taulukot ovat avoimia niitä voi 

muokata mieleisekseen. Ei-vertailumit-

tauksen epävarmuustaulukossa on val-

miina paikka viidelle mitalle, joista esi-

merkissä on käytetty kolme. Haluttaessa 

taulukkoa voi käyttää esimerkiksi vain 

yhdenkin mitan mittausepävarmuuden 

selvittämiseen. Vastaavasti taulukkoa voi 

laajentaa viittä useammallekin mitalle.  

Tietyn yrityksen omiin tarpeisiin laaditun 

raportointipohjan laadinta etukäteen on 

vaikeaa. Siksi mallissa on vain yksi esi-

merkki.  

Raportointisivuille voidaan laittaa esi-

merkiksi seuraavia tietoja: 

- yrityksen nimi 

- mittauskoneen tyyppi ja numero 

- työkappaleen nimitys ja piirustusnu-

mero 

- tietoa edellisistä kontrollimittauksista 

- tuloksia edelleen toimitettujen kappa-

leitten mitoista  

- jne. 

Vertailunormaalin 

mittaus 

Vertailunormaalin 

mittaus 

Työkappaleen  

käsittely

Työkappaleen 

 mittaus 



 Laskentaohjelma mittausepävarmuuden määrittämiseen 

 Sivu 7 

7. Epävarmuuslaskennan perusteet 

Kalibrointitodistuksessa tai mittausrapor-
tissa mittaustulos y ja sen laajennettu 
epävarmuus U pitää ilmoittaa  
muodossa y ± U, missä U on määritetty 
kattavuuskertoimella k=2, vastaa noin 
95 % todennäköisyyttä. 

Neljä mittausepävarmuustekijää on peri-
aatteessa otettava huomioon mittauksia 
tehtäessä. Niiden  
standardiepävarmuudet on esitetty seu-
raavasti: 

ucal  kalibrointitodistuksessa annettu ka-
libroidun työkappaleen kalibroinnin stan-
dardiepävarmuus, 

up  mittausmenetelmän määritelty stan-
dardiepävarmuus (kaava 1), 

ub   kalibroitua työkappaletta käyttäen 
arvioitu mittausprosessin systemaatti-
seen virheen standardiepävarmuus 

uw materiaaliin ja valmistusvaihteluihin 
liittyvä standardiepävarmuus (erot läm-
pöpitenemiskertoimissa, muotovirheissä, 
pinnankarheudessa, joustavuudessa ja 
plastisuudessa), 

Minkä tahansa mitatun suureen laajen-
nettu mittausepävarmuus U lasketaan 
näistä standardiepävarmuuksista seuraa-
vasti: 

� = � × �����
� + ��

� + ��
� + ��

� 1) 

Kattavuuskertoimeksi k suositellaan va-
littavaksi k = 2 vastaa 95% n todennä-
köisyyttä.

Taulukko 3 Epävarmuuskomponentit ja niitten huomioiminen mittausepävarmuusarviossa 

 Epävarmuustekijä Arviointimenetelmä 
(GUM:n mukaana) 

Merkintä 

Koordinaattimittauskoneen geometriset virheet  

A Yhdistet-
tynä 
up 

Koordinaattimittauskoneen lämpötila 

Koordinaattimittauskoneen välys 

Työkappaleen lämpötila 

Anturijärjestelmän systemaattinen virhe 

Koordinaattimittauskoneen toistettavuus 

Koordinaattimittauskoneen asteikon resoluutio  

Koordinaattimittauskoneen lämpötilagradientit 

Anturijärjestelmän satunnaiset virheet 

Anturin vaihdon epävarmuus 

Menetelmästä johtuvat virheet (kiinnitys, käsit-
tely, jne.) 

Liasta aiheutuvat virheet 

Mittausstrategiasta johtuvat virheet 

Kalibroidun työkappaleen kalibroinnin epävar-
muus 

B ucal 

Kaikki tekijät, jotka vaikuttavat termiin up ja 
lämpötilaolosuhteet kalibroidun työkappaleen ar-
vioinnissa 

B ub 

Työkappaleen ja kalibroidun työkappaleen erot 
 pinnankarheus 
 muoto 
 lämpöpitenemiskerroin 
 joustavuus 

A tai B uw 

HUOM. Mittausepävarmuustekijöitten lista voi olla epätäydellinen 

a  GUM = ISO/IEC Guide 98-3 



 Laskentaohjelma mittausepävarmuuden määrittämiseen 

 Sivu 8 

Yksittäiset mittausepävarmuustekijät on 

arvioitu seuraavasti. 

Kalibroidun työkappaleen standar-
diepävarmuus ucal 

Standardiepävarmuus ucal lasketaan ka-
librointitodistuksen antamista laajenne-
tusta mittausepävarmuudesta Ucal ja kat-
tavuuskertoimesta k. 

���� = ����/�

Tarkkaa huomiota on kiinnitettävä 
GUM:n kohtaan 3.3.2 (ISO/IEC Guide 
98-3:2008) varmistettaessa, että mit-
tausepävarmuus edustaa samaa mit-
tauskohdetta, jota mittauksessa on käy-
tetty. Jos näin ei ole, pitää harkita lisää 
mittausepävarmuustekijöitä. 

Mittausmenetelmän mittausepävarmuus 
(standardipoikkeama, systemaattinen virhe 
ja systemaattisen virheen standardipoik-
keama) 

Mittausmenetelmän standardipoikkeama up

Standardipoikkeama up määritetään seu-
raavasti 

�� = �
1

� − 1
�(�� − ��)�
�

���

Missä 

�� =
1

�
���

�

���

n on mittaustulosten lukumäärä. 

Systemaattinen virhe b 

Useimmissa tapauksissa systemaattinen 
virhe b kalibroidun työkappaleen koordi-
naattimittauskoneella saadun arvon yi ja 
kalibroidun arvon xcal välillä voidaan huo-
mata: 

� = �� − ����

GUM:n suosituksen mukaan mittaustu-
loksia pitäisi korjata systemaattisen vai-
kutuksen määrällä. Tapauksissa, missä 
tämä ei kenties ole mahdollista, mittaus 
voidaan ilmaista: 

� = � − � ± �

On äärimmäisen tärkeää, että yksittäiset 
arvot listataan kalibrointitodistuksessa 
erikseen. 

Systemaattisen virheen standardi-
poikkeama ub

Systemaattinen virhe b on arvioitu 20:llä 
(tai useammalla) kalibroidun työkappa-
leen mittauksella. Virheeseen b liittyvä 
standardipoikkeama sisältää näitten mit-
tausten keskiarvon standardipoik-
keaman. Tämä keskiarvon standardi-
poikkeama, tilastotieteellinen suure, on 
pieni, koska vaatimuksena on vähintään 
20 mittausta ja se voidaan jättää huo-
maamatta tässä arviointi prosessissa.
Kuitenkin standardiepävarmuus b sisäl-
tää myös vaikutuksen kalibroidun työ-
kappaleen lämpöpitenemiskertoimen 
epävarmuudesta. Tämä tekijä ei ole hy-
lättävissä ja se pitää lisätä (koordinaatti-
mittauskoneille, joissa on ja joissa ei ole 
lämpötilakompensointia). 

Tässä tapauksessa epävarmuus ub laske-
taan kaavalla: 

�� = (� − 20 ℃) × �� × �

missä: 

uα on kalibroidun työkappaleen lämpöpi-
tenemiskertoimen standardiepävarmuus; 
se on tavallisesti sama kuin työkappa-
leitten lämpöpitenemiskertoimen stan-
dardiepävarmuus. Erikoistapauksessa, 
missä myös kalibroidun työkappaleen 
lämpöpitenemiskerroin on kalibroitu ja 
mittausepävarmuuden arvioinnissa käy-
tetty koordinaattimittauskone käyttää 
lämpötilakompensointia, kaavan terminä 
uα käytetään kalibroidulle lämpöpite-
nemiskertoimelle ilmoitettua epävar-
muutta. 
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T  on kalibroidun työkappaleen lämpöti-
lojen keskiarvo mittausepävarmuuden 
arviointiprosessin aikana. 

l  on mitattu mitta.

HUOM. 1 Standardiepävarmuuden ub kaava 
on sama epävarmuudelle uwt; se laskee sekä 
kalibroidun työkappaleen epävarmuuden että 
mitattavien kalibroimattomien työkappaleit-
ten lämpöpitenemiskertoimien vaihtelun. 

HUOM. 2 Termi ub on tarpeen sekä koordi-
naattimittauskoneille, jotka käyttävät lämpö-
tilakompensointia, että niille, jotka eivät 
käytä. Ensimmäisessä tapauksessa tämä 
epävarmuus edustaa virheelliseen lämpöpite-
nemisen kompensointiin liittyvää virhettä ja 
jälkimmäisessä tapauksessa se edustaa kalib-
roidun työkappaleen lämpöpitenemiskertoi-
men ja kalibroimattomien työkappaleitten 
keskimääräisen lämpöpitenemiskertoimen 
eroa. 

Valmistusprosessin standar-
diepävarmuus uw

Kalibroimattomien työkappaleitten val-
mistusprosessin muutoksista aiheutuvat 
vaihtelut muotovirheissä ja pinnankar-
heudessa sekä materiaalieroista aiheutu-
vat vaihtelut joustavuudessa ja pinnan 
ominaisuuksissa vaikuttavat mittausten 
epävarmuuteen. Standardiepävarmuus 
uwp kattaa nämä vaikutukset. Huomaa, 
että kalibroitujen työkappaleitten käyttö 
osittain ottaa huomioon yllä mainitut vir-
helähteet. Jos käytetään useita kalib-
roituja työkappaleita ja kaikki mitatut 
työkappaleet vastaavat yllä mainituilta 
ominaisuuksiltaan niille asetettuja vaati-
muksia, tämä tekijä voidaan luokitella 
epäoleelliseksi ja siksi hylätä. Samoin, 
jos kalibroimattomien työkappaleitten 
vaihtelut ovat vähäpätöisiä, tämä tekijä 
voidaan luokitella epäoleelliseksi. Jos 
valmistusprosessin epävarmuustekijöitä 
ei voida hylätä, termissä uwp pitää ottaa 
huomioon lisää tekijöitä. Vastaavat 
muoto- ja pinnankarheustoleranssit voi-
vat toimia tällaisina tekijöinä. 

Lisäksi mitattavien työkappaleitten läm-
pöpitenemiskerroin on oleellinen 

mittausepävarmuustekijä. Tämä suure 
uwt lasketaan kaavalla 

��� = (� − 20 ℃) × �� × �

missä 

uα on työkappaleitten lämpöpitenemis-
kertoimen standardipoikkeama, se voi-
daan arvioida joukosta materiaalitoimit-
tajien toimittamia lämpöpitenemiskertoi-
men arvoja; 

T on työkappaleen lämpötilan keskiarvo 
mittaustapahtuman aikana, ilmaistuna 
celsiusasteina; 

l on mitattu dimensio.

Sitten uw lasketaan seuraavasti: 

�� = ����
� + ���

�

8. Viitetiedot 

Tässä raportissa esitettävät menetelmät 
pohjautuvat standardiin SFS-EN ISO 
15530-3. On suositeltavaa, että stan-
dardi on käytettävissä tämän raportin ja 
laskentaohjelman lisäksi (esim. yksityis-
kohtien tarkastamista varten ja laatujär-
jestelmän vaatimusten täyttämiseksi). 

Standardeja voi ostaa SFS:n verkkokau-
pasta www.sales.sfs.fi

http://www.sales.sfs.fi/

