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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä ensimmäinen käsiteltävä työohje käsittää lämmönsiirrinten materiaa-

lilistojen tekemisen ja materiaalitodistusten keräämisen. Työvaihe on olennainen osa 

laitteiden tuotantoa, sillä painelaitestandardien ja luokitusten asettamien vaatimusten 

lisäksi dokumentit esitetään kolmansien osapuolien tarkastajille, kun laitteet tuotannon 

loppuvaiheessa tarkastetaan. Tarkastusten sujuvuus vaikuttaa suoraan laitteiden toimi-

tusaikatauluun, ja kymmenien osapositioiden materiaalilistat ja todistukset tulee koota 

aikataulu huomioon ottaen. Dokumentit toimitetaan myös asiakkaalle. Työhön liittyy 

paljon tietoa laitteiden osista, lukuisista erikoistapauksista ja siitä, kuinka työ eri oh-

jelmistoilla tehdään. Vastaavasti kyseisten dokumenttien tarkastamisella on oma työ-

vaiheensa, josta myös laaditaan ohjeistus. 

 

Työohje tehdään myös tietyn tyyppisistä valmistuneista painelaitteista laadittavan da-

taraportin täyttämiseen. Raportti sisältää lukuisia laitteen eri tietoja, ja ohjeet tehostai-

sivat aikaa vievää työvaihetta. Työhön kuuluu myös kokonaan uuden raporttien täyt-

tämistavan käyttöönottaminen. 

 

Materiaalitodistuksissa, dokumenteissa ja jäljitettävyydessä perehdytään etenkin tie-

toihin, jotka liittyvät yrityksen valmistamien painelaitteiden tyyppisiin tapauksiin ja 

niiden tarkastamiseen. Myös valmiista painelaitteesta laadittavassa raportissa on 

kohtia, jotka eivät päde tämän tyyppisiin laitteisiin. 

2 VAHTERUS OY 

Työn toimeksiantaja on Uudessakaupungissa sijaitseva Vahterus Oy. Yritys valmistaa 

levylämmönsiirtimiä ja on hitsattujen levylämmönsiirtimien edelläkävijä. Vahterus 

valmistaa lämmönsiirtimiä prosessi- ja kemiantekniikan sekä energia- ja kylmäteknii-
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kan aloille. Kohteita ovat esim. voimalaitokset, öljynporauslautat, kaasutankkerit, pak-

kasvarastot ja jäähallit. Vahterus työllistää Suomessa yli 300 henkilöä ja yrityksellä on 

myös tytäryhtiöitä ulkomailla. Lämmönsiirtimen hitsatun rakenteen myötä siinä ei tar-

vita tiivisteitä, ja laite kestää korkeampia paineita ja lämpötiloja sekä on kooltaan pie-

nempi ja kevyempi kuin muunlaiset lämmönsiirrinratkaisut. (Vahterus Oy:n www-si-

vut 2020.) 

 

 

Kuva 1. Kokonaan hitsattu levylämmönsiirrin (Vahterus Oy 2020) 

 

Lämmönsiirtimen toimintaperiaate on siirtää lämpöä väliaineesta toiseen ilman, että 

aineet ovat kosketuksissa toisiinsa. Vahteruksen tuottama rakenne sisältää pyöreistä 

yhteen hitsatuista lämmönsiirrinlevyistä koostuvan levypakan, joka on sijoitettu sylin-

terinmuotoisen vaipan sisälle. Toinen väliaineista kulkee päätyjen kautta levypakan 

sisällä, ja toinen väliaine taas tulee vaipan puolelta kulkien niin ikään levypakan aal-

tomaisten levyjen lomitse. Eri rakenteisiin kuuluu myös muunlaisia ratkaisuja, esimer-

kiksi avattava rakenne, joka mahdollistaa levypakan väliaikaisen irrottamisen huolto-

toimenpiteiden ja pesun ajaksi. Kuvassa 2 on esimerkki lämmönsiirtimen rakenteesta, 

jossa vihreät nuolet kuvaavat väliaineiden liikkumista siirrinlevyjen sekä putkien eli 

yhteiden läpi. Kuvassa esitetyt pääosat ovat avattavan rakenteen kansi, tiiviste, levy-

pakka, virtausohjaimet, runkolaippa sekä vaippa. (Vahterus Oy:n www-sivut 2020.) 
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Kuva 2. Levylämmönsiirtimen avattava rakenne (Vahterus Oy 2020) 

 

Lämmönsiirtimet ovat painelaitteita, minkä vuoksi niiden valmistuksessa tulee nou-

dattaa kulloinkin vaadittuja suunnittelukoodeja, luokituksia ja lakeja. Näitä ovat mm. 

EN-painelaitestandardit, EU:n painelaitedirektiivi, eri luokituslaitosten säännöt sekä 

pohjoisamerikkalaislähtöinen ASME Boiler and Pressure Vessel Code. 

3 MATERIAALIEN JÄLJITETTÄVYYS 

3.1 Yleistä 

Paineastioiden käytössä otetaan huomioon räjähdysvaara, minkä takia niiden raaka-

aineet testataan tarkasti. Paineastiateräkset vastaavat peruskoostumukseltaan 
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teollisuuslevyjä ja rakenneteräksiä. Pääasiallinen ero tulee erilaisissa valvontatoimen-

piteissä. Paineastiaterästen valmistus vaatii tarkempaa testausta sekä viranomaisten 

hyväksymistä. Paineastialevyjen testaus tapahtuu raakalevy- tai kelakohtaisesti. (Le-

pola & Makkonen 2000, 176.) 

 

Viranomaisten ja alan standardien vaatimuksia ovat myös materiaalien jäljitettävyys 

ja ainestodistukset. Ainestodistukset liittyvät olennaisesti jäljitettävyyteen. Painelait-

teiden valmistuksessa nämä otetaan huomioon materiaalin hankinnasta aina kolman-

nen osapuolen mahdollisesti suorittamaan tarkastukseen asti. Asiakirjat toimitetaan 

myös asiakkaalle ja säilytetään yrityksessä. 

 

Käsitteenä jäljitettävyys tarkoittaa mahdollisuutta selvittää jonkin kohteen aikaisem-

mat vaiheet, käyttökohde tai sijainti. Tuotteiden ja palveluiden jäljitettävyyteen voi 

liittyä esim. materiaalin ja osien alkuperä, käsittelyvaiheiden selvittäminen sekä tuot-

teen tai palvelun jakelureitin ja sijainnin selvittäminen toimituksen jälkeen. (SFS-EN 

ISO 9000, 25.) 

 

”Organisaation on yksilöitävä tuotokset sopivin keinoin, kun se on tarpeellista tuottei-

den ja palvelujen vaatimuksenmukaisuuden varmistamisen kannalta. Organisaation on 

tunnistettava tuotosten tila seuranta- ja mittausvaatimusten suhteen kaikissa tuotteen 

ja palvelun tuottamisvaiheissa. Jos tuotteen edellytetään olevan jäljitettävissä, organi-

saation on hallittava yksittäisten tuotosten tunnistettavuutta ja säilytettävä jäljitettä-

vyyden mahdollistavaa dokumentoitua tietoa.” (SFS-EN ISO 9001, 25.) 

 

Jäljitettävyyden varmistaminen voi tuoda yritykselle kilpailuetua, sillä kaikilta toimi-

joilta ominaisuutta ei vielä löydy. Tuotteiden jäljitettävyys lisää luottamusta ja lä-

pinäkyvyyttä yritysten välisissä toimitusketjuissa. Jäljitettävyys auttaa myös tuottei-

den väärentämisen ehkäisemisessä, tuotannon ongelmien ratkaisemisessa sekä tuottei-

den takaisinvedossa. (Conaway 2020.) 

 

Teräksen valmistaja dokumentoi tuotteen testauksen ja tarkastuksen tulokset, ja niistä 

laaditaan ainestodistus, joka toimitetaan ostajalle. Ainestodistukseen sisällytettävät 

tiedot on määritelty ainestandardissa tai ostajan ja toimittajan välisessä sopimuksessa. 

Eri ainestodistustyyppejä käsitellään standardissa SFS-EN 10204 Metallituotteiden 
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ainestodistukset. Valmistetut terästuotteet merkitään esim. leimaamalla, tarroilla tai 

etiketeillä. Merkinnöissä esitetään valmistaja, teräslajin tunnus sekä tunnistenumero, 

josta selviää yhteys ainestodistukseen ja josta on jäljitettävyys sulatusnumeroon. (Te-

rässtandardit 2019, 11.) 

3.2 Jäljitettävyys painelaitestandardeissa 

Painesäiliöiden tapauksessa on niiden valmistusta koskevassa standardissa SFS-EN 

13445-4 määritelty materiaalien tunnistusjärjestelmän vaatimukset. Painekuormituk-

sen alaisten ja niihin pysyvästi hitsattujen osien materiaalien alkuperien tulee olla tun-

nistettavissa. Yksi menetelmistä on tunnistusmerkintöjen tallentaminen materiaaliluet-

teloihin, joilla varmistetaan kunkin osan tunnistaminen valmistuksessa ja valmiissa 

painesäiliössä. (SFS-EN 13445-4, 18.) 

 

Painesäiliöiden tarkastukseen ja testaukseen liittyvässä standardin osassa mainitaan 

vastaavasti materiaalimerkinnät, ainestodistukset ja taulukoidut luettelot säiliön mate-

riaaleista. Asiakirjojen on oltava esillä ja asianomaisen tarkastuslaitoksen käytettä-

vissä sekä yksilöitävissä tiettyyn painesäiliöön. (SFS-EN 13445-5, 86 - 88.) 

 

Painelaitedirektiivissä 2014/68/EU (PED) viitataan jäljitettävyyteen vastaavalla ta-

valla. ”Laitteen osien paineenkestoon vaikuttavien materiaalien yksilöimistä varten on 

asianmukaisella tavalla luotava ja ylläpidettävä riittäviä menettelytapoja alkaen tyyp-

pihyväksynnästä ja jatkuen tuotantovaiheen kautta aina valmistetun painelaitteen lop-

putarkastukseen asti.” (EUVL L 189, 2014, 62.) 

3.3 Materiaalin osittaminen ja merkintöjen siirto 

Jos alkuperäinen materiaalimerkintä jää pois esimerkiksi leikattaessa materiaalia use-

ampaan osaan, siirretään merkinnät oikeilla menetelmillä ja varmistetaan liittyvän ai-

nestodistuksen vastaavuus (SFS-EN 13445-4, 20). 

 

Jos tuotteen toimittaa jälleenmyyjä, joka on muuttanut tuotteen mittoja, on jälleenmyy-

jän toimitettava ainestodistuksen lisäksi kyseisiä uusia mittoja koskeva lisäasiakirja 
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(SFS-EN 10021, 10). Jälleenmyyjä toimittaa siirrosta leimansiirtotodistuksen, jossa on 

materiaalin osien tiedot, leimansiirtäjän nimi sekä päiväys. Jos jälleenmyyjällä ei ole 

toimivaltaisen elimen sertifioimaa laadunhallintajärjestelmää, tulee leimansiirtoa olla 

todistamassa joko painelaitevalmistaja tai tämän nimeämä toimivaltainen elin. (SFS-

EN 764-5, 16.) 

3.4 Ainestodistukset 

Standardissa SFS-EN 10204 Metallituotteiden ainestodistukset esitetään metallituot-

teiden, kuten levyjen, arkkien, tankojen ja valujen ainestodistusten eri tyypit. Tyypit 

ovat 2.1, 2.2, 3.1 sekä 3.2, ja niiden määritelmät esitetään standardissa. Taulukossa 1 

on yhteenveto ainestodistuksista ja niiden ominaisuuksista. Korkeampaa tasoa edus-

tava ainestodistus hyväksytään aina korvaamaan alempaa. Kaikki tyypit sisältävät val-

mistajan lausunnon toimituksen tilauksen mukaisuudesta. Tämän jälkeen mukaan tu-

levat tarkastukset ja asiakirjan vahvistavat tahot. Taulukossa on myös eri todistusten 

tyyppien nimet eri kielillä. Yleisesti on käytössä myös termit materiaalitodistus ja -

sertifikaatti, sekä Material test report (MTR). 
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Taulukko 1. Eri ainestodistustyypit (SFS-EN 10204, 10) 

 

 

 

Valmistusmenetelmäkohtainen tarkastus suoritetaan valmistajan jatkuvan laadunval-

vonnan yhteydessä. Siinä tarkastettujen tuotteiden ei tarvitse olla juuri toimitettavasta 

erästä, toisin kuin toimituseräkohtaisessa tarkastuksessa. 

 

Terästen ainestodistuksissa olevat tietoryhmät on esitetty standardissa SFS-EN 10168 

Terästuotteiden ainestodistukset; Tietoryhmät ja niiden kuvaukset. Standardi esittelee 

taulukoina eri tietoryhmät ja niiden kentät, joita valmistajien tulee sisällyttää todistuk-

seen tuotestandardien ja tilausvaatimusten mukaisesti. Ensimmäinen tietoryhmä on 

”Kauppatapahtuma ja kaupan osapuolet”, jonka tunnus on A. Tämän ryhmän ensim-

mäinen kenttä puolestaan on A01 Valmistajan tehdas. 

 

Suomi Englanti Saksa Ranska

Tyyppi 

2.1

Laatuvakuutus Declaration of 

compliance 

with the order

Werks-

bescheinigung

Attestation de 

conformité à la 

commande

Lausuma 

tilauksen 

vaatimuksenmu-

kaisuudesta

Valmistaja

Tyyppi 

2.2

Koetustodistus Test report Werkszeugnis Relevé de 

contrôle

Lausuma 

tilauksen 

vaatimuksenmu-

kaisuudesta sekä 

valmistusmene-

telmäkohtaisen 

tarkastuksen 

tulokset

Valmistaja

Tyyppi 

3.1

Vastaanotto-

todistus 3.1

Inspection 

certificate 3.1

Abnahmeprüf-

zeugnis 3.1

Certificat de 

réception 3.1

Lausuma 

tilauksen 

vaatimuksenmu-

kaisuudesta sekä 

toimituseräkoh-

taisen 

tarkastuksen 

tulokset

Valmistajan 

valtuuttama 

tuotanto-

osastosta 

riippumaton 

edustaja

Tyyppi 

3.2

Vastaanotto-

todistus 3.2

Inspection 

certificate 3.2

Abnahmeprüf-

zeugnis 3.2

Certificat de 

réception 3.2

Lausuma 

tilauksen 

vaatimuksenmu-

kaisuudesta sekä 

toimituseräkoh-

taisen 

tarkastuksen 

tulokset

Sekä valmistajan 

valtuuttama 

tuotanto-

osastosta 

riippumaton 

edustaja että 

ostajan 

valtuuttama 

edustaja tai 

viranomaismää-

räyksissä 

määrätty 

tarkastaja

Tyyppi Ainestodistusten nimet eri kielillä Ainestodistuksen 

sisältö

Ainestodistuksen 

vahvistaja
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Esimerkkinä voidaan pitää standardia SFS-EN 10028-1 Painelaiteteräkset; Levytuot-

teet; Osa 1: Yleiset vaatimukset. Standardi viittaa tietoryhmien standardiin EN 10168, 

ja määrittää liittyvien tuotteiden ainestodistusten vaadituiksi tiedoiksi seuraavat: 

 

• A kauppatapahtuma ja kaupan osapuolet 

• B kuvaus vastaanottotodistukseen liittyvistä tuotteista (tarvittaessa myös pääs-

tölämpötila nuorrutetuilla tai päästetyillä tuotteilla) 

• C03 koelämpötila 

• C10-C29 huoneenlämpötilassa tehdyn vetokokeen tulokset (tarvittaessa myös 

paksuussuuntaisen kokeen tulokset) ja tarvittaessa kuumavetokokeen tulokset 

• C40-C43 iskukokeen tulokset, tarvittaessa 

• C70 teräksen valmistusmenetelmä, tarvittaessa 

• C71-C92 sulatusanalyysi ja tarvittaessa kappaleanalyysi 

• D01 merkintä, mittojen tarkastus ja silmämääräinen tarkastus 

• D02-D50 rikkomaton aineenkoetus, tarvittaessa 

• D51-D99 raerajakorroosionkestävyyden varmentaminen, tarvittaessa 

• Z varmentaminen 

 

 

Kuva 3. Esimerkkisivu ainestodistus 3.1:stä (Vahterus Oy, 2020) 
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3.5 Painelaitedirektiivi 2014/68/EU (PED) 

Painelaitteita voidaan valmistaa EN-standardien lisäksi Euroopan unionin direktiivin 

mukaisiksi. Direktiivi myös soveltaa säännöissään EN-standardeja. Painelaitedirektii-

vissä vaadittuihin ainestodistustyyppeihin vaikuttaa, mihin direktiivin mukaiseen 

luokkaan laite kuuluu (I, II, III tai IV). ”Laitevalmistajan on toteutettava asianmukaiset 

toimenpiteet varmistaakseen, että käytetty materiaali on vaatimusten mukainen. Kai-

kista materiaaleista on erityisesti saatava materiaalivalmistajan laatimat asiakirjat, 

jotka todistavat materiaalin olevan eritelmän mukainen. Luokkien II, III ja IV laittei-

den paineenalaisten pääosien osalta tämän todistamisen on tapahduttava tuotekohtai-

sen tarkastustodistuksen muodossa.” (EUVL L 189, 2014, 65.) 

 

Luokan lisäksi vaikuttaa, mikä painelaitteen osa on kyseessä. Näitä ovat esim. pai-

neenalaiset pääosat, muut paineenalaiset osat kuin pääosat sekä paineenalaisiin osiin 

kiinnitetyt osat. Painelaitedirektiivin soveltamisohjeissa on koottu kaavioksi eri luok-

kien ja osien yhdistelmien vaatimukset todistuksille. (Painelaitedirektiivin 

2014/68/EU (PED) soveltamisohjeet, 167-168.) 

3.6 Eri luokituslaitokset 

International Association of Classification Societies (IACS) on kansainvälinen jär-

jestö, johon kuuluu useita etenkin merenkulun alalla toimivia luokituslaitoksia. Jär-

jestö antaa yleisiä vaatimuksia ja suosituksia, joita luokituslaitokset käyttävät pohjana 

omissa säännöissään. 

 

Luokituslaitosten hyväksymissä laitteissa tulee usein käyttää tietyn laitoksen hyväk-

symiä materiaaleja, jolloin laitoksen edustaja on läsnä materiaaleja testattaessa. Mate-

riaalin valmistajalla on oltava tunnistusjärjestelmä, jonka avulla voidaan jäljittää kun-

kin erän yhteys alkuperäiseen sulattoon. Ennen erän hyväksyntää on valmistajan mer-

kittävä testatut ja tarkastetut tuotteet. Kyseeseen tulevan luokituslaitoksen sääntöjen 

mukaisesti voidaan merkittäviksi vaatia seuraavia: teräksen laatu, tunnistenumero (su-

latenumero tai muu jäljitettävyyden mahdollistava merkintä), valmistajan tunnus, luo-

kituslaitoksen tunnus tai symboli, luokituslaitoksen paikallisen toimiston nimi ja tar-

kastajan henkilökohtainen leima. Valmistajan tulee toimittaa vaaditun tyyppinen 



14 

 

tarkastustodistus hyväksytyistä eristä seuraavin tiedoin: ostajan nimi ja tilausnumero, 

tuotteiden kuvaus ja teräksen laatu, tunnistenumero, valmistusprosessi, sulatusnu-

mero, näytteen kemiallinen analyysi, aineenkoetustulokset, mahdolliset rikkomatto-

man aineenkoetuksen tulokset ja lämpökäsittelyn tiedot. (IACS 2020, 38-39.) 

 

Luokituslaitosten säännöissä on erilaisia luokkia, joihin painelaitteita hyväksytään. 

Luokat vaikuttavat usein myös vaadittuihin materiaalitesteihin ja -dokumentteihin. 

Luokkajärjestelmät myös vaihtelevat laitosten välillä. Esimerkiksi ABS:n (American 

Bureau of Shipping) sääntöjen mukainen Group I vaatii laitteen paineenalaisten pää-

osien materiaalien testausta tarkastajan läsnä ollessa. Group II:n vaatimukset taas täyt-

tää käytännössä ainestodistustyyppi 3.1. Todistuksen sisältö määräytyy kyseessä ole-

van materiaalistandardin mukaisesti ja todistukset tulee esittää tarkastajalle. (ABS 

2020, 409 & 412.) 

3.7 ASME Boiler & Pressure Vessel Code 

American Society of Mechanical Engineers (ASME) on amerikkalainen insinööri- ja 

standardisointiyhteisö, jonka säännöt käsittelevät painelaitteita, voimalaitoksia, his-

sejä, rakennuslaitteita, putkistoja, ydinvoimalaitosten laitteita ja muita tekniikan alan 

kohteita. Voimakattiloita ja painelaitteita koskeva koodi Boiler & Pressure Vessel 

Code (BPVC) käsittelee mm. eri säiliötyyppejä ja näiden valmistusta, materiaaleja, 

hitsausta ja rikkomatonta aineenkoetusta. (ASME:n www-sivut 2020.) 

 

Koodi on käytössä ympäri maailman eri maiden ja esim. merenkulun alan luokituslai-

tosten säännöissä. Koodin osa VIII Rules for Construction of Pressure Vessels käsit-

telee painelaitteiden valmistusta koskevia sääntöjä. Osa II Materials taas käsittelee eri 

materiaaleja ja tuotetyyppejä, joita käytetään koodin muiden osien mukaisissa koh-

teissa.  

 

Valmistajalla on oltava lupa valmistaa ASME-sertifioituja laitteita. Tällaiset hyväksy-

tyt laitteet merkitään tyyppikohtaisella tavalla, kuten paineastioissa käytettävällä 

ASME U -merkinnällä eli U-stampilla. Laitteita voidaan valmistaa myös ASME-koo-

din mukaisina ilman, että niitä merkitään leimalla, esimerkiksi merenkulun 
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luokituslaitosten hyväksyntien yhteydessä. Samalla laitteella voi myös olla sekä 

ASME U-stamp -hyväksyntä että marine-hyväksyntä. 

 

Koodin osassa II Materials on materiaalit jaettu rautaa sisältäviin (Part A) sekä rautaa 

sisältämättömiin (Part B). ASME-materiaalistandardit pohjautuvat laajalti ASTM:n 

(American Society for Testing and Materials) standardeihin. ASME-koodissa hyväk-

syttyjen materiaalispesifikaatioiden nimikkeissä on lisätty ASTM:n A- ja B-alkuisten 

nimikkeiden eteen kirjain S. 

 

Muu kuin ASME-koodissa hyväksytty materiaalispesifikaatio voidaan hyväksyä 

ASME BPVC VIII Division 1:n osion UG-10 mukaisin menettelyin. Materiaali voi-

daan uudelleensertifioida jonkin koodin hyväksymän spesifikaation mukaiseksi. Lait-

teen tai osan valmistaja suorittaa menettelyt osoittaakseen, että materiaalin vaatimuk-

set täyttyvät. Kyseeseen tulevan spesifikaation mukaisten kemiallisten ja mekaanisten 

ominaisuuksien testausten dokumentaation tulee olla esitettävissä. Mahdolliset puut-

tuvat testaukset ja materiaalikäsittelyt suoritetaan uudelleen osiossa UG-10 kuvatun 

mukaisesti. Kun uudelleensertifioinnin vaatimukset on täytetty, materiaali merkitään 

kyseeseen tulevan spesifikaation mukaisesti. (ASME BPVC.VIII.1-2019, 9-10.) 

 

Muiden kuin paineenalaisten osien, kuten tuenta- ja nosto-osien, ei tarvitse vastata nii-

den osien spesifikaatioita, joihin ne on liitetty. Osien ei myöskään tarvitse vastata jo-

tain koodissa hyväksyttyä spesifikaatiota ylipäänsä. Kuitenkin, jos osat on liitetty lait-

teeseen hitsaamalla, tulee niiden olla hitsattavaksi soveltuvaa laatua. (ASME 

BPVC.VIII.1-2019, 7.) 

 

Tarkastaja tarkastaa laitteen rakenteessa käytettyjen materiaalien merkinnät ja sen, että 

ne ovat kyseisen materiaalispesifikaation vaatimusten mukaiset (ASME BPVC.VIII.1-

2019, 76). Laitteen rakenteen osat tulisi asettaa mieluiten siten, että materiaalin alku-

peräiset merkinnät ovat nähtävillä kokonaisuudessaan vähintään yhdessä kohtaa val-

miissa laitteessa. Jäljitettävyys voidaan varmistaa myös erikseen kohdennetulla mer-

kinnällä, joka on yhdistettävissä alkuperäisiin merkintöihin. Merkinnät voidaan myös 

koota materiaalitaulukoihin tai rakenteen yhteenvetoihin. Valmistajan tulee ylläpitää 

yhtä tai useampaa näistä menetelmistä. Myös tapauksissa, joissa materiaalin muokkaa 

osiksi jokin muu taho kuin laitteen valmistaja, voi kyseinen taho tarvittaessa siirtää 
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merkinnät kokonaisuudessaan muuhun osan kohtaan, tai hyödyntää erikseen kohden-

nettua merkintää. (ASME BPVC.VIII.1-2019, 63.) 

 

Tarkastaja tarkastaa myös materiaalinvalmistajan toimittamat dokumentit kyseeseen 

tulevan materiaalispesifikaation vaatimusten mukaisesti. Materiaalitodistuksen nimi-

tyksiä ovat Material Test Report (MTR) sekä Certificate of Compliance (COC). Levy-

materiaalien dokumenttien tulee sisältää kaikki testaus- ja tutkimustulokset sekä muut 

materiaalispesifikaatiossa annetut vaatimukset. Dokumentaatio tulee sisällyttää myös 

tapauksista, joissa jotkin vaatimukset täytetään sallitusti myöhemmin, esimerkiksi jos 

menettelyt on suorittanut muu taho kuin materiaalin valmistaja. Painelaitteen valmis-

tajan tulee säilyttää dokumentit. (ASME BPVC.VIII.1-2019, 75.) 

 

Esimerkkinä voidaan pitää painelaitteissa käytettävän levymateriaalin spesifikaatiota 

SA-516. Vaatimuksissaan spesifikaatio viittaa yleiseen painelaitteiden levymateriaa-

lien vaatimusten spesifikaatioon SA-20 (ASME BPVC.II-2019, 880). Siinä vaadituiksi 

materiaalimerkinnöiksi mainitaan kyseeseen tuleva ASTM-designaatio, mahdolliset 

lämpökäsittelymerkinnät, materiaalin tyyppi ja laatu, sulatusnumero, levynumero sekä 

valmistajan tunnus. Ositetut levyt merkitään materiaalintoimittajan ja ostajan sopi-

muksen mukaisesti vastaavin tavoin, säilyttäen merkintä, joka on yhdistettävissä alku-

peräisiin merkintöihin. Materiaalinvalmistajan tai -käsittelijän toimittamassa doku-

mentaatiossa esitetään materiaalispesifikaation ja ostotilauksen mukaiset tiedot. Näitä 

ovat mm. laatu- ja tyyppitiedot, sulatus- ja levynumero, levynpaksuus, testaus-, tutki-

mus- ja käsittelytulokset sekä spesifikaation vuosieditio. (ASME BPVC.II-2019, 74-

76.) 

 

Muiden kuin levymateriaalien kohdalla toimitaan myös kyseeseen tulevien materiaa-

lispesifikaatioiden mukaisesti. Kaikissa tapauksissa merkinnöissä ei kuitenkaan erik-

seen vaadita esimerkiksi jäljitettävyyttä tiettyyn valmistuserään, vaan materiaalin 

tyyppitiedot riittävät. (ASME BPVC.VIII.1-2019, 75.) 

 

Toimitettavan dokumentaation vaatimukset määräytyvät materiaalispesifikaatioiden 

mukaan. Kuitenkin yhä useammassa ASME-materiaalispesifikaatiossa vaaditaan ma-

teriaalin testausraportin toimittamista. (Upitis & Gold 2005, 17.) 
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Jäljitettävyyden varmistamisen prosesseissa ovat tärkeässä asemassa myös ASME-

tuotannon laatujärjestelmä ja sen käsittävä laatukäsikirja (ASME quality control ma-

nual). Valmistajakohtaisesti laadittu järjestelmä sisältää vaaditut tiedot ja menetelmät, 

joiden mukaan ASME-tuotannon eri osiot tapahtuvat hyväksytysti. Valmistajalla tulisi 

olla menetelmät materiaalin vastaanotolle, jossa varmistetaan materiaalin tunnistetta-

vuus sekä koodivaatimusten ja tilauksen mukainen dokumentaatio. Materiaalinhallin-

tajärjestelmässä tulee varmistaa, että ASME-koodin mukaisessa valmistuksessa käy-

tetään vain siinä käytettäväksi tarkoitettuja materiaaleja. (ASME BPVC.VIII.1-2019, 

445-446.) 

 

Vahterus Oy:n ASME-laatukäsikirjassa käsitellään materiaalinhallinta aina hankinta-

vaiheen tilauksessa käsiteltävistä tiedoista alkaen. Vastaanoton vaiheet materiaalin, 

merkintöjen ja dokumentaation tarkastamisessa on kuvattu käsikirjassa. Vastaanotosta 

laaditaan vastaanottotarkastusraportti. Vastaavasti kuvataan menetelmät laitteiden ja 

niiden osien tietojen säilyttämiseksi tuotannon eri vaiheissa. Käsikirjassa käsitellään 

materiaalin ositus ja siinä tehtävät merkinnät. Tavarantoimittajan tekemien ositusten 

ja merkintöjen tapauksiin liittyen esitetään toimittajalta saatava leimansiirtotodistus. 

Käsikirjassa kuvataan myös valmiin laitteen osien tiedot sisältävä materiaalilista ja 

materiaalitodistukset, jotka esitetään tarkastusvaiheessa. 

4 TYÖOHJEIDEN PERIAATTEET 

Työohjeet ovat yksityiskohtaisia kuvauksia siitä, miten eri työtehtävät suoritetaan. 

Niissä tulisi käydä läpi materiaalit, laitteet ja asiakirjat, joita työtehtävässä käytetään. 

Työohjeet sisältyvät tavallisesti yrityksen laadunhallintajärjestelmän dokumentointiin. 

Tyypillisessä laadunhallintajärjestelmän dokumentoinnin hierarkiassa on ylimpänä ta-

solla A laatukäsikirja, joka kuvaa yrityksen laatupolitiikan ja tavoitteiden mukaisen 

laadunhallintajärjestelmän. Tätä alempana tasolla B ovat menettelyohjeet, joissa käsi-

tellään toisiinsa liittyvät toimenpiteet, joita tehdään laadunhallintajärjestelmän toteut-

tamiseksi. Tasolla C ovat yksityiskohtaiset työasiakirjat, kuten työohjeet. (ISO/TR 

10013:fi, 8 & 26.) 
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Työohjeita tulisi laatia sellaisiin toimenpiteisiin, joissa ohjeiden puuttuminen voisi ai-

heuttaa tehtävän epäonnistumisen. Työohjeilla tulisi olla otsikko sekä oma tunniste. 

Työohjeiden rakenne ja yksityiskohtaisuus voivat vaihdella yrityksen eri työtehtävien 

tarpeiden ja haastavuuksien mukaan. Ohjeissa tulisi käsitellä olennaisia toimenpiteitä, 

ja työhön vaikuttamattomia asioita tulisi välttää. Ohjeisiin tulisi merkitä muutosversio 

ja sen päiväys. (ISO/TR 10013:fi, 18.) 

 

Ohjeita laadittaessa tulee miettiä toimintaa lukijan näkökulmasta, ja tunnistaa toimin-

nan olennaiset vaiheet. Eri toimintojen vaiheet tulee purkaa tarvittaessa osiksi, mikäli 

ne eivät ole lukijalle selviä. Erikoistermien ja lyhenteiden merkitys tulee esitellä. Sel-

keä rakenne, väliotsikointi ja kuvat tehostavat ohjeita. On tärkeää, että toiminnan eri 

vaiheet on koottu ohjeissa järkevään järjestykseen. Rakenteen pohjana voi olla aika-

järjestys tai esimerkiksi eri käsiteltävät aihepiirit. (Kotus www-sivut 2020.) 

5 MATERIAALILISTOJEN JA -TODISTUSTEN KOKOAMISEN 

TYÖOHJE 

5.1 Lähtökohdat 

Yksi opinnäytetyön osa on laatia työohje painelaitteen aines- eli materiaalitodistusten 

keräämiseen. Työvaiheessa kootaan painelaitteen osista tarvittavat osapositiot listaksi.  

Lista sisältää osien tiedot sekä kunkin materiaalin sulatusnumeron ja materiaalitodis-

tuksen tunnuksen. Listan mukaiset materiaalitodistukset kootaan yhdeksi dokumen-

tiksi listan perään. Materiaalitodistusten lisäksi vaaditaan usein myös muita dokument-

teja. 

 

Työvaihe on olennainen osa laitteiden tuotantoa, sillä materiaalilistat ja -sertifikaatit 

esitetään kolmansien osapuolien tarkastajille, kun laitteita tarkastetaan. Dokumentaa-

tio toimitetaan myös asiakkaalle. Tarkastusten sujuvuus vaikuttaa suoraan laitteiden 

lähtöpäivään, ja kymmenien osapositioiden materiaalilistat ja todistukset tulee laatia 
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tiukassa aikataulussa. Työhön liittyy paljon tietoa laitteiden osista, lukuisista erikois-

tapauksista ja ohjelmistojen käytöstä. 

 

Suuri määrä informaatiota ei ole ylhäällä missään, vaan tehtävässä olevan henkilön 

muistissa. On myös asioita, jotka tulevat esille yleensä vain, jos esim. jokin muu taho 

huomaa virheen ja pyytää muutosta. Toimintatapojen tulisi olla selvillä, sillä työvai-

heella on suora yhteys materiaalien jäljitettävyyden varmistamiseen läpi laitteen tuo-

tannon ja käytön. Ilman työohjeita ei voida varsinaisesti esittää, mitä työvaiheessa so-

vitusti tapahtuu. 

 

Laadittavasta työohjeesta voivat nykyiset työntekijät tarvittaessa tarkistaa eri asioita. 

Ohjeen käyttäjä voi olla myös työntekijä, joka ei ole ennen ollut tehtävässä. Kyseessä 

voi olla esim. henkilö yrityksen toisesta tehtävästä tai uusi työntekijä alalla. Tilanne 

voi tulla eteen esim. lomien tai muiden poissaolojen kohdalla tuurauksena sekä mah-

dollisesti uusien työntekijöiden tapauksessa. Yrityksen tuotanto on myös kasvussa. 

Ohjeessa on mainittu sen laatija, hyväksyjät, muutosversio ja sen päiväys. Omalla tun-

nuksellaan varustettu ohje lisätään osaksi yrityksen laatujärjestelmän C-tason työoh-

jeita. 

5.2 Työnkuvaus 

Tällä hetkellä työvaiheesta vastaa dokumentoija, jonka tehtäviin kuuluu myös muuta 

dokumentointia. Tähän sisältyy mm. arkistointia ja asiakasdokumentointia. Viikosta 

riippuen voi materiaalilistojen teossa mennä lähes koko työaika. Materiaalilistoja ja 

sertifikaatteja kootaan dokumentaatio-osastolla myös yrityksessä valmistettaville eri-

laisille vakiomallisille laitteille, joiden tarkastukseen ei saavu paikalle kolmannen osa-

puolen tarkastajaa. Työvaiheen merkitys korostuukin juuri laitteissa, joiden lopputar-

kastuksessa on läsnä kolmannen osapuolen, kuten luokituslaitoksen tai sertifiointiyri-

tyksen tarkastaja. Paikan päällä tarkastava taho voi olla myös vieraileva asiakas tai 

asiakasta edustava tarkastaja. 

 

Materiaalilistan ja materiaalitodistukset sisältävä dokumentti esitetään tarkastajalle pa-

perimuodossa tai sähköisesti. Materiaalitodistusten lisäksi vaaditaan usein myös muita 
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laitteen osiin liittyviä dokumentteja, kuten materiaalitestaustuloksia ja materiaalin jäl-

jitettävyysdokumentteja. Materiaalilista käsittää laitteesta kaikki osat, joiden esittä-

mistä esim. laitteen suunnittelukoodi ja luokituslaitos vaativat. Osia ovat pääsääntöi-

sesti laitteen paineenalaiset osat ja niihin liitetyt osat. Yleistapauksessa paineenalaiset 

osat tulee hankkia vähintään 3.1 -materiaalitodistuksella. Näihin osiin liitetyt osat taas 

vaativat vähintään 2.2-sertifikaatin, jotka yrityksen tapauksessa hankitaan myös pää-

sääntöisesti 3.1-sertifikaatilla. Laitteissa on myös osia mm. sisäpuolella, joihin ei sa-

malla tavalla sovelleta suunnittelukoodien vaatimuksia. Tarkastajan hyväksymät do-

kumentit toimitetaan asiakkaalle sekä säilytetään myös yrityksessä. 

 

Materiaalilistan ja sertifikaattien kokoamisen työvaiheessa työskennellään tietoko-

neohjelmistojen kanssa. Työvaihe on myös osaltaan käytännönläheistä, sillä käsiteltä-

vät dokumentit ja tiedot liittyvät suoraan samassa yksikössä valmistuviin laitteisiin ja 

niiden osiin. Työvaiheessa käydään myös tarvittaessa tarkastamassa tietoja suoraan 

laitteesta ja tuotannon osaluetteloista sekä tarkastellaan laitteen piirustuksia ja osia. 

 

Tietokoneohjelmien avulla hyödynnetään automatiikkaa, ja laitteiden osien tiedot hae-

taan toiminnanohjausjärjestelmästä. Työvaihe vaatii kuitenkin käyttäjältä paljon tietoa 

valittavista osista, erityyppisistä laitteista ja ohjelmistojen toiminnoista. Tietoa tarvi-

taan myös tapauksissa, joissa joidenkin osien kaikki tiedot eivät löydy suoraan toimin-

nanohjausjärjestelmästä. Tällöin tarvitsee hyödyntää muita keinoja. Laitteiden ko-

koonpanon loppuvaiheessa ne omatarkastetaan tehtaalla laatuosaston toimesta, jolloin 

osat tarkastetaan ja niiden sulatusnumerot kirjataan tuotannon osaluetteloihin. Näistä 

luetteloista toimitetaan kopio dokumentoijalle, joka varmistaa sulatusnumeroiden vas-

taavuuden toiminnanohjausjärjestelmästä saamiinsa tietoihin. 

 

Omatarkastuksen jälkeen laite koeponnistetaan eli painetestataan. Lopputarkastuk-

sessa ovat läsnä myös tarvittavat kolmannen osapuolen tarkastajat. Laitteiden kokoon-

pano valmistuu usein juuri ennen lopputarkastusta, joten osien tiedot eivät ole saata-

villa kovin paljoa aikaisemmin. Laitteiden materiaalilistat esitetään tarkastajalle pai-

nekokeen aikana. Tarkastaessaan laitetta tarkastaja vertaa osia listan tietoihin. Paine-

koe kestää usein tunnista muutamaan tuntiin, joten on tärkeää saada koe aloitetuksi 

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa päivää, ja näin ollen myös materiaalilistan tulee 

olla ajoissa esitettävissä. Tarkastajien pitäminen maksaa ja aikataulu voi olla 
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rajallinen. Materiaalilistan kunkin osan tiedot ja dokumentit tulee olla kunnossa, ja 

pienikin puute voi aiheuttaa viivästystä. 

 

Työvaihe on siis tärkeä sekä sisällöllisesti että aikataulullisesti. Työohjeesta pyritään-

kin tekemään havainnollinen ja rakenteeltaan selkeä, jotta eri aihealueisiin on nopea 

palata. Mahdollisen uuden työntekijän tapauksessa tarvitsee työvaiheeseen jonkin ai-

kaa rutinoitua, jotta aikataulu ei aiheuta ongelmia. Ohjeen tarkoitus on tukea tätä mah-

dollisimman tehokkaasti. 

5.3 Ohjeen laatimisen vaiheet 

Työohjeen sisältämien luottamuksellisten tietojen takia itse ohjetta ei esitetä kokonai-

suudessaan tässä raportissa, vaan työohjeen rakennetta ja sisältöä käydään läpi erik-

seen. Tekstissä kuvataan ohjeen teon vaiheita ja miten eri ratkaisuihin päädyttiin. 

 

Työvaiheeseen liittyviä tietoja kirjattiin ylös pitkältä ajanjaksolta niiden ilmetessä. 

Useita työvaiheen tietoja tarvitaan varsin tapauskohtaisesti, ja tehtävässä olevien työn-

tekijöiden on vaikea nopeasti muistella jokaista vastaan tullutta asiaa. Vaikka joitain 

tapauksia tulee vastaan vain harvakseltaan, on niiden kokonaislukumäärä suuri, minkä 

myötä erikoistapauksia voi tulla eteen vuorostaan päivittäin. 

 

Ohje luotiin Microsoft Word -ohjelmalla, ja pohjaksi otettiin yrityksen laatujärjestel-

män mukainen työohjeen dokumenttipohja. Ohjeen on tärkeää olla päivitettävissä, sillä 

jotkin sisällön osat, kuten tietokoneohjelmistojen käyttöliittymät ja dokumenttien vaa-

timukset voivat tulevaisuudessa muuttua. Uusin työohjeen versio tallennetaan PDF-

tiedostona, ja se on saatavilla yrityksen sisäverkosta toimintajärjestelmän rakenteesta. 

 

Ohjeesta pyrittiin tekemään mahdollisimman havainnollinen ja selkeä. Kaikki tarvit-

tavat tiedot esitetään tarkasti, muttei kuitenkaan liian pitkästi, sillä muuten asian ydin 

voi kadota. Eri vaiheissa on käytetty kuvia silloin, kun se on kannattavampaa pelkän 

tekstin sijaan. Ohjeessa on varsinkin tietokoneohjelmista kuvakaappauksia, joissa nä-

kyy kerralla mahdollisimman paljon tietoa. Esimerkkikuvia on myös erilaisista mate-

riaalien dokumenteista. Näihin kuviin on korostettu tiedot, joita kyseisistä 
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dokumenteista usein katsotaan. Tämä nopeuttaa työtä, mikäli henkilö ei ole töissään 

ennen dokumentteja tarkastellut. Esimerkkikuviin pyrittiin ottamaan kattava esimerk-

kilaite sekä yleisen kaltaisia dokumentteja. 

5.4 Ohjeen rakenne 

Ohjeen rakennetta luonnostellessa päädyttiin esitystapaan, jossa pääsisältö ja tärkeim-

mät osat on sijoitettu ensimmäiseksi. Yrityksessä voi tulla eteen esimerkiksi tilanne, 

jossa muun työntekijän tulee luoda laitteen materiaalilista eri ajankohtana, kuin doku-

mentaatio-osasto sen normaalisti tekee. Ohjeen alun pääsisällön muodostaa ns. nor-

maalitapauksen ohje, jossa on esitettynä kaikki tiedot, jotka listan luomiseksi ainakin 

tarvitaan. Tällöin ohje toimii mahdollisimman nopeasti, mikäli esim. muun työntekijän 

tulee hakea vain yhden laitteen materiaalitodistukset. Eri laitetyypit on jaoteltu oh-

jeessa etenkin suunnittelukoodin mukaan. Tämä laitteitten jaottelutapa sopii tähän työ-

vaiheeseen, sillä suunnittelukoodi vaikuttaa laitteen ja dokumenttien vaatimuksiin. 

 

Yleistapauksen ohjeen jälkeen on sisällytetty muut ohjelmistot, joita käytetään usein. 

Yleisiä eteen tulevia tilanteita ovat myös osapositioiltaan samanlaiset laitteet sekä luo-

tujen dokumenttien muokkaaminen jälkikäteen. Tämän jälkeen on lisähuomioita eri 

tapauksista, jotka on jaoteltu koskemaan erityyppisiä laitteita ja osia sekä eri tietoko-

neohjelmistoja. Lopussa on esitetty priorisointia erilaisten laitteiden järjestyksestä, 

minkä mukaan työtehtävässä voi edetä. 

 

 

Kuva 4. Ohjeen sisällysluettelo 
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5.5 Ohjeen kohdat 

5.5.1 Johdanto 

Työohjeessa sisällysluettelo on etusivun jälkeen. Tämän jälkeen kohdassa 1 on ker-

rottu lyhyesti, mitä ohje sisältää. Samassa on koottu lista tarvittavista ohjelmista ja 

muista tietolähteistä, joita ovat: 

 

• Excel-pohjainen Materiaalilista-apuväline 

• Laitteen osaluettelot (Excel) 

• L7-toiminnanohjausjärjestelmä (ERP) 

• Laitteen piirustukset 

• Kopio tuotannon osaluetteloista 

• Visma LTR-toiminnot 

• SQL-järjestelmä 

• Sulatus.xls -varastointitiedot 

• PDF-ohjelma 

• M-files -tiedonhallintaohjelmisto 

5.5.2 Materiaalilistan kokoaminen 

Materiaalilistojen kokoamisen ohjeissa on ensimmäisenä Materiaalilista-Excelin käyt-

töönotto. Kyseessä on yrityksessä käytössä oleva Excel-pohjainen apuväline, jota käy-

tetään listojen tekemisessä ja dokumenttien hakemisessa. Se myös nopeuttaa työtä 

huomattavasti. Excel-apuväline hakee syötettyjen tietojen perusteella tulokset algorit-

mien avulla. Tiedostoon syötetään tiedot toiminnanohjausjärjestelmästä ja laitteen osa-

luetteloista, joiden mukaan ohjelma hakee kunkin laitteen osan tiedot. Vastaavasti 

osien tietojen avulla voidaan hakea yrityksen verkkoasemalta osien oikeat PDF-muo-

toiset dokumentit. 

 



24 

 

 

Kuva 5. Materiaalilista-apuvälineen listavälilehti (Vahterus Oy, 2020) 

 

Laitteille on suunnitteluvaiheessa luotu Excel-pohjaiset osaluettelot, joiden kopioimi-

nen Materiaalilista-apuvälineeseen omalle välilehdelleen esitetään ohjeessa. Luette-

loissa on osien tiedot, kuten positionumero, osakoodi, mitat ja materiaali. L7-toimin-

nanohjausjärjestelmästä avataan laitteen materiaaliotot, ja tiedot ajetaan ulos Excel-

muodossa. Nämä tiedot kopioidaan vastaavasti omalle välilehdelleen Materiaalilista-

Exceliin. Tiedot löytyvät L7-järjestelmästä tietystä paikasta, johon mennään usean ik-

kunan kautta. Ohjeessa on esitetty yhdessä kuvassa, mistä ikkunoista ja painikkeista 

tietoihin edetään. 

 

Materiaalilista-apuohjelma luo listan osista ja niiden tiedoista syötettyjen taulukkotie-

tojen mukaan. Painettaessa ”Kerää materiaalilista” avautuu ikkuna, jossa valitaan lis-

taan tulevat osat. Ensisijaisesti valitaan paineenalaiset osat ja niihin liitetyt osat. Näi-

den lisäksi laitteissa on kuitenkin muitakin 3.1-sertifikaatilla hankittavia osia. Ohjelma 

näyttää myös kaikki muut laitteen osapositiot. Laitteen piirustuksessa tai teknisissä 

tiedoissa ilmoitetut 3.1-osat ovat ensisijaisesti valittavia. Työvaihe nopeutuu, mikäli 

pystytään valitsemaan valintaikkunasta suoraan oikeat osat nimien perusteella. Työ-

ohjeessa erilaisten laitteiden yleiset valittavat osat on koottu listaksi, jossa on yli 20 

eri osan nimikettä. Listaan valittavia keskeisimpiä lämmönsiirtimen osia ovat mm.: 

 

• Levypakan siirrinlevyt 

• Vaippalevy tai putkivaippa 

• Vaipan päädyt 

• Avattavan rakenteen runkolaippa ja kansi 
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• Avattavan rakenteen liitososat 

• Vaippa- ja pääty-yhteet 

• Laipat 

• Yhteitten päätylevyt 

 

Vastaavasti on mainittu joitain osia, joita ei valita 3.1-merkinnästä huolimatta. Lait-

teella voi osapositioita olla kokonaisuudessaan kymmeniä. Ohjelma koostaa valitut 

osat listaksi, jonka jälkeen haetaan kunkin position sulatenumero. Sulatteiden vastaa-

vuus tuotannon osaluetteloista toimitettuun kopioon tarkastetaan. Jos jonkin osan su-

latenumero ei näy materiaaliotoissa eikä tuotannon kopioissa, täytyy se selvittää muilla 

keinoin, joista kerrotaan ohjeen myöhemmissä kohdissa. Tarvittaessa osan merkinnät 

voidaan käydä tarkastamassa itse laitteesta.  Ohjeessa mainitaan joitain tuotannossa 

käytettäviä osia, joiden sulatteet pysyvät usein samoina. 

 

Ohjelma hakee listaan myös osien sulatenumeroihin liittyvien materiaalitodistusten 

tunnukset. Tunnukset annetaan sertifikaateille tavaran vastaanottovaiheessa. Lista si-

sältää myös asiakastilaukseen liittyviä tietoja. Laitteen osaluetteloiden osatiedoissa on 

joitain eroavuuksia siihen, miten ne materiaalilistassa esitetään. Muokkaamisesta ker-

rotaan ohjeessa. Lopuksi lista tallennetaan PDF-muodossa. 

5.5.3 Materiaalitodistusten ja muiden dokumenttien kerääminen 

Listan sertifikaattitunnusten mukaiset dokumentit kerätään verkkoasemalta samalla 

Excel-apuohjelmalla omalla välilehdellään. Ohjeessa näytetään, kuinka työvaihe teh-

dään kopioimalla listan sertifikaattisarake. Kaikille laitteille haetaan ensin itse materi-

aalitodistukset. ASME U-Stamp -laitteiden kohdalla haetaan myös varaston vastaan-

ottoraportit ja levyosien leimansiirtotodistukset. Marine-laitteille haetaan materiaali-

testaustulokset merkatuille osille. Nämä vaiheet esitetään ohjeessa omissa osioissaan. 

 

Sertifikaatteihin liittyvät lisädokumentit on nimetty tunnuksen perässä olevalla L-kir-

jaimella ja nousevalla numerolla, sekä testaustulokset kirjaimilla A, B, C jne. Ohjelma 

hakee ja näyttää kunkin sertifikaatin kaikki lisädokumentit linkkeinä. Näistä voidaan 

avata ja tarkastella eri vaihtoehtoja. Sertifikaattiin liittyviä varaston 



26 

 

vastaanottoraportteja ja leimansiirtotodistuksia voi olla kymmeniä. Tämä vaihe viekin 

eniten aikaa, ja täytyy olla tarkkana, että oikeat vaihtoehdot valitaan. Dokumenteista 

on ohjeessa esimerkit, joissa on korostettu tarkasteltavien tietojen kohdat. 

 

Vastaanottotarkastusraportti etsitään siihen merkityn osan sulatenumeron, koon ja ni-

mikkeen mukaan. Materiaalit on voitu hankkia eri tavoilla, esim. varastomateriaaliksi 

tai erikseen työlle. Ohjeessa kerrotaan järjestys, jolla oikea vastaanottoraportti pyritään 

valitsemaan. Ensisijaisesti haetaan työlle merkattua raporttia, ja tämän jälkeen uusinta 

ilman työtä merkittyä raporttia, jne. 

 

ASME U-Stamp -laitteiden levyille haetaan leimansiirtotodistus, jossa on sama tilaus-

numero kuin valitussa vastaanottoraportissa. ASME-levymateriaalien kohdalla vali-

taan myös versiot dokumenteista, jotka suunnittelija on allekirjoittanut sähköisesti ma-

teriaalin vastaanottovaiheessa. 

 

Marine-laitteiden 3.1* -merkityille osapositioille haetaan laitteen tarkastavan luokitus-

laitoksen leimaamat materiaalitestaustulokset, tai varmistetaan, että leima on itse ma-

teriaalitodistuksen dokumentissa. Laitteen suunnitelmassa merkinnän 3.1* antama 

vaatimus voi myös joskus vaihdella. 

 

 

Kuva 6. Materiaalilista-Excelin näkymä, kun materiaalitodistukset ja lisädokumentit 

on haettu (Vahterus Oy, 2020) 
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Kun kaikki dokumentit on kerätty, ne lisätään materiaalilistan perään PDF-ohjelmalla 

ja tiedosto viedään M-Files -tiedonhallintaohjelmistoon. Ohjeessa on näiden käytöstä 

lisätietoja. 

5.5.4 Muut ohjeet 

Ohjeessa kerrotaan muista ohjelmistoista, joita käytetään eri tilanteissa, esimerkiksi 

jos jotain tietoa ei löydy. Varastoinnissa käytettävästä sulatustaulukosta voi hakea toi-

siinsa liittyviä materiaalien tietoja. SQL-järjestelmästä ja L7:n varastoeristä voi hakea 

laitteelle tilattuja materiaaleja. Näissä voi tarkastella myös materiaalien varastosal-

doja. LTR-järjestelmästä voi hakea laitekohtaisia materiaalitestejä. Ohjeessa on tietoa 

hakuominaisuuksista ja kuvia esimerkkihauista. 

 

Ohjeessa on lueteltu lisähuomioita, jotka on jaoteltu koskemaan erityyppisiä laitteita 

ja osia sekä eri tietokoneohjelmistoja. Joidenkin tyyppisten laitteiden kohdalla toimi-

taan eri tavalla, esimerkiksi kaksi levypakkaa sisältävän lämmönsiirtimen kaikki osat 

eivät välttämättä löydy Materiaalilista-Excelissä. Osista taas joidenkin levyosien ma-

teriaalin jäljitettävyyden dokumentointi on tehty eri tavalla, mikä vaikuttaa oikeiden 

dokumenttien hakemiseen. 

 

Materiaalilista-Excelin ja muiden ohjelmien käytössä voi tulla eteen ongelmia, joiden 

ratkaisutapoja on koottu ohjeessa. Ohjeessa on myös ohjelmistojen käyttöä helpottavia 

toimintoja. Materiaalilistassa esitetyillä tiedoilla on laite- ja osakohtaisia vaatimuksia. 

Esimerkiksi, jos ASME U-Stamp -laitteeseen hankitulla painelaitteen osalla on mate-

riaalinvalmistajan laatima dataraportti (Manufacturer’s Partial Data Report), täytyy 

osalle annettu sarjanumero sisällyttää materiaalilistassa olevan sulatusnumeron pe-

rään. 

5.5.5 Priorisointi 

Työtehtävässä on kannattavaa miettiä järjestys, jolla valmistuvien laitteiden materiaa-

lilistat ja sertifikaatit kootaan. Usein kannattaa tehdä ensin nopeimmat listat sekä ne, 

joiden tarkastaja saapuu aikaisimmin. Ohjeessa on arvioitu eri tyyppisten laitteitten 
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listojen kestoa, esimerkiksi avattavat ja kahden levypakan rakenteet vaativat usein 

enemmän aikaa. Myös laitteen suunnittelukoodi vaikuttaa, esimerkiksi PED-laitteet 

ovat usein nopeimpia tehdä, kun taas eniten aikaa vievät laitteet, joiden vaatimuksina 

ovat sekä ASME U-Stamp että Marine-luokitus. 

6 MATERIAALILISTAN JA -TODISTUSTEN TARKASTAMINEN 

6.1 Työnkuvaus 

ASME U-stamp -sertifioitavien laitteiden kohdalla materiaalilistan ja -sertifikaattien 

kokoamisen jälkeen on vuorossa työvaihe, jossa laitteen suunnittelija tarkastaa ja alle-

kirjoittaa dokumentit sähköisesti muiden töidensä välissä. Kyseessä on ASME-laatu-

käsikirjassa kuvattu laitteen tuotannon vaihe, jossa materiaalit vahvistetaan ASME-

koodin mukaisiksi. Suunnittelija tekee vastaavan tarkastuksen myös ASME-materiaa-

lien vastaanottovaiheessa. 

 

Koska materiaalilistan ja -sertifikaattien kokoamisen työvaihe tehdään nopealla aika-

taululla, on myös tarkastamisen kannattavaa sujua tehokkaasti. Mahdollisissa virheta-

pauksissa muutokset ja uudelleenallekirjoittamiset vaativat uudet työvaiheet. 

6.2 Tarkastamisen asialista 

Työvaiheessa tarkastettavista asioista laadittiin lista, jossa on koottu eri kohdat aihe-

alueittain. Tämän on tarkoitus toimia muistiona, jonka avulla tarkastavien henkilöiden 

ei tarvitse muistella kaikkia mahdollisia tarkastuskohtia, vaan työvaiheessa voidaan 

edetä nopeasti. Asialistaa voidaan hyödyntää myös uusien työntekijöiden tapauksessa. 

 

Laitteilla voi olla myös tilauskohtaisia vaatimuksia materiaaleille. Listaan pyrittiin ko-

koamaan yleisimmät tarkastettavat asiat. Näistä tärkeimpiä asialistan kohtia ovat: 
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• Materiaalilista 

o Yläosan tilauksen ym. kenttien tiedot ovat oikein, mukaan lukien suun-

nittelukoodi ja vuosieditio 

o Listasta löytyvät kaikki laitteen osat, joilla on piirustuksessa sertifikaat-

timerkintä 3.1, 3.1* tai 3.2 

o Listan positioiden numerointi vastaa piirustusta 

o Osat englanniksi 

o Mittatiedot oikein; ei ylimääräisiä tekstejä, esim. työvaroja 

o Materiaalisarakkeessa SA- tai SB-merkintä ASME-vaadituilla osilla 

o Jos osa on hankittu Manufacturer’s Partial Data reportin kanssa, sula-

tesarakkeessa on sulatteen perässä osan sarjanumero 

• Materiaalitodistukset 

o ASME-vaadittujen osien todistuksessa SA- tai SB-merkintä 

o Todistuksesta löytyvät listaa vastaavat mittatiedot ja sulatusnumerot 

o Iskutestaustiedot, jos vaadittu osalle 

o Ohesta löytyy todistuksiin liittyvät vastaanottotarkastusraportit ja le-

vyille myös leimansiirtotodistukset 

o 3.2 -merkityillä osilla 3.2-todistus; 3.1*-osilla todistuksessa luokitus-

laitoksen leima tai ohessa testitulos, jossa leima 

• Vastaanottotarkastusraportit 

o Tuotteen nimike, mittatiedot, sulatusnumero, SA- tai SB-merkintä 

o Alkuperäiset merkinnät ovat oikein 

• Leimansiirtotodistukset (levymateriaaleille) 

o Löytyy listaa vastaavat mittatiedot ja sulatusnumerot 

o Alkuperäiset ja siirretyt merkinnät oikein 

o Useimmiten näkyvillä on sama tilausnumero kuin vastaanottoraportissa 

• Jos vaadittu, löytyy: 

o Lämpökäsittelydokumentaatio 

o Manufacturer’s Partial Data report 

o Valmiiksi hitsattujen liitosten dokumentaatio 
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7 MANUFACTURER’S DATA REPORTIN LAATIMISEN TYÖOHJE 

7.1 Raportti 

Opinnäytetyössä laadittiin työohje myös ASME-sertifioitujen laitteiden dataraporttien 

laatimiseen. Yrityksessä valmistettavien ASME PBVC VIII:n mukaisten lämmönsiir-

timien pääasiallinen raportti on Form U-1 Manufacturer’s Data Report for Pressure 

Vessels (MDR). Raportti sisältää valmistajan, asiakkaan sekä laitteen tiedot. Laitteen 

tietoja ovat mm. sen eri osat ja painearvot. Raportti sisältää myös yrityksen edustajan 

sekä laitteen tarkastajan vakuutuksen laitteen koodinmukaisuudesta. Näiden jälkeen 

on myös tarvittaessa asiakkaalla allekirjoitettavat vastaavat kohdat koskien laitteen 

asennusta koneikkoon. Raportin tulee olla täytetty tarkastajan hyväksymällä tavalla. 

(ASME BPVC.VIII.1-2019, 89 & 619-622.) 

 

Tämän työn liitteessä 1 on esitetty raportin lomakepohja. Lämmönsiirtimen osille, ku-

ten levypakoille taas laaditaan U-2 Manufacturer's Partial Data Report. 

 

Raportista kyetään tarkastelemaan laitteen useita tietoja, vaikka muuta dokumentaa-

tiota ei olisi saatavilla. Laitteet myös rekisteröidään lähettämällä raportti National 

Boardille (NB). National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors on painelait-

teiden säännöksiä toimeenpaneva järjestö. Raportti säilytetään yrityksessä ja toimite-

taan myös asiakkaalle. 

7.2 Työnkuvaus 

Kuten materiaalilistan ja -sertifikaattien kokoamisessa, myös tässä työvaiheessa käsi-

tellään laitteiden osia ja tietoja laajalti. Työohjeen avulla saadaan niin ikään lukuisat 

tiedot samaan paikkaan. Ilman ohjetta on ollut haastavaa opastaa uusia työntekijöitä 

raporttien laatimisessa. Työohjeesta on olemassa aiempi vanha ja erittäin suppea ver-

sio, joka ei ole ollut varsinaisessa käytössä. Lomakepohjassa on kohtia, joita ei sovel-

leta yrityksessä valmistettavien kaltaisten painelaitteiden kohdalla. Raportin täyttöohje 

laadittiin pitkälti yrityksen näkökulmasta, jossa esitetään suoraan tietojen täyttämis-

tapa, mikä puolestaan nopeuttaa työtä. Ohjeen tarkoituksena on, että sen avulla 
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voidaan laatia mahdollisimman monen erilaisen laitteen raportti. Lomakkeen laatimi-

nen ja allekirjoittaminen on myös yrityksen ASME-laatukäsikirjassa kuvattu työvaihe. 

Työohjeen sisältämien luottamuksellisten tietojen takia sitä ei esitetä tässä raportissa, 

vaan sen rakennetta ja sisältöä käydään läpi erikseen. 

7.3 National Board Electronic Data Transfer 

Osana työtä oli käyttöönottaa saatavilla oleva uusi tapa laatia ja toimittaa dataraportit. 

Kyseessä on internet-selaimessa toimiva National Boardin Electronic Data Transfer 

(EDT) -järjestelmä, johon oikeudet saatuaan yritys voi laatia ja toimittaa raportit suo-

raan sähköisessä muodossa. Järjestelmässä luodut raportit ovat vastaavia, kuin aiem-

min paperisena tulostetut ja lähetetyt versiot. Tarvittaessa raportteja voidaan edelleen 

lähettää postitse.  EDT-järjestelmä nopeuttaa työtä, sillä siinä voidaan syöttää suoraan 

yrityksen vakiotiedot, sekä luoda haluttujen kaltaisia valmiita lomakepohjia. Järjestel-

mässä on myös pääsy aiemmin sen avulla laadittuihin ja toimitettuihin raportteihin. 

(National Boardin www-sivut 2020.) 

 

Raporttien laatimisen työohjeeseen päädyttiin ensimmäiseksi sisällyttämään EDT-jär-

jestelmää koskeva ohjeistus. Tämän osion avulla voivat raportteja jo aiemmin laatineet 

henkilöt käyttää sähköistä järjestelmää, ilman että työohjetta tarvitsee käydä läpi ko-

konaisuudessaan.  Järjestelmässä lomakkeet ovat ensin luonnoksina, jotka yrityksen 

edustaja voi tarkastaa ja allekirjoittaa sähköisesti. Vastaavasti lomakkeet tulevat näky-

ville tarkastajalle, joka voi allekirjoittaa tai tarvittaessa kommentoida lomakkeita. Hy-

väksytyt raportit lähetetään lopuksi järjestelmässä National Boardille, jonka käsittelyn 

jälkeen raportit löytyvät arkistoitujen sijainnista. 

 

Ohjeessa esitetään joitakin yleisiä EDT-järjestelmässä havaittuja asioita. Lomakkeen 

osioiden numerointi on sama, kuin paperiversiossa. Muutamat kohdat täyttyvät eri ta-

valla kuin paperiversiossa, ja nämä käydään läpi ohjeessa. Tyhjäksi jätettäviin kenttiin 

tulee tulostuvassa raportissa automaattisesti ”N/A”. Vastaavasti järjestelmä luo auto-

maattisesti lisälomakkeen Form U-4, mikäli jossain kohdassa täytetyt tiedot eivät 

mahdu tulostuvalle lomakkeen sivulle. 
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Täytettävässä lomakepohjassa on lukuisia kenttiä, joita käytetään riippuen laitteitten 

ja osien tyypeistä. Järjestelmään luotiin yritykselle yleinen lomakepohja, johon täytet-

tiin mallin vuoksi tavanomaisia kohtia. Eri kohtien esitystapa testattiin. Esimerkit on 

täytetty siten, että eri tiedot, kuten mittayksiköt, näkyvät oikein tulostuvassa versiossa. 

Ohjeessa on esitetty uuden lomakkeen luominen käyttäen yleistä pohjaa sekä lomak-

keen tallentaminen, allekirjoittaminen, lähettäminen, korjaaminen ja tulostaminen. Lo-

makkeen pohjalta voidaan myös luoda sen mukainen uusi lomake tai lomakepohja. 

Lomakepohjia luotiin joillekin valmistettaville laitetyypeille, joilla vain jotkin tiedot 

vaihtelevat. 

7.4 Raportin täyttäminen 

Lomakepohja ja sitä koskevat osiot ASME VIII -koodissa eivät kerro täysin, miten 

lomakkeen eri kohdat yrityksen kaltaisten laitteiden tapauksessa täytetään. Aiemmin 

laadittujen lomakkeita tarkasteltiin, ja koottiin yhtenäinen tapa ilmoittaa eri kohtien 

tiedot. Erilaisen tyyppisiä osia, ratkaisuja ja muita tietoja sisältäviä laitteitten lomak-

keita otettiin pitkältä ajalta talteen kymmeniä, ja kussakin esiintyvä erikoistieto kirjat-

tiin ylös. Tapauksiin liittyvien laitteitten piirustuksista ja muista tiedoista otettiin oh-

jeeseen esimerkkikuvia, ja näitä koskevista raporteista otettiin ohjeeseen leikkeet, 

joista näkyy vastaavan kohdan esitystapa. Tarvittaessa kohdan periaatteet ja merkitse-

vät asiat esitettiin myös sanallisesti. Esimerkkipiirroksiin jätettiin vain ne mitat ja osa-

numeroinnit, jotka liittyvät kyseisessä kohdassa ohjeistettavaan asiaan. Ohjeessa on 

tärkeää, että joka kohdassa kerrotaan täytettävien tietojen lisäksi paikka, josta tiedot 

kätevimmin löytyvät. 

7.5 Työohjeen rakenne 

Raportin täyttämisen kohdassa käydään ensin läpi yleisiä asioita, kuten lomakkeen lä-

hettämisen kirjaaminen ylös sekä muut laatimisen ohessa tehtävät toimenpiteet yrityk-

sessä. Joissain lomakkeen kohdissa täytetään materiaalin korroosiovara. Ohjeessa esi-

tetään tietojen sijainti piirustuksissa, sekä lista, johon on kerätty eri materiaalien ni-

mikkeitä jaoteltuna korroosiovaran merkinnän periaatteen mukaan. Samaan raporttiin 

voidaan laittaa kaksi tai useampi laite, mikäli ASME VIII:n raportteja käsittelevän 
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osion UG-120 mukaiset ehdot täyttyvät. Laitteitten tulee olla identtiset ja niillä on sa-

mat piirustusnumerot. Laitteitten sarjanumeroiden ja National Board -rekisteröintinu-

meroiden tulee olla peräkkäiset nousevassa järjestyksessä. Laitteet on leimattu samana 

päivänä ja ne menevät samalle asiakkaalle. (ASME BPVC.VIII.1-2019, 89.) 

 

Yleisten asioiden jälkeen on esitetty U-1 -raportin täytettävät kohdat, joista käydään 

läpi seuraavassa osa. Työohjeen lopussa taas on koottu suuri määrä esimerkkejä eri-

laisista laitteista ja rakenteista. 

 

Raportin alussa on kohdat koskien laitteen valmistajaa, asiakasta, tyyppiä, sarja- ja 

NB-numeroita, piirustusnumeroita, valmistusvuotta sekä noudatetun ASME-koodin 

vuosieditiota. Kohdassa 6. Shell täytetään laitteen rungon vaippalevyn tai -putken tie-

dot, kuten mitat, materiaali ja mahdollinen lämpökäsittely. Kohta sisältää myös vaip-

palevyn pituussauman sekä rungon päätyjen liitosten tyypin, radiografisen tarkastuk-

sen laajuuden sekä hitsausarvon. Ohjeessa on esitetty eri tapauksissa täytettävät arvot 

ja niihin vaikuttavat tiedot piirustuksissa. 

 

Kohdan 6 jälkeinen osa ”Body Flanges on Shells” täytetään avattavan rakenteen läm-

mönsiirrinten tapauksessa. Ohjeessa on esitetty lomakkeen muutkin kohdat, joihin 

avattava rakenne vaikuttaa. Rakenteessa yksi tai kaksi rungon päädyistä on runkolaip-

poja, joiden tiedot täytetään. Eri tyyppisistä runkolaipoista ja mittatiedoista on oh-

jeessa esimerkkikuvat mittojen kanssa. Kohdassa täytetään myös avattavan rakenteen 

ruuviliitosten tiedot sekä ASME-koodin mukainen päädyn ja vaipan liitostavan mer-

kintä. 

 

Kohdassa 7. Head täytetään rungon päätyjen tiedot. Pääty voi olla myös avattavan ra-

kenteen kansi. Tasaisista päätylevyistä johtuen usea kohta jää tyhjäksi. Seuraava täy-

tettävä kohta on 9. MAWP, jossa merkitään laitteen painearvot ja lämpötilarajat. Koh-

dassa 10. Impact Test mainitaan materiaalit, joille on suoritettu iskukokeita. Kohdassa 

merkitään myös, minkä ASME VIII -koodin kohdan nojalla joitain iskukokeita ei ole 

tehty. Työohjeessa on esitetty mainittavien tietojen periaatteet eri materiaalityyppien 

mukaan. Laitteelle tehdyn painekokeen tiedot taas täytetään kohdassa 11. 
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Seuraava täytettävä kohta on laitteen yhdetaulukon sisältävä 19. Nozzles. Raportissa 

tämä kohta on vaativin, sillä taulukko täytyy laatia kulloinkin erikseen johtuen eri 

tyyppisten laitteiden suuresta määrästä. Laitteitten piirustuksissa on yhdetaulukko, 

mutta se eroaa usein tavasta, jolla raportti täytetään. Piirustuksessa voi jokin yhderat-

kaisu olla nimetty yhdellä nimellä, kun taas raporttiin täytetään sen joka osan tiedot. 

Kaikkia suljettuja yhteitä ei välttämättä ole nimetty piirustuksessa, kun taas raportissa 

niille luodaan omat taulukon rivinsä. Taulukkoon täytettäviä tietoja ovat mm. yhdeput-

kien ja laippojen materiaalit, mitat ja liitosmenetelmät. Rivejä voi tulla usein yli kym-

menen. Yhteet voivat olla suoraan laitteen rungossa tai muihin yhteisiin liitettyinä. 

Jälkimmäiset esitetään raportin periaatteessa tähtiviittausten avulla kohdassa 22. Re-

marks. Täyttöperiaatteet esitetään työohjeessa sanallisesti ja esimerkkitapausten 

avulla. 

 

Kohdassa 20. Supports mainitaan laitteen tuentaosat, kuten nostokorvat ja jalat. Kohta 

21 täytetään, mikäli jokin ASME-valmistettu osa on hankittu materiaalinvalmistajan 

toimittaman Manufacturer’s Partial Data Reportin kanssa. Kohta 22. Remarks sisältää 

kaikki lisätiedot, kuten tähtiviittaukset muista lomakkeen kohdista, joihin tiedot eivät 

muuten mahtuneet. Lisätiedoissa on myös joitakin vakiolauseita, kuten varoventtiilin 

asennus laitteen yhteyteen. 

 

Työohjeen lopussa on esimerkkejä erilaisista laitteista ja rakenteista. Näitä ovat var-

sinkin erilaiset useammasta osiosta koostuvat rungot ja eri yhderatkaisut. Yhteissä voi 

olla esim. käyriä, jatko-osia tai kokonaisia putkistoja. Kaikkien mittatiedot, materiaalit 

ja liitostavat ovat mainittavia asioita. Laitteessa voi olla myös ASME-koodin ulkopuo-

lelle jätettyjä rakenteita, joita raportissa ei tarvitse mainita. Erillisille lämmönsiirtimien 

levypakoille laaditaan U-2 Manufacturer's Partial Data Report. Sen kohtien eroavuudet 

U-1 -lomakkeeseen esitetään työohjeessa. 

 

Työohje on tiedot sisältävän etusivun kanssa 37:n sivun pituinen, ja se lisätään yrityk-

sen laatujärjestelmän C-tason työohjeeksi. 
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8 YHTEENVETO 

Materiaalilistan ja -todistusten kokoamisen työohjeen arvioi dokumentaatio-osasto, 

jotta voitiin varmistaa ohjeen vastaavan todellisuutta. Henkilöiden mukaan ohjeesta ei 

löytynyt korjattavaa, ja se sisälsi paljon tietoa. Ohjeen katselmoi myös laatupäällikkö. 

 

ASME-materiaalidokumenttien allekirjoitusvaiheen ohjeistuksen sekä dataraportin 

ohjeen arvioi vaiheiden periaatteista vastaava pääsuunnittelija. Työvaiheisiin oli pe-

rehdytty hyvin, ja oli löydetty tarpeelliset ja yleisimmät mallit, miten toimia. 

 

Työohjeita testasi projektidokumentoija, jolle työvaiheet eivät olleet aikaisemmin tut-

tuja. Projektina valmistettuun laitteeseen liittyvät dokumentit saatiin laadittua onnis-

tuneesti. Ohjeita varten kerättyjen tietojen suuren määrän myötä tuli selväksi työohjei-

den tärkeys. Työssä oli haastavaa pitää kirjaa eri vaiheiden tiedoista ja järjestellä ne 

eheiksi kokonaisuuksiksi ilman, että mitään unohtuu. Eri standardeihin ja varsinkin 

ASME VIII-koodin sisältöön ja hierarkian periaatteisiin oli mielenkiintoista tutustua. 

Samalla tuli tutuksi, miten eri standardijulkaisut liittyvät toisiinsa. Työvaiheisiin liit-

tyvien uusien tietojen kirjaamista ylös jatketaan, ja ohjeet päivitetään tarvittaessa. 
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