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suunnittelijan apuna projektien suunnittelun eri vaiheissa. Tässä insinöörityössä keskityttiin 
siihen, mitä suunnittelijan tarvitsee ottaa huomioon ainetta rikkomattomista eli NDT-
tarkastuksista koneen suunnittelu- ja valmistusprosessissa. 
 
Engineering Handbookiin tuleva materiaali laadittiin kuunnellen yrityksen työntekijöiden 
toiveita käsiteltävistä asioista. Työn tueksi perehdyttiin kahden Outotecin projektin suunnit-
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näkökulmaa työhöni. Lisäksi omasta kokemuksestani NDT-tarkastajana on ollut merkittävä 
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Työn liitteenä oleva Engineering Handbookiin tuleva materiaali laadittiin työn raportoin-
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tutkimiseen ja huomioimiseen koneen suunnittelu- ja valmistusprosessissa. Koska NDT-
tarkastukset ovat yksilöllisiä ja projektikohtaisia, materiaalin tarkoituksena ei ole antaa suo-
raa vastausta esimerkiksi siitä, mitä tarkastusmenetelmää tulee käyttää tietyssä yksittäi-
sessä projektissa. 
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Lyhenteet ja määritelmät 

ASME American Society of Mechanical Engineers. Amerikkalainen 

standardisoimisjärjestö.   

CE Conformité Européene. Tuotteen turvallisuusmerkintä, jonka 

avulla valmistaja vakuuttaa tuotteen  täyttävän sitä koske-

vien EU:n direktiivien vaatimukset. 

EN Eurooppalaisen CEN-standardisoimisjärjestön kehittämä 

standardijärjestelmän tunnus. 

ISO International Organization for Standardization. Kansainväli-

nen standardisoimisjärjestö ja järjestön kehittämän standar-

dijärjestelmän tunnus. 

ITP Inspection Testing Plan. Tuotteen laadunvarmennusta var-

ten tehtävä dokumentti. 

NDT Non destructive testing. Materiaalin ainetta rikkomaton tar-

kastus.  

PED Pressure Equipment Directive. EU:n asettama painelaitedi-

rektiivi, joka asettaa vaatimuksia painelaitteen suunnittelulle 

ja valmistukselle. 

SFS Suomalainen standardisoimisjärjestö ja järjestön kehittämän 

standardijärjestelmän tunnus. 

Spesifikaatio Dokumentti joka määrittää tuotetta koskevat tekniset vaati-

mukset valmistajalle ja asiakkaalle. 

Toteutusluokka Luokiteltu kokoelma toteutukselle eriteltyjä vaatimuksia, jot-

ka voivat koskea koko projektia, yksittäistä kokoonpanoa tai 

kokoonpanon yksityiskohtaa. 
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1 Johdanto 

Outotec Oyj on maailmanlaajuisesti toimiva teknologiayhtiö, joka toimittaa metallurgisia 

laitoksia ja prosesseja mineraalien jalostukseen. Osaamisalue teknologiaratkaisuissa 

kattaa koko tuotantoketjun, mineraalien rikastamisesta valmiisiin metalleihin sisältäen 

suunnittelun, valmistuksen, asennuksen ja huollon. [1] 

Ainetta rikkomattomalla testauksella (eng. non-destructive testing, NDT tai toisinaan 

non-destructive evaluation, NDE) tarkoitetaan aineenkoestusta, jossa tarkastettava 

kappale ei testauksen aikana koe muodonmuutoksia tai vahingoitu käyttökelvottomak-

si. Testausmenetelmät ovat yleisesti käytössä teollisuudessa laadunvarmistuksen työ-

kaluina valmistuksen yhteydessä, sekä käytön aikaisissa kunnossapitotarkastuksissa. 

[2] 

Outotec Engineering Handbook tulee olemaan valmistuttuaan suunnittelijoille lansee-

rattu käsikirja, jonka tarkoituksena on koota yhteen lähteeseen mahdollisimman kattava 

suunnittelijan tarvitsema tieto projektin suunnittelu- ja valmistusprosessissa. NDT:n 

osalta suunnittelijan on tunnettava eri NDT-menetelmiä ja tiedettävä, miten suunnitte-

lussa tapahtuvat päätökset vaikuttavat tuotteisiin tehtäviin tarkastuksiin. 

Tietoa tarvitaan opastamaan suunnittelijoita projekteissa ja saamaan yhtenäinen oh-

jeistus Outotecin koko organisaatioon maailmanlaajuisesti. Työn lähtökohtana oli se, 

ettei NDT-tarkastuksista ollut teknistä materiaalia, joten päätavoitteeksi asetettiin sel-

keän ja yksinkertaisen materiaalin luominen, jossa käydään läpi perustiedot NDT-

tarkastuksista ja niiden valintaperusteista. Toiseksi kriteeriksi asetettiin materiaalin toi-

mivuus kansainvälisellä tasolla ja mahdollisimman monessa projektissa. Työ tehtiin 

perehtymällä ensin yrityksen työntekijöiden tarpeisiin, selvittämällä NDT-tarkastusten 

nykytilanne yrityksessä ja sen jälkeen kokoamalla tarvittava materiaali NDT-

tarkastuksista Outotec Engineering Handbookiin. Materiaali laadittiin työn raportoin-

tiosassa tehtyjen selvitysten pohjalta. Raportointiosan alussa käsitellään NDT-

tarkastuksia ja niiden valintaan vaikuttavia tekijöitä, kuten eri standardeja, jotka omalta 

osaltaan vaikuttavat NDT-tarkastuksiin. CE-merkinnän hankintaprosessi on otettu mu-

kaan työhön, koska merkinnän tuleva lakiuudistus vaikuttaa merkittävästi NDT-

tarkastuksiin. Tämän insinöörityön lopputulos, Engineering Handbookin tekninen mate-

riaali on esitetty liitteessä 1. 
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2 Outotec yrityksenä 

Outotec Oyj toimii kansainvälisenä mineraali- ja metalliteollisuuteen keskittyvänä tekno-

logian kehittäjänä ja toimittajana. Osaamisalue teknologiaratkaisuissa kattaa koko tuo-

tantoketjun, mineraalien rikastamisesta valmiisiin metalleihin. Asiakkaille tarjotaan 

maailmanlaajuisesti tehtaita, laitteita, prosesseja sekä suunnittelu-, projekti- ja tukipal-

veluja. [2] 

Outotecillä on toimintaa 27 eri maassa ja kuudella eri mantereella. Toimituksia Outotec 

tekee yli 80 maahan. Yrityksessä on palkattuna 4 805 työntekijää (2012 vuoden lopus-

sa), joista Suomessa noin 25 %. Outotecin liikevaihto vuonna 2012 oli 2 087,4 miljoo-

naa euroa. [3] 

Outotec Oyj:n toiminta on jaettu kahteen eri toiminta-alueeseen, Minerals Processing- 

ja Metals, Energy & Water -toimintoihin, jotka on esitetty taulukossa 1. 

Taulukko 1.  Outotec Oyj:n liiketoiminnot. [2] 

 

Mineral processing -toiminnot sisältävät pääasiassa mineraalien rikastamis- ja proses-

siteknologioita. Tarjonta ulottuu esisoveltuvuustutkimuksista kokonaisiin tuotantolaitok-

siin ja niiden elinkaaripalveluihin. Metals, Energy & Water -toiminnot tarjoavat ratkaisu-
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ja metallinjalostukseen, uusiutuvan energian tuotantoon ja teollisuusvesien käsittelyyn. 

Metals sisältää ratkaisuja lähes kaikentyyppisten malmien ja rikasteiden jalostamiseen 

metalleiksi. Energy tarkoittaa ratkaisuja sekä uusiutuvan että uusiutumattoman energi-

an tuotantoon eri polttoaineille, kuten biomassalle hiilelle, lietteelle, maatalouden ja 

teollisuuden sivutuotteille sekä lajitellulle jätteelle. Lisäksi tarjolla on ratkaisuja öljyn 

erottamiseksi öljyliuskeesta ja fosforin kierrätykselle puhdistamolietteen tuhkasta. Li-

säksi Water sisältää ratkaisuja teollisten prosessi- ja jätevesien käsittelyyn. Ratkaisujen 

avulla ympäristön päästönormit täytetään, vesien kierrätys tehostuu sekä veden ja 

energian kulutus pienenee. Metals, Energy & Water -toimintojen tarjonnan laajuus on 

niin ikään sama kuin Mineral processing -toiminnoissa. [3] 

3 NDT-tarkastukset 

NDT-tarkastuksia käytetään yleisesti teollisuuden asennustöiden laadunvalvonnassa 

sekä eri teollisuudenalojen tuotteiden laadunvarmennuksessa valmistuksen yhteydes-

sä. Tarkastukset toimivat tuotteen laadun ylläpitomittareina, niiden avulla voidaan säi-

lyttää haluttu laatuvaatimustaso tai parantaa sitä. Suurin osa tarkastettavista kohteista 

on erityyppisiä hitsaussaumoja. Niissä sijaitsevat viat voivat olla esimerkiksi halkeamia, 

säröjä, huokosia tai muita poikkeamia. On tärkeää, että mahdolliset viat havaitaan 

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa valmistuksen yhteydessä, jolloin vika ei ole vielä 

aiheuttanut merkittävää vahinkoa ympäristölleen. Mitä myöhempään vika pysyy näky-

mättömissä, sitä kalliimmaksi sen korjaaminen tulee ja pahimmillaan tämä ilmenee 

tuotteen takuukorjauksina tai takaisinkutsuntoina. 

Erilaisia tarkastusmenetelmiä ja niiden erilaisia sovellusmenetelmiä on olemassa lukui-

sia. Kuitenkin useimmat NDT-tarkastukset tehdään käyttäen muutamaa yleisintä tar-

kastusmenetelmää. Nämä tarkastusmenetelmät ovat 

- silmämääräinen tarkastus 

- tunkeumanestetarkastus 

- magneettijauhetarkastus 

- radiografinen tarkastus 

- ultraäänitarkastus. 

 



4 

  

Itse tarkastusmenetelmistä löytyy tarkempi selvitys tämän työn lopputuotoksesta, En-

gineering Handbookin materiaalista. Handbook-materiaali on työn lopussa liitteenä. 

NDT-tarkastusten ohella kappaleeseen voidaan tehdä myös ainetta rikkovia tarkastuk-

sia, eli DT-tarkastuksia. Ainetta rikkomattomilla sekä ainetta rikkovilla menetelmien ero 

on siinä, mitä tarkastuksilla voidaan tarkastettavasta kappaleesta todeta.  Rikkovilla 

menetelmillä tarkastetaan pääsääntöisesti materiaalin mekaanisia ominaisuuksia ja 

käyttäytymistä esim. standardin vaatimuksiin nähden. NDT-menetelmät mittaavat taas 

erinomaisesti tuotteen laatua valmistuksen yhteydessä. NDT-menetelmillä tarkastetta-

va kappale ei joudu myöskään fyysiseen rasitukseen, joten tarkastus ei vaikuta heiken-

tävästi tuotteen keskeisiin mekaanisiin ominaisuuksiin. [4, s.7.] 

4 Tarkastusmenetelmän valintaprosessi 

NDT-tarkastukset voidaan luokitella valmistuksenaikaisiin tarkastuksiin sekä käytön 

aikaisiin tarkastuksiin. Valmistuksen aikaisilla tarkastuksilla etsitään valmistuksessa 

syntyneitä valmistusvirheitä ja käytön aikaisissa tarkastuksissa etsitään tuotteen käy-

tössä syntyneitä vaurioita. Valmistusvirheet voivat olla joko sisäisiä tai pinnassa sijait-

sevia virheitä. Virheet ovat saattaneet syntyä esimerkiksi liittämisessä, raaka-aineen 

valmistuksessa, koneistamisessa tai lämpökäsittelyssä. Tuotteen käytön aikana synty-

neet vauriot esiintyvät useimmiten pinnassa (esimerkiksi säröt, kulumat, korroosio), 

mutta käytön aikana syntyneet sisäiset virheet ovat myös mahdollisia (esimerkiksi vi-

ruminen). Tarkastusta suorittaessa tarkastajan tulisi tietää millaisia kriittisiä vikoja koh-

teessa on, sillä haettava virhetyyppi on tärkein menetelmän valintaan vaikuttava tekijä. 

Tutkittavan virhetyypin lisäksi valintaan vaikuttavat perusaineen materiaali, hitsauspro-

sessit, liitosmuoto, kappaleen muoto ja käsittely. Mikäli kohteen sijainti tai olosuhteet 

ovat epäedulliset tarkastusmenetelmän kannalta, voivat ne myös rajoittaa käytettävissä 

olevia menetelmiä. Standardi SFS-EN ISO 17635 Non-destructive testing of welds. 

General rules for metallic materials opastaa menetelmän valintaa hitsien tarkastami-

seksi eri materiaaleilla. [5, s. 10.]  

Kuvassa 1 on tehty karkea jako NDT-menetelmän valinnasta. Valintapuu mukailee 

standardia SFS-EN ISO 17635. Kuvassa ei ole mainittu erikseen visuaalista tarkastus-

ta. Visuaalinen tarkastus tulee suorittaa aina ennen muita menetelmiä. 
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Kuva 1.  NDT-menetelmien valinnan muodostuminen mukaillen standardia SFS-EN ISO 
17635 Non-destructive testing of welds. General rules for metallic materials. [6, s. 15.] 

Standardit ja direktiivit määrittävät pitkälti kohteiden tarkastusmenetelmät, tarkastuslaa-

juudet ja hyväksymisrajat, joten NDT-tarkastusmenetelmää ei voi valita pelkästään 

oman harkintakyvyn mukaan. Tuotteen valmistusvaiheessa tehtäviin tarkastuksiin ei 

kuitenkaan välttämättä ole standardissa ohjetta, jolloin tarkastusmenetelmiä joudutaan 

soveltamaan tarkastettavaan kohteeseen. Tällöin NDT:stä vastaava voi itse määritellä 

puuttuvilta osin esitettävät tarkastusmenetelmät ja hyväksymisrajat kohteelle. [4, s. 28.] 

4.1 Standardit ja direktiivit 

Standardisointi on yhteisten toimintatapojen laatimista. Sen tarkoituksena on helpottaa 

viranomaisten, elinkeinoelämän ja kuluttajien elämää. Standardeilla lisätään tuotteiden 

yhteensopivuutta ja turvallisuutta, suojellaan kuluttajaa ja ympäristöä sekä helpotetaan 

kotimaista ja kansainväistä kauppaa. Standardit vaikuttavat merkittävästi NDT-

tarkastuksiin niiden asettaessa vaatimuksia kappaleiden tarkastuslaajuuksille, NDT-

tarkastajien henkilöiden pätevyyksille, tarkastusmenetelmien suorittamiselle, sekä tar-

kastusten hyväksymisrajoille. [7, s. 26.] 

Standardit on jaettu kansainvälisiin, alueellisiin ja kansallisiin tasoihin. Kansainvälisesti 

vaikuttaa standardisoimisjärjestö ISO (International Organization for Standardization), 
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eurooppalainen standardisoimisjärjestö CEN julkaisee EN-standardeja alueellisesti 

Euroopan tasolla ja Suomen kansallisena standardisoimisjärjestönä toimii Suomen 

Standardisoimisliitto SFS. Lisäksi Yhdysvalloissa vaikuttavat ASME (American Society 

of Mechanical Engineers), sekä ANSI (American National Standards Institute) standar-

disoimisjärjestöt, joista ASME on keskittynyt koneenrakentamiseen. ASME-standardit 

ovat laajalti käytössä maailmanlaajuisesti; suurimman suosion on saanut painelaitteis-

sa yleisesti käytössä oleva ASME Boiler and Pressure Vessel Code. [8] 

4.1.1 Kansainväliset, eurooppalaiset ja kansalliset standardit 

Maailman suurin standardisoimisjärjestö on ISO (International Organization for Stan-

dardization). ISO ei ole minkään hallituksen alainen, mutta standardiensa välityksellä 

sillä on merkittävä vaikutusvalta. ISO:n jäseniä ovat kansalliset standardisoimisjärjes-

töt, yksi kustakin maasta. ISO:n jäsenmaat voivat ottaa ISO-standardin käyttöön va-

paaehtoisesti joko sellaisenaan tai käännöstyön ja mahdollisen muokkaustyön jälkeen 

hyväksyttynä kansallisena standardina. Eurooppalainen standardisoimisjärjestö CEN 

julkaisee standardit EN-tunnuksella ja Suomen Standardoimisliitto julkaisee EN-

standardit SFS-EN- tunnuksella. [7] Jos valmistunut EN-standardi täyttää komission 

arvion mukaan olennaiset vaatimukset, niin sille myönnetään yhdenmukaistetun stan-

dardin asema [9, s. 93]. Kansallisten standardien merkitys on nykyään vähentynyt, sillä 

kaikkien EU-jäsenmaiden on vahvistettava kansallisiksi standardeikseen eurooppalai-

set EN-standardit, mikäli sellainen on laadittu. Samalla kansalliset, EN-standardien 

kanssa ristiriitaiset standardit on kumottava. Tämä määräys koskee kaikkia eurooppa-

laisen standardisoimisjärjestön CEN:n jäsenvaltioita. EN-standardit ovat kaikissa mais-

sa identtisiä, joten jokainen kansallinen stardardisoimisjärjestö itse päättää standardien 

kääntämisestä omalle kielelle. Jokaisessa CEN:n jäsenvaltiossa vahvistetut EN-

standardit merkitään kansallisen standardisoimisjärjestön tunnuksin esim. SFS-EN 

(Suomi), NF-EN (Ranska), DIN-EN (Saksa). Toisin kuin EN-standardien kohdalla, ISO-

standardien vahvistamiseksi kansallisesti ei ole samanlaista lainsäädäntöön perustu-

vaa velvoitetta. Mikäli taas standardit vahvistetaan CEN:n ja ISO:n yhteistyönä EN 

ISO-standardeina, ne tulee taas vahvistaa lainsäädännön mukaan kansallisesti. [10] 

Kirjainyhdistelmät (ISO, EN, SFS, DIN) standardien edessä ilmoittavat aina tekstin 

vahvistaneen organisaation nimen. Esimerkiksi kirjainyhdistelmä SFS-EN ISO tarkoit-

taa, että standardi on vahvistettu kaikissa kolmessa organisaatiossa. Jokaisella maalla 

on käytössään oma kansallinen tunnus. Standardit SFS-EN ISO 5817 ja DIN-EN ISO 
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5817 pohjautuvat samaan, identtiseen ISO-standardiin, joka on vahvistettu Euroopassa 

ja täten kaikissa CEN:n jäsenmaissa. Standardin numeron yhteneväisyys koskee vain 

eurooppalaisten ja kansainvälisten standardien vahvistamista eri maissa. Sama nume-

ro voi tarkoittaa eri kansallisia standardeja eri maissa. Standardeja tarkasteltaessa tu-

lee aina kiinnittää huomiota standardin otsikkoon. [11] 

4.1.2 ASME ja PED 

Painelaitedirektiivi PED (Pressure Equipment Directive) koskee uusien painelaitteiden 

ja laitekokonaisuuksien suunnittelua, valmistusta ja vaatimustenmukaisuuden arvioin-

tia. Painelaitedirektiivi käsittelee paineesta aiheutuvia vaaroja ja koskee ensimmäistä 

markkinoille saattamista sekä käyttöönottoa Euroopan talousalueella. Direktiivin nou-

dattaminen on pakollista EU:n alueella. ASME Boiler and Pressure Vessel Code on 

vastaavasti painelaitestandardi, joka on lakisääteinen Pohjois-Amerikassa. Painelaite-

direktiivin tunnuksena on CE-merkintä ja ASME:n tunnuksena on ASME-leima eli 

stamp. ASME-painelaitestandardi on yleisesti käytössä myös Pohjois-Amerikan ulko-

puolella PED:n ohella. ASME:n ja PED:n merkittävin ero on että PED:ssä vaativampien 

painelaitteiden hitsausmenetelmät ja hitsaajat hyväksyy erityisesti tähän hyväksytty 

kolmas osapuoli, ilmoitettu laitos tai pätevöintilaitos. Valmistajan itsensä suorittama 

pätevöinti riittää vain luokassa 1. ASME-standardissa valmistaja itse huolehtii ASME:n 

mukaisten hitsauskokeiden suorittamisesta ja valvonnasta. Kolmatta osapuolta ei siis 

vaadita. [12, s. 66.] 

 

 

ASME ja PED kummatkin määrittävät vaatimustenmukaisuuteen tarvittavat NDT-

tarkastukset, joskin hieman eri tavoin. ASME:n kohdalla painelaitteen vaatimukset on 

ilmoitettu tarkasti standardissa. Mikäli ASME:n käyttäminen ei ole pakollista alan ylei-

sen käytännön mukaisesti, koodia sovelletaan siinä laajuudessa kuin mitä asiakkaan 

kanssa sovitaan. PED:ssä olennaiset turvallisuusvaatimukset määritelty yleisellä tasol-

la, joten se sisältää hyvin vähän yksityiskohtaisia teknisiä vaatimuksia. Tarkoituksena 

on, että yksityiskohtaiset tekniset vaatimukset esitetään eurooppalaisessa EN-

standardissa. PED:n vaatimustenmukaisuus saavutetaan automaattisesti kun seura-

taan yhdenmukaistettuja eli harmonisoituja standardeja. Tärkeimmät painelaitteita kos-

kevat standardisarjat ovat 
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- EN 13445 Unfired pressure vessels 

- EN 12952 Water-tube boilers and auxiliary installations 

- EN 12953 Shell boilers 

- EN 13480 Metallic industrial piping. [13, s. 11.] 

 

PED:n vaatimustenmukaisuus voidaan todentaa myös kansallisten standardien avulla, 

mutta ne eivät kuitenkaan välttämättä vastaa suoraan PED:n vaatimuksia. Erityisesti 

ASME-standardeissa on erittäin suuria periaatteellisia eroja PED:n kanssa. Jotta 

PED:n olennaiset turvallisuusvaatimukset saadaan täyttymään tällaisessa tapaukses-

sa, tulee valmistajan osoittaa miten tuote täyttää direktiivin olennaiset turvallisuusvaa-

timukset ja ne tulee huomioida tuotteen suunnittelussa, valmistuksessa ja tarkastuk-

sessa. [12, s. 53.] 

4.1.3 Sovellutusstandardit 

Projektissa voidaan käyttää sovellutusstandardeja (eng. application standards), jotka 

määrittävät tarkat vaatimukset laitteen suunnittelulle, rakenteelle, tarkastukselle ja tes-

taukselle. Tällöin myös NDT-tarkastusten osalta tarkastuslaajuudet, menetelmäohjeet 

ja hyväksymisrajat ovat jo määritelty tarkoin standardissa. [14, s.12.] 

Tällaisia sovellutusstandardeja ovat esimerkiksi 

- EN 14015 Specification for the design and manufacture of site built, vertical, cy-

lindrical, flat-bottomed, above ground, welded, steel tanks for the storage of liq-

uids at ambient temperature and above 

- EN 13445-5 Unfired pressure vessels. Part 5: Inspection and testing 

- EN 13480-5 Metallic industrial piping. Part 5: Inspection and testing. 

 

Taulukossa 2 on havainnollistettu NDT-tarkastusten hyväksymisrajojen merkitsemistä 

sovellutusstandardiin. 
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Taulukko 2. Esimerkki NDT-menetelmien hyväksymisrajoista sovellutustandardissa. Ote 

standardista EN 14015. [14, s. 106.] 

 

5 CE-merkintä 

CE-merkinnällä valmistaja vakuuttaa, että tuote täyttää turvallisuutta, terveyttä, ympä-

ristöä ja kuluttajansuojaa koskevat vaatimukset, jotka Euroopan unioni on asettanut. 

Valmistajan vastuulla on järjestää vaatimustenmukaisuuden arviointi, laatia tekninen 

asiakirja, antaa vaatimustenmukaisuusvakuutus ja varustaa tuote CE-merkinnällä. 

Merkki osoittaa tuotteen EU-lainsäädännön mukaisuuden ja täten mahdollistaa tuottei-

den vapaan liikkuvuuden EU:n markkinoilla. Jotkin tuotteet voivat saada CE-merkinnän 

ilman erityisiä testejä pelkän valmistajan tekemän vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen 

perusteella. Vaarallisten koneiden ja henkilösuojainten kohdalla CE-merkinnän käyttö 

on sallittua vasta ulkopuolisen laitoksen suorittamien testien jälkeen. 
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CE-merkintä kiinnitetään tuotteeseen, sen pakkaukseen tai valmistuskilpeen. Merkin-

nän voi myös sijoittaa tuotteeseen liittyvään asiakirjaan tai ohjeisiin, mikäli CE-

merkintää ei jostain syystä voida kiinnittää suoraan tuotteeseen.  Merkintä on tehtävä 

näkyvästi ja pysyväksi. CE-merkintä voidaan valaa koneen runkoon tai stanssata ko-

neeseen koneen valmistuslinjalla. [15] 

5.1 CE-merkinnän hankintaprosessi 

Euroopan komissio määrittää CE-merkinnän hankintaprosessin kuusivaiheiseksi. En-

simmäiseksi valmistajan on tunnistettava tuotettaan koskevat direktiivit ja yhdenmu-

kaistetut standardit. Valmistajan tulee siis itse tai asiantuntijaa käyttämällä selvittää 

kaikki ne vaatimukset, jotka hänen tuotteensa tulee täyttää. Toiseksi valmistajan on 

tarkistettava tuotekohtaisten yhdenmukaistettujen standardien olennaisten vaatimusten 

täyttyminen, jolloin tuote saa vaatimustenmukaisuusolettamuksen. Kolmanneksi val-

mistajan tulee tarkistaa direktiiveistä, tarvitseeko tuote ulkopuolisen laitoksen vaatimus-

tenmukaisuusarvion. Neljänneksi on tarkistettava tuote testaamalla, vastaako tuote 

yhdenmukaistettuja standardeja. Viidennessä vaiheessa tehdään tarvittavat tekniset 

asiakirjat, joiden perusteella vaatimustenmukaisuus voidaan todeta. Kuudennessa vai-

heessa valmistaja kiinnittää CE-merkin sekä laatii ja allekirjoittaa vaatimustenmukai-

suusvakuutuksen. [16, s. 6.] 

5.2 CE-merkinnän lakimuutos teräsrakentamisessa ja sen seuraamukset 

Suurimmalle osalle teräskokoonpanoista CE-merkintä tulee pakolliseksi kaikissa EU- ja 

ETA-maissa 1.7.2014 alkaen. Tällöin harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN 1090-

1+A1 Execution of steel structures and aluminium structures. Part 1: Requirements for 

conformity assessment of structural components  käyttöönoton eli CE-merkinnän ki-

innittämisen siirtymäaika päättyy. [17, s. 1.] Jotta yritys voi itse kiinnittää teräskokoon-

panoihin CE-merkinnän, tulee yrityksen hakea ilmoitetulta laitokselta (NB, Notified bo-

dy) CE-merkinnän kiinnittämiseen oikeuttava varmennustodistus. Varmennustodistuk-

sen ylläpitämiseksi yrityksen tulee täyttää ilmoitetun laitoksen määräajoin tehtävissä 

tarkistuksissa toiminnalle asetetut vaatimukset. Jotta varmennustodistus voidaan 

myöntää, yritykseltä edellytetään, että 



11 

  

- ilmoitettu laitos on todennut yrityksen toimivan tuotantoon sovellettavin osin 

standardien SFS-EN 1090-1+A1 ja SFS-EN 1090-2+A1 mukaisesti 

- yrityksellä on toiminnassa oleva kirjallinen kuvaus sisäisestä laadunvalvonnas-

ta, joka on standardin SFS-EN 1090-1+A1 mukainen. [17, s. 4.] 

Standardin piiriin kuuluvat kantavat teräsrakenteet on ilmoitettu standardissa SFS-EN 

1090-2+A1 Execution of steel structures and aluminium structures. Part 2: Technical 

requirements for steel structures. Nämä rakenteet ovat 

- kuumavalssatut rakenneterästuotteet lujuusluokkaan S690 asti 

- kylmämuovatuista ruostumattomista muotosauvoista ja muotolevyistä valmiste-

tut teräsrakenteet lujuusluokkaan S700 saakka  

- kuuma- ja kylmämuovatuista austeniittisista, austeniittis-ferriittisistä ja ferriittisis-

tä teräksistä valmistetut ruostumattomat terästuotteet  

- kuuma- ja kylmämuovatut rakenneputket mukaan lukien standardimittaiset ja ti-

laustyönä tehdyt muovatut ja hitsaamalla valmistetut rakenneputket. [18, s. 7.] 

5.2.1 Standardit SFS-EN 1090-1+A1 ja SFS-EN 1090-2+A1 

Standardi SFS-EN 1090-1+A1 käsittelee kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden 

arviointia koskevia vaatimuksia, sekä esittää CE-merkintää koskevat vaatimukset kan-

taville teräs- ja alumiinirakenteille. Toteutuksen tekniset vaatimukset CE-merkinnän 

edellytykselle teräsrakenteissa esitetään standardissa SFS-EN 1090-2+A1. Alumiinira-

kenteille on olemassa vastaava standardi SFS-EN 1090-3+A1. 1090-sarjan standarde-

ja käytetään aina keskenään yhdessä. 

Standardin SFS-EN 1090-1+A1 mukaisesti valmistaja ilmoittaa perustietoina ja tuote-

tietoina seuraavat asiat: 

Perustietoina 

- valmistajan tunniste ja osoite 

- ilmoitetun laitoksen tunnusnumero 

- tehtaan sisäisen laadunvalvonnan varmennustodistuksen numero 

- CE-merkinnän kiinnittämisvuosi  
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Tuotetietoina 

- kokoonpanon toteutusluokka 

- kokoonpanon kuvaus: nimi, materiaalit, mitat ja käyttötarkoitus 

- rakenteellisen suunnittelun perusteella määräytyvät ominaisuudet 

- valmistuksen perusteella määräytyvien ominaisuuksien tasot 

- vahvistetaan valmistus standardin SFS-EN 1090-2+A1 mukaan 

- ilmoitetaan kokoonpanoeritelmän identifiointinumero. [19, s. 54.] 

CE-merkinnässä ilmoitettavat teräsrakenteiden olennaiset ominaisuuden voidaan esit-

tää kolmella tavalla. Vaihtoehtoisesti rakenteesta voidaan ilmoittaa materiaaliominai-

suudet ja geometriset tiedot, tuotteen lujuusarvot tai tuotteen vaatimustenmukaisuus 

tietyn kokoonpanoeritelmän perusteella. [20, s. 26.] Kuvassa 2 on esimerkki lujuusarvo-

jen perusteella ilmoitetuista ominaisuuksista CE-merkinnässä. 

 

Kuva 2. Esimerkki lujuusarvojen perusteella ilmoitetuista ominaisuuksista CE-merkinnässä. 
Vasemmalla puolella on CE-merkintä, oikealla puolella merkinnän selitteet. NPD, (No per-
formance determined) tarkoittaa ettei ominaisuutta esitetä. Termiä käytetään kun kyseistä 
ominaisuutta ei ole testattu tai määritetty [19, s. 62]. 
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Standardi SFS-EN 1090-2+A1 asettaa vaatimuksia käytettävien tuotteiden hankintaan, 

työmenetelmille, tarkastuksille, henkilökohtaisille todetuille pätevyyksille sekä doku-

mentoinnille. Seuraavassa on käyty standardin oleellisimpien lukujen sisältö pääpiirteit-

täin läpi. Luvut antavat viitteitä asioista, joita tulee ottaa huomioon tuotteen valmistuk-

sessa CE-merkinnän saamiseksi. 

- Luvussa 2 esitetään toteutukseen liittyviä viitedokumentteja ja standardeja, jot-

ka ovat välttämättömiä standardin soveltamiseksi. 

- Luku 4 esittää toteutukseen liittyvät asiakirjat ja dokumentit. Suunnittelija laatii 

toteutuseritelmän ja kokoonpanoeritelmän eli tekniset tiedot ja piirustukset to-

teutettavalle kokoonpanolle. 

- Luvussa 5 esitellään käytettävien tuotteiden, esimerkiksi terästuotteiden, teräs-

valujen, hitsausaineiden ja mekaanisten kiinnittimien vaatimukset.  

- Luvussa 6 esitetään kokoonpanoissa käytettävien teräsrakenteiden leikkaamis-

ta, muotoilua, reikien tekoa ja kokoamista koskevat vaatimukset. 

- Luku 7 esittää vaatimukset ja hyväksymiskriteerit hitsaustoiminnoille. Hitsauk-

sen laadunhallinnan tulee olla toteutusluokkien vaatimusten mukaisia ja perus-

tua standardin SFS-EN ISO 3834 Quality requirements for fusion welding of 

metallic materials soveltuvaan osaan tai standardin EN ISO 14554 Quality re-

quirements for welding. Resistance welding of metallic materials vaatimuksiin. 

- Luvut 8 ja 9 esittävät mekaaniseen kiinnittämiseen ja asentamiseen liittyvän oh-

jeistuksen. 

- Luvussa 10 esitetään vaatimukset pintakäsittelyille. 

- Luvussa 11 esitetään geometrisiä valmistus- ja asennustoleransseja erityyppi-

sille rakenteille. 

- Luvussa 12 esitetään vaatimukset tarkastajien pätevyyksille ja yleisesti tarkas-

tukselle, testaukselle ja korjaamiselle. 
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Teräsrakenteelle ja sen kokoonpanoille määritetään suunnitteluvaiheessa yksi tai use-

ampi toteutusluokka, joka ohjaa konepajavalmistukselle ja työmaatoiminnalle asetetta-

via vaatimuksia. Koska toteutusluokkien määrittäminen vaikuttaa huomattavasti NDT-

tarkastusprosessiin, on toteutusluokkia käsitelty tarkemmin luvussa 5.2.2. [17, s. 11.] 

5.2.2 Toteutusluokat ja niiden vaikutus NDT-tarkastuksiin 

Suunnittelija määrittää kohteen vaativuuden ja käyttötarkoituksen perusteella valmis-

tuksen vaativuustason määrittävän toteutusluokan. Toteutusluokat on jaettu vaatimus-

tason perusteella neljään eri luokkaan, jotka ovat EXC1, EXC2, EXC3 ja EXC4. Vaati-

vuustaso kasvaa luokasta EXC1 luokkaan EXC4. Yleisin toteutusluokka on tavallisesti 

luokka EXC2, joka on tarkoitettu staattisesti kuormitetuille rakenteille. Toteutusluokka 

EXC1 on tarkoitettu kohteille joissa ihmisiä oleilee vain satunnaisesti. Luokat EXC3 ja 

EXC4 on tarkoitettu väsytyskuormitetuille rakenteille ja luokka EXC4 vielä erityisluo-

kaksi, jota käytetään mahdollisen vaurion aiheuttaessa äärimmäisiä seuraamuksia. 

Suunnittelija voi määrittää rakennukselle asetetusta toteutusluokasta poikkeavan toteu-

tusluokan esimerkiksi rakenteen osille, tietyille kokoonpanoille tai yksityiskohdille. Mikä-

li toteutusluokkaa ei ole määritetty, käytetään luokkaa EXC2. [21, s. 42.] 

Toteutusluokan valintaa varten standardissa SFS-EN 1090-2 on esitetty liitteessä A.3 

eri toteutusluokkiin liittyvät vaatimukset. Toteutusluokkien määritys on esitetty taulu-

kossa 3 ja se tapahtuu kolmessa vaiheessa seuraavasti: 

- Määritetään rakennuksen seuraamusluokka CCi (i = 1, 2 tai 3) eurokoodin SFS-

EN 1990+A1+AC perusteella. 

- Määritetään käyttöluokka SCi ja tuotantoluokka PCi standardin SFS-EN 1090-2 

taulukkojen B.1 ja B.2 mukaan. 

- Määritetään toteutusluokka edeltävien kohtien avulla standardin SFS-EN 1090-

2 taulukon B.3 mukaan. [20 s. 30.] 
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Taulukko 3. Toteutusluokkien määräytyminen seuraamusluokkien, käyttöluokkien ja tuotanto-

luokkien perusteella standardin SFS-EN 1090-2 mukaan [18, s. 104]. 

. 

Toteutusluokkien valinta vaikuttaa huomattavasti NDT-tarkastuksiin. Koska luokkien 

valinta on suunnittelijan vastuulla, ohjaa suunnittelija entistä enemmän NDT-

tarkastuksien laajuutta valitessaan toteutusluokkaa. Standardissa SFS-EN 1090-2 

kappaleessa 12 on käyty läpi eri toteutusluokkien tarkastuslaajuudet. 

Kaikille toteutusluokille on määrätty vähimmäisvaatimukseksi tarkastaa hitsit silmämää-

räisesti koko pituudeltaan [18, s. 82.] Silmämääräinen tarkastus tehdään ennen muita 

tarkastuksia. Tarkastuksen tulee sisältää hitsien olemassaolon ja sijainnin tarkastuk-

sen, sytytysjälkien ja roiskeiden tarkastuksen, sekä tarkastamisen silmämäräisen tar-

kastuksen menetelmästandardin SFS-EN ISO 17637 Non-destructive testing of welds. 

Visual testing of fusion-welded joints mukaan [18, s. 83.] Toteutusluokan EXC1 hitseille 

ei vaadita täydentävää NDT-tarkastusta ellei sitä erikseen tapauskohtaisesti vaadita. 

Toteutusluokkien EXC2, EXC3 ja EXC4 hitseille suoritetaan NDT-tarkastus seuraavas-

ti. Viiden ensimmäisen samaa hitsausohjetta (WPS) käytetyn hitsin tulee täyttää seu-

raavat vaatimukset: 

- hyväksymiskriteerinä on hitsiluokka B 

- tarkastuslaajuus on kaksinkertainen taulukon 4 arvoihin verrattuna 

- vähimmäistarkastuspituus on 900 mm.  

 

Mikäli osoitetaan, että hitsausohjeen mukainen tuotantohitsaus täyttää edellä mainitut 

laatuvaatimukset, siirrytään noudattamaan taulukon 4 mukaista tarkastuslaajuutta. Tar-

kastuslaajuuden ilmoittamat prosenttiluvut tarkoittavat NDT-tarkastuksen laajuutta yh-

teenlaskettuna summana kussakin tarkastuserässä. Jos tarkastus ei täytä laatuvaati-

muksia, tulee selvittää mistä tämä johtuu ja tarkastaa uusi viiden liitoksen sarja. Tar-

kastuksessa noudatetaan standardin SFS-EN ISO 17635 Non-destructive testing of 
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welds. General rules for metallic materials liitteen C ohjeita. Mikäli tarkastuspituudella 

esiintyy virheitä yli sallittujen hyväksymisrajojen, tarkastusta tulee jatkaa kahden tar-

kastuspituuden verran tarkastamalla virheen sisältäneen tarkastuspituuden molemmin 

puolin yksi tarkastuspituus. Löydettäessä poikkeavuuksia, tulee suorittaa tutkimus vir-

heiden syyn löytämiseksi. [18, s. 82.] 

Taulukko 4. Muun kuin silmämääräisen tarkastuksen laajuus standardissa SFS-EN 1090-2 

[18, s. 83]. 

 

Hitsien NDT-tarkastusten hyväksymiskriteereitä ei ole standardissa SFS-EN 1090-2 

erikseen määritetty lukuun ottamatta hitsiluokkaa B+ sekä virhetyyppejä jyrkkä liittymi-

nen (505) ja mikroliitosvirhe (401), joita ei huomioida. Muuten hitsien hyväksymis-

kriteerit mukailevat standardia EN ISO 5817 Welding. Fusion-welded joints in steel, 

nickel, titanium and their alloys. Quality levels for imperfections. Hitsattujen kokoon-

panojen Hitsien hyväksymiskriteerit on ilmoitettu standardissa SFS-EN 1090-2. Hy-

väksmiskriteerit on esitetty taulukossa 5 seuraavasti [18, s. 51]. 
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Taulukko 5. Toteutusluokkien määrittämät hitsien hyväksymiskriteerit. Ote standardin SFS-

EN 1090-2 liitteestä A.3 [18, s. 100]. 

 

EXC2 noudattaa yleensä hitsiluokkaa C, paitsi virhetyyppien reunahaava (5011, 5012), 

pintapalon valuma (506), sytytysjälki (601) ja avoin imuontelo (2025) osalta noudate-

taan hitsiluokkaa D. Hitsiluokka B+ tarkoittaa luokkaa B taulukon 6 osoittamin lisävaa-

timuksin. [18, s. 51.] 

Taulukko 6. Lisävaatimukset hitsiluokalle B+ standardin SFS-EN 1090-2 mukaan. [18, s. 52.] 
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6 Engineering Handbook 

Outotec Engineering Handbookin tarkoitus on toimia valmistuttuaan suunnittelijan työ-

kaluna projektien etenemisen eri vaiheissa. Käsikirja tulee sisältämään ohjemateriaalia 

kaikista suunnittelun osa-alueista, mukaan lukien esimerkiksi eri suunnitteluohjelmisto-

jen käytön. Tämän työn osuus, liite 1, NDT-tarkastukset Engineering Handbookissa 

antaa suunnittelijalle valmiudet tuntea perustiedot yleisimmistä NDT-

tarkastusmenetelmistä sekä tarkastusmenetelmien ottamisesta huomioon tuotteen 

suunnitteluprosessissa. NDT:n osalta suunnittelijan on tunnettava eri NDT-menetelmiä 

ja tiedettävä miten suunnittelussa tapahtuvat päätökset vaikuttavat tuotteisiin tehtäviin 

tarkastuksiin. Suunnittelijan tulee tietää, miten valinnat esimerkiksi hitsiluokista ja toteu-

tusluokista vaikuttavat NDT-tarkastuksiin. 

6.1 Haastattelut 

Outotec Engineering Handbookin materiaalin sisältö pyrittiin rakentamaan yrityksen 

työntekijöiden tarpeiden mukaisesti. Eri henkilöhaastattelut olivat keskeisessä asemas-

sa erityisesti sisällön hahmottumisessa työn alkuvaiheessa sekä myös materiaalin ko-

koamisprosessin aikana. Työn sisältöön sain näkemyksiä ja palautetta pääasiassa 

kuudelta eri asiantuntijalta, jotka toimivat yrityksessä suunnittelun, valmistuksen ja laa-

dunvarmistuksen asiantuntijoina. 

Haastatteluissa yhtenevä mielipide oli, että Engineering Handbookin materiaalin tärkein 

tavoite on lisätä ylipäätään NDT-tarkastusten tietoisuutta suunnittelijoiden keskuudes-

sa, selvittää yleisimpiä tarkastusmenetelmiä ja käydä läpi seikkoja, jotka vaikuttavat 

tarkastusmenetelmän valintaan. Yhtenevä vaatimus oli myös se, ettei materiaalin ym-

märtämiseen vaadita aikaisempaa kokemusta NDT:stä. Kaiken kaikkiaan ajatuksia 

materiaalin sisältöön saatiin kattavasti, joten rajauksia jouduttiin tekemään paljon tar-

peeksi tiiviin materiaalin saamiseksi. NDT-tarkastuksiin liittyviä standardeja esiteltiin ja 

niihin viitattiin, mutta standardeja ei avattu eikä käyty perusteellisemmin läpi kirjoitetus-

sa materiaalissa. 

Taulukossa 7 on verrattu alkuperäisiä ajatuksia ja lopullisia työhön valittuja aiheita. 
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Taulukko 7. Engineering Handbook -materiaalin kehitys suunnitelmavaiheesta lopulliseen 

työhön päätyneeseen materiaaliin. 

Alkuperäiset ehdotukset Lopulliset valitut aiheet 

 

- ylipäätään tiedon lisääminen 

NDT:stä suunnittelijoiden keskuu-

dessa 

- kuvaus eri menetelmistä 

- eri menetelmien edut ja haitat 

- hitsien metallurginen laatu 

- hitsiluokat, niiden sallimat virheet 

- hitsiluokan valinta 

- vaativien kohteiden NDT-

suunnitelma, painelaitteet 

- yleisimmät hitsausprosessikohtai-

set virhetyypit ja menetelmät nii-

den löytämiseksi 

- NDT:n merkinnät ITP:ssä 

- hitsaukseen ja NDT:hen liittyvät 

Standardit 

 

- selvitys yleisimmistä tarkastusme-

netelmistä 

- tarkastusmenetelmän valinnan 

määräytyminen 

- hitsiluokat 

- sovellutusstandardit 

- tarkastusmenetelmien sopivuus 

eri hitsausvirheille 

- tarkastusmenetelmien sopivuus 

eri hitsausvirheille 

 

 

6.2 Työn tukena käytetyt referenssituotteet 

Handbookin materiaalin kokoamisen tukena perehdyttiin kahteen Outotecin tuottee-

seen, OKTOP® Reactor Family -tuoteperheen reaktoriin sekä OKTOP® Pressure 

Equipment tuoteperheen Autoclave -paineliuotusreaktoriin. Erityisesti keskityttiin tuot-

teiden suunnitteluun, pääasiassa NDT-tarkastuksiin liittyvään toimintaan. Perehtyminen 

antoi myös perspektiiviä yleensä ottaen koko Outotecin tuotteiden valmistusprosessis-

ta. Perehtyminen tuotteisiin oli silti toissijaista Engineering Handbookin ollessa työssä 

päätavoite. Pääasiassa tuotteiden kohdalla keskityttiin niiden spesifikaatioihin sekä 

ITP-dokumentteihin. 
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6.2.1 OKTOP® Reactor Family 

OKTOP®-tuoteperheen reaktorit soveltuvat eri hydrometallurgisten prosessien sekoi-

tustarpeisiin. Prosesseissa voidaan käyttää nestemäisiä ja kiinteitä aineita sekä kaasu-

ja. Eri sekoitin- ja tankkimalleja yhdistämällä reaktori voidaan valmistaa prosessin vaa-

timuksia varten. Reaktoreita voidaan käyttää kaikkiin jalostusvaiheisiin liuotuksesta 

metallien talteenottoon saostamalla. OKTOP®-tuoteperhe koostuu kuudesta eri reak-

tiosarjasta, joihin kuuluu viisi erityyppistä sekoitinta. Sekoittimen lisäksi reaktori koostuu 

tankista, vaihteesta sekä sekoitinsillasta tai -pedistä. [22, s. 4.] Kuvassa 3 on havain-

nollistettu OKTOP®-tuoteperheen reaktoreita. 

 

Kuva 3. Havainnekuva OKTOP®-tuoteperheen reaktoreista ja sekoitinosasta [23]. 

OKTOP®-tuoteperheen reaktorin tarkastelussa perehdyttiin yhden projektin tekniseen 

spesifikaatioon ja sen ITP-dokumentteihin. Tämä antoi kuvaa projektiin tehtävistä NDT-

tarkastuksista. Spesifikaation tehtävänä määritellä tuotetta koskevat tekniset vaatimuk-

set valmistajalle1 (mikäli valmistaja on eri kuin toimittaja2) ja asiakkaalle. Se sisältää 

tietoja ja vaatimuksia esimerkiksi käytettävistä standardeista, valmistuksesta, hitsauk-

sesta, tarkastuksesta ja dokumentoinnista. Spesifikaatiossa esitetään vaatimuksia, 

jonka mukaan tuote tulee valmistaa. ITP eli Inspection and Test Plan on taas valmista-

jan tekemä dokumentti joka tehdään tuotteen laadunvarmennusta varten projektin spe-
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sifikaation pohjalta. ITP:ssä valmistaja esittää tuotteen vähimmäisvaatimukset laadun-

hallinnasta, tarkastuksesta ja testauksesta valmistuksen aikana. ITP osoittaa, että tuote 

tehdään spesifikaation ja standardien määräysten mukaisesti eikä se saa olla ristirii-

dassa projektin spesifikaation kanssa. 

Valitussa OKTOP®-tuoteperheen reaktorin spesifikaatiossa ei ole tehty tarkempaa sel-

vitystä NDT-tarkastuksista, vaan spesifikaatiossa viitataan ITP:hen, josta taas löytyy 

tarkempi selvitys NDT:stä. ITP-dokumentit on jaettu reaktorin osien mukaan, eli koko-

naisesta valmiista tuotteesta ei ole olemassa ITP:tä. Tarkastellut ITP:t koskivat reakto-

rin sekoitinosaa, reaktorin tankkia, sekä lämmönvaihdinta. Edellä mainittujen osien 

tarkastusvaatimukset on esitetty taulukossa 8. 

Taulukko 8. Reaktorin eri osien NDT-tarkastusvaatimukset [3]. 

Kohde Vaaditut tarkastukset 
OKTOP SS Reactor (tankkiosa) 

Tunkeumanestetarkastus sekä radio-
grafinen tarkastus harmonisoidun 
säiliöstandardin SFS-EN 14015 kap-
paleen 19 mukaan. 

OKTOP Agitator (sekoitin) 
 
 
 
 
 
 

Tunkeumanestetarkastus tehdään 
kaikille sekoittimen hitseille sekä se-
koitinsillan laipan hitseille. 
100 %:n Radiografinen tarkastus tai 
ultraäänitarkastus sekoittimen laipan 
hitseille. (Tämä korvaa laipan tun-
keumanestetarkastuksen). 

Heat Exchanger (lämmönvaihdin, 
painelaite) 

Painelaitteen mukaiset tarkastusvaa-
timukset ASME Boiler and Pressure 
Vessel Coden mukaan. 
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6.2.2 Autoclave-paineliuotusreaktori 

Autoclave (suom. autoklaavi) on yleisesti mineraalien erotukseen käytettävä paineistet-

tu laite. Erotusprosessissa autoklaavi täytetään malmilla, jota halutaan prosessoida. 

Tämän jälkeen malmiin kohdistetaan korkea lämpötila ja paine, jonka avulla malmista 

saadaan erotettua arvomineraalit. Autoklaavilla voidaan erottaa esimerkiksi kultaa, nik-

keliä, kuparia ja sinkkiä. [24] Kuvassa 4 on esitetty havainnekuva Autoclave-

paineliuotusreaktorista. 

 

Kuva 4. Havainnekuva Autoclave-paineliuotusreaktorista [3]. 

Tarkastellun autoklaavin NDT-tarkastukset eroavat merkittävästi muista Outotecin lait-

teisiin tehtävistä tarkastuksista. Autoklaavit ovat painelaitteita, ja niiden tarkastukset 

tehdään aina joko ASME:n tai PED:n mukaan riippuen alueesta, mihin laite toimitetaan. 

Kyseisen Autoklaavin kohdalla noudatetaan ASME Boiler and Pressure Vessel Code  

-standardia. 
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Autoklaavien tarkastelussa perehdyttiin niin ikään yhden projektin tekniseen spesifikaa-

tioon ja sen ITP-dokumenttiin. Koska valmistus tapahtuu ASME Boiler and Pressure 

Vessel Coden mukaan, tutustuttiin myös pintapuolisesti autoklaavin NDT-tarkastuksia 

koskevaan osioon ASME:ssa. Kyseisen autoklaavin spesifikaatiossa on tehty yksityis-

kohtainen erittely tehtävistä NDT-tarkastuksista, niiden laajuudesta ja hyväksymisra-

joista. Valmistajan tekemässä autoklaavin ITP-dokumentissa NDT-tarkastusta koske-

vassa osiossa on ilmoitettu, että tarkastukset toteutetaan ASME V, 2010ED -standardin 

mukaan ja tarkemmat tiedot löytyvät valmistajan piirustuksista sekä NDT-

dokumenteista. Yleinen käytäntö on, ettei ITP:ssä ilmoiteta suoranaisesti valmistuk-

seen liittyviä yksityiskohtia, vaan ITP kokoaa yhteen tarvittavat dokumentit ja standar-

dit, joiden avulla valmistukseen liittyvät toiminnot voidaan suorittaa. 

7 Yhteenveto 

Tämän insinöörityön tarkoituksena oli tuottaa teknistä materiaalia työn tilaajan Outotec 

Oyj:n Engineering Handbookiin, suunnittelijan käsikirjaan. Tavoitteena oli luoda kirjalli-

nen materiaali suunnittelijalle, joka antaa perustiedot NDT-tarkastuksista sekä lähtö-

kohdat tarkastusten tarkemmalle tuntemiselle ja huomioimiselle koneen suunnittelu- ja 

valmistusprosessissa.  

Kaiken kaikkiaan projekti todettiin onnistuneeksi ja tavoitteet saavutetuiksi. Engineering 

Handbook -materiaali luotiin projektin alussa tehdyn projektisuunnitelman mukaisesti ja 

valmis materiaali liitettiin osaksi Outotec Engineering Handbookia. Valmis materiaali 

tulee hyödyntämään erityisesti uusia suunnittelijoita, mutta käytännössä Outotecillä 

ketä tahansa, jonka työnkuva sivuaa NDT-tarkastuksia tai joka tarvitsee työssään yli-

päätään perustietoa NDT-tarkastuksista. 

Outotecin NDT-tarkastustoiminnan nykykäytäntöjen selvittämisen ja henkilöhaastattelu-

jen seurauksena havaittiin yrityksen laadunhallinnassa ja NDT-tarkastusten suunnitte-

lussa ongelmia, jotka taas aiheuttivat haasteita tämän insinöörityön tekemisessä. Kun-

nollista omaa laatuorganisaatiota eikä NDT-asiantuntijoita ole yrityksessä, vaan tuottei-

den suunnittelussa luotetaan mahdollisimman paljon valmistavaan konepajaan ja 

suunnittelijaan itseensä. Yhtenä ongelmana tästä seuraa se, että yhdenmukaistettujen 

käytäntöjen tekeminen ja noudattaminen on hankalaa tai käytännöt puuttuvat koko-

naan. Insinöörityön aiheen osalta tämä heijastui konkreettisesti parhaiten teknisten 
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dokumenttien, kuten spesifikaatioiden, tarkastusohjeiden ja NDT-piirrustusten kesken-

eräisyytenä tai puutteellisuutena. Koska nämä dokumentit ovat elintärkeitä NDT-

tarkastuksia silmällä pitäen, aiheutti tämä lisähaasteita työn tekemiselle. Lisäksi ilman 

kunnollista laatuorganisaatiota standardien, direktiivien ja lakisääteisten vaatimusten 

noudattaminen, seuranta ja päivittäminen on hankalaa. Tästä toimii esimerkkinä työs-

säkin esitelty EN-1090 -standardin muuttuminen pakolliseksi, johon valmistautuminen 

on edennyt yrityksessä hitaasti. 

Edellä mainituista haasteista huolimatta tämän insinöörityön tavoitteet saavutettiin, eikä 

tämän työn puitteissa selvitettäviä tai kehitettäviä asioita jäänyt tekemättä. Työn kautta 

ilmenneet ongelmat avasivat kuitenkin kysymyksen kehitysmahdollisuuksista laatuor-

ganisaation pystyttämisestä, yhdenmukaistettujen käytäntöjen sopimisesta teknisissä 

dokumenteissä sekä NDT-asiantuntijoiden tarpeellisuudesta. Kun suunnittelijan tehtä-

vänä on tarkistaa tuotekohtainen NDT-tarkastusvaatimuslista, edesauttaisi suunnitteli-

jaa jos jokaiselle tuotteelle olisi määritetty valmiiksi minimi-NDT-vaatimukset tuotekoh-

taisesti. 
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