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ALKUSANAT

Haluan Kkiittdd opinndytetyoni tilaajaa Luvata Pori Oy:td yhteistyostd koko
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Opinnéytetyoni oli Luvatalle tarpeellinen, joka teki tyostd mielenkiintoista.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

MMC Mitsubishi Materials Corporation

OES Optinen emissiospektrometri, laite jolla on mahdollista mitata metallien

koostumuksia tarkasti.

IACS International Annealed Copper Standard (Kansainvélinen hehkutetun

kuparin standardi)

PPM Parts per million (Miljoonasosa)

CU-OF Oxygen free copper (Hapeton kupari)

CU-OFE Oxygen free copper (Hapeton kupari)



1 JOHDANTO

Tassa opinndytetyossd keskitytaan laadunvalvontaan ja laitehankintaan. Ty6 tehtiin
Luvata Pori Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli  hankkia uusi optinen
emissiospektrometri(OES) -analysaattori Luvatan valimoon laadunvalvonnan tueksi.
Luvata Pori Oy:n valimoissa valetaan puhdasta hapetonta kuparia seka erilaisia
kupariseoksia. Puhdasta hapetonta kuparia valetaan merkittdvasti enemméan kuin
kupariseoksia. Puhtaalle hapettomalle kuparille ja kupariseoksille on Luvatalla omat
valimonsa, joissa on omat analyysitilat. Analyysitiloissa tehdaan koostumusmittauksia
laadun varmistamiseksi. Mittaukset tehd&an optisilla emissiospektrometreilla.
Koostumuksienmittaus on tarkeéda, jotta tiedetaan tuotteiden koostumuksen olevan

standardien/spesifikaatioiden rajoissa ja tayttavan niille asetetut vaatimukset.

Nykyinen seoskupareilla k&ytdssd oleva analysaattori on paatetty paivittdd Luvatan
toimesta. Mittaukset ja tarkkuus ovat vaadittavalla tasolla nykyisella laitteella, mutta
laitteen idn vuoksi laitepdivitys on tullut ajankohtaiseksi. Asiakkaita ajatellen on myds
tarkead, ettd he nakevat Luvatan kayttavan laadunvalvonnassa moderneja ja luotettavia
laitteita. Laitteen idn vuoksi varaosien saatavuus on tulossa haasteelliseksi ja
laitetoimittaja ei takaa endd kaikkien osien saatavuutta tulevaisuudessa.
Laitetoimittajan huoltoinsinddri on myods laitteen huollon yhteydessd suositellut
laitteen paivittamista uudempaan.



1.1. TyOn rajaus

Ty0 rajataan uuden laitteen tilaukseen, sen kalibroinnin jatkamisen alustavaan
suunnitteluun ja laitteen tehdashyvaksyntddn kaytettdvien naytteiden valintaan.
Kalibrointi tapahtuu laitevalmistajan tehtaalla ja asennuksen Luvatalla hoitaa
laitetoimittaja. Opinndytetyon hankintaprosessi paéttyy laitteen lahetykseen

laitevalmistajan tehtaalta Luvatalle.



2 LUVATA

Tyon toimeksiantaja on Luvata Pori Oy, joka sijaitsee kuvassa 1 nakyvéssa Porin
kupariteollisuuspuistossa Satakunnan maakunnassa. Teollisuuden alalla se on yksi
alueen suurimmista tydllistdjista. Porin pisteessa Luvatalla tydskentelee noin 350
tyontekijad. Tehdas on aloittanut toimintansa jo vuonna 1939. Nykyisen nimensa
Luvata Pori Oy sai vuonna 2006, kun tehdas myytiin pddomasijoitusyhtié Nordic
Capitalille. Vuonna 2017 Luvatan osti Mitsubishi Materials Corporation(MMC).
(LUVATA, 2023.)

Luvatan vahvuuksia ovat innovatiivisuus, halukkuus ratkaista ongelmia ja lisdarvon
luonti asiakkaille. Luvata Pori ré&ataloi asiakkaalle juuri oikean ratkaisun
monipuolisella metallien, metalliseosten, pinnoitteiden, tuotantoprosessien ja lean
periaatteiden tuntemuksella. (LUVATA, 2023.)

Luvata Porin valmistamasta 40 000 tonnista kuparituotannosta yli 90 % on
vientituotteita. Luvata valmistaa laadukkaita kuparituotteita. Luvatan valmistamia
tuotteita ovat esimerkiksi suprajohteet, kupariputket, anodit ja ontot johtimet. Luvatan
tuotteita 16ytyy monista eri kayttokohteista. Kayttokohteet vaihtelevat laajasti

asiakkaiden tarpeiden mukaan. Luvatan tuotteita 10ytyy autoteollisuudesta, uusiutuvan

energian alalta, terveydenhuollosta, kaivosteollisuudesta ja monista muista eri
kayttokohteista. (LUVATA, 2023.)

Kuva 1. Kupariteollisuuspuisto, (Kupariteollisuuspuiston www-sivut 2023)
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3 ANALYSOITAVAT MATERIAALIT

Luvatalla on Porin kupariteollisuuspuiston tehdasalueella kaksi eri valimoa. Toisessa
valimossa valetaan puhdasta hapetonta kuparia ja toisessa valetaan kupariseoksia.
Puhtaat hapettomat kuparit ja kupariseokset ovat téssd tyossd hankittavan

analysaattorin analysointikohteita.
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3.1 Puhdas hapeton kupari

Puhdas hapeton kupari kuuluu kuparimetallien ryhmittelyssd puhdistettuihin
kupareihin, joiden kuparipitoisuus tarvitsee olla vahintdan 99,85%. Muita tdhén
kuparimetallien ryhmaan kuuluvia kupareita ovat happikupari, deoksidoitu kupari ja
hopeakupari. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 2001, s. 12.)

Valettaessa hapetonta kuparia hapen liukenemisen estamiseksi katodikupari sulatetaan
suojakaasussa. Pelkistava hiilipeite tarvitaan suojamaan metallisula koko prosessin
ajan valanteeksi asti. Hapettomat kuparit ovat tadysin immuuneja vetysairaudelle ja
niissé ei ole deoksifointiaineita. Valetun hapettoman kuparin normaalilaadun Cu-OF
kuparipitoisuus tarvitsee olla vahintddan 99,95% ja happipitoisuus enintdaan 10
ppm(miljoonasosa). S&hkodnjohtavuus ja lammodnjohtavuus ovat kuparin puhtauden
takia korkeita, sdahkonjohtavuus vahintdan 100% IACS (Kansainvélinen hehkutetun
kuparin standardi) ja lammdnjohtavuus véhintddn 395 W/mK. Hapettomassa kuparissa
on hyva kuumamuovattavuus ja kylmamuovattavuus on kupareista parhain. Hapetonta
kuparia kaytetdan sahkojohtimissa, sahko- ja puhelinkaapeleissa, sahkdmoottoreissa,
sahkdmagneeteissa ja monissa muissa kéyttokohteissa. (Metalliteollisuuden
keskusliitto, 2001, s. 20-21.)

Kehitetty on myos vield puhtaampi hapeton kupari Cu-OFE elektroniikkateollisuutta
varten. Sen kuparipitoisuus tarvitsee olla véhintaan 99,99 % ja happipitoisuus enintaan
5 ppm. Se on erittdin kestavé vetysairautta vastaan. Sdhkénjohtavuus silla on Cu-OF:a
parempi, vahintaan 101% IACS. Cu-OFE:a tarvitaan mm. elektroniikkateollisuudessa
kaasunpitavassa lasi-kupariliitoksessa, joka vaatii kuparilta erittdin tiukasti kupariin

tarttuvaa oksidikerrosta. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 2001, s. 21.)
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3.2 Kupariseokset

Kuparimetallien ryhmittelyssa kupariseokset ovat oma ryhmansd. Kupariseoksiin
kuuluvat messingit, tinapronssit, uushopeat, nikkelikuparit, alumiinipronssit ja

kuparin erikoisseokset. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 2001, s12.)

Kuparin ominaisuuksien muuttamiseksi lisdtdan kupariin pienid madrid seosaineita,
joilla voidaan muokata kuparin ominaisuuksia halutuiksi. Seosaineita liséamalla
halutaan kuitenkin sailyttd4d kuparin perusluonne. Seostuksella voidaan esimerkiksi
nostaa kuparin pehmenemislampdtilaa tai parantaa kuparin lujuutta. Lisdaineesta
riippuen on niilla erilaiset vaikutukset kupariin. Kaikilla kupariseoksilla on omia
ominaisuuksia mm. messingeilld hyva lujuus ja korroosionkestavyys, tinapronsseilla
hyvat lujuus- ja jousiominaisuudet sek& erinomainen korroosionkestavyys.
Kayttokohteetkin kupariseoksilla vaihtelevat suuresti esimerkiksi nikkelikupareita
kaytetddn lauhduttimiin ja lammonsiirtimien putkiin. Nikkelikuparit sopivat
lauhduttimiin ja lammdnsiirtimien putkiin hyvin niiden suuren korroosionkestavyyden
ansiosta. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 2001, s22-24.)
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4 HANKINTAPROJEKTI

4.1 Hankinta

Hankinnassa kaytetdan yrityksen ulkoisia resursseja niin, ettd yrityksen tuottamien
palveluiden ja tuotteiden tuottaminen varmistetaan parhaalla mahdollisella tavalla.
Edellda mainittuja palveluja ja tuotteita k&ytetd&n yrityksen toimimisen kannalta
tarkeissd kohteissa. Joita ovat yrityksen johtaminen ja kehittdminen sek& yrityksen
toiminnan pyorittdminen ja yllapitdaminen.(Nieminen, 2016, luku 1.2.) Hankinnan
tarkoituksena on tuottaa lisdarvoa yritykselle ja sen tuotteiden tai palvelujen
asiakkaille.(Huuhka, 2022, s. 24).
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4.2 Hankintayksikén hankintaprosessi

Perinteinen hankintaprosessi alkaa yleisesti siind kohtaa, kun palvelu tai tuote on jo
myyty asiakkaalle. Palvelun tai tuotteen myynnin perusteella maaritetdan, mita on
tarpeellista hankkia tuotteen valmistamiseen. Hankintaprosessi on perinteisesti

operatiivinen, yksisuuntainen ja reaktiivinen. (Nieminen, 2016, luku 3.)

Hankintaprosessin modernimmassa versiossa asiakkaan tarpeisiin yritetddn saada
ratkaisuja. Modernissa hankintaprosessissa on tarkeédé saada aikaan paras yhdistelma
omasta ydinosaamisesta ja toimittajamarkkinoiden tarjonnasta. Kuvassa 2 néhtavisséa

perinteisen ja modernin hankintaprosessin erot. (Nieminen, 2016, luku 3.)

Perinteinen hankintaprosessi — yksisuuntainen ja operatiivinen

Asiakkaan Oma tuote

tarve tai palvelu floimitaiet

Moderni hankintaprosessi
— markkinoiden mahdollisuudet versus asiakkaan tarpeet

Oma ydin-
osaaminen

Asiakkaan

Toimittaja- i

markkinoiden

mahdollisuudet '

Kuva 2. Perinteinen versus moderni hankintaprosessi(Hyvé hankinta — parempi
bisnes, 2016)
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Hankintaprosessi koostuu kuudesta eri vaiheesta, jotka nakyvét kuvassa 3. Ne ovat
tarpeen madrittely, toimittajan valinta, sopimuksen tekeminen, tilaaminen,
toimitusvalvonta sek& seuranta ja arviointi. Suunnitelmia voi olla erilaisia ja

hankintakohteella onkin siihen suuri vaikutus. (Nieminen, 2016, luku 3.)

Seuranta
ja
arviointi

Tarpeen Toimit- O

valvonta

maarit- tajan
tely valinta

Kuva 3. Hankintaprosessi (Hyvéa hankinta — parempi bisnes, 2016)

Opinndytetyon hankinta sijoittuu teollisuuden tuotannon hankintaan ja siind voidaan
kayttad kyseistd hankintaprosessimallia tydkaluna. Hankintaprosessimalli auttaa
hahmottamaan prosessin etenemistd ja kehittdmista. Opinnédytetyon hankintaprojektiin
sisaltyvat hankintaprosessin vaiheista tarpeen maarittely, toimittajan valinta,

sopimuksen tekeminen ja tilaaminen.

4.2.1 Tarpeen maarittely

Ensimmaisessa hankintavaiheessa hankinnan kohde tulee maaritella aisanmukaisesti
ja yksiselitteisesti. Hankinnan méaarittelyyn on monia eri tapoja. Esimerkiksi laitetta
hankittaessa voidaan méaritelld tarvittavat toiminnot laitteelle tai maaritelld laitteen
suorituskyky. Laitteelle on myds mahdollista tehdd yksityiskohtainen tekninen
madrittely tai maaritella yksiloidysti haluttava laite. Yksiloidyssa maéarittelyssa
tiedetdan, millainen laite halutaan ja sille tiedetd&dn valmistaja ja malli. Jos laite on
yksiloidysti mééritelty, hankintaprosessin kannalta on jo paljon paatetty etuké&teen.
Madrittelytavoilla on  merkitystd hankintaprosessin  seuraavien vaiheiden
lilkkumavapauteen. Tarkoitusmukaisessa maarittelyssa mééritelldén vain pakolliset ja
merkittdvat vaatimukset, jolloin on mahdollista etsid paras ratkaisu tarpeeseen
toimittajamarkkinoilta. Talld menetelmalld on toimittajilla iso rooli hankinnan
maadrittelyssa. Toimittajat osaavat varmasti paremmin mééritella omalla alallaan, miké

hankinta on oikea ratkaisu yritykselle. (Nieminen, 2016, luku 3.1.)
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4.2.2 Toimittajan valinta

Hankintaprosessissa toinen vaihe on toimittajan valinta. Téssa kohtaa on mééritetty
tarve, jonka jalkeen tiedetddn mité tarvitaan. Toimittajamarkkinat on tarkeéa tietaa
toimittaja valinnan onnistumiseksi. Toimittajan valinnassa pitdé heittaytya aktiiviseen
yhteistydhon ja vuorovaikutukseen toimittajien kanssa. Yhdistamélla omaa osaamista
ja toimittajan osaamista saadaan aikaan asiakkaan kannalta parhaat ratkaisut.
Toimittajaa valittaessa valinta on mahdollista tehda vaiheittain. Tarpeen maarittelylla
voidaan tehda esivalintakriteerit. Esivalintakriteerien avulla voidaan selvittaé alustavat
toimittajavaintoehdot. ~ Toimittajavaihtoehtojen  selvityksen  jélkeen voidaan
toimittajille l&hettdd tiedonkeruupyynté tai alustava tarjouspyynté. Hankittujen
tietojen perusteella voidaan madritelld toimittajat, mille l&hettdd varsinainen

tarjouspyyntd. (Nieminen, 2016, luku 3.2.)

Tarjoukset tarkastetaan huolellisesti ja varmistetaan niiden vastaavan tarjouspyyntoja.
Tarjouksia vertaillessa voi vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi tarvita lisatietoa
toimittajilta. Toimittajavalintaa tehdessa toimittajaméaard pienenee tyypillisesti eri
vaiheissa. (Nieminen, 2016, luku 3.2.)

4.2.3 Sopimuksen tekeminen

Hankintaprosessissa seuraavaksi laaditaan sopimus, jos sellainen nahdéaén
tarpeelliseksi. Erillistd sopimusta ei tarvita, jos tarjoukseen vastataan ostotilauksella.
Sopimuksen hyvaksyminen tarkoittaa kaikkien osallisten yhtapitédvaa tahdonilmaisua.
Tarjouksen hyvaksynnan jalkeen syntyy sopimus. Sopimukset ovat yhta pitavia oli se
sitten tehty suullisesti tai kirjallisesti. Toteenndyttdminen ja todistaminen on hankalaa,
jos on tehty suullinen sopimus. Siksi kirjallista sopimusta k&ytetddn aina
organisaatioiden vélisessa kaupankaynnissd. Sopimuksessa tulee olla selked ja
ymmarrettava sisélto. Sen pitdd myos sisaltdd kaikki ennaltaan sovitut asiat, etta se on

lainvoimainen. (Nieminen, 2016, luku 3.3.)
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4.2.4 Tilaaminen

Hankintaprosessin tilaamisvaiheessa toimittajalle lahetetd&dn konkreettisesti, mité ja
milloin toimitetaan. Sopimusta voidaan kayttdd pohjana ostotilaukselle. Ostotilaus
toimii siind tilanteessa kotiinkutsuna. (Nieminen, 2016, luku 3.4.)
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5 HANKINTAPROJEKTIN ALOITUS

5.1 Vanhan laitteen kartoittaminen ja tarpeen maarittaminen

Projekti aloitettiin kartoittamalla vanha kupariseoksien koostumuksen mittaukseen
kéaytetty Spectro M8 OES-analysaattori, jonka péivittdminen oli ajankohtaista.
Kartoituksesta saatiin tieto millainen vahimmaéisvaatimus uudelle analysaattorille
olisi. Selvitettiin millaisia mittauksia laitteella oli tehty viimeisten kolmen vuoden
aikana. Tasté selvisi, mitk& seokset olivat aktiivisessa kaytdssa. Luvatan tietokannoista
I6ytyy suuri maara erilaisia seoksia, jotka ovat vuosien varrella jaaneet pois kaytosta.
Aktiivisten seosten selvityksen jalkeen maééritettiin mittausalueet, joilla seosten
koostumus liikkuu. Pelk&staan aktiivisten seosten kartoittaminen ei riittanyt, vaan piti
miettida my0s tulevaisuutta. Isoja uusia laitehankintoja tehtdessa tulevaisuus on aina
isossa roolissa, oli sitten laite mik& vain. Tulevaisuuden tarpeita on tarkedd arvioida
etukateen, ettei paase kaymaan tilannetta, jossa juuri hankittu uusi laite ei pystykéén
mittaamaan uusien seosten koostumusta. Luvatalla esimerkiksi oli tiedossa, ettd
tulevaisuudessa messinkiseoksia voi tulla analysoitavaksi enemman kuin talla

hetkelld. Hankintaprosessissa tamé otettiin huomioon.

Tarvetta maarittdessa oli kaksi eri vaihtoehtoa. Hankitaan uusi analysaattori
kupariseoksille tai hankitaan se puhtaalle hapettomalle kuparille. Puhtaiden
hapettomien kuparien koostumuksien mittauksessa kaytdssa on Spectro M12, joka on
uudempi laite kuin kupariseoksilla k&ytdssa oleva Spectro M8. Puhtaan hapettoman
kuparin mittaukset ovat matalien pitoisuuksien vuoksi vaativampia ja Luvatalla
valetaan niitd suuremmissa madrisséd kupariseoksiin verrattuna. Uusin, luotettavin,
tarkin ja stabiilein analysaattori voisi olla jarkevin hankkia edelld mainittujen syiden
vuoksi puhtaalle hapettomalle kuparille. Téssa kohtaa tarvitsi myds Kkartoittaa
vaatimukset puhtaan hapettoman kuparin koostumuksen mittaukseen ja selvittda,

mitk& ovat aktiivisia samalla tavalla kuin kupariseoksien kanssa.
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Tarvetta maaritettdessd vielda jai harkintaan hankittaisiinko uusi OES-analysaattori
puhtaiden hapettomien kuparien koostumuksien mittaukseen vai kupariseoksien
koostumuksien mittaukseen. Hankintakohde madrittyisi analysaattorien tarjontaa
vertailemalla.
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5.2 Laitevaihtoehtojen selvitys ja yhteydenotto laitetoimittajiin

Laitevaihtoehtojen  selvitys aloitettiin  tarkastamalla  entuudestaan tuttujen
laitevalmistajien tarjonta. Kaikki nykyiset Luvatan OES-analysaattorit ovat Spectron
valmistamia. Tat4 kyseistd laitehankintaa oli valmisteltu jo vuonna 2020 Spectron
kanssa ja taman pohjalta laitehankinta oli hyva aloittaa. Maaritettiin myds millaisia
analysaattoreita muut kupariteollisuuden yritykset kéyttivdt Suomessa. Muita
vaihtoehtoja etsittiin internetistd, millaisia laitteita 16ytyi ja olisivatko ne soveltuvia
vaihtoehtoja. Selvitystyon jalkeen vaihtoehtoina olivat Spectro, Thermo Fisher sek&

Bruker.

Tarpeen madrittdmisen ja laitevaihtoehtojen selvityksen jalkeen otettiin yhteys
analysaattorien toimittajiin. Aluksi kaytiin keskustelua sahkopostin vélityksella ja
ilmoitettiin, mita hankitaan ja mille kayttdtarkoitukselle. Mydhemmin pidettiin
etédpalavereja laitehankintaan liittyen. Aluksi laitetoimittajien kanssa sovittiin
etépalaveri, missé he esittelivat oman laitteensa ja paastiin kyseleméén laitehankintaan
vaikuttavia kysymyksid. Tamén jalkeen laitetoimittajille l&hetettiin lista Luvatan

seoksista, josta ilmeni millaiset mittausvaatimukset Luvatalla olisi kyseiselle laitteelle.

Laitevaihtoehtoja olivat selvitysten jalkeen Spectron Spectrolab S, Thermo Fisherin
ARL iSpark 8860 ja Brukerin Q8 Magellan. Vaihtoehtojen selvityksen jélkeen

aloitettiin tutkinta laitteiden eduista ja heikkouksista monelta eri kantilta.
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Laitetoimittajien kanssa kaydyissa keskusteluissa ilmeni Spectron toimesta, etta
vanhalle puhtaiden hapettomien kuparien koostumuksien mittaukseen kaytetylle
Spectro M12 OES-analysaattorille voitaisiin tehdd muunnosty6. Tdman muunnostyon
jalkeen laitteella pystyttéisiin mittaamaan kupariseosten koostumuksia. Tyomaara ja
hinta muunnostydlle muodostui sellaiseksi, ettéd sitd voitaisiin harkita. Muunnosty6
pystyttaisiin myos tekemaan paikan paalla, eika laitetta tarvitsisi l&hettdd tehtaalle
muunnosty6td varten. Muunnostydn hoitaisivat laitetoimittajan huoltoinsindorit.
Taman muunnostyon jalkeen uusi hankinta olisi mahdollista tehdd puhtaiden
hapettomien kuparien mittaukseen. Samalla saataisiin paivitettya kupariseosten
mittauksessa oleva Spectro M8 OE S-analysaattori, jonka paivitys olikin ajankohtaista.

Molemmat analysaattorit pystyttéisiin paivittdmaan muunnostyon avulla.
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5.3 Yrityshaastattelut

Vaihtoehtojen vertailuun kaytettiin my0s yrityshaastatteluja. Alettiin selvittdad, mité
OES-analysaattoreita muut kupariteollisuuden yritykset kayttivat Suomessa.
Haastatteluja kaytiin kahden eri kupariteollisuuden yrityksen kanssa ja toisessa kéytiin
yritysvierailulla. Haastatteluissa ilmeni, etta toisella yrityksella oli kaytdssa Spectron
Spectrolab S ja toisella Thermo Fisherin ARL iSpark 8860. Haastatteluissa ja
vierailussa ilmeni yritysten syyt analysaattorien valintaan, tietoa kayttokokemuksista
ja miten toimitus sekd asennus sujuivat. Yrityksille merkittdvimmat tekijat
analysaattorin valinnassa olivat analysaattorien huollon, ohjelmistojen ja tiedonsiirron
sujuvuus seka mittaustarkkuus. Muita analysaattoreita ei ollut k&ytdssd samanlaisessa
kayttokohteessa Suomessa kupariteollisuudessa. Tassd kohtaa Brukerin OES-
analysaattorin hankintaa ei endd mietitty, koska sille ei l6ytynyt referensseja

kupariteollisuudesta Suomesta.
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6 LAITEVAIHTOEHDOT

6.1 Spectro Spectrolab S

Ensimmaisend vertailussa on Spectron Spectrolab S OES-analysaattori, joka on
néhtdvissd kuvassa 4. Spectrolla oli huomattavasti etuja verrattuna muihin
laitevaihtoehtoihin. Spectron analysaattorit olivat entuudestaan tuttuja ja Luvatalla
kaikki tdmanhetkisessd kéaytossa olevat OES-analysaattorit olivat Spectron
valmistamia. Analysaattorien huoltoa ja kayttoa helpottaisi, ettd kaikki analysaattorit
olisivat samalta valmistajalta. Ohjelmisto olisi entuudestaan tuttu, niissa ei olisi
huomattavia eroja pelkastdén paivitetyt versiot. Spectron analysaattori oli my6s
muunnostyon kanssa kokonaisuudessaan halvempi kuin Thermo Fisherin vastaava
laite. Muunnosty0 vanhalle Spectron M12 analysaattorille sujuisi selkeammin, kun
uusi laite ja muunnostyd tulisivat samalta yritykseltd. Huolto myo6s jatkuisi
samanlaisena kuin tdhan asti, tutut huoltoinsingorit tekisivét jatkossakin kaikki
Spectron laitehuollot Luvatalle. Toimitusaikakin oli Spectron tarjouksessa
merkittavasti lyhyempi 8-9 viikkoa, eroa toimitusajassa oli noin 10 viikkoa. Spectrolab
S OES-analysaattori olisi mahdollista hankkia mittaamaan pelkastadan puhtaan
hapettomien kuparien koostumuksia, mittaamaan kupariseoksien koostumuksia tai

vaihtoehtona oli myds versio jolla pystyttéisiin mittaamaan molempia koostumuksia.

Kuva 4. Spectro Spectrolab S, (Holger Hartmann Oy www-sivut 2023)
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6.2 Thermo Fisher ARL iSpark 8860

Seuraavaksi vertailussa Thermo Fisherin ARL iSpark 8860, joka on n&htdvissa
kuvassa 5. Thermo Fisherin suurin etu oli analysaattorin mittaustarkkuus. Thermo
Fisher ilmoittaa laitteelle hieman matalammat alkuaineiden havainnointirajat
(detection limits). Thermo Fisherin analysaattori oli kalliimpi Spectron vastaavaan
analysaattoriin verrattuna. Havainnointirajat ovat todella merkittavéa tekija, mutta ne
eivéat ole ainoa merkittava tekija laitevalintaa tehdessa. Ohjelmisto tulisi olemaan taysi
uusi, tiedonsiirto tulisi olemaan haaste ja kaikkien laitteiden huoltoja ei pystyttaisi
tekemaan yhdella kerralla. Yrityshaastatteluissa muut kupariteollisuuden alan
yritykset pitivat todella tarkeé&nd, ettd kaikki yrityksen OES-analysaattorit olisivat
samalta laitevalmistajalta juuri ohjelmiston, huollon ja tiedonsiirron selkeyden takia.
Laitteenkayttajalle tulisi olemaan pidempi opetusjakso. Spectron M12 OES-
analysaattorin muunnosty® tulisi haasteellisemmaksi, kun toinen yritys hoitaisi uuden
laitteen toimituksen seka asennuksen ja toinen muunnostyon. Toimitusaika oli Thermo
Fisherilld huomattavasti Spectroa pidempi. Thermo Fisher ARL iSpark 8860 OES-
analysaattori oli mahdollista hankkia mittaamaan pelk&stdan puhtaiden hapettomien
kuparien koostumuksia, mittaamaan kupariseoksien koostumuksia tai vaihtoehtona oli

mya0s versio, jolla pystyttéisiin mittaamaan molempia koostumuksia.

Kuva 5. Thermo Fisher ARL iSpark 8860, (Thermo Fisher Scientificin lahettdmat
tiedostot 2022)
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7 PAATOKSENTEKO JA TILAAMINEN

Paatoksenteossa suunniteltiin mille kéyttokohteelle OES-analysaattori kannattaisi
hankkia. Vaihtoehtoina olivat puhtaiden hapettomien kuparien koostumuksien
mittaus, kupariseoksien koostumuksien mittaus tai molempien koostumuksia mittaava
OES-analysaattori. Molempien koostumuksien mittaavaa laitetta ei harkittu
paivittdiseen kayttoon molemmille kayttokohteille. Jos paatds kohdistuisi siihen, sita
kaytettdisiin mittaamaan puhtaita hapettomia kupareita ja sitd voitaisiin kayttaa
varalaitteena kupariseoksien koostumuksen mittaukseen. Kupariseoksia mittaisiin
analysaattorilla suunnitelman mukaan pelkastaan tilanteessa, jossa kupariseoksille
tarkoitettu analysaattori ei olisi kdyttokunnossa, esimerkiksi mahdollisten huoltojen

yhteydessa.

Kayttokohteen valinnan jalkeen paatos tehtiin laitevalmistajasta. Vaihtoehtoina tasséa
kohtaa olivat endd Thermo Fisher ja Spectro. Bruker ei ollut enda yksi vaihtoehdoista
yrityshaastattelujen ja selvitystyon jélkeen, jossa selvitettiin, mit4d OES-

analysaattoreita muut kupariteollisuuden yritykset kéayttivat Suomessa.

Kayttokohteesta ja laitevalmistajan valinnoista pidettiin Luvatalla siséisia palavereja.
Niitd myos pohdittiin monelta eri kannalta. Laitehankinnan onnistuvuuden kannalta

oli tarkeaa kuulla monen henkilén mielipide asiasta ja heidén kantansa asiaan.
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7.1 Hankinnan kayttokohteen valinta

Ensimmaisisséd pé&tostd koskevissa palavereissa jo todettiin, ettd analysaattorin
kayttokohteen vaihtoehdoista yksi oli selvasti muita kannattavampi. Uusi analysaattori
kannatti hankkia puhtaiden hapettomien kuparien koostumuksien mittaukseen, mutta
silhen myo6s kannatti ottaa lisdnd kupariseosten koostumuksen mittauskyky.
Vaikuttavin syy valintaan oli, ettd uusin, tarkin ja stabiilein laite olisi kaytossa
mittaustarkkuudeltaan alhaisimpien koostumuksien mittauksessa. Valinnan teki myos
mahdolliseksi Spectron ilmoittama muunnostyd Spectron M12 OE S-analysaattorille.
Muunnostydn avulla samalla saatiin paivitettya laite kupariseosten koostumuksien
mittauksessa sekd puhtaiden hapettomien kuparien koostumusten mittauksessa.

Taman jalkeen tarvitsi vield tehdé paatos laitevalmistajasta.

7.2 Laitevalmistajan valinta

Laitevalmistajan valinta oli tyén haastavin osuus. Molemmilla laitteilla oli omat hyvat

puolensa ja niiden vertailuun kéytettiin paljon aikaa.

Laitevalmistajan valintaan vaikuttavat asiat olivat:

» Mittaustarkkuus

* Huolto

* Analysaattorin ohjelmisto

* Toimitusaika

* Spectron M12 OES-analysaattorin muunnosty6hon vaikuttavat tekijat
» Takuu

* Hinta

Néisté tarkeimmiksi muodostuivat mittaustarkkuus, huolto, analysaattorin ohjelmisto
ja Spectron M12 OES-analysaattorin muunnostyd. Mittaustarkkuus oli Thermo
Fisherin hienoinen etu, kun taas Spectron etuina olivat huolto, analysaattorin
ohjelmisto ja Spectron M12 OES-analysaattorin muunnosty0. P&&tos lopulta kallistui
yrityshaastattelujen ja Luvatalla pidettyjen palaverien jalkeen laitevalmistajista
Spectroon.  Analysaattorin  huollon, ohjelmiston ja muunnostyén sujuvuus

muodostuivat lopulta tarkeimmiksi vaikuttaviksi tekijoiksi.
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7.3 Lopullinen paatos ja tilaus

Lopullisessa paadtoksessa paadyttiin Spectron Spectrolab S OES-analysaattorin
versioon, jolla pystyttiin mittaamaan puhdasta hapetonta kuparia seké kupariseoksia.
Analysaattorin  kayttokohteeksi  valittiin  puhtaiden hapettomien  kuparien
koostumuksien mittaus. Tdmén valinnan johdosta péaadyttiin nykyiselle puhtaiden
hapettomien kuparien mittaukseen kaytossd olevalle Spectro M12 OES-
analysaattorille tekemé&an Spectron ehdottama muunnostyd. Budjetti oli jo
aikaisemmin laitehankinnalle annettu ja uuden laitteen hankinta todettu tarpeelliseksi.
Uudelle analysaattorille tarvitsi vield tehda investointiehdotus. Investointiehdotuksen

jalkeen laitehankinta sai hyvaksynnan ja tilaus voitiin tehda.



28

8 KAYTTOONOTON SUUNNITTELU

Tilauksen jalkeen seuraavana vaiheena oli uuden laitteen kayttéonoton suunnittelu.
Analysaattorin  kalibrointi  tapahtuu Spectron tehtaalla. Tehdaskalibroinnin
kalibrointialueita kuitenkin piti jatkaa, koska ne eivét kattaneet kokonaan Luvatalla
haluttua mittausaluetta. Kalibroinnin jatkamista varten tuli méaarittdd tarvittavat
néytteet, joilla mittausalue saadaan laajennettua halutuksi. Uudelle analysaattorille
tarvitsee myos tehdd tehdashyvaksyntétestit ennen sen toimittamista Luvatalle.
Tehdashyvaksyntétestiin taytyisi suunnitella myds omat néytteet, joilla laitteen

mittaustarkkuudesta voitaisiin varmistua ennen sen lahettdmista valmistajalta.

8.1 Kalibroinnin jatkamisen suunnittelu

Spectron tehdaskalibrointi ei riittdnyt Luvatan kaikkien seosten alkuaineiden
mittaamiseen, vaan mittausalueita taytyi laajentaa. Edellisen laitteen Spectro M12
kalibrointia oli myo6s jatkettu ja laitteen ohjelmasta 10ytyi kalibrointiin kéytetyt
kalibrointindytteet. Kalibrointikayrid tutkimalla selvisi, mitk& ndytteet olivat Spectron
omia ja mitkd olivat Luvatan Kkalibroinnin jatkamiseen kayttdmid ndytteita.
Kalibroinnin jatkamista Luvatan omilla naytteilla vaati alustavasti vain zirkonium.
Kalibroinnin jatkoon kéytettyjen nédytteiden maarityksen jalkeen néytteet keréttiin ja
niiden koostumus varmennettiin. Kaikki naytteet analysoitiin 12 kertaa, jotta
néytteiden pitoisuudet ja keskihajonnat saatiin mééritettyd. Analysoinnin jalkeen ne
toimitettiin Spectron tehtaalle kalibroinnin jatkamista varten. Postituksessa taytyi
my0s olla tarkka, ettd ndytteet oli pakattu hyvin, jotta ne paasivét perille ja ne saataisiin

mya0s takaisin Luvatalle.
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8.2 Laitteen testaus tehtaalla ennen toimitusta

Kalibroinnin jatkamisen suunnittelun jalkeen seuraavaksi tarvitsi maaritella naytteet,
joita kéytettaisiin uuden analysaattorin hyvéaksynnéssa. Maaritetyt naytteet mitattaisiin
ensin Luvatan nykyisilla analysaattoreilla 6-12 kertaa ja sitten ne mitattaisiin viela
Spectron tehtaalla uudella analysaattorilla. Naytteiden valinnassa térkeinta oli
huomioida kaikki tarkeat alkuaineet ja valita ndytteitd naille alkuaineille kaikilta eri
pitoisuuksilta. Naytteiksi eivat riitd pelkéstddn seosten alkuaineiden yla- ja
alarajapitoisuudet, vaan tarvitsee myos varmistua niiden valistd olevien pitoisuuksien
tarkasta mittauksesta. Naytteilla on tarkoituksena varmistaa, ettd hankittavan
analysaattorin mittaustarkkuus ja analyysien hajonta ovat hyvaksytyissé rajoissa ja
madrittdd kuinka hyvin tulokset vastaavat Luvatan nykyisten analysaattoreiden
tuloksia. Nama naytteet my0s lahetettiin postilla Spectron tehtaalle. Luvatalta lahtee
my0os kolme tyontekijad paikan paalle suorittamaan tehdashyvaksyntétestausta.
Analysaattorille saadaan jo tehtaalla ké&yttokoulutus, jotta Luvatalla on jo
analysaattorin kéyton hallitsevia tydntekijoitd ennen sen toimitusta. Tdma paikan

paélla tarkastus kuului laitteen hintaan.
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli hankkia uusi OES-analysaattori laadunvalvontaan
Luvatan valimolle. Yhti0 né&ki tarpeelliseksi pdivittdd vanha kupariseoksien
koostumuksia mittaava OES-analysaattori tulevaisuutta ajatellen. Projektin

tarkoituksena oli hankkia moderni luotettava analysaattori vanhan tilalle.

Opinndytetyd aloitettiin  tutustumalla OES-analysaattorien toimintaan ja sen
kayttotarkoitukseen.  Kéayttotarkoitukseen  tutustumisen  jalkeen  selvitettiin
laitevaihtoehdot. Laitevaihtoehtoja selvitettdessd ja laitetoimittajien kanssa
keskusteluissa projektin suunnitelmaan tuli muutos. Paadyttiin ratkaisuun, jossa uusi
analysaattori hankittiin mittaamaan pitoisuuksia puhtaalle hapettomalle kuparille seka
kupariseoksille. Analysaattoria kaytettéisiin Kkuitenkin aina puhtaan hapettoman
kuparin analysoinnissa ja vain hé&tatapauksissa silla analysoitaisiin kupariseoksia.
Projektiin lahdettédessa ei tiedetty, ettd sellainen vaihtoehto, jolla voitaisiin mitata
molempia olisi mahdollinen. Tdman ratkaisun mahdollisti Spectron ehdottama
suunnitelma, jossa vanha Spectron M12 OES-analysaattori muunnettaisiin
mittaamaan kupariseoksien pitoisuuksia. Muunnostyon tyéméaara ja hinta olivat myoés
niin alhaiset, ettei se vaikuttaisi projektin budjettiin. Muuttamalla Spectron M12 OES—
analysaattori saataisiin uusi hankinta tehtyéd puhtaalle hapettomalle kuparille, jolloin

uusin mittalaite olisi kdytdssa haastavimmille ja yritykselle tarkeimmille tuotteille.

Laitehankinnan pééatoksestad oltiin Luvatalla yhtd mieltd. P&&adyttiin hankkimaan
Spectro:n Spectrolab S OES-analysaattori, jolla pystytddn mittaamaan puhdasta
hapetonta kuparia ja kupariseoksia. Laitehankinta hyvaksyttiin ja uusi analysaattori
tilattiin. Laitehankinnan tilaus oli onnistunut ja samalla myds opinndytety6 onnistunut.
Opinndytetydon aikana opin miten hankinta tehddén yritykselle ja miten

hankintasuunnitelma tehdaan.
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