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1 JOHDANTO

Tama opinnédytetyd kasittelee Alihankintaverkoston Kilpailukykya, tuote esimerkin
kautta. Opinnédytetyon toimeksiantajana on Condicon Oy, jonka tarkoituksena on

tuoda markkinoille suojaseiné kiertotalouteen ja leasingiin.

Condicon Oy on start-up yritys, joka on perustettu vuonna 2021. Yritys on tuonut
markkinoille suojaseinén, jolla halutaan parantaa rakennustyémailla suojausta. Yrityk-

sen toimitilat sijaitsevat Kauniaisissa.

Olen konetekniikan opiskelija. Sain mahdollisuuden péasta mukaan kehittdmaan suo-

jaseind tuotetta ja otin siita kopin.



2 TYON TAVOITE, TUTKIMUSTEHTAVA JA PROJEKTIN RA-
JAUS

Tama ty0 toiminnallinen opinnaytety®, minké tavoitteena on kehittdd Condicon Oy:n

markkinoille tuomaa suojaseinéa.

Toiminnallinen opinndytety6 valitaan, jos tavoitteena on kehittdd toimeksiantajan
uutta tuotetta eteenpdin ja ratkaista ongelmat. Toiminnallisessa opinnéytetydssa kay-
daan lapi kaytantoa ja raportointia. (Vilkka & Airaksinen, 2003, s.9.) Tamén toimin-
nallisen opinndytetydn tutkimustehtdvana on selvittaa valmistusverkostot ja valmis-

tusmenetelmat kolmelle valitulle komponentille.

Alihankintaverkon kilpailukyky, tuote esimerkin kautta opinndytetyén aiheena on
laaja. Suojaseina koostuu monesta komponentista ja opinndytety6 on rajattu kolmeen

tarkeddn ja haastavaksi osoittautuneeseen komponenttiin.



3 TUOTTEEN ESITTELY JA ANALYSOINTI

Rakentaminen ja erityisesti korjausrakentaminen kaytta tilapéisten suojausten toteut-
tamisessa muovia, puuta ja Kipsi- tai vanerilevyja, jotka kayton jalkeen menevat jat-
teiksi. Ty on lisaksi hidasta, kallista ja suojausteholtaan heikkoa.

Yritykset ja varsinkin EU kohdentaa tiukempia vaatimuksia rakennustiden pélynsuo-
jaukseen, resurssitehokkuuteen ja my6s kertakdyttomuovien kayttoon. Useat EU maat
ovat panostamassa uusien resurssitehokkaiden kiertotalousratkaisujen kehittamiseen
rakennus- ja kiinteistdalalla. Markkina- ja liiketoiminnantarve kustannustehokkaalle,

toimivalle tilapdissuojauksen kiertotalousratkaisulle on selkea.

Condicon on kehittanyt kiertotalouteen ja leasingiin nojaavan suojaseinéketuotekon-
septin 2021 alkuvuoden aikana, tuotteiden prototyypit on suunniteltu, valmistettu ja
asennettu yhtion tiloihin. Loppuvuodesta 2021 konseptin perustuote, suojaseinake saa-
tiin asiakaspalautetta hyodyntéen tuotantoversioksi ja vuoden 2022 alkupuolella sol-
mittiin ensimmainen merkittdva toimitussopimus ja Suomen Kkattava lahivuosien jake-
lusopimus suuren kohde liiketoimintaa harjoittavan yrityksen kanssa.

Condiconin tavoite on skaalata ja kansainvélistdd oma kiertotalousratkaisuun perus-

tuva liiketoiminta merkittavaksi yritykseksi [ahimman viiden vuoden kuluessa.

Tarjottavassa tuotteessa on erilaisia elementtejd, modulaarinen skaalautuva seinéele-
mentti, skaalautuva paatykomponentti, jolla saadaan seinan pituus sédadettya sopivaksi
sekd skaalautuva ovielementti. Tuotteen kantava runkorakenne on alumiinista ja isot
pinnat kennomuovia. Tuotteet ovat tiiviisti toisiinsa liitettdvissa ja ndin saadaan poly-
tiivis liittymarajapinta elementtien valiin.

Alumiinisista profiileista ja osakokoonpanoista rakennetaan elementtien osavalmistei-

den ja tuotteiden tuotteet.



4 OSIEN ANALYSOINTI

Tuotteesta valittiin kolme erilaista osaa, joiden valmistamista tarkasteltiin tuotannon
ja kustannusten nékokohdista. Osat pyrittiin valikoimaan niin, ettd tuotantomenetel-
missa oli erilaisia vaihtoehtoja ja ettd ne ovat valmistushaasteiltaan erilaisia. YKksi
osista on osakokoonpano ja kaksi on mekaanisia osia, joiden valmistukseen voidaan
kayttad erilaisia menetelmid. Valitsemamme osat muodostavat myds kokonaisuuden,

joka on koko tuotteen yksi perusmoduulin tirked osakokoonpano.

4.1 Frame for bottom module
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Kuva 1. Osakokoonpano. (Condicon Oy, 2022)

Osa on epakesko. Nosto mekanismin avulla kiristetddn kaksi pintaa yhteen. Kiristyk-
sen avulla kappale nousee 2,5 cm ylospéin. Osan kautta tuotteisiin kohdistuvat voimat
siirtyvat lattiasta kattoon ja sen epékeskorakenne varmistaa sen, ettd tuotteen yla- ja

alarakenteeseen muodostuu polytiivispinta katon ja lattian valiin.



4.2 Bracket for ecc. mechanism

Kuva 2. Kiinnike. (Condicon Oy, 2022)
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Osa on kiinnike, joka yhdistetddn epakeskoon ja U-profiiliin. Kiinnikkeeseen asenne-

taan myos epakeskokahva, jota vadntamalla saadaan tarvittavat voimat valitettya tuot-

teen puristaviin osiin. Osassa on koneistettuja reikié ja kierteita.
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4.3 Bottom U-Profile
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Kuva 3. U-profiili. (Condicon Oy, 2022)

Osa on epakeskon U-profiili. U-profiili Kiinnitetddn seindelementtiin ja sen sisalle
asennetaan toinen U profiili, jossa on EPDM kumista tehty polytiiviste. Osaan tyoste-
taan reikid eri puolille ja siitd poistetaan paloja, jotta se saadaan mahtumaan tiiviisti

seindelementin rakenteisiin.
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5 VALMISTUSMENETELMIEN LAPIKAYNTI

5.1 Laserleikkaus

Laserleikkauksen periaatteena on leikata levysté kappaleita lasersateen avulla. Laser-
séde kohdistetaan leikattavaan materiaaliin. Lasersateen avulla syntyvasta polttopis-
teestéd tulee niin kuuma, ettd tyostettdva kappale sulaa. Sulatettavaa laserleikkausta
kaytettédessd, sula materiaali puhalletaan leikkauskaasulla ja sitd kutsutaan inerttikaa-
suksi. Polttolaserleikkausta kéytettaessa tyostettavaa kappaletta kuumennetaan laser-
séteelld ja tyOstettdvan kappaleen sulamista nopeutetaan prosessikaasulla joko hapen
tai typen avulla. Laserleikkausta kaytetaan teollisuudessa paasaantoisesti metallin leik-
kaamiseen, mutta silla voidaan leikata my6s muovia ja paperia. Tyostettavia kappa-

leita leikataan padsaantoisesti levysté laserleikkauksessa. (Alutig, n.d.)

5.2 Putkilaserleikkaus

Putkilaserleikkauksessa putki asennetaan putkilaseriin kiinni. Putkilaserille tehdaan
ohjelma joko kasin tai tietokoneella tehty ohjelma voidaan lahettda suoraan tydstéko-
neelle. Putkilaserilla pystytaan tekemaan monimutkaisia kappaleita, jolloin monia ty6-
vaiheita ei tarvitse suorittaa erikseen kuten porausta, lavistysta, jyrsintéé ja sahausta.
(Putkilaser, n.d.)

Kuva 4. Putkilaser. (Suomen Putkilaser Oy, 2022)
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5.3 Vesileikkaus

Vesileikkauksen periaatteena on leikata levysta kappaleita vesisuihkun ja siitd saavu-
tettavan energian avulla. Korkeapainepumpun avulla vedenpaine nostetaan korkeaksi
ja paine voi olla korkeammillaan jopa 6200 baaria. Kappaleet leikataan vesileikkaus-
koneen leikkauspdydalla. Vesisuihku ohjataan leikattavaan materiaaliin irrottaen kap-
paleet leikattavasta levysté eroosion avulla. Vesileikkausta on kahta eri tyyppié, joita
ovat puhdasvesileikkaus ja abrasiivileikkaus. Puhdasvesileikkauksessa kappaleet lei-
kataan levystd pelkan veden avulla ja abrasiivileikkauksessa veden sekaan lisatdan
leikkaushiekkaa. Puhdasvesileikkausta kdytetddn mm. vanerin ja muovin leikkauk-
seen. Abrasiivileikkausta kaytetddn mm. metallien ja kivien leikkaukseen. Vesileik-
kauksen etuja ovat laatu, soveltuvuus lahes kaikille materiaaleille ja materiaali pak-

suuksille. (Finjet, n.d.)

On/Off paineilmaventiili,
joka sddstelee suuttimen
toimintaa paille ja pois
paalta

Erittdin korkeapaineisen
veden tulo, normaalisti 3500 -
6200 bar, tuotetaan
korkeapainepumpulla

Abrasiivin sybttd Vesisuutin

Sekoituskammio

Hiekkasuutin/ .
Fokusointiputki

Aénta nopempi
vesi-/abrasiivisuihku

Kuva 5. Vesileikkaus. (Muototerd Oy, 2022)
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5.4 Sarmays

Sarmays tarkoittaa metalli kappaleiden taivuttamista. S&rmaamalla levyé taivutetaan
sarméayspuristimella, joka toimii hydrauliikan tai paineilman avulla. Sarmayspuristin
koostuu yla- ja alatyokaluista seké x, y ja z-akseleista. Kappaleiden sd&rméys tapahtuu
yleisesti kylmana eli kappaletta ei lammitetd ennen sdrméysté. Harvinaisissa tapauk-
sissa kappaletta kuumennetaan, jolloin kappale on helpommin sdrméttévissa. Sar-
maysta kaytetdan padasiassa ohut metalli levyjen taivuttamisessa. Sdrméyksen suurena

etuna on hitsiton kappale. (Alutig, n.d.)

Kuva 6. Sarmayspuristin. (Ama-Prom Finland Oy, 2022)
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5.5 Hitsaus

Hitsauksen periaatteena on osien liittdminen toisiinsa, joko valokaaren tuottamalla
lammolla tai hitsisaumaan lisattavéalla lisdaineen avulla. Liséainetta sydtetaan joko lan-
gansyottolaitteen tai kasin syotettdvan hitsauspuikon avulla hitsaussaumaan, jolla kap-
paleet saadaan liitettyd toisiinsa. Valokaari on s&hkdnpurkaus, joka syntyy hitsaus-
elektrodin ja hitsattavan kappaleen vélille. Valokaari sulattaa perusaineen ja liséai-
neen, joka muodostaa hitsin. Hitsaajan tulee valita oikeat arvot hitsausta aloittaessa.
Nama arvot ovat hitsausjannite ja langansy6tonnopeus. Néihin arvoihin vaikuttaa ma-
teriaali ja materiaalin paksuus. Arvojen ollessa kohdillaan, hitsisaumaan saadaan hyvé
tunkeuma, jolloin saumasta tulee pintapuolisesti siisti ja sisaisesti pitava. Hitsauksessa
kaytetdan suojakaasua, jonka tehtdvanéa on suojata hitsisulaa. Suojakaasu suojaa hitsi-
sulaa hapettumiselta, kosteudelta ja ilman epapuhtauksilta, jotka ovat haitallisia hit-
sauksessa. Ndma voivat muodostaa hitsisulaan huokosia ja heikent&a hitsin lujuutta.
Yleisimpia suojakaasuseoksia ovat argon, helium, happi ja hiilidioksidi. Hitsattavia
materiaaleja ovat yleisesti metallit esim. terds, alumiini ja ruostumaton teras. (Kemppi,
n.d.)

5.5.1 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsaus on kaasukaarihitsaus menetelm4, jossa valokaari palaa hitsauslan-
gan ja hitsattavan kappaleen vélissa ja hitsisulaa suojaa suojakaasu. Hitsauslankaa eli
lisdainetta syotetddn valokaareen langansyoéttolaitteen avulla.  Suojakaasuna
MIG/MAG-hitsauksessa toimii, joko aktiivinen tai inertti kaasu. MAG-hitsauksessa
kaytettdva suojakaasu on aktiivinen. Aktiivisia kaasuja ovat puhdas hiilidioksidi tai
argon. MIG-hitsauksessa kéytettdva suojakaasu on inertti. Inerttikaasuja ovat helium
tai argon. Inerttikaasu tarkoittaa reagoimatonta kaasua eli kaasu ei reagoi sulassa me-
tallissa olevien aineiden kanssa, kun taas aktiivinen kaasu reagoi sulassa metallissa
olevien aineiden kanssa. Lisdaineena toimii ohut lanka ja yleisimmaét langan paksuudet
ovat 1,0 ja 1,2 mm. Seostamattomat ja niukkaseosteiset teraslangat ovat pinnaltaan
kuparisoituja ja lisdainelangan kemialliset koostumukset vastaavat yleisesti hitsattavan
kappaleen materiaalin koostumusta. MIG/MAG-hitsauksen etuja ovat nopeus ja kuo-

naton hitsausmenetelma. Haittoja ovat roiskeet ja soveltuvuus yleisesti sisatiloissa
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hitsaukseen. MIG/MAG-hitsaus menetelmé& on kéyttssa lahes kaikkialla hitsattavassa
teollisuudessa. (ESAB, n.d.)

Kuva 7. X5 FastMig. (Kemppi Group Oy, 2022)
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5.5.2 TIG-hitsaus

TIG-hitsaus on kaarihitsausmenetelmd, jossa valokaari palaa sulamattoman volfra-
mielektrodin ja hitsattavan kappaleen vélilla. TIG-hitsaus menetelmalld voidaan liittaa
kappaleita yhteen sulattamalla perusainetta tai lisdamalla valokaareen lisdainetta.
Pelkka perusaineen sulattaminen onnistuu, kun TIG-hitsauksessa kaytetadn sulama-
tonta elektrodia. Suojakaasuna T1G-hitsauksessa kédytetadn inerttid kaasua eli reagoi-
matonta kaasua ja naitd kaasuja ovat argon ja helium. Liséainelanka on umpilanka.
Langan halkaisija on yleisesti 1,6-3,0 mm. Lisdainelankaa syotetadn toisella kadella
hitsisulaan ja toisella k&dell& sulatetaan perusainetta hitsauskolvin avulla. TIG-hit-
sauksen etuja ovat kappaleen hitsaus ilman lisdainetta, kuonaton hitsausmenetelma ja
roiskeeton hitsausmenetelma. Haittoja ovat soveltuvuus yleisesti sisatiloissa hitsauk-

seen ja pieni tunkeuma. (ionix, n.d.)

Kuva 8. MinarcTig. (Kemppi Group Oy, 2022)
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5.5.3 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on hitsausmenetelma, jossa lisdainepuikko on kiinnitetty puikonkiinnit-
timeen. Lisdainepuikko toimii elektrodina. VValokaari palaa lisdainepuikon ja hitsatta-
van kappaleen vélissé. Lisdainepuikko lyhenee hitsatessa, joten puikkoa on vietava
hitsattavaa kappaletta péin, jotta elektrodin ja hitsisulan etdisyys pysyy hitsauksen ai-
kana vakiona. Puikkohitsauksessa ei kdytetd suojakaasua. Tamé tarkoittaa, etta sita
voidaan kayttdd melkein l&hes kaikenlaisissa olosuhteissa. Liséainepuikko on paallys-
tetty materiaalilla, josta hitsisulaan syntyy suojakaasua ja hitsauskuonaa. Suojakaasu
ja hitsikuona suojaavat hitsisulaa. Hitsauspuikko on lisdaineella paallystetty hitsaus-
lanka. Puikon toinen péaa liitettddn puikonpitimeen, jossa on Kiinnityspéa. Puikon toi-
sessa paassa sytytyspaa, jolla raapaistaan hitsattavaa kappaletta ja saadaan valokaari
sytytettyd. Ennen hitsausta pitad tarkastaa, ettd hitsauspuikko on ehja. Jos puikon
paalla oleva pinnoite on vahingoittunut ei puikkoa saada syttymaan raapaisulla. Hit-
sattavan kappaleen hitsisauma on puikkohitsauksessa puhdistettava, siitd poistetaan

kuona pois ja puhdistetaan terasharjaa kayttaen. (Kemppi, n.d.)

Kuva 9. Master 315. (Kemppi Group Oy, 2022)



18

6 EHDOTUKSET VALMISTUSMENETELMIKSI VALITUILLE
OSILLE

6.1 Frame for bottom module

6.1.1 Ehdotus 1:

Kokoonpanolle valmistusmenetelméksi valitaan tig-hitsaus. Osa 2 (Bracket for ecc.
mechanism) hitsataan tig-hitsauksena osaan 1 (Bottom U-Profile) kiinni. Hitsit hitsa-

taan nuolen puolelle pienahitsing ja hitsin a-mitta on 2 mm.
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Kuva 10. Osakokoonpano (Condicon Qy, 2022)
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6.2 Bracket for ecc. mechanism

6.2.1 Ehdotus 1:

Osalle valmistusmenetelmiksi valitaan kuitulaser, sarmays ja koneistus. Kuitulaserilla
leikataan alumiini levystd maksimi méaaré osia. Laserilla ei leikata osaan reikid. Osaa
taivuttaessa reidt eivat pysy pyoreind, koska taivutus kohdistuu liian l&helle reikié.
Sarmdys on mahdollista vain erikoistyokalulla, jolla saadaan taivutettua molemmat si-
vut (kantit) samalla kertaa. Sivu (kantti) kerrallaan taivutus ei onnistu, koska osan si-
sédmitta on 14 mm, jolloin tyokalu ei mahdu palautumaan toista kanttia tehdessa. Reiat

ja reikien kierteet tydstetadn koneistuskeskuksella sarmayksen jalkeen.

6.2.2 Ehdotus 2:

Osalle valmistusmenetelmaksi valitaan putkilaser. Standardi 140 x 20 x 3 mm suora-
kaideputkesta, joka on kuusi metria pitka, leikataan putkilaserilla kaksi kappaletta 70
x 20 x 70 x 3 mm u-profiilia. Putkilaserin polttama ura on niin minimaalinen, jolloin
leikattava u-profiili pysyy vaadituissa toleransseissa. Leikatut u-profiilit syotetdan la-
serille uudestaan, jolloin osaan tehdaan reiat, kierteet, séteet ja leikataan vaadittuun
mittaan. Kahdesta kuuden metrin pituisesta u-profiilista saadaan leikattua 160 kappa-
letta osia huomioiden tydstovara.

6.2.3 Ehdotus 3:

Osalle valmistusmenetelmaksi valitaan putkilaser. Standardi 60 x 20 x 60 x 2 mm u-
profiilista, joka on kuusi metria pitkg, tehd&én putkilaserilla osaan reiét, kierteet, séteet
ja leikataan vaadittuun mittaan. Yhdesta kuuden metrin pituisesta u-profiilista saadaan

leikattua 80 kappaletta osia huomioiden tydstovara.
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21
6.3 Bottom U-Profile

6.3.1 Ehdotus 1:

Osalle valmistusmenetelmaksi valitaan putkilaser. Standardi 30 x 50 x 30 x 3 mm u-
profiilista, joka kuusi metria pitkd, tehdadn putkilaserilla aukot, sateet, reiét ja leika-
taan vaadittuun mittaan. Yhdesta kuuden metrin pituisesta u-profiilista saadaan leikat-

tua kuusi kappaletta osia huomioiden tydstévaran.

6.3.2 Ehdotus 2:

Osalle valmistusmenetelmaksi valitaan sahaus ja koneistus. Standardi 30 x 50 x 30 x
3 mm u-profiilista, joka on kuusi metria pitka, sahataan vaadittuun mittaan haluttu osa.
Sahattu osa tyostetddn koneistuskeskuksella, jossa osaan tyostetddn aukot, sateet ja
reiat. Yhdestd kuuden metrin pituisesta u-profiilista saadaan sahattua kuusi kappaletta

osia huomioiden tyostovaran.
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Kuva 12. U-profiili. (Condicon, 2022)
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7 VALITTUJEN MENETELMIEN OLEMASSA OLEVAT VALMIS-
TUSVERKOSTOT

7.1 Frame for bottom module

Ty0stettavat osat (Bracket for ecc. mechanism ja Bottom U-Profile) hitsataan M-Levy

Oy:ll& késin tig-hitsauksella.

7.2 Bracket for ecc. mechanism

Hankitaan Alumeco Oy:Ita standardi 140 x 20 x 3 mm suorakaideputkea. M-Levy Oy
tyostad putkilaserilla suorakaide putkesta kaksi kappaletta 70 x 20 x 70 X 3 mm u-

profiilia, ja tyostaa osat haluttuihin mittoihin.

7.3 Bottom U-Profile

Hankitaan Alumeco Oy:lta standardi 30 x 50 x 30 x 3 mm u-profiilia. M-Levy tydstaa

putkilaserilla u-profiilin haluttuihin mittoihin.
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8 YHTEENVETO JA LOPPUTULOKSET

Opinnaytetyossa tuli selvittdd kolmelle valitulle komponentille valmistusmenetelmét
javalmistusverkostot. Haasteita oli selvittada valmistusmenetelmat osille. Menetelmien
tuli olla kustannustehokkaita ja nopeita valmistaa. Opinnéytetyd antoi yritykselle hy-

van pohjan suojaseinan valmistukseen ja sitd myoden sen kehittdmiseen.

Opinnaytety6 kehitti osaamista erityisesti 2D-kuvien lukemisessa ja valmistusmene-
telmien tutkimisesta. Opinndytety6ta tehdessa tutkittiin ja opeteltiin uusia asioita,

joista saatiin kokemusta/oppia tyduralle.
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