AR R

F 12021119158

(120 PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(10) FI111915 B

(45) Patentti myonnetty - Patent beviljats 156.10.2003

SUOMI - FINLAND (51) Kv.k.7-Intkl7

B27M 3/00, B32B 21/13, E04C 2/32 // B27M 3/02

(FI)

(21) Patenttihakemus - Patentansékning 20011487
(22) Hakemispaiva - Ansokningsdag 06.07.2001
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (24)  Alkupaiva - Lopdag 06.07.2001
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 08.01.2002

(73)

(72)

(74)

(54)

(56)

(57)

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet

07.07.2000 FI 20001626 P

Haltija - Innehavare

1 +Puu-Kaks Ky, Kalvia, Lantinen Kirkkokatu 32, 67100 Kokkola, SUOM! - FINLAND, (F1)
Keksija - Uppfinnare

1 *Honkala,Tapani Samuel, Lantinen Kirkkokatu 32, 67100 Kokkola, SUOM! - FINLAND, (FI)

Asiamies - Ombud: Kolster Oy Ab
Iso Roobertinkatu 23, 00120 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benamning

Liittopuurakenne
Sammansatt trakonstruktion

Viitejulkaisut - Anforda publikationer
FI B 23624 (B27m 3/00), DE A 3706710 (B32B 3/06), DE C 19726923 (B27M 3/00), SE C 444635 (A47B 96/20)
Tiivistelméa - Sammandrag

Esilla oleva keksintd liittyy liittopuurakenteeseen esimerkiksi limapuulevyjen ja -palkkien valmistamiseksi. Rakenne kasittaa ainakin
kaksi toisiinsa paallekkaiseen asemaan jarjestettyd ja mekaanisesti toisiinsa yhdistettya puusaletta (2, 3). Kunkin puuséaleen poikit-
taisprofiili kdsittda kaksi tasomaista sivupintaa (21, 31) ja niitd yhdistévéan ylapinnan (22, 32) ja/tai litospinnan (23, 33). Liitospinta
on muotoiltu oleellisesti aaltomaiseksi, jolloin tdma aalto on oleellisesti siniaallon muotoinen. Aallon korkeus on valittu siten, etta se
ulottuu puuséleen useamman vuosikasvukerran lapi, vahvistaen nain puusaleiden valista liitosta. Aallon pituus vuorostaan on edul-
lisesti olennaisesti puuséleen kokonaispaksuutta suurempi ollen helppo tydstada, kestava sekd edesauttaen puusaleiden asettamista
vastakkaiseen asemaan.

Foreliggande uppfinning ansluter sig till en sammansatt trékonstruktion exempelvis fér tillverkning av limtraskivor och limtrabalkar.
Konstruktionen omfattaratminstone tva ovanpa varandra anordnade och mekaniskt till varandra forenade traelement (2, 3). Vart och
ett av traelementen omfattar tva planformade sidoytor (21,31) samt en 6vre yta (22, 32) och/eller en angéringsyta (23, 33) for att
férena sidoytorna med varandra. Angéringsytan &r utformad att vara vasentligen vagformad, varvid denna vagform vésentligen
uppvisar formen av en sinuskurva. Vagformens hojd &r vald att striacka sig igenom flera av traelementets arsvéxter for att sélunda
forstarkatraelementens inbordes angéring. Vagformen ar i sin tur férdelaktigt vald att vara till sin langd vésentligen stérre an traele-
ments tjocklek, varvid vagformen &r [att att upparbeta och &r hallbar, samtidigt som den underlattar en placering av traelementen i
en mitt emot varandra liggande stéllning.
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Liittopuurakenne

Keksinndn ala

Esilla oleva keksinté koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mu-
kaista littopuurakennetta.

Tallainen liittopuurakenne on tarkoitettu niin puulevyjen kuin erilas-
ten puupilareiden ja -palkkien valmistamiseen.

Keksinnon tausta

Hyvélaatuisen puuraaka-aineen kdydessa aina vain harvinaisem-
maksi ja sen tullessa aina vain kallimmaksi on puusta ryhdytty lisdantyvassa
maarin valmistamaan liimasaumarakenteisia limapuulevyja ja -palkkeja. Naita
kaytetdaan yleisesti laaja-alaisten ja suurehkojen yhtenaisten puupintojen val-
mistamisessa seka valmistettaessa puupalkkeja, joille halutaan jopa massiivi-
puurakenteita suurempi kantavuus ja kestavyys.

Liimaamalla tietyn levyisia rakenneosia eli puuséleitd rinnakkain ja
paallekkain kiinni toisiinsa voidaan suhteellisen yksinkertaisesti valmistaa suu-
ria yhtendisia puutasoja, joita kaytetdan yleisesti puusepanteollisuudessa eri-
laisten kalusteiden valmistamiseen, rakennusteollisuudessa pinnoitemateriaa-
leina, tukimateriaaleina ja niin edelleen ja esimerkiksi veneteollisuudessa si-
sustus-, kaluste- ja katemateriaaleina. Tallaisen puun kayttékohteita on run-
saasti ja levymaisten puumateriaalien kysynnan odotetaan tulevaisuudessa
vahvasti kasvavan niiden ekologisen luonteen seka nayttdvan ulkonaén joh-
dosta.

Liimapuurakenteet valmistetaan tunnetusti limaamalla rinnakkain
jaftai paallekkain puusaleita, jotka liiman kovettumisen ajan puristetaan toisiin-
sa vahvoilla puristimilla kahdessa suunnassa eli pysty- ja sivusuunnassa. Talla
tavalla voidaan rakentaa suuria yhtenaisia ja kestavia lahes umpipuun ulko-
naén omaavia tasomaisia puulevyja seka -palkkeja. Liimapuun liimapinnat pa-
rantavat rakenteen kantavuutta ja kestavyyttd umpipuurakenteeseen verrattu-
na. Tallaisia limapuukomponentteja voidaan sitten kayttdd puusepanteollisuu-
dessa esimerkiksi huonekalujen valmistukseen. Erilaisia tunnettuja ratkaisuja
limapuun vaimistukseksi on esitetty esimerkiksi patenttijulkaisuissa Fl 23624,
SE 444 635, DE 37 06 710 seka DE 197 26 923.

Téhan tunnettuun tekniikkaan liittyy kuitenkin vakavia ongelmia.
Puu luonnossa kasvaessaan hakeutuu jatkuvasti kohti valoa yleensa runkoaan
kiertden. Nain puumateriaali puun kasvaessa usein kieroutuu ja sama kierou-
tuminen jatkuu vield senkin jalkeen, kun puu on kaadettu ja otettu kayttéon
esimerkiksi huonekalujen valmistusmateriaaliksi. Tasta syysta limapuun val-
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mistamiseen kaytettavissa puuséleissa on aina jannityksid. Nama puuséleiden
jannitykset aiheuttavat limapuupalkkeihin ja -levyihin jannityksia, jotka kie-
routtavat niité ja ndin aiheuttavat limapuupalkkien ja -levyjen kieroutumista ja
halkeilua. Téma taas heikentaa liimapuurakenteiden ulkondkéa ja kestavyytta.
Yleensa liimapuusta valmistettu pdytalevy on mainitusta syysta niin kaareva,
ettd poyta seisoo alustallaan kolmelia jalalla ja keikkuu. Toiseksi ajan mittaan
luonnollisen ilmankosteuden vaihtelun ja tdman aiheuttaman puuséleiden
muodonmuutosten myéta limapuulevy alkaa halkeilla ja sen rakenne heiken-
tyy.

Edelleen toinen vakava tunnetun tekniikan mukaisten limapuulevy-
rakenteiden valmistukseen liittyvd ongelma on limauksessa kaytettava puris-
tusmenetelma, jossa liimapuulevya tai -palkkia tulee limauksen aikana puris-
taa kahdesta suunnasta eli paalta ja sivulta. TAma johtaa monimutkaisiin ja
suuriin puristimiin, jotka ovat kalliita. Puristaminen edellyttdd mydés puristetta-
valta rakenteelta yhdensuuntaisia puristuspintoja.

Kolmas tunnettuun tekniikkaan liittyva ongelma on suurien massiivi-
levytasojen valmistaminen. Erityisesti muotolevytasoja valmistettaessa materi-
aalihukka kasvaa suureksi, koska nykytekniikalla valmistettaessa taytyy ensin
valmistaa suorakulmainen, halutun levyn aarimuotojen mukainen levy, josta
sahataan lopullisen muodon mukainen muotolevy, jolloin pois sahattavista
osista syntyy runsaasti hukkapaloja. Syyna hukkapalojen syntymiseen on
edella kuvattu liimausvaiheessa kaytettava puristustekniikka, joka edellyttaa
suorakulmaista levyaihiota puristuksen onnistumiseksi.

Tunnetaan myds aihio liimapalkkilevyn valmistamiseksi, jossa aihi-
oita liitetdan toisiinsa teravasarmaista tartuntapintaa kayttden. Tallaisen tera-
vasarmaisen tartuntapinnan tydéstdminen on ongelmallista, silla teravasar-
maisten muotojen tyOstaminen asettaa tydvilineiden kestidvyydelle suuria
vaatimuksia. Huonokuntoinen tydvéline heikentaa tydstetyn tartuntapinnan
laatua ja aiheuttaa sitd kautta sovitusongelmia seka kustannuksia materiaali-
havikkina. Aihion vaimistaminen vaatii myds suurta tarkkuuta ja aiheuttaa mer-
kittdvaa puuraaka-aineen hukkaa.

Keksinnén lyhyt selostus

Esilla olevalla keksinnélld on merkittavasti vahennetty tunnettuun
tekniikkaan liittyvia epékohtia ja aikaansaatu liittopuurakenne, joka rakenne
mahdollistaa niin massiivipuisten levyjen, palkkien ja pilareiden yksinkertai-
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semman ja edullisemman valmistamisen erilaisiin vaatimuksiltaan vaihteleviin
sovelluskohteisiin.

Tama saavutetaan siten, etta littopuurakenteella on taman keksin-
nén mukaisesti patenttivaatimuksissa maaritellyt tunnusmerkit. Tasmallisem-
min sanottuna télle keksinnén mukaiselle littopuurakenteelle on paaasiallisesti
tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosas-
sa.

Keksinndn edulliset toteutusmuodot ovat epaitsenaisten patentti-
vaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu oivallukseen, etta liittopuurakenteen toisiinsa
paallekkain mekaanisesti yhdistettdvat ainakin kaksi rakenneosaa ovat vas-
takkain asetettavilta liitospinnoiltaan muotoiltu oleellisesti symmetrisesti aalto-
maisiksi. Talla ratkaisulla saavutetaan useita merkittavia etuja.

Téallainen liitospinnan symmetrinen aaltomainen rakenne on usealla
tavalla edullinen. Ensimmaiseksi aaltomainen pinta laajentaa liittopuuraken-
teen rakennetta jaykistavaa ja koossapitdvaa kitkapintaa verrattuna suoraan
pintaan. Toiseksi limittéin toisiinsa painautuvat paéallekkéin toisiaan vasten
asettuvien liitospintojen aallonhuiput ja aallonpohjat jaykistavat puurakenteen
rakennetta, jolloin levy ei paase kieroutumaan, vaan on pakotettu pysymaan
suorana. Kolmanneksi limittdin toistensa lomaan painautuvat liitospintojen
aallonhuiput ja aallonpohjat ohjaavat liittopuurakenteen muodostavat puuséa-
leet asettumaan kiinnitysvaiheessa sopivasti kohdakkain. Kiinnitettdessa puu-
séleet toisiinsa esimerkiksi limaamalla voidaan limausvaiheen puristus suo-
rittaa kohdistamalla puristusvoima vain yhdess&@ suunnassa levyn suhteen
paaltapain eli littopuurakenteen ulkopintaa vasten kohtisuorassa kulmassa.

Etuna tasta seuraa, ettd esimerkiksi suuria liimapuulevyja voidaan
valmistaa lahes lopulliseen muotoonsa ilman merkittdvien hukkapalojen syn-
tymistd. Tama johtuu siita, ettd puristaminen vain paaltapain mahdollistaa le-
vyn valmistamisen jo ennen sen liimaamista lahes oikeaan muotoonsa. Liséksi
yhdessa suunnassa puristava puristin on rakenteeltaan huomattavasti kah-
dessa suunnassa puristavaa yksinkertaisempi ja edullisempi.

Jotta rakenne toimisi, kussakin rakenneosassa liitospinnan aalto-
maisen muodon perédkkaisten aallonhuippujen ja aallonpohjien vélinen etai-
syys on edullisesti vakiomittainen ja aallonkorkeus on oleellisesti vakiokorkui-
nen. Edullisesti liitospinnan aaltomuodoksi on osoittautunut siniaallonmuoto.
Aaltomuoto kasittda edullisessa suoritusmuodossaan myds aallonhuipun ja
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aallonpohjan valilla olevan oleellisesti suoran osan. Siniaallonmuoto on py6-
redsarmainen, jolloin etuna saavutetaan se, etta tyostétydkaluissa ei tarvita te-
ravia sarmia tyostavia osia, jolloin niiden kestdvyys paranee. Muodostamalla
aallonkorkeus sellaiseksi, ettd se lavistdd useamman kuin yhden vuosikasvu-
renkaan aikaansaadaan, erityisesti puurakennetta limattaessa, lopullisen liit-
topuurakenteen lujuutta merkittavasti lisadva rakenne.

Erdan keksinnén mukaisen littopuurakenteen edullisen toteutus-
muodon mukaisessa ratkaisussa on puurakenteen muodostavien kahden tai
useamman rakenneosan valiin sovitettu ainakin yksi aaltomaiseksi muotoiltu
tasomainen rakenneosa. Taman tasomaisen rakenneosan aaltomuoto nou-
dattaa oleellisesti littopuurakenteen liitospinnan aaltomuotoa. Tasomainen ra-
kenneosa on materiaaliltaan edullisesti kovaa ja sitkeda, voiden nain olla esi-
merkiksi metallia tai lasikuitua. Talla tasomaisella littopuurakenteen sisdan
sovitettavalla rakenneosalla voidaan oleellisesti parantaa liittopuurakenteen
kestavyyttd ja kantavuutta. Lisaksi tasomainen rakenneosa parantaa liittopuu-
rakenteen sitkeyttd sen mahdollisesti halkeillessa. Nain ollen esimerkiksi talla
tasomaisella liittopuurakenteen sisdan sovitettavalla rakenneosalla varustettu
limapuurakenne on ainakin kolme kertaa vastaavaa umpipuista rakennetta
kantavampi.

Tallaisella tasomaisen rakenneosan kasittavalla liittopuurakenteella
saavutetaan edelleen huomattavasti tavanomaista puurakennetta paremmat
palonkesto-ominaisuudet. Niin ikdan littopuurakenteen lopullista puumateriaa-
lipaksuutta voidaan ohentaa kestdvyyden kuitenkaan kérsimatta, jolloin myés
sen paino kevenee, tilavuus pienenee ja materiaalimenekki vahenee, mika on
edullista erityisesti arvokkaita jalopuita kdytettdessa.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksinndn erasta edullista suoritusmuotoa ryhdytaan seuraavassa
lahemmin tarkastelemaan oheisten piirustusten avulla, jolloin

kuvio 1 esittdad ulkopinnaltaan oleellisesti tasomaisen puusaleen
poikkileikkausta, jossa on keksinnén mukaisen liittopuurakenteen aaltomainen
litospinta puuséleen alapinnalla,

kuvio 2 esittdaa kahta kuvion 1 mukaista puusélettd, jotka on sovi-
tettu asettumaan toistensa kanssa limittdin paallekkain aaltomaiset liitospinnat
vastakkain muodostaen keksinnén mukaisen liittopuurakenteen,
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kuvio 3 esittaa liimalevyrakenteen poikkileikkausta, joka muodostuu
kuvion 2 mukaisista puusaleistd muodostaen keksinnén mukaisen liittopuura-
kenteen,

kuvio 4 esittaa kahta kuvion 1 mukaista puuséletta, jotka on sovi-
tettu asettumaan toistensa kanssa lomittain paallekkain aaltomaiset liitospin-
nat vastakkain ja joiden liitospintojen valiin on sovitettu tasomainen rakenne-
0sa,

kuvio 5 esittad poikkileikkauksen limalevyrakenteesta, joka muo-
dostuu kuvion 4 mukaisista puuséleista, joiden liitospintojen valiin on sovitettu
tasomainen rakenneosa, ja

kuvio 6 esittaa poikkileikkauksen toisiinsa esimerkiksi mekaanisesti
litettavista puusaleistd, jotka muodostavat keksinndén mukaisen liittopuura-
kenteen.

Erditten suoritusmuotojen yksityiskohtainen selostus

Liittopuurakenteen eréitd edullisia suoritusmuotoja ja niiden val-
mistustapaa on seuraavassa kuvailtu viitaten edelld mainittuihin kuvioihin.
Talléin ratkaisut kasittédvat kuvioihin vitenumeroin merkityt rakenneosat, jotka
vastaavat tassa selityksessa kaytettdvia viitenumeroita.

Esilla olevan liittopuurakenteen 1 muodostavan puuséleen 2 eras
edullinen suoritusmuoto kasittda nain ollen kuviossa 1 esitetyn kaltaisen ra-
kenteen. Puusale kasittaa talléin joko raakapuusta tai sindnsa tunnetuilla ta-
voilla jalostetusta puusta, kuten lampdkasitellysté tai painekylldstetystd puus-
ta, valmistetun rakenneosan. Kuvion 1 mukaisessa puuséleessa on tasomai-
set sivupinnat 21, joita yhdistavat ylapinta 22 ja alapinta 23. Kuvion mukaises-
sa suoritusmuodossa puusédleen alapinta muodostaa samalla liittopuuraken-
teen yhden liitospinnan 23.

Kuten kuviosta 1 voidaan nahda, on puusaleen 2 liitospinta 23
tyostetty esimerkiksi jyrsimalla tai hoéylaamalla aaltomaiseksi. Aaltomuoto on
edullisesti siniaallon muotoinen ja symmetrinen, jolloin perakkaisten aallon-
harjan 51, eli kauempana puuséleen 2 ylapinnasta 22 olevan aallonosan, ja
aallonpohjan 52, eli lahempéna puuséleen 2 yldpintaa 22 olevan aallonosan,
valinen valimatka on vakiomittainen ja aallonkorkeus 53 on vakiokorkuinen ko-
ko aaltomuodon matkalla. Aaltomuodon nousevalle ja laskevalle osalle on
edullisesti jarjestetty symmetrinen aaltomuotoa mukaileva suora osa 54.
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Puusale 2, 3 ja siihen aikaansaatu aaltomuoto on erdan edullisen
suoritusmuodon mukaan mitoitettu seuraavasti. Puuséleen leveys eli ylapin-
nan 22, 23 leveys on oleellisesti 130 mm. Liitospinnan 23, 33 siniaaltomainen
aaltomuoto kasittad nelja kokonaista aaltoa. Oleellista littopuurakenteen toi-
mivuuden kannalta on, ettd toisiinsa yhdistettdvien puusaleiden liitospinnan
rakenne kasittda yhta pitkdn aaltojakson, ja ettd nama aallot tydstetdan sa-
maan kohtaan kussakin puusidleessa. Tassa edullisessa suoritusmuodossa
aallon pituus on 32,5 mm ja aallon korkeus 53 aallonhuipusta 51 aallonpoh-
jaan 52 mitattuna on 5.88 mm. Aallonhuipun 51 aallonpohjan 52 pyéristyssade
on 10 mm. Aaltomuodon nousevalla ja laskevalla osalla oleva symmetrinen
aaltomuotoa mukaileva suora osa 54 on pituudeltaan 8 mm ja se on muotoiltu
symmetrisesti keskelle aaltomuodon nousevaa ja laskevaa osaa 54. Luonnol-
lisesti mittasuhteet voivat poiketa edella olevista mittasuhteista. Aallonmuoto
voi myés olla siniaallonmuodosta poikkeava, kuten kanttiaalto soveltuvilla mit-
tasuhteilla.

Kuten kuviosta 1 voidaan nahda, on puusiéle 2 tassa suoritusmuo-
dossaan muotoiltu siten, etté saleen ylapinta 22 on oleellisesti tasainen, joskin
sen muoto voi olla myds muun tyyppinen, kuten aaltomainen kuvion 6 mukai-
sesti, jollaista suoritusmuotoa tarkastellaan jaliempana. Puusaleen ylapinta on
tavanomaisesti tydstetty hiontavalmiiksi. Puuséleen sivupinnat 21 ovat ta-
somaiset. Ne on edullisesti tydstetty puuséaleen alapintaa eli liitospintaa 23
kohden viistoiksi siten, ettd puuséaleen yldpinnan ja sivupinnan véalinen kulma o
on pienempi kuin 90°. Puuséle on siis litospintaa kohden suippeneva.

Puusale on mitoitettu siten, etta esimerkiksi kuvion 2 mukaisesti toi-
siaan vasten jarjestetyt rinnakkaiset puuséleet 2 ja 3 ovat sovitettuja asettu-
maan tiiviisti ja limittdin vastakkain toistensa kanssa siten, ettd puuséaleiden
ylapinnat 22 ja 32 ovat oleellisesti rinnakkaisia. Talldin kuviossa olevan ala-
puolisen puusédleen 3 aaltomainen liitostapinta 33 osoittaa yléspain ja taméan
ylapuolella olevan puuséleen 2 liitospinta 23 osoittaa alaspain.

Puristettaessa puusaleitéd vastakkain ohjaavat aaltomaiset liitospin-
nat (23, 33) puuséleet toistensa suhteen limittain niin, ettd ylemman puusaleen
2 aaltojen huiput 51 asettuvat vastaavien alemman puuséleen 3 aallonpohjien
52 kohdalle ja painvastoin, jolloin syntyy tiivis liityntépinta. Aaltomuodon nou-
sevalla ja laskevalla osalla on symmetrinen aaltomuotoa mukaileva suora osa
54, joka parantaa puusileiden asettumista kohdalleen puristusvaiheessa.
Aallon korkeus on edullisesti valittu siten, etta se ulottuu useamman vuosikas-
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vukerran 1api, vahvistaen néin puusaleiden valista liitosta. Aallon pituus vuo-
rostaan on edullisesti olennaisesti puusédleen kokonaispaksuutta suurempi ol-
len helppo tydstaa riittdvan kestdva ja edesauttaen nain puusaleiden asetta-
mista vastakkaiseen asemaan.

Liitettdessa puuséleet 2 ja 3 toisiinsa limaamalla paasee lima tal-
I6in puristusvaiheessa myds rinnakkaisten puuséleiden sivupintojen 21 ja 31
valiin. Tama johdosta sivupinnan viistokulma o on mitoitettu siten, ettéd kahden
rinnakkaisen puusaleen 2, 3 valiin jaa liitospinnan 23, 33 puoleisessa paassa
enimmillaan 0,5 mm rako ja puuséleen ylapinnan 22, 32 paassa puuséle on
ylimitoitettu siten, etta rinnakkaiset puusaleet puskeutuvat lievasti eli noin 0,1
mm matkan toisiaan vasten, jolloin syntyy hyvin tiivis liitos, joka on heti hionta-
valmis.

Kuvio 3 esittda limapuulevyn rakennetta, joka muodostuu edella
kuvatun mukaisista puusaleista 2 ja 3, muodostaen keksinnén mukaisen liitto-
puurakenteen. Liimapuulevy valmistetaan esimerkiksi siten, ettd ensimmaises-
sd vaiheessa ladotaan valmiiksi tydstettyja limapuulevyn pinnan muodostavia
hyvalaatuisia puusaleita 3 alustalle ylapinta 32 alaspain ja aaltomainen liitos-
pinta 33 yléspain. Toisessa vaiheessa levitetdan liitospinnalle 33 tartunta-aine
5, tavanomaisesti jokin elastinen liima. Kolmannessa vaiheessa ladotaan
alustalla liitospinta 33 yloéspéin olevien puuséleiden paalle limapuulevyn
pohjapinnan muodostava puuséaleet 2 liitospinta 23 alaspain, jolloin aaltomai-
set liitospinnat asettuvat limittdin vastakkain. Liimapuulevyn alapinnalla voi-
daan edullisesti kayttdd myds huonompilaatuista puuséalettd. Neljannessa vai-
heessa puristetaan tasopuristimella limapuulevyn pohjapinnan puolelta, eli lii-
mapuulevyn pohjaa vastaan kohtisuoraan, puusaleet tiiviisti toisiaan vasten,
jolloin liimapuulevyn sivusuuntaista puristusta ei tarvita sen tapahtuessa liima-
puulevyn muodostavien puuséleiden aaltomaisen rakenteen ansiosta.

Kuviossa 3 on esitetty esilla olevan liittopuurakenteen liitospinnan
aaltomainen muoto. Tallainen aaltomainen liitospinta suurentaa puuséaleiden
keskinaista kosketuspintaa merkittavasti tavanomaiseen suoraan liitospintaan
verrattuna. Tasta seuraa limasauman parempi kestavyys ja littopuurakenteen
parantunut kantavuus ja kestavyys. Liittopuurakenteen aaltomainen saumara-
kenne jaykistda rakennetta vaantymista ja kieroutumista vastaan, jolloin levy
sailyy suorana ja tasomaisena. Kuten kuviosta 3 havaitaan puuséleet 2, 3 on
ladottu levyyn toistensa suhteen limittain siten, etta jokainen puuséle on kos-
ketuksissa ainakin kahteen toiseen puuséaleeseen. Nain liittopuurakenteen
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- tassé tapauksessa limapuulevyn - halkeilu on voitu eliminoida ja mahdollisen
halkeilun aiheuttamat haitat estaa.

Kuviossa 4 on esitetty erads toinen liittopuurakenteen edullinen to-
teutusmuoto, jossa on kaksi limittéin ja paallekkain liitospinnat 23 ja 33 vas-
takkain olevaa puusélettad 2 ja 3. Siina toisiinsa esimerkiksi limaamalla liitetty-
jen puuséleiden liitospintojen véliin on asetettu aaltomaiseksi muotoiltu oleelli-
sesti tasomainen rakenneosa 4. Sen aaltomuoto on tarkasti puuséleen liitos-
pinnan aaltomuodon mukainen. Tasomainen rakenneosa 4 on materiaaliltaan
kovaa ja sitkeaa materiaalia kuten metallia, lasikuitua, muovia, kumia tai vas-
taavaa.

Kuvion 4 mukaisessa suoritusmuodossa on puuséleiden 2 ja 3 lii-
tospinnan 23 ja 33 aaltomuoto siniaallon muotoinen ja symmetrinen, jolloin pe-
rékkaisten aallonharjan 51, eli kauempana puuséleen yldpinnasta 22 olevan
aallonosan ja aallonpohjan 52, eli lahempé&na puuséleen ylapintaa 22 olevan
aallonosan, vélinen valimatka on vakiomittainen. Liittopuurakenteen alapinnan
muodostavan rakenneosan 2 aaltomuodon aallonpohjat 52 ovat ylapinnan
muodostavan rakenneosan 3 aallonpohjia 52 hieman eli noin 1 mm syvemmét.
Talla tavalla kompensoidaan puuséleen ja tasomaisen rakenneosan 4 toisis-
taan poikkeavia lampdlaajenemisominaisuuksia. Alapinnan syvemmat aallon-
pohjat mahdollistavat elastisen tartuntamateriaalin 5 kanssa pienen lamp6-
laajentumiskompensaation, tasomaisen rakenneosan 4 lampdlaajenemisker-
toimen ollessa puun vastaavasta kertoimesta poikkeava. Muilta osin rakenne
on edella kuvatun mukainen.

Kuvio 5 esittaa limapuulevya, joka muodostuu edelld kuvatun mu-
kaisista puuséleista 2 ja 3, joiden valiin on sovitettu tasomainen rakenneosa 4
muodostaen esilla olevan kaltaisen littopuurakenteen. Tallainen liimapuulevy
valmistetaan esimerkiksi siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa ladotaan val-
miiksi tyostettyja limapuulevyn pinnan muodostavia hyvélaatuisia puusaéleita 3
alustalle ylapinta 32 alaspain ja aaltomainen liitospinta 33 yléspdin. Toisessa
vaiheessa levitetaan liitospinnalle 33 tartunta-aine 5 eli elastinen lima. Kol-
mannessa vaiheessa asetetaan muotoonvalettu tai -puristettu tasomainen ra-
kenneosa 4 liitospinnalle 33. Neljannessa vaiheessa levitetdan rakenneosan 4
esilla olevalle pinnalle tartunta-aine 5. Viidennessa vaiheessa ladotaan alus-
talla rakenneosan 4 esillda olevan pinnan paalle liimapuulevyn pohjapinnan
muodostava puuséleet 2 liitospinta 23 alaspain eli siten, ettd aaltomaiset lii-
tospinnat ja niiden valisséd oleva tasomainen rakenneosa asettuvat limittain
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vastakkain. Liimapuulevyn alapinnalla voidaan edullisesti kayttda myés huo-
nompilaatuista puusélettd. Kuudennessa vaiheessa puristetaan tasopuristi-
mella liimapuulevyn pohjapinnan puolelta, eli limapuulevyn pohjapintaa vas-
taan kohtisuoraan, puuséleiden ja niiden valissa olevan rakenneosan puristu-
essa tiiviisti toisiaan vasten. Aaltomaisen liitospinnan rakenteen johdosta lii-
mapuulevyn sivusuuntaista puristusta ei tarvita sen tapahtuessa liimapuulevy-
sadleiden 2, 3 ja rakenneosa 4 aaltomaisen rakenteen ansiosta.

Kuviossa 5 nahdaan esilla olevan ratkaisun mukaisen liittopuura-
kenteen edullisen toteutusmuodon mukainen limapuulevy, jossa puuséleiden
2 ja 3 liitospintojen 23 ja 33 valiin on sovitettu aaltomaiseksi muotoiltu ta-
somainen rakenneosa 4. Talla tasomaisella liittopuurakenteen sisdén sovite-
tulla rakenneosalla voidaan liittopuurakenteen kestdvyyttd ja kantavuutta
oleellisesti parantaa. Kantavuus on ainakin kolminkertainen tavanomaiseen
umpipuiseen liimapuulevyyn verrattuna. Lisdksi tasomainen rakenneosa 4 pa-
rantaa rakenteen sitkeytta, mikali liittopuurakenne halkeaa. Rakenne jaykistaa
liittopuurakennetta vaantymista ja kieroutumista vastaan, jolloin siitd valmis-
tettu levy sailyy suorana ja tasomaisena. Téllaisella tasomaisen rakenneosan
kasittavalla littopuurakenteella saavutetaan huomattavasti pelkkda puuraken-
netta paremmat palonkesto-ominaisuudet, koska palo paase etenemaan avo-
liekkind koko rakenteen lapi, vaan erityisesti rakenneosan 4 ollessa metallia
kykenee tulipalo etenemaan metallin lapi ainoastaan lamporasituksena.

Liittopuurakenteen puumateriaalipaksuutta eli yksittédisten puuséalei-
den 2 ja 3 paksuutta tillaisessa rakenneosan 4 kasittdvassa liittopuuraken-
teessa voidaan ohentaa kestdvyyden karsimatta, jolloin myés liittopuuraken-
teen paino kevenee, tilavuus pienenee ja materiaalimenekki vahenee.

Liittopuurakenteen 1 muodostavan puuséleen 2 ja 3 paksuus mi-
tattuna ylapinnasta 22 tai 32 liitospintaan 23 tai 33 voi vaihdella, samoin puu-
sédleen leveys sivupintojen valiltd mitattuna. On kuitenkin edullista valmistaa
littopuurakenteen yldpinta ja alapinta samanvahvuisista puuséleista. Kuten
edelld olevasta helposti havaitaan voidaan tallaisesta liittopuurakenteesta
myds edullisesti ja helposti valmistaa eri vahvuisia liimapuulevyja ja -palkkeja.
Puusaleita voidaan valmistaa eripaksuisiksi sopivien maaramittojen mukaises-
ti. Tarvittavan levypaksuuden mukaisesti valmistetaan levy latomalla sen ala-
pinta yhden paksuuden omaavista puuséleista ja ylapinta toisen paksuuden
omaavista puusaleistd. On myés mahdollista vaimistaa liittopuurakenne kayt-
taen useampia paallekkaisia kerroksia puuséleita kuten kuviossa 6. Erityisesti
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suurempia liimapuulevy ja -palkkivahvuuksia tarvittaessa voidaan aaltomaista
saumarakennetta hyddyntdd myos siten, ettd levy tai palkki valmistetaan
useista paallekkain ladotuista puusalekerroksista. Talléin on edullista valmis-
taa ainakin rakenteen valikerroksille tulevat saleet molemmin puolin aaltomai-
siksi, jolloin aaltomainen limapinta saadaan molemmille puolille puuséletta.
Nain saadaan valmistettua hyvin kantavia limapuulevyja ja -palkkeja.

Koska liimapuulevyn valmistus vaatii puristuksen ainoastaan yh-
dessa suunnassa, voidaan esimerkiksi kaaren muotoinen taso valmistaa liki-
maarin kaaren leveyden mittaisista puusaleista, jolloin hukkapaloja syntyy hy-
vin vahan. Maaravahvuisista puuséleista valmistettava levy on myés heti pu-
ristimesta irrottamisen jalkeen valmis hiottavaksi. Sitd ei tarvitse enda hoylata
haluttuun paksuuteen, jolloin valmistuksessa useita tyolaita tyovaiheita saas-
tyy.

Kuviossa 6 on vuorostaan esitetty liittopuurakenne, joka kasittaa
kolme paallekkaista puusaletta 2, 3 ja 6. Tallainen rakenne on valmistettavissa
loppukaytténsa perusteella, joko kuvion mukaisesti kolmesta molemmista pin-
noistaan aaltomaisista puusaleista tai siten, ettd uloimpien puusaleiden ulko-
pinnat ovat tasomaisia esimerkiksi edelld olevan kuvion 2 mukaisesti. Halutta-
essa parantaa liittopuurakenteen kestavyytta ja kantavuutta on puuséleiden 2,
3 ja 6 liitospintojen valiin sovitettavissa aaltomaiseksi muotoiltu tasomainen ra-
kenneosa, jollainen kuviossa on ilmennetty katkoviivalla.

Erityisesti valmistettaessa kantavia puurakenteita kuten pilareita,
tolppia ja palkkeja on edullista liittdd puusaleet toisiinsa mekaanisesti esimer-
kiksi naulaamalla, ruuvaamalla tai pulttaamalla. Muodostettaessa liittopuura-
kenne ainakin kolmesta paallekkaisestd saleesta aikaansaadaan kantavaan
puurakenteen ainakin toiseen paahan helposti ponttimainen liitos. Tallaisessa
pontissa esimerkiksi kahden uloimman puuséleen 2 ja 3 valiin jarjestettava
puusadleen 6 paa ulotetaan matkan p&aahan uloimpien puuséleiden paista.
Kantavaa rakennetta jatkettaessa sovitetaan siihen liittorakenne, jossa vasta-
vuoroisesti ulompien puusaleiden paat on ulotettu etddmmalle kuin sisemman
puuséleen paa. Syntyy siis tavanomainen uros-naaras -ponttiliitos, jollainen on
jaykistettavissa ja lukittavissa esimerkiksi pulttaamalla. Nadin aikaansaatu jat-
kos on hyvin kestava puusaleiden aaltomaisen muodon antaman jaykistyksen
ansiosta.

On ymmarrettava, etta edella oleva selitys ja siihen liittyvat kuviot on
ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan esillé olevaa liittopuurakennetta. Rat-
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kaisua ei siten ole rajattu pelkastaan edella esitettyyn tai patenttivaatimuksissa
maariteltyyn toteutusmuotoon, vaan alan ammattilaisille tulevat olemaan ilmeisia
monet erilaiset variaatiot ja muunnokset, jotka ovat mahdollisia oheisten patent-
tivaatimusten maaritteleman keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Liittopuurakenne (1) kasittden ainakin kaksi toisiinsa paallekkai-
seen asemaan mekaanisesti kiinnitettyd puusaletta (2, 3, 6), kunkin puuséleen
kasittdessa kaksi tasomaista sivupintaa (21, 31) ja niitd yhdistavan ylapinnan
(22, 32) jaitai liitospinnan (23, 33), litospintojen ollessa sovitettuja pareittain
vastakkaiseen asemaan, jolloin liitospinnat on muotoiltu oleellisesti aaltomai-
seksi, tunnettu siita, etta

litospinnassa (23, 33) oleva aallon pituus on olennaisesti suurempi
kuin puuséleen paksuus, ja etta

aallonhuipun (51) ja aallonpohjan (52) véliinsa rajaama aallon kor-
keus on sovitettu ulottumaan useamman kuin yhden vuosikasvurenkaan lapi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liittopuurakenne (1), tun-
nettu siita, etta

litospinta (23, 33) on symmetrisesti aaltomainen, jolloin kussakin
puuséleessa (2, 3) litospinnan (23, 33) aaltomaisen muodon perédkkaisten
aallonhuippujen (51) ja aallonpohjien (52) véalinen etéisyys on vakiomittainen ja
aallonkorkeus (53) on oleellisesti vakiokorkuinen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen liittopuurakenne (1), tun-
nettu siita, ettd

litospinnan (23, 33) aaltomuoto on siniaallonmuoto.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen liittopuuraken-
ne (1), tunnettu siita, etta

littopuurakenne késittaa kerrosrakenteen, jossa on ainakin yksi sy-
danosa ja tdhan rajoittuvat ulommat osat.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen liittopuurakenne (1), tun-
nettu siita, etta

sydanosa kasittdad kahden oleellisesti rinnakkaisen puusaleen valiin
sovitetun aaltomaiseksi muotoillun oleellisesti tasomaisen rakenneosan (4).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen liittopuurakenne (1), tun-
nettu siita, etta

tasomainen rakenneosa (4) on materiaaliltaan kovaa ja sitkeda.
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7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen liittopuurakenne (1), tun-
nettu siita, etta

sydanosa kasittaa ainakin yhden aaltomaisilla ja oleellisesti rinnak-
kaisilla litospinnoilla varustetun puuséleen, joka on sovitettu kahden oleelli-
sesti rinnakkaisen puuséleen valiin.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen liittopuuraken-
ne (1), tunnettu siits, ettad

littopuurakenteessa uloimpana olevat ulkopinnat ovat oleellisesti
tasomaisia.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen liittopuuraken-
ne (1), tunnettu siiti, etta

liitospintoihin (23, 33) on jarjestetty elastista tartunta-ainetta (5)
puusaleiden liittmiseksi toisiinsa.
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Patentkrav

1. Sammansatt trakonstruktion (1) vilkken omfattar atminstone tva
ovanpa varandra anordnade och mekaniskt till varandra férenade tralamelier
(2, 3, 6), varvid var och en av tralamellerna omfattar tva plana sidoytor (21,31)
samt en Ovre yta (22, 32) och/eller en angoringsyta (23, 33) for att férena sido-
ytorna med varandra, varvid angoéringsytorna ar arrangerade parvis i motsatt
lage till varandra och angéringsytorna &r utformad att vara vasentligen vag-
formad, kannetecknad darav att

angoringsytans (23, 33) vagform uppvisat en langd som ar vasentii-
gen storre an tralamellens tjocklek och att

héjden hos den av vagens topp (51) och vagens botten (52) av-
gransade vagformen &ar anordnad att stracka sig igenom flera &n en av trala-
meliers arsvaxter.

2. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt patentkrav 1 kdnne -
tecknad darav att

angoringsytan (23, 33) ar symmetriskt vagformad, varvid angérings-
ytans (23, 33) vagform hos var och en av tralamellerna (2, 3) uppvisar ett kon-
stant avstand mellan vagens topp (51) och vagens botten (52) och vaghsjden
(53) ar vasentligen konstant.

3. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt patentkrav 2 kanne-
tecknad darav att

angdringsytans (23, 33) vagform uppvisar formen av en sinuskurva.

4. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt nagot tidigare patentkrav
kdnnetecknad déarav att

den sammansatta trékonstruktion omfattar en sandwichkonstruktion
som uppvisar atminstone en mittdel och till denna angransande yttre delar.

5. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt patentkrav 4 kdnne-
tecknad darav att

mittdelen omfattar en vasentligen plan byggnadsdel (4) utformad att
uppta en vagform och arrangerad melian tva vasentligen parallelia tralameller.

6. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt patentkrav 5 kdnne-
tecknad darav att

den plana byggnadsdelen (4) omfattar ett hart och segt material.
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7. Sammansatt tréakonstruktion (1) enligt patentkrav 4 kanne -
tecknad dérav att

mittdelen omfattar atminstone en tralamell som uppvisar vagformad
och vasentligen parallella angéringsytor, vilken tralamell &r arrangerad mellan
tva vasentligen parallella tralameller.

8. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt nagot tidigare patentkrav
kdnnetecknad darav att

de hos den sammansatta trakonstruktion ytterst beldgna yttre ytor-
na uppvisar en vasentligen plan konstruktion.

9. Sammansatt trakonstruktion (1) enligt nagot tidigare patentkrav
kannetecknad darav att

ett elastiskt bindemedel (5) &r arrangerat till angoéringsytor-
na (23, 33) for att férena tralamellerna.
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