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Tiivistelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa viilunsyoéttolaitetta aiemmin tehdyn patenttiha-
kemuksen pohjalta. Tydssa kasiteltiin patentin hakemista ja siihen liittyvia vaiheita.
Tarkeimpana tavoitteena suunnitella ja mallintaa tehokas suuren kapasiteetin omaava
viilunsyottolaite, jota voi hyddyntaa vanerin ja viilupuun eli LVL:n valmistusprosessin
eri vaiheissa. Laitteen tarkoituksena oli myds ottaa huomioon tuotantotilojen materiaa-
livirtoihin liittyvat haasteet, seka tilankayttd. Tyon toimeksiantajana oli Raute oy;j.

Patentin muotokieltd ja rakennetta kasiteltiin alkuperaisen patenttihakemuksen poh-
jalta, joka oli tehty koulutydna tuotekehityskurssilla 2021. Patenttihakemus oli otettu
kasittelyyn Rautella valipaatdksen saavuttua 2022. Tassa opinnaytetydssa on kasi-
telty tuotekehitysprosessia ja siihen liittyvia vaiheita aina alkuperaisesta ideasta yritys-
yhteistyona tehtavan tuotekehitysprosessin vaiheiden kautta. Tuotekehitysprosessin
vaiheita kuvataan opinnaytetydssa laitevalmistusprosessin kautta ideasta ja sen kehi-
tysvaiheista aina valmiin suunnitelman mahdolliseen patentoitavuuden arviointiin asti.

Rautella on kattava valikoima erilaisia viilunsyottolaitteita, jotka on kehitetty erilaisille
tuotantolinjoille, ja niilla valmistettaville erilaisille vanereille seka erityyppisille LVL-
tuotteille.

Prosessin aikana kavi ilmi, etta tarvetta olisi myos tassa opinnaytetyossa kasitelta-
valle viilunsyéttdlaitteelle, jolla on mahdollista saavuttaa yhta suuri kasittelykapasi-
teetti kuin nykyisilla suuremmilla laitteilla. Komponenttien maara saatiin pidettya koh-
tuullisena, jolloin laitteesta tuli yksinkertainen ja kustannuksien puolesta laite soveltuu
myos Rauten edullisimpien R3 linjojen sydéttolaitteeksi kustannusrakenteenkin puo-
lesta.
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Abstract

The aim of the thesis was to develop a veneer feeder based on a patent application
previously made. The work covered the application of the patent and related steps.
The main objective was to design and model an efficient high-capacity veneer feeder.
The purpose of work was also to consider the challenges related to the material flows
of the premises and the efficient use of the space. The client of the work was Raute

oy]J.

The language, structure and specialist terminology of the patent were examined
based on the original patent application, which had been made during a product de-
velopment course at LAB UAS in 2021. The thesis details the product development
process and its stages as well as the patent application process from 2021 to 2023.
The study also examines the qualities of existing veneer feeders and compares the
one under development to them.

During the process, it became apparent that there is potentially a need for a veneer
feeder presented in this thesis, which has the potential to achieve the same pro-
cessing capacity as existing larger devices. The number of components was kept rea-
sonable, which made the device simple. This also makes the device is suitable for
small, Raute R3, feeder line on behalf of the cost structure.
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1 Johdanto

Opinnaytetydna tehtavan tuotekehitystydn tausta juontaa syksyn 2021 LAB ammattikorkea-
koulun puutekniikan insind6rien monimuotokoulutuksen tuotekehityskurssille. Talldin oli he-
rannyt ajatus soveltaa Lean menetelmaa tuotantoprosessin havainnoimisessa. Kyky nahda
hukkaa tuotantosovelluksessa, joka on uusinta ja parasta tekniikkaa koko maailmassa, ja
joka on alan markkinajohtajan tuote, jota myydaan vahvalla brandilla ja osaamisella, voi
tuntua ehka oudolta, mutta jos tarkastelee asiaa historian valossa. Huomaa etta aina on
valmistettu ja myyty oman aikansa parasta, seka kehittyneinta tekniikkaa. Kunnes on kehi-
tetty prosessia vielda paremmaksi. Tata taustaa vasten voidaan ymmartaa Lean filosofian
syvinta olemusta kyseenalaistaa menetelmia, jotka ovat hyvia ja toimivia. Tama ei koskaan
tarkoita kuitenkaan sita, ettei asioita voisi nahda aivan toisin ja kehittaa toimintaa, laitteita

tai menetelmia viela paremmiksi.

Tavoitteena kehitystydssad on kyseenalaistaa totuttuja toimintatapoja, seka pyrkia nake-
maan asioita totutusta poikkeavalla tavalla. Aina voidaan tarkastella prosessia siltd kan-
nalta, ettd mita se tuottaa, mutta voidaan myoés katsoa asioita siltd kannalta, ettd mita se ei
tuota ja missa kohdassa prosessi tuottaa hukkaa. Tama hukka voidaan kasitella ikdan kuin
ongelmana ja lahtea pohtimaan asiaa ongelman ratkaisun nakékulmasta. Ongelmaratkai-
sun nakoékulma on helpoin tapa lahestya kehitystehtavaa. Vaikeampaa on pyrkia nakemaan
toiminta taysin uudella tavalla, eikd tdma olekaan itse tarkoitus, mutta monesti taysin eri
toimialalta saattaa saada hyvin valmiinkin ratkaisun ongelmaan. Tama edellyttdd monia-
laista kiinnostusta tai yhteisty6ta, mutta voi tuottaa yllattavan helppojakin ratkaisuja ongel-
miin.

Tassa kehitystydssa keskitytdan lyhyen viilun syéttdmiseen vaneri- tai LVL-tuotantolinjaan.
Tuotekehitystyon tavoitteena oli nostaa yksittaisen syottokuljettimen kapasiteettia. Tarkoi-
tuksena saastaa tilaa prosessin layoutissa, joka mahdollistaa esimerkiksi useamman viilu-
laadun syoéttamisen ladonnassa ilman, etta linjan koko kasvaa merkittavasti. Nain voidaan
saavuttaa myds parempi materiaalivirta tehdasymparistdssa, joka voi tuoda monia hyétyja
my0s varastopaikkojen ja tuotantokoneiden valiseen tavaraliikenteeseen. Lisaksi yksittai-
sen syéttolaitteen kapasiteetti kasvaa merkittavasti. Yksinkertaisen rakenteen ansiosta lait-

teen valmistuskustannukset laskevat ja laitteen huollon tarve vahenee.

Tama kehitystyd mahdollisti myOs pitkan viilun syéttolaitteen kehittamistd hyodyntaen sa-
maa perusideaa. Opinnaytetydssa on kuitenkin tehty rajaus siten, ettd tdma kehitystyd on
jatetty tietoisesti tyon ulkopuolelle ja on keskitytty ainoastaan lyhyen viilun syo6ttolaitteeseen.

Mahdollinen jatkokehitys on jatetty Rauten koelaitoksen tuotekehitysosaston harkintaan.



Toimeksiantajan esittely

Rautella on suomalaisittain pitka teollinen historia, joka ulottuu aina vuoteen 1908. TallGin
perustettu Lahden rauta- ja metalliteollisuustehdas, jossa on valmistettu metallituotteita si-
savesi laivoista aina vaakoihin ja kaikkea silta valiltd. Puutavaran kovan kysynnan takia
Raute on alkanut valmistaa sahakoneita ja hoylia, mutta 1930-luvun lamavuosina kehitettiin
myos koneita vanerin valmistukseen. Kriisiaikoina on valmistettu myos erilaisia sotateolli-
suuden tuotteita ja Raute on osallistunut myds sotakorvaustuotteiden valmistukseen (Raute
historiikki 2022.) Tama pitka historia kuvastaa kuinka yrityksen on uudistuttava ja tehtava
ajan mukaisia valintoja pysyakseen kilpailu kykyisena. Nain ollen voidaan odottaa, etta tu-

levaisuudessakin yrityksen on kehityttdva maailman muuttuessa ymparilla.

Raute on vaneri- ja LVL tehtaiden laitetoimittaja, jonka ydinosaaminen perustuu puun ja
viilun analysointitekniikkaan, jolla kyetdan seuraamaan puun sormenjaljen perusteella
puuta tukista aina vanerilevyyn asti. T&ma on muodostunut yha tarkeammaksi kilpailuteki-
jaksi uusiutuvista raaka-aineista tuotteitaan valmistaville yhtidille. Jaljitettavyys ja raaka-ai-
neen alkupera ovat tdman paivan kaupankaynnissa merkittava kilpailutekija. Raute on pe-
rinteisesti valmistanut mekaanisesti luotettavia vaneriteollisuuden laitteita, ja tdma onkin
luonut perustan yhtidn kasvulle jo pitkdan. Raute on porssiyhtid, jonka liikevaihto oli 2020
vuonna 142,2 miljoonaa euroa. Raute on panostanut vahvasti kehittyville markkinoille ja
2021 realisoituneen riskin vaikutukset tuntuvat yha. Uusiutuvia materiaaleja kayttavat yhtiot
investoivat kuitenkin uuteen tekniikkaan, josta tekoalyn ja digitalisaation tuottamat hyodyt
pitavat vahvan megatrendin kdynnissa tuottaen uusia innovaatioita ja tarpeita. (Raute Vuo-
sikertomus 2021.)



2 Patenttihakemus
2.1 Patentin tarkoitus

Patentin tarkoitus on tehda keksinndsta julkinen ja saada samalla suoja patentoimalleen
tuotteelle. Patentti antaa yksinoikeuden hyodyntaa keksintoa tietyn ajan. Hyva tuote kiinnit-
taa kilpailijoiden huomion ja ilman patenttisuojaa uuden tuotteen kehittgja voisi menettaa
kehitystyon tuloksen tuoman hyoddyn. Patentti tietokantoja voi myos hyodyntaa silloin, kun
haluaa etsia, 10ytyykd tarpeeseen valmiita patentteja. Valmiin patentin kaupallinen hyédyn-
taminen on mahdollista, jos patentin haltija luovuttaa esimerkiksi lisenssioikeuden kor-
vausta vastaan tai patentin haltija voi myos myyda patenttioikeudet. Patentit myds vanhe-
nevat, jos niiden yllapito maksu jatetdan maksamatta. Tall6in patentti ei ole enda voimassa

ja nain ollen se on myds vapaasti hyddynnettavissa sellaisenaan. (PRH 2018.)
2.2 Patentinhakumenettely

Patentin laatimisessa voi kayttdd apuna patenttiasiamiesta. Patentti- ja rekisterihallituk-
sesta voi tilata maksullisen uutuustutkimuksen, josta selviaa, onko keksintd patentoitavissa
vai onko samankaltaisia patentteja jo olemassa. Tama edellyttaa kuitenkin, etta ideasta teh-
daan riittadvan kattava selvitys sen osista ja toiminnallisuudesta, jotta patenttiasiamies voi
verrata sita olemassa oleviin patentteihin. Patentti ja rekisterihallituksella on myos patentti-
neuvojia, jotka opastavat patentinhakumenettelyssa. Patenttineuvojat antavat ohjeita il-
maiseksi puhelimen valitykselld hakemuksen tekemisessa. Hakemuksen muotoseikkoja
lapi kaytiin myds turvapostin valityksella patenttineuvojan kanssa. Patenttihakemusta en-
nen ei ole pakko tehda uutuustutkimusta, koska kun patenttihakemus jatetaan, niin siita
tehdaan joka tapauksessa uutuustutkimus, minka tulokset kayvat ilmi patenttihakemuksen
valipdatdoksen saapuessa. Tallda menettelylld sdastaa uutuus tutkimuksen maksun, mutta
voi kdyda niin etta idea onkin jo patentoitu ja on nain ollen tehnyt turhaa ty6ta. Tasta syysta
kannattaakin selvittda, joka tapauksessa itse patentti- ja rekisterihallituksen kautta 16yty-
vista avoimista patenttitietokannoista, onko vastaavaa ideaa mahdollisesti patentoitu. (PRH

2018.) Kuvassa 1. on esillda PHR tarjoamia muitakin palveluja.



« Kilpailijaseuranta L « Tekniikan tason selvitys
« Validiteetti- - - « Keksinnon online-
tutkimus s\t esitutkimus PRH

Ideointi
Tuotekehitys

Valvonta Suojaus

- patentti
Palaute « hyodyllisyysmalli
cl'l’\ﬂ“l

Valmistus
» Toimintavapaus- Myynti » Uutuustutkimus
Markkinointi « Patentoitavuuden
arviointi PRH

Kuva 1. PRH tarjoamat palvelut (PRH 2023)

2.3 Patentin hakeminen

Patentteja tehdaan usein myds siita syysta, etta voidaan rajata kilpailijoiden mahdollisuutta
tehda lahes samankaltaisia tuotteita. Tama on yleistd etenkin suurilla yrityksilla, joilla on
vahva brandi, jota halutaan suojata. Brandia suojattaessa patentoidaan asioita, jotka voivat
littya valmistajan tuotteiden toiminnallisuuteen siten, etta kilpailijan ei ole mahdollista val-
mistaa samankaltaisesti toimivaa laitetta. Usein tunnetuilla tuotteiden valmistajilla on tyypil-
lisia piirteitd kaytettdvyydessa tai ulkoisesti tunnusomaisia piirteitd omissa tuotteissaan,
joita halutaan suojella. Naiden asioiden suojaaminen on helpointa tehda etukateen, jolloin
jo varsinaisen patentinhakuprosessin yhteydessa patentoidaan samankaltaisia asioita.
Tama helpottaa myds mahdollisesti tulevaisuudessa tulevien patenttiriita tilanteiden selvit-
telya oikeudessa. (PRH 2018.)



2.4 Patenttihakemuksen osat

Hakemuksen kieli

Patenttihakemuksen voi laatia suomeksi, ruotsiksi tai englanniksi. Aiottaessa jatkaa paten-
tointia ulkomaille, voi olla kannattavaa tehda hakemus englannin kielella. Lisaksi voi pyytaa
Patentti- ja rekisterihallituksen paatokset englanniksi, jolloin saastaa kaannos ku-
luissa. (PRH 2018.)

Hakemuksen liitteet

Hakemuksen liitteet ovat patenttihakemuksen keskeisin sisaltd. Hakemukseen pitda aina
liittaa selitys, vaatimukset ja tiivistelma. Tehtaessa hakemusta annetaan liitteet vain yhdella
kielelld. (PRH 2018.)

Keksinnon nimitys

Patenttivaatimuksen tulee sisaltdd keksinnén nimityksen. Keksint6a selkeasti kuvaava ot-
sikko on tarked, koska patenttitietokannasta haettaessa kaytettavat hakusanat kohdistuvat
otsikkoon. (PRH 2018.)

Selitys

Selityksessa kuvataan kirjallisesti, minkalainen keksintd on kyseessa. Selityksen pitaa olla
niin tarkka, etta alan ammattilainen pystyisi sen perusteella kayttamaan keksintéa. Huomaa,
etta kasittelyn aikana hakemukseen ei kaytannossa voi lisatd mitdan uutta asiaa. Selityk-
sessa kannattaa mainita vahapatoiseltakin tuntuvia yksityiskohtia, silla siita voi olla apua
vaatimusten muokkaamisessa hakemuskasittelyn aikana tai myohemmin esimerkiksi pa-
tenttiriidassa. Monimutkaisissa patenttihakemuksissa selitykset saattavat olla kymmenia, ja

jopa satoja sivuja pitkia. (PRH 2018.)
Vaatimukset

Patenttivaatimuksessa kerrotaan tasmallisesti se, mita patentilla halutaan suojata. Vaati-
mukset maarittelevat patentin antaman suojan, joten ne tulee laatia erityisen huolellisesti.
Yhdessé patenttihakemuksessa voi olla useita vaatimuksia esimerkiksi tuotteeseen ja sen
valmistusmenetelmaan liittyen, kunhan niita yhdistaa sama keksinndllinen ajatus. Jos ha-
kemuksessa on yli 15 vaatimusta, peritaan yli 15 menevista vaatimuksista lisamaksu. Kek-
sinndn itsendisissd patenttivaatimuksissa maaritetaan esittamalla kaikki ne piirteet, jotka
tarvitaan tarkoitetun vaikutuksen aikaansaamiseksi, mutta ei yhtddn enempaa. Vaatimuk-
sessa esitetaan laitteen rakenne, tuotteen koostumus tai menetelmassa tehtavat toimenpi-

teet. Lisaksi voidaan esittaa itsenaisiin vaatimukseen viittaavia epaitsenaisia vaatimuksia,



jotka tdsmentavat keksintda, esittavat sen lisapiirteitd ja vaihtoehtoisia sovellutusmuo-
toja. Vaatimukset ovat patentin tarkein osa, josta riippuu, kuinka kattava patentti on ja
kuinka vaikea on kiertda sen maaritelmaa. Patenttivaatimuksissa on kaytetty usein ilmai-
suja, kuten tunnettu siitd etta. Alla olevassa kuvassa 2 on esimerkki itsendisesta patentti-
vaatimuksesta, jossa kuvataan laitteen toimintaa siten, ettd saadaan maaritettya laitteen
toiminta periaate. liman ettd mentaisiin turhan yksityiskohtaisiin maarityksiin, jotka olisi
helppo kiertaa vaihtoehtoisilla osilla. Vaatimuksessa on hyddynnetty piirrokseen merkittyja
osanumerointeja. Tama selkeyttdd vaatimuksen ymmartamista, eikd nain ollen tekstissa
tarvitse mainita mitdan tuotenimia, jotka korvaamalla patentin voisi helposti kiertaa. (PRH
2018.)

Esimerkki patenttivaatimuksesta

Menetelmé levymaisten tuotteiden kuten esimerkiksi viilupaneelien siirtdmiseksi yksittain
kahden sijainnin Vélilld. Tunnettu siitd, ettd kuljetin (11) késittéda kaksi tarttujalla (5) varus-
tettua vaunua (6) ja (7), jotka liikkuvat kuljettimen runkoon kiinnitetyissé johteissaan (2) ja

(3) toisiinsa ndhden vastakkaisissa tyokierron vaiheissa. (Makela 2021.)
Tiivistelma

Tiivistelma on yhteenveto keksinndsta. Siind selostetaan helposti ymmarrettavalla tavalla
se tekninen ongelma, jota keksintd koskee, ongelman ratkaisun paaperiaate ja keksinnon
paaasiallinen kayttdala tai -alat. Tiivistelman pitda olla korkeintaan 150 sanaa pitka eli noin

sivun mittainen ja siihen voi sisallyttaa yhden kuvion piirustuksista. (PRH 2018.)
Piirustus tai piirustukset

Useimmiten piirustus auttaa huomattavasti selityksen ymmartamisessa, joten piirustus on
suotava. Piirustuksessa esitetdan keksinndn yksityiskohdat, joita tarvitaan selityksen ym-
martamiseksi. Piirustus sisaltda yhden tai useamman kuvion, jotka numeroidaan (esimer-
kiksi kuvio 1). Piirustuksissa ei saa olla sellaista selittavaa tekstia, jota ei ole selityksessa.
Poikkeuksena ovat lyhyet ilmaisut, kuten "ilma", "vesi", "leikkaus C-D" tai "auki". Lisaksi
piirustusten on oltava mustavalkoisia. Alla olevassa piirustuksessa on kuvattu laitetta paa-
piirteittain siten, etta siihen voidaan merkitd patenttivaatimuksissa mainitut osat. Kun pa-
tenttivaatimuksessa mainitaan jokin osa ja siihen liitetty osanumero, niin osanumeron on
I0ydyttava piirroksesta ja osa on voitava paikallistaa piirroksen perusteella. Piirroksessa

kuva 2 on esitetty piirros laitteesta ja sen osista numerointeineen. (PRH 2018.)



Kuva 2. Patenttihakemuksen piirustus (Makela 2021)

Siirtokirja
Jos hakija ei ole keksija, han voi osoittaa oikeuksien siirtymisen keksijan allekirjoittamalla
siirtokirjalla. Siirron voi todistaa myo6s esimerkiksi kauppakirjalla. (PRH 2018.)

Etuoikeustodistus

Hakijalla on hakemuksen jattépaivasta alkaen vuoden pituinen etuoikeus saada samasta
keksinnosta patentti ulkomaisista patenttivirastoista. Jos keksinnélle on haettu patenttia ul-
komailla, tulee hakemukseen liittdd ulkomaiselta patenttivirastolta tilattu etuoikeustodis-
tus. (PRH 2018.)



3 Vaneri- ja LVL- tehtaan tuotantoprosessi

Vaneri ja LVL prosessin samankaltaisuus

Vaneri ja LVL tehtaan toiminnassa on paljon samankaltaisia toimintoja, mutta eriytyy pro-
sessin vaiheessa, jossa tulee viilujen ladonta. Taman jalkeen prosessin laitteet ovat padosin

erilaisia.
Tukkien lajittelu

Vanerin seka LVL:n valmistusprosessi alkaa tukkikentalta tukin lajittelulla aivan kuin saha-
teollisuudessakin. Tukit lajitellaan halkaisijan ja laadun perusteella omiin lajitteluloke-
roihinsa. Tama mahdollistaa saman laatuisten tukkien sorvaamisen prosessissa samalla
kerralla. Lajittelulla saastetdan myos sorvin kalliita konetunteja, kun voidaan lajittelun pe-

rusteella poistaa huonolaatuinen materiaali pois prosessista. (Puulevyteollisuus 2017.)
Haudonta

Tukit haudotaan 1-2 vuorokautta noin 40-asteisessa vedessa3, jotta puu raaka-aine pehme-
nee. Talla on suuri vaikutus viilun laatuun. Etenkin talvella on tarkeaa, etteivat sorvattavat
tukit ole jaassa. Jaisista tukeista ei tule sorvattaessa kokonaista ehjaa viilua, vaan viilu kat-

keilee pieniksi patkiksi. (Puulevyteollisuus 2017.)
Kuorinta

Kuorinnassa tukeista poistetaan kuori, koska sita ei haluta sorvauslinjalle. Kuoren poista-
minen sorvilinjalta olisi ylimaarainen tyovaihe ja koska puun pinnassa on usein kuljetuk-
sesta ja kasittelysta johtuvia epapuhtauksia, niin tdma voisi aiheuttaa sorvinteran ennenai-

kaista kulumista. (Puulevyteollisuus 2017.)
Mittaus

Tukki kulkee yleensa skannerin 1api. TAssa mitataan viela tukin mitat ja tarkastetaan, onko
tukissa mahdollisesti vieraita partikkeleja, kuten kivia tai metalleja. Nama voisivat aiheuttaa
vakavia seurauksia sorvaus vaiheessa, kuten sorvinteran rikkoutumisen, ja néin ollen tuo-

tantoseisokin. (Puulevyteollisuus 2017.)
Katkaisu

Tukit katkaistaan linjalla haluttuun mittaan. Tama mitta maarittaa viilun pituuden, koska
viiluun pituus ilmoitetaan aina syysuunnassa, vaikka sorvattu viilumatto saattaa olla toisin

pain mitattuna pidempi. (Puulevyteollisuus 2017.)



Sorvaus

Sorvaus on vaneri ja LVL prosessin tarkea vaihe, koska se maarittaa pitkalti tuotteiden laa-
tua ja saantoa. Tasta syysta sorvausprosessissa onkin ensin laser skanneri, jonka perus-
teella sorvattava tukki keskitetaan sorvin karoihin ja nain saadaan paras mahdollinen

saanto. (Puulevyteollisuus 2017.)
Kuivaus

Viilujen kuivaus on tehtaan energian kulutuksen kannalta merkittava tyovaihe. Viilut on py-
rittdva kuivaamaan juuri oikeaan kosteuteen. Tasta syysta kuivauslinjalle pyritdan syotta-
maan keskendan saman kosteuden omaavia viiluja samanaikaisesti. Kuivausprosessin jal-
keen viilujen kosteus mitataan ja jos viilun kosteuspitoisuus on liian korkea, niin se taytyy

kuivata viela uudelleen. (Puulevyteollisuus 2017.)
Lajittelu

Viilulaatuja lajitellaan prosessin aikana useaan kertaan. Lajittelun perusteella viiluja jatke-
taan, saumataan ja paikataan, jotta niista saataisiin mahdollisimman hyva laatu ja saanto.
Nama tydvaiheet edellyttavat juuri viilujen uudelleen syoéttamistd tuotantolinjaan ja naihin
tarkoituksiin on opinnaytetydssa kasiteltdvaa viilunsyoéttolaitetta kehitetty. (Puulevyteolli-
suus 2017.)

Liimaus ja ladonta

Liimaus- ja ladontalinjaan sy6tetdan useita eri viilulaatuja riippuen lopputuotteesta. Tassa
kohdassa prosessia tarvitaan useita viilunsyéttolaitteita. Riippuen tuotantolinjan koosta ja

kuinka monenlaisia tuotteita prosessilla voidaan valmistaa. (Puulevyteollisuus 2017.)
Puristus

Tassa vaiheessa vaneri ja LVL prosessit eroavat selkeasti omiksi tuotantolinjoiksi. LVL pro-
sessissa kaytetdan yleisesti jatkuvatoimista puristinta ja vanerin puristusprosessissa on

syklinen puristin. (Puulevyteollisuus 2017.)
Sahaus

LVL tuotteet sahataan yleensa pitkista jopa 16-metrisesta levysta. Vanerilevyt sahataan ha-
luttuihin levymittoihin. Levyjen kokoa maarittavat standardimitat tai mahdolliset asiakkaan

vaatimukset. (Puulevyteollisuus 2017.)
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Hionta

LVL levyja ei tyypillisesti hiota. Vanerille tehdaan hionta ja samalla vaneri saa nimellismitan
mukaisen paksuutensa. Hionta on olennaista myds pinnoituksen kannalta. (Puulevyteolli-
suus 2017.)

Lajittelu ja pakkaus

Lajittelun jalkeen tuotteet pakataan lahetysvalmiisiin kolleihin. Vanerituotteille voidaan
tehda viela tata ennen mahdollinen pinnoitus, levyjen sahaus pienempiin mittoihin ja reuno-
jen suojaus maalaamalla (Puulevyteollisuus 2017.) Naita edelld kuvattuja prosesseja esit-
taa layout kuva 3, jossa prosessin laitteet ja niiden valinen virtauskaavio edustaa vaneriteh-

taan kokonaisuutta.

Kuva 3. Vanerin valmistusprosessi (Raute 2023a)



11

4 Viilunsyottolaitteiden kaytto
4.1 Viilun kasittelysta

Vaneri- ja LVL tehdas koostuu perakkaisista tuotantolinjoista, joiden valissa viiluja varastoi-
daan ja siirretdan tarpeen mukaan, mita viilulaatuja tarvitaan tuotannon seuraavaan vaihee-
seen. Tama aiheuttaa tydvaiheita, joissa viiluja poistetaan ja syttetdan useaan kertaan tuo-
tantolinjoille. Tama siita syysta, etta ei ole kannattavaa tehda yhtajaksoista tuotantolinjaa,

joka pysayttaa koko tehtaan, jos jossain tyévaiheessa tulee hairio.
4.2 Rauten viilunkasittelylaitteita

Vaneri ja LVL tehtaassa kasitellaan, lajitellaan, kuivataan ja liimataan viiluja useissa eri tyo-
vaiheissa. Tuotantolinjat eivat ole yhtajaksoisia vaan ne ovat erillisia tuotantovaiheita, joista
muodostuu kokonainen tuotantolinja kuten vaneritehdas. Rauten jatkoslinja kuva 4 koostuu

viilun syottolaitteista, kuljettimista, viistosahasta, liimaus, puristin ja pinoamislaitteista.

Kuva 4. Jatkoslinja (Raute 2023b)
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Rauten R7- ladontalinja

Taysin automatisoitu vanerin ladontalinja R7 kuvassa 5 syo6ttaa viilut kayttajan asettaman
reseptin mukaisessa jarjestyksessa. Ladontalinjassa on alykkaat analysaattorit, joiden an-
siosta saadaan optimoitua viilujen kohdistus, seka liittdminen. Yksipuolisen liiman verhole-
vityksen ansiosta voidaan saastaa 25 prosenttia liimaa perinteiseen telalevitykseen verrat-
tuna. Syéttdlaitteen tarttujat mahdollistavat ohuiden ja herkasti rikkoutuvien viilulaatujen
kayton. MillSIGHT S-tietojen keraamis- ja raportointijarjestelma analysoi tuotantokapasiteet-
tia, tdma mahdollistaa edulliset olosuhteet parhaalle mahdolliselle tuottavuudelle. (Raute
2023c.)

Kuva 5. R7- ladontalinja (Raute 2023d)

Raute R5- ladontalinja

Rauten R5 ladontalinja kuvassa 6 on pitkalle automatisoitu ratkaisu. Automaattinen viilun-
syottd tekee halutun reseptin mukaisen ladoksen. Pintaviiluparit mahdollistavat kahden vii-
lun samanaikaisen syottamisen linjalle. R5 linjaan voi valita joko juova- tai verholiimanlevit-

timen, jotka mahdollistavat ohuiden ja herkasti rikkoutuvien viilulaatujen kayton. Parilliset
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ladokset mahdollistavat paksumpien viilujen kayttamisen vanerin sisalla, jolloin liiman kulu-
tuksessa voidaan saada jopa 25 prosentin saasto liimakerrosten vahenemisen myéta. Mill-
SIGHTS-tietojenkeruu- ja raportointijarjestelma analysoi kapasiteettia ja auttaa optimoi-

maan asetuksia tuottavuuden parantamiseksi. (Raute 2023e.)

Kuva 6. R5- ladontalinja (Raute 2023f)

Raute R3- ladontalinja

Rauten R3 ladontalinja kuvassa 7 on kokonaisedullinen ratkaisu. R3 linjan energiankulutus
on pieni. Yksipuoleinen juovaliimanlevitin kuluttaa 20 prosenttia vhemman liimaa perintei-
seen telalimanlevittimeen verrattuna ja se soveltuu myds ohuille helposti rikkoutuville viilu-
laaduille. Parilliset ladokset mahdollistavat paksumpien viilujen kayttdmisen vanerin sisalla,
jolloin liimankulutusta saadaan edelleen vahennettya. Linjassa on automaattinen viilujen

syotto ja linjaan kayttdon ei tarvita kuin 3 henkiléa. (Raute 2023g.)
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Kuva 7. R3- ladontalinja (Raute 2023h)

4.3 Mahdolliset kayttokohteet

Vaneri ja LVL tuotannossa on useita linjan osia, joissa poistetaan ja sybtetaan viiluja tuo-
tantolinjalle uuteen vaiheeseen. Viilun syéttdminen linjalle tapahtuu syéttdlaitteella, joita on
erityyppisia, riippuen siitd miten pain puun syyt ovat viilussa, kuinka paksua viilua kasitel-
I&dan, mita puulajia linjaan syotetaan. Viilun laatu maarittda, kuinka varovasti viilua taytyy
kasitella. Viilun kasittelyyn vaikuttaa, myds se onko viilu kuivattua vai tuoretta eli kosteaa.
Alla olevissa kuvissa esitelldaan Rauten erityyppisia viilunsyoéttélaitteita, jotka on tarkoitettu
erilaisiin kayttdkohteisiin ja erityyppisille materiaaleille. Kuvassa 8 on laite, jolla voidaan
syottda monen tyyppisia viiluja. Laitteen etuna on kapasiteetti, joka mahdollistaan viilujen
syottdmisen tuotantolinjan molemmin puolin. Pitkanviilun syéttolaitteen rakenne kuva 9 on
yksinkertaisempi, koska syysuuntaisesti viiluja voidaan vetaa pitamalla ainoastaan toisesta
viilun paadysta kiinni imukupeilla. Saumauslinjaan sy6tetaan viiluja syysuuntaan nahden
poikittain kuva 10. Saumattavat viilut voivat olla my6s kapeita, jolloin voi olla tilanteita, etta

viiluja syotetaan linjalle kasin operaattorin toimesta.



Kuva 8. Viilunsyoéttélaite (Raute 2023i)

Kuva 9. Pitkanviilunsyéttdlaite (Raute 2023))

15
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Kuva 10. Saumauslinjan viilunsyéttélaite (Raute 2023k)

4.4 Energiankulutus

Energiankulutuksen osalta erilaisilla tarttujilla ja niiden ominaisuuksilla voi olla suurtakin
eroa energiankulutukseen. Energiaa kuluu paaasiassa alipaineen tuottamiseen ja tarvitta-
vien tarttujan liikkeiden aikaansaamiseksi. Liike-energiaa tuotetaan naissa sovelluksissa
yleensa paineilmasylintereilla ja sahkoisilla lineaarikaytoéilla, kuten hihnakaytdéilla, joissa voi-
manlahteena on yleisesti oikosulku- tai servomoottori. Alipainetta tuotetaan esimerkiksi
ejektoreilla. Nama ovat toimilaitteita, joilla paineilmasta tuotetaan niin sanottua alipainetta.
Alipaineella tarkoitetaan painetta, joka on pienempi kuin ymparéivan tilan ilmanpaine. 1 atm
on yhta kuin normaali ilmakehan paine. Kun alipaineen tarve on jatkuvaa, niin voidaan kayt-
taa alipainepuhaltimia. Nama ovat sahkodkayttoisia, eivatka vaadi paineilmaliitantaa tuotan-
tolinjassa. Puhaltimissa kaytetaan oikosulkumoottoreita. Naissd energiankulutus riippuu
suoraan sahkémoottorin tehosta. Syoéttokuljettimen mallissa, jossa kaytetdan niin sanottua
imulaatikkoa, tuotetaan alipainekanavapuhaltimella. Taman tyyppisia laitteita kaytetaan,
kun tarvitaan korkeaa syéttOkapasiteettia, mutta tdma edellyttdd myds kasiteltdvaltd mate-
riaalilta hyvaa kestavyytta, koska kasittelytapa poikkeaa taysin imukuppitarttujasta, eika so-

vellu ohuiden, eika lyhyiden viilujen kasittelyyn.
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5 Tuotekehitysprosessi
5.1 Ideasta kehitysehdotukseksi

Projekti alkoi patenttihakemuksen valipaatoksen esittelylld Rauten tuotekehityksesta vas-
taavalle esimiehelle. Patenttihakemuksen ja valipdatoksen lapikaymisen pohjalta kasittelya
laajennettiin muihin sidosryhmiin ja seuraavassa palaverissa keskusteluun pyydettiin mu-
kaan suunnittelupaallikkd, myyntipaallikkd seka tuotekehityksen tuotantopaallikkd. Keskus-
teluissa kaytiin myos lapi patenttihakemuksen yhteydessa tehdyn uutuustutkimuksen poh-
jalta ilmi tullut toinen Ranskassa tehty patentti, joka sivusi tekema&ani hakemusta, mutta oli
eri tavalla toteutettu. Naiden molempien ideoiden toiminnallisuutta mietittiin soveltuvin osin
tahan kayttotarkoitukseen. Mydhemmin sahkdpostin valityksella tarkentui mahdolliset kayt-
tokohteet, mutta koska laitteen suunnittelu olisi vaatinut tuotekehitysrahoitusta, eika laitteen
patentoitavuudesta voitu olla tdysin varmoja. Jai kehitysprojekti toteutumatta ja jatin patent-
tihakemuksen sillensa, jolloin patenttihakemuksen vireilldolo paattyi. Nain mydskaan kehi-

tysideasta ei tullut julkinen.
5.2 Kehitysehdotuksesta opinnaytetyon aiheeksi

Nyt kun opinnaytetyo tuli ajankohtaiseksi. Otettiin asia uudelleen esille ja kehitysty® nahtiin
mahdolliseksi toteuttaa opinnaytetydna. Tehtava lahti etenemaan tasta ensin mallintamalla
vaihtoehtoisia rakenteita niin lineaarikayttdjen suhteen, kuin tarttujaratkaisustakin. Lahetin
naista erilaisista toimilaite rakenteista kuvia aiemmin yhteydessa olleille henkildille. Alusta-
vasti kdvimme tuotekehityksen esimiehen kanssa lapi ideat rakenteista ja kriittisempaa tar-

kastelua varten jarjestettiin Teams palaveri aiemmin mainittujen asiantuntijoiden kanssa.
5.3 Suunnitteluty6

Suunnittelutyén pohjana kaytettiin Rauten suunnitteluhenkiléston kanssa kaytyja keskuste-
luja, joissa tuli esiin tAmanhetkinen tilanne myytyjen tuotteiden osalta ja mita niihin liittyvia
etuja, seka ongelmia oli havaittu. limeni ettd Rautella olisi tarvetta pienemman R3 kokoluo-
kan linjaratkaisuihin soveltuvalle viilunsyéttolaitteelle, jolla voisi nostaa syottdkapasiteettia,
mutta kuitenkin niin, etta kaytettavan laitteen kustannukset tulisi olla suhteessa pienemman
linjan kustannuksiin nahden kohtuulliset. Lisaksi laitteen pitaisi soveltua R3 linjan tilankayt-
téon tehdas layoutissa, koska pienempien tehtaiden kyky kasitella materiaalivirtoja on ra-

jallinen.

Naiden lahtotietojen pohjalta pyrittiin kiinnittdmaan huomiota suunnittelussa valmistuskus-

tannuksiin ja lahtOkohtaisesti otettiin tavoitteeksi kayttaa laiterakenteessa valmiita
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ostokomponentteja, seka ohutlevyosia. Tarkoitus oli myds, ettd laitteet olisivat mahdolli-
semman pitkalle kasattavissa Rauten omalla konepajalla. Laitekehityksen ensimmaisissa
versioissa oli kiinnitetty huomiota itse toiminnallisuuteen ja etta laite on ylipaataan valmis-
tettavissa. Naiden mallien my6ta kaytiin jalleen projektipalaveri, jossa haettiin edelleen ris-

kitekijoitéa rakenteesta. Samoin myds kaytiin 1api ne seikat, jotka todettiin toimiviksi.
5.4 Kustannusten maarittaminen

Kustannusten maarittamiseksi kaytettiin 1ahtokohtaisesti Rauten tietoja nykyisten vastaa-
vassa kaytdssa olevien syottokuljettimien kustannusrakenteesta soveltuvin osin. Lasken-
nassa voitiin kayttaa nykyisten komponenttien tai toimilaitteiden yksikkokustannuksia. Huo-
mioitiin pois jatetyt komponentit, sekd komponentit, joita on lisatty uuteen rakenteeseen.
Uuden syottokuljetinrakenteen osista pyydettiin tarjoukset kunkin osan toimittajalta. Tyon

osuudesta tehtiin arvio ja laskettiin projektin kokonaiskustannus.
5.5 Patentointiprosessin eteneminen

Kehitystydn pohjana kaytetty 9.12.2021 tehty patenttihakemus, joka on tehty oppiskelija-
tydna tuotekehitys kurssilla. Patenttihakemusta edelsi perusteellinen paneutuminen patent-
teihin ja niissa kaytettyyn kirjoitustyyliin. Tassa oli hyvana apuna PRH:n patenttineuvojat.
Tekstista keskusteltiinkin useaan otteeseen puhelimen ja turvapostin valityksella. Muiden
vastaavan tyyppisten patenttien lukeminen auttoi kasitteiden maarittdmisessa. Muotokielen
on oltava sellaista, ettd silla saadaan kuvattua patenttivaatimuksen olennaisimmat piirteet
siten, etta niista tulee mahdollisimman yksiselitteisia. Nain niiden kiistdmisesta tulee mah-
dollisimman vaikeaa. Toisaalta ei ole tarvetta kuvata asioita turhan yksityiskohtaisesti, silla
siind tapauksessa voi tulla maininneeksi sellaisia asioita, jotka toisin toteuttamalla voi kier-

taa patenttia.

Patenttikasittelyssd on puolen vuoden odotusaika, siitd kun patenttihakemus on jatetty,
jonka jalkeen patenttihakemus otetaan kasittelyyn ja siitd tehdadan uutuustutkimus. Patent-
tihakemuksesta tulee taman jalkeen valipaatos, jossa esitetdan puutteita, joita patenttiha-
kemuksessa oli havaittu. Tama siita syysta, etta patentista pyritdan tekemaan mahdollisim-

man vahva ja yksiselitteinen.

Lisaksi uutuustutkimuksessa tuli esille vanha 1984 Ranskassa tehty patentti, joka oli toimin-
nallisesti samankaltainen, mutta oli toteutettu eri tavalla. Téman patentin tutkiminen oli erit-
tain mielenkiintoista, vaikka kyseessa olikin 38 vuotta vanha patentti ja se oli toteutettu tek-
niikalla, joka oli tyypillista tuolle aikakaudelle. Kuitenkin oli todettava, etta menetelmassa oli

kyse samanlaisesta periaatteesta. Piirustuksen pohjalta voidaan paatella, ettd rakenne on
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kovin raskas, mutta historian valossa ei mitenkaan epatyypillinen tuon ajan laitteille. Se etta
tamakin patentti nousi ikdan kuin uutena asiana esille kehitystiimin keskusteluissa, kertoo
siitd, miten tekniikan kehittyessa ymparilla. Toteuttamiskelpoiset ideat saattavat muuttua
hyodyttdmiksi tai nousta uudelleen taysin kayttokelpoisiksi ratkaisuiksi tekniikan kehityksen
myo6ta. Tasta syysta olisikin hyddyllista tutkia vanhoja patentteja, jotka eivat ole voimassa.
Nain voi saada helposti kayttokelpoisia ideoita, joita voi hyddyntda nykyaikaisen tekniikan
tuomien mahdollisuuksien myota. Kuvassa 11 esitetdan vuonna 1984 Ranskassa paten-
toitu viilunkasittelylaite. Kuvan 11 hyvana puolena voidaan pitaa, ettei kuvassa tuoda liian
yksityiskohtaisesti esille toimilaiteratkaisuja, mutta itse menetelma on kuvattu kuitenkin si-
ten, ettd se on mahdollisimman yksiselitteinen. Patentissa on esitetty kaikkiaan kolme ku-

vaa laitteesta ja kuva 11 on yksi niista.

1 10
9 ~‘- l & -
' . A2
- H
- { [
+.4 A |
g ez 2]
WL e '
- 3 |- ¢ r N
OVl ' k] | 4
3 y&(.‘::: w‘:g T -
T o L L~
!“’ | :.:‘-. P
7 | "" X ‘y B
LT -y "=
- ———— _jr'
- _,:.‘\ 1 a .'-1)
.‘ & ’ - T --~---1
: |
B "
L ’ e | .
J; | s a
Lo - ;
gv T~ ;7"{',
_— 1\':‘ o — : - ".:/‘- -
3‘.’ / / /
/s

Kuva 11. Viilunkasittelylaite (Espacenet 1984)
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5.6 Patenttihakemuksen valipaatos

Patenttihakemuksen valipaatés saapui 6.6.2022 kirjattuna kirjeena. Patentin valipaatos
otettiin kasittelyyn Rauten tuotekehitysosastolla kesalla 2022. Tassa valipaatoksessa ker-
rottiin kohdista, joissa patentoitavuus on kiistettdvissa ja kohdista, joissa keksintd ei tayta
teknisesti uutuusvaatimusta, eika nain ollen ole keksinndllinen. Patentoida ei voi myoskaan
yleisesti tunnettua tekniikkaa. Tasta tulee herkasti maininta, kun kuvataan jonkin laitteen

toiminnallisuutta ja samalla mainitaan jokin yleinen piirre asian ymmartamiseksi.

Patenttihakemuksen valipaatdksen huomautettavaa osassa pyydettiin tarkistamaan, etta
kaikkien epaitsenaisten vaatimusten numerointi on oikein ja ettd menetelmavaatimus viittaa
toiseen menetelmavaatimukseen, eika laitevaatimukseen. Laitevaatimukset ja menetelma-
vaatimukset tulee pitaa erillaan. Lisdksi huomautettavaa oli tullut patenttivaatimusten jar-
jestyksesta, koska aiemmassa patenttivaatimuksessa oli viitattu toiseen patenttivaatimuk-
seen, jonka toiminnallisuutta oli esitelty vasta myéhemmassa patenttivaatimuksessa, eika
nain ollen ollut mahdollista viitata aiemmassa vaatimuksessa. Myés kahden patenttivaati-
muksen tunnusmerkkiosat olivat saman siséltdisia, joka tarkoittaa toistoa vaatimuksen aloit-
tavassa osassa. (Kuparinen, K 2022.) Tallaisia virheita syntyy helposti, kun yrittaa selittaa
vaatimuksia mahdollisimman kattavasti ja lisaksi tarkoituksena on tehda mahdollisimman
monta patenttivaatimusta, koska niiden lisddminen patenttihakemukseen ei ole mahdollista,
mutta jo olemassa olevia vaatimuksia voi tarkentaa viela valipdatdksen saapumisen jal-

keenkin, kun laaditaan vastinetta ja korjauksia paatokseen.

Piirrosta koskevat myo6s tarkat muotoseikat. Valipaatdksessa oli annettu myds palautetta
littyen piirustukseen. Piirustuksen tulee olla mustavalkoinen. Kuvioiden ja siind mahdolli-
sesti olevan tekstin tulee olla selkein viivoin. Kuvioita ei saa varittaa edes harmaan savyilla.
Patenttihakemusta koskeva palaute koski hakemuksessa olevan piirustuksen taustavaria,
joka oli vaalean harmaa. Patenttihakemuksen piirustus on esitetty kuvassa 2. Tama siita
syysta, ettei kuvan luettavuus, eika toisinnettavuus saa karsia. Piirustukseen tehdyt leik-
kauspinnat kuvataan vinoviivoituksella. Harmaan savyja voidaan kayttaa vain siina tapauk-

sessa, etta siitd on apua kuvion ymmarrettavyyden kannalta. (Kuparinen, K 2022.)

Johtopaatdksena oli todettu ne patenttivaatimukset, jotka eivat eroa olennaisesti ennestaan
tunnetusta tekniikasta. Nain ollen naita patenttivaatimuksia ei voi hyvaksya viitaten patent-
tilain 2§. (Kuparinen, K 2022.)

Valipaatoksessa kerrottiin myds mihin tarvittaviin toimenpiteisiin tulee ryhtya, jotta mahdol-
liset patentilla suojattavissa olevat keksinnoét voitaisiin suojata. Uudet patenttivaatimukset

tulee laatia siten, ettda nama edellda mainitut korjaukset patenttivaatimuksiin on tehty
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tarvittavin perusteluin. Kuitenkin on huomioitava, ettei patenttivaatimuksia saa muuttaa si-
ten, ettd ne sisaltavat sellaisia kohtia, joita ei ole mainittu aiemmassa patenttivaatimuk-
sessa, eika siten ettd ne poikkeavat aiemmasta selitysosasta, eika piirustuksesta (Kupari-
nen, K 2022.) Taman valipaatdksen vastauksen takia ja Rauten kehitystiimin kanssa kayty-
jen keskustelujen myoéta paatin jattaa taman patenttihakemuksen sillensa, jolloin patentti-
hakemus raukeaa, eika nain ollen myéskaan etene, eika tule koskaan julkiseksi. Tama paa-
tos siité syysta, ettd olimme jo havainneet kohtia, joita tulisi kehittda ja nain olisi mahdollista
saada aikaan parempi laite, jolle voisi mahdollisesti hakea patenttia tai hyddyntaa sellaise-

naan.
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6 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Yksinkertainen ja toimiva

Mallinnettu laite on periaatteeltaan erilainen kuin Rauten nykyiset vastaavaan tarkoitukseen
valmistetut laitteet. Erilaisten viiluladelmien tekeminen edellyttaa useita erilaisia viilulaatuja,
joihin tarvitaan taas useita vierekkaisia syo6ttolaitteita. Taman syottolaitemallin etuna on tilan
saasto nykyisiin laitteisiin verrattuna. Toisaalta kapasiteetti vastaa nykyisia suurempia lait-
teita. Nama kommentit perustuvat arvioihin laitteen kaytettavyydesta, koska tassa kasitel-
Iaan vasta mallinnetun laitteen toiminnallisuutta. Laitteen yksinkertaisuus ei herata epailyk-
sia siita, ettei syottolaite toimisi kaytanndssa. Varsinaisesti suurin epavarmuustekija liittyy
imukuppitarttujien toimintaan, jotka vaativat aina testaamista ja niiden toimintaan vaikuttaa

erityisesti kasiteltdva materiaali.

Viilunsyottokuljettimen toimintaperiaate on yksinkertainen ja perustuu kahteen keskenaan
vastakkaisiin suuntiin liikkuviin tarttujiin. Samalla kun toinen tarttuja vie viilua tuotantolinjalle,
niin toinen tarttuja siirtyy hakemaan uutta viilua lavalta. Nain voidaan hyédyntaa paluuliik-
keeseen kuluva aika ja viilun syéttdnopeus voidaan nain kaksinkertaistaa. Periaate on yk-
sinkertainen, mutta tarttujien toiminnallisuuden toteuttaminen ja energiasy6ttdjen saaminen
likkuviin toimilaitteisiin on vaatinut jonkin verran suunnittelua. Rauten suurempiin tuotanto-
linjoihin tarkoitetut syoéttolaitteet syottavat molemmin puolin tuotantolinjaa olevilta viiluni-
puilta vuorotellen viiluja linjaan, siten ettd saadaan hyddynnettya samaan tapaan paluu liik-
keeseen kuluva aika. Nama eri menetelmaan perustuvat laitteet soveltuvat erityyppisten

vanereiden ladontaan.
Aikaan saadut hyodyt

Laitekehityksen hydtyja voidaan mitata, niin kustannushyoétyind, kuin hydtyina kapasiteetin
ja tilankayton suhteen. Kustannuksiltaan laite osoittautui suorastaan edulliseksi. Tasta voi-
daan pitaa tarkeimpina kohtina yksinkertaista rakennetta kuva 12, jossa on kaytetty laser-
leikattuja ohutlevyosia, valmiita ostokomponentteja ja profiilirakenteita, joita ei tarvitse ko-

neistaa, eika pintakasitella.

Toisinaan asiakkaat ovat kiinnostuneita laitteista, jotka eivat kayta paineilmaa. Pneumaat-
tisilla toimilaitteilla toteutetut tuotantokoneet ovat edullisia valmistaa, mutta kalliita kayttaa.
Tassa ratkaisussa tarttujan pystyliikkeet on toteutettu paineilmasylintereilld, mutta raken-
teessa on huomioitu mahdollisuus korvata paineilma sylinterit sahkoaisilla lineaarikaytailla,

jos asiakas niin haluaa.
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Kuva 12. Viilunsyoéttélaite

Rauten palaute

Palaute Rautelta on ollut kriittista ja rakentavaa. Erittdin paljon kiinnostusta heratti tieto, etta
Rautella on jo ollut samaan tarkoitukseen valmistettuja laitteita ja tarve pienempien linjojen
syottolaitteille on ollut olemassa. Yrityksen ulkopuolelta tullut kehitysehdotus ja esille nous-
sut vanha patentti toi tervetulleita uusia ajatuksia. Palautteen perusteella voidaan todeta,

ettd opinnaytetyon teettdminen kannatti, myds tdma nakdkulma huomioiden.
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7 Kehitysehdotukset

Kehitystydn lahtdkohtien keksinndllisyytta arvioitaessa voidaan katsoa ideoita kokonaisval-
taisesti. Toisaalta monista ideoista 16ytyi yhtalaisyyksia niin aiemmin tehtyyn patenttiin (Es-
pacenet 1984.), kuin Rauten omiin jo olemassa oleviin vastaaviin kayttokohteisiin suunni-
teltujen laitteiden kanssa. Lisaksi keskusteluissa suunnitteluhenkiléstdn kanssa tuli esiin
myOs monia samankaltaisia ideoita, mutta myo6s selkeitd tarpeita tuoteperheen taydenta-
miseksi. Opinnaytetydssa kasitellyt ratkaisuideat otettiin vastaan kiinnostuneena. Se onkin
ymmarrettavaa, koska monesti kehitystyd on pitkajanteista tyota ja vaatii eri asioiden ha-
vainnointia, sekd kokeilemista. Nain ollen ulkopuolisen henkildn ideat tuovat tervetullutta
nakdkulmaa ja mahdollisesti uudentyyppisen ratkaisuehdotuksen. On kuitenkin todettava

rehellisesti, ettd samanlaisia ideoita ja innovaatioita syntyy usein monille muillekin ihmisille.
Tuotekehitysprojektin jatkaminen

Tama opinnaytetyo oli tuotekehitysprojekti, jossa kasiteltiin laitteen ominaisuuksia ja kayt-
tomahdollisuuksia. Talloin asioita jouduttiin pohtimaan laajemminkin, kuin vain yksittaisen
laitteen kannalta. Silloin nousee esille muitakin kayttokohteita seka ominaisuuksia. Tassa-
kin tapauksessa havaittiin, etta laiterakennetta jonkin verran muuttamalla olisi mahdollista
hyodyntaa samaa periaatetta, myods pitkan viilun syoéttolaitteeseen. Tasta kiinnostuneena
teihtiin myos samaa periaatetta hyodyntavasta pitkan viilun syéttolaitteesta periaate piirrok-
sena yksinkertaisen 3D-mallin kuva13. My®6s viilutarttujan kehitys jai tdman opinnaytetyon
ulkopuolelle. Tarttujien kehittelyssé on myds selkeasti mahdollisuuksia jatkaa kehitystyéta.
Tama tosin vaatisi myds kaytannontesteja, koska viilulaatujen ominaisuudet vaihtelevat pal-

jon ja samoin viilujen kosteudella on suuri merkitys niiden kasiteltavyyteen.
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Kuva 13. Periaatekuva pitkanviilunsyéttolaite

Kaupallistaminen

Kokonaan toinen asia on, kuinka ideat pystytaan toteuttamaan ja mahdollisesti kaupallista-
maan. Tama vaatii monesti alalla toimivan yrityksen, jolla on organisaatio laitteen kehitta-
mista ja kaupallistamista varten. Pelkan idean tai tuotteen tuominen markkinoille uutena
laitteena vaatii etenkin teollisuudessa paljon resursseja. Markkina-aseman saavuttaminen

alalla, joka ei ole uusi. On lahtdkohtaisesti vaikeaa ja vaatii padaomia.
Patentoitavuus

Opinnaytety6na suunnitellun laitteen patentoitavuus riippuu siitéa, onko lopullisessa lait-
teessa sellaisia toiminnallisia yksityiskohtia, jotka tayttavat patenttiin vaadittavan tunnetusta
tekniikasta poikkeavan toiminnallisuuden, joka on toteutettu tavalla, jota ei ole mainittu

aiemmissa patenteissa. Taman maarittelyn tekee viimekadessa patenttiasiamies jatetyn
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patenttihakemuksen pohjalta. Patenttiasiamies vaatii usein tarkennuksia laitteen kuvauk-

seen, jotta patentista tuleen mahdollisimman selked, eikd nain ollen ole kiistettavissa.
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8 Yhteenveto

Tuotekehitystydn 1ahtdkohtana oli ajatus lisata viilunsyoéttdkuljettimen kapasiteettia. Tahan
innovaatioon on johtanut havainto, jossa syéttolaite noutaa viilun yksi kerrallaan ja vie sen
tuotantolinjalle. Taman jalkeen tarttuja palaa hakemaan seuraavaa viilua. Tata toimintape-
riaatetta katsottaessa voitiin havaita ajallista hukkaa linjan kapasiteetissa. Laadunhallinnan

periaatteiden mukaan hukka sy0 tuottavaa tyéta ja on pois mahdollisesta tuotoksesta.

Kehitystyo lahti liikkeelle jo vuonna 2021 tehdyn patenttihakemuksen pohjalta, joka oli oma
kurssityd LAB ammattikorkeakoulun tuotekehityskurssilla, ja josta tehtiin yksityisesti patent-
tihakemus. Tuotekehitysprojekti alkoi patenttihakemuksen valipaatoksen esittelylla Raute
oyj:n tuotekehityksesta vastaavalle esimiehelle. Patenttihakemuksen ja valipaatdksen lapi-
kaymisen pohjalta kasittelya laajennettiin muihin sidosryhmiin ja seuraavassa palaverissa
keskusteluun pyydettiin mukaan suunnittelupaallikkd, myyntipaallikké seka tuotekehityksen
tuotantopaallikkd. Keskusteluissa kaytiin myos lapi patenttihakemuksen yhteydessa tehdyn
uutuustutkimuksen pohjalta ilmi tullut toinen Ranskassa tehty patentti, joka sivusi tekemaani
hakemusta, mutta oli eri tavalla toteutettu. Naiden molempien ideoiden toiminnallisuutta
mietittiin soveltuvin osin tdhan kayttétarkoitukseen. Tuotekehitysprojektina paatettiin mal-
lintaa laite, joka on periaatteeltaan erilainen kuin Rauten nykyiset vastaavaan tarkoitukseen
valmistetut laitteet. Erilaisten viiluladelmien tekeminen edellyttda useita eri laisia viilulaatuja,
joihin tarvitaan taas useita vierekkaisia syottOlaitteita. Taman syottdlaite mallin etuna on

tilan saasto nykyisiin laitteisiin verrattuna.

Viilunsyoéttdkuljettimen toimintaperiaate on yksinkertainen ja perustuu kahteen keskenaan
vastakkaisiin suuntiin liikkuviin tarttujiin. Samalla kun toinen tarttuja vie viilua tuotantolinjalle,
niin toinen tarttuja siirtyy hakemaan uutta viilua lavalta. Nain voidaan hyédyntaa paluuliik-
keeseen kuluva aika ja viilun syéttdnopeus voidaan nain kaksinkertaistaa. Periaate on yk-
sinkertainen, mutta tarttujien toiminnallisuuden toteuttaminen ja energiasy6ttéjen saaminen
liikkuviin toimilaitteisiin on vaatinut jonkin verran suunnittelua. Rauten suurempiin tuotanto-
linjoihin tarkoitetut syottolaitteet syéttavat molemmin puolin tuotantolinjaa olevilta viiluni-
puilta vuorotellen viiluja linjaan, siten ettd saadaan hyddynnettya samaan tapaan paluu liik-
keeseen kuluva aika. Nama eri menetelmaan perustuvat laitteet soveltuvat erityyppisten

vanereiden ladontaan.

Laitekehityksen hyoétyja voidaan mitata, niin kustannushyoétyina, kuin hydtyina kapasiteetin
ja tilankayton suhteen. Kustannuksiltaan laite osoittautui suorastaan edulliseksi. Tasta voi-
daan pitaa tarkeimpina kohtina yksinkertaista rakennetta, jossa on kaytetty laser-leikattuja
ohutlevyosia, valmiita ostokomponentteja ja profiilirakenteita, joita ei tarvitse koneistaa, eika

pintakasitelld. Toisinaan asiakkaat ovat kiinnostuneita laitteista, jotka eivat kayta
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paineilmaa. Pneumaattisilla toimilaitteilla toteutetut tuotantokoneet ovat edullisia valmistaa,
mutta kalliita kayttaa. Tassa ratkaisussa tarttujan pystyliikkeet on toteutettu paineilmasylin-
tereilla, mutta rakenteessa on huomioitu mahdollisuus korvata paineilma sylinterit sahkoi-

silla lineaarikaytoilla, jos asiakas niin haluaa.

Suunnitellun laitteen patentoitavuus riippuu siitd, onko lopullisessa laitteessa sellaisia toi-
minnallisia yksityiskohtia, jotka tayttavat patenttiin vaadittavan tunnetusta tekniikasta poik-
keavan toiminnallisuuden, joka on toteutettu tavalla, jota ei ole mainittu aiemmissa paten-
teissa. Taman maarittelyn tekee viimekadessa patenttiasiamies jatetyn patenttihakemuk-
sen pohjalta. Patenttiasiamies vaatii usein tarkennuksia laitteen kuvaukseen, jotta paten-
tista tuleen mahdollisimman selkeé, eika nain ollen ole kiistettavissa. Kokonaan toinen asia
on, kuinka ideat pystytaan toteuttamaan ja mahdollisesti kaupallistamaan. Tama vaatii mo-
nesti alalla toimivan yrityksen, jolla on organisaatio laitteen kehittdmista ja kaupallistamista
varten. Pelkan idean tai tuotteen tuominen markkinoille uutena laitteena vaatii etenkin teol-
lisuudessa paljon resursseja. Markkina-aseman saavuttaminen alalla, joka ei ole uusi, on

lahtokohtaisesti vaikeaa ja vaatii paaomia.
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