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(57) Tiivistelmd

Keksintd koskee laitetta, jolla kaapelit, kuten
sdhko-, kaukoviestitys- ja-optiset kaapelit, teh-
dddn pituussuunnassa vedenpitédviksi panemalla loh-
komaisesti tiivistysaineseos kaapelin syd&dmeen
jaksoittain siirrettdvin suuttimen avulla, jota
siirtdd jaksoittain kdyttdvd osa, jonka nopeus on
tahdistettu kaapelin sydd@men lineaarisen nopeuden

kanssa.

(57) Sammandrag

Uppfinningen gdller en anordning f&6r att gbra kab-
lar, s&som elektriska kablar, telekommunikations-
kablar, optiska kablar, vattentdta i l&ngdriktnin-
gen genom blockvist applicerande av en tdtnings-
materialblandning in i kapelkdrnan medelst ett
periodvis flyttbart munstycke vilket periodvis
forflyttas av ett drivande element, vars hastighet

dr synkroniserad med kapelkdrnans linjdra hastighet.
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Laite kaapelin tekemiseksi pituussuunnassa vedenpitdvidksi

Keksint6 koskee laitetta, jolla tehd&ddn kaapeli pi-
tuussuunnassa vedenpitdvdksi panemalla lohkomaisesti paineen
alla tiivistysainetta kierretyn kaapelin syddmen sisidlle ja
sen ympdri, joka laite sis&dltdd ruiskutuspiin, joka on jak-
soittain siirrettdvissd kaapelin pituussuunnassa ohjaimen
avulla tahdistetusti kaapelin syddmen etenemisnopeuden kans-
sa ja joka lisdksi sisdltdd ldpisydttSkammion, joka on kyt-
ketty tiivistysaineen syStt&johtoon, jonka aineen sydttdid
annostetaan sydtt&venttiilin avulla.

Kaapelien, s&hk&kaapelien, kaukoviestityskaapelien
ja optisten kaapelien tekemiseksi pituussuunnassa vedenpi-
tdviksi jaetaan ontot tilat kaapelin syddmessi osastoiksi,
joiden pituus on sama, tiivistysaineen avulla, joka tarttuu
hieman kiinni kaapelin syddmen johtimiin sek& kaapelin sy-
ddantd ympdrdivddn kuoreen ja/tai vaippaan. Jakamalla ontot ,
tilat kaapelin syddmessd osastoiksi, estetddn kosteutta,
joka tunkeutuu kaapelin syddmeen kaapelin kuoren vahingoit-
tuessa, tunkeutumasta pitemmdlle kaapelin pituussuunnassa
johtimia pitkin, jolloin se levidisi koko kaapelin l&pi.
Kun esimerkiksi sisddntunkeutuneen veden tdllaista levidmis-
td ei estetd, ovat kaapelin ominaisuudet, kuten kapasitans-
si, ylikuuluminen ja mekaaninen kestoikd, taipuvaiset huo-
nonemaan huomattavasti. Lis&ksi tunkeutunut vesi voi vai-
kuttaa johtimiin tai lasikuituihin pienten reikien kautta,
joita on eri johtimien tai kuitujen eristyksessd ja joita
nimitetddn "neularei'iksi". Lisdksi on vaara siitd, ettd
vesi, joka on tunkeutunut kytkentiholkkeihin asti, saa ai-
kaan oikosulkuja eri ldhetysverkkojen kesken.

Tiivistysaineena voidaan kdyttd3d esim. kaksi aine-
Oosaa sisdltdvdd piikautsua, joka saa midridtyt reologiset
ominaisuudet, kun se on sekoitettu yhteen useiden lisdai-
neiden kanssa. Sisddnruiskutuksen aikana tiivistysaine on
alhaisen viskositeetin omaavan Newton'in nesteen kaltai-
nen. Hetki sis&ddnruiskutuksen tapahduttua viskositeetti

kuitenkin kasvaa, niin ettd seos ei tunkeudu pitemmille
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kaapeliin, vaan se j&& paikalleen ja muodostaa vedenpitdvin
lohkon.

Mainitunlainen laite tunnetaan saksalaisesta patent-
tiselityksestd nro 1 665 525, jonka laitteen ruiskutuspds
kulkee jaksoittain kaapelin syddmen mukana kitkavoimien
takia, jotka saadaan aikaan sydttimilli tiivistysaine pai-
neen alla. Td&m&d tunnettu laite ei mahdollista kaapelin sy-
ddmen ja ruiskutuspdin nopeuksien luotettavaa eiki jdljen-
nettdvdd tahdistusta. Ruiskutuspd&dn kiihdytys on riippu-
vainen kaapelin syddmen nopeudesta ja lisiksi tiivistysai-
neen paineesta.

Keksinndn tavoitteena on kehittdi laite, joka ei
ole riippuvainen kitkavoimista ja jonka avulla kaapelin
voi tehdd pituussuunnassa vedenpitdviksi jdljennettdvdlla
tavalla riippumatta kaapelin nopeudesta.

Tdhdn tavoitteeseen piistdidn keksinndn mukaisesti
siten, ettd ruiskutuspdin jaksoittaisia ja ohjattuja siir-
toja varten laite sisdlt&4 kiyttSmekanismin, jonka k&aytti-
vd osa on kytketty ruiskutusp#dihdn ja jota ohjataan paine-
ilmalaitteella, joka on kytketty paineilmajohtoon, joka si-
sdltdd ohjausventtiilin. Ruiskutuspdidti siirretdin jaksoit~
tain kdyttdvdn osan avulla ohjatulla pakkoliikkeelli tah-
distetusti vedenpit&vidksi tehtidvin kaapelin syddmen kanssa.
Paineilmajohdossa olevan ohjausventtiilin ja tiivistysai-
netta annostavan sydttéventtiilin tahdistettu ohjaus var-
mistaa sen, ettd ruiskutuspdid liikkuu tahdistetusti kaape-
lin syd&@men kanssa, so. on kiinteid suhteessa kaapelin sy-
ddmeen, kun sydttdventtiili on auki.

Keksinn®n mukaisen laitteen er&dissd toteutusmuodos-
sa, jonka mekaaninen rakenne on hyvin yksinkertainen, on
kdyttdosa tehty puristavan mekanismin muodossa, joka toimii
jaksoittain yhdessd kaapelin syddmen kanssa, joka on tehti-
véd pituussuunnassa vedenpit#dvidksi. THmi laite saa aikaan
jdykdn kytkenndn kaapelin syd#men ja ruiskutuspd&n vdlilli
ja siten ruiskutuspiin puhtaasti mekaanisen siirron, mutta
kaapelin syddmen verraten suurilla nopeuksilla tahtoo kaa-

pelissa esiintyd nopeussysdyksii.
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Keksinndn mukaisen laitteen toisessa toteutusmuodos-
sa saavutetaan ruiskutuspddn ja kaapelin syddmen hyvin peh-
med tahdistus siten, ettd kdyttdosan muodostaa paineilma-
lajitteen kdytetty osa. Ruiskutuspddn paineilmasiirron an-
siosta estetddn kaapelin nopeuden vaihtelut eikd k&dyttdvd
osa kosketa kaapelin sydénta.

Keksinnén mukaisen laitteen toisenlainen toteutus-
muoto tunnetaan siitd, ettd se sisdltdd kuristusventtiilin,
joka on sijoitettu paineilmajohtoon ohjausventtiilin ja
paineilmalaitteen vdlille ja jota ohjaa py®rd, joka tuntee
kaapelin syddmen. Tdmd toteutusmuoto tekee mahdolliseksi
ruiskutuspddn ja kaapelin syddmen nopean pienrektiotahdis-
tuksen silloinkin, kun kaapelin syddmen nopeus on verraten
suuri.

Laitteen toisenlaisessa toteutusmuodossa kuristus-
venttiili sisdltdd tuuleutusjohdon. Jos kdyttdosan alkuno-
peus on paljon suurempi kuin kaapelin sydd@men nopeus, niin
alkunopeus laskee hyvin nopeasti, koska paineilmalaittees-
ta purkautuu ilmaa hyvin nopeasti kuristusventtiilin tuu-
letusjohdon kautta.

Laitteen toisenlaisessa toteutusmuodossa ruiskutus-
pdd sisdltdd suuttimen, jonka painekammio on kytketty syot-
t&johtoon ja on yhteydessd ldpisy6ttdkammion kanssa, ja
ndiden toimenpiteiden ansiosta tiivistysaine sy&tetddn ylés
kaapelin syddmen keskelle ja jaetaan tasaisesti kaapelin
poikkileikkauksen kautta vedenpitdvdn lohkon muodostamisek-
si.

Keksint8d kuvataan seuraavassa ldhemmin viitaten
oheiseen piirustukseen, jossa:

kuvio 1 esittdd perspektiivikuvantoa keksinn®n en-
simmdisestd toteutusmuodosta;

kuvio 2 esittdd kuvantoa edestd laitteen osasta;

kuvio 3 esittdd pituussuunnassa l&dpileikkauskuvan-
toa suuttimen toteutusmuodosta;

kuvio 4 esittdd laitteen paineilma-/s&hk8kaaviota;

kuvio 5 esittdd perspektiivikuvantoa laitteen toi-

sesta toteutusmuodosta;
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kuvio 6 esittdd pohjakuvantoa laitteen osasta;

kuviot 7 ja 8 esitt#dvit vastaavasti ldpileikkaus-
ja pystyleikkauskuvantoa sivulta laitteen osasta;

kuviot 9 ja 10 esittidvit ldpileikkauskuvantoja ku-
ristusventtiilistd lepo- ja vastaavasti tuuletusasennossa;
ja

kuvio 1l esittdi osaa laitteen paineilma-/sdhkdkaa-
viossta.

Kuvioiden 1-4 ndyttdmid laite sisiltii ruiskutuspd&n
3, jonka suutin 5 on kytketty paineilmalla ohjatun systts-
venttiilin 7 kautta syStt&johtoon 9, joka sy6ttdd ruisku-
tettavan tiivistysaineen. Viitenumero 11 osoittaa sihk&-
magneettista venttiili&d, jolla toimii sydttdventtiilin 7
paineilmaohjaus ja joka on kytketty paineilmajohtoon 8.
Ruiskutuspdd 3 on asennettu luistille 13, joka on laakeroi-
tu siirrettdvdksi rullien 15 avulla ohjaimilla 17, jotka
on asennettu kehykselle 18 ja jotka ulottuvat yhdensuuntai-
sesti vedenpitdvidksi tehtdvin kaapelin syddmen C kulkusuun-
nan kanssa. Luistille 13 on lis&dksi asennettu paineilma-
laite 19 ja puristusmekanismi 21, joka toimii kayttoosana
ja jota ohjataan laitteen 19 avulla. Viitenumero 23 osoit-
taa vastapainoa.

Kuvio 3 esittdd pituussuunnassa lépileikkauskuvan-
toa suuttimen 5 toteutusmuodosta, joka koostuu kahdesta
osasta 25 ja 27 ja joka sisidltd#i rengasmaisen painekammion
29, joka on kytketty sydtt&johtoon 9 ja joka on yhteydessi
rengasmaisen paineraon 31 kautta lieridmiisen lipisydttd-
kammion 33 kanssa, jonka kautta kaapelin syddn C kulkee.

Kuvio 4 ndyttdi laitteen paineilma-/s&hk8kaavion.
Viitenumero 35 osoittaa paineastiaa, joka sisdltdi tiivis-
tysaineen S ja joka on kytketty venttiilin 37 kautta juok-
sevan paineaineen, kuten typen, sy8tt&johtoon 39. Sydtts-
johdon 9 ja sytttdventtiilin 7 kautta paineastia 35 on
kytketty suuttimeen 5. Viitenumero 41 osoittaa paineilman
sybtt8laitetta, joka on kytketty paineilmajohdon 8 kautta
sdhkdmagneettiseen venttiilin 11. Paineilmajohdon 43 kaut-
ta kytketddn paineilma sihkdmagneettiseen venttiiliin 45,
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jolla ohjataan paineilmalaitetta 19. Viitenumerot 47 ja 49
osoittavat s&dhk&johtimia, jotka on kytketty sdhkdmagneet-
tisiin venttiileihin 11 ja 45.

Laite toimii seuraavasti. Kierretyn kaapelin syd&d-
men C tekemiseksi pituussuunnassa vedenpitdvdksi, syOtetddn
tiivistysainetta lohkomaisesti paineen alla kaapelin sydi-
meen ja sen ympdrille, mieluiten sdd&nndllisin vdlimatkoin
kaapelin syddmen pituussuunnassa, kaapelin syddmen liikkeen
aikana. Kdyttden pituuden mittaavaa kojetta, joka tuntee
kaapelin syddmen, yhdessd sdhk&sysdysgeneraattorin kanssa
(nditd osia ei ndytetd), avataan syottdventtiili 7 m&dra-
tyksi ajaksi kdytetyn sdhkOmagneettisen venttiilin 11 kaut-
ta ja ilmasysdyksen avulla. Yhtd aikaa sy&ttdventtiilin
kanssa toimii paineilmalaite 19 kdytetyn sdhkOmagneettisen
venttiilin 45 kautta sill& tuloksella, ettd puristusmeka-
nismi 21 puristaa kiinni kaapelin syddmen C, niin ettéd
luisti 13 yhdessd ruiskutuspddn 3 ja suuttimen 5 kanssa tu-
levat viedyiksi kaapelin syddmen mukana sen kanssa tahdis-
tetusti. Tdnd aikana sydtetddn tiivistysainetta S paineen
alla suuttimeen 5 sydttdventtiilin 7 kautta. Suuttimen 5
avulla jaetaan tiivistysaine sddnn&llisesti kaapelin sydé&-
men ympdri ja se tunkeutuu kaapelin syddmen keskelle veden-
pitdvdn lohkon muodostamiseksi.

Kun on tdytetty kaapelin syd&n rijitt&dvdsti tiivis-
tysaineella, pysdytetddn sdhkSmagneettisten venttiilien 11
ja 45 kayttd, niin ettd sydttdventtiili 7 palaa lepoasen-
toonsa ja sulkee sydttdjohdon 9, paineilmalaite 19 palaa
lepoasentoon ja puristusmekanismi 21 vapauttaa kaapelin sy-
ddmen C. Vastapainon 23 vaikutuksen alla luisti 13 palaa
ldhtdasentoonsa. Laite on nyt valmis seuraavaan kdyttdker-
taan.

Kuviot 5-11 ndytt&dvdt laitteen toisen toteutusmuo-
don, jossa samat viitenumerot osoittavat osia, jotka ovat
samanlaiset molemmissa toteutusmuodoissa. Laite 51 sis&dl-
tdd ruiskutuspd&n 53, jossa on suutin 5. Ruiskutuspdid 53
on asennettu luistille 55, joka on laakeroitu rullien 57
avulla ohjaimille 59, jotka muodostavat osan kehyksestd 60
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ja ulottuvat rinnan vedenpit#viksi teht#dvin kaapelin syd&-
men C kulkusuunnan kanssa. Nuoran tai vaijerin 61 avulla,
joka ohjataan kdysipybrien 63 p##l1l14, on luisti 55 kytket-
ty kehykselle asennetun paineilmalaitteen 67 midntdin 65.
Viitenumero 7 osoittaa sybttdventtiilii, joka ohjaa tii-
vistysaineen sydtdn ja viitenumero 9 osoittaa sydttdjoh-
toa. Viitenumero 692 osoittaa kuristusventtiilid, joka si-
sdltdd kotelon 71, joka on laakeroitu k&intyvdsti luistil-
le 55 varren 73 avulla. Py8rivi venttiili 75 on laakeroitu
pydrivdsti koteloon 71. Pydrd 77, joka tuntee kaapelin sy-
ddmen C, on laakeroitu vapaapy8rdn 76 avulla pydrivin vent-
tiilin 75 vapaasti ulkonevalle osalle. Kotelo 71 ja pydrivi
venttiili 75 sisdltdvdt ilmajohdot 79 ja 81 ja kotelo on
kytketty toisella puolella paineilmalihteeseen 83 ja toi-
sella puolella paineilmalaitteeseen 67. Kun sihkdmagneet-
tista venttiilid 45 kdytetddn, voidaan paineilmaa kytked
paineilmalaitteeseen kuristusventtiilin 69 kautta. Kotelo
71 ja py®Srivéd venttiili 75 sisdltdvdt mySskin tuuletusjoh-
dot 85 ja vastaavasti 87. Laitteen toiminta on seuraavan-
lainen:

Samoin kuin edelld kuvatussa laitteessa, avataan
sydttdventtiili 7 md&rdtyksi ajaksi. Samalla k#dynnistetdin
paineilmalaite 67 paineilmalla sdhk®magneettisen venttiilin
45 kautta, niin ettd m&ntd 65 siirtdd ruiskutuspidti 53
yhdessd suuttimen 5 ja pydrdn 77 kanssa, so. ennaltamdiri-
tylld aloitusnopeudella. Tdmd aloitusnopeus valitaan suu-
remmaksi kuin kaapelin syd&@men C lineaarinen nopeus. Synty-
vdstd nopeuserosta johtuen pySrd 77 saa aikaan pydrivin
venttiilin 75 ja kotelon 71 suhteellisen py®drityksen. T&-
mdn tuloksena ilman sy6ttd paineilmalaitteeseen 67 kuris-
tusventtiilin 69 avulla pienenee, kunnes kaapelin syddmen C
ja mdnndn 65 nopeudet ovat samat, niin ettd suuttimen 5
nopeus nopeasti tahdistuu kaapelin syddmen C lineaarisen
nopeuden kanssa ilman suurta viivytystd. Kaapelin syddmen
nopeusvaihtelut kdynnist&dvdt heti kuritusventtiilin 69 oh-
jauksen, niin ettd mdnndn 65 nopeus sovitetaan jdlleen

suoraan kaapelin syddmen nopeuden mukaan. Kuristusventtiilin
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tuuletusjohtojen 85 ja 87 ansiosta estetd&n m&nndn 65 yli-
liike, kun ero mdnndn 65 pysyvidsti siidetyn vakioaloitus-
nopeuden ja kaapelin syddmen nopeuden vdlilld on hyvin suu-
ri. Tuuletusjohtojen 85 ja 87 avulla voidaan ilmaa vdliai-
kaisesti poistaa paineilmalaitteesta hyvin nopeasti, niin
ettd nopeusero poistetaan hyvin nopeasti. Kuvio 9 ndyttdi
kuristusventtiilin 69 lepoasennossa tai asennossa, joka
vastaa mdnndn 65 aloitusnopeutta. Kuvio 10 ndyttdd kuris-
tusventtiilin 69 tuuletusasennossa, jossa ilman sy&ttd on
kokonaan kuristettu. Kahden sisddnruiskutuksen v&1illid pyd-
rd 77 pydrii vapaasti vapaapy®rdn 76 ansiosta vaikuttamat-
ta kuristusventtiiliin 69. Kuviossa 8 nuoli F ndyttdid pyd-
rdn 77 vapaapydrdsuunnan. Piirustuksessa nuoli A ndyttii
kaapelin syddmen C kulkusuunnan. Laitteen 51 muu toiminta,
kuten sis&dnruiskutuksen loppu, on samanlainen kuin jo ku-

vatun laitteen 1.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite, jolla tehdddn kaapeli pituussuunnassa ve-
denpitdvdksi panemalla lohkomaisesti paineen alla tiivis-
tysainetta (S) kierretyn kaapelin syddmen (C) sisdlle ja
sen ympdrille, joka laite sis&ltd& ruiskutuspddn (3), jo-
ka on jaksoittain siirrettdvissd kaapelin pituussuunnassa
ohjaimen (17) avulla tahdistetusti kaapelin syd&men ete-
nemisnopeuden kanssa, ja laite sis&dltdd lisdksi l&pisy®t-
t8kammion (33), joka on kytketty tiivistysaineen sy8tt8-
johtoon (9), jonka aineen sy&ttd annostetaan sydtt8vent-
tiilin (7) avulla, tunnettu siitd, ettd ruisku-
tuspddn (3) jaksoittaisesti ohjattuja siirtoja varten si-
sdltdd laite (1, 51) kdyttSmekanismin, jonka kédyttdvd osa
(21, 65) on kytketty ruiskutuspddhdn (3) ja jota ohjataan
paineilmalaitteella (19, 67), joka on kytketty paineilma-
johtoon (43), jossa on ohjausventtiili (45).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kdyttdvd osa on tehty puristusmeka-
nismin (21) muodossa, joka toimii jaksoittain yhdesséd pi-
tuussunnassa vedenpitdvdksi tehtdvdn kaapelin syd&men (C)
kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kdyttdvdn osan muodostaa paineilma-
laitteen (67) kdytetty osa (65).

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se sisdltdd kuristusventtiilin
(69), joka on sijoitettu paineilmajohtoon (43) ohjausvent-
tiilin (45) ja paineilmalaitteen (67) vdlille ja jota oh-
jaa py®rd (77), joka tuntee kaapelin syddmen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kuristusventtiili (69) sisdltdd
tuuletusjohdon (85, 87).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ruiskutuspdd (3) sisdltdd
suuttimen (5), jonka painekammio (29) on kytketty sy&ttd-
johtoon (9) ja on yhteydessd ldpisySttdkammion (33) kanssa.
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Patentkrav:

1. Anordning f&r att g8ra en kabel vattentdt i
ldngdriktningen genom att blockvis under tryck anbringa
ett tdtningsmaterial (S) i och omkring kabelns tvinnade
kdrna (C), vilken anordning innefattar ett injektionshu-
vud (3) som &r intermittent f&rskjutbart i kabelns l&ngd-
riktning genom styrorgan (17) synkront med kabelkdrnans
frammatningshastighet samt &ven innefattande en genomf&-
ringskammare (33) ansluten till en matningskanal f&r té&t-
ningsmaterialet, vilket tillf®&res doserat genom en mat-
ningsventil (7), k @&nnetecknad dirav, att an-
ordningen (1, 51) f&r periodiskt styrda f&rskjutningar av
injektionshuvudet (3) innefattar en drivmekanism med ett
drivelement (21, 65) som dr kopplat till injektionshuvu-
det (3) och som dr styrt genom en pneumatisk enhet (19,
67) kopplad till en med styrventil (45) f&rsedd tryck-
luftskanal (43).

2. Anordning enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknad déarav, att drivelementet dr uppbyggt som en
kl&mmekanism (21), vilken intermittent samverkar med ka-
belkdrnan (C) som skall gbras vattentdt i l&ngdriktningen.

3. Anordning enligt patentkravet 1, k @ n n e -
tecknad dédrav, att drivelementet bildas av den
pneumatiska enhetens (67) drivna element (65).

4, Anordning enligt patentkravet 3, k d n n e -

t ecknad didrav, att den innefattar en trottelventil
(69), som dr anordnad i tryckluftskanalen (43) mellan
styrventilen (45) och den pneumatiska enheten (67) och
som dr styrd genom ett hjul (77) anordnat att avkdnna ka-
belkdrnan.

5. Anordning enligt patentkravet 4, k & n n e -

t ecknad darav, att trottelventilen (69) innefattar
en luftningskanal.

6. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknad didrav, att injektionshuvudet (3)

innefattar ett munstycke (5) med en till matningskanalen
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(9) kopplad tryckkammare (29) som stdr i fdrbindelse med

genomfdringskammaren (33).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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