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En hydraulisk cylinder (1) med et cylinderhus (3) og en stem-
pelstang (7) med en gennemghende ddbning (7a), omfatter en ind-
bygget elektrisk stempelpositionsgiver (20), der strakker sig
gennem stempelstangens (7) 4bning (7Ta). Stempelpositionsgi-~
veren (20) udgsres fortrinsvis af en induktiv positionsgiver,
hvis hus er fastgjort til den hydrauliske cylinders (1) ene
endeduksel (5), og hvis kerne via en stang er fastgjort til
stempelstangen (7). NAr stemplet (6} bevager sig en afstand
ud fra sin bundstilling, vil stempelpositionsgiverens (20)
kerne bevage sig den samme afstand, og der vil fra stempelpo-
sitionsgiveren (20) udsendes et elektrisk signal med en stor-
relse svarende til den afstand stemplet (6) har bevaget sig. I
cylinderens (1) endedwuksler (4 og §) kan der desuden vare ind-
rettet induktive felere {(15), som udsender et =ndret elektrisk
signal, nir stempiet (6) er ved en af sine endestillinger i
cylinderen (1). Disse signaler kan anvendes til at kalibrere
det fra den induktive positionsgiver (20) udsendte signal. Den
hydrauliske cylinder (1) ifelge opfindelsen kan tdle de for
hydrauliske cylindere normale heje arbejdstryk pd 2-300 bar og
har hverken sterre ydre dimensioner eller er fremstillet af
andre eller starkere materialer end en tilsvarende cylinder
uden indbyggede elektriske positionsgivere, Positionsgiveren
er desuden hurtig, billig og nem at fremstille. )
fortsattes
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Opfindelsen angar en hydraulisk cylinder med indbygget dinduk-
tiv stempelpositionsgiver udsendende et elektrisk signal sva-
rende til den pagaldende stempelposition og indrettet sig
strazkkende gennem en langsgaende &abning i den hydrauliske cy-
linders stempelstang og stempel, hvilken stempelpositionsgiver
omfatter en kerne tildannet af et elektrisk ledende materiale
og en induktionsspole, hvori kernen frit kan bevage sig frem
og tilbage, hvilken kerne er forbundet med den hydrauliske cy-
linders stempelstang, og hvilken induktionsspole er forbundet

med den hydrauliske cylinders hus eller omvendt.

Fra den elektriske positionsgiver vil der konstant udsendes et
elektrisk signal svarende til den aktuelle position af den hy-
drauliske cylinders stempel i cylinderens hus. Nar cylinderens
stempel bevager sig en afstand ud fra en af sine endestillin-
ger i cylinderens hus, vil den af stempelpositionsgiverens
kerne eller induktionsspole, der er forbundet med stempelstan-
gen, bevage sig en tilsvarende afstand ud fra et reference-
punkt og stempelpositionsgiveren vil udsende et elektrisk sig-
nal med en storrelse svarende til den afstand stemplet har be-
vaget sig. Ved en simpel signalbehandling af det fra positi-
onsgiveren udsendte signal i almindeligt signalbehandlingsud-
styr, f.eks. en PLC-styring eller en industriel mikrocomputer
kan stemplets position i cylinderen herved nemt bestemmes.
Samtidig kan der fra signalbehandlingsudstyret gives tilbage-
meldinger ud til andre styringsorganer, f.eks. til styring af
hydraulikolien. Saledes kan mikrocomputeren vare forudprogram-

meret, saledes at den hydrauliske cylinder udferer et ngje

fastlagt bevagelsesmgnster.

Fra EP patentskrift nr. 95.267 kendes en hydraulisk cylinder
med indbygget dinduktiv positionsgiver af den dindledningsvis
navnte art, hvor induktionsspolen er opviklet ubeskyttet uden
pi et glasfiberforstarket ror af epoxyharpiks, hvori kernen i -
form af en stilstang kan bevage sig frem og tilbage under den
hydrauliske cylinders stempelbevagelse. Bade induktionsspolen,
det g1asfiberforsterkede ror af epoxyharpiks og stalstangen
ligger sidledes badet i hydraulikolie og er derved fuldstandig
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ubeskyttet over for de i hydraulikeolien altid forekommende me-
talpartikler. Metalpartiklerne vil dermed nemt kunne saztte sig
fast mellem stdlstangen og reret af epoxyharpiks og @delagge
deres indbyrdes glideflade. Desuden vil metalpartiklerne kunne
satte sig fast pa selve induktionsspolen eller mellem denne og
dbningen i stempelstangen og derved kunne kortslutte indukti-
onsspolen med gdelaggelse af den induktive stempelpositions-
giver til folge. Da hverken det glasfiberforstarkede ror af
epoxyharpiks eller stéistangen desuden er forsynet med nogen
form for draznkanaler kan den indelukkede mangde af hydrauliko-
lien, der altid befinder sig i1 stempelpositionsgiverens rar
foran stalstangen, ikke stromme hurtigt nok ud og ind mellenm
det indre af rgret og det uden for rgret liggende cylinderrum.
Hvis denne induktive stempelpositionsgiver skal arbejde under
de for hydrauliske cylindere normalt forekommende hgoje ar-
bejdstryk pa& 2-300 bar og isar trykspidser pad op mod 6-800 bar
og stempelhastigheder pa op mod 15 m/sek er der derfor stor
sandsynlighed for, at den hurtigt bryder sammen. Det ved stem-
pelbevagelsen af stempelstangen i cylinderen blotlagte stykke
af induktionsspolen i cylinderen er desuden sazrdeles udsat for
udefra kommende elektriske stgjsignaler, der kan medfore for-
kerte tilbagemeldinger fra stempelpositionsgiveren. Denne hy-
drauliske cylinder med indbygget induktiv stempelpositions-
giver er derfor kun egnet til at arbejde med sarligt ren hy-
draulikolie og under forhold med meget lave arbejdstryk for
hydraulikolien og meget lave stempelhastigheder.

Form&let med opfindelsen er at anvise en hydraulisk cylinder
med indbygget dinduktiv stempelpositionsgiver af den indled-
ningsvis navnte art, som er indrettet til at arbejde under de
for hydrauliske cylindre normale hoje arbejdstryk, uden at cy-
linderen har storre ydre mal end tilsvarende cylindere uden
indbyggede positionsgivere, og hvilken cylinder desuden er pa-
lidelig i drift og billig at fremstille.

Hydraﬁ1ikcy1inderen ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
induktionsspolen fastholdes sig strakkende inden i og i hele
lengden af et rogriignende hus, som tatsluttende omgiver Kkernen
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ved dennes passage ud af huset. Herved opnas, at der tilveje-
bringes en hydraulisk cylinder med en indbygget induktiv stem-
pelpositionsgiver, som arbejder sardeles driftsikkert under
alle forhold og iszr under de i hydrauliske cylindere normalt
forekommende hgje arbejdstryk fra hydraulikolien. Dette skyli-
des isar, at den indbyrdes bevagelse melliem stempelpositions-
giverens kerne og induktionsspole hverken péavirkes af selve
hydraulikolien eller de 1 denne forekommende forureninger,
f.eks. de altid forekommende afrevne metalpartiklier, idet
stempe1positionsgiverens kerne og induktionsspole beskyttes
mod at komme i bergring med hydraulikolien ved hjzlp af posi-
tionsgiverens regrlignende hus. Det af stempelpositionsgiveren
udsendte signal vil heller ikke pavirkes af udefra kommende
elektriske stegjsignaler, da det ved stemplets bevagelse i cy-
linderen blotlagte og ikke mere af stempelstangen beskyttede
stykke af induktionsspolen altid vil vere indkapslet i stem-

pelpositionsgiverens rerlignende hus.

Ifelge opfindelsen kan positionsgiverens hus vare forbundet
med.den hydrauliske cylinders hus, fortrinsvis via en tryk- og
vesketat forbindelse i den hydrauliske cylinders endedzksel,
og positionsgiverens kerne kan vare forbundet med den hydrau-
1iske cylinders stempelstang, fortrinsvis via en stang, der
ved en gevindforbindelse er fastskruet i det pa enden af den
hydrauliske cylinders stempelstang fastsiddende ydre fastgo-
relsesorgan. Herved tilvejebringes en sarlig simpel fastgerel-
se af positionsgiveren, idet det er sarlig nemt og hurtigt at
udskifte denne, f.eks. ved serviceeftersyn. Ledningerne, der
altid er fert ud af den ende af positionsgiverens hus, sonm
fastgores 1 den hydrauliske cylinders endedaksel, kan derved

pd simpel made fores direkte ud gennem cylinderens endedaksel.

Endvidere kan ifeige opfindelsen positionsgiverens hus strakke
sig ud i den hydrauliske cylinders endedaksler, hvorved ker-
nens bevagelse begranses til et omrdde i positionsgiverens hus
med afstand fra dennes ender. Herved vil kernen kun bevage sig
i det negjagtigste maleomrade i positionsgiveren, idet kernen

aldrig vil befinde sig i méleomrdderne ved positionsgiverens
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ender, som for induktive positionsgiveres vedkommende er de
mest ungjagtige eller "ulineare” omrader.

Yderligere kan ifeslge opfindelsen abningen i den hydrauliske
cylinders stempel vare aflukket tryk- og vaesketzt ind mod cy-
linderens indre, fortrinsvis ved anvendelse af pakninger mel-
lem stemplet og positionsgiverens hus. Herved er det omrade
af positionsgiveren, hvor dennes stempelistang er fagrt ud af
dennes hus, upavirket af trykket og olien i den hydrauliske

cylinder.

Desuden kan ifglge opfindelsen cylinderen vare forsynet med en
eller flere elektriske positionsgivere, hver til indikering af
en forudbestemt stempelposition, og det elektriske signal fra
disse positionsgivere kan vare indrettet til at samvirke med
signalet fra stempelpositionsgiveren til opnadelse af en kali-
brering eller nul-stilling af dennes signal, hver gang den hy-
drauliske cylinders stempel befinder sig ved en af disse for-
udbestemte stempelpositioner. Herved tilvejebringes en sarlig
nojagtig stempelpositionsmaling, idet stempelpositionsgiverens
signal kalibreres hver eneste gang den hydrauliske cylinders
stempel befinder sig ved en af de forudbestemte stempelpositi-
oner.

Endelig kan ifzlge opfindeisen de elektriske positionsgivere
udgeres af induktive folere indrettet i dbninger i cylinderens
endedaksler, hvilke &bninger er tryk og vasketazt aflukkede 1ind
mod cylinderens indre. Herved er cylinderen sarlig simpel at
fremstille, og de fra de induktive fslere udsendte signaler er
sarligt velegnede til at samvirke med signaler fra andre elek-

triske positionsgivere.

Opfindelsen forklares nedenfor under henvisning til tegningen,

hvor

fig. 1 viser en udferelsesform for en hydraulisk cylinder
ifslge opfindelsen med en indbygget induktiv. stempelpositions-
giver samt induktive folere anbragt i abninger i hvert af cy-

linderens endedaksler, set i aksialt snit,
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fig. 2 delvis i snit den i fig. 1 viste induktive stempelposi-

tionsgiver, og

fig. 3 i forsterret malestok en del af en anden udfgrelsesform

for en hydraulisk cylinder ifeglge opfindelsen.

Den i fig. 1 viste hydrauliske cylinder 1 omfatter et cylin-
derhus 3, et i hver ende af cylinderhuset 3 fortrinsvis ved
hjalp af 1limning eller svejsning fastgjort endedaksel 4, 5
samt et i cylinderhuset 3 varende stempel 6, der er monteret
pa& en stempelstang 7, som strakker sig gennem en gennemgaende
4bning i det ene endedzksel 4. Cylinderen 1 har en slaglangde
A og er vist med stemplet i bundstillingen. P& cylinderens 1
endedaksel 5 samt den modsat stemplet 6 varende ende af stem-
pelstangen 7 er fortrinsvis ved hjalp af svejsning fastgjort
ydre fastgerelsesorganer 8 og 9 for fastgerelse af cylinderhu-
set 3 og stempelstangen 7 udadtil. Desuden er den hydrauliske
cylinder 1 udstyret med ind- og udlgbsporte 10, 11 til hydrau-
likolie, hvorved stemplets 6 bevagelse frem og tilbage gennem
cylinderen 1 kan styres. Stemplet 6 er desuden forsynet med en
eller flere rundtgdende recesser 12 til optagelse af fortrins-
vis gummiringe for tatning mod cylinderhusets 3 indvendige
overflade. Det af cylinderens 1 endedzksler 4, hvorigennem
stempelstangen T strazkker sig er desuden forsynet med en eller
flere rundtgdende recesser 13 til optagelse af gummiringen,
hvorved der tryk-~ og vasketat afliukkes ind mod cylinderens

indre.

Stempelstangen 7 udgeres fortrinsvis af et stdlrer, hvorigen-
nem der strakker sig en stempelpositionsgiver 20, se fig. 1 og
2. Stempelpositionsgiveren udgeres ved en fordelagtig udferel-
sesform ifelge opfindelsen af en induktiv positionsgiver 20,
som omfatter et ydre hus 21 i form af et stdlrer, samt en ud
af husets 21 ene ende sig strakkende stang 28, hvis ydre ende
er forsynet med gevind 29 og indre ende er forsynet med en
kerne 22 af et elektrisk ledende materiale. Op ad husets ind-
vendige overflade og i hele husets 21 langde strakker der sig
en induktionsspole 23, Afhangigt af kernens 22 position i po-
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sitionsgiveren 20 vil der fra denne via ledninger 27 udsendes
elektriske signaler med storrelser svarende til kernens 22 af-
stand B eller C fra forudbestemte referencepositioner. Den in-
duktive positionsgiver 20 kan fortrinsvis vare af den art som
er beskrevet i dansk patentansegning nr. 335/85.

Ved den foretrukne udfzreisesform af den hydrauliske cylinder
1 ifslge opfindelsen er stempelpositionsgiverens 20 hus fast-
gjort ved hjalp af en seegerring 25 i endesdakslet 5 og er
tryk- og vasketat aflukket heri ved hjzlp af en pakning 26.
Positionsgiverens 20 stang 28 er ved hjalp af gevindforbin-
delsen 29 fastskruet i det pa den ydre ende af stempelstangen
T fastgjorte fastgerelsesorgan 8. Nar den hydrauliske cylin-
ders 1 stempel 6 bevager sig en afstand i cylinderen 1, f.eks.
sin fulde slaglangde A, vil stempelpositionsgiverens 20 kerne
22 bevage sig samme afstand i huset 21. Fra stempelpositions-
giveren 20 vil der derfor udsendes et elektrisk signal med en
storrelse svarende til den afstand, som den hydrauliske cylin-
ders 1 stempel 6 har beveget sig, f.eks. ud fra sin bundstil-
1ing.

Ved den i fig. 1 viste fordelagtige udfogrelsesform af den hy-
drauliske cylinder 1 er der i gennemgdende abninger 18 i cy~
linderens 1 endedazksler 4, 5- indrettet induktive foslere 15.
Desuden bestdr cylinderens 1 stempel 6 helt eller delvis af
elektrisk ledende materiale. Abningerne 18 er tryk- og vaske-
tat aflukkede ind mod cylinderens 1 indre ved hjalp af for-
trinsvis keramiske platter, f.eks. som beskrevet i &ansk frem-
laggelsesskrift nr. 150.225. I fig. 3 er vist, hvorledes den
keramiske platte 17 er anbragt i endedazkslet 5. De induktive
folere 15 udsender et magnetfelt, der strazkker sig gennem de
keramiske platter 17 og ind i cylinderens 1 indre, og magnet-
feltet vil andres, nar stemplet 6 gennembryder dette og befin-
der sig i umiddelbar narhed af sin yderstilling ved endedaks- .
let 4 eller 5. Herved vil der udsendes et =andret elektrisk
signal fra foleren 15.

Som vist i fig. 1 og 3 strazkker ledningerne 16 og 27 fra de

induktive fglere 15 henholdsvis stempe]positionsgivéren 20 sig
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ud af cylinderens endedzksler 4 og 5 via 4bningerne 18. Led-
ningerne 16 og 27 forbindes eventuelt via et interface eller
en signalforstarker med signalbehandlings- eller processty-
ringsudstyr, f.eks. i form af en PLC-styring, IPC-styring, en
PC'er eller en industriel mikrocomputer, Hver gang stemplet 6
er ved en af sine yderpositioner ved endedakslerne 4 og 5, an-
vendes det fra de induktive folere 15 udsendte @ndrede elek-
triske signal til en meget ngjagtig nul-stilling eller kali-
brering af signalet fra den induktive stempelpositionsgiver
20. Herved er det pa intet tidspunkt nedvendigt at foretage
malinger uden pd selve cylinderen for at bestemme stemplets
nejagtige position. Man Kan ogs& betragte det som en ekstra
sikkerhed, at der udsendes et entydigt og af stempelpositions-
giveren uafhangigt signal hver gang stemplet 6 er ved en af

sine endepositioner.

I fig. 3 er vist en i hovedsagen til den i fig. 1 viste sva-
rende udferelsesform dog med den forskel at der indvendigt i
stempelstangen 7 eller stemplet 6 er tildannet rundtgaende
recesser, hvori der er anbragt pakninger 14, som tryk- og
vasketat aflukker ind mod cylinderens 1 indre. Herved undgas
det, at det omrade af stempelpositionsgiveren 20, hvor stangen
28 forlader huset 21 pavirkes af det i cylinderen 1 varende
tryk og olie. I fig. 3 er stempelpositionsgiverens 20 hus 21

desuden vist fastgjort i endedakslet 5 ved hjalp af to skruer

24.

Ved den i fig. 1 viste udforelsesform er stempelpositionsgive-
ren 20 desuden vist sig strazkkende et stykke ud i endedazkslet
5 og helt ud gennem endedzkslet 4. Herved vil stempelpositi-
onsgiverens 20 Kerne 22 kun bevage sig frem og tilbage i et
omrade svarende til afstanden A, og helt undgd at bevage sig
ud i stempelpositionsgiverens 20 yder-omrader. Herved sikres
den bedst mulige malensjagtighed for den induktive positions-
giver 20, idet det er almindelig kendt at for disse positions-
givere er den ngjagtigste malelangde omtrent de midterste 70%
af malelangden og uden for denne kan lineariteten mellem det
udsendte signal og den mdite afstand aftage kraftigt.
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Den hydrauliske cylinder 1 ifslge opfindelsen kan pa sarlig
fordelagtig méde anvendes i malerobotter, svejserobotter, an-
dre tilsvarende typer af bearbejdnings- eller verktsjsmaski-
ner, eller i det hele taget maskiner, der skal udfere et forud
programmeret bevagelsesmonster. Ved mange af ‘disse anvendelser
vil cylinderens stempel 6 uafbrudt skulle bevage sig forskel-
lige afstande ud fra bundstillingen og tilbage til denne. Her-
ved er det helt klart en stor fordel at det fra den induktive
feler 15 udsendte andrede elektriske signal udnyttes til at
kalibrere malelangden for den induktive positionsgiver 20,
hver gang stemplet 6 kommer tilbage til bundstillingen. Det
enskede bevagelsesmonster vil kunne forprogrammeres pa signal-
behandlingsudstyret, f.eks. mikrocomputeren, som derved afsen-
der signaler til andet udstyr f.eks. hydraulikudstyret og giver
besked til dette om, at der skal sendes hydraulikolie til por-
ten 11 nar stemplet & befinder sig i bundstillingen, og at der
tilsvarende skal sendes hydraulikolie til porten 10, nar stemp-
let 6 har bevaget sig en eller anden forudbestemt afstand sva-
rende til det fra den induktive positionsgiver 20 modtagne
elektriske signal.

Det skal desuden pointeres, at den hydrauliske cylinder 1
ifslge opfindelsen hverken har sterre ydre mal eller er frem-
stillet af andre eller starkere materialer end en almindelig
hydraulisk cylinder, der hverken har indbygget stempelposi-
tionsgiver eller induktive fglere. Herved er cylinderen bade
billig, hurtig og nem at fremstille.

Der kan dog foretages mange andringer uden at man derved af-
viger fra opfindelsen ide. F.eks. kan den induktive positions-
givers kerne vare forbundet med den hydrauliske cylinders hus,
og stempelpositionsgiverens hus kan vare forbundet med den hy-
drauliske cylinders stempel. De elektriske positionsgivere til
visning af forudbestemte stempelpositioner kan f.eks. vare
indbygget i cylinderen eller anbragt uden pa denne andre ste-
der end ved endedakslerne.
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Patentkrayv,

1. Hydraulisk cylinder (1) med indbygget induktiv stempelpo-
s{tionsgiver {20) udsendende et elektrisk signal svarende til
den pagaldende stempelposition og indrettet sig strakkende
gennem en langsgaende abning (7a) i den hydrauliske cylinders
(1) stempelistang (7) og stempel (6), hvilken stempelpositions-
giver (20) omfatter en kerne (22) tildannet af et elektrisk
ledende materiale og en induktionsspole (23), hvori Kernen
(22) frit kan bevage sig frem og tilbage, hvilken kerne (22)
er forbundet med den hydrauliske cylinders stempelstang (7),
og hvilken induktionsspole (23) er forbundet med den hydrau-
liske cylinders hus (3) eller omvendt, ke nde tegnet
ved, at induktionsspolen (23) fastholides sig strazkkende dinden
i og i hele langden af et rerlignende hus (21), som tatslut-

tende omgiver kernen (22) ved dennes passage ud af huset (21).

2., Hydraulisk cylinder ifeolge krav 1, Kkendetegnet
ved, at positionsgiverens (20) hus (21) er forbundet med den
hydrauliske cylinders (1) hus (3), fortrinsvis via en tryk- og
vasketat forbindelse (26) i den hydrauliske cylinders (1) en-
dedaksel (5), og at positionsgiverens (20) kerne (22) er for-
bundet med den hydrauliske cylinders (1) stempelstang (7),
fortrinsvis via en stang (28), der ved en gevindforbindelse
(29) er fastskruet i det pa enden af den hydrauliske cylinders
(1) stempelstang (7) fastsiddende ydre fastgerelsesorgan (8).

3. Hydraulisk cylinder ifslge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at positionsgiverens (20) hus (21) strakker
sig ud i den hydrauliske cylinders (1) endedzksler (4, 5),
hvorved kernens (22) bevagelse begraznses til et omrade i po-
sitionsgiverens (20) hus (21) med afstand fra dennes ender.

4, Hydraulisk cylinder ifglge et eller flere af kravene 1-3,
kendetegnet ved, ét abningen (7a) i den hydrauliske
cylinders (1) stempel (6) er aflukket tryk- og vasketat ind
mod cylinderens (1) indre, fortrinsvis ved anvendelse af pak-
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10

ninger (14) mellem stemplet (6) og positidnsgiverens {20) hus
(21)0

5. Hydraulisk cylinder ifoglge et eller flere af de de forud-
gédende krav, kende tegnet ved, at cylinderen (1)
desuden er forsynet med en eller flere elektriske positionsgi-
vere (15) hver til indikering af en forudbestemt stempelposi-
tion, og at det elektriske signal fra disse positionsgivere
(15) er indrettet til at samvirke med signalet fra stempelpo-
sitionsgiveren (20) til opnaelse af en kalibrering eller nul-
stilling af dennes signal, hver gang den hydrauliske cylinders
(1) stempel (6) befinder sig ved en af disse forudbestemte

stempelpositioner.

6. Hydraulisk cylinder ifa]gé'krav 5 og med stempel (6) der
helt eller delvis indeholder elektrisk ledende materiale,
kendetegnet ved, at de elektriske positionsgivere
udgeres af induktive folere (15) indrettet i gennemgiende &b-
ninger (18) i cylinderens (1) endedzksler (4, 5), hvilke &b-
ninger (18) er tryk- og vasketat aflukkede ind mod cylinderens
(1) indre, fortrinsvis ved hjalp af keramiske platter (17).
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