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Tulenkestdvd aine ja sen k3yttd - Eldfast material och dess anvindning

(57)Tiivistelmd

Poltettuun tiileen ja hydrauliseen tai kemialliseen sideai-
neeseen perustuva tulenkestdvd aine. Tulenkestdvi aine sisll-
tdd olennaisesti tasaisesti levitetyn sisill¥n kuumuutta vas-
tustavaa kuituvahvistusta ja leikkaavaa ainetta yksildllisind
palasina; tdllaisen tulenkest¥vin aineen k#ytdn rakennusainee-
na arvoesineiden sdilytysyksikdissd, kuten pankkiholveissa,
kassakaapeissa ja niiden kaltaisissa; arvoesineiden sdilytys-
yksikdn, joka sisdltid tdllaista tulenkestidviX ainetta.

(57) Sammandragq

Eldfast material baserat pd brint tegel och ett hydrauliskt
eller kemiskt bindemedel. Det eldfasta 4mnet innehiller en
virmeresistent fiberarmering i en vldsentligen jimnt f®rdelad
mdngd och ett skdrande ¥mne som distinkta stycken; anvéndning~
en av ett dylikt eldfast material som byggnadsmaterial i f&r-
varingsenheter fdr virdesaker, sdsom bankholver, kassaskdp

och dylika; en f8rvaringsenhet f8r virdesaker innehdllande

ett dylikt eldfast material.
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Tulenkeetdvd aine ja sen kdaytto

Tém& keksintd koskee uutta, shamottiin ja hydrauliseen si-
deaineeseen perustuvaa tulenkestavida ainetta Jja mainitun ai-
neen kayttda rakennusaineena yksikdisesa arvoesineiden sdilyt-

tamiseksi, esim. pankkiholveissa, kassakaapeissa jne.

Kun ollaan tekemisises erityyppisten arvoesineiden murtovar-
man ja tulenkestavian sdilytyksen kanssa, kuten esim. kiateis-
rahan, korvaamattomien asiakirjojen tai muiden arvoesineiden
kansea, niin sangen korkeita kansainvidlieia vaatimuksia ase-
tetaan sdilytystilan jarjestelylle. Niinpa arvoesineiden
sdilytysyksikoilta, kuten esimerkiksi pankin tallelockerocilta
vaaditaan murtoturvallisuutta kaikentyyppista vahinkoa vas-
taan. Niinpa sdilytyeykeikon on oltava murtovarma sellaisia
vaurioita vastaan, jotka on tehty iskemalld, porasamalla, eri-
tyyppieilla leikkaavilla tyskaluilla leikkaamalla, kuten easi-
merkiksi hitsaus- tai happikaasulampulla, rajayttamalla, kai-
vertamalla jne. Murtovarmuuden lisaksi sadilytysyksikon on

tarpeellisessa maarisss annettava suo jaa tulelta.

Tunnetut arvoesineiden sdilytysyksikdt ovat tavallisesti val-
mistetut terdkeestd tai muusta metalliseoksesta tai terasbeto-
nista, vaihtoehtoisesti varustettuina erilaisilla, lujuutta
vahvistavilla lis&aineilla. Yhteistd kaikille tunnetuille ar-
voegineiden s&ilytyeyksikodille on kuitenkin g8e, etta ne eivat
anna tyydyttavaa murtoturvallisuutta kaikenlaisia eri muo-—
doissa tapahtuvia vaurioita vastaan, joita edella on esitetty.
Niinpa nykyaan vaaditaan uusia murtovarmoja aineita, jotka sa-

manaikaisesti tyydyttavasti suojelevat tulelta.
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Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uusi aine, joka yl-
lattavalla tavalla osoittaa korkea-aeteista murtovarmuutta ja
jonka eristyskyky lisakei tyydyttavasti suojelee tulelta.
Keksinnon mukaiselle aineelle on tunnusomaista, ettd oleelli-
gsesti tasaisesti jakautuneesta sisalldastda, joka kaeittaa kuu-
muutta vastustavan kuituvahvistukeen ja leikkaamista vastus-
tavan aineen, joka on vykesildllisten palojen muodossa, jolloin
palasten poikkimitta on ainakin noin 5 mm ja leikkaamista
vastustavan aineen Moh:n kovuus on vahintdan noin 7. Tamédn
keksinnon mukaisesti on aiten hankittu uusi tulenkestava aine,
joka perustuu tulenkestévaan valumuottiin, jonka taytteenda on
tulenkeetavia rakeita tai hiukkasia, kuten shamottia ja hyd-
raulista tai kemiallista sideainetta. Niama keksinndn mukai-
sessa tulenkestédvased aineessa olevat aineosat ovat taysein
tavanomaisia laadultaan. Kekesinnon mukainen aine sisaltdaa li-
eikei toisaalta kuumuutta kestavaa kuituvahvistetta ja toi-
saalta leikkaamista kestavaa kovaa ainetta yksilosllisina pa-
loina ja kaksi viimeksi mainittua ainesocsaa on olennaisen ta-

aaisesti levitetty tulenkestavasn valumuottiin,

Yillattaen on nyt kaytanndesa tata tulenkestavaa ainetta tes-
tattaessa havaittu, etta se tulenkestavyyden lisdksi osoittaa
korkea-asteista kovuutta, tehden aineen murtovarmaksi isku-,
rajaytye- tai kaiverrusvaurioille. Aineen tama ominaisuus on
olennaiesesti luettava tulenkestavan kuituvahvistuksen ansiok-
si. Tulenkestavaan valumuottiin ykeildllisind paloina j&rjes-
tetyn, leikkaamista kestavidn aineen sisalldn avulla, joka on
olennaisen tasaisesti levitetty, aine saavuttaa suuren leik-

kaamisen vastustuskyvyn.

Keksinto siealtaa eiis myos tallaisen tulenkestavan aineen
kayton arvoesineiden gdilytyeykeikdoiden, kuten pankkiholvien,
pankin tallelokeroiden ja samankaltaisten yksikoiden rakennus-

aineena.
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Kuten aiemmin ilmoitettiin, niin tulenkestavan, niin sanottuun
shamottiin ja sideaineeseen perustuvan valumuotin rakenne on
luonteeltaan sinansa tavanomainen. Shamotti saattaa perintei-
sesti sisaltaa tulenkestavan aineen rakeita tai hiukkasia,
sellaisten kuten aluminiumokeidi, bauksiitti, kaoliini, alu-
miinieilikaatti, kromiitti, zirkonium, zirkoniumoksidi, oli-
viini ja samantapaisia, Erityisen suosittu aine on o -korundi,
niin sanottu levymainen aluminiumoksidi. Sideaineena saatetaan
edullisesti kayttaa kalesiumaluminaattisementtia, fosforihappoa
tai fosfaattia, eilikaattisementtia tai kolloidista piidiok-

sidia tai yhdesta tai useammasta naista tehtyja sekoituksia.

Keksinnon mukaisessa tulenkestavdssa aineessa ocleva tulenkestava



\ 78672

kuituvahvistus voidaan korvata terdskuiduilla tai hiilikuiduilla.
Aineessa on kuituvahvistusta aina jopa 10 painoprosentin maarana
sopivasti ja sitd korvataan mielellddn jopa noin 10 cm:n pituisil-
la kuiduilla, esimerkiksi 2- noin S5 cm:iin, joiden paksuus on
noin 0,1 - noin 0,5 mm, esimerkiksi noin 0,2-0,3 mm. Kuten
aiemmin ilmoitettiin niin tdmidn kuituvahvistuksen tehtdvana on
antaa tulenkestidville aineelle tyydyttdvda vetolujuutta niin,
ettsi se voi vastustaa esimerkiksi iskemisen, rdjdyttdmisen tai
korkealta tasolta putoamisen aiheuttamaa vauriota. Kuituvahvis-
tuksen aineen on omattava tarvittava kuumuuden vastustuskyky,
mik3 tarkoittaa, ettd sen on kestettidva useiden satojen Celsius-
asteiden lampdtila. Huomioonottaen tulenkestdvadn aineen alhai-
sen limmdnjohtokyvyn kuituvahvistuksen ei tarvitse kuumuuden vas-
tustuskyvyn saavuttamiseksi kestdd olennaisesti korkeampaa

lampotilaa.

Tulenkestiviin aineeseen levitetty, leikkaamista vastustava ai-
ne voi olla mika tahansa korkean leikkausvastustuskyvyn omaava
ei-reaktiivinen aine. Sen sopiva kovuus on Mohs'in asteikon mu-
kaan vahintdaan 7. (Koskien kovuusasteikkoa katso Handbook of
Chemistry and Physics, sivu 1424, 39 painos, Chemical Rubber
Publishing Co., Cleveland, Ohio, USA.) Sopivista aineista mai-

3

(A1203.Zr02), abrasiitti (o-korundi), R-korundi, sulatusmulliit-

ti (3A1203.25102), andalusiitti (A1203.5102) jne. Toinen ajatel-

nittakoon A120 :een perustuvat aineet, esimerkiksi Corhart-Zac

tavissa oleva aine on smirgelityyppinen mineraali kuten korundi,
magnetiitti, hermatiitti, kvartsi ja spinelli. Myds tietyn tyyp-
pinen kovametalliromu on ajateltavissa, esimerkiksi coromant-
valmistuksesta peridisin oleva. Kaikkien ndiden aineiden kovuus

on noin 7-9 rajoissa.

Toisia ainetyyppeji ovat karbidit, kuten piikarbidi, boorikarbidi,
hafniumkarbidi, tantalikarbidi, kromikarbidi, volframikarbidi,
vanadiinikarbidi tai molybdeenikarbidi. Kaikki n&md karbidit

ovat hyvin vaikeasti sulavia ja hyvin kovia. Myos sekoitettu
karbidi on ajateltavissa, kuten volframi-titaanikarbidi, tunnettu
nimelld Kennametalli, jota myoés kdytetddn kovametallina leikkaa-
vissa tydkaluissa. Erityisen suosittuja ovat kuitenkin pii-

karbidi ja boorikarbidi, varsinkin ensin mainittu.
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Nitridit ovat myds ajateltavissa olevia kovametalleja, esimerkik-
si boorinitridi, alumiininitridi, piinitridi ja boridit, esi-

merkiksi kromiboridi, molybdeeniboridi ja volframiboridi.

Kuten aiemmin mainittiin niin leikkaamista vastustava aine on
jarjestetty olennaisesti tasaisesti tulenkestiviin valumuottiin
jaettujen yksilSllisten palasten muotoon. Niiden palasten keski-
maddrdinen poikittaismitta on mieluummin 5-20 mm:n puitteissa

ja erityisesti noin 10-15 mm. Aineessa olevien palasten maara

ei ole nimenomaan ratkaiseva mutta sen pitdisi olla tarpeeksi
suuri antaakseen tarpeellisen murtoturvallisuuden esimerkiksi leik-
kaamista vastaan. Palasten muodossa olevan aineen pitdisi kui-
tenkin sisdltyad tulenkestidviidn aineeseen sellaisena madrana,

joka tilavuuteen perustuen on pienempi kuin aine kokonaisuudes-
saan. Sopiva mddrd on jopa noin 20 painoprosenttiin asti eiki

mieluummin ole viahemmidn kuin noin 5 painoprosenttia.

Nyt selitetddn mahdollista, kdytannodn esimerkkind arvoesineiden
sdilyttamista varten olevan yksikon, esimerkiksi kassakaapin
valmistusta tamdn keksinnon mukaisesti tulenkestivisti aineesta.

Tatd esimerkkid ei kuitenkaan saa pitii rajoittavana.

Tulenkestdvdn aineen valmistamiseksi sopivaan valumassaan sekoi-
tetaan esimerkiksi 5-8 painoprosenttia valamiseen sopiva vesi-
madrd. Valumassa saattaa esimerkiksi tulenkestivini valumuottina
sisdltdd noin 70 painoprosenttia o-korundia shamottina ja noin 30
painoprosenttia kalsiumaluminaattisementtii sideaineena, yhdessi
kuituvahvistuksen ja sopivan ainepalasten kanssa, jotka ovat
tasaisesti levitetyt muottiin. Valumuottina on kdytetty metallis-
ta, muodoltaan kassakaappia vastaavaa laatikkoa, laatikko val-
mistetaan sopivasti erikseen, vaihtoehtoisesti my&8s sen kansi

ja ovi erikseen. Laatikon kaksi O0saa on asetettu varahtele-
vdlle pdydidlle, johon suurtaajuiset vardhdinmuuntajat vaikutta-
vat. Kostutettua valumassaa pannaan sitten jatkuvasti sopivaan
paikkaan laatikon osiin, ilman siirtimiseksi laatikon sisia-
tiloista ja ilmakuoppien vilttimiseksi. Massan tdyttdessa tay-

dellisesti laatikon osien sisitilat varahtelymuuntajat pannaan
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toimimaan muutamaksi minuutiksi ilman poistamiseksi tdydellises-

ti ja valumassan mahdollisimman suuren tiheyden aikaansaamiseksi.

Sitten laatikon osat kuivatetaan korotetussa lampotilassa,
esimerkiksi 110°C:ssa 24 tunnin ajan, tulenkestavan aineen ko-

vettuessa tarvittavan lujaksi.

Tulenkestivin aineen kovetuttua valumuotti, ts. metallikuori
voidaan sitten poistaa, mutta esteettiselta nakokannalta katsoen
ja esimerkiksi maalaustarkoituksia varten metallikuori voidaan

sailyttaa laatikon kéyton yhteydessa.

Seuraavassa keksintdi selitetdidn tarkemmin ei-rajoittavien esi-

merkkien yhteydessa.

Esimerkki 1

Fysikaalis-kemiallisesti sidottu valumassa

LCC-tyyppinen (alhainen sementtipitoisuus) valumassa valmistet-

tiin sekoittamalla kuivina seuraavia aineita:

Levymdistd alumiinioksidia 5-0 mm 55 paino-osaa

(vahvasti sintraattua A1203)

n " <14 meSh 17 "
" " <48 " 10 "
Kalsinoitua alumiinioksidia <230 " 15 "
Secar 70 (kalsiumaluminaatti-
sementtid) 3 "
Kolloidista piidioksidia
(Ludox HS40) 11 "

Edell3 olevia aineksia mekaanisesti sekoittamalla muodostettuun
valumassaan lisitdan sitten 11 paino-osaa piikarbidin palasia,
joiden poikkimitta on noin 5-10 mm:n puitteissa ja 5,5 paino-
osaa teriskuituja, joiden pituus on noin 50 mm ja paksuus noin
0,2 mm. Valumassaa valmistettaessa kahta viimeksimainittua ai-

nesta levitetdan tasaisesti massaan.
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Sitten lisdtidin vesimddrd, tavallisesti noin 5-8 painoprosenttia,
aikaansaatuun kuivaan seokseen Jja markid seosta kdytetdin tulen-
kestdvan kassakaapin valmistukseen, jossa valumuottina kdyte-
tddn kassakaapin muotoa vastaavaa terdslaatikkoa. Valumassa
pannaan valumuottiin edelldilmoitetulla tavalla ja kassakaapin
osia kuivatetaan noin 110°C:ssa noin 24 tunnin jakson ajan,
tulenkestadvidn aineen kovettuessa till6in ja saadessa suuren

lujuuden.

Kassakaapin murtovarmuus iskun, leikkaamisen, rdjdyttamisen,
kaivertamisen aiheuttamiin vaurioihin ni&hden osoittaa, ettd on
aikaansaatu korkea-asteinen murtovarmuus tarvittavan tulelta

suojaamisen lisidksi.

Esimerkki 2

Tavanomaisesti sidottu valumassa

Samalla tavalla kuin esimerkissi 1 valmistettiin seuraavia ainek-

sia sisdltivi valumassa:

Levymdaistd alumiinioksidia 5-0 mm 45 paino-osaa

" " <14 mesh 17 "

" " <48 " 10 "
Kalsinoitua alumiinioksidia <230 " 10 "
CA-25-sementtii (Alcoa) 18 "
Piikarbidin palasia 5-10 mm 10 "

Terdskuituja, joiden pituus
on 30 mm ja paksuus 0,2 mm 5 "

Tatd valumassaa kdyttden valmistettu tulenkestdva kassakaappi
osoittaa samaa korkea-asteista murtovarmuutta ja tulelta suo-

jaavia ominaisuuksia kuin esimerkin 1 mukainen kassakaappi.

Esimerkki 3
Esimerkki 1 toistetaan mutta kdyttden terdskuitujen sijasta hiili-

kuituja, saavutettiin samat korkealaatuiset kassakaapin ominai-

suudet.
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Esimerkki 4

Esimerkki 2 toistettiin mutta kayttden boorikarbidia piikarbi-
din sijasta, aikaansaatiin kassakaappi, jolla on sama murtovar-
muus ja sama tulen vastustuskyky verrattuna esimerkin 2 kassa-

kaapin ominaisuuksiin.

Esimerkki 5

Esimerkki 2 toistettiin mutta kadyttden Corhart-Zac:ksi nimitettya

(Al2 3 Zro ) alumiinioksidin ja zirkoniumoksidin sekoitusta pii-
karbidin 51jasta. Aikaansaatiin kassakaapille samanlaiset omi-

naisuudet.

Esimerkki 6

Esimerkki 1 toistettiin mutta kdyttden piikarbidin sijasta
abrasiittia (a-korundia). Aikaansaatiin kassakaappi, jolla oli
samanlainen murtovarmuus ja suunnilleen sama tulen vastustuskyky
kuin esimerkin 1 mukaisesti aikaansaadulla kassakaapilla.

!

Esimerkki 7

Esimerkki 1 toistettiin, mutta kadyttden coromant-porauksessa
saatua kovametallin jateromua. valmistetulla kassakaapilla

oli samat edulliset ominaisuudet kuin esimerkissa 2 saavutetulla.

Oon huomattava, etti keksinto ei ole rajoitettu edelld olevissa
esimerkeissi esitettyjen aineiden kdyttdon. Niinpa jokaista
shamottityyppistd ainetta voidaan kayttaa menestyksellisesti
eiki sideaineen laatu ole ratkaiseva. Lisiksi kaikentyyppisia
leikkaamista vastustavia aineita voidaan kdyttda keksinndn mu-
kaisessa tulenkestivissd aineessa, samoin kuin tarvittavaa kuu-

muuden vastustuskykyd osoittavia vaihtoehtoisia kuituja.
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Patentti £ imu) :
1. Shamottiin ja hydrauliseen tai kemialliseen sideai-
neeseen perustuva tulenkestava aine, tunnettu olennaisesti
taesaisesti jakautuneesta sisidlléstda, joka kasittda kuumuutta
vastustavan kuituvahvistuksen ja leikkaamista vastustavan ai-
neen, joka on yksildllisten palojen muodossa, jolloin palasten
poikkimitta on ainakin noin 5 mm ja leikkaamieta vastustavan

aineen Moh:n kovuues on vahintaan noin 7.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,

etta palasien poikkimitta on noin 5-20 mm.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,

etta palasien poikkimitta on noin 10-15 mm.

4. Jonkin edell& olevan patenttivaatimuksen mukainen ai-
ne, tunnettu siita, etta kuituvahvistusta on mukana enin-

taan noin 10 painoprosentin maarana.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen aine, tunnettu siita,

etta kuituvahvistus kasittasa teras- tai hiilikuituja.

6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen ai-
ne, tunnettu siitd, etta kuituvahvistus koostuu kuiduista,
Joiden pituus on jopa noin 10 cm:iin saakka ja paksuus noin

0,1-0,5 mm.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,
etta shamotti on valittu alumiiniokesidista, baukeiitista,
kaoliinista, aluminiumeilikaatista, kromiitista, zirkoniumis-

ta, zirkoniumoksidista, oliviinista Jja niiden kaltaisista.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu siita,

etta sideaine on valittu kalsiumaluminaattisementista, fosfo-
rihaposta ja fosfaateista, silikaattisementista, kolloidises-
ta piidioksidieta ja ultrahienosta piidioksidista tai alumii-

nioksidista, jonka hiukkasten koko on alle 10 yum.
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9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen ai-
ne, tunnettu giita, ettd lJeikkaamista vastustava aine on
valittu karbideista, nitrideista, borideista, kovametalleista

ja Al,03:een perustuvista aineista.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, joka perustuu

o ~korundiin poltettuna shamottina ja kalsiumaluminaattise-
menttiin sideaineena, tunnettu teraskuiduista, joiden pituus
on noin 2-5 cm ja paksuus noin 0,2-0,3 mm kuituvahvistukaena
ja karbidipalasista, joiden keskimasarainen poikkimitta on noin
10-15 mm leikkaamista vastustavana aineena, vareinkin piikar-

bidista.

11. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukaisen tu-
lenkestavan aineen kaytto rakennusaineena arvoesineiden, ku-
ten pankkiholvien, kassakaappien ja sen kaltaisten sailytys-

vykeikoissa.

Patentkrav
1. Eldfast material paserat pad grogg och ett hydrauliskt

eller kemiskt bindemedel, kénnetecknat av ett vasentligen
jamnt fordelat inneh&ll av en varmeresistent fiberarmering och
ett ekdrresistent material i individuella stycken med en tvar-
snittedimension av minst cirka 5 mm och en hardhet av minst

cirka 7 enligt Moh’s skala.

2. Material enligt patentkravet 1, kannetecknat av

att styckenas tvardimension ar cirka 5-20 mm.

3. Material enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av

att styckenas tvirenittedimension &r cirka 10-15 mm.

4. Material enligt nagot av de foregdende patentkraven,
kannetecknat av att fiberarmeringen A&r narvarande i en

mangd av hogst cirka 10 viktprocent.
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5. Material enligt patentkravet 4, kdannetecknat av

att fiberarmeringen innefattar stdl- eller kolfibrer.

6. Material enligt ndgot av de féregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att fiberarmeringen bestAr av fibrer, vars
langd kan uppgad till cirka 10 cm och vars tjocklek &r cirka

0,1-0,5 mm.

7. Material enligt patentkravet 1, k&nnetecknat av
att groggen &r aluminiumoxid, bauxit, kaolin, aluminiumsili-
kat, kromit, zirkonium, zirkoniumoxid, olivin eller motsva-

rande.

8. Material enligt patentkravet 1, kdannetecknat av

att bindemedlet &r kalciumaluminatcement, fosforsyra eller
fosfat, silikatcement, kolloidal eller ultrafin kiseldioxid
eller aluminiumoxid med en partikelstorlek understigande

10/um.

9. Material enligt nAgot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att det skarresistenta materialet &r en
karbid, nitrid, borid, hArdmetall eller ett &@mne baserat pa
Al,05.

10. Material enligt patentkravet 1 baserat pad o -korund
som grogg och kalciumaluminatcement som bindemedel, kanne-—
tecknat av stAlfibrer med en liangd av cirka 2-5 cm och en
tjocklek av cirka 0,2-0,3 mm som fiberarmering, och karbids-
tycken, speciellt kiselkarbid med en genomsnittlig tvar-

snittsdimension av cirka 10-15 mm som skdrresistent material.

11. Anvidndning av ett eldfast material enligt nagot av de
foregdende patentkraven som byggmaterial i for forvaring av

vardeforemadl avsedda enheter sa&som bankvalv och kassaskap.

Viitejulkaisuja:-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan liittotasavalta-F&rbundsrepubliken
Tyskland(DE) 2 538 009 (C 04 B 7/35). Iso-Britannia-Storbritannien(GB)

2093 010 (c 04 B 43/02). USA(US) 4 014 704 (B 28 B 7/36), 4 377 977

(E 05 G 1/024).
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