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En afretter (1I) tjemer til at afrette et friskt betonlag
(12) i en horisontal, fortrinsvis langstrakt form (1) med
i hvert fald én tvarvag (8), som danner en vinkel med
formens langderetning og rager op over betonlaget (12).
Afretteren (11) omfatter en afretterbjzlke (18), der
strakker sig pi tvars af formen (1) og ex 1ndréttet til
at blive fort langs denne under afretmingsprocessen. Af~
retningsbjzlken (18) er havet stykke op over tvarveggens
‘(8) overkant og er forsynet med et antal nedad hangende
wirer (23), som hver forneden er forsynet med et spartel-
blad (24) til afretning af betonlaget. P& afretterbjzlken
(18) er der desuden anbragt to vibratorer (22), som via
afretterbjzlken (18) vertikalt sender vibrationer ned
gennem wirerne (23) til spartelbladene (24), som derved
bringer betonen til at f£lyde, s&ledes at den lader sig
afrette med s& smd krafter, at wirerne (23) ikke bajer
nzvneverdigt ud. For yderligere at forsge denne effekt
sendes der yderligere vibrationer ind i betonen gennem
formen (1), der modtager disse vibrationer fra glidesko
(19), som er anbragt ved hver ende af afretterbjzlken
(18), og som trykkes ned mod formens langsgiende sidevag-
ge (4) ved hjzlp af driveylindre (20), ddet glideskoene
(19) er anbragt vertikalt forskydelige i kulisser (21),

fortsattes



633-92

som er snbragt pa en vognramme (15) t:l en betonudlagger
(1G). Ved hjzlp af denne afretter (11) kan et facadelag
(12) afrettes automatisk ved hjzlp af en vibrationsbjzlke
i en form med tvarvagge, der strekker sig op over beton-
laget, idet de wirer (23), som bzrer spartelbladene (244,
under passagen af tvirvaggene blot bgjer sig uden at mod-

tage blivende deformationer.
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Opfindelsen angdr en afretter til at afrette et friskt
betonlag i en horisontal, fortrinsvis langstrakt form med
i hvert fald én tvarvag, som danner en vinkel med formens
lzngderetning og rager op over betonlaget, og afretteren
omfatter en afretterbjzlke, der strekker sig pa tvaers af
formen og er indrettet til at blive fg¢rt langs denne un-

der afretningsprocessen.

I moderne elementbyggeri anvendes i dag et stort antal
sandwich-elementer, som er opbygget af et lag facadebeton
og et lag bagbeton med en mellemliggende isolering og en
eventuel armering. Almindeligvis fremstilles disse ele-~
menter i egentlige betonelementfabrikker, hvor der anven-
des horisontale forme med en langde pd eksempelvis 20-30
meter. Disse formes vagge bestdr i princippet af to
langsgdende sidevagge og et antal tvargdende skillevagge,
der deler formen op i afsnit, som hver passer til lezngden
af et element. I disse afsnit kan der desuden vare an-
bragt sarlige formvagge til udsparing for blandt andet

vinduer og d¢re.

Nar en rzkke elementer skal stgbes, udlagges der fgrst et
lag facadebeton, som s¢ges afrettet sdledes, at det bi-
bringes en javn og plan overflade. Oven pa denne lzgges
dernest en isolering, der normalt har form af stive skum-
plastplader, og safremt elementet yderligere skal arme-
res, ilagges ogsd armeringen pd dette tidspunkt. Til slut
udlagges et lag bagbeton, som afrettes p& konventionel

made ved hjzlp af en skraber- eller afretterbjelke.

Sidstnavnte afretningsproces lader sig udfgre uden pro-
blemer ved ganske enkelt at trzkke skraber- eller afret-
terbjelken hen over den fyldte form, da bjalken herunder
ikke st¢der mod nogen del af formens vegge, hvis overkan-
ter i hvert fald for de tvargdende vagges vedkommende

ligger i niveau med bagbetonens afrettede overflade.
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Arbejdet med at afrette facadebetonen er imidlertid langt
vanskeligere, da de opadragende, tvargdende formvaegge
netop i dette tilfazlde forhindrer, at en konventionel
skraber- eller afretterbjelke kan trazkkes langs formen i
samtidig ber¢ring med det udlagte betonlag. Dette medfe-
rer, at afretningen i stgrre eller mindre omfang ma udfe-
res manuelt, hvorved sdvel produktionsomkostningerne som
den tid, der medgdr til at fremstille elementerne, forp-
ges i betydelig grad. Hertil kommer, at det pa denne made
er yderst vanskeligt at afrette facadebetonen med en
overflade, som er.tilstrazkkelig javn og plan til beh¢rigt
at underst¢gtte alle dele af de isoleringsplader, som lag-
ges oven pa& facadebetonen. Pladedele, som derved kommer
til at mangle underste¢tning, risikerer derfor at synke,
ndr de belastes af den udlagte bagbeton, sdledes at iso-
leringen pa disse steder ikke kommer til at ligge i fore-
skrevet afstand fra elements sider, eller der efterlades
hulrum, som svekker det fardige elements styrke.

Med henblik at afhjzlpe ovennavnte ulemper, er opfindel-
sens formdl at anvise en afretter af den indledningsvis
navnte art, som har en enkel og driftssikker konstrukti-
on, og som er i stand til uden indsats af manuel arbejds-
kraft successivt under udlegningsoperationen eller i et
serskilt overle¢b hurtigt og effektivt at afrette et be-
tonlag med en jesvnere og planere overflade end hidtil
kendt i en form med tvervagge, der rager op over betonla-

get.

Det nye og ejendommelige ifgplge opfindelsen, hvorved det-
te opnds, bestdr i, at afretterbjzlkens underkant er ha-
vet et stykke op over tvarvaggens overkant, og at der
langs bjazlken er fastgjort et antal nedad hangende wirer
eller lignende fleksible elementer, som hver forneden er
forsynet med et spartelblad, hvorved wiren har en sadan
lengde, at spartelbladets underkant befinder sig i eller
under det tilsigtede niveau for betonlagets afrettede
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overflade, nar wiren hanger frit i formen, f¢r udlagnin-
gen af betonlaget har fundet sted. Ved hjalp af denne
konstruktion er det nu muligt at anvende en afretterbjzl-
ke til at afrette et praliminart udlagt betonlag, f.eks.
facadebeton i en form med skillevagge, der rager Op over
betonlaget. Spartelbladene tjener til hver at afrette en
langsgdende stribe af betonlagets overflade, og nar bla-
dene herunder st¢der pd en tvarvag, b¢jes wirerne uden at
modtage blivende deformationer og l¢fter derved spartel-
bladene om pa den anden side af veggen, hvor de straks er
i stand til at genoptage deres funktion med at afrette

betonens overflade.

For at sikre, at betonens overflade afrettes fuldstendigt
i sin samlede udstrakning, kan wirerne desuden vare an-
bragt i mindst to razkker pa bjzlken med en sadan indbyr-
des placering, at spartelbladene overlapper hinanden pa
tvers af formen, hvorved de enkelte spartelblades langs-
gdende afretningsstriber samtidigt kommer til at overlap-
pe hinanden, og der saledes ikke kan efterlades omrader,

som unddrager sig afretning.

Afretningsprocessen krzver i sig selv, at bjalken trakkes
hen over formen med en tilstrakkelig stor trzkkraft, som
imidlertid forgges vasentligt hver gang spartelbladene
trzkkes op over en tvarveg. Med henblik pa at begranse
denne momentane forggelse af trazkkraften og dermed des-
uden af bjzlkens dimensioner mest muligt, kan afretter-
bjelken vare anbragt pa skra i forhold til formens lang-

deretning, sdledes at bladene successivt lgftes over

tvaervaeggen.

Til afretning af en betonoverflade vil der normalt blive
anvendt en vibrationsbjzlke, som befinder sig i direkte
bergring med betonen, som derved vibreres og bringes i en
flydende tilstand, hvor betonen let lader sig javne til
en glat og plan overflade. Afretningsbjelken ifg¢lge op-
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findelsen ma imidlertid n¢dvendigvis vere havet sd langt
op over betonlaget, at spartelbladene kan passere tvar-
veggene, uden at wirerne derved deformeres blivende. For
ogsa i dette tilfszlde at kunne vibrere betonen er der ved
en foretrukken udfgrelsesform pa bjzlken anbragt mindst
én vibrator med vertikal vibrationsretning, hvorved af-
retterbjzlken pd samme madde som ved konventionelle afret-
ningsbjelker sattes i vibrationer, som forplanter sig
vertikalt ned gennem wirerne til spartelbladene, der der-
ved bringer betonen i afretningszonen til at vibrere.

For yderligere at lette afretningsarbejdet og sikre en
perfekt afretning kan den flydende zone omkring spartel-
bladene udvides ved at forsyne bjzlken med glidesko, som
hviler pd oversiden af formens langsgdende sidevagge.
Derved sendes bjazlkens vibrationer dybt ind i betonlaget
i det omrdde, hvor bjzlken befinder sig pa det pagaldende

tidspunkt af operationen.

Afretterbjazlken kan hensigtsmaessigt vere ophangt i en
selvkgrende betonudlegger af den art, der ig¢gvrigt anven-
des til at fremstille sadanne betonelementer. I denne
forbindelse kan bjalken vare vertikalt forskydeligt op-
hangt i udlaggeren, idet denne desuden kan vare forsynet
med mindst én drivcylinder til at presse bjalkens glide-
sko ned mod formens sidekanter og pad denne made sikre, at
bjelkens vibrationer effektivt overfgres til formen og

derved som tilsigtet til betonen.

Som det fremgdr af det ovenfor anfe¢rte, md hver wire dels
vere sd fleksibel, at den ikke deformeres blivende, nar
den b¢jes under passagen af en tvarveg, dels vere til-
strakkelig stiv til at kunne overf¢re bjzlkens wvibratio-
ner vertikalt til det respektive spartelblad. Disse i sig
selv modstridende krav opfyldes ifglge opfindelsen ved pa
den nederste del af hver wire at fastklemme et re¢rstykke

af metal eller plast. Derved afstives wirens nedre del,
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medens dens ¢vre del, der udszttes for den stgrste udbgj-
ning, bibeholder sin fleksibilitet fuldt ud. Re¢rstykket
kan desuden med fordel vare s& lang, at det strazkker sig
op over tvarveggenes overkanter. Derved skanes wiren mod
slid og ¢delaggelse ved at blive trukket hen over disse
ofte ret skarpe kanter, da denne del af wiren nu ligger

beskyttet inde i rgret.

Det navnte r¢rstykke kan desuden anvendes til at fastggre
spartelbladet. For at undga, at spartelbladet hanger fast
i tverveggenes overkanter under passagen af disse, kan
spartelbladets ¢vre kant vare passende affaset pa afret-

ningssiden.

Den ¢vre ende af hver wire er fastgjort i afretningsbjal-
ken, og dette kan ved en hensigtsmessig udf¢relsesform
finde sted ved hjalp af et rgrstykke, som er klemt sammen
om denne ende og indspzndt mellem en nedre flange pa af-

retterbjelken og et falles ag.

Opfindelsen forklares narmere nedenfor, idet der beskri-
ves en alene eksempelvis udfgrelsesform under henvisning

til tegningen, hvor

fig. 1 viser skematisk, set fra siden, delvist i snit et
produktionsanlag til at stgbe en rzkke sandwich-betonele-

menter under en forste fase, hvor facadebetonen er ved at

blive udlagt,

fig. 2 samme, men under en anden fase, hvor der er an-

bragt et isoleringslag oven pa facadebetonen,

fig. 3 samme, men under en tredje fase, hvor bagbetonen

er ved at blive udlagt,

fig. 4 i sterre malestok, set i perspektiv et brudstykke
af det i fig. 1-3 viste produktionsanlag, hvor en afret-
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terbjelke ses i ferd med at afrette et udlagt facadebe-
tonlag ved hj®lp af spartelblade, som med wirer er op-

hengt i afretterbjalken,

fig. 5 samme, men i et senere stadium, hvor spartelblade-
ne nu er ved at passere en tvervag i en forskalling til

udsparing af et vindue,

fig. 6 i stgrre mdlestok, set fra siden, en spartel, som
med en wire er ophangt i en afretterbjzlke, som kun ses

brudstykkevis,
fig. 7 samme, men set fra siden, og

fig. 8 en detalje af wirens montering i afretterbjalken,

set fra oven.

Fig. 1, 2 og 3 viser tre trin i en produktionsproces,
hvor der fremstilles sandwich-elementer i en horisontalt
liggende, lang form, som i sin helhed er angivet med hen-
visningstallet 1. Formen, som i dette tilfalde er havet
et stykke op over gulvplan 2, er opbygget af en bund 3 og
to langsgdende sidevagge 4. P& tvaers er formen 1 af tver-
veagge 5 delt op i mindre afsnit 6 til hvert sit element.
I nogle af disse afsnit er der anbragt en forskalling 7
til udsparing for eksempelvis et vindue. Hver af disse
forskallinger 7 bestar af to tvervegge 8 og to langdevag-

ge 9.

Langs formen 1 k¢rer i pilens retning en betonudlagger,
som i sin helhed er angivet med henvisningstallet 10.
Denne betonudlagger er af i og for sig kendt art og vil
derfor ikke blive narmere omtalt her. Som antydet, er be-
tonudlaggeren pa venstre side forsynet med et afretterar-

rangement 11, som senere vil nazrmere beskrevet.
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I fig. 1 er betonudlaggeren 10 i ferd med at udlagge et
bundlag 12 af facadebeton, som successivt afrettes af af-
retterarrangementet 11, medens betonudlazggeren 10 k¢rer i
pilens retning. I den med punkteret streg viste situation
er betonudlaggeren 10 i ferd med at passere den fg¢rste
tverveg 8 en forskalling 7. I det i fig. 2 viste trin er
bundlaget 12 nu fardigt udlagt og afrettet, og oven pa
dette lag er der anbragt en isolering i form af en stiv
plastplade 13. Som det ses, er den udsparing, som dannes
af forskallingen 7, friholdt for beton og isolering. I
det i fig. 3 viste trin er bagbetonen 14 ved at blive ud-
lagt. Denne bagbeton afrettes ved hjzlp af en konventio-
nel skraber- eller afretterbjalke (ikke vist), som trzk-
kes hen over formen. Denne afretningsproces volder ingen
vanskeligheder, da bjzlken herunder frit kan trazkkes hen
over formen uden at stepde pad dennes tvaervegge, der ligger
i niveau med bagbetonens overflade. Safremt betonelemen-
terne skal armeres, lagges den hertil n¢dvendige armering
(ikke vist) ned i formen pad et passende tidspunkt under

fremstillingsprocessen.

Et udsnit af det i fig. 1-3 viste produktionsanlazg er i
fig. 4 og 5 perspektivisk vist i ste¢rre malestok, saledes
at afretterarrangementet 11 tydeligere ses. Afretterar-
rangementet 11 omfatter en afretterbjzlke 18, som ved
hjzlp af udkragede konsoller 16, 17 er ophangt i en til
betonudlaggeren 10 hgrende ramme 15. Afretterbjzlken 11
er ved hver ende forsynet med en glidesko 19, som ved
hjelp af drivcylindre 20 holdes i anlag mod oversiden 37
af formens sidevagge 4 med et forudbestemt tryk, idet
bjzlkens glidesko 19 kan forskydes vertikalt i kulisser
21 pa de udkragede konsoller 17. P4 bjzlken er der monte-
ret to vibratorer 22, der som antydet med pilen har en
vertikal vibrationsretning. I bjalken er der opspandt et
antal nedad hazngende wirer 23, som hver forneden er for-

synet med et spartelblad 24.
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Den i fig. 4 viste situation svarer til fig. 1, hvor be-
tonudlaggeren 10 er ved at udlagge facadebetonen 12, der,
som det ses, efterfplgende afrettes i samme arbejdsgang
ved hje®lp af spartelbladene 24, som trzkkes hen over be-
tonens overflade af bjzlken 18. Hvert spartelblad afret-
ter en langsgdende stribe af betonens overflade, og for
at sikre at hele overfladen bliver afrettet, er spartel-
bladene anbragt i to rakker, saledes at de overlapper
hinanden og derved sikrer, at ogsd de langsgdende afret-

ningsstriber kommer til at overlappe hinanden.

Wirerne 23 er tilstrakkeligt stive til at kunne overfgre
den negdvendige kraft til at trzkke spartelbladene hen
over betonen og udjavne denne. I normalt udlagt jordfug-
tig tilstand er betonen imidlertid vanskelig at bearbejde
og forskyde langs overfladen, og den bringes derfor i af-
retningszonen i flydende tilstand ved hjzlp af de wvibra-
tioner, som vibratorerne 22 via afretningsbjzlken 18 sen-
der vertikalt ned gennem wirerne 23 til spartelbladene
24. I flydende tilstand lader betonen sig let bearbejde
og flytte, og den ngdvendige kraft til at trakke et spar-
telblad gennem overfladebetonen kan derfor holdes inden
for en sd begranset st¢grrelse, at den tilhgrende wirer

ikke bgjer nevneverdigt ud.

Betonen lader sig endnu lettere afrette til en plan over-
flade, hvis den bringes til at flyde i sin samlede dybde
i omradet omkring spartelbladene. Dette finder sted ved
at overfe¢re vibrationerne fra vibratorerne 22 via afret-
ningsbjalken 18 og glideskoene 19 til formens sidevagge
4., For at sikre en effektiv overfgrelse af disse vibra-
tioner til sidevaggene trykkes glideskoene 19 ved hjzlp
af drivcylindrene 20 med et passende tryk ned mod formens
sidevaegge, hvorved formen sattes i vibrationer, der for-
planter sig til betonen og satter denne i en flydende

tilstand i et st¢rre omrade omkring afretningszonen.
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I den i fig. 5 viste situation er spartelbladene nu ndet
hen til en forskalling 7 til udsparing af eksempelvis et
vindue. N&r et spartelblad 24 steder mod forskallingen
7's tvaerveg 8 bgjes den tilhgrende wirer 23. Afretter-
bjelken 18 er i denne forbindelse anbragt i en sadan hgj-
de over tvaerveggens overkant, at wirerne kan bg¢jes uden
at modtage blivende deformationer. P4 denne made trakker
wirerne spartelbladene op over den forreste tvervag 8's
overkant, og dette gentages ved forskallingen 7's bageste
tvaerveg 8. Straks efter, at denne er passeret, retter wi-
rerne sig ud igen, hvorefter spartelbladene automatisk
genoptager deres arbejde med at afrette betonens overfla-
de. Samme proces finder selvsagt sted, nar spartelbladene
24 passerer en af de tvarvagge 5, som deler formen op i

afsnit 6 til hvert sit betonelement.

Fig. 6, 7 og 8 viser i st¢rre mdlestok narmere hvorledes
spartelbladet 24 er ophangt i afretterbjalken 18 wved
hjzlp af wiren 23. Pa dennes ¢vre ende er der fastklemt
et ¢vre rorstykke 25, som indspandes mellem en nedre
flange 26 pa afretterbjzlken 18 og et falles ag 27 i form
af et U-jern, som ved hjzlp af spandbolte 28 spandes ned
mod rorstykket 25's overside. Undersiden hviler herunder
mod en opslidset underlagsskive 29, som pa tvaers er skudt
ind under re¢rstykket 25, efter at dette er f¢rt op gennem
en abning 30, som er udformet i afretterbjalkens 18's

nedre flange 26 med en mindre diameter end underlagsski-

ven 29.

Et stop 31 i form af en firkantet skive 32 med en nedad
ragende tap 33, som strazkker sig ned i en til wiren 23's
tykkelse passende slids 34 i underlagsskiven 29, tjener
til at fiksere spartelbladet i korrekt position i forhold
til afretterbjalken 18 og dermed den betonoverflade, som
skal afrettes, idet to af skivens modstdende sider dels
ligger an mod en vertikal flange pd afretterbjalken, dels
mod den fladtrykte del af det ¢vre re¢rstykke.
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Forneden pd hver wire 23 er der fastklemt et andet ror-
stykke 35, der tjener til dels at afstive wiren 23 pa
dette sted, dels til fastg¢relse af spartelbladet 24, som
er svejset fast p& den nederste del af r¢ret. Spartelbla-
dets overkant 36 er affaset, for at undgd, at spartelbla-
det griber fat i overkanten pé& tvarvaggene under passagen

af disse.
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Patentkravwv:

1. Afretter (11) til at afrette et friskt betonlag i en
horisontal, fortrinsvis langstrakt form (1) med i hvert
fald en tvarvaeg (5), som danner en vinkel med formens (1)
langderetning og rager op over betonlaget, og afretteren
(11) omfatter en afretterbjzlke (18), der strazkker sig pa
tvers af formen og er indrettet til at blive f¢rt langs
denne under afretningsprocessen, k e nd e t e gne t
ved, at afretterbjzlkens (18) underkant er havet et styk-
ke op over tvarveggens (5) overkant, og at der langs
bjelken (18) er fastgjort et antal nedad hangende wirer
(23) eller lignende fleksible elementer, som hver forne-
den er forsynet med et spartelblad (24), hvorved wiren
(23) har en sa&dan langde, at spartelbladets (24) under-
kant befinder sig i eller under det tilsigtede niveau for
betonlagets afrettede overflade, ndr wiren (23) hanger
frit i formen, fo¢r udlagningen af betonlaget har fundet

sted.

2. Afretter ifplge kravl, kend e tegnet ved, at
wirerne (23) er anbragt i mindst to rzkker pé& bjalken
(18) med en saddan indbyrdes placering, at spartelbladene
(24) overlapper hinanden pa tvers af formen (1).

3. Afretter ifplge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at afretterbjzlken (18) er anbragt pa skrd i forhold
til formens (1) langderetning.

4. Afretter ifplge krav 1, 2 eller 3, Kende teg -
net ved, at der pd bjelken (18) er anbragt mindst én

vibrator (22) med vertikal vibrationsretning.

5. Afretter ifplge et eller flere af kravene 1-5, og hvor
formen har langsgdende sidevegge (4), der i hgjden strak-
ker sig op over betonlaget, k e nde tegnet ved,
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at afretterbjalkens endestykker hver er forsynet med en
nedad ragende del, der strakker sig ned til og ligger an

mod den respektive sidevags (4) overkant (37).

6. Afretter ifglge krav 5, kende tegne t ved, at
afretterbjalkens (18) nedad ragende dele hver er forsynet
med en glidesko (19), som ligger an mod den respektive
sidevags (4) overkant (37).

7. Afretter ifglge et eller flere af kravene 1-6, og hvor
afretterbjazlken (18) er ophangt i en vogn, f.eks. en be-
tonudlegger, som kan ko¢re langs formen, kend e t e g-
net ved, at bjslken (18) er ophangt vertikalt forsky-
delig i vognen, og at der pd denne er anbragt mindst én
pneumatisk eller hydraulisk drivcylinder (20), som tjener
til under drift at pavirke bjzlken (18) med en nedad ret-
tet kraft.

8. Afretter ifglge et eller flere af kravene 1-7, k e n -
detegnet ved, at der pd den nederste del af hver
wire (23) er fastklemt et re¢rstykke (35) af metal eller
plast.

9. Afretter ifglge et eller flere af kravene 1-8, ke n -
detegnet ved, at hvert spartelblads (24) overkant
(36) er affaset pd afretningssiden.

10. Afretter ifgplge et eller af flere af kravene 1-9,

kendetegnet ved, at der pd den ¢gverste ende af
hver wire (23) er fastklemt et re¢rstykke (25), og at wi-
rerne (24) er ophzngt i afretterbjzlken (18), ved at
hvert af disse r¢rstykker (25) er f¢rt op gennem hver sin
abning i en nedre flange (26) pa bjzlken, at der mellem
denne flanges overside og r¢rstykkets underside p& tvars
er indskudt en opslidset underlagsskive (29), der spander
over abningen i flangen (26), og at r¢rstykket dernast er
klemt ned mod denne skive ved hjelp af et fazlles &g (27),

som spaznder mod re¢rstykkernes overside.
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