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Kertakayttdinen pipetinkdrki

Esilld oleva keksintd koskee kertakdyttdisiid pipetinkdrkii
erittdin pienten nestemddrien imemiseksi ja poistamiseksi

tarkasti milld tahansa annetulla tasolla.

Tarkemmin sanottuna se koskee pipetinkdrkeid, joka voidaan
automaattisesti kiinnittdd vastavuoroiseen pipettiin ja
poistaa siitd. On suotavaa, ettd t&llainen kirki muodos-
tetaan kastumattomasta muovista ja ettd siinid on kartiomainen
imukdrkiosa, joka kantaosassaan pdittyy tavallisesti lierid-
mdiseen osaan, pipetinholkkiin yhdistymiseksi. Lieridmii-
sessd osasssa on (1) pysdytin, mieluiten uloke yhtymikohdas=
saan kartiomaisen kdrjen kanssa, pysdyttimen muodostaessa
alustan pipetinholkin pddlle ja mddrdtessd tunnetun ja tois-
tettavissa olevan vdlimatkan pipetinholkin p#istd kdrjen imu-
ja poistotasoon, ja (2) kiinted, sisdinen ympiryssulku pysdyt-
timen ja lieridn avonaisen pdidn vidlissid, jotta saadaan vihi-

kitkainen, ilmatiivis sulku pipetinholkin ympirille.

Pipettejd pienten, tarkkojen nestemiidrien kdsittelemiseksi
kdytetddn kemian, biologian ja biokemian alalla. Ne ovat
erityisen kdyttdkelpoisia poistettaessa ja siirrettiessi
mikrolitramd&érid bakteerien elatusainetta, laimennusainetta

ja muita nesteitd paikasta toiseen.

Yleensd sellaiset pipetit sisdltdvit kdsiruiskun vastavuo-
roisine pumppumdntineen, jotka toimivat holkissa nesteen
imemiseksi koeputkista tai mikrotiittitarjottimesta tai

sen poistamiseksi niihin vaihdettavissa olevan kdrjen kautta.
Tavallisesti tdllaisia pipettejid on kdytetty joko yksittdin

tai ryhmédnd kdsikdytdssd,

Hakemuksessa on viime aikoina kehitetty automaattinen,
pipeteissd kéytettdvd nesteensiirtojidrjestelmi. Jdrjestelmid
on erityisesti suunnattu vaihdettavissa olevan kdrjen kiinnit-

tdmiseen ja poistamiseen kunkin nesteen siirron jidlkeen sekoit-



tumisen tai nesteen siirtymisen vhdestd nestemdidridstd tai
ndytteestd toiseen vdlttdmiseksi. Koska koko jdrjestelmid on
sovitettu kdymddn automaattisesti ldvitse tietyt vaiheet
jdrjestyksessd, jokainen vaihe edellyttdd 1) ilmatiiviin
liitdnndn k&rjen ja pipetin etuosan tai holkin vdlilli kit-
kan ollessa ennaltamddrédtty helppoa asentamista ja poistamis-
ta varten ja 2) tietyn, mddrdtyn vdlimatkan kdrjen tuloaukko-

pdidstd pipetinholkin p&dhéin.

On osattu valmistaa pipetinkdrkid, jotka ovat tavallisesti
kartionmuotoisia ja jotka voidaan vaihtaa kdytén jdlkeen,

jotta vdltetddn nesteiden sekoittuminen toisiin joko imemisen
tai poistamisen aikana. Esimerkiksi mikrobiologisten niyttei-
den tdyttdmiseksi tai laimentamiseksi on toistuvasti suotavaa,
ettd kdytetddn yhtd kdrked vksittdisen nestemiiridn imemiseen
ja poistamiseen. Aikaisemmissa keksinndissd on ehdotettu lukui-
sia kitka- ja sulkusovitteita pipetinholkin ja kertakdyttdisen
kdrjen vdlille. T&llaiset liitdnndt ovat kuitenkin olleet
l4hinnd sopivia vesitiiviin sovitteen varmistamiseksi holkin
ja kdrjen vdlille ja sen estdmiseksi, ettd kidrki siirtyy
vahingossa paikaltaan pipetin pumppujidrjestelmidn aiheuttaman
nestepaineen takia. Lisdksi sellaiset liitdnnidt eividt edel-
lyta ennaltamddrdttyd vidlimatkaa pipetinholkin pdidn ja kdrjen
imu- ja poistopddn vdlilld. Koska tdllaiset pipetit ja kirjet
on tarkoitettu ldhinnd kdsin sd&telyd tai kdyttdi varten
joko yksitt&din tai ryhmdnd, kdrjen ja holkin vdlinen kokonais-
kitka ei ole tdrked. Lisdksi tidllainen kitkasovite saavutetaan
helposti kdyttdm&lld pipetin holkissa kartiomaista etuosaa,
jolla on olennaisesti sama kapenevuus kuin kirjen sisipinnalla.
Kuitenkin jopa pienet vaihtelut sisédpuolisen tai ulkopuolisen
kapenevuuden ldpimitassa vaikuttavat suuresti yhdistelmidn koko-
naispituuteen. Esimerkiksi 5°- kapenevuudella (sisdllytetty
kulma) sovitetuloksissa kulmavirhe on noin 11,4-kertaa pituus-
virhe. Lisdksi kuten edelld on mainittu, yhdistelmdn pituus
vaihtelee sisddnpanovoiman mukaan. T&std johtuu, ettd auto-
maattinen sisddnpano voi aiheuttaa merkittdvid pituusvirheiti
sellaisissa sulkujdrjestelmissd. Koska sellaiset kirjet

tavallisesti muovataan muoviaineesta, pienet vaihtelut kape-



nevuudessa ja sisdmitoissa ovat odotettavissa.

Voima kirjen poistamiseksi pipetinholkista vaihtelee my0s
olennaisesti kartiomaisissa suluissa. Vaikka ilmatiivis sulku
on tirked, jotta voidaan kunnolla imed kérjen ldvitse sen asen-
tamiseksi ja poistamiseksi automaattisesti, kitkan tdytyy

olla alhainen ja olennaisesti toistettavissa Jjokaista vaihtoa

varten.

Keksintd on kertakidyttdinen pipetinkdrki, joka koostuu pitkdn-
omaisesta, kartiomaisesta putkesta, jonka pienempi pdd muodos-
taa nesteen kulkuvidyldn ja suurempi pdd ottaa vastaan pipetin-
pddn, ja se on tunnettu siitd, ettd kérki sisdltdd tavallisesti
lieridmiisen vanteen pipetinpddn vastaanottamiseksi, vanteen
ollessa aksiaalisesti suunnattu ja avautuessa kartiomaisen
putken suurempaan pdidhidn ja sisdltdessd pysdyttimen pipettia
varten tarkasti miirdtyn vilimatkan mddriddmiseksi pipetinpddstd
pipetinkdrjen pienempddn pddhin ja ympdryssulun kitkasovitteen

muodostamiseksi ja pipetin sivuseindn tiivistidmiseksi.

- Kuten on osoitettu, vanteen pysdytin muodostaa alustan pipetin-
pddlle, jotta koko yhdistelmdlle saadaan middrdtty ja tunnettu
pituus. T&113 tavalla kapillaariset vdlimatkat, jotka ovat
senttimetrin sadasosien suuruusluokkaa, kdrjen tuloaukkopddn

ja nesteen pinnan v31illi voidaan sddtdid koneellisesti, kun
kirki on vedetty pois. Lisdksi kdrjen tuloaukkopdd voidaan
tarkasti asettaa mikrotiittilautasen syvennyksen mille tahansa
halutulle tai annetulle tasolle, esimerkiksi 81ljyn ja veden raja-
pintaan. Vanteen aukon ja pipetinholkin vdlinen ympdryssulku
varmistaa mahdollisimman vihidisen kitkan k&rjen luotettavalle
ilmasululle kohtuullisten valmistustoleranssien puitteissa.
Ymparysrimasulku myds varmistaa kdrjen vaivattoman poistamisen
hivittimistd varten yksittdisen kdytdn jidlkeen, varsinkin

kun pipettejd on liitetty yhteen ja yksi irrotin samanaikaisesti

irrottaa kirjet vastaavista pipeteistd.

Kuvio 1 on sivukuva esilld olevan keksinndén mukaan muodostetus-—
ta kertakiyttdisen pipetinkdrjen suoritusmuodosta, jota kannat-
televat lokeroilla varustetun kdrjen sydttdsdilidn osan ulko-

puolella olevat kiilat.



Kuvio 2 on poikkileikkaus kuvion 1 kdrjestd asetettuna pipetin-
holkin tai etuosan pddhdn, kdrjen imu- ja poistopddn ollessa

esitettynd mikrotiittitarjottimen syvennyksessi.

Kuvio 3 on suurennettu poikkileikkaus kuvioiden 1 ja 2 kdrjen
yldpddstd, ja se esittdd pipetin etuosan tukilistan tai -ulok-
keen rakennetta, vanteen V-muotoista, ilmatiivistid rimaa ja

ulkopuolisia tukikiiloja.

Kuvio 4 on tasokuva kuvioiden 1 ja 2 kirjestd katsottuna imu-—

ja poistopddhdn pdin.

Kuvio 5 on poikkileikkaus kuvioiden 1 ja 2 kdrjen vanteen sei-
ndn osasta, ja se esittdi kiintedn, muovausvaiheessa muodostuvan

ympdryssulkuriman parhaaksi katsottua suoritusmuotoa.

Kuvio 6 on poikkileikkaus pipetin etuosan osasta ja k3rjen vanne-
osasta, Ja se esittdd vaihtoehtoista sulku- ja etuosantukilista-

jarjestelvd.

Kuten kuviossa 1 on esitetty, kertakdytt&inen pipetinkirki 10
sisaltdd pitkdnomaisen, onton, kartiomaisen putkiosan 11, joka
pddttyy imu- ja poistopddssdidn 12 suorassa kulmassa kartiomaisen
osan 11 akseliin ndhden. Kartiomaisen putken 11 pohjaosa 13
yhdistyy lieridmidiseen tukivanteeseen 14. Kuten parhaiten
ndhdddn kuviosta 2, vanne 14 tarjoaa tuki- ja sulkujirjestelyn
tukikappaleen 18 kannatteleman pipetinholkin 16 etuosan 15
kanssa. Kuten on osoitettu, pumppumdntd 22 on jidrjestetty
liikkumaan edestakaisin pipetinholkin 16 reilssd 24 nesteen

imemiseksi tai poistamiseksi k&rjen 10 pd3n 12 kautta.

Esilld olevan keksinndn mukaan etuosan 15 alapdd 19 lepdd lis-
talla tai vanteella 17, joka muodostuu siirryttdessid kartio-
maisesta osasta 11 vanteen 14 lieriOmdiseen reikddn 20. TiHllainen
pddn 19 tukeutuminen listaan 17 mddrittelee tarkan vidlimatkan
kappaleesta 18 kirjen imu- -ja -poistoaukkoon-12. - ©On huomattava,
ettd muitakin sdteettdisid ulokkeita kuin listaa tai vannetta

voidaan kdyttdd, jotta saadaan aksiaalinen pysdytin pipetin



holkin pddlle, ja ettd uloketta el tarvitse asettaa kartio-
maisen ja lieridmdisen osan siirtymdkohtaan. Tdssd suhteessa
pysédyttimen voi muodostaa lieridméisen osan aukon reuna,

joka on sovitettu liittd&mdidn sdteettdinen vanne tai muu si-
teettdinen osa pipetin ulkopuolelle. Kuten on osoitettu aukon
12 sijoittumisella mikrotiittitarjottimen 27 syvennykseen 26,
nesteen madirid sellaisissa syvennyksissd on toistuvasti mikro-
litroja. T&dstd seuraa, ettd kapillaariset voimat nesteen vi-
11114 kdrjessd 11 tal sen pddlld etenkin ldhelld aukkoa 12 ja
syvennystd 26 ovat kriittisid siirrettdvin nestemddrdn oikealle
sddtdmiselle. Té&std syystd etuosan 19 pddn tukeutuminen van-
teeseen 17 mahdollistaa kapillaarin pituuden sddtdmisen kuten
on osoitettu numerolla 28 siten, ettd sen pituus on sekd tun-
nettu ettd ennaltamddrdttdvissd pipetin oikea automaattista
kdyttodd varten. Lisdksi soluviljelmissd on toistuvasti suo-
tavaa, ettd voidaan imed tai poistaa nestettd tarkasti tiet-
tyyn tasoon mikrotiittisyvennyksissd. Esimerkiksi jos soluvil-
jelmd on vedessd dljykerroksen alla, on tdrkedd, ettid kehitys-
nestettd voidaan siirtdd sekoittamatta 6ljykerrosta, tai pdin-

vastoin.

Lisdksi esilld olevan keksinndn mukaan vanteen 14 reikid 20 si-
sdltdsd kiintedn ympdryslistan tai -renkaan 30. Kuten ndhddin
kuviosta 3 ja kuvion 5 suurennetusta kuvasta, on suotavinta,
ettd lista 30 on poikkileikkaukseltaan aksiaalisesti vddnnetty
V-muotoiseksi. Sellainen rakenne mahdollistaa matalakitkaisen
sovitteen etuosan 15 sivuseinien ja kdrjen 10 reidn 20 vidlille
sekd sisddnpanoca ettd poistamista varten, samalla kun se tuo
mukanaan suuret valmistustoleranssit (useita senttimetrin tu-
hannesosia) reidn 20 l&pimitassa ja pydreydessd. Tdllaiset
toleranssit ovat erittdin tdrkeitd muovattaessa kdrkid 10,
jotka mieluiten muodostuvat kestomuovista tai kertamuovista,
kuten polypropyleenistd, polyvinyylikloridista tai hiilivety-
polymeereisti. Samalla varmistetaan ilmatiivis sulku kdrjen ja
pipetin vdlille, jotta neste imetddn tuloaukon 12 ldvitse ilman,
ettd se vuotaa etuosan 15 pdéan 19 ympdriltd, ja ilman, ettéd
luotetaan vanteen 17 pinnan ja pddn 19 vdliseen ilmasulkuun.
Vaihtoehtona listalle 30 vanteen sisdpuolisella sivuseindlld

voi olla hidas kapenevuus, joka ei ole ristiriidassa pysdytti-



men toiminnan kanssa vaan aiheuttaa sen, ettd pipetti muodostaa

sulun vanteen sivusein#n kanssa.

Jotta kdrki 10 voidaan helposti asentaa etuosaan 15 ja irrot-
taa siitd, on suotavaa, ettd yldpiissi tai avonaisessa pddssi
32 on kellonmuotoinen aukko, joka pddattyy vahvistettuun yli-
reunaosaan 34. Kelloaukko mahdollistaa helpon pddsyn etuosan
15 péddhdn 19 siten, etti jos kirki ei ole reiin 31 keskelll
kuten kuviossa 1, etuosan 15 ja reifin 20 lieridmiiset osat
asettuvat helposti samaan riviin. Lis3ksi reunosa 34 toimii
puristuspintana, joka sijaitsee s#dteettdisesti syrjdssd pipe-
tin etuosaan 15 ndhden, joka voidaan helposti kytkeid irrotin-
osalla34, joka sijaitsee automaattisella irrotinkammel-

la 36.

Esilld olevan keksinndn mukaiset, kertakdyttdiset pipettien
kdrjet sisdltivit mySs parhaaksi katsotussa muodossaan kolme
tai useampia, mieluiten neljd, tukikiilaa 37, jotka muodostuvat
kiintedsti kartiomaisen osan 11 vldosan kanssa. Kiilat 37
myds synnyttidvidt vastakkaisen imuvoiman siten, ettd vanteeseen
saapuvan ja listaan 17 tukeutuvan holkin 16 voima ei aseta
epdmuodostumispaineita kdrjen imu- ja poistopddhdn 12. Kuten
on osoitettu, on suotavaa, ettd kiilat 37 ulottuvat aksiaali-
sesti osan 11 ulkopintaa pitkin siirtymdrenkaasta 39 juuri
vanteen tai listan 17 alapuolella ja ettd jokainen pdittyy
kartiomaisen osan ylimp#in neljinnekseen tai viels ylemmiksi,
jotta muodostetaan tukijalat kdrjen pitelemiseksi kuten on
kuvattu. On parasta, ettd kiilojen pHH#t 38 ovat olennaisesti
suorassa kulmassa kdrjen akseliin nihden k&rjen pitelemiseksi
pystysuorassa asennossa, kun se asennetaan laatta-, putki- tai
sdilidtukeen 40, jossa on tasainen yldpdd, muodostetun reiidn 31
pddlle. Kuten on osoitettu, s&ilidn 40 reiki 31 on hieman
suurempi kuin kartiomaisen osan 11 suurin l&pimitta kiilojen
pditten 38 tasalla, mutta tarpeeksi pieni kiilojen 36 kiilautu-
misen reikdidn 31 estidmiseksi. On my8s huomattava, etti tH1lli
tavalla kiilat 37 lis&ksi synnyttdvit minimikitka-alueet
renkaan 39 tai lieridmdisen osan 14 aiheuttaman vastavoiman

imemiseksi. On parasta, etti kiilojen 37 pituus on sellainen,



ettd niiden alaosat 38 ovat juuri k&rjen 10 aksiaalisen paino-
pisteen yldpuolella siten, ettd kdrki ei vastaa vaakasuoriin
kiihdytyksiin vdrdhtelemdlld kohtuuttomasti. Tdllaiset vaaka=-
suorat kiihdytykset ovat tdrkeitd nopeissa, automaattisissa
nesteen siirroissa ja pipetin etuosan 15 kdrjen vaihtamisessa.
Tamd tehdddn sen takia, ettd kdrjen kohtuuton vérdhtely silloin,
kun sitd kiinnitetdd&n etuosaan 15, vaatisi tarpeeksi pitkidn

tauon aksiaalisuuden varmistamiseksi.

Kuten tekniikkaan perehtyneille ja etenkin muoviaineiden,
kuten polypropyleenin, muovaamiseen perehtyneille on ilmeistd,
lieritmidiset osat kuten reikd 20 ja kiilat 37 muodostetaan
taivutuskulmassa, joka on pienempi kuin 2° suhteessa akseliin.
Samalla tavalla etuosissa 15 tavallisesti on pieni taivutus-
kulma lieridmdisell&d osallaan helpon sisddntulon ja irtoamisen
suhteessa reikddn 20 varmistamiseksi sekd my&s tiiviistdmis-
tarkoituksessa riman 30 ympdrilld. Koska rima 30 pystyy
sdteettdisesti muuttamaan muotoaan mukaillakseen etuosan 15
sivuseindn ldpimitan tai pyOreyden epdsddnndllisyyksid,
saavutetaan ilmatiivis sulku luottamatta yksinomaan lierid-
mdisen osan 14 sivuseindn muodonmuutokseen tai etuosan pddn 19

ja vanteen 17 vidliseen paineeseen.

Automaattisessa pipetin kdytdssd on tédrkedd, ettd saavutetaan
middrdtty etdisyys pipetin kdrjen pddstd mikrotiittisyvennyksen
tunnettuun tasoon. On tdrkedd, ettd kaikki neste poistetaan
pipetin kdrjestd joko kartiomaisen osan 11 tai ulkopinnalle
kiinnittyvdn osan avulla, jotta saavutetaan toistettavissa
olevat tulokset etenkin kdsiteltdessd soluviljelmien pinnalle
nousevia nesteitd. Jotta t&dllainen toiminta tapahtuisi auto-
maattisessa nesteensiirtojdrjestelmidssd, jossa egilld olevan
keksinndn mukaiset kdrjet ovat erittdin hyddyllisid, kdyte-
tddn nesteiden ja poistopddn vdlisid kapillaarisia voimia.
Tdmd edellyttdd, ettd vdlimatka on sekd tunnettu ettd tois-
tettavissa useiden senttimetrin sadasosien tarkkuudella. Edelld
olevan kuvauksen perusteella on ilmeistd, ettd sellainen
tarkkuus aksiaalisessa vdlimatkassa saavutetaan helposti ilman

tarpeetonta kitkaa kdrjen ja pipetin holkin vdlilld joko



pipettiin asettamista tai siitd poistamista varten. Samalla
sellainen kitka ympérysriman 30 ja holkin 16 v&1ill& on
tdysin riittdvd ilmasulun muodostamiseksi epdedullisissa
olosuhteissa, jotta pidetddn ylli pumppumidnndn 22 tehokasta
toimintaa tunnettujen nestemddrien, Jjotka vaihtelevat vdhem-
mdstd kuin mikrolitrasta useisgiin satoihin mikrolitroihin,

imemiseksi ja poistamiseksi.

Kuvio 6 kuvaa esilld olevan keksinndn vaihtoehtoisia suori-
tusmuotoja sulku- ja tukijdrjestelyissd. Kuten poikkileik-
kauksessa on osoitettu, tukivanne 17 voi olla muodostunut
lukuisista kiiloista 47, jotka on muovattu kidrkeen 10 kiin-
tedn pddtyalustan muodostamiseksi pddlle 19. Kolmea tai
useampaa, mieluiten neljdd, kiilaa 47 kdvtetdin tillaisessa
suoritusmuodossa. Kuten lisdksi on osoitettu, reidn 20 ja
etuosan 15 lieridmidisen sivuseindn vdlinen sulku voidaan
varustaa O-renkaalla 48, joka on asetettu etuosaan 15 uraan
49. Kuvio 6 esittdid myds, ettd etuosassa 15 voi olla hieman
kapeneva piddteosa 50, joka voi olla pallomainen rakenteeltaan.
Vaihtoehtoisesti osan 50 kapenevuus voi olla kartiomainen

ja pdd hieman viistottu, jotta mahdollistetaan vaivaton
kohdistaminen ja etuosan pdidn 19 meno kidrkeen 10, mukaan

lukien kiintedsti muodostetun sulkuriman.

On myds ilmeistd, ettd haluttaessa O-renkaat voidaan aset-
taa kdrjen 10 reidn 20 sivuseindlle vaaditun matalakitkai-

sen rengassulun muodostamiseksi holkin etuosan 15 kanssa.

Koska valituissa suoritusmuodoissa on esitetty vain kaksi
ympdryssulkujidrjestelyd, on ilmeistd, ettd ylimddridisid sulku-
rimoja tai vastaavia rakenteita voidaan lisd@td reidn 20
seindén tai etuosaan 15, mikdli kdrkien asentamisen ja irrot-

tamisen kokonaiskitkarajoituksia ei ylitetd.



Patenttivaatimukset

1. KertakdyttOinen pipetinkdrki, joka koostuu pitkdnomai-
sesta, kartiomaisesta putkesta, Jjonka pienempi pdd maarittad
nesteen kulkureitin ja suurempi pdd ottaa vastaan pipetin-
pddn, t unne t t u siitd, ettd kdrki sisdltdid tavalli-
sesti lieridmiisen vanteen pipetinpddn vastaanottamiseksi,
vanteen ollessa suunnattu aksiaalisesti kartiomaisen putken
suurempaan pddhdn avautuvan aukon kanssa ja sisdltdessa
pysdyttimen pipetin kytkemiseksi mddrittimiddn tarkoin mddra-
tyn vdlimatkan pipetinpddstd pipetinkdrjen pienempddn pddhdn,
ja ymparyssulun kitkasovitteen ja sulun pipetin sivuseindn

kanssa muodostamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kertakiyttdinen pipetin-
kdrki, tunnet tu siiti, etté‘pyséytin on a) uloke
tavallisesti lierifmdisen osan ja kartiomaisen putken suurem-
man pddn yhtymdkohdassa; b) yksi tai useampia sdteettdisia
ulokkeita vanteen sis&lld; tai ¢) sen muodostaa vanteen

aukon reuna.

3. Patenttivaatimiksien 1-2 mukainen kertakdyttdinen pipetin-
kdrki, tunnettu siitd, ettd ympdryssulku on rima tai

sen muodostaa vanteen sisdpuolisen sivuseindn hidas kapenevuus.

4. Patenttivaatimuksien 1-3 mukainen kertakdyttdinen pipetin-
kdrki, t unne t t u siitd, ettd vanteen ldpimitta on

suurempi kuin kartiomaisen putken suuremman p#dn ldpimitta.

5. Patenttivaatimuksien 1-4 mukainen kertakdyttdinen pipetin-
kdrki, tunnet tu siitd, ettd vanteen taivutuskulma sen
suuaukkoa kohti on pienempi kuin 2° ja aukko on kellonmuotoi-

nen pipetin vastaanottamiseksi.

6. Patenttivaatimuksien 1-5 mukainen kertakdyttdinen pipetin-
kdrki, tunnettu siitd, ettd kdrjen ulkopinnalla on

.kolme tai useampia tukikiiloja, jotka ovat olennaisesti saman-

suuntaisia kuin kdrjen akseli ja péddttyvdt juuri kdrjen aksi-

aalisen painopisteen ylépuolelle.
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FIG FIG . 2.
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