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1 Johdanto

Tassa asiakirjassa kuvataan menetelmat, joita kdytetddn mikrokanavistojen (monikanavien) suorassa
maa-asennuksessa sekd paksuseindisessa kanavassa. Menetelmisséa kuvataan, kuinka kanavat
asennetaan suoraan maahan. Asiakirjassa selostetaan myds maanalaisten kaivantojen tekeminen ja
yllépito, kanavien sijoittaminen kaivantoihin seka kanavien yllapito.

1.2  Soveltamisala

Tassa asiakirjassa kasitelladn mikrokanavistojen suorassa maa-asennuksessa kaytettavia menetelmia.

1.2  Kohderyhma

Tama asiakirja on ensisijaisesti tarkoitettu asentajille. Hexatronic suosittelee, ettd henkildstolla on
asiamukainen ammattikokemus ja etta henkildsta on osallistunut Hexatronicin jarjestdmaan tuotekou-
lutukseen.

1.3  Edellytykset

Tassa asiakirjassa oletetaan, etta lukija tuntee kuitukaapeliasennusten késitteet, terminologian ja
lyhenteet.
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2 Yleiset ehdot

Asennukseen patevét seuraavat ehdot:
e Noudata aina paikallisia viranomaismaarayksia ja verkkoyhtididen maarayksia.
e Tarkista aina olemassa oleva kaapelointi ja suojaputket, ennen kuin aloitat kaivamisen.

e | aske kaapeli aina vakiosyvyyteen, jos se on mahdollista.

3  Kaivannon kaivaminen

Tassa luvussa selostetaan kaivannon kaivaminen ja peittdminen kaivamisen jalkeen.

Tarkeaa!
Tarkista aina olemassa oleva kaapelointi ja suojaputket, ennen kuin aloitat kaivamisen.

Maakanavaa kaivettaessa on erittain tarkeda varmistaa, ettd kaivanto on siivottu kivista ja teravista
esineistd. Kanavat asennetaan siten hienojakoisen pohjakerroksen paélle.

Huomautus: Kanavien asentamisesta kaivantoon on olemassa erilliset ohjeet.

e |nstallation of Microduct Assemblies in Existing Conduits (Mikrokanavistojen asennus olemassa
oleviin suojaputkiin), viiteasiakirja [3]

Kun kanavat on asennettu, ne peitetédn hiekalla tai hienojakoisella maalla paalta seka vélista, jos
kanavia on useita.

Peitekerroksen paalle asetetaan lopuksi varoitusnauha. Alumiininen tai muovinen varoitusnauha
asetetaan 10-20 cm kanavan ylapuolelle. Talld minimoidaan kaivamisesta aiheutuvat katkeamiset. Jos
kaytetadn muovista varoitusnauhaa, kanava voidaan jéljittda, jos nauhassa on metallilanka. Varmista,
ettd metallilanka on yhtenéinen, jos varoitusnauha on liitetty yhteen osista.

Huomautus: Jos varoitusnauhassa ei ole metallilankaa, kaivannon pohjalle kannattaa laittaa kanavien
mukana jaljityslanka.

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu nakymé kaivetusta kaivannosta.

(mm)

D Warning Tape

\W} Fine Bedding 100

Kuva 1 - Kaivettu kaivanto
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Huomautus: Eri verkkoyhti6illa voi olla erilaisia vaatimuksia koskien asennussyvyytta (D). Syvyys
on normaalisti 40-70 cm.

Varmista oikea syvyys aina verkkoyhtiolta tai paikallisilta viranomaisilta. Seuraavassa on joitakin
esimerkkeja tyypillisista syvyysarvoista:

e Viheralueille ja jalkakaytavien alle tulevien kanavien asennussyvyyden tulee olla ainakin 0,35
m.

e Ajoalueille tulevien kanavien asennussyvyyden tulee olla ainakin 0,55 m.
e Routa-alueille tehtavien kaivantojen syvyyden tulee olla vahintaan 0,7 m.

e Viljelyille alueille asennettavat kanavat on sijoitettava niin syvélle, ettei viljely vaaranna optisen
kaapelin asennusta, esimerkiksi 0,8 m:n syvyyteen.

3.1  Peittaminen kaivamisen jilkeen

Kun kaivanto peitetdan, huolehti sitd, ettd maa palautetaan kuntoon, jossa se oli ennen kaivamis-
ta.

4  Auraus

Tassa luvussa selostetaan esiauraus, auraus ja kaivannon peittdminen aurauksen jélkeen.

Tarkeaa!
Tarkista aina olemassa oleva kaapelointi ja suojaputket, ennen kuin aloitat aurauksen.

4.1 Esiauraus

Koska auraa kdyttden suoritettava asennus on tehtéva yhtena rupeamana konetta pysayttamatta,
reitillé ei saa olla esteitd. Tdman vuoksi on tehtéva esiauraus. Esiauraus tehdaan vahintaan 100
mm varsinaista asennussyvyyttd syvemmalle kuvan 2 mukaisesti.

Kuva 2 - Esiauraus
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4.2 Maakanavien auraus
Esiaurauksen jéalkeen voidaan suorittaa maakanavien auraus. Tama tehdaan yhtena rupeamana
kiinto- tai taryauraa kayttaen, ks. kuva 3. Taryaurat leikkaavat maata helpommin ja nopeuttavat
uudelleentayttda. Taryaurojen kayttd on tdméan vuoksi suositeltavaa.

Warning Tape

Ducts

Kuva 3 - Maakanavien auraus

Samalla kertaa voidaan asentaa useita kanavia, joiden paalle asetetaan varoitusnauha ja
mielellddn myos jaljityslanka.

Auraamalla tehtavissa asennuksissa on kiinnitettava erityistd huomiota seuraaviin asioihin:
e Esiauraus tehddéan asianmukaisesti.

o Esteita valtetaan.

e Paikalle tuodaan tarvittava maaré kanavia.

e Kaapelien ja kanavan syotto tehdaan ilman vaurioita.
e Aura pidetddn samalla syvyydella.

e Suositeltava taivutussade sdilytetdan.

e Kaapeliin tai kanavaan ei muodostu jannitysta.

Kun kanavaan tarvitaan liitos, katso lisatietoja luvusta 8.2 sivulla 13.

4.3 Peittaminen aurauksen jilkeen

Kun kaivanto peitetdan, huolehti sitd, ettd maa palautetaan kuntoon, jossa se oli ennen
aurausta. Tama voidaan tehda esimerkiksi ajamalla koneella aurauskohdan paalla. Aja ensin
viillon toisella puolella, sitten toisella, ja viimeksi paélla kuvassa 4 osoitetulla tavalla. Varmista
myds, ettd kaikki nakyvisséa olevat kivet poistetaan.

Kuva 4 - Kaivannon peittdminen
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Tassé luvussa selostetaan minikaivannon kaivaminen ja peittdminen kaivamisen jélkeen.

Tarkeaa!

Tarkista aina olemassa oleva kaapelointi ja suojaputket, ennen kuin aloitat minikaivannon kaivamisen.

Minikaivantoja tehdddn monenlaisia tekniikoita ja koneita kayttden. Tekniikan etuna on tavanomaisiin
maahanlaskutekniikoihin verrattuna ennen muuta nopeus, pienemmat kustannukset, merkittavasti
vahaisemmat ymparistdvaikutukset ja vahdinen tieliikenteen hairiintyminen. Edelld mainituista syista
my0s lupa julkisen alueen haltuunotolle on helpompi saada, ks. kuva 5.

Kuva 5 - Minikaivannon tekeminen

Menetelma tuottaa hyvin kapean ja matalan kaivannon minimaalisella maaralla poistomaata, ks. kuva
6. Kaivanto pitaa siivota kivista ja teravista esineista.

(mm)

300
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5.1  Minikaivantojen peittaminen

Huolehti sita, ettd maa palautetaan kuntoon, jossa se oli ennen minikaivannon tekemista.
Kaivanto pitdd peittda oikeaa tdytemateriaalia kayttden. Taytemateriaalina kdytetdan usein betonia
tai vaahtobetonia, jonka paélle levitetdan bitumia. Katso lisatietoja seuraavasta asiakirjasta:

o |TU-T L.48, viiteasiakirja [5]

6 Mikrokaivannot

Tassa luvussa selostetaan mikrokaivannon kaivaminen ja peittdminen kaivamisen jélkeen.

Tarkeaa!
Tarkista aina olemassa oleva kaapelointi ja suojaputket, ennen kuin aloitat mjkrokaivannon
kaivamisen.

Mikrokaivanto tarkoittaa muutamalle yksittaiselle mikrokanavalle sopivaa viiltoa. Viilto on vain
muutaman senttimetrin syvyinen, ks. kuva 7.

Kuva 7 - Mikrokaivannon tekeminen

6.1  Mikrokaivantojen peittdminen

Huolehti sita, ettd maa palautetaan kuntoon, jossa se oli ennen mikrokaivannon tekemisté. Peittdminen
tehdéan kaivannon peittavéalld kumisella nauhalla, jonka paalle levitetdan bitumia, ks. kuva 8. Katso
lisatietoja seuraavasta asiakirjasta:

o [TU-T L.49, viiteasiakirja [6]

_— Hot mix Asphalt

Afew —4—Bitumen
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Kuva 8 - Mikrokaivannon peittdminen
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7  Suuntaporaus vaakasuuntaan

Tasséa luvussa selostetaan vaakasuuntainen suuntaporaus ja annetaan esimerkki tehokkaasta vaakasu-
untaisen suuntaporauksen menetelmasta.

Tarkeaa!
Tarkista aina olemassa oleva kaapelointi ja suojaputket, ennen kuin aloitat porauksen.

Vaakasuuntainen suuntaporaus on hyvin kayttdkelpoinen menetelméa kanavien asentamiseen. Sita
kadytetaan yleisesti asennettaessa kanavia teiden tai veden alle.

Menetelmé késittda seuraavat vaiheet:

1. Suorita maatutkaluotaus. Talld paikallistetaan maaperassa mahdollisesti olevat esteet, kuten
olemassa olevat kaapelit, vesiputket ja viemarit.

2. Suorita poraus kahden hengen tiimissa siten, etta toinen henkildista kdyttéd porauskonetta ja toinen
paikannuslaitetta, jolla seurataan porauspaata. Poraus alkaa ldpimitaltaan pienelld ohjausreiélld, joka
tehdaan kohteen siséantulopuolelle. Reidn stabilointiin kdytetdan tavallisesti bentoniittia.

3. Vaihda porauspéa.

Kun pora tulee lapi, vaihda porauspéaan tilalle kiertonivel ja valinnaisesti avarrin. Kiertonivelen avulla
varmistetaan, etta kanava ei pdase pydrimaan taaksepain vedettdessa, ja avartimella puolestaan
levennetdan porausreian lapimittaa.

Ball-bearing

Reamer Swivel
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4. Valmistele kanava seuraavasti:

Sulje kanavan paa tiiviisti, ennen kuin vedat kanavan takaisin poratusta reidsta. Sulkeminen

voidaan tehdéd ilman kuumennusta asennettavalla paatetulpalla tai kuumennettavalla kutistepaatet-
ulpalla.

Huomautus: Kéyta sopivaa paatetulppaa ja kiinnita se teipilla varmistaen, ettd se ei paase irtoamaan
kanavaa vedettdessa.

End Cap Shrink End Cap

S o oY
=D SNNSY
S=SESNENENEN =

e Tyonna vetolenkki paikalleen kanavan péalle, liu’uta sita sitten taaksepdin muutama senttimetri ja
paksunna kanavan ldpimittaa muutamalla teippikerroksella. Talla parannetaan tartunnan pitavyytta.

Liu'uta vetolenkki uudestaan kanavan paalle ja kierrd péaalle teippid. Venyta teippia teippauksen aikana.
Teippaa myos tartunnan keskikohdasta.

5. Kiinnita kiertonivel vetolenkkiin.

SSREXN

SSREN

Pulling Grip
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6. Sido vetokdysi vetolenkissa olevaan kiertoniveleen lujalla solmulla.

7. Kun kanava on vedetty lapi, leikkaa kanavan etuosa pois, ks. kuva 9. Pois leikattavan osan pitaa
olla kaksi kertaa vetolenkkia pidempi. Tama johtuu siitd, ettd kanavan kyseiseen osaan kohdistuu
erityinen rasitus.

Kuva 9 - Vetolenkin leikkaaminen

7.1 Esimerkki tehokkaasta vaakasuuntaisesta suuntaporauksesta

Asennus sujuu nopeasti ja tehokkaasti, kun porataan reika yhteen suuntaan, vedetdén kanava sen
lapi, kddnnetdan kone ympédri, porataan reikd vastakkaiseen suuntaan ja vedetaan toinen kanava sen
lapi, ks. kuva 10. Konetta tarvitsee tallin siirtdd mahdollisimman vahan, mika sadstaa aikaa ja
pienentad vuokrakuluja, jos porakone on vuokrattu. Katso lisatietoja seuraavista asiakirjoista:

e |TU-T L.38, viiteasiakirja [7]
e |TU-T L.39, viiteasiakirja [8]

Kuva 10 - Esimerkki tehokkaasta vaakasuuntaisesta suuntaporauksesta

Menetelmén haittapuolena on se, ettd kanavat vedetaéan vastakkaisiin suuntiin, jolloin mikrokanavat
menevat ristikkdin monikanavaliitoksessa, ks. luku 8 sivulla 12.

Huomautus: Kanavan murtumista on varottava etenkin liittdmisen jalkeen. Kanavan ylipituus lisaa
murtumisriskid. Lisatietoja kanavan ylipituudesta on kohdassa 8.2 sivulla 13.
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8.1

Kanavien liittaminen

Seuraavassa luvussa on yleisia ohjeita kanavien liittdmiseen. Jarjestelmia on kaksi, perinteinen
kanava- ja maa-asenteinen seké paksuseindinen kanava. Luvussa selostetaan myds, kuinka syntynyt
kanavan ylipituus kéasitellaan, ja eritelldédn sallitut kanavien vahimmaistaivutussateet.

Ohjeita kanavien liittdmiseen

Kaikkiin kanaviin on merkitty tuotetunnus, tuotenumero, mittarimerkinnat ja nuolet. Jos nuolet
osoittavat aina samaan suuntaan, eivat toisiinsa tai toisiaan kohti, liitettavat kanavat eivat ristea
litoskohdan suojauksen sisalla. Nuolet noudattavat silloin numero- ja varikoodia symmetrisesti, ks.
kuva 11.

A C

(= = | (= =m~

B D

= =] | = =X

Kuva 11 - Nuolten suunnat liitettavissa mikrokanavistoissa

Jota mikrokanavat eivat puristuisi tai kiertyisi liittdmisen aikana, on hyvin tarkeda kerrostaa kanavaliit-
timet kanavan liitoskohdan suojauksen sisalla, ks. kuva 12. Kanavien liittdminen maa-asennusta
varten on selostettu asianomaisten liitossarjojen asennusoppaissa.

Duct connector

Kuva 12 - Kanavaliittimet kanavan liitoskohdan suojauksen siséllé
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8.2

Téama on vielakin tarkedmpaa, jos mikrokanavien pitdd menna ristikkain liitoskohdan suojauksen
sisalla. Jokainen kanavan ristedminen lisda kitkaa johtuen ylimaaraisesta taivuttamisesta. Voit
pienentaa tata lisékitkaa tekemalla liitoskohdasta mahdollisimman levean, jotta kanava paasee
kulkemaan suorempana, ks. kuva 13.

Kuva 13 - Ristedvien mikrokanavien liittdminen (Vahvistusteippia
kéytetdan vain perinteisissd kanava- ja maa-asenteisissa kanavissa)

Kanavan haarautuminen mikrokanavien mennessa ristikkain on tavallista silloin, kuin asennusme-
netelmand kaytetdan vaakasuuntaista suuntaporausta. Katso lisétietoja vaakasuuntaisesta suuntapo-
rauksesta annetusta esimerkista kohdassa 7.1 sivulla 11. Tatd menetelmaa kaytettdessa nuolet
osoittavat liitoskohdassa vastakkaisiin suuntiin ja kanavat menevat liitoskohdan suojauksen sisalla
ristikkdin. Ndaissa tapauksissa on oltava erityisen varovainen.

Kanavan ylipituus

Kanavan ylipituus on hyvin tarkeda ottaa huomioon erityisesti silloin, kun asennus tehdaan mikro-
kaivantoja kayttaen tai ilman kaivantoa esim. vaakasuuntaisella suuntaporauksella.

Paras vaihtoehto on kuitenkin valttaad kanavan ylipituutta. Jotta kanavasta ei tulisi ylipitkaa, pyri
valttdamaan tilanteita, joissa kanava kulkee reitilla aaltomaisesti, silléa se pienentda puhalluspituutta,
joka télldin on mahdollista saavuttaa.

Jos kanavia on tarpeen liittad, kaiva kanavan paatasolle ja tee liitos siind. Tee kaivannosta myos
syvempi ja leveampi kohdassa, jossa kanava liitetéan. Tallin kanavan liitosty6t voidaan tehda
lopullisella asennustasolla, jolloin kanava on tayton jalkeen suorassa ja vaakatasossa, ks. kuva 14.

Kuva 14 - Liitetyt kanavat ilman ylipituutta
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Mikrokaivantoja kaytettaessa kaivanto on hyvin kapea ja matala. Kanavaliitosta tehtdessa on talldin
luontevinta nostaa kanavaa ylospain ja tehda litos maanpinnan ylapuolella. Tdma synnyttad kanavaan
ylipituutta, mika tekee kanavan panemisen takaisin mikrokaivantoon mahdottomaksi. Jos liitosta
painetaan ylhaalta péin, ks. kuva 15, kanava yrittdd mukautua ja painautuu litoskohtaansa, jolloin
litoskohdan suojauksen sisalla olevat mikrokanavat taittuvat tai kiertyvat. Tama on hyvin vaarallista,
koska kaapelia ei talldin voi puhaltaa kanavaan jalkeenpain ja koska vauriota ei voi havaita ulkopuolel-
ta.

Kuva 15 - Liitetyn kanavan véérénlainen asennus maahan

Jos kanava on ylipitka, levenna kaivantoa riittavasti siten, ettd mutkasta saadaan mahdollisimman
tasainen, ks. kuva 16.

Kuva 16 - Liitetyn kanavan oikeanlainen asennus maahan

Jos kanava pitaa ottaa sivusuunnassa pois reitiltédan littdmista varten, lisdad kanavan liitoskohtaan
lisdsuojus. Tama on tarpeen, koska kanava poikkeaa tdssé kohdassa alkuperaiselta reitiltaan.
Suojaa reitiltddn poikkeava kanava kahtia halkaistulla ja muotoon leikatulla 110 mm:n suojak-
ourulla ja kiinnita se paikalleen nippusiteilld, ks. kuva 17.

Cable Ties

i

Kuva 17 - 110 mm:n suojakourun kaytto

Cable Ties
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8.3

8.4

Kanavien liittdminen kaapelikaivoissa

Jos Micronet-kanava paattyy kaapelikaivoon, tarvitaan lisépituutta kanavan kéasittelya varten, ks. kuva
18. Tama patee yhta lailla kanavan paattdmiseen, haaroittamiseen kuin suoraliitokseenkin, kun se

tehdaan kaapelikaivossa.

Kuva 18 - Kanavien oikeanlainen paattdminen kaapelikaivossa

Varoitus!
Varmista, ettd kanavien limittaisyys kaapelikaivossa séilytetaan.

Jos liitettavat kanavat katkaistaan samalla tavoin kuin tavalliset kanavat (kaapelikaivon sisdseinaman
kohdalta), kanavia ei voi kdyttaa, ks. kuva 19. Jotta liian lyhyiksi katkaistuja kanavia voisi kéyttaa, niita
on pidennettava kaivamalla kaapelikaivon molemmilta puolilta ja tekemalla kaksi ylimaaraista kanav-

aliitosta.

Kuva 19 - Kanavien véarénlainen péattaminen kaapelikaivossa

Kanavien taivutussiteet

Tuotetietolehtisisséa ilmoitetut vahimmaistaivutusséateet tarkoittavat sédettd, johon kanava voidaan
turvallisesti ja pitkdaikaisesti taivuttaa sité asennettaessa. Tama ei kuitenkaan ole ainoa pitkien etdisyyks-
ien saavuttamista rajoittava tekijd kaapelia puhallettaessa. Toinen tarkea tekija on kaapelin jaykkyys.

Pitkien puhalluspituuksien saavuttamiseksi on suositeltavaa kayttaa taulukon 1 mukaista véhimmaistaivu-
tussadetta. Nyrkkisdanténa on, etta taivutussade on noin 30 kertaa monikanavan ulkohalkaisija ja noin

25 kertaa yksittaisen kanavan ulkohalkaisija.

Taulukko 1 - Kanavien vahimmaistaivutusséateet

Kanavan tyyppi 10/8 mm 12/9,6 mm
1-tie 400 mm 450 mm

A-tie 900 mm 1100 mm
7-tie 1200 mm 1300 mm
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8.5 Paksuseindinen kanava
Paksuseindisten kanavien késittely ei poikkea kanava- tai maa-asennuksen kayttdmisestd muutoin
kuin liitoskohtien suojauksen osalta. Uusi vahvistettu mikroputkiliitin riittéd suojaaman mikrokaape-
lin/-kuidun veden paasylta, joten perinteista liitoskohdan suojausta ei tarvita.

e Riittdvan suojauksen varmistamiseksi on tarkead kayttaa oikeanlaisia tdytemateriaaleja tdman
ohjeen luvun 3 mukaisesti kaivantoa taytettaessa tai kanavia peitettdessa.

¢ On huolehdittava siitd, ettd vahimmaistaivutussadetta ei missdan olosuhteissa ylitetd. Taméa patee
kaikkiin tapauksiin, joissa kanava poikkeaa suoralta reitiltdan esim. haarautumalla. Tietoja taivu-
tussateesta |6ytyy asianomaisesta materiaaliselosteesta.

e Kanaviston uloimman kerroksen avaamiseen ja irrottamisen voidaan kadyttéda kaikkia sopivia
tydkaluja. Avauspituus on vapaasti valittavissa. Kerros murtuu ja on helppo poistaa, kun kanaviston
ulkokerroksen ympari tehdaan merkki ja sita taivutetaan tdman jélkeen varovasti useita kertoja.
Jatkokseen tehdaén kaksi merkkia.

Sopivat tyokalut I6ytyvat Hexatronic-tydkalusarjasta LTT 179003.
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9 Luettelo viiteasiakirjoista

Hexatronic-asiakirjat

(1]

(2]

Personal Health and Safety Information
PERSONAL HEALTH AND SAFETY INFORMATION, 124 46-2885

System Safety Information
SYSTEM SAFETY INFORMATION, 124 46-2886

Installation of Microduct Assemblies in Existing Conduits
INSTALLATION INSTRUCTION, 1531-MPB 302 90+

Micronet Direct Buried Duct Assembly
MICRODUCT ASSEMBLIES FOR MICRO CABLES, 28701-MPB30270

Mini-trench Installation Technique
ITU-T, L48

Micro-trench Installation Technique
ITU-T, L.49

Use of Trenchless Techniques for the Construction of Underground
Infrastructures for Telecommunication Cable Installation
ITU-T, L.38

Investigation of the Soil Before Using Trenchless Techniques
ITU-T, L.39

Vastuunrajoitus. Tatd asiakirjaa ei saa osittainkaan jéljentad misséan muodossa ilman tekijanoikeuden haltijan kirjallista lupaa. Téaman asiakirjan sisaltéa voidaan muuttaa asiasta erikseen
ilmoittamatta menetelmien, suunnittelun ja valmistuksen jatkuvasti kehittyessa. Hexatronic ei vastaa minkaéanlaisista virheista ja vahingoista, jotka aiheutuvat tdman asiakirjan kayttamisesta.

1531-MPB 30270+ Fi Rev A info@hexatronic.com +46 10 453 02 00
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