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Johdanto

Teknisiin laitteisiin kohdistuu erilaisia ymparistovaikutuksia sen kdyton ja elinkaaren aikana. Témé patee
varsinkin  kdsikayttoisiin - mittalaitteisiin. Nama tekijét vaikuttavat poikkeuksetta laitteen toimintaan,
elinkaariodotukseen ja luotettavuuteen. Olly ja emulsio voivat paastd laitteeseen ja tehda siita
kdyttotarkoitukseensa sopimattoman tai aiheuttaa vahinkoa materiaaleille, kuten kumin haurastumista.
Esimerkiksi sorvilla tystettdvien komponenttien mittaukseen kaytettdva digitaalinen tyontdmitta joutuu
vdistamattd tekemisiin leikkausnesteiden kanssa, jotka pyrkivét tunkeutumaan herkkiin elektronisiin osiin
heikentéen niiden suorituskykya.

Téstd syystd on tdrkeda varmistaa, ettd tekniset tuotteet on suunniteltu ja valmistettu kestamadn
odotettavissa olevat rasitukset pystyakseen suoriutumaan tehtdvastddn luotettavasti koko elinkaarensa
ajan.

Kayttajd tarvitsee merkinndn, jonka avulla han pystyy arvioimaan, sopiiko tyékalu tiettyyn tarkoitukseen. Sen
vuoksi on oltava johdonmukainen jarjestelma tallaisten tuotteiden sahkdosien suojauksen mérittelemiseksi.
Jako nk. IP-luokkiin voi tarjota arvokasta ohjeistusapua. IP-merkintd osoittaa sahkolaitteen toiminnalle
tarkedn koteloinnin suojausluokituksen kiinteiden kappaleiden, pdlyn ja veden tunkeutumista vastaan.
Valmistaja voi hakea tuotteelleen IP-merkintaa sen jélkeen, kun testaus on osoittanut sen tdyttavéan
kyseisen merkinnan suojausvaatimukset.

Taman kirjasen tarkoitus on antaa lukijalle tarkemmat selitykset IP-merkinndista ja niiden viitteista, seka
niiden tarpeellisudesta tuotannossa, laadun testauksessa ja kasikdyttdisten mittalaitteiden kdytossa.



IP-merkinnat ja niiden merkitykset

Runsaasti informaatiota kahdessa numerossa

Termi "kotelointiluokka" ilmoittaa yleisesti laitteen tai sen sisdisen toiminnan suojauksen tyypin ulkoisten
tekijoiden, kuten kappaleiden, pdlyn tai veden tunkeutumista vastaan. TyGolosuhteista johtuvan rasituksen
sietokyky maaritetddn kansainvéliselld koteloinnin (IP) -luokituksilla. Naméd puolestaan on esitetty
IP-luokituksissa (EN 60529). IP-merkinnat esitetaén yleisesti kaksinumeroisessa muodossa.

Ensimmdinen numero kertoo kestdvyyden kiinteitd vierasesineitd ja polyd vastaan, ja toinen numero
vastustuskyvyn tason veden tunkeutumista vastaan. Yleisesti ottaen mita korkeampi luku (ensimmdinen
numero 0-6, toinen numero 0-8) sitd korkeampi suojaustaso.

Lisa- ja tdydentdvid kirjaimia voidaan lisétd IP-merkintddn osoittamaan vastustusta muita vaikutuksia
vastaan. Nailld ei kuitenkaan ole merkitysté pienten tyokalujen ja laitteiden kannalta.

Seuraavassa taulukossa on yleiskatsaus IP-merkintohin liittyvistd saannoistd:



Numero
0

Numero
0

1

Kuvaus
Ei suojausta

Suojaus suurempia
vierasesineitd vastaan.

Suojaus keskikokoisia
kappaleita vastaan

Suojaus pienia kappaleita
vastaan

Suojaus pyoreita vierasesineita
vastaan

Polysuojattu

Polytiivis

Kuvaus
Ei suojausta

Suojaus pystysuoraan
tippuvalta vedelta

Suojaus kaltevasti tippuvalta
vedeltd

Suojaus vesisuihkulta
Suojaus vesiroiskeita vastaan

Suojaus vesisuihkua vastaan

Suojaus voimakasta vesisuihkua
vastaan

Suojaus hetkellisesti
upotettuna

Suojaus pysyvasti upotettuna

Selitys
Ei erityista suojausta kiinteiden kappaleiden tunkeutumista
vastaan.

Suojaus kiinteita kappaleita vastaan, joiden halkaisija on yli
50 mm.

Suojaus kiinteita kappaleita vastaan, joiden halkaisija on yli
12,5 mm.

Suojaus kiinteita kappaleita vastaan, joiden halkaisija on yli
2,5 mm.

Suojaus kiinteita esineitd vastaan, joiden halkaisija on suurempi
kuin 1 mm.

Téydellinen suojaus pélyd vastaan ei ole tarpeen, mutta
tunkeutuminen on estettdva riittdvan hyvin sen varmistamiseksi,
ettd laitteen toiminta ja turvallisuus eivat heikkene.

Taydellinen suojaus pélyn tunkeutumista vastaan.

Selitys
Ei erityista suojausta veden tunkeutumista vastaan.

Pystysuoraan tippuvalla vedelld ei ole haitallista vaikutusta
laitteelle.

Pystysuoraan tippuvalla vedelld aina 15 ° kulmaan asti ei saa
olla haitallista vaikutusta laitteelle.

Suojaus vesisuihkua vastaan aina 60 ° kulmaan asti ylhaalta
katsottuna.

Mistd tahansa suunnasta tulevilla vesiroiskeilla ei saa olla
haitallista vaikutusta laitteelle.

Koteloon mistd tahansa suunnasta tulevalla vesisuihkulla ei
saa olla haitallisia vaikutuksia.

Mista tahansa suunnasta laitteeseen tulevalla voimakkaalla
vesisuihkulla ei saa olla haitallista vaikutusta.

Vesi ei saa tunkeutua merkittavissa maarin laitteeseen
aiheuttaen vahinkoa sen ollessa upotettuna 1 metrin syvyyteen
laitteen alareunasta mitattuna.

Laite soveltuu pysyvaan veteen upotukseen. Ehdoista on
sovittava erikseen valmistajan ja kayttdjan valilla, mutta
koteloinnin on ylitettava vahintdan numeron 7 vaatimukset.



Testaus

Suojaus kosketusta ja vierasesineité vastaan.

Kéytossd on kaksi erilaista menetelmaa testattaessa suojausta kosketusta ja kiinteitd vierasesineitd vastaan
vaatimusten tasosta riippuen: merkinndn ensimmaisen merkin numerot 1-4 testataan anturilla, ja numerot
5-6 testikammiossa (poly).

Anturitesti

Jos testauksessa kaytetddn anturia, sitd painetaan laitteen kotelon jokaista aukkoa vasten maardtylla
voimalla. Anturin koetin on jéykkd pallo, jonka halkaisija on 12,5 - 50 mm tai jaykka, jéysteitetty tanko,
jonka halkaisija on joko 2,5 tai 1 mm (suojauksen tasosta riippuen). Téssa testissa koetin ei saa padsta koko
halkaisijaltaan sisaan koteloon mistéén sen aukosta.

P6lykammiotesti

Jauhettua  talkkia  pidetddn  suspensiossa
kiertopumpun avulla hermeettisesti ~ suljetussa
kammiossa. Jauheen on oltava tarpeeksi hienoa
paastakseen kulkemaan kammioon asennetun
mittausristikon lapi. Myds jauheen maard kammion
sisélld on madrétty. Kammion sisdilmanpainetta
pidetddn suurempana (ilmanpaineen normaali)
kuin testaustilan ilmanpainetta imupumpun avulla.
Vakioiden IP5X tai IP6X vaatimukset tdyttyvat,
mikdli laitteen toiminnalle ei aiheudu hairiéta tai
tunkeutumista ei havaita.

> Testaus polykammiossa.

Kotelointiluokitus - vesi

Mitd suurempi on vesisuojauksen merkinndn numero, sitd monimutkaisempia ovat testausmenetelmat.
Testit merkintd IPX1:std IPX4:4an ovat varsin maltillisia, kun vettd tiputetaan, roiskutetaan tai suihkutetaan
kotelolle, mutta merkinndt IPX5 ja IPX6 vaativat jo paljon enemman. Kaytossd on kaksi testimenetelméd:
suihkuttaminen vesisuuttimella ja upottaminen vesisailioon.



Vesisuihkutesti

Testeissa IPX5 ja IPX6 vesisuihku suunnataan suuttimella koteloa vasten kaikista mahdollisista suunnista.
Suuttimen halkaisija, suihkun kesto ja veden virtausnopeus on méddritelty tarkasti. Virtauksen maara on
12,5 tai 100 litraa minuutissa ja testin kesto on 3 minuuttia.

Upotustesti

IPX7-merkinnan ~ saaminen  edellyttdd
testimenettelyd, jossalaite on téysin upotettuna
veteen 30 minuutin ajan. Testattavana
oleva vdlineen on oltava asennossa, joka
vastaa tyypillistd tyoskentelytilannetta. Myds il
upotussyvyys on  madritetty.  Esimerkiksi
Mitutoyo IP67 -tyontomitan nayton kotelon e
alimman kohdan tulee olla yhden metrin
syvyydelld testin aikana.




Laadun varmistaminen

TUV-sertifiointi Safety
Dust- and
Water-

Mitutoyo on johtava kasikayttoisten mittalaitteiden valmistaja. Protected

Sen laitteilla on erittdin korkeat IP-merkinnét ja ne testataan TﬂVRheinIar(?d
riippumattoman  tutkimuslaitoksen TUV-Rheinland Groupin
toimesta. Namd pitkakestoiset ja intensiiviset testit ja niista
myonnettavat todistukset vahvistavat Mitutoyon mittalaitteissaan kayttdman IP-merkintéjen suojaustason.
Riippumaton vahvistus valmistajan lausunnoille tarjoaa kayttajalle arvokkaan valineen ostopddtoksen
tekoon.
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Mita TUV sertifioi ja miten?

Sertifioitu tuote on tuote, joka on ldpaissyt onnistuneesti esimerkiksi turvallisuus- ja laatutestit (TOV
Rheinland Groupin méaritelman mukaisesti). TUV myontéa sertifikaatin, joka vahvistaa testatun tuotteen
ominaisuudet ja erittelee standardit, joiden mukaan testit toteutettiin.

TUV testaa edustavan otoksen sarjatuotannosta siihen soveltuvien kriteerien mukaisesti. Ndmé testit
toteutetaan yleensa TUV-testilaboratorioissa. Jotta todistus ei tarkoittaisi ainoastaan satunnaistarkastuksen
tulosta, valvoo ja testaa organisaatio tuotteita saanndllisin valiajoin. Tamd takaa sen, etta sertifioitu tuote
tdyttaa jatkuvasti sille maaratyt vaatimukset.

Kymmenestd merkistd koostuva numerosarja on avain TUV Rheinland

| iif::ya" 4 Groupin mydntdmiin sertifikaatteihin. Sen avulla voi jaljittad tuotteen -
\FI’\:?JttZ:ted esimerkiksi Mitutoyon valmistaman, testatun késimittalaitteen — testatut
ominaisuudet verkossa koska tahansa. Tunnus merkitddn syottokenttaan
150600006683 TUV-sertifikaattitietokannassa www.certipedia.com, josta padsee suoraan

5, safety testin tuloksien yleiskatsaussivulle.
E“:m: Tunnus on olennainen osa pydredd TUV Rheinland -sinettid, jonka voi
i loytas esimerkiksi Mitutoyon luettelon kasimittalaitteiden kuvaussivuilta tai
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Mitutoyon maakohtaisilta internetsivuilta.



Laitekohtainen tunnus antaa kayttajdlle nopean paasyn kaikkeen olennaiseen tietoon TUV-internetosoitteen
kautta. Sen avulla tuotteen oikea luokittelu voi tapahtua sekunneissa. Olet myés turvassa vaarennetyilta
testituloksilta: jos tuotteella on védra tunnus, selviaa virhe pikaisella vilkaisulla esitettyyn tuotekuvaukseen.
TOV:ille tunnusomainen laadun ja turvallisuuden puolueeton testaus poistaa epétietoisuutta, yksinkertaistaa
kommunikaatiota ja luo pohjan keskindiselle luottamukselle.

Laatutestit tuotannon aikana

Kaikkien kaarimikrometrien on ldpdistavd lukuisia testejd tuotantolinjalla niiden luotettavuuden
varmistamiseksi. Esimerkiksi IP-suojaluokitustesti simuloidaan painekammiota kéyttamalld viallisten
tuotteiden havaitsemiseksi.

> 100 %:nen suojakuoren eheyden
testaus tuotantolinjalla




Suunniteltu haasteelliseen ymparisto6n

Tyéntdmittoja, kaarimikrometreja, kolmipistemikrometrejd ja mitd tahansa muita digitaalisia kasimittalaitteita
kdytetdan usein vaativissa ymparistoissd. Kdyttdessaan niiden toimintoja kovissa konepajaolosuhteissatai
suorissa tuotantoymparistoissa tulee kayttdjan olla varma millaiselle rasitukselle han voi. tyévalineensa
altistaa.

Jokaisen, joka tydskentelee erittdin kovissa ympargivissa olosuhteissa ja tarvitsee rasituksenkestavia,
huippulaatuisia kdsimittalaitteita tulisi olla ehdottoman varma niiden oikeasta IP-suojaluokituksesta—ja viela
mieluiten TUV-sertifikaatilla varmistettuna — sekd huolehtia rakenteellisista ominaisuuksista kemiallisten ja
6ljyn vaikutuksien varalta.

Mitutoyon kéyttamat “leikkuunesteenkestévat” materiaalit ovat erittéin vastustuskykyisia emulsioaineiden,
6ljyn, rasvan ja leikkuunesteen vaikutuksille. “Leikkuunesteenkestavét” laitteet eivat valttamatta osoita
minkaanlaista toiminnan tai ominaisuuksien rajoituksia, edes sen jélkeen kun ne ovat joutuneet mainittujen
aineiden ddrimmaisten altistuksien alaisiksi. Tama on huomattava materiaalitekninen kilpailuetu erittain
vaikeissa tyoolosuhteissa.

Laajassa testisarjassa altistettiin mikrometrejd ja tydontdmittoja erilaisille voiteluaineille niiden vastustuskyvyn
testaamiseksi naille yleisesti kaytetyille tuotteille. Kaikissa testeissd tulos oli sama: laitteiden toimivuudessa
tai materiaaleissa ei havaittu minkaanlaista vaikutusta. Katso oikeanpuoleiselta sivulta luettelo kaytetyista
leikkausvoiteluaineista.

Ei lupaa huolimattomaan kasittelyyn

IP-suojatut laitteet voivat ylpeilla kestavyydelldén ja korkealla kayttdikdodotuksellaan. Tastd huolimatta:
korkeita IP-luokituksia tai lisatoimenpiteitd ja -sertifikaatteja ei pidd ymmartaa luvaksi késitelld laitteita
huolimattomasti tai piittaamattomasti. Mitutoyon laitteet tarjoavat erittdin korkeaa laatua. Asiaton késittely
johtaa kuitenkin lopulta laitteen vahingoittumiseen.

Standardin EN 60529 mukaan IP-suojausmerkinta itsessaan kuvaa ainoastaan kohteen kayttaytymisen
standardin kuvailemissa olosuhteissa.

Kuinka kauan ja kuinka luotettavasti digitaalinen késimittalaite toimii moitteettomasti vaativissa
tydolosuhteissa on pitkalt, ja kirjaimellisesti, kayttajan kdsissa.
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Korkean IP-luokituksen kasikayttoiset mittalaitteet

Mitutoyo on sitoutunut tarjoamaan tdydellisesti sopivia, korkealuokkaisia késimittalaitteita kaikkiin
mahdollisiin tarkoituksiin. Viime vuosina, esimerkiksi, tdmd ensiluokkainen valmistaja on luonut valtavan
laajan valikoiman IP-luokiteltuja pituudenmittauslaitteita, jotka asettavat uudet standardit suojaukselle
vierasesineiden ja -aineiden sekd veden tunkeutumista vastaan.

Digitaalinen kaarimikrometri

Valtava edistysaskel suojausluokkien nousussa — Mitutoyon kehittéma digitaalinen kaarimikrometri IP65.
Se on ensimmainen lajiaan maailmassa, joka tarjoaa tdman suojausluokan vaatiman suojauksen. Ennen
sen julkaisua kaikki muut kaarimikrometrit olivat ylténeet parhaimmillaankin vain suojausluokkaan IP54.
Sen suojausluokka IP65 todistaa, ettd tamd digitaalinen kaarimikrometri on taysin polytiivis - ja tarjoaa
siten korkeimman IP-suojausluokkamaaritelman vierasesine- ja ainesuojauksessa. Kuten merkinnén toinen
numero “5" osoittaa, tama kasikdyttdinen mittalaite on myds suojattu vesisuihkulta, ja kestda siihen
suunnatun vesisuihkun miltd tahansa suunnalta vahingoittumatta. Ja mikd on erityisen huomionarvoista:
laite tayttaa IP65-madritelmdn vaatimukset rajoituksetta jopa yhteyskaapeli kytkettyna.



Dust- and
Waterproof
P65

TOVRheinland
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IP)65

QuantuMike-kaarimikrometrit

Mitutoyo QuantuMike takaa nopeat mittaukset yhdistettyna IP65-suojaukseen.
Téssa kaarimikrometrissa on huikealla 2 mm:n kierteen nousulla varustettu tarkkuuskara.

Mt oyo

% Dust-and
Waterproof
P65
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Korkean IP-luokituksen kasikayttoiset mittalaitteet

Erikoissuunnitellut kaarimikrometrit ja tyéntdmitat

Jopa kéytettdessd erikoissuunniteltuja mittalaitteita haluavat kayttajat hyotya korkealuokkaisesta IP-
suojauksesta. Nama erikoismittauspinnoilla tai -muodoilla varustetut mittalaitteet ovat korvaamattomia
esimerkiksi hankalasti saavutettavien pisteiden mittauksissa.

% Dust-and
Waterproof
P65
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Kolmipistemikrometrit

Kolmipistemikrometrit on varustettu kolmella 120 ° kulmaan asetetulla mittaleualla, jotka varmistavat
keskityksen mitattavaan reikdan. Ne sopivat ihanteellisesti konepajakayttoon.

Jos tydkappale on kiinnitettyna koneeseen, kéytetaan silloin todenndkdisesti myos leikkuunesteitd. IP65
tarjoaa tyon suorittamisen vaativan suojan mittalaitteen elektronisille osille.

i Dust-and
Waterproof
P65

o ®
TUVRheinland
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Digitaaliset mikrometrin lukupaat

Nama mikrometrin lukupdat voidaan asentaa laajaan valikoimaan sovelluksia: kontakti-, paikoitus- tai
mittausyksikaihin. Niiden tulee toimia aina virheettémasti ja olla siten vastustuskykyisia ympariston
vaikutuksille. IP65-mikrometrin mittauspaat ovat polytiiviita ja voimakkaalta vesisuihkulta suojattuja, ja
tarjoavat siten tehtaviensa vaatimat ominaisuudet.

% Dust-and
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P65
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Korkean IP-luokituksen kasikayttoiset mittalaitteet

Tyontomitat

Kuten sen luokitus osoittaa, digitaalinen tyéntomitta IP67 kestéé jopa lyhytaikaisen upotuksen veteen
vahinkoa karsimattd. Laitteen tulee ollasamankaltaisessaasennossa, kuin missa sita kaytetdan tavallisissa tydo-

. T losuhteissa. Kotelon alimman kohdan tulee olla

- upotettuna metrin  syvyydelle vedenpinnan
Eﬂz_‘_d— alapuolelle.
i Mitutoyon IP67-tydntomitta kykenee myds
osoittamaan valtaisaa kestavyyttd aggressiivisia
kemikaaleja vastaan innovatiivisten, tdhan
tarkoitukseen kehitettyjen kotelotiivisteidensa,
polyamidikotelon, seka vulkanoidun nitriittiku-
min ansiosta.
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Ehdottoman luotettavuuden tarkastukset

Aivan  kuten IP65-kaarimikrometrien, myds
IP-suojattujen  tyontomittojen  luotettavuus
testataan  tuotantolinjalla.  Testaus-  ja
vertailukammioiden kéytt6 varmistaa sen, ettd
laitteiden vialliset tiivisteet havaitaan valittdmasti,
kun  paine  putoaa  testauskammiossa.
Témd simulaatio varmistaa  IP-suojauksen
saannostenmukaisuuden. Toisin kuin tavallisissa
satunnaistesteissd, joka ikinen tyontdmitta, ilman
poikkeuksia, alistetaan laaduntarkastukselle.

ABSOLUTE Super Solar -aurinkokennotyéntémitta

Mitutoyo Super Solar tyontémitta yhdistaa kaikki innovatiiviset tekniikat yhteen laitteeseen. IP67-
suojausluokan lisaksi tyontdmitta on, luonnollisestikin, varustettu ABSOLUTE-jérjestelmalld, paristoista
riippumattomalla aurinkokennojérjestelmalla, jopa yhden tunnin varavirtakondensaattorilla tyéskentelyyn
véhemmassa kin 60 Luxin valossa, sekd iskunkestavalld nayttokotelolla.

m
muper —atimer !
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Korkean IP-luokituksen kasikayttoiset mittalaitteet

ABSOLUTE-hiilikuitutyontomitta

Suurten terastydntomittojen haittapuolena on niiden paino. Mittalaite, jonka mittausalue on esimerkiksi
1000 mm painaa 3,3 kg. Samalla mittausalueella varustettu hiilikuitutyontémitta painaa puolestaan
ainoastaan 1,8 kg. Mitutoyo tarjoaa kaikkia ndita laitteita jopa 2000 mm mittausalueella 1P66-
suojausluokalla varustettuna.

f
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ABSOLUTE ID-N / ID-B LG-S lineaariset mittakellot

Mittakellojen  kayttGtapoihin ~ sisaltyy  niiden  kiinnitys
mittauspéytiin ~ tai  liittdminen  mittalaitteisiin,  kuten
2-pistemikrometreihin. Ne voidaan myds liittdd koneisiin
tai laitteisiin perinteisind mittakelloina, joissa on integroitu
nayttd, tai erilliselld naytolld varustettuina lineaarisina
antureina.

Taman kaltaiset sovellukset vaativat erityisesti pientd kokoa ja
korkeaa IP-suojaustasoa. ID-N (néytt6 edessd) ja ID-B (nayttd
padlld) -mittakellot, seka LG-S-korkeudenmittauslaite tayttédvat nama edellytykset.

) Safety . Safety
Dust- and Dust- and
Water- Water-
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Korkean IP-luokituksen kasikayttoiset mittalaitteet

Mitta-asteikkoyksikot

IP66-versiot digitaalisista mitta-asteyksikoista on myds varustettu kaikilla suojausominaisuuksilla, joiden
takuuna on korkeimman tason vastustuskyky polyn ja voimakkaan vesisuihkun tunkeutumista vastaan.
Mitutoyon valikoima siséltad kolme erilaista tyyppid, joiden mittausalueet ovat 100, 150 ja 200 mm.

iy el

I....T.........J- E‘
ABSOLUTE’

Putkirakenteiset sisamikrometrit

Putkirakenteisia sisamikrometrejd kdytetddn tavallisesti sorvauksen tai pystyporauksen ja -jyrsinnan
yhteydessd  suurikokoisten renkaiden, sylinterien ja yhdensuuntaisten pintojen sisahalkaisijoiden
mittaukseen. Mitutoyon Digimatic -putkirakenteisten sisamikrometrien IP65-versiot tarjoavat erinomaisen
suojauksen vetta ja polya, seka roiskuvaa jaahdytysnestetta vastaan. Ne on varustettu dataldhdolld ja
kovametallisilla mittapinnoilla. Sarjat koostuvat jatkovarsista, joiden avulla voi suorittaa jopa 2000 mm:n
halkaisijan mittauksia.
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ABSOLUTE-lineaarinen mitta-asteikko AT715

Tyéskenneltéessa tydstokoneilla, kuten leikkaus- tai hiomakoneilla tai metallisorvilla ovat jdahdytys-/
voiteluaineet lasnd kdytannossa kaikkialla.

Lineaaristen mitta-asteikkojen tiivisteissd kéytetaan yleisesti ilmaa korkean suojaustason saavuttamiseksi.
Puhdistettu paineilma johdetaan kotelon sisaan, jolloin tiivisteiden reunat sulkevat ympariston ilman
ulkopuolelle suojaten enkooderin saastumiselta. Jopa ilman paineilmaa, IP67-suojauksella varustettu mitta-
asteikko yksinkertaistaa asennusta ja kayttod valtavasti, ja varmistaa keskeytymattdman toiminnan.

Jos mitta-asteikko on ABSOLUTE, eli sen referenssipisteitd ei tarvitse asettaa uudelleen laitteen kéynnistyksen
yhteydessd, tdma mitta-asteikko on raatéloity kaytettavaksi kasikayttoisten tyokalujen teollisuudessa.
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