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Nämä ohjeet ovat yleisluontoisia. Asentajan oletetaan olevan 
perehtynyt tiivisteisiin ja tietenkin tehtaansa vaatimuksiin, 
jotta mekaanisia tiivisteitä voidaan käyttää menestyksellisesti. 
Jos niistä on epävarmuutta, asentajan on pyydettävä apua 
joltakulta tehtaan henkilökuntaan kuuluvalta, joka on perehtynyt 
tiivisteisiin, tai lykättävä asennuksen suorittamista, kunnes 
tiivisteitä toimittavan liikkeen edustaja on käytettävissä. Kaikkia 
onnistuneeseen toimintaan tarvittavia toimintoja (lämmitys, 
jäähdytys ja huuhtelu) sekä turvalaitteita on käytettävä hyväksi. 
Käyttäjän on tehtävä näitä koskevat päätökset. Tämän ja  
 

Kuljeta ja säilytä tiivisteitä niiden alkuperäisessä pakkauksessa. 
Mekaanisissa tiivisteissä on osia, jotka saattavat muuttua 
ja vanheta. Sen vuoksi on tärkeää noudattaa seuraavia 
säilytysolosuhteita:

muiden Chesterton-tiivisteiden käyttöä tiettyyn tarkoitukseen 
koskeva päätös on asiakkaan vastuulla.

Mekaanista tiivistettä ei saa koskettaa mistään syystä sen 
ollessa toiminnassa. Lukitse tai kytke käyttölaite pois käytöstä, 
ennen kuin tiivisteeseen kosketaan. Mekaanista tiivistettä ei 
saa koskettaa sen ollessa kosketuksessa kuumien tai kylmien 
nesteiden kanssa. Varmista, että kaikki mekaanisen tiivisteen 
materiaalit ovat yhteensopivia prosessinesteen kanssa. Tämä 
auttaa estämään mahdollisia henkilövahinkoja. 

•	 pölytön ympäristö
•	 huoneenlämpötila ja kohtalainen ilmanvaihto
•	 vältettävä altistamista suoralle auringonvalolle ja kuumuudelle
•	 elastomeerien säilytysolosuhteiden on oltava ISO 2230 

-standardin mukaiset

1.0	 VAROITUKSET

2.0	 KULJETUS JA SÄILYTYS

SELITE
	 1 – Holkki
	 2 – Akselin O-rengas
	 3 – O-rengas
	 4 – Pyörivän osan sisäpuolinen tiivisterengas
	 5 – Tasotiiviste
	 6 – Umpitulppa
	 7 – Kiinteä tiivisterengas
	 8 – O-rengas
	 9 – Laippa
	 10 – Sakarakärkinen kiristysruuvi
	 11 – Lukitusrengas
	 12 – Jousi
	 13 – Keskityspala
	 14 – Tasakantaruuvi
	 15 – Pyörivän osan ulkopuolinen  
	         tiivisterengas
	 16 – Kuppikärkinen kiristysruuvi
	 17 – O-rengas
	 18 – O-rengas

3.0 	 KUVAUS

3.1 	Osien tunnistaminen – kuva 1
		

Tuotteen mukana 
saattaa olla 
valettu laippa.
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3.0 	 KUVAUS, jatk.

3.2 	Käyttöparametrit*

Paine:
Sisäpuoli – enintään 21 bar g (300 psig) 
Ulkopuoli – enintään 10 bar g (150 psig) 
	 Tiivisteen paineensieto riippuu tiivistettävän nesteen, lämpötilan, nopeuden ja 

liukupinnan yhdistelmästä.

Nopeusrajat:
Enintään 20 m/s (4000 FPM)

Lämpötilarajat:
Elastomeerit
Enintään 150°C (300°F) EPDM 
Enintään 205°C (400°F) FEPM, FKM 
Enintään 260°C (500°F) perfluorielastomeeri

Vakiomateriaalit:
Kaikki metalliosat: 316 SS / EN 1.4401
Jouset: C276-seos / EN 2.4819
Pyörivä pinta: hiili, piikarbidi
Kiinteä pinta: piikarbidi
Elastomeerit: FKM, EPDM, FEPM, perfluorielastomeeri 
* Tiedustele vaativampia käyttöolosuhteita koskevia tietoja Chestertonin Mechanical 

Seal Application Engineering -osastolta.

3.3 	Käyttötarkoitus

Tämä mekaaninen tiiviste on tarkoitettu nimenomaan 
kyseiseen käyttötarkoitukseen, ja sitä on käytettävä annettujen 
käyttöparametrien mukaisesti. Jos sitä halutaan käyttää 
muuhun tarkoitukseen tai sen käyttöparametrien ulkopuolella, 
varmista sen soveltuvuus ennen käyttöä tiedustelemalla 
Chestertonilta.

3.4 	Mittatiedot – kuva 2

A
(AKSELIN KOKO)

P
(NPT-KOKO)

25–38 mm (1–1,500") 1/4 – 18 NPT

40–68 mm (1,625–2,625") 3/8 – 18 NPT

70–120 mm (2,750–4,750") 1/2 – 14 NPT

Tuotteen mukana saattaa 
olla valettu laippa. Se 
sopii samaan kuoreen 
kuin koneistettu laippa.

P (sulkuneste)

P (sulkuneste)



3.0 	 KUVAUS, jatk.

A B
C E  

MIN.  F
G MIN.

J K V W X Y Z
MIN. MAKS. 3/8 1/2 5/8

0,938 4,11 1,63 2,01 1,44 2,06 2,88 - - 0,44 1,12 123 122 119 027 126
1,000 4,11 1,63 2,01 1,44 2,06 2,88 - - 0,44 1,12 123 122 120 027 126
1,063 4,11 1,75 2,04 1,44 2,06 2,88 - - 0,44 1,12 125 123 121 029 128
1,125 4,11 1,75 2,04 1,44 2,06 2,88 - - 0,44 1,12 125 124 122 029 128
1,125 OS* 4,49 2,50 2,75 1,44 2,06 3,58 - - 0,44 1,12 125 124 122 029 128
1,188 4,11 1,88 2,27 1,44 2,06 3,12 - - 0,44 1,12 127 126 123 029 130
1,250 4,11 1,88 2,27 1,44 2,06 3,12 - - 0,44 1,12 127 126 124 029 130
1,313 4,36 2,00 2,33 1,44 2,06 3,13 3,25 - 0,57 1,12 129 128 125 030 132
1,375 4,36 2,00 2,33 1,44 2,06 3,13 3,25 - 0,57 1,12 129 128 126 030 132
1,375 OS* 5,39 2,68 3,00 1,44 2,06 3,71 - - 0,44 1,12 129 128 126 030 132
1,438 4,49 2,25 2,62 1,53 2,06 3,36 3,49 - 0,57 1,12 133 130 128 134 135
1,500 4,49 2,25 2,62 1,53 2,06 3,36 3,49 - 0,57 1,12 133 130 128 134 135
1,563 4,99 2,38 2,68 1,53 2,06 3,54 3,66 - 0,57 1,12 134 131 129 135 137
1,625 4,99 2,38 2,68 1,53 2,06 3,54 3,66 - 0,57 1,12 135 132 130 136 137
1,688 5,49 2,50 2,81 1,53 2,06 3,63 3,76 - 0,57 1,12 136 133 131 137 139
1,750 5,49 2,50 2,81 1,53 2,06 3,63 3,76 - 0,57 1,12 137 134 132 138 139
1,750 OS* 6,64 3,37 3,75 1,53 2,06 4,63 4,75 - 0,57 1,12 137 134 132 138 139
1,813 5,49 2,63 2,94 1,53 2,06 3,76 3,89 - 0,57 1,12 138 136 134 140 141
1,875 5,49 2,63 2,94 1,53 2,06 3,76 3,89 - 0,57 1,12 138 136 134 140 141
1,875 OS* 5,99 3,42 3,81 1,53 2,06 - 4,80 - 0,57 1,12 138 136 134 140 141
1,938 5,49 2,75 3,19 1,53 2,06 4,01 4,14 - 0,57 1,12 140 137 136 141 143
2,000 5,49 2,75 3,19 1,53 2,06 4,01 4,14 - 0,57 1,12 141 138 136 142 143
2,063 5,99 2,88 3,44 1,53 2,06 4,26 4,39 4,50 0,69 1,12 143 140 138 144 145
2,125 5,99 2,88 3,44 1,53 2,06 4,26 4,39 4,50 0,69 1,12 143 140 138 144 145
2,125 OS* 6,99 3,75 4,25 1,53 2,06 - - 5,37 0,69 1,12 143 140 138 144 145
2,188 5,99 3,00 3,56 1,53 2,06 4,38 4,51 4,62 0,69 1,12 145 142 140 146 147
2,250 5,99 3,00 3,56 1,53 2,06 4,38 4,51 4,62 0,69 1,12 145 142 140 146 147
2,313 5,99 3,13 3,59 1,53 2,06 4,44 4,57 4,68 0,69 1,12 147 144 142 148 149
2,375 5,99 3,13 3,59 1,53 2,06 4,44 4,57 4,68 0,69 1,12 147 144 142 148 149
2,375 OS* 8,40 4,13 4,50 1,53 2,06 - - 5,62 0,69 1,12 147 144 142 148 149
2,438 6,49 3,25 3,81 1,53 2,06 4,63 4,76 4,87 0,69 1,12 149 146 144 150 151
2,500 6,49 3,25 3,81 1,53 2,06 4,63 4,76 4,87 0,69 1,12 149 146 144 150 151
2,500 OS* 7,77 4,37 4,75 1,53 2,06 - - 6,37 0,69 1,12 149 146 144 150 151
2,563 6,45 3,38 3,94 1,53 2,06 4,91 5,04 5,15 0,69 1,12 150 148 146 151 151
2,625 6,45 3,38 3,94 1,53 2,06 4,91 5,04 5,15 0,69 1,12 150 148 146 151 151
2,625 OS* 6,98 4,38 4,78 1,53 2,06 - - 5,90 0,69 1,12 150 148 146 151 152

1/2 5/8 3/4
2,688 7,70 3,75 4,38 2,29 2,50 5,42 5,55 - 0,69 1,41 235 234 232 236 238
2,750 7,70 3,75 4,38 2,29 2,50 5,42 5,55 - 0,69 1,41 235 234 232 236 238
2,813 7,83 3,88 4,50 2,29 2,50 5,50 5,62 - 0,69 1,41 236 235 233 237 239
2,875 7,83 3,88 4,50 2,29 2,50 5,50 5,62 - 0,69 1,41 236 235 233 237 239
2,938 7,94 4,00 4,69 2,29 2,50 5,65 5,77 - 0,69 1,41 237 236 234 238 240
3,000 7,94 4,00 4,69 2,29 2,50 5,65 5,77 - 0,69 1,41 237 236 234 238 240
3,000 OS* 8,64 4,93 5,39 2,29 2,50 6,31 6,44 6,56 0,94 1,41 237 236 234 238 240
3,063 7,99 4,13 4,81 2,29 2,50 5,80 5,92 - 0,69 1,41 238 237 235 239 241
3,125 7,99 4,13 4,81 2,29 2,50 5,80 5,92 - 0,69 1,41 238 237 235 239 241
3,188 8,19 4,25 4,94 2,29 2,50 5,93 6,05 - 0,69 1,41 239 238 236 240 242
3,250 8,19 4,25 4,94 2,29 2,50 5,93 6,05 - 0,69 1,41 239 238 236 240 242
3,313 8,30 4,38 5,06 2,29 2,50 6,02 6,14 6,27 0,81 1,41 240 239 237 241 243
3,375 8,30 4,38 5,06 2,29 2,50 6,02 6,14 6,27 0,81 1,41 240 239 237 241 243
3,438 8,44 4,50 5,19 2,29 2,50 6,18 6,31 6,43 0,81 1,41 241 240 238 242 244
3,500 8,44 4,50 5,19 2,29 2,50 6,18 6,31 6,43 0,81 1,41 241 240 238 242 244
3,563 8,49 4,63 5,31 2,29 2,50 6,31 6,44 6,56 0,81 1,41 242 241 239 243 245
3,625 8,49 4,63 5,31 2,29 2,50 6,31 6,44 6,56 0,81 1,41 242 241 239 243 245
3,688 8,71 4,75 5,39 2,29 2,50 6,38 6,51 6,63 0,81 1,41 243 242 240 244 246
3,750 8,71 4,75 5,39 2,29 2,50 6,38 6,51 6,63 0,81 1,41 243 242 240 244 246
3,750 OS* 9,76 5,08 6,40 2,29 2,50 7,32 7,45 - 0,69 1,41 243 242 240 244 246
3,813 8,84 4,88 5,51 2,29 2,50 6,52 6,64 6,77 0,81 1,41 244 243 241 245 247
3,875 8,84 4,88 5,51 2,29 2,50 6,52 6,64 6,77 0,81 1,41 244 243 241 245 247
3,938 8,96 5,00 5,69 2,29 2,50 6,66 6,78 6,91 0,81 1,41 245 244 242 246 248
4,000 8,96 5,00 5,69 2,29 2,50 6,66 6,78 6,91 0,81 1,41 245 244 242 246 248
4,063 8,99 5,13 5,81 2,29 2,50 6,78 6,91 7,03 0,81 1,41 246 245 243 247 249
4,125 8,99 5,13 5,81 2,29 2,50 6,78 6,91 7,03 0,81 1,41 246 245 243 247 249
4,188 8,99 5,25 5,94 2,29 2,50 6,91 7,04 7,16 0,81 1,41 247 246 244 248 250
4,250 8,99 5,25 5,94 2,29 2,50 6,91 7,04 7,16 0,81 1,41 247 246 244 248 250
4,313 9,33 5,38 6,06 2,29 2,50 7,03 7,15 7,28 0,81 1,41 248 247 245 249 251
4,375 9,33 5,38 6,06 2,29 2,50 7,03 7,15 7,28 0,81 1,41 248 247 245 249 251
4,438 9,49 5,50 6,19 2,29 2,50 7,18 7,30 7,43 0,81 1,41 249 248 246 250 252
4,500 9,49 5,50 6,19 2,29 2,50 7,18 7,30 7,43 0,81 1,41 249 248 246 250 252
4,563 9,49 5,63 6,31 2,29 2,50 7,28 7,40 7,53 0,81 1,41 250 249 247 251 253
4,625 9,49 5,63 6,31 2,29 2,50 7,28 7,40 7,53 0,81 1,41 250 249 247 251 253
4,688 10,49 5,75 6,47 2,29 2,50 7,40 7,53 7,65 0,81 1,41 251 250 248 252 254
4,750 10,49 5,75 6,47 2,29 2,50 7,40 7,53 7,65 0,81 1,41 251 250 248 252 254

Mittatiedot (tuumakoot) – taulukko 2

*OS = ylikokoinen
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3.0   	 KUVAUS, jatk. 

Mittatiedot (metriset koot) – taulukko 2

A B
C E 

MIN. F
G MIN.

J K V W X Y Z
MIN. MAKS. 10 mm 12 mm 16 mm

25 104 41 51 36,6 52,3   73 - - 11,2 28 123 122 120 027 126
28 104 44 52 36,6 52,3   73 - - 11,2 28 125 123 122 028 128
30 104 46 57 36,6 52,3   78 - - 11,2 28 126 125 123 029 129
32 104 48 58 36,6 52,3   80 - - 11,2 28 127 126 124 029 130
33 113 49 59 36,6 52,3   81    83 - 14,5 28 128 127 125 030 131
35 111 51 59 36,6 52,3   80    82 - 14,5 28 129 128 126 030 132
38 114 57 67 38,8 52,3 	 85,9 	 87,9 - 14,5 29 133 130 128 134 135
40 126 59 68 38,8 52,3 	 90,3 	 92,3 - 13,6 29 134 131 129 135 137
43 126 62 69 38,8 52,3 	 91,3 	 93,3 - 13,6 29 136 133 131 137 139
45 139 64 73 38,8 52,3 	 95,3 	 97,3 - 13,6 29 137 134 133 138 140
48 139 67 73 38,8 52,3 	 95,3 	 97,3 - 13,6 29 139 136 134 140 142
50 139 69 78 38,8 52,3 	 100,3 	 102,3 - 13,6 29 140 137 136 142 143
53 152 73 87 38,8 52,3 109 111 115 17,5 29 143 140 138 144 145
55 152 74 83 38,8 52,3 	 105,3 	 107,3 	 111,3 17,5 29 143 141 139 145 146
58 152 80 91 38,8 52,3 114 116 120 17,5 29 147 144 141 148 149
60 152 80 91 38,8 52,3 114 116 120 17,5 29 147 144 142 148 149
63 165 83 97 38,8 52,3 119 121 125 17,5 29 149 146 144 150 151
65 164 86 100 38,8 52,3 	 125,3 	 127,3 	 131,3 17,5 29 150 148 145 151 151
68 165 86 100 38,8 52,3 	 125,3 	 127,3 	 131,3 17,5 29 151 149 147 151 152
70 196 96 111 58,2 63,5 132 134 138 17,5 	 35,8 235 234 232 236 238
75 202 102 119 58,2 63,5 140 142 146 17,5 	 35,8 237 236 234 238 240
80 203 106 122 58,2 63,5 143 145 149 17,5 	 35,8 238 237 236 239 241
85 211 111 128 58,2 63,5 152 156 155 20,6 	 35,8 240 239 237 241 243
90 214 116 132 58,2 63,5 156 160 151 20,6 	 35,8 241 240 239 242 244
95 221 121 137 58,2 63,5 161 165 169 20,6 	 35,8 243 242 240 244 246

100 228 127 145 58,2 63,5 168 172 176 20,6 	 35,8 245 244 242 246 248
105 228 131 148 58,2 63,5 172 176 180 20,6 	 35,8 246 245 243 247 249
110 237 137 154 58,2 63,5 177 181 185 20,6 	 35,8 248 247 245 249 251
115 241 143 160 58,2 63,5 182 186 190 20,6 	 35,8 250 249 247 251 253
120 266 146 164 58,2 63,5 187 191 195 20,6 	 35,8 251 250 248 252 254
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4.0 	 VALMISTELU ASENNUSTA VARTEN 

4.1 	Laite

Aseta mittakellon kärki akselin holkin päähän tai akselissa 
olevaan askelmaan päittäisvälyksen mittaamista varten, jos 
se on käytännöllistä. Vaihtoehtoisesti voit työntää ja vetää 
akselia sen suunnassa. Jos laakerit ovat hyvässä kunnossa, 
päittäisvälyksen ei pitäisi olla enempää kuin 0,13 mm (0,005").

Poista akselista kaikki terävät kulmat, purseet ja naarmut 
erityisesti alueilta, joissa O-rengas liukuu, ja kiillota tarpeen 
mukaan niin, että pinnan sileys on 0,8 mikrometriä  
(32 mikrotuumaa) Ra. Varmista, että akselin tai holkin läpimitta 
on 0,05 mm:n (0,002") sisällä nimellisläpimitasta.

Mittaa akselin epäkeskisyys mittakellolla alueella, johon tiiviste 
asennetaan. Epäkeskisyys ei saa olla enempää kuin 0,005 mm 
(kokonaisnäyttämä) per akselin läpimitan millimetri (0,005"/tuuma).

Jos mahdollista, kiinnitä jalustallinen mittakello akseliin ja pyöritä 
mittakelloa ja akselia hitaasti ja lue samalla tiivistepesän pinnan 
epäkeskisyys. Tiivistepesän pinnan kohdistusvirhe akseliin 
nähden ei saa olla enempää kuin 0,005 mm (kokonaisnäyttämä) 
per akselin läpimitan millimetri (0,005"/tuuma).

Tiivistepesän pinnan täytyy olla riittävän tasainen ja sileä, jotta 
se tiivistää laipan. Tiivisteiden pinnan karheus saa olla enintään  
3,2 mikrometriä (125 mikrotuumaa) Ra ja O-renkaiden pinnan 
karheus 0,8 mikrometriä (32 mikrotuumaa) Ra. Avattavien 
pumppujen puoliskojen väliset askelmat täytyy työstää 
tasaisiksi. Varmista, että tiivistepesä on puhdas ja esteetön koko 
pituudeltaan. 

21
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5.0	 TIIVISTEEN ASENNUS

7

Irrota kolme keskityspalaa kokonaan. 
Säilytä ruuvit ja keskityspalat 
juoksupyörän myöhempää säätöä tai 
tiivisteen uudelleen asennusta varten.

8

Katso käyttöönottoa ja laitteen 
käynnistystä koskevia tietoja kohdasta 6.0.

1

Levitä ohut kerros rasvaa akselin pinnalle.

2

Työnnä tiiviste akseliin.

3

Kohdista laipan urat tiivistepesän 
etupinnalla olevien pultin reikien kanssa ja 
asenna pultit.

4

Kiristä pultit tasaisesti taulukossa 3 
annetun kiristystiukkuuden mukaisesti.

5

Kiristä sakarakärkiset kiristysruuvit 
tasaisesti. Kiristä kuppikärkiset 
kiristysruuvit tasaisesti. Kiristä taulukossa 
3 annetun kiristystiukkuuden mukaisesti.

6

Löysää ja poista litteäkantaiset ruuvit 
keskityspaloista.

Kiristysarvot – taulukko 3

A (AKSELIN KOKO) 25–60 mm (1–2,500") 65–120 mm (2,625–4,750")

L 5,7–6,8 Nm (50–60 in-lbf) 7,3–8,3 Nm (65–75 in-lbf)

M 5,7–6,8 Nm (50–60 in-lbf) 7,3–8,3 Nm (65–75 in-lbf)

N 27–40 Nm (20–30 ft-lbf) 27–40 Nm (20–30 ft-lbf)

4X

4X

6X 
tai 
9X

7
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6.0 	 KÄYTTÖÖNOTTO / LAITTEEN KÄYNNISTYS

7.0	 KÄYTÖSTÄ POISTO / LAITTEEN ALASAJO

8.0	 VARAOSAT

1. �Jos mahdollista, käännä akselia käsin varmistaaksesi, etteivät 
tiivisteen metalliosat kosketa toisiaan. 

2. �Kiinnitä tarvittavat putket/säätimet tiivisteeseen. Noudata 
tarvittavia varotoimia ja normaaleja turvatoimenpiteitä ennen 
laitteiston käynnistämistä.
Voit ottaa yhteyttä Chestertonin Mechanical Seal Application Engineering 
-osastoon, jos tarvitset apua kaksitoimisiin patruunatiivisteisiin liittyvissä asioissa.

kokonaan. Pura tiiviste ja poista se laitteesta noudattamalla 
asennusohjeita päinvastaisessa järjestyksessä. Jos tiiviste 
hävitetään, varmista, että se tehdään noudattamalla tiivisteen 
eri osien hävittämistä tai kierrätystä koskevien paikallisten 
määräysten ja vaatimusten mukaisesti.

Varaosia voi ostaa Chestertonilta.

Varmista, että laite on sähköeristetty. Jos laitetta on käytetty 
myrkyllisten tai vaarallisten nesteiden kanssa, varmista ennen 
työn aloittamista, että se on puhdistettu asianmukaisesti ja tehty 
turvalliseksi. Varmista, että pumppu on eristetty, ja tarkista, että 
tiivistepesästä on tyhjennetty kaikki neste ja paine on vapautettu 

9.0	 TIIVISTEEN HUOLTO JA KORJAUS

9.2	 Tiivisteiden palauttaminen korjattavaksi 
ja vaaroista tiedottamista koskevat 
vaatimukset

Kaikkien Chestertonille palautettavien, käytössä olleiden 
tiivisteiden täytyy noudattaa vaaroista tiedottamista  
koskevia vaatimuksiamme. Saat tiivisteiden korjattavaksi  
tai analysoitavaksi palauttamista koskevat ohjeet 
verkkosivultamme osoitteesta  
www.chesterton.com/Mechanical_Seal_Returns.

9.1 Tiivisteen huolto

Oikein asennettu ja käytetty mekaaninen tiiviste tarvitsee 
vähän huoltoa. On suositeltavaa, että tiivisteen vuotaminen 
tarkastetaan ajoittain. Mekaanisen tiivisteen kulutusosat, 
kuten tiivistepinnat ja O-renkaat, on vaihdettava ajan myötä. 
Kun tiiviste on asennettuna ja käytössä, sen huoltaminen ei 
ole mahdollista. Sen vuoksi on suositeltavaa, että varastossa 
on varatiiviste tai varaosasarja, jotta korjaus voidaan tehdä 
nopeasti.

Huomioi osien kunto, mukaan lukien elastomeeripinnat ja 
laipan jouset. Selvitä vioittumisen syy ja korjaa ongelma, mikäli 
mahdollista, ennen tiivisteen uudelleen asentamista.

Puhdista kaikki elastomeeripinnat ja tasotiivisteiden pinnat 
puhdistusliuottimella.

Käytä vain alkuperäisiä Chesterton-varaosia. Muiden kuin 
alkuperäisten varaosien käyttö voi aiheuttaa toimintahäiriöitä, 
tapaturmia tai laitevaurioita ja mitätöi tuotteen takuun.


