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Uber uns:

Microtest AG spezialisiert sich seit mehr
als 50 Jahren auf die Messung von
Innendurchmessern.

Durch permanente Optimierung, konstante
Weiterentwicklung und Verbesserung haben
unsere Messinstrumente einen sehr hohen
Standard an Prazision, Zuverlassigkeit und
Universalitat erreicht, um die hohen Anforderungen
unserer Kunden zu erflllen.

Unsere Produkte sind weltwelit
im Einsatz und garantieren
héchste Prazision Uber eine
lange Zeit.
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Warum unser System?

Das hochprazise MICROTEST® - Messsystem
verdankt seine Genauigkeit den drei
Messspindeln, welche bei der Messung
gleichzeitig in den Anschlag kommen. Durch
die starke Vibration welche an der Ratsche
erzeugt und UGber das Spindelsystem an die
Taster weitergeleitet wird, entsteht eine
Repetitionsgenauigkeit die unabhangig vom
Messgeflhl des Benutzers ist.

Der Kunststoffuberzug schiitzt das Instrument
vor Spriuhwasser, Schmutz und Handwarme.
Die temperaturkompensierte Konstruktion
erlaubt hochgenaue Messungen auch
ausserhalb der Norm-Umgebungstemperatur
von 20°C, da die Materialdehnungen des
Werkstlicks und des Messinstruments nahezu
vollstandig ausgeglichen werden.

Das MICROTEST® System ist E

wartungsfrei.
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Wie funktioniert das MICROTEST ® Messsystem!

Die Zentralwelle (6) ist mit den Messtastern (1) Uiber ein Kegelrad-Getriebe (4)
synchronisiert. Diese Kegelrader Ubertragen die Rotation, welche mit der
Ratsche (10) bzw. der Skalentrommel (9) erzeugt wird, an die Messspindeln (3),
~ um die speziell gut gefiihrten Messtaster (1) in die Messposition zu fahren.

Der grosstmégliche Abstand zwischen Aussenflihrung und Lager
im Zentrum bleibt in jeder Messlage unveréandert.

Der Kunststoffschutzmantel (5) isoliert gegen Handwérme und schiitzt
gegen Schmutz und Sprithwasser. Hartmetallstifte (2) dienen als
verschleissarme Messauflage-Linien.

Die direkte Voll-Ablesung erfolgt liber die ablesesicheren,
parallaxfreien Skalen (8,9) welche 100 Teilungen aufweisen,
um Fehlablesungen zu vermeiden.

Der neue Anschluss (7) bietet die Méglichkeit, bis zu 10 Meter, oder mehr,
ohne Genauigkeitsverlust zu verlangern, um auch tiefe Bohrungen
bis zum Grund prézise zu messen.
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Das MICROTEST ® System

Zertifikat
Gebrauchs-
anwaisung e Durch den uUbergrossen Messbereich,
a0 a0omm  Sind von & 30 mm bis & 400 mm, nur
SR 6 MICROTEST® Innen-Micrometer nétig.
Sats Kanus e Im Vergleich sind 13 bis 16 konventionelle
6 - 10 mm 10 - 20 mm Gerate erforderlich.
Verlgngerung
Konus ——— Der Platzbedarf flir das ganze Set,
o Ll Gerate  von @ 6 mm bis @ 400 mm inklusive
e 90-400mm  Fichlehren, kleinere Verlangerungen,
20 -25 mm 30 - 40 mm bendtigtem Werkzeug und Zertifikat,
40 - 60 mm verpackt in einem stabilen Holz-Etui,
betragt nur 395 x 320 x 310 mm.
5, ABetam
Kontrolilehre

40 ¢ 80 240 mm
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Das MICROTEST ® System

MICROTEST® Innen-Micrometer sind
als einzelnes Instrument oder in
kleinen Set’s mit Eichringen erhaéltlich.

Um ihre Investition zu schiitzen liefern
wir unseren MICROTEST®
Innen-Micrometer in einem robusten
Holz-Etui.

Zeitersparnis: Dank den grossen

Messbereichen miissen weniger

MICROTEST® Innen-Micrometer
beschafft werden, somit entsteht

weniger Aufwand an Justier- und

Prufarbeiten.
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Winkelstiick und Verlangerungen:

Fur MICROTEST® Innen-Micrometer bis
@ 400 mm bieten wir unseren Kunden
Winkelstlicke und Verlangerungen an.

Diese Verldngerungen kénnen bis zu 10 Meter
und mehr kombiniert werden.

Da die Langenmessung in der Werkstlick-Ebene
bleibt, spielen Temperatureinfliisse auf die
Verlangerung oder Anzeige keine Rolle.

Die Messung bleibt so genau wie bei einem
normalen Gerat.

Erhaltliche Verlangerungen sind:
50, 100, 200, 350, 500, 750, 1000 und 1500mm
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Der MICROTEST ® -Tripod:

Der MICROTEST® -Tripod unterstitzt

den Innen-Micrometer mit Verlangerung,

um eine optimale Vorzentrierung der ganzen
Einheit in der tiefen Bohrung zu erreichen.

Auf Gummirollen kann die Messeinheit,
kratzfrei eingefihrt werden.

Bei Verlangerungen ab 1,5 Meter wird der
Anbau unseres MICROTEST® -Tripod
ahnlich der Bessel'schen Auflage empfohlen.
Bei sehr langen Anwendungen sollten
weitere Tripod zur Unterstitzung angebracht
werden.

Um die MICROTEST® - Tripod Uber
Radialeinstiche zu flhren, liefen wir
entsprechende Kabel dazu.

Erhaltlich: 350 — 400 mm
Dem Messbereich entsprechend. %




Der DIGITAL Innen-Micrometer

MICROTEST® Hochprazisionsmechanik

wird mit High-Tech Elektronik veredelt.

Durch intensive Entwicklung konnte nun ein Digitalmodul
realisiert werden, welches noch héhere Genauigkeiten
als bei analogen Geraten zulasst.

Die zweifach kugelgelagerte Messwelle tragt einen
hochgenauen Sensor, welcher 10'000 Inkremente

pro Umdrehung erzeugt. Die Messwerterfassung

in 100nm Schritten verbessert die Genauigkeit erheblich.

Das Gehause ist aus glasfaserverstarktem
Kunststoff hergestellt und ist an allen
Eintrittsstellen mit kiihlwasserresistenten
Dichtungen ausgestattet.

Das Modul entspricht der Schutzart IP 67,
ist Schlagfest und Ubersteht auch ein
vollstandiges Eintauchen in einer Spanewanne.




Der DIGITAL Innen-Micrometer

Ein Hochkontrast-Display mit grossen
Ziffern erleichtert die Ablesung auch bei
schwierigen Lichtverhaltnissen.

Alle wichtigen Funktionen sind direkt iiber
eine Taste wahlbar.

Die Bedienung wurde bewusst einfach gehalten,
damit alle wichtigen Funktionen Uber nur einen
Tastendruck erreichbar sind.

Das Digitalmodul verfligt GUber einen Preset-
Speicher, in dem das Referenzmass des
Eichringes, vorprogrammiert werden kann.
Dieses kann dann, wahrend des jeweiligen
Eichvorganges, durch einen Knopfdruck
eingelesen werden.

Datenibertragung, als eine der meist genutzten
Zusatzfunktionen ist ebenfalls direkt auslésbar.




Beschreibung des Digital-Innen-Micrometer
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8.

Handrad mit Ratsche
Zwangsruckzugsschraube
Hochkontrast-Display
Kabelschnittstelle (optional)
Funkmodul-Schnittstelle (optional)
Programm-Taste oder wechseln
zwischen INC / ABS Modus
Halten- / Senden-Taste

O-Taste, im INC-Modus
Preset-Ubernahme, im ABS-Modus
Anschluss-Schaft

10. Messkopf
11. Hartmetall-Stift
12. Messtaster
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Anzeige:

1. Anzeige hummerisch 7 Stellen,
Ablesung 0.001mm

Anzeige im mm — Modus
Anzeige im inch — Modus
Anzeige - Batteriewechsel nétig
Anzeige im Hold - Modus
Anzeige im Preset — Modus
Anzeige im INC - Modus (inkremental) O 0 © 0O
Anzeige im ABS - Modus (absolut)

oy - ?
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Einfacher Batteriewechsel. Durchschnittliche Lebensdauer je nach Gebrauch 1-2 Jahre. %
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Zubehor fiir Digitaltechnologie
ComGage

ComGage ist eine Software flr die Messtechnik
zur statistischen Prozesskontrolle in der Produktion.

Die Software ist geeignet fur die einfache
Anzeige der Messwerte, bis hin zu
komplexen Messaufgaben mit
Steuerungsablaufen, sowie fur die
Prifung der Komponenten mit
mehreren Merkmalen in kleinen und
grossen Serien, mit
unterschiedlichsten Messgeraten.

Durch statistische Funktionen
bietet die Software Informationen
fur die Steuerung von Produktionsprozessen.




Dateniibertragungs - Software

Die Daten kénnen optional durch ein Interface Kabel oder liber ein Funkmodul
bis zu ~100m in Fabrikhallen Ubertragen werden. Ein USB Empfanger,
verfugbar fur Laptop und Desktop PC, kann bis zu 120 verschiedene
Messinstrumente verarbeiten. Wenn nétig kénnen auch mehrere Empfanger

an einem PC betrieben werden. Es stehen Funkmodule fur alle Schnittstellen
namhafter Hersteller zu Verfigung um die Kompatibilitdt zu gewéahrleisten,

so dass jedes Messgerat mit Schnittstelle problemlos angebunden werden kann.

Die verflgbare Software ist in einer ginstigen Version fir die meisten Anwendungen
vollig ausreichend, da diese bereits liber alle nétigen Funktionen zur ISO gerechten
Protokollierung verfugt. Fur héhere Anspriiche steht eine Version mit weiterfihrenden
Funktionen zu Verfligung. Die Anzeige- und Statistikmasken kénnen individuell,

vom Benutzer auf die jeweiligen Bedirfnisse angepasst werden.

Druck-, Export- und Archivfunktionen fiir die erfassten Daten sind vorhanden.
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Zubehor fiir Digitaltechnologie

Funkmodul Interface Kabel

Passt auf alle
MICROTEST®-Digital

Das Interface Kabel

ist mit 2 m Lange,

fur stationéare
Anwendungen geeignet.

Sendereichweite in .
Fabrikgebauden USB Empfénger

bis ~ 100 m. Verflugbar als USB2

. Mit dem USB Empfanger
Datentbertragun :
codiert. S kénnen bis 120 Funkmodule ~ ©der RS 232 Variante.

parallel verarbeitet werden.

Funkmodaule fiir diverse Messgerate anderer namhafter Hersteller, auf Anfrage. @




Eichringe und Lehren:

Unser MICROTEST® Kalibrations-Standard
ist in Ubereinstimmung mit DIN 2250 oder
besser.

In unserem Sortiment stellen wir
hochpréazise, geldppte Eichringe fur héchste
Anspriche bis max. @ 900 mm flr Sie bereit.

Eine weitere, platzsparende Option, ist unsere
Universal-Eichlehre mit hartverchromten
Messflachen, die flr alle Microtest-Gerate von
@ 30 mm - & 400 mm verwendet werden kann.

Verschiedene Grossen auf Anfrage erhaltlich!
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Konkurrenzlos: Der weltgrosste Innen-Micrometer

Unser MICROTEST® System ist das Einzige,
welches in der Lage ist, Bohrungen von
@ 400mm bis @ 1150mm exakt zu messen.

Basierend auf unserer normalen Konstruktion,
fabrizieren wir Instrumente, welche Uber bisher
unerreichte Genauigkeiten verfligen.

Die Gerate sind ausserst leicht gebaut und

mit extra harten Ratschen ausgestattet,

um sich in grossen Bohrungen weitgehend
selbst zu zentrieren. Die Instrumente sind fur
vertikale wie auch fiir horizontale Anwendung
geeignet und bieten eine unerreichte
Genauigkeit und Wiederholbarkeit der Resultate.

Erhaltliche Messbereiche:
2 400-650, @ 650-900, @ 900-1150mm




Anwendungsbereiche der weltgréssten Innen-Micrometer :

MICROTEST® Innen-Micrometer sind weltweit im Einsatz.

Die Produkte finden ihre Anwendungsbereiche im Maschinen-,
Pumpen-, Kompressoren-, Fahrzeug-, Schiffs- und
Kraftwerkbau, sowie in der Ol-Férder-, Minen-, Luftfahrt-,

und Raumfahrt-Industrie und weiteren Grossteil-Herstellern.

Die robuste Bauweise erlaubt den Einsatz der Instrumente
auch unter unglnstigen Bedingungen in Produktionsstatten,
im Feldeinsatz vor Ort sowie in Mess- und Priflaboratorien.




Kundenspezifische Spezialgerate:

Basierend auf unserer normalen
Konstruktion entwickeln und produzieren wir
Instrumente nach den Bedurfnissen unserer Kunden!

MICROTEST® Spezial-Mikrometer wie
Kugelbahn-Mikrometer oder Radialeinstich-Mikrometer
sowie das 3-Punkt Aussenmessgerat sind einzigartig
und konkurrenzlos.

z.B. fur Turbolader Labyrinth oder ahnliche
Spezialanwendungen.

Fiir weitere Informationen stehen wir lhnen
gerne zur Verfiigung!
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MICROTEST ® SLOTMASTER:

Dank unseres neuartigen Nutendistanz-
Messgerates, SLOTMASTER, kénnen
Nuten und Einstiche, sowie andere axiale
Abstandsmessungen, innen, wie aussen,
problemlos vermessen werden.

- einfache, schnelle und genaue Messung

- Genauigkeit = 0,02mm

- Ablesung 0,01mm Uber Messuhr

- Stoss gesichert

- Spritzwasser geschitzt

- Messbereich 0/1,2-30mm / 30-60mm

- wechselbare Messeinsatze zur
Erweiterung bis 150mm

- Spezial-Messeinsatze auf Anfrage

& o s
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Kostenreduktion:

Der einzelne MICROTEST® Innen-Micrometer
ist wohl etwas teurer als andere Produkte,
jedoch lassen sich in kurzer Zeit mehr als
50% Einsparungen realisieren.

Ein MICROTEST® Gerat kann je nach Grésse
2 bis 6 konventionelle Gerate ersetzen.

Im weiteren sind nur eine geringe Anzahl

an Einstellringen erforderlich. Regelmassige
Kalibrierungs- und Zertifizierungskosten
reduzieren sich um ein Vielfaches.

MICROTEST® Innen-Micrometer helfen die Qualitatsstandards entscheidend zu
optimieren. Temperatur- und Ablesefehler werden verhindert, somit teurer Ausschuss
vermieden. Konstante und zuverlassige Funktion, Universalitat sowie die hohe
Genauigkeit Gber lange Zeit, sind der zuséatzliche Nutzen fur Sie.

Der MICROTEST® macht sich mehrfach selbst bezahlt! @




Gesamtkostenvergleich
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Messbereich (4 30-40 mm @ 40-60 mm @ 60-90 mm @ 90-140 mm & 140-240 mm @ 240-400 mm

in mm

Messgerate Analog und Digital inkl. Eichringe %




Referenzen:

Unsere Produkte sind weltweit im Einsatz und garantieren
héchste Prazision lber eine lange Zeit.

Unsere robusten Instrumente sind fiir die harte Umgebung
der Produktionsstatten ebenso gut geeignet, wie fur die
Mess- und Pruflaboratorien.

MICROTEST® unterstitzt viele Sektoren der Industrie:

- Maschinen-, Werkzeug-, Getriebe-, Motoren- , Antriebs-,

Pumpen-, Kompressoren-, Kran-, Fahrzeug-,

: Schienenfahrzeug-, Schiff-, Turbinen- und Kraftwerksbau.
Ol-Férder- und Bergbau, Luft- und Raumfahrt-Technologie.




Referenzen



Technischer Vergleich:

Das neue MICROTEST® Spindel-Messsystem
vereint erstmals héchste Messgenauigkeit mit
einem mehrfachen an Messbereich.

Dies war bis anhin nicht zu erreichen.

MICROTEST® - System

|Mesaweg|

Die heute gebrauchlichen 3-Punkt-Innen-
Micrometer basieren auf einem Kegelkonus-
oder dhnlichen System.

Diese Systeme sind im Messweg und/oder
Genauigkeit sehr limitiert. Eine Messspindel,
die oben am Instrument sitzt

Ubertragt eine Langsbewegung

Uber die Welle an den Konus,

Mesowegl | welcher die Messtaster herausdrickt.

Konus - System

i
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MICROTEST® - System

Konus - System

Unser Zentrier-System:

Die Taster-Langlinienauflage erméglicht die
optimale 3-dimensionale Zentrierung. Durch die
harte Ratsche am Skalen-Kopf entsteht eine
Vibration, die auf das Taster- / Spindelsystem
ubertragen wird. Dadurch wird das Gerat schnel
und einwandfrei zentriert. Da ein konstanter
Messdruck aufgebaut wird, wird das manuelle
Messgeflihl ausgeschaltet. Dies erméglicht eine
personenunabhangige Repetitionsgenauigkeit
von = 1 um. (bis @ 400)

Die Rutschkupplung erméglicht zwar einen
konstanten Messdruck, ist jedoch keine

Unterstitzung fur die Zentrierung; Sie fordert das

Verkanten in der Bohrung. Die Streuung betragt
ca. £ 3 - 5 um. Die Ratsche erméglicht eine
bessere Zentrierung, jedoch ist sie teilweise
problematisch, da mehrmaliges Nachratschen
den Konus zu weit in das Taster-System
dréngt und somit das Resultat verfalscht

und ebenso Streuungen verursacht.
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Mechanische Abniitzung:

MICROTEST® -System: Am Messmutter-
gewinde steht eine grosse Flachenauflage an
den Gewindeflanken zur Verfigung. Diese ist
~1000 mal grésser als die Linienauflage beim
Konus-system. Sie kann nur minimale Abnutzung
aufweisen, welche sich lber den ganzen Bereich
linear auswirkt.

Diese Abnutzung ist jedoch kaum nachweisbar.
Automatische Linearkompensation bei jeder
Routinejustierung!

MICROTEST® - System

Konus-Systeme: Die Taster beriihren den Konus
auf einer Linie, welche eine starke Abnutzung
hervorruft, die nur értlich und unlinear wirkt.

Oft wird das Problem bei der Kalibrierung nicht
berlcksichtigt, da meist nur Eichringe am Ende
des Messbereichs vorhanden sind. Dies kann zu
erheblichen Ungenauigkeiten flhren.

Eine Kompensation ist nhicht méglich! E

Konus - System




== E Thermischer Einfluss:
.o T L
[ o100 }} [[, = L
& Y U.) Das MICROTEST® System weist ein
o ® proportionales, lineares Verhalten auf.
§ '- i < " Temperatur-Dehnungsfehler werden weitgehend
: J: - = kompensiert. Bei Messungen ausserhalb der
S o= O Nominaltemperatur von 20°C werden somit
o . 5 annéhernd gleich genaue Resultate wie im
| ' =

Messraum erzielt.

Trotz weitgehend temperaturunabhangiger
e Konstruktion ist unser Messgerat an allen
Y N £/ Kontaktstellen isoliert, um unerwiinschte

i owe i 0\ £ ) )
' W — Q Handwarme auszuschliessen.
.- . o
%)
Registiorung von : Herkédmmliche Konus-Systeme verhalten sich
| _ Léangen 2§ . . . m .
| —m L undefiniert und unkontrolliert. Dies ist abhangig
i L - B von der aktuellen Ausdehnung der
X

Mess - System
1.15 um/°C /100 mm

Verbindungselemente zwischen Konus und
Messspindel. Auf Handwarmeschutz
wird meist verzichtet.

I—[mm] X T[A] X 1 ,1 5 [um] @
Error =




I Technischer Vergleich 2-Punkt Messgerate

Mit Schwenk-Innenmessgeraten, wird durch Pendeln um
den festen Messbolzen, der Umkehrpunkt bestimmt.

Der Kleinstwert ist an einer Messuhr, am
Richtungswechsel des Zeigers zu erkennen. Meist steht
nur ein geringer Messweg zur Verfiagung. Die korrekte
Handhabung erfordert Geflhl, meist missen 2 Achsen
manuell koordiniert werden.

Schwenk - System

Stangen-Systeme sind besonders schwierig in der
Handhabung, da die eingebaute Messspindel von Hand
bewegt werden muss, bei gleichzeitiger, manueller

von 2 Achsen. Der Zentrierprozess erfordert
Fachkenntnisse, Geduld und viel Geflhl.

Der Zeitaufwand ist hoch, dabei wird viel Handwarme an
das Gerat Ubertragen, was zu Messfehlern flhrt. Je
grésser der Durchmesser umso schwieriger die
Zentrierung.

Stangen - System

Alle diese Konstruktionen verfuagen nur tber geringe Messwege. Dadurch missen sie oft
umgebaut werden. Eine Kalibration ist dann zwingend notwendig. Dies ist Zeitaufwéndig und

erfordert viele teure Einstellnormale. Aufgrund der schwierigen Handhabung und der @
Warmeempfindlichkeit sind genaue Messungen unrealistisch. boi




Technischer Vergleich Formfehler Erfassung

Bei der Bearbeitung von Bohrungen werden sehr
haufig 3-Backenfutter oder Spannzangen
eingesetzt. Dies hat zur Folge, dass Werkstlcke
verformt werden kdnnen. Diese Polygon-
Verformungen kdnnen entscheidend die Qualitat
beeinflussen, oder sogar Ausschuss erzeugen.
Eine prazise Messung ist nur mit 3-Punkt
Instrumenten mdéglich, bei denen die Messtaster in
120° angeordnet sind. Durch verandern der
Messposition kann die Differenz vom gréssten
zum kleinsten Durchmesser ermittelt werden.

MICROTEST® - System

Bei Ei-Formen oder undefinierten Formen ist das 3-Punkt
Instrument ebenfalls im Vorteil, da die Zentrierung
automatisch erfolgt. Reine Ellipsen sind sehr selten.

Ein 2-Punkt Gerat kann lediglich den Mittelwert erfassen,
da die 180° Anordnung der Taster, immer den hochsten
und den tiefsten Punkt der Form, gleichzeitig erfassen.

2 - Punkt-System

Demnach erscheint die Bohrung als rund, obwohl ein
erheblicher Polygon-Fehler vorliegt.

i




Service und Wartung:

Unsere Prazisionsinstrumente sind grundséatzlich
wartungsfrei.

Fir ein langes Leben lhrer MICROTEST®
Innen-Micrometer, empfehlen wir jedoch
das Gerat stets sauber zu halten.

Bei Verschmutzung durch Kihlwasser und/oder
Partikel genligt es, das Gerat kurz mit einem
Lappen abzuwischen, um unnétige Stérungen
durch Verkleben vorzubeugen.

Reparaturen oder Revisionen werden im
Durchschnitt erst nach 7 bis 15 Jahren ein Thema.
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Revision:

Normalerweise, wenn keine gewaltsamen
Beschadigungen vorliegen, wird eine Revision
des Gerates ausgefiuhrt, welche 25% des
Anschaffungspreises nicht Gibersteigt

(bis 10 Jahre).

Folgende Arbeiten werden ausgefuhrt:

- komplett zerlegen

- reinigen

- mangelhafte Teile ersetzen

- Genauigkeitskorrektur in Original-Toleranz
(bis 10 Jahre)

- Werkszertifizierung

Sie erhalten ein Instrument zuriick,
das so genau misst, wie ein Neues. E




Reparaturen:

Reparaturen, bei denen zuséatzlich Teile
ersetzt werden muissen, als Resultat aus
Stlrzen oder anderen schweren
Beschadigungen, werden gemass
Kostenvoranschlag verrechnet.

Da speziell die prazise Vermessung und
Korrektur der Messresultate sehr viel Zeit

in Anspruch nimmt, betragt die Durchlaufzeit
je hach Zustand des Gerates ca. 2 bis

4 \Wochen.

Express Service nach Vereinbarung.

Sie erhalten ein Instrument zuriick,
das so genau misst wie ein Neues.

i




Kalibrierung:

Alle Messinstrumente und Lehren, die von uns
geliefert werden, sind eindeutig, durch eine
einzigartige Geratenummer identifizierbar und
werden, falls gewlinscht, gegen eine geringe
Gebuhr Gberprift, neu kalibriert und zertifiziert.

Das Genauigkeitszertifikat das seit der
Firmengrindung mit jedem Gerat ausgeliefert wird,
zeigt dem Anwender die Linearitatsgenauigkeit

an verschiedenen Punkten Uber den

ganzen Messweg auf.

i



Konformitatserklédrung:

KONTROLLZEUGNIS
CERTIFGAT 05 CONTRGLE  TEST CETIAGATE CENTIFICGATO O CORTROLLD

ONEN-MICAOMETER @,’ MICROTEST AG
EONICH | BCHWELR

Konformitatserklarung und Bestatigung

- 2345 fiir die Riickverfolgbarkeit der Masse

TEET- () ga Ao i11n Heo (30 |40

o pL el o lnle MICROTEST AG bestétigt, dass unsere Produkte
10w, 15.03.2000 vigh: W Pristar gepruft werden und den anzuwendenden

nationalen Normen (DIN 863),

sowie unseren Werksnormen entsprechen und
Ubertreffen diese. Die bei der Priifung
verwendeten Prifmittel, haben eine auf nationale
Langennormalien ruckfihrbare

Genauigkeit (DIN 2257).

Garantie:
Wir leisten 2 Jahre Garantie sofern das
Garantiesiegel unversehrt ist!
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Genauigkeitstabelle:

Geréteart Messbereich Lineargenauigkeit Wiederholgenauigkeit
Analog 30-140 +2 um + 1.5 um
- 140-400 + 3 um +1.5um
. M .Hﬂ — ﬁ__g; . 400-650 =5 pum +2.5um
ol s - = | 650-900 +7 um + 3.5 um
900-1150 + 8 um +4.5um
! |'d ' Digital Standard ~ 30-140 + 2 um + 2 um
— 140-400 + 3 um + 2 um
Digital ECO-Line 30-90 + 3 um + 3 um
90-400 +4 um + 3 um
Digital Gold Edition 30-140 +1.5um + 1 um
140-400 +2um + 1 um

Ablesung:
Analog-/ Digital-Standard-/ Digital-ECO-Line-Micrometer:
0,001 mm bei Messbereich @ 30 mm bis @ 400 bzw. @ 1150 mm

Gold Edition-Micrometer
0,0001mm bei Messbereich @ 30 mm bis @ 400 mm

Genhauigkeit:
MICROTEST - Werksnhorm gleich oder besser als DIN 863




Analog-Innen-Micrometer Sétze mit Holz-Etui

Art. Nr. Messbereich

IMS001 @ 6-10 mm enthaltend:
2 Konus-Innen-Micrometer @ 6-10 mm*, 1 Kontrollring @ 8 mm, 1 Verlangerung 100 mm,
1 Justierschlissel.
IMS002 @ 10-20 mm enthaltend:
4 Konus-Innen-Micrometer @ 10-20 mm, 2 Kontrollringe @ 12.5/17.5 mm,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Justierschlissel.
IMS003A @ 20-90 mm enthaltend:
2 Konus-Innen-Micrometer @ 20-30 mm, 3 MICROTEST-Innen-Micrometer & 30-90 mm,
3 Kontrollringe @ 25/40/90 mm, 1 Verlangerung 200 mm, 1 Werkzeugsatz.
IMS003B @ 30-90 mm enthaltend:
3 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 30-90 mm, 2 Kontrollringe @ 40/90 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 1 Schraubenzieher.
IMS004 & 90-400 mm enthaltend:
3 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 90-400 mm, 1 Kontrolllehre @ 40/90/240 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 1 Schraubenzieher.
IMS005A @ 20-400 mm enthaltend:
2 Konus-Innen-Micrometer @ 20-30 mm, 6 MICROTEST-Innen-Micrometer & 30-400 mm,
1 Kontrollring @ 25 mm; 1 Kontrolllehre @ 40/90/240 mm, 1 Verlangerung 200 mm, 2 Schraubenzieher.
IMS005B @ 30-400 mm enthaltend:
6 MICROTEST-Innen-Micrometer & 30-400 mm, 1 Kontrolllehre & 40/90/240 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 2 Schraubenzieher.
IMS006 @ 6-400 mm enthaltend:
8 Konus-Innen-Micrometer @ 6-30 mm*, 6 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 30-400 mm,
4 Kontrollringe @'8/12.5/17.5/25 mm 1 Kontrolliehre @ 40/90/240 mm,
3 Verldngerung 100/100/200 mm, 3 Schraubenzieher, 3 Justierschlissel

* Konus-Innen-Micrometer @ 6-10 mm, Sacklochmessungen erst ab 1.2 mm ab Boden messbar. H




Analog-Innen-Micrometer einzeln mit Holz-Etui

Art. Nr. Bezeichnung @ in mm Messbereich Messtiefe Lin.genauigkeit Wdh.genauigkeit Ablesung
IM2001 3-Pt. Innen-Micrometer 30-40 10 mm 110 mm £2pum 1,5 um 0,001 mm
IM2002 3-Pt. Innen-Micrometer 40-60 20 mm 110 mm £2pum 1,5 um 0,001 mm
IM2003 3-Pt. Innen-Micrometer 60-90 30 mm 110 mm £2pum 1,5 um 0,001 mm
IM2004 3-Pt. Innen-Micrometer 90-140 50 mm 140 mm £2pum 1,5 um 0,001 mm
IM2005 3-Pt. Innen-Micrometer 140-240 100 mm 210 mm 3 um 1,5 um 0,001 mm
IM2006 3-Pt. Innen-Micrometer 240-400 160 mm 300 mm 3 um 1,5 um 0,001 mm
IM2007 3-Pt. Innen-Micrometer 400-650 250 mm 520 mm £5um £25um 0,001 mm
IM2008 3-Pt. Innen-Micrometer 650-900 250 mm 520 mm 7 um 3,5 um 0,001 mm
IM2009 3-Pt. Innen-Micrometer 900-1150 250 mm 520 mm 8 um 45 um 0,001 mm
Kontrollringe fiir Innen-Micrometer einzeln
ECO-Line Standard Standard Gold-Edition 0.0001 mm
Art. Nr. Nennmass Art. Nr. Nennmass Art. Nr. Nennmass Art. Nr. Nennmass
KR0O040-E @ 40 KR0008 a8 KR0090 @ 90 KR0040-G @40
KRO0GO-E @ 60 KR0012 12,5 KR0140 @ 140 KR0060-G @60
KROO75-E @75 KR0017 217.5 KR0185 & 185 KRO075-G @75
KR0O090-E @ 90 KR0025 2 25 KR0240 & 240 KR0090-G @90
KR0140-E @ 140 KR0030 2 30 KR0300 @ 300 KR0140-G @ 140
KR0O185-E @ 185 KR0040 Q2 40 KR0400 @ 400 KR0185-G @ 185
KR0240-E @ 240 KR0060 2 60 KR0650 @ 650 KR0240-G @ 240
KR0075 Q75 KR0900 @900

Kontrolllehren
Art. Nr. Nennmass

KL0240 @ 40/90/240 @
KL0400 @400 h




Digitaltechnologie in drei Variationen

Art. Nr.

IE5001
IE5002
IE5003
IE5004
IE5005
IE5006

IE5021
IE5022
IE5023
IE5024

Art. Nr.

IE5001-E
IE5002-E
IE5003-E
IE5004-E
IE5005-E
IE5006-E

IE5021-E
IE5022-E
IE5023-E
IE5024-E
IE7000-E

Art. Nr.

IE5001-G
IE5002-G
IE5003-G
IE5004-G
IE5005-G
IE5006-G

IE5021-G
IE5022-G
IE5023-G
IE5024-G

Bezeichnung

3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST

3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST

Bezeichnung

3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST

3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST

@ in mm

30-40
40-60
60-90
90-140
140-240
240-400

50-75
75-115
115-185
185-315

@ in mm

30-40
40-60
60-90
90-140
140-240
240-400

50-75
75-115
115-185
185-315

Digitalanzeige ECO-Line

Bezeichnung

3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST

3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST
3-Punkt MICROTEST

@ in mm

30-40
40-60
60-90
90-140
140-240
240-400

50-75
75-115
115-185
185-315

Messbereich

10 mm
20 mm
30 mm
50 mm
100 mm
160 mm

25 mm
40 mm
70 mm
130 mm

Messbereich

10 mm
20 mm
30 mm
50 mm
100 mm
160 mm

25 mm
40 mm
70 mm
130 mm

Messbereich

10 mm
20 mm
30 mm
50 mm
100 mm
160 mm

25 mm
40 mm
70 mm
130 mm

Messtiefe

50 mm
110 mm
110 mm
140 mm
210 mm
300 mm

110 mm
140 mm
210 mm
300 mm

Messtiefe

Messtiefe

50 mm
110 mm
110 mm
140 mm
210 mm
300 mm

110 mm
140 mm
210 mm
300 mm

Lin.genauigkeit

2 pum
+2pum
+2um
+2pum
3 um
3 um

+2pum
+2pum
+3pum
+ 3 um

Lin.genauigkeit

+3pum
+3pm
+3 pm
4 pum
4 pum
4 pum

+ 3 um
3 um
+ 4 um
+4 um

Lin.genauigkeit

+ 1.5 ym
+1.5um
+1.5um
+1.5um
+2pum
+2 pum

+1.5um
+1.5um
2 pum
+2pum

Wdh.genauigkeit

2 pum
+2pum
2 um
+2pum
+2um
+2um

+2pum
+2pum
+2pum
+2 pum

Widh.genauigkeit

3 pm
+3pm
3 pm
+ 3 um
3 um
3 um

3 um
3 um
3 um
+3um

Wdh.genauigkeit

o
N
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Ablesung

0,001 mm
0,001 mm
0,001 mm
0,001 mm
0,001 mm
0,001 mm

0,001 mm
0,001 mm
0,001 mm
0,001 mm

Ablesung

0,001 mm
Ablesung

0,0001 mm
0,0001 mm
0,0001 mm
0,0001 mm
0,0001 mm
0,0001 mm

0,0001 mm
0,0001 mm
0,0001 mm
0,0001 mm




Digital-Innen-Micrometer Satze mit Kunststoffkoffer

Art. Nr. Messbereich

IES001 @ 10-20 mm enthaltend:
4 Konus-Innen-Micrometer @ 10-20 mm, 2 Kontrollringe @ 12.5/17.5 mm,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Werkzeugsatz.
IES002A @ 6-30 mm enthaltend:
8 Konus-Innen-Micrometer @ 6-30 mm*, 4 Kontrollringe @ 8/12.5/17.5/25 mm,
2 Verlangerung 100 mm, 1 Verlangerung 150 mm, 1 Werkzeugsatz.
IES002B @ 10-30 mm enthaltend:
6 Konus-Innen-Micrometer @ 10-30 mm, 3 Kontrollringe @ 12.5/17.5/25 mm,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Verldngerung 150 mm, 1 Werkzeugsatz.
IES003 @ 30-90 mm enthaltend:
3 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 30-90 mm, 2 Kontrollringe @ 40/90 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 1 Schraubenzieher.
IES004 @ 90-400 mm enthaltend:
3 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 90-400 mm, 2 Kontrollringe @ 90/240 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 1 Werkzeugsatz.
IES005 @ 30-400 mm enthaltend:
6 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 30-400 mm, 3 Kontrollringe @ 40/90/240 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 2 Werkzeugsatze.
IES006 @ 6-400 mm enthaltend:
8 Konus-Innen-Micrometer @ 6-30 mm?*, 6 MICROTEST-Innen-Micrometer,
@ 30-400 mm, 4 Kontrollringe @ 8/12.5/17.5/25, 3 Kontrollringe & 40/90/240 mm,
4 Verlangerung 100/150/200 mm, 1 Werkzeugsatz.
IES007 @ 50-315 mm enthaltend:
4 MICROTEST-Innen-Micrometer @ 50-315 mm, 2 Kontrollringe & 75/185 mm,
1 Verlangerung 200 mm, 1 Werkzeugsatz.

* Konus-Innen-Micrometer @ 6-10 mm, Sacklochmessungen erst ab 1.2 mm ab Boden messbar. H




Digital-ECO-Line-Innen-Micrometer
Sétze mit Kunststoffkoffer

Art. Nr. Messbereich

ECO 83 @ 30-90 mm enthaltend:
3 MICROTEST ECO-Line-Innen-Micrometer @ 30-90 mm,
2 Kontrollringe ECO-Line @ 40/60 mm, 1 Digitalanzeige ECO-Line,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Werkzeugsatz.

ECO 84 2 90-400 mm enthaltend:
3 MICROTEST ECO-Line-Innen-Micrometer @ 90-400 mm,
2 Kontrollringe ECO-Line @ 90/240 mm, 1 Digitalanzeige ECO-Line,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Werkzeugsatz.

ECO S5 2 30-400 mm enthaltend:
6 MICROTEST ECO-Line-Innen-Micrometer @ 30-400 mm,
3 Kontrollringe ECO-Line @ 40/90/240 mm, 2 Digitalanzeige ECO-Line,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Werkzeugsatz.

ECO 87 2 50-315 mm enthaltend:
4 MICROTEST ECO-Line-Innen-Micrometer @ 50-315 mm,
2 Kontrollringe ECO-Line @ 75/185 mm, 2 Digitalanzeige ECO-Line,
1 Verlangerung 100 mm, 1 Werkzeugsatz.




Verldangerungen und Tripod fiir
Microtest-Innen-Micrometer ohne Etui

Art. Nr. Messbereich @ in mm Messtiefe Art. Nr. Bezeichnung Messbereich @ in mm Messtiefe
VL3001 30-400 50 mm VL3101 Winkel 90° " flr 2 30 — 400 mm 50 mm
VL3002 30-400 100 mm
VL3003 30-400 200 mm Art. Nr. Bezeichnung Messbereich @ in mm
VL3004 30-400 350 mm
VL3005 30-400 500 mm VL3203 Tripod zZu 60-90 mm
VL3006 30-400 750 mm VL3204 Tripod zZu 90-140 mm
VL3007 30-400 1000 mm VL3205 Tripod zZu 140-240 mm
VL3008 30-400 1500 mm VL3206 Tripod zZu 240-400 mm
VL3301 400-1150 500 mm VL3221 Tripod Zu 50-75 mm
VL3302 400-1150 750 mm VL3222 Tripod zZu 75-115 mm
VL3303 400-1150 1000 mm VL3323 Tripod Zu 115-185 mm
VL3224 Tripod zZu 185-315 mm

Digitaltechnologie Zubehor fiir Microtest-Innen-Micrometer

Art. Nr. Bezeichnung Art. Nr. Bezeichnung Art. Nr. Bezeichnung

IE5101 Funkmodul IE5104 Messplatz PC 8.4 Zoll IE5106 ComGage Compact Software
IE5102 USB Empféanger IE5105 Messplatz PC 17 Zoll IE5107 ComGage Professional Software
IE5103 Interface Kabel 2 m

i




MICROTEST®-SLOTMASTER

Slotmaster Metrisch {(mm) Slotmaster Zoll (Inch)

Art. Nr. Messbereich @ — Messscheibe Art. Nr. Messbereich @ — Messscheibe
SL1001 Set0/1.2-60 mm 11 mm $22001 Set 0-2 Zoll 11 mm

SL1002 Set0/1.2-30 mm 11 mm $22002 Set 0-1 Zoll 11 mm

SL1003 Set30-60 mm 11 mm $22003 Set 1-2 Zoll 11 mm
Slotmaster Standard Einsatze {mm) Slotmaster Standard Einsatze (Inch)

Art. Nr. Messbereich @ — Messscheibe Art. Nr. Messbereich @ — Messscheibe
SL1101 Pos. 11 1.2-30 mm 11 mm $22101 0-1 Zoll 11 mm

SL1102 Pos. 21 30-60 mm 11 mm $72102 1-2 Zoll 11 mm

SL1103 Pos. 22 30-60 mm 16 mm §22103 1-2 Zoll 16 mm

SL1104 Pos. 31 60-90 mm 11 mm $22104 2-3 Zoll 11 mm

SL1105 Pos. 32  60-90 mm 16 mm $72105 3-4 Zoll 16 mm

SL1106 Pos. 41  90-120 mm 11 mm $Z2106 4-5 Zoll 11 mm

SL1107 Pos. 42  90-120 mm 16 mm $22107 5-6 Zoll 16 mm

SL1108 Pos. 51 120-150 mm 11 mm $72108 6-7 Zoll 16 mm

SL1109 Pos. 52 120-150 mm 16 mm

Slotmaster Sonder-Zubehor (Inch)
Slotmaster Sonder-Zubehdr (mm)

Art. Nr. Messbereich @ — Messscheibe

Art. Nr. Messbereich @ — Messscheibe $22202 Pos. 12  0-1zoll ohne Kolben 30 mm
SL2101 Pos. 12  0-30 mm mit Kolben 30/9 mm, 30/30 mm $22203 Pos. 13 0-1 Zoll 9 mm
SL1202 Pos. 12  0-30mm ohne Kolben 30 mm $722204 Pos.14 0-1 Zoll 16 mm
SL1203 Pos. 13 1.0-30 mm 9 mm $22205 Pos. 23 1-2 Zoll 9 mm
SL1204 Pos.14 2.0-30 mm 16 mm $§Z2206 Pos.24 1-2 Zoll 16 mm
SL1205 Pos. 23 30-60 mm 9 mm §72251 Pos. 11 0-1 Zoll nur Kolben 11 mm
SL1206 Pos.24 30-60 mm 16 mm $22252 Pos. 11 o1 zoli nur Hulse 11 mm
SL1207 Pos. 11  0-30 mm nur Kolben 11 mm 822253 Pos. 12  1-2 Zoll nur Kolben 11 mm
SL1208 Pos. 11 0-30 mm nur Hilse 11 mm 872254 Pos. 12  1-2 Zoll nur Hulse 11 mm
SL1209 Pos. 12  0-60 mm nur Kolben 11 mm $Z2301 Kombi-Einstellehre Inch, {im Set inbegriffen)
SL1210 Pos. 12  0-60 mm nur Hilse 11 mm §22302 Messuhr Campact Inch

SL1301 Kombi-Einstellehre mm, {(im Set inbegriffen)
SL1302 Messuhr Compact mm




Alesometer-Analog Konus-Innen-Micrometer inklusive Etui

Art. Nr. Messbereich @ in mm Messtiefe
AL1001 6-8* 55 mm
AL1002 8-10* 55 mm
AL1003 10-12.5 65 mm
AL1004 12.5-15 65 mm
AL1005 15-17.5 65 mm
AL1006 17.5-20 65 mm
AL1007 20-25 70 mm
AL1008 25-30 70 mm

Alesometer-Digital Konus-Innen-Micrometer inklusive Etui

Art. Nr. Messbereich @ in mm Messtiefe
AD4001 6-8* 55 mm
AD4002 8-10* 55 mm
AD4003 10-12.5 65 mm
AD4004 12.5-15 65 mm
AD4005 15-17.5 65 mm
AD4006 17.5-20 95 mm
AD4007 20-25 100 mm
AD4008 25-30 100 mm

Verlangerungen fiir Konus-Innen-Micrometer Alesometer

Art. Nr. Messbereich @ in mm Messtiefe
AL1101 6-10 100 mm
AL1102 10-20 100 mm
AL1103 20-30 150 mm

* Konus-lnnen-Micrometer & 6-10 mm, Sacklochmessungen erst ab 1.2 mm ab Boden messbar.




Vorteile der MICROTEST®3-Punkt-Innen-Micrometer:

Analog-Innen-Micrometer

Messbereiche: @ 30 — 400 mm in 6 Instrumenten, @ 400 - 1150 mm in 3 Instrumenten!

Linearitat * 2 ym bis @ 140 mm / * 3 ym bis & 400 mm, Wiederholbarkeit max. £ 1,5 pm!

Klarere Skalengravuren — noch bessere Ablesung!

Direkte 1 yum Vollablesung, parallaxfrei!

1 Umdrehung = 1 mm, Ubersichtliche Anzeige von 1 mm,

0.01 (100 Teilungen/U), 0.001 (Nonius) keine Ablesefehler, kein rechnen!

Automatische Selbstzentrierung fiir einfache und sichere Handhabung!
Sacklochmessung bis zum Grund, auch firr tiefe Bohrungen!

Optimierte Verlangerungen — verstarkte Rohre, automatische Kupplung!
Verlangerbar bis 10 Meter ohne Genauigkeitsverlust (bis 15 m moglich)!

Thermogeschuitzte und — kompensierte Konstruktion!

Automatische, lineare Abnutzungskorrektur durch einfaches Justieren!
Kostenreduktion durch ein mehrfaches an Messweg!

Einsparungen an Kalibrierungs- und Zertifizierungskosten,
(wiederkehrende Kosten sind wesentlich tiefer)!

Titanbeschichtetes Gehause — auch nach Jahren nur wenige Gebrauchsspuren!

Minimiertes Kegelradspiel — keine Messunsicherheiten mehr, praktisch kein Riicklaufspiel mehr!
Optimierter Zwangsrickzug der Taster

Langere Lebensdauer noch hdhere Langzeitgenauigkeit!




Vorteile der MICROTEST®3-Punkt-Innen-Micrometer:

Digital-Innen-Micrometer

Messbereiche von @ 30 — 400 mm in 6 Instrumenten, @ 50 - 315 mm in 4 Instrumenten!

Linearitat * 2 ym bis @ 140 mm / * 3 ym bis @ 400 mm, Wiederholbarkeit max. * 2 pm!
Hochprazisionsmechanik veredelt durch High-Tech Elektronik, kugelgelagerte Messwelle.
Glasfaserverstarktes Kunststoffgehause! Wasserresistent (IP 67)! Stossfest!
Hochkontrast-Display fiir einwandfreies Ablesen auch unter ungiinstigen Lichtverhéltnissen.
107000 Inkremente pro Umdrehung (1mm), echte Messung in 100nm Schritten!

Alle wichtigen Funktionen sind direkt Gber eine Taste wahlbar. Einfache Programmierung.

Preset-Speicher, in dem das Referenzmass des Eichringes vorprogrammiert werden kann.
Messmodi: Absolut (ABS) / Inkrementell (INC). Metrisch {(mm) / Imperial (Inch)

Dateniibertragung direkt Glber einen Knopf, per Funk-Modul (~100m) oder RS 232 Kabel.
Zubehdr: Funkempfanger, Messrechner, Software, Kabel, Funkmodule.

Optimal fur Verlangerungen, vereinfachte Kalibration.

In 3 Variationen erhaltlich Standard / ECO-Line / Gold-Edition!




Vorteile der MICROTEST®3-Punkt-Innen-Micrometer:

Analog-Innen-Micrometer

Messbereiche: @ 30 — 400 mm in 6 Instrumenten, @ 400 - 1150 mm in 3 Instrumenten!

Linearitat * 2 ym bis @ 140 mm / * 3 ym bis & 400 mm, Wiederholbarkeit max. £ 1,5 pm!

Klarere Skalengravuren — noch bessere Ablesung!

Direkte 1 um Vollablesung, parallaxfrei!

1 Umdrehung = 1 mm, Ubersichtliche Anzeige von 1 mm,

0.01 (100 Teilungen/U), 0.001 (Nonius) keine Ablesefehler, kein rechnen!

Automatische Selbstzentrierung fiir einfache und sichere Handhabung!
Sacklochmessung bis zum Grund, auch firr tiefe Bohrungen!

Optimierte Verlangerungen — verstarkte Rohre, automatische Kupplung!
Verlangerbar bis 10 Meter ohne Genauigkeitsverlust (bis 15 m moglich)!

Thermogeschuitzte und — kompensierte Konstruktion!

Automatische, lineare Abnutzungskorrektur durch einfaches Justieren!
Kostenreduktion durch ein mehrfaches an Messweg!

Einsparungen an Kalibrierungs- und Zertifizierungskosten,
(wiederkehrende Kosten sind wesentlich tiefer)!

Titanbeschichtetes Gehause — auch nach Jahren nur wenige Gebrauchsspuren!

Minimiertes Kegelradspiel — keine Messunsicherheiten mehr, praktisch kein Riicklaufspiel mehr!
Optimierter Zwangsrickzug der Taster

Langere Lebensdauer noch hdhere Langzeitgenauigkeit!




