


Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
garantissent une haute précision sur

de grandes courses de mesure et
présentent une mécanique robuste. lls
sont disponibles en plusieurs versions
adaptées a la pratique.

Leur champ d'application est vaste : ils
peuvent étre utilisés en métrologie dans
les processus de production, sur des
postes multi-mesures, pour controler des
éguipements de mesure et comme
systemes de mesure de position.

La parution de ce catalogue invalide
toutes les versions précédentes.

Pour toute commande passée chez
HEIDENHAIN, la version de catalogue
qui prévaut correspond toujours a
I'édition courante a la date de la
commande.
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Les normes (EN, ISO, etc.) s'appliquent
uniquement si elles sont expressément
citées dans le catalogue.

Pour plus d’informations :

Pour la description détaillée de toutes les
interfaces disponibles et les informations
électriques d'ordre général, consulter le
catalogue Interfaces des systemes de
mesure HEIDENHAIN.
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* aprés compensation linéaire des erreurs dans |'électronique d'exploitation



Domaines d'application

pour le contrble qualité

Salle de métrologie et controle
de production

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
s'utilisent chaque fois que des longueurs
doivent étre mesurées avec précision,
rapidité et fiabilité — pour effectuer une
vérification rapide des cotes a la réception
des pieces, pour assurer un contrble
statistique des processus ou bien un
contréle qualité. Leurs grandes courses de
mesure présentent un avantage majeur :
que la piece mesure 5 mm ou 95 mm, un
seul et méme palpeur suffit a la mesurer.

A chaque exigence de précision corres-
pond un palpeur de mesure. Ainsi, les pal-
peurs de mesure CERTO HEIDENHAIN
garantissent une précision de |'ordre de

+ 0,1 pym/+ 0,05 um*/+ 0,03 pm* pour des
mesures de haute précision, tandis que les
palpeurs de mesure METRO HEIDEN-
HAIN peuvent atteindre + 0,2 pm. Quant
aux palpeurs SPECTO HEIDENHAIN, ils
garantissent une précision de = 1 um et
sont particulierement compacts.

* apres compensation linéaire des erreurs
dans I'électronique d'exploitation
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Controle de tiges de palpage

Mesure d'épaisseur de wafer en silicium

Etalonnage des cales-étalons et
controle des équipements de
mesure

Lorsqu'il faut procéder au contréle régulier
des équipements de mesure prescrit par
les normes, notamment des cales-étalons,
et que I'on a pour cela recours a une me-
sure de comparaison avec des palpeurs
inductifs, il faut avoir un grand nombre
d'étalons de référence sous la main. Les
palpeurs inductifs présentent en effet une
faible course de mesure qui ne leur permet
pas de mesurer des écarts de longueur
supérieurs a 10 um. Les palpeurs de me-
sure possedent en revanche une grande
course associée a une haute précision, ce
qui simplifie considérablement les proces-
sus d'étalonnage des équipements de
mesure, requis a des fins de tracabilité.

Avec leur course de 25 mm et

60 mm pour une preécision

respective de £ 0,1 pm/+ 0,03 um*

et = 0,1 um/+ 0,05 um*, les palpeurs
de mesure de la gamme CERTO
HEIDENHAIN conviennent bien pour ce
type d'applications. Ainsi, il n'est pas
nécessaire d'utiliser autant de cales-
étalons et la procédure de ré-étalonnage
est nettement simplifiée.

HEIDENHAIN

Etalonnage de
cales-étalons




pour la métrologie de production

Postes multi-mesures

Les postes multi-mesures nécessitent de
recourir a des palpeurs de mesure robustes
d'aspect compact. Les palpeurs doivent par
ailleurs étre pourvus d’une course de me-
sure relativement grande, de plusieurs milli-
meétres, et assurer une précision linéaire
constante de maniere a simplifier la struc-
ture des équipements de contrble et a les
rendre utilisables avec différents types
d'étalons. Les grandes courses de mesure
constituent aussi un atout pour la fabrication
des étalons, car les palpeurs permettent
alors de recourir a des étalons plus simples.

Du fait de leurs petites dimensions, les
palpeurs de mesure absolue ACANTO
HEIDENHAIN et les palpeurs de mesure
incrémentale SPECTO HEIDENHAIN sont
idéals pour les postes multi-mesures. lls
peuvent atteindre une précision = 1 um sur
une course de mesure de 30 mm. Pour
des niveaux de précision plus élevés,
jusgu'a £ 0,2 um, les palpeurs METRO
HEIDENHAIN, tout aussi compacts, sont
plus adaptés.

En comparaison avec les palpeurs
inductifs, les palpeurs de mesure
HEIDENHAIN assurent des mesures
fiables sur de longues périodes, rendant
ainsi tout ré-étalonnage inutile.

Acquisition de la position

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
sont également capables d'acquérir des
positions sur des tables a mouvements
croisés ou des dispositifs de déplacement
de précision. Ainsi, ils simplifient par
exemple le travail sur des microscopes de
mesure grace a la lecture numérique des
valeurs et a la définition aléatoire du point
d'origine.

Selon la longueur du déplacement a
mesurer, les palpeurs des gammes
METRO HEIDENHAIN et SPECTO
HEIDENHAIN sont particuliérement bien
adaptés puisqu'ils offrent une grande
course de mesure de 30, 60 ou 100 mm
associée a un haut niveau de précision de
+05umou=1pum.

Utilisés comme systemes de mesure
linéaire, les palpeurs sont faciles a monter,
par l'intermédiaire d'un canon de serrage
ou directement sur une surface plane,
selon le principe d'Abbe, ce qui est trés
avantageux.

Poste de controle
de planéité

Acquisition de positions sur une table X/Y pour le montage de lentilles

Mesure de
tolérances sur des
piéces semi-finies




Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN

Il existe de nombreuses raisons d'opter
pour des palpeurs de mesure de la marque
HEIDENHAIN : ne seraient-ce que leurs
caractéristiques technigues, leur niveau

de qualité élevé et la présence de
HEIDENHAIN dans le monde entier

De grandes courses de mesure
Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
existent avec des courses de mesure de
12 mm, 25 mm, 30 mm, 60 mm et

100 mm. lIs peuvent ainsi mesurer une

trés grande variété de piéces sans qu'il soit

nécessaire de modifier systématiquement
I'installation du palpeur, ni de recourir a des
étalons ou des cales-étalons onéreux.

Une précision élevée

La haute précision des palpeurs de mesure
HEIDENHAIN est valable sur toute leur
course de mesure. Que la piece mesure
10 mm ou 100 mm, la précision sera
toujours la méme. La haute répétabilité
des palpeurs de mesure HEIDENHAIN
joue un réle déterminant dans les mesures
par comparaison, p. ex. dans la production
de séries.

Les palpeurs de mesure CERTO
HEIDENHAIN font notamment preuve
d'une tres grande précision linéaire, avec
une résolution de I'ordre du nanométre.

HEIDENHAIN

Une structure robuste

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN

ont une structure robuste. lls garantissent
une précision constante sur de longues
périodes et une excellente stabilité
thermique. C'est pourguoi ils peuvent
également étre utilisés sur des installations
de production et des machines.



Un grand champ d’application
Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
conviennent a de nombreuses applications.
lls travaillent avec rapidité, fiabilité et
précision chaque fois qu'il faut mesurer
des longueurs, des distances, des
épaisseurs ou des déplacements linéaires,
comme par exemple sur des équipements
de contrdle automatiques, des postes de
mesure manuels et des appareils de
positionnement.
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Présence dans le monde entier
La société HEIDENHAIN est présente dans
tous les principaux pays industrialisés — le
plus souvent représentée par ses filiales.
Ses agents technico-commerciaux et ses
techniciens interviennent sur place soit
pour conseiller I'utilisateur, soit pour
assurer le service aprés-vente, dans la
langue locale.
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Une acquisition absolue de la
position

Les palpeurs de mesure ACANTO HEIDEN-
HAIN fonctionnent en absolu sur une
course de 12 ou 30 mm, avec une répétabi-
lité élevée. Avantage majeur : les valeurs de
mesure absolues sont disponibles immédia-
tement apres la mise sous tension.

Compétence

Ce n'est pas un hasard si les palpeurs de
mesure HEIDENHAIN sont de si haute
qualité. En effet, cela fait plus de 70 ans
que HEIDENHAIN fabrique des regles de
haute précision. Parallelement, cela fait
plusieurs années que la marque développe
aussi des appareils de mesure et de
contréle pour les mesures linéaires et
angulaires effectuées par les grands
laboratoires nationaux. Un tel savoirfaire
fait donc de HEIDENHAIN un partenaire
compétent en matiere de métrologie.



Vue d’ensemble des palpeurs de mesure

MT 60

CT 6000

Précision

Course de mesure
Actionnement de la
tige de mesure

Mesure absolue de la position

=1pum ACANTO HEIDENHAIN
*2pum
via la piéce a mesurer
pneumatique
Mesure linéaire incrémentale
£0,1pm CERTO HEIDENHAIN
+0,05 ym_]
+0,03 ym motorisé
externe via accouplement
#0,2 ym METRO HEIDENHAIN
via releveur a cable ou piece
pneumatique
#0,5um METRO HEIDENHAIN
*1pm
motorisé
externe via accouplement
#1pum SPECTO HEIDENHAIN

*

via la piece a mesurer

pneumatique

) apres compensation linéaire des erreurs

dans I'électronique d'exploitation

CT 2500



12 mm

25 mm/30 mm

60 mm

100 mm

Page

AT 1218 EnDat

AT 1217 EnDat

AT 3018 EnDat

AT 3017 EnDat
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CT 2501 ™\ 11 pAcc

CT 2502 ™~_ 11 pAcc

CT 6001 ™\ 11 pAcc

CT 6002 ™_ 11 pAcc

24

MT 127117 LITTL
MT 1281 ™\ 1 Vcc

MT 1287 ™~\_ 1 Vcc

MT 25711 LITTL
MT 2581 \_ 1 Vcc

MT 2587 ~\_ 1Vcc

26

MT 60M ™\ 11 pA

MT 60K ™ 11 pAcc

MT 101M U 11 pAcc

MT 101K ™\ 11 pAcc

28

ST 1278 LITTL
ST 1288 \_ 1 \Vcc

ST 1277 LITTL
ST 1287 ™~ 1\Vcc

MT 2500

ST 30781 LITTL
ST 3088 ~\_ 1\Vcc

ST 3077 LITTL
ST 3087 ™~_ 1Vcc

MT 1200

ST 3000 ST 1200

HEIDENHA}@

AT 3000

30

AT 1200
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Principes de mesure

Support de mesure

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN ont
une grande course de mesure et assurent
un haut niveau de précision. Le principe de
balayage photoélectrique joue pour cela un
role essentiel.

Leur fonctionnement s'appuie sur des sup-
ports de mesure : il s'agit de supports en
verre ou en vitrocéramique avec des
divisions absolues ou incrémentales. Ces
supports autorisent de grandes courses de
mesure, sont insensibles aux vibrations et
aux chocs et ont un comportement ther
migue défini. Les variations de pression
atmosphérique et d'humidité n'ont aucune
incidence sur la précision du support de
mesure — une condition requise pour
garantir une grande stabilité des palpeurs
HEIDENHAIN sur le long terme.

Pour obtenir des divisions fines,
HEIDENHAIN met en ceuvre des procédés
photo-lithographiques spéciaux.

e AURODUR : des traits mats sont gravés
sur un ruban en acier revétu d'une
couche d'or, avec une période de division
typique de 40 um.

e METALLUR : il s'agit d'une division qui
est insensible aux salissures, constituée
de traits métalliques déposés sur de I'or,
avec une période de division typigue de
20 um.

* DIADUR : des traits en chrome
extrémement résistants (période de
division typique : 20 um) ou des
structures tridimensionnelles en chrome
(période de division typique : 8 um) sont
déposés sur du verre.

e Réseau de phases SUPRADUR :
structure planaire tridimensionnelle
particulierement insensible aux
salissures avec une période de division
typique de 8 um ou moins

e Réseau de phases OPTODUR : structure
planaire tridimensionnelle d’une trés
grande capacité de réflexion, avec une
période de division typique de 2 pm ou
moins

Ces procédés permettent d'obtenir des
périodes de division trés fines, des traits
d'une grande netteté et une gravure
homogéne. Associées au principe de
balayage photoélectrique, ces structures
jouent un réle déterminant sur la qualité
des signaux de sortie.

La société HEIDENHAIN fabrique ses
matrices de gravure sur des machines de
trés haute précision qu'elle a elle-méme
développées.

10

Procédés de mesure

Dans le cas d'un procédé de mesure
incrémentale, la division est constituée
d'un réseau de phases régulieres.
L'information de position est obtenue par
comptage des incréments (pas de
mesure) a partir d'un point zéro librement
défini. Une référence absolue restant
toutefois nécessaire pour déterminer les
positions, le support de mesure est doté
d'une piste auxiliaire qui compte une
marque de référence. Une période de
signal précise est associée a cette marque
de référence dont la position est absolue.
Pour pouvoir établir une référence absolue
ou retrouver le dernier point de référence
utilisé, il faut franchir cette marque de
référence.

Avec le procédé de mesure absolue, la
valeur mesurée est disponible dés la mise
sous tension du systeme de mesure et
peut étre interrogée a tout moment par
I'intermédiaire de |'électronique
consécutive. Il n'est donc pas nécessaire
de déplacer les axes pour connaitre la
position de référence. La valeur de position
absolue est déterminée a partir de la
division du support de mesure, qui est
organisée en structure série codée.
Parallelement, une piste incrémentale
distincte est utilisée pour, d'une part,

interpoler la valeur de position — en fonction

du type d'interface — et pour, d'autre part,
générer un signal incrémental.

Réseau de phases DIADUR avec hauteur du
réseau d'env. 0,25 pm

Balayage photoélectrique

La plupart des systémes de mesure
HEIDENHAIN fonctionnent selon le
principe de balayage photoélectrique.

Il s'agit d'un procédé de balayage sans
contact, donc sans usure. Le balayage
photoélectrique détecte des traits de
divisions extrémement fins, d'une largeur
de quelgues microns, et génere des
signaux de sortie avec des périodes de
signal trés faibles.

Plus la période de division du support de
mesure est fine, plus les effets de la
diffraction influent sur le balayage photo-
électrique. Pour les systémes de mesure
linéaire, HEIDENHAIN utilise deux
principes de balayage :

¢ |e principe de mesure par projection
pour les périodes de division de 20 um
et 40 um

¢ |e principe de mesure interférentielle
pour les périodes de division trés petites,
p. ex. 8 um

Division DIADUR




Principe de mesure par projection

En termes simples, le principe de mesure
par projection génére un signal par projec-
tion de lumiére. Deux réseaux de traits
d'une période de division identique ou
similaire — barreau de verre et réticule de
balayage — se déplacent |'un par rapport a
['autre. Le matériau du réticule de balayage
est transparent. La division du support de
mesure peut, quant a elle, étre déposée sur
un matériau transparent ou réfléchissant.

Lorsqu'un faisceau lumineux parallele tra-
verse un réseau de traits, on observe des
alternances de champs clairs et de champs
foncés. A cet endroit se trouve un réticule.
Ainsi, lorsque les deux réseaux de traits
sont déplacés I'un par rapport a I'autre, la
lumiere traversante est modulée : elle
passe lorsque les interstices entre les traits
se trouvent face a face, mais elle ne passe
pas si les traits recouvrent ces interstices.
Un réseau de cellules photoélectriques
convertit ces variations d'intensité lumi-
neuse en signaux électriques. La division
particuliere du réticule de balayage filtre
alors le flux lumineux de telle facon que les
signaux de sortie générés ont une forme
presque sinusoidale.

Plus la période de division du réseau de
traits est fine, plus la distance et la
tolérance entre le réticule de balayage et le
barreau de verre sont faibles.

Les palpeurs de mesure ACANTO HEIDEN-
HAIN, SPECTO HEIDENHAIN et les pal-
peurs MT 60 et MT 100 de la gamme
METRO HEIDENHAIN fonctionnent selon
le principe de mesure par projection.

Principe de mesure par projection

Principe de mesure interférentielle
Le principe de mesure interférentielle
utilise le phénomeéne de diffraction et
I'interférence de la lumiere sur de fins
réseaux de divisions pour générer les
signaux qui serviront a mesurer le
déplacement.

C'est un réseau de phases qui sert de
support a la mesure : des traits
réfléchissants d'une épaisseur de 0,2 um
sont déposés sur une surface plane et
réfléchissante. Face au support de mesure
se trouve le réticule de balayage. Celui-ci
est constitué d'un réseau de phases
transparent avec une période de division
identigue a celle du barreau de verre.

Lorsqu'elle passe dans le réticule de ba-
layage, I'onde lumineuse plane est diffrac-
tée en trois ondes partielles, dans les
ordres de diffraction 1, 0 et -1, avec une
intensité lumineuse quasiment identique.
Ces ondes partielles sont ensuite diffrac-
tées sur le barreau de verre (avec réseau
de phases) de telle maniére que I'essentiel
de l'intensité lumineuse se trouve dans les
ordres de diffraction réfléchis 1 et 1. Elles
se rejoignent sur le réseau de phases du
réticule de balayage ou elles subissent une
nouvelle diffraction et s'interferent. Il en ré-
sulte alors trois trains d'ondes qui quittent
le réticule de balayage sous des angles
différents. Les cellules photoélectriques
convertissent ces intensités lumineuses en
signaux électriques.

En fonction du type de mouvement entre
le barreau de verre et le réticule de
balayage, les fronts des ondes diffractées
subissent un décalage de phase plus ou
moins important. Ainsi, lorsque la période
de division se décale d'une période, le
front d'une onde de I'ordre de diffraction 1
se décale d'une longueur d'onde dans le
sens positif, tandis qu'une onde de I'ordre
-1 est décalée d'une longueur d'onde dans
le sens négatif. Comme ces deux ondes
interféerent entre elles en sortie du réseau
de phases, elles se déphasent |'une par
rapport a I'autre de deux longueurs d'onde.
Un déplacement d'une période de division
entre le barreau de verre et le réticule de
balayage revient donc a obtenir deux
périodes de signal.

Les systemes de mesure a balayage
interférentiel fonctionnent avec de fines
périodes de division, par exemple 8 um,

4 ym voire moins. Leurs signaux de
balayage sont exempts d'harmoniques et
peuvent étre hautement interpolés. lls sont
donc particuliérement adaptés a des
niveaux de résolution et de précision
éleves.

Les palpeurs de mesure CERTO
HEIDENHAIN et les palpeurs MT 1200
et MT 2500 de la gamme METRO
HEIDENHAIN fonctionnent selon le
principe de mesure interférentielle.

Principe de mesure interférentielle (schéma d'optique)

C Période de division

v Décalage de phase de I'onde lumineuse lors de son passage dans le

réticule de balayage

Q Décalage de phase de I'onde lumineuse d{ au déplacement x du

barreau en verre

Source lumineuse LED ! I

7z 7z zZ Z Z

20+2¢ 20

20 20-2y

Cellules
photoélectriques

Z Z Z 7 7 2= 7

=P

Réseau de cellules
_ photoélectriques

X
- 7

Z H H H Z A

Source
Condenseur lumineuse
LED Condenseur
. Réticule de balayage
Réticule de
7 7 7 7 7 7 7] balayage

Vi AN

Support de mesure
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Précision de mesure

La précision d'une mesure linéaire est

principalement déterminée par :

® |a qualité de la division

® |a qualité du balayage

® |a qualité de I'électronique qui traite les
signaux

e |'excentricité de la division par rapport au
roulement

e |es erreurs de guidage du barreau de
verre par rapport a la téte captrice

e |a perpendicularité du palpeur de mesure
par rapport a la surface d'appui

Ces facteurs d'influence regroupent a la
fois les erreurs propres au systéme de
mesure et les erreurs propres a |'applica-
tion. Pour pouvoir évaluer le niveau de
précision globale qu'il est possible d'at-
teindre, il faut tenir compte de tous ces
facteurs d'influence.

Erreurs spécifiques aux
systémes de mesure

Pour connaitre les erreurs spécifiques a
certains systemes de mesure, se référer a
I'information Précision du systéme qui
figure dans les spécifications techniques.

Les valeurs extrémes des erreurs globales
F d’une position — par rapport a la valeur
moyenne sur toute la course de mesure —
se situent dans les limites de la précision
du systéeme =+ a. Elles sont déterminées
lors du contréle final et figurent dans le
proces-verbal de mesure.

La précision spécifiée pour le systéme

tient compte :

e de I'homogénéité et de la netteté de la
période de gravure

e de l'alignement de la gravure

e des erreurs du roulement

e des écarts de position dans une période
de signal

Erreurs d’interpolation dans une période
de signal

Les erreurs d'interpolation dans une méme
période de signal ont un impact sur
certains déplacements, aussi petits soient-
ils, et sur les mesures répétitives. Elles
font, pour cette raison, I'objet d'une
considération particuliere.

Les erreurs d'interpolation dans une
période de signal + u résultent de la qualité
du balayage et — pour les systemes de
mesure avec électronique intégrée de
comptage/mise en forme des impulsions —
de la qualité de I'électronigue de traitement
des signaux.

Sur les systemes de mesure délivrant des
signaux de sortie sinusoidaux, c'est en
revanche |'électronique consécutive qui
influence les erreurs de I'électronique de
traitement des signaux.

Les facteurs qui déterminent la qualité du

résultat sont les suivants :

e |a finesse de la période de signal

* |'homogénéité et la netteté de la période
de gravure

e |a qualité des structures de filtre du
balayage

® |es caractéristiques des capteurs

la stabilité et la dynamigue de traitement

en aval des signaux analogiques

Ces erreurs sont prises en compte dans
les erreurs d'interpolation qui ont lieu au
sein d'une période de signal.

Les erreurs d'interpolation dans une
période de signal + u sont indiquées en
pourcentage de la période de signal. Sur
les palpeurs de mesure, cette valeur est
généralement inférieure a + 1 % de la
période de signal. Pour connaitre les
valeurs spécifiques, se référer aux
spécifications techniques.

Précision avoisinante

La "précision avoisinante" décrit I'erreur de
mesure constatée a une distance de

+ 100 um a cdté d'un point de mesure. Elle
tient compte des influences électroniques
et mécaniques de |'appareil sur le résultat
de mesure. Les valeurs de précision
avoisinantes sont généralement inférieures
aux valeurs indiquées.

Ecart de position a sur la longueur de mesure ML Précision d’interpolation
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Erreurs dues a I'application

Outre la précision du palpeur de mesure,
d'autres facteurs influencent la précision
globale de la mesure, tels que la
température ambiante, les variations de
température pendant la mesure, ainsi que
la stabilité et la perpendicularité de
I'équipement de mesure.

Tous les composants de la boucle de
mesure (le support de la piece mesurée, le
support de mesure avec bras et le palpeur
de mesure lui-méme) influent sur le
résultat de la mesure. Les dilatations et les
déformations de I'équipement de mesure
créent des influences mécanigues et
thermiques qui sont directement source
d'erreurs.

Structure mécanique

Il est important de prévoir une
configuration stable de I'équipement de
mesure et d'éviter tout élément latéral

trop long dans la boucle de mesure.
HEIDENHAIN propose en accessoires des
supports de mesure mécaniguement
stables. La force générée lors de la mesure
ne doit pas provoquer de déformation
mesurable dans la boucle de mesure.

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
fonctionnent avec de faibles forces de
mesure. Leur incidence sur l'installation
de mesure est donc mineure.

Boucle de mesure : tous les composants qui
font partie de I'installation de métrologie, y
compris le palpeur de mesure

Montage perpendiculaire

Le palpeur de mesure doit étre monté de
maniere a ce que sa tige soit parfaitement
perpendiculaire a la piece a mesurer ou a la
surface d'appui. Tout écart engendre des
erreurs de mesure.

Les supports de mesure proposés en
accessoires qui acceptent les canons de
serrage de 8 mm sont parfaitement
indiqués pour les montages
perpendiculaires. Les palpeurs dotés d'une
surface de fixation plane doivent étre
positionnés parallelement a la surface de
fixation (Y) et perpendiculairement & la
table de mesure, ce qui se fait sans
difficulté avec une cale-étalon ou une barre
parallele. C'est le support de mesure qui
est alors le garant de la perpendicularité
avec la table de mesure (X).

Montage perpendiculaire

Comportement thermique

Les variations thermiques qui ont lieu
pendant la mesure provoquent une
dilatation linéaire ou une déformation de
I'installation de métrologie. Ainsi, une
variation de température de |'ordre de 5 K
peut provoquer une dilatation linéaire de
10 pm sur une colonne en acier de

200 mm.

Les variations de longueur résultant d'un
écart constant par rapport a la température
de référence peuvent en grande partie
étre compensées en redéfinissant
systématiquement le point d'origine sur

la table de mesure ou sur une piece
étalon : seules la dilatation du barreau de
verre et la dilatation de la piece mesurée
influencent alors le résultat de la mesure.

Les variations de température qui se
produisent au cours de la mesure ne sont
pas prises en compte dans le calcul.
HEIDENHAIN utilise donc des matériaux
spéciaux a faible coefficient de dilatation
thermique pour les composants sensibles
a la température, comme p. ex. le support
de mesure du CERTO HEIDENHAIN. Le
haut niveau de précision du CERTO
HEIDENHAIN peut ainsi étre garanti au
cours de la mesure, méme lorsque les
températures varient de = 0,1 K entre
19°Cet 21 °C.

Pour assurer un niveau de précision
maximal dés le début de la mesure, il faut
que le palpeur soit mis en service environ
15 minutes avant la premiére mesure.

Variation thermique linéaire : comportement
de dilatation des composants de la boucle de
mesure en cas d'échauffement

13



Proces-verbal de mesure

Avant toute livraison, les palpeurs de me-
sure HEIDENHAIN font I'objet d'un
contréle destiné a vérifier leur fonctionne-
ment et leur précision.

La précision des palpeurs de mesure est
déterminée avec des mouvements d'en-
trée et de sortie de la tige. Pour les pal-
peurs de mesure CERTO HEIDENHAIN, le
nombre de positions de mesure est choisi
de maniére a pouvoir enregistrer trés préci-
sément non seulement |'écart d'onde
longue mais aussi les écarts de position au
sein d'une période de signal.

Le certificat de contréle qualité atteste la
précision spécifiée pour chaque palpeur de
mesure. Les étalons de référence utilisés
y sont aussi mentionnés en vue de garantir
une certaine tragabilité par rapport aux éta-
lons nationaux ou internationaux reconnus,
comme le prévoit la norme EN ISO 9001.

Pour les palpeurs METRO HEIDENHAIN et
CERTO HEIDENHAIN, c'est un procés-
verbal de mesure qui fait état des écarts
de position sur toute la course de mesure.
Le pas et l'incertitude de mesure y figurent
également.

Le proces-verbal des palpeurs METRO
HEIDENHAIN fournit une courbe moyenne
qui s'appuie sur des mesures effectuées
dans les deux sens.

La courbe enveloppe représentée sur le
proces-verbal de mesure des palpeurs
CERTO HEIDENHAIN illustre quant a elle
les écarts mesurés. Les palpeurs de me-
sure CERTO HEIDENHAIN sont livrés avec
deux proces-verbaux, chacun correspon-
dant & une position de fonctionnement.

(=1

Position de fonctionnement pour le
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Exemple

Plage de température

Les palpeurs de mesure sont controlés a
une température de référence de 20 °C.
L'écart de position indiqué sur le procés-
verbal de mesure est donc valable a cette
température.

La plage de température de service
indique dans quelles limites de
température ambiante les palpeurs de
mesure fonctionnent.

La plage de température de stockage,
comprise entre -20 °C et 60 °C, est valable
pour un appareil dans son emballage.




Précision de répétabilité

Alors que la précision du systeme est
valable sur toute la course de mesure, la
précision de répétabilité constitue un
critere décisif dans certains cas
d'application et s'avere essentielle dans le
cadre des mesures répétitives.

La précision de répétabilité est définie dans
les normes DIN 32876 et DKD-R 4-3 : il
s'agit d'un indicateur qui décrit la capacité
du palpeur de mesure a fournir des valeurs
de mesure tres rapprochées, avec des
valeurs identiques, dans des conditions
identiques.

HEIDENHAIN détermine la précision de
répétabilité de ses palpeurs de mesure en
effectuant 5 mesures a proximité de la
butée inférieure de la tige. La tige de
mesure est pour cela rentrée et sortie
completement, a vitesse moyenne. Le
palpeur de mesure aura été mis en service
au moins 10 minutes avant pour que son
état thermique ait eu le temps de se
stabiliser.

La précision de répétabilité des palpeurs
de mesure est généralement inférieure aux
valeurs indiquées dans le tableau. Le
diagramme ci-dessous représente par
exemple la répartition statistique
caractéristique du palpeur ST 1200.

La précision de répétabilité dépend :

¢ de l'interaction des matériaux des
composants mis en ceuvre

e de I'électronique intégrée

e de |'opto-mécanique impliquée

e du roulement de la tige de mesure

Fréquence »

0.25 um

c 26

Précision de répétabilité »

ST 1200 : répartition statistique de la précision de répétabilité

Série Précision de
répétabilité < X + 2¢

AT 1200 0,4 um

AT 3000 0,8 ym

CT 2500 0,02 um

CT 6000 0,03 ym

MT 101 0,04 um

MT 1200 0,03 um

MT 2500 0,09 um

MT 60 0,06 pm

ST 1200 0,25 um

ST 3000 0,7 pm
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Montage

Principe de mesure d'Abbe

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
permettent de travailler selon le principe de
mesure d'Abbe : le barreau de verre et
I'objet a mesurer doivent étre alignés afin
d'éviter des erreurs de mesure
supplémentaires.

Fixation

Les palpeurs CT 6000, MT 60 et MT 101
sont fixés sur une surface plane avec
deux vis, ce qui garantit un montage
mécaniquement stable a ces palpeurs de
grande taille. Des supports spéciaux (voir
Accessoires) sont proposés pour fixer le
MT 60 et le MT 101 sur le support de
mesure MS 100 de la gamme METRO
HEIDENHAIN.

Le CT 2500 est monté au moyen d'un
canon de serrage de diametre 16h8. Un
support (voir Accessoires) permet ensuite
de fixer le palpeur sur le support de
mesure CERTO HEIDENHAIN.

Les palpeurs de mesure AT, ST, MT 1200
et MT 2500 sont pourvus d'un canon de
serrage standard de diametre 8h6. Ces
palpeurs de mesure HEIDENHAIN se
laissent ainsi facilement installer sur les
dispositifs et supports de mesure
existants.

HEIDENHAIN propose comme accessoire
une douille de serrage spéciale, fournie
avec une vis, qui facilite la fixation du
palpeur de mesure sans trop contraindre le
canon de serrage.

Douille de serrage ID 386811-01

Position de fonctionnement du CERTO
HEIDENHAIN

Le CERTO HEIDENHAIN peut étre utilisé
dans n'importe quelle position. Il est
toutefois déconseillé de le monter a
I'horizontale en orientant sa surface d’appui
vers le haut, car la précision spécifiée ne
pourrait alors pas étre garantie.
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CT 6000
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Fixation par douille de serrage

mm

Tolerancing ISO 8015
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Structure mécanique

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
fonctionnent selon le principe de mesure
d'Abbé, ce qui signifie que la tige et le
support de mesure sont parfaitement
alignés. Les composants de la boucle de
mesure (support de mesure, tige de
mesure, attache et téte captrice) ont tous
été congus de maniére a ce que leur
stabilité mécanique et thermique
garantisse un haut niveau de précision.

La tige de mesure des palpeurs
HEIDENHAIN est protégée contre le
risque de déformation, ce qui lui permet
de conserver sa forme arrondie idéale.
Au final, c'est donc sa stabilité et sa
conductivité thermique qui s'en trouvent
préservées. La tige de mesure est dotée
d'un filetage M2,5 sur lequel il est
possible de fixer la touche de mesure
(voir Accessoires).

Un soufflet protége la tige de mesure des
palpeurs ACANTO HEIDENHAIN et

ST 1200 SPECTO HEIDENHAIN des
salissures. Ce soufflet est hautement
résistant d'un point de vue chimique et
thermique tout en restant souple. Son
influence sur le comportement mécanique,
et donc sur la force de mesure, est
mineure.

Comportement thermique

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN ont
un comportement thermique défini. Pour
palier les variations de température qui in-
terviennent au cours de la mesure, et qui
peuvent jouer sur la boucle de mesure,
HEIDENHAIN utilise, pour les composants
de la boucle de mesure, des matériaux
spéciaux qui ont un faible coefficient de di-
latation thermique Xiherm. Ainsi, le barreau
de verre est en Zerodur (Xtherm = 0 K_1),
tandis que la tige et son support sont en In-
var (Oherm = 1 X 1070 K’1). De cette ma-
niere, il est possible de garantir une haute
précision de mesure sur une plage de tem-
pératures relativement large.

Structure du CT 6000
et du MT 60

Support de mesure

(barreau de verre)

Téte de lecture avec source
lumineuse et cellules photo-
électriques

Support

Guidage par roulement a
billes

Tige de mesure

Touche de mesure

Accélérations

La structure des palpeurs de mesure de
HEIDENHAIN est trés robuste. Les chocs
et les vibrations, méme importants, n'‘ont
pas d'incidence sur leur précision.

D'une maniére générale, pendant les
mesures, les chocs et les vibrations, quels
qu'ils soient, restent toutefois a éviter pour
ne pas nuire a la haute précision de la
mesure. Les valeurs maximales spécifiées
pour les chocs et les vibrations sont
valables pour les accélérations extérieures
qui agissent sur le palpeur. Celles-ci
décrivent uniquement la stabilité
mécanique du palpeur de mesure, mais
ne constituent aucunement une garantie
de fonctionnement ou de précision.

D'importantes accélérations sont égale-
ment générées a l'intérieur du palpeur
lorsque la tige de mesure, mobile ou
contrainte par ressort, vient a I'encontre de
la piece a mesurer ou de la surface de la
table de mesure sans freiner. Par consé-
quent, pour les palpeurs de mesure de
type MT 1200 et MT 2500 avec support de
mesure, il est conseillé de privilégier I'utili-
sation d'un releveur a cable (voir Acces-
soires). Celui-ci dispose d'un amortisse-
ment pneumatique réglable qui limite la
vitesse de sortie de la tige a une valeur
non critique.

Structure du ST 1200

Cable de connexion

Téte de lecture avec source
lumineuse, cellules photo-
électriques et électronique
de balayage

NN

Support de mesure

TSN
=

m—— Guidage par roulement a
billes

Tige de mesure

Soufflet

AAAAAAAAAAAA
=1

Touche de mesure
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Guidage de la tige de mesure

Les palpeurs de mesure HEIDENHAIN
existent avec différents types de guidages
de la tige.

La tige de mesure des palpeurs ACANTO

HEIDENHAIN fonctionne avec un guidage

lisse. Le guidage lisse se caractérise par :

® une construction robuste (car peu de
pieces mobiles)

¢ une grande résistance aux chocs et aux
vibrations

e des déplacements de la tige de mesure
a des vitesses élevées et une longue
durée de vie grace a des roulements en
céramique de qualité

® une insensibilité aux bridages non
conformes

Guidage lisse

18

Les palpeurs de mesure des séries
METRO HEIDENHAIN et CERTO
HEIDENHAIN ainsi que les palpeurs
SPECTO HEIDENHAIN comportent un
roulement a billes. Parmi les principales
caractéristiques des roulements a billes
des palpeurs HEIDENHAIN, on trouve :

e de faibles frottements, qui permettent
d'avoir des versions de palpeurs a faible
force de mesure

e un mouvement d'entrée/sortie de la tige
de mesure qui s'effectue sans difficulté,
méme en présence de forces radiales
élevées

¢ une haute précision de la boucle de
mesure grace a un systéme de guidage
sans jeu (le roulement et la tige sont
spécialement ajustés au moment de la
fabrication)

l Guidage par
¢ a roulement a billes

Piéces d'usure

Certains composants des palpeurs de

mesure HEIDENHAIN présentent une

usure plus ou moins importante en
fonction de leur utilisation et de leur
manipulation. Il s'agit notamment des
pieces suivantes :

® |e guidage (testé pour 60 millions de
courses completes® minimum)

e |e cable du CT, MT 60 et MT 101 (testé
pour 1 million de courses complétes*
minimum)

® les racleurs

e |e soufflet des palpeurs AT et ST 1200

* surle CT, MT 60 M et MT 101 M,
uniguement avec actionnement par
boitier de commande

Remarque

DIADUR est une marque déposée de la
société DR. JOHANNES HEIDENHAIN

GmbH, Traunreut.

Zerodur est une marque déposée de la

société Schott Glaswerke, Mayence.



Force de mesure et actionnement de la tige de mesure

Force de mesure

La "force de mesure" désigne la force
qu'exerce la tige de mesure sur la piece a
mesurer. Ainsi, une force de mesure trop
élevée est susceptible de déformer la
touche de mesure et la pigce. A I'inverse,
une force de mesure trop faible de la tige,
éventuellement due a la présence de
poussiéres ou de salissures, peut rendre le
contact avec la piece insuffisant. La force
de mesure exercée dépend du type
d'actionnement de la tige de mesure.

Actionnement par ressort

Sur les palpeurs de mesure AT 1218,

AT 3018, MT 12x1, MT 25x1, ST 12x8 et

ST 30x8, le ressort intégré fait sortir la tige

jusqu'a la position de mesure, générant

ainsi la force de mesure. La tige est sortie

en position de repos. La force de mesure

dépend :

e de la position d'utilisation

e de la position de la tige de mesure, sila
force de mesure exercée est variable sur
I'ensemble de la course

e du sens de la mesure, selon que la
mesure est effectuée par rentrée ou
sortie de la tige

Les diagrammes ci-dessous représentent
la force de mesure exercée sur I'ensemble
de la course de mesure en position hori-
zontale, en entrée et en sortie de la tige.

Les palpeurs de mesure MT 1281 et

ST 1288 sont disponibles avec différentes
forces de mesure. Ainsi, il est possible
d'effectuer des mesures sur des matériaux
fragiles sans risque de les déformer.

Variantes spéciales

Les forces de mesure actuelles se

répartissent dans les classes suivantes :

¢ Force réduite (MR) : environ la moitié de
la force de mesure de la variante
standard

¢ Force faible (MW) : force de mesure
d'environ 0,01 N en début de course

e Sans ressort (MG) : force de mesure
constante sur toute la course de mesure

Pour ne pas influencer la force de mesure,

les modeles ST 1288 MR et ST 1288 MG

ont été concus sans soufflet.

Actionnement par la piéce a mesurer
L'ensemble du palpeur est déplacé par le
dispositif de mesure vers la piece a
mesurer. Généralement, la mesure se fait
alors avec la tige de mesure rentrante.

Palpeurs avec une course de mesure de
12 mm

Actionnement par releveur a cable
(MT 12x1, MT 25x1)

Un déclencheur par céble reléve
manuellement la tige de mesure et la fait
redescendre vers la piece a mesurer. La
mesure est alors réalisée avec la tige
sortante.

|
W

L'amortissement pneumatique réglable
intégré permet de réduire la vitesse de
sortie de la tige pour lui éviter de rebondir,
p. ex. sur des matériaux trés durs. On évite
ainsi les erreurs de mesure dues aux
rebonds.

Palpeurs avec une course de mesure de
25 mm/30 mm

= = = MT 1281 MR tige sortante
——— MT 1281 MR tige rentrante
= = = ST1288MR tige sortante
— ST 1288MR tige rentrante
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Actionnement pneumatique

Sur les palpeurs de mesure AT 1217,

AT 3017 MT 1287 MT 2587, ST 12x7 et
ST 30x7 a actionnement pneumatique, la
tige de mesure sort sous I'effet de I'air
comprimé. La tige de mesure se rétracte
ensuite lorsque I'air comprimé est évacué.
Au repos, la tige se trouve en position
protégée.

La force de mesure peut étre ajustée en
réglant la pression de l'air injecté pour la
mesure. A pression constante, elle dépend
de la position d'utilisation et de la position
de la tige.

Les diagrammes ci-dessous représentent
la force de mesure appliquée en position
horizontale en fonction de la pression a
laquelle la tige est soumise lorsqu'elle est
complétement rentrée/sortie. Les valeurs
fournies sont indicatives, celles-ci étant
susceptibles de varier en fonction des
tolérances et de |'usure du joint
d'étanchéité.

Palpeurs avec une course de mesure de
12 mm (a actionnement pneumatique)

La "pression de service" correspond a la
plage de pression appliquée entre la
premiéere sortie compléte de la tige de
mesure et la plage maximale spécifiée.

Palpeurs avec une course de mesure de
25 mm/30 mm (a actionnement pneumatique)

MT 12x7 tige rentrée
MT 12x7 tige sortie
ST 12x7 tige rentrée
ST 12x7 tige sortie
AT 1217 tige rentrée
=== AT 1217 tige sortie
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Remarque
L'air comprimé injecté directement dans
les palpeurs de mesure doit étre purifié
dans un dispositif de filtrage pour étre
conforme aux classes de qualité de la
norme IS0 8573-1 (édition 1995) :
¢ Impuretés solides : Classe 1
(taille max. des particules : 0,1 pm ;
densité max. des particules : 0,1 mg/m3
41-10°Pa)
e Teneur totale en huile : Classe 1
(concentration max. en huile :
0,01 mg/m°a 1 - 10° Pa)
e Point de rosée max. : Classe 4,
dans les conditions de référence,
a +3 °C avec une pression de 2 - 10° Pa

Pour purifier I'air comprimé, HEIDENHAIN
propose le systéme de filtrage d’air
comprimé DA 400. Le débit minimal est
de 10 I/min.

Pour plus d'informations, demander
I'information produit DA 400.

Les diagrammes ci-contre sont valables
pour un montage en position horizontale,
a I'exception des variantes spéciales. Pour
toute autre position d'utilisation, tenir
compte des valeurs de correction ci-
dessous :
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Type Position d'utilisation

verticale vers

le haut le bas
AT 121x -0,12 N +0,12 N
AT 301x -0,18 N +0,18 N
MT 12xx -0,13N +0,13N
MT 1281M | - +0,13 N
MT 25x1 -0,17 N +0,177 N
MT 2587 -0,19N +0,19N
ST 12x7 -0,07 N +0,07 N
ST 12x8 -0,08 N +0,08 N
ST 30xx -0,11 N +0,11 N




Actionnement motorisé

Les palpeurs de mesure CT 2501, CT 6001,
MT 60 M et MT 101 M sont pourvus d'un
moteur intégré qui met la tige de mesure
en mouvement. Le palpeur est alors com-
mandé soit a partir des boutons poussoirs
qui se trouvent sur le boftier de com-
mande, soit a distance par |'intermédiaire
d’'un connecteur. La tige de mesure des
palpeurs CT 2501, CT 6001 et MT 60 M ne
doit pas étre mise en mouvement manuel-
lement tant que le boftier de commande
est connecté.

Le boftier de commande permet de régler
la force de mesure des palpeurs motorisés
CT 2501, CT 6001 et MT 60 M sur

trois niveaux. La force de mesure reste
constante sur toute la course de mesure,
elle dépend toutefois de la position
d'utilisation.

CT 2501
CT 6001

© O
© * f N
e © Oy
MT 60M MT 101M

Force de mesure par le moteur

par le moteur

par le moteur

verticale vers le bas | 0,85 N/1 N/1,45 N

1N/1,25N/1,75N

0,7 N avec SG 101V

verticale vers le haut | —/—/0,55 N

-/-/0,85 N =

horizontale —/0,55 N/1T N

Actionnement a distance via un
accouplement

Sur les palpeurs de mesure CT 2502,

CT 6002, MT 60 K, MT 101 K et les
versions spéciales "sans ressort" des

MT 1200, MT 2500 et ST 1288, la tige de
mesure peut étre mise en mouvement
librement. Pour mesurer des positions, la
tige est rendue solidaire d'un composant
mobile de la machine par le biais d'un
accouplement. La force d'avance désigne
la force requise pour mettre la tige de
mesure en mouvement. Elle dépend de la
position d'utilisation.

CT 2502
CT 6002

MT 60K

-/0,8 N/1,3 N

0,7 N avec SG 101 H

MT 101K

MT 12711 LITTL

Le palpeur MT 101 M garde en revanche
une force de mesure constante quelle que
soit sa position — verticale vers le bas (avec
le boitier de commande SG 101 V) ou
horizontale (avec le boitier de commande
SG 101 H).

MT 25711 LITTL | ST 1288

Force :
d'avance

Force de mesure

Force :
d'avance

Force :
d'avance

verticale vers le bas | 0,45 N

04N

1,7N

0,13 N

0,17 N 02N

verticale vers le haut | 0,55 N

0,55 N

2N

horizontale 0,15 N

0,15 N

04N

Y force d'avance requise pour déplacer la tige de mesure ou force du poids de la tige
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ACANTO HEIDENHAIN

Palpeurs de mesure absolue avec interface EnDat
¢ Diagnostic en ligne

¢ Indice de protection : jusqu'a IP67

¢ Transmission de données série avec CRC

AT 1200
14.8 20.2
M12x1
S= ==X
i i
i i
! !
e 2 | |
g 3 BEE i
5 = \ « 3433 | |
a a | 3 — ‘
r} i ‘ - ‘
- - \ \
‘ 77
|| @8nhe
oo @ \ S~ N =
oo ‘ 29
+7 = + 1
o153 =N
%,O FT % -l =
> = i
==
° ‘
06 M2.5
@457 —
AT 3000 14.8 20.2
M12x1
=a) ==y
| | 1) 148 2) 202
\ \
w w oe @
\ \ ‘ ;
i i ‘ ‘
\ \ :
i i | !
: 2 | | | |
% 3 | e i o i
A & B |
i = : © 3.4 +03 ] La cote varie en cas de pression maximale
T - ‘ S o8|l (1,8 bar).
; ; —
: ; g AT 1217 | 14.8...15.1| 20.2...19.9
‘ : ‘ ! AT 3017 | 14.8...15.2| 20.2...19.8
} ~ || _os8n6
| o
\ & \
‘ [ ‘
i |
[Fe) E
e B
o =
5 =
< = mm
s
= '3 Tolerancing 1SO 8015
= S |=  1502768-mH
<6 mm: £0.2 mm
‘ ML = longueur de mesure
© M2.5 -
@45*38 — ® = zone de fixation
@ = raccord d'air pour tuyau de 2 mm
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Spécifications mécaniques AT 1218 AT 3018 AT 1217 AT 3017
Actionnement de la tige de mesure par la piece a mesurer pneumatique
Position de la tige au repos sortie rentrée
Support de mesure Division DIADUR sur verre ; période de division 188,4 um
Précision du systéeme +1pum +2pum +1pum +2pum
Ecarts de position par période de signal < 0,7 pm
Course de mesure 12 mm 30 mm 12 mm 30 mm
Pression de service - 0,7 & 1,8 bar 1,174 1,8bar
Vitesse de déplacement mécaniquement | < 80 m/min <120 m/min < 80 m/min <120 m/min
admissible
Force radiale < 0,5 N (mécaniguement admissible)
Fixation Canon de serrage & 8h6
Position d'utilisation au choix
Vibrations 55 Hz a 2000 Hz <100 m/s? (EN 60068-2-6)
Choc 11 ms <500 my/s” (EN 60 068-2-27)
Température de service 10 °C a 40 °C ; température de référence : 20°C
Indice de protection EN 60529 IP67 IPe4" IPe4"
IP67 sur demande
Poids sans céble 80 g 100 g 80 g 100 g
V' IP67 avec air comprimé
Spécifications électriques EnDat
Interface EnDat 2.2
Désignation de commande EnDat 22
Pas de mesure 23 nm 368 nm 23 nm 368 nm
Temps de calcul teq <bus
Fréquence d'horloge <8 MHz

Raccordement électrique

Embase M12 (male) 8

plots

Longueur de céble

< 100 m avec un cable HEIDENHAIN

Alimentation en tension

36Va14vCC

Consommation en puissance (maximale)

36V : <550 mW
14V: <650 mW

Consommation en courant (typique)

5V :80 mA (sans charge)
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CERTO HEIDENHAIN

Palpeurs de mesure incrémentale d'une précision de + 0,1 pm/+ 0,051) pm*/+ 0,03 pm"
¢ Pour une précision maximale

¢ Faible dilatation thermique due a la stabilité thermique des matériaux utilisés

¢ Guidage par roulement a billes de haute précision

CT 2500 e = N
<
I
2
w
=]
w
I
Q 34 38
D Pl
™ o
2 ~ =
~ ~ & 16h8
- = } 55
T
< \[ |
0 ®/ _fH, @10
i M2.5
LR i 16.5
Q ©
)
2 @5
(e}
o~
_ 18
=
CT 6000 e = N
<
I
2
w
=]
w
I
34 38
(30}
[(e}
= 355
il

H N B g I

- e

i C

T
\7!_/

| a21

g : 8
© A |
2

< | 16.5
= z10_ ||, M5

\ 2 A mm

© | Tolerancing ISO 8015
P ‘ ISO 2768 -m H
4.3
a5 @ {7-' <6 mm: £0.2 mm
19.5 [Z
o8 ® = position de la
margue de
référence
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Spécifications mécaniques

CT 2501

CT 6001

CT 2502

CT 6002

Actionnement de la tige de mesure

motorisé

couplable avec un composant mobile de la

machine

Support de mesure

Réseau de phases DIADUR sur vitrocéramique Zerodur ; période de division 4 um

Précision du systéeme +0,1um, +0,1 um, +0,1 um, +0,1pum,
de 19°Ca21°C +0,03pm”" +0,05 um" +0,03 pm” +0,05 pm"
Ecart de position par période de signal <+0,02 um

Précision avoisinante typ. 0,03 pm

Marque de référence Une a environ 1,7 mm de la butée supérieure

Course de mesure 25 mm 60 mm 25 mm 60 mm

Force radiale

< 0,5 N (mécaniquement admissible)

Fixation

Canon de serrage
& 16h8

Surface plane

Canon de serrage
& 16h8

Surface plane

Position d'utilisation

Au choix (position d'utilisation privilégiée, voir Montage)

Vibrations 55 Hz a 2000 Hz
Choc 11 ms

<
<

100 m/s” (EN 60068-2-6)
1000 m/s? (EN 60 068-2-27)

Température de service

10 °C a 40 °C ; température de référence : 20 °C

Indice de protection EN 60529 IP50

Poids sans cable 520 g ‘ 700 g ‘ 480 g ‘ 640 g
Spécifications électriques CT 2501 CT 6001 CT 2502 CT 6002
Interface o 11 pAcc

Période de signal 2 um

Vitesse de mesure

< 24 m/min (dépend de I'électronique consécutive)
<12 m/min avec la visualisation de cotes ND 28x

Raccordement électrique*

e Cable de 1,5 m avec connecteur Sub-D (male) 15 plots
C Cable de 1,5 m avec connecteur M23 (male) 9 plots
Electronique d'interface intégrée dans le connecteur

Longueur de cable

<30m

Alimentation en tension

Accessoires requis*

5V CC £ 0,25 V/< 170 mA

pour CT 2501

5V CC +0,25V/< 120 mA

pour CT 6001

Boitier de commande

* a préciser a la commande

SG 26M

aprés compensation linéaire des erreurs dans |'électronique d'exploitation
force d'avance requise pour déplacer la tige de mesure ou force du poids de la tige

SG60M
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METRO HEIDENHAIN

Palpeurs de mesure incrémentale d'une précision de + 0,2 pm
¢ Haute répétabilité

¢ Plusieurs variantes de la force de mesure

¢ Diverses options d'actionnement de la tige de mesure

MT 1200 13.9
MT 12x1 MT 1287
*) MIT 1287: 17.5 X 8
L1 18,5 22,0
— o~
vy o L2 10,1 6,2
L3 81 4,2
=
(2
<
I
>
w
0 Q
& T
© )
Yo} o (_-};
o 3
= _ - |
| = u
I rf I ® _|i|_osn6
‘ § ' Al
STl T X\
ol || @ |
Sy S ‘ Noal o
- © @ 4.5+0.6 I
o~
° 65 M2.5
! ——
Te}
o
MT 2500 14.4
*) MT 2587: 17.5 MT 25x1 MT 2587
L1 370 410
-1
*y e L2 10,1 6.2
L3 81 4,2
P

X
(= N\
<
I I
' 2
! 8
I 0 w
I )
|
i MT 1287
i ‘ MT 2587
L €+
o ! R 9
2 | T
@ I ® |
o ! f@ S% g ||_@sn6
- |
of i
I |
l mm
AR
X —T Tolerancing ISO 8015
i 1SO 2768 - m H
y 9l N <6 mm: £0.2 mm
© & 4.5+0.6 |
M25  ® = position de la marque de référence
6.5 p q
4’1"_ ® = début de la course de mesure

@ = zone de fixation
@ = raccord d'air pour tuyau de 2 mm
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Spécifications mécaniques

MT 12711 L TTL
MT 1281 "\ 1 Vcc

MT 25711 LI TTL
MT 2581 ~\_ 1 Vcc

MT 1287 ™\ 1 Vcc | MT 2587 ™\ 1 Vcc

Actionnement de la tige de mesure
Position de la tige au repos

par releveur a cable ou par la piece

sortie

pneumatique
rentrée

Support de mesure

Réseau de phases DIADUR sur vitrocéramique Zerodur ; période de division 4 um

Précision du systéeme +0,2 um

Ecarts de position par période de signal <+0,02 um

Précision avoisinante typ. 0,03 pm 0,04 um 0,03 um 0,04 pm
Marque de référence aenv. 1,7 mm de la butée supérieure

Course de mesure 12 mm 25 mm 12 mm 25 mm
Pression de service - 0,9a 1,4 bar

Force radiale

< 0,8 N (mécaniquement admissible)

Fixation

Canon de serrage & 8h6

Position d'utilisation

Au choix ; variante "sans ressort" et variante "faible force de mesure" : position verticale

vers le bas

Vibrations 55 Hz a4 2000 Hz
Choc 11 ms

<
<

100 m/s” (EN 60068-2-6)
1000 m/s? (EN 60 068-2-27)

Température de service

10 °C a 40 °C ; température de référence : 20 °C

Indice de protection IP50 IP64 (avec air comprimé)
EN 60529
Poids sans céable 100 g 180 g 110g 190 g
Spécifications électriques MT 1271 MT 128x
MT 2571 MT 258x
Interface L TTL U 1Vee
Interpolation intégrée* 5 fois 10 fois -
Période de signal 0,4 um 0,2 um 2 um
Vitesse de déplacement mécaniquement | < 30 m/min
admissible
Ecart a entre les fronts a fréquence de
balayage*/vitesse de déplacement1
200 kHz <24 m/min > 0,23 us - =
100 kHz <12 m/min > 0,48 us >0,23 ps
50 kHz < 6 m/min > 0,98 us > 0,48 us
25kHz < 3 m/min - > 0,98 us

Raccordement électrique*
(électronique d'interface intégrée dans le
connecteur)

Céable de 1,5 m avec connecteur Sub-D

(male) 15 plots

Céable 1,5 m avec
e connecteur Sub-D (male) 15 plots
e connecteur M23 (male) 12 plots

Longueur de céable

< 30 m avec un cable HEIDENHAIN

Alimentation en tension

* a préciser a la commande

5V CC + 0,5 V/< 160 mA (sans charge)

5V CC + 0,25 V/< 130 mA

R fréquence limite ou fréquence de balayage correspondante
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METRO HEIDENHAIN

Palpeurs de mesure incrémentale d'une précision de + 0,5 um/+ 1 pm
¢ Grandes courses de mesure

¢ Actionnement motorisé ou couplé de la tige de mesure

¢ Tige de mesure guidée par roulement a billes

MT 60 M MT 60
34 38
3 355
31 |
)
I e
b .
v |® - o —=
= 3 _
- @ Ei =
i ‘; | > 20
L ~ A
o | ®/ - |
Sl e | ‘ 22
— s . j
k) ; 3 ‘ M2.5
I
i i
] Y
235 16.5
©
MT 101M MT 101
40 57
435
~ |y
IR
v|=
s|e
==
S|=
36.7
10 35+0.1
o
NN 3 <P <P
| I T S
T I n——_— 1 R
DD
3 \ 2
© X@
26
mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: 0.2 mm

® = position de la marque de référence
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Spécifiques mécaniques

MT 60M

MT 101M

MT 60K MT 101K

Actionnement de la tige de mesure

motorisé

couplable avec un composant mobile de la
machine

Support de mesure

Division DIADUR sur verre de quartz ; période de division : 10 um

Précision du systéeme

+0,5um

+71pum

+0,5um +1um

Ecarts de position par période de signal

<+0,1Tum

Marque de référence

aenv. 1,7 mm du

aenv. 10 mm du

aenv. 1,7 mmdu aenv. 10 mm du

haut haut haut haut

Course de mesure 60 mm 100 mm 60 mm 100 mm
Force radiale mécaniguement admissible <05N <2N <05N <2N
Fixation Surface plane
Position d'utilisation au choix verticale vers le bas | au choix

avec SG 101V

horizontale avec

SG 101 H
Vibrations 55 Hz 4 2000 Hz < 100 m/s? (EN 60068-2-6)
Choc 11 ms <1000 m/s2 (EN 60 068-2-27)

Température de service

10 °C a 40 °C ; température de référence : 20 °C

Indice de protection EN 60529 IP50

Poids sans cable 700 g 1400 g 600 g 1200 g
Spécifications électriques MT 60M MT 101 M MT 60K MT 101K
Interface o 11 pAcc

Période de signal 10 um

Vitesse de mesure < 18 m/min < 60 m/min < 18 m/min <60 m/min

Raccordement électrique*

Céble de 1,5 m avec connecteur Sub-D (méle) 15 plots ou connecteur M23 (méle) 9 plots

Longueur de cable

< 30 m avec un cable HEIDENHAIN

Alimentation en tension 5VCC+0,25V

Consommation en courant <120 mA <70 mA

Accessoires requis* pour MT 60 M pour MT 101 M

Boitier de commande SG60M Position verticale : SG 101V

Position horizontale : SG 101 H

Bloc d'alimentation

* apréciser a la commande

Requis (voir Accessoires)
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SPECTO HEIDENHAIN

Palpeurs de mesure incrémentale d'une précision de £ 1 pm
¢ Conception particulierement compacte

¢ Indice de protection : jusqu'a IP67

¢ Guidage par roulement a billes de longue durée de vie

ST 1200
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Ga5 +%6 - ® = position de la margue de référence
® = début de la course de mesure

@ = zone de fixation

@ = raccord d'air pour tuyau de 2 mm




Spécifications mécaniques

ST 12781 LITTL
ST 1288 ~_ 1 Vcc

ST 30781 LITTL
ST 3088 ~\_ 1 Vcc

ST 12771 LITTL
ST 1287 ™~_ 1 Vcc

ST 3077 LITTL
ST 3087 ™\ 1 Vcc

Actionnement de la tige de mesure
Position de la tige au repos

par la piece a mesurer
sortie

pneumatique
rentrée

Support de mesure

Division DIADUR sur verre ; période de division : 20 pm

Précision du systéeme +1um
Ecarts de position par période de signal <+0,2um
Précision avoisinante typ. 0,3 um

Marque de référence

a environ 5 mm de la butée supérieure

Course de mesure 12 mm 30 mm 12 mm 30 mm
Pression de service - 0,7 a2,5 bar 0,8a2,5 bar
Force radiale < 0,8 N (mécaniquement admissible)
Fixation Canon de serrage & 8h6
Position d'utilisation au choix
Vibrations 55 Hz & 2000 Hz < 100 m/s? (EN 60068-2-6)
Choc 11 ms <1000 my/s” (EN 60 068-2-27)
Température de service 10 °C a 40 °C ; température de référence : 20 °C
Indice de protection EN 60529 IP67/IP64 P64
Poids sans céable 40 g 50 g 40¢g 50 g
Spécifications électriques ST 127x ST 128x
ST 307x ST 308x
Interface [LITTL U 1Vee
Interpolation intégrée* 5 fois 10 fois -
Période de signal 4 um 2 um 20 um
Ecart a entre les fronts a fréquence de
balayage*/vitesse de déplacement2
100kHz <72 m/min" > 0,48 s >0,23 s -
50 kHz <60 m/min >0,98 us >0,48 ps
25 kHz <30 m/min > 1,98 us > 0,98 us

Raccordement électrique*

Céble de 1,5 m avec connecteur Sub-D
(maéle) 15 plots (électronique d'interface
intégrée)

Cable de 1,5 m avec
e connecteur Sub-D (méle) 15 plots
e connecteur M23 (maéle) 12 plots

Sortie de cable*

axiale ou radiale

Longueur de céable

< 30 m avec un cable HEIDENHAIN

Alimentation en tension

5VCC+05V

Consommation en courant

* a préciser a la commande

< 195 mA (sans charge)

R dépend des conditions 2

mécaniques

< b5 mA

avec fréquence limite/de balayage correspondante
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Palpeurs de mesure HEIDENHAIN de faible force de mesure

Palpeurs de mesure incrémentale
¢ Tige de mesure guidée par roulement a billes
¢ Spécifications identiques a celles des appareils standard

MT 1200 129
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® = position de la margue de référence
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Caractéristiques mécaniques MT 1281 ST 1288

Actionnement de la tige de mesure | par releveur a cable ou par la piece a mesurer | par la piece a mesurer

Support de mesure Réseau de phases DIADUR sur vitrocéramique | Division DIADUR sur verre
Zerodur ; période de division 4 pm période de division : 20 ym

Précision du systéeme +0,2 um +1um

Précision avoisinante typ. 0,03 um 0,3 um

Course de mesure 12 mm

Fixation Canon de serrage & 8h6

Indice de protection EN 60529 IP50 IP50

Interface v 1Vee

Période de signal 2 um 20 um

Le diagrammme est valable pour un

A0 :os_itiont dl'ut“isati°n montage en position horizontale, a
Z 110 norizontale I'exception du MT 1281 MW. Pour
S ST 1288 tige sortante connaitre les valeurs de correction pour
® 100 | — d'autres positions d'utilisation, voir
§ = ~ | ST 1288 tige rentrante page 20.
£ 090 — -
3 ——= MT 1281 tige sortante
g 080 == —
s _- = = MT 1281 tige rentrante
L 070 = =" -
- =" ST 1288 MR tige sortante
——= ST 1288 MR tige rentrante
050 ===
MT 1281 MR tige sortante
0.40
MT 1281 MR tige rentrante
0.30 — = Position d'utilisation
T === verticale vers le bas
020 =~ = -
MT 1281 MW tige sortante
0.10 = —
.  t———== " MT 1281 MW tige rentrante
0.00 ==
0 2 4 6 8 10 12
Course en mm B>
Version Force de mesure | Position d'utilisation
MT 1281 Standard 0,75 N" Position d'utilisation au choix
MR 0,25 N verticale vers le bas et horizontale
MW oN" verticale vers le bas
MG 0,13 N? verticale vers le bas
ST 1288 Standard 0,65 N" Position d'utilisation au choix
MR 0,4 N Position d'utilisation au choix
MG 0.2 N? verticale vers le bas

" avec la tige de mesure presque entierement sortie

) sur toute la course de mesure



Accessoires
Touches de mesure

Touche de mesure sphérique

Touche de mesure bombée

Touche de mesure plate

Acier ID 202504-01 Carbure ID 229232-01 Acier ID 270922-01
Carbure ID 202504-02 Carbure ID 202506-01
Rubis ID 202504-03
M2.5
M2.5 M2.5
[Te)
o 0
L |
@3.2 0 © : o
48
@45 . 048
Touche en forme de tige Touche biseautée
Acier ID 202505-01 Acier ID 202503-01
M2.5 M2.5
[fe]
[ 0
[Te)
~N
Te}
| /
=[ =l S |
215 0.2 i mm
@47
95 Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: 0.2 mm

Rouleau, acier Touche de mesure réglable, en carbure
pour palper des surfaces en mouvement, avec peu de frottement pour un alignement parfaitement paralléle a la surface de la table
de mesure
bombé ID 202502-03
cylindrique ID 202502-04 plate ID 202507-01
biseautée ID 202508-01
M2.5
M2.5 7
o
te}
275
C T °
- pmy|
™
o~
25 0.5
T
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Boitiers de commande, accouplement

Boitiers de commande pour les

CT 2501, CT 6001, MT 60 M, MT 101 M
Un boitier de commande est nécessaire
pour les palpeurs de mesure dont la tige
est actionnée par un moteur. Ce sont alors
soit deux touches poussoirs, soit deux
signaux externes qui controlent le
mouvement de la tige de mesure. Sur les
boitiers de commande SG 25 M et

SG 60 M, il est possible de sélectionner
trois forces de mesure.

SG25 M
ID 317436-01

SG60M
ID 317436-02

sG 101v"

pour une utilisation du MT 101 M en
position verticale

ID 361140-01

SG 101 H"

pour une utilisation du MT 101 M en
position horizontale

ID 361140-02

Prise (femelle) 3 plots
pour la commande a distance du boitier
ID 340646-05

" nécessite un bloc d'alimentation distinct
Bloc d'alimentation pour SG 101V/H
L'alimentation en tension du MT 101 M est
assurée par une unité d'alimentation a
relier au boitier de commande.

Plage de tension 100V a240V CA
Embout connecteur interchangeable
(prises UE et USA incluses dans la
livraison)

ID 648029-01

Accouplement

pour relier la tige de mesure des palpeurs
(notamment des MT 60 K, MT 101 K,

CT 2502 et CT 6002) a un élément mobile
de la machine

ID 206310-01

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: 0.2 mm

8.5

19.6 5

18

Do

M2.5
5
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Accessoires pour CERTO HEIDENHAIN

Support de mesure

Support de mesure CS 200
pour palpeurs de mesure

ID 221310-01
Hauteur totale
Table de mesure

Colonne
Poids

¥) avec un support spécial

La planéité du CS 200 est déterminée a
I'aide d'un interférométre de Fizeau.

Support pour CS 200

CT 2501*
CT 6001

350 mm
& 250 mm
& 58 mm
15 kg

pour monter le palpeur CT 2501 avec une

noix de serrage & 16 mm

ID 32439101

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: £0.2 mm

36

350

180

5
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Plague en céramique, pompe a membrane

Plaque en céramique

Surface de travail de grande qualité,
résistante a |'usure, spécialement congue
pour le controle des cales-étalons

ID 223100-01

Les cales-étalons (classe 1 ou 2) —ou
autres objets similaires dotés d'une surface
plane — sont aspirées par dépression sur

la plague en céramique. La plaque en
céramique est elle-méme plaquée par
aspiration contre la table de mesure pour
assurer la stabilité de I'ensemble.

Pour raccorder la surface en céramigue a
la pompe @ membrane, les éléments de
pressurisation suivants sont inclus dans la
livraison :

Tuyau d'air comprimé de 3 m
PieceenT
Raccord

Pompe a membrane

Source de dépression pour |'aspiration
de la piece mesurée et de la plague en
céramique

Consommation en puissance 20 W
Poids 2,3 kg

Tension secteur 230V CA/50 Hz
ID 754220-01

Tension secteur 115V CA/60 Hz
ID 754220-02

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: £0.2 mm

//10.002

0.0002/ 76

0.0001/@ 80

8.5

80

7.5

187

35

132
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Accessoires pour ACANTO HEIDENHAIN, METRO HEIDENHAIN et
SPECTO HEIDENHAIN
Releveurs a céable, supports de mesure

Releveur a cable

pour relever manuellement la tige de
mesure des palpeurs MT 1200 et

MT 2500.

L'amortissement pneumatique intégré
réduit la vitesse de sortie de la tige pour
éviter qu’elle ne rebondisse, p. ex. sur des
matériaux treés durs.

ID 257790-01
507415 54.5+2
Support de mesure MS 200 2 58
pour palpeurs de mesure AT
ST ;
MT 1200" |
MT 2500" |
MT 60M |
MT 101 M |
ID 24415401 g — ; @
[5]0.002/ @ 230 | =2
Hauteur totale 346 mm |
Table de mesure & 250 mm |
Colonne 58 mm 1
Poids 18 kg
&
Yavec un support spécial ‘ ‘
Support pour MS 200 © ‘
pour monter des palpeurs de - @ 250+3

mesure avec canon de
serrage & 8 mm, p. ex. AT, ST,
MT 1200, MT 2500

ID 324391-02

Douille de serrage
pour palpeurs de mesure AT, ST

MT 1200

MT 2500
pour fixer le palpeur de mesure de maniere
s(re sans contraindre le canon de serrage
8h6
Contenu de la livraison :
Douiille, vis de serrage
ID 386811-01 (1 piece)
ID 386811-02 (10 pieces)

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: £0.2 mm
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Support de mesure MS 45
pour palpeurs de mesure AT 49 @22
ST
MT 1200
MT 2500 [B100027700)
ID 202162-02 o
© 8
Hauteur totale 196,5 mm -
Table de mesure 49 mm S
Colonne 22 mm “#
Poids 2,2 kg
@ 49
140
Support de mesure MS 100
pour palpeurs de mesure AT
ST 1]0.15/100 80 250
MT 1200
MT 2500 © i
MT 60M" 2 oe7 | ||
MT 101M" . \
&
ID 202164-02
1]0.15/100 ‘
Hauteur totale 385 mm i
Table de mesure 100 mm x 115 mm 070.002/100 \ §
Colonne & 50 mm ‘
Poids 18 kg H ‘
Vavec un support spécial ‘
>
255 N
8| 8| 8
Support pour MS 100 48
3 18
pour le montage des palpeurs MT 60 M i’\l |
ID 207479-01 S
o B8
pour le montage des palpeurs MT 101 M Q
ID 206260-01 1]0.05
43
o 13
S
2
S ik
= 7 | 4
Tolerancing ISO 8015 g 8
ISO 2768 -m H
<6 mm: £0.2 mm 1]0.05
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Electroniques d'interface

Les électroniques d'interface HEIDENHAIN
adaptent les signaux des systemes de
mesure a l'interface de I'électronique
consécutive. Elles sont donc mises en
ceuvre lorsque I'électronique consécutive
ne peut pas traiter directement les signaux
délivrés par les systemes de mesure
HEIDENHAIN ou dans les cas ou une
interpolation des signaux s'avere
nécessaire.

40

Signaux en entrée de I'électronique
d'interface

Les électroniques d'interface HEIDENHAIN
peuvent étre connectées aux systemes de
mesure qui délivrent des signaux
sinusoidaux 1 Vcc (signaux de tension) ou
11 pAcc (signaux de courant). Certaines
électroniques d'interface permettent
également de connecter des systemes de
mesure dotés d'une interface série EnDat
ou SSI.

Signaux en sortie de I'électronique
d'interface

Les électroniques d'interface disposant
des interfaces suivantes vers |'électronique
consécutive sont disponibles :

e TTL - trains d'impulsions rectangulaires
e EnDat 2.2

e DRIVE-CLIQ

e Fanuc Serial Interface

¢ Mitsubishi high speed interface

e Yaskawa Serial Interface

e Profibus

e PROFINET

Interpolation des signaux d'entrée
sinusoidaux

Les signaux sinusoidaux des systémes de
mesure sont convertis et interpolés dans
I'électronique d'interface. Il en résulte alors
des pas de mesure plus fins, ce qui accroit
la qualité d'asservissement et la précision
de positionnement.

Formation d'une valeur de position
Certaines électroniques d'interface
disposent d'une fonction de comptage
intégrée. Une valeur de position absolue
est obtenue a partir du dernier point
d’origine défini dés lors que la marque de
référence a été franchie. Elle est ensuite
transmise a |'électronique consécutive.

Boitier

Connecteur

Platine a insérer

Matériel a monter sur rail DIN

Fe N




)

Sorties Entrées Forme - Indice de Interpolation1 ou Type
protection subdivision
Interface Nombre | Interface Nombre
[LITTL 1 o 1Vee 1 Boitier — P65 5/10 fois IBV 101
20/25/50/100 fois IBV 102
Sans interpolation IBV 600
25/50/100/200/400 fois IBV 660B
Connecteur - IP40 5/10/20/25/50/100 fois APE 371
Platine a insérer — IPO0 5/10 fois IDP 181
20/25/50/100 fois IDP 182
U 11 pAce 1 Boitier — IP65 5/10 fois EXE 101
20/25/50/100 fois EXE 102
Sans/5 fois EXE 602E
25/50/100/200/400 fois EXE 660B
Platine a insérer — IPOO 5 fois IDP 101
[LATTL 2 o 1 Vee 1 Boitier — IP65 2 fois IBV 6072
o 1Vee
réglable 5/10 fois IBV 6172
5/10 fois et IBV 6272
20/25/50/100 fois
EnDat 2.2 1 o 1 Vee 1 Boitier — IP65 < subdivision 16 384 fois EIB 192
Connecteur — IP40 < subdivision 16 384 fois EIB 392
2 Boitier — IP65 < subdivision 16 384 fois EIB 1512
DRIVE-CLIQ 1 EnDat 2.2 1 Boitier — P65 - EIB 2391S
Fanuc Serial 1 o 1Vee 1 Boitier — IP65 < subdivision 16 384 fois EIB 192F
Interface
Connecteur — IP40 < subdivision 16 384 fois EIB 392F
2 Boitier — IP65 < subdivision 16 384 fois EIB 1592F
Mitsubishi high| 1 o 1Vee 1 Boitier — IP65 < subdivision 16 384 fois EIB 192M
speed interface
Connecteur — IP40 < subdivision 16 384 fois EIB 392 M
2 Boitier — IP65 < subdivision 16 384 fois EIB 1592M
Yaskawa Serial | 1 EnDat 227 1 Connecteur — P40 - EIB 3391Y
Interface
PROFIBUS DP | 1 EnDat 2.1. EnDat 2.2 1 Matériel & monter sur rail | — Gateway
DIN PROFIBUS
PROFINET 1 EnDat 2.1 1 Matériel a monter sur rail | — PROFINET-
DIN Gateway
" commutable 2 uniquement LIC 4100 avec un pas de mesure de 5 nm et LIC 2100 avec un pas de mesure

de 50 nm ou 100 nm
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Electroniques d'exploitation
Pour opérations de mesure et de contrdle

Les électroniques d'exploitation
HEIDENHAIN qui sont destinées a des
applications de métrologie acquierent les
valeurs de mesure et les traitent de
maniére intelligente, spécifiguement a
I'application. Du simple poste de mesure
aux systemes de controle complexes
assurés par plusieurs postes de mesure :
elles sont mises en ceuvre dans un grand
nombre d'applications.

Les électroniques d'exploitation possedent
différents types d'interfaces pour supporter
les différents signaux délivrés par les
systemes de mesure. Certains appareils,
dotés d'un affichage intégré, fonctionnent
de maniére autonome, tandis que d'autres
nécessitent un PC.

Le tableau ci-dessous répertorie les élec-
troniques d’exploitation destinées aux
opérations de mesure et de contréle. Pour
se renseigner a ce sujet et sur les autres
électroniques d'exploitation destinées

aux mesures 2D et 3D, consulter le site
www.heidenhain.fr ou le catalogue Electro-
niques d’exploitation pour applications de
meétrologie.

Grace a leurs cycles pratiques, les
visualisations de cotes HEIDENHAIN pour
machines-outils conventionnelles
assistent I'opérateur lors des opérations
de fraisage, percage et tournage. Ces
visualisations de cotes figurent sur le site
www.heidenhain.fr et dans le catalogue

Visualisations de cotes/Systéemes de
mesure linéaire pour machines-outils
conventionnelles.

GAGE-CHEK

Appareil avec affichage intégré - p. ex.
ND 2100G GAGE-CHEK

Fonctions Entrée Interpolation | Sortie Type
ou subdivision
Interface Nombre Interface
ND 200 - U 1Vee 1 4096 fois V-24/RS-232-C | ND 280
Electronique o 11 pAce USB S
d'exploitation pour : | ® Fonctions de métrologie et EnDat jusqu'a Ethernet” ND 287
¢ Equipements de fonctions statistiques (classification, 2
mesure séries de mesures, SPC)
e Equipements de ® Deuxieme systeme de mesure "
réglage et de pour |'affichage somme/différence,
contréle compensation de température
e Postes de contréle
SPC
ND 2100G e Programmation de 100 pieces max. | "\ 1Vcc 4 10 fois V-24/RS-232-C | ND 2104G
GAGE-CHEK ¢ Affichage graphique des résultats de| M LITTL (avec 1 Vo) USB —
Electronique mesure EnDat 8 ND 2108G
d'exploitation pour : | e Classement en fonction des limites
e Centrales multi- de tolérance et d'avertissement
mesures e Séries de mesures avec acquisition
e Postes de contrble des valeurs minimum/maximum
SPC e Saisie de formules et d'opérateurs
relationnels
e Fonctions pour la maitrise statistique|
des procédés (MSP)
MSE 1000 e Conception modulaire U 1Vee jusqgu'a | 4096 fois Ethernet MSE 1000
Electronique e Configuration libre [MLTTL 250
d'exploitation e Différentes interfaces EnDat
modulaire pour : e Communication rapide avec le Analogique
e Centrales multi- terminal de supervision VDT
mesures e Sorties universelles HBT
® Postes de contrble
SPC
EIB 700 e Mesure précise des positions avec | N\ 1Vcc 4 4096 fois Ethernet EIB 741
Electronique une vitesse d'actualisation pouvant EIB 742
d'exploitation pour : atteindre 50 kHz
® Postes de contrble | ® Entrées des valeurs de mesure, a
e Centrales multi- programmer
mesures e Déclencheur (trigger) des valeurs de
® Acquisition mobile mesure internes et externes
de données e Mémoire pour typ. 250 000 valeurs
de mesure max. par canal
e Connexion aux terminaux de
supervision par Ethernet standard

Ven option sur le ND 287
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Interfaces
Signaux incrementaux "\ 11 yAcc

Les systemes de mesure HEIDENHAIN Période de signal
avec interface "\ 11-uAcc délivrent des 360 °él.
signaux de courant.

lls sont reliés a des visualisations de cotes lh

de type ND ou a des électroniques qui 0

mettent en forme les impulsions telles que
les boitiers EXE de HEIDENHAIN.

Les signaux incrémentaux de forme I

sinusoidale |7 et |, présentent un 2 / \
déphasage électrique de 90° et une 0
amplitude typique de 11 pAcc. Le \
diagramme des signaux de sortie — |2 en
retard sur |1 — est valable pour la tige de
mesure en phase rentrante.

Le signal correspondant a la marque de
référence |y peut étre clairement affecté 0
aux signaux incrémentaux. —_—

Pour plus d’informations :

Pour la description détaillée de toutes les
interfaces disponibles et les informations
électriques d'ordre général, consulter le
catalogue Interfaces des systemes de
mesure HEIDENHAIN.

360°
(valeur nominale)

Affectation des plots

Prise HEIDENHAIN 9 plots + Connecteur Sub-D 15 plots
» pour ND 28x/PWM 20 ou sur le syst. de mesure

Alimentation en tension Signaux incrémentaux

3 4 9 1 2 5 6 7 8
Boitier

[._:' 4 2 6 1 9 3 1 14 7

Up ov Blindage | Blindage I+ Ih- lo+ lo— lo+ lo—
externe interne
marron blanc - blanc/ vert jaune bleu rouge gris rose
P marron
Up = alimentation en tension Le blindage est sur le boitier.
Les broches ou fils non utilisés doivent rester libres ! Cette affectation des couleurs ne vaut que pour le cable
prolongateur.
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Interfaces
Signaux incrémentaux “\o 1 Vcc

Les systémes de mesure HEIDENHAIN Période de signal
dotés d'une interface pour signaux "\~ 360 °al.
1 Vcc fournissent des signaux de tension
qui peuvent étre fortement interpolés.

Les signaux incrémentaux de forme
sinusoidale A et B présentent une
amplitude typique de 1 Vcc et un
déphasage électrique de 90°. Le

) . . B
diagramme des signaux de sortie — B en / \
retard sur A — correspond au sens de 0 \

déplacement indiqué sur le plan
d'encombrement.

Le signal correspondant a la marque de
référence R peut clairement étre identifié
aux signaux incrémentaux. Il se peut que le R

signal de sortie baisse a proximité de la 0

marque de référence. Iy L T
360°

(valeur nominale)
@ Pour plus d’informations :

Pour la description détaillée de toutes les |

Forme de signal
| alternative

interfaces disponibles et les informations A, B, R mesurés avec un oscilloscope en mode différentiel '

électriques d'ordre général, consulter le
catalogue Interfaces des systemes de
mesure HEIDENHAIN.

Affectation des plots

Prise d'accouplement 12 plots M23 | Connecteur 12 plots M23 i Connecteur Sub-D 15 plots

=

Alimentation en tension Signaux incrémentaux Autres signaux

=l I'EI 12 2 10 L 5 6 8 1 3 4 9 7 /

[:._E 4 12 2 10 1 9 3 1 14 7 |s5/6/8/15| 13 /

Up Sensor ov Sensor A+ A- B+ B- R+ R- libre libre libre
Up oV

*— e — e

marron/| bleu blanc/ | blanc | marron | vert gris rose rouge noir / violet | jaune

=€ | ert vert

Blindage sur le boitier ; Up = alimentation en tension

Sensor : la ligne de retour est reliée dans le systeme de mesure a la ligne d'alimentation en tension correspondante.
Les broches ou fils non utilisés doivent rester libres !

Cette affectation des couleurs ne vaut que pour le cable prolongateur.
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Signaux incrementaux [ LITTL

Les systemes de mesure HEIDENHAIN
dotés d'une interface I LITTL contiennent
des électroniques qui convertissent les
signaux de balayage sinusoidaux, avec ou
sans interpolation, en signaux numeériques.

lls émettent alors des signaux
incrémentaux sous forme d'impulsions
rectangulaires Ua1 et Ua2 qui présentent un
déphasage électrique de 90°. Le signal
correspondant a la marque de référence
se compose d'une ou plusieurs impulsions
de référence Uyp qui sont combinées aux
signaux incrémentaux. L'électronique
intégrée génére parallelement leurs
signaux inverses Uy, U2 et U,g pour
assurer une transmission sans
interférences. La séquence de signaux de
sortie représentée dans le graphique ci-
contre — avec un retard du signal Ug sur le
signal Ua1 — est valable pour le sens de
déplacement indiqué dans le plan
d'encombrement.

T T T T —
Période de signal 360° él. Perturbation
lJa1
0
Ua2
O By
Pas de mesure aprées
une exploitation par 4
Uao
0
s
Uas
0 S .
Les signaux inverses Ua1, Uaz, Uag ne sont pas représentés.

Le signal de perturbation Us fait état des

problemes de fonctionnement, par @ Pour plus d’informations :
exemple d'une rupture d'un céble

d'alimentation ou d'une défaillance de la Pour la description détaillée de toutes les

source lumineuse. interfaces disponibles et les informations
électriques d'ordre général, consulter le

Le pas de mesure est obtenu en catalogue Interfaces des systemes de

interpolant une, deux ou quatre fois I'écart mesure HEIDENHAIN.

entre deux fronts de signaux incrémentaux

Ua1 et Ugo.

Affectation des plots
Connecteur + Connecteur
Sub-D 15 plots a ! HEIDENHAIN
' 12 plots E
Alimentation en tension Signaux incrémentaux Autres signaux
= I_EI 12 2 10 1" 5 6 8 1 3 4 7 / 9
E_i 4 12 2 10 1 9 3 1 14 7 13 5/6/8 | 15
Up |Sensor| OV |Sensor| Uag U U.z Uaz U.o U0 U5 libre | libre?
Up oV
—1 e *—1—e
marron/| bleu blanc/ | blanc | marron | vert gris rose rouge noir violet - jaune
=—€| yert vert

Blindage sur le boitier ; Up = alimentation en tension
Sensor : |a ligne de retour est reliée dans le systeme de mesure a la ligne d'alimentation en tension correspondante.

" ERO 14xx : libre 2 Systémes

de mesure linéaire a régle nue : commutation TTL/11 pAcc pour PWT

Les broches ou fils non utilisés doivent rester libres |

Cette affectation des couleurs ne vaut que

pour le cable prolongateur.
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Interfaces

—

Valeurs de position EnDat

I_’En_Dat estune inteﬁa9e numérique bidi- Désignation Jeu de commandes Signaux incrémentaux
rectionnelle pour systemes de mesure.

Elle est-c_apablle de restituer (Ijes va_leurs EnDat01 EnDat 2.1 ou Avec

de position, d'exporter ou d'actualiser des EnDat 2.2

|nformaj[|ons contenues dans la mémoire EnDat21 Sans

du systéme de mesure, voire d'en enregis-

trer o!e_nouvelles. G’race ala trans_mlssmn EnDat02 EnDat 2.2 Avec

en série des données, seules 4 lignes de

signaux suffisent. I:es données DATA sont EnDat22 EnDat 2.2 Sans
transmises de maniére synchrone avec le

sl|gna| de ‘frequence' CLQCK défini par Les différentes versions de l'interface EnDat

I'électronique consécutive. Le type de

transmission (valeurs de position, para- - = .

N ) ) . . . Systéeme de mesure absolue | Electronique
metres, diagnostic...) se sélectionne a consécutive
I'aide de comman(_jes de mode que !'élec— SignaLtJX in(;r)é- L | —= A~ 1Vcc A%)
tronique consécutive envoie au systéme MEEIES — o

; i = "\~ 1Vcc B¥)
de mesure. Certaines fonctions ne sont ®
disponibles qu'avec les commandes de % - Up
mode EnDat 2.2. o E— 0V
® £
Valeur de posi- I SR CLOCK
| tion absolue £ le— CLOCK
. . == DATA
Pour plus d’informations : ' * |« DATA
_Pour la desc_riptio_n détaillée Qie toutes les Paramatres | - Paramétres du fabricantdu |1~
interfaces disponibles et les informations de fonction. | Etat de fonc-| Parametres | systeme de mesure pour: | )qepend.de
électriques d'ordre général, consulter le tionnement OEM | I lappareil
. nement EnDat2.1 | EnDat2.2 |
catalogue Interfaces des systemes de |
mesure HEIDENHAIN.
Affectation des plots
Prise d'accouplement M12 8 plots : Connecteur Sub-D (male) 15 plots
i pour IK215/PWM 20 //"
= : =)
Alimentation en tension Transmission de données en série
= 8 2 5 1 3 4 7 6
a 4 12 2 10 5 13 8 15
Up Sensor Up ov Sensor 0V DATA DATA CLOCK CLOCK
*—0e r——0o
— marron/vert bleu blanc/vert blanc gris rose violet jaune
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Cables et connecteurs

Informations générales

Connecteur avec gaine en plastique :
raccord avec collerette filetée, disponible
avec des contacts maéles ou femelles
(voir symboles)

Symboles

M12

i

214.8

Prise coudée 385
M12

i

‘ M12x1
SELA LA

2 14.8
2

m23 51

O 26

W

000

)

(voir symboles)

Prise d'accouplement avec gaine en plastique : raccord avec
filetage extérieur, disponible avec des contacts males ou femelles

M12 475 M23 22
Symboles JE—
3[ x ] €
-~ o -] L
= 8 Sy L e
Prise d'accouplement encas- Découpe pour montage M23 56.7

trable avec fixation centrale

=

24.140.1

M23x1
|
I:l‘28

Prise d’accouplement

9 max.
———————
31

M23 52

encastrable avec embase

=

029.4

Embase : avec filetage extérieur, a fixer
a un boitier, livrable avec des contacts
males ou femelles

Symboles IEI

M23x1
| ]
[

\
L
|—'—|
226

M23x1

25

Connecteur Sub-D : pour commandes
HEIDENHAIN, cartes de comptage et
cartes de valeurs absolues IK

= = @
o 4+ H—P= G
<
== @
47 16.6
’ 76.5 1
g Electronique d'interface intégrée dans la
prise

Le sens de numérotation des broches
est différent suivant qu'il s'agit de connec-
teurs ou de prises d'accouplement (ou em-
bases), mais il est indépendant du fait que
les contacts sont de type

m— e
>— O

Les connecteurs sont conformes a l'indice
de protection |IP67 a |'état connecté
(connecteur Sub-D : IP50 ; EN 60 529). Les
connecteurs non connectés n'ont aucune
protection.

male ou

femelle.

Accessoires pour embases et prises
d'accouplement encastrables M23

Capot métallique anti-poussiére a visser
ID 219926-01

Accessoires pour prises M12
Piece isolante
ID 596495-01
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Cables et connecteurs

Connecteurs

pour convertir les signaux 1 Vcc en signaux
1 pAcc ; prise M23 (femelle) 12 plots et
connecteur M23 (maéle) 9 plots

—=| ==l o~

15 plots

Prise du cable de liaison a raccorder Prise Sub-D femelle pour céble &8 mm 315650-14
a la prise de I'appareil

B:

12 plots 9 plots

Contre-prise du cable de liaison Prise d'accouplement (femelle) 291698-02 291698-01
a raccorder a la prise de I'appareil pour cable 8 mm

=] =E——
Connecteur du cable de liaison a Connecteur (male) 291697-08 291697-04
raccorder a I'électronigue consécutive pour cable g8 mm

—=] D ——
Prise d'accouplement du cable de liaison| Prise d'accouplement (male) 291698-04 291698-24

pour cable g8 mm

==
Embase a encastrer dans |'électronique Embase (femelle) 315892-08 315892-06
consécutive E
Prises d'accouplement encastrables avec bride (femelle) 8 mm 291698-07 291698-06

]
avec bride (male) g8 mm 291698-31 -
avec fixation centrale (male) @6a10mm | 741045-01 -
:' —II

Adaptateur "\ 1Vcc/11 pAcc 364914-01 -
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Cables de liaison et cables adaptateurs 12 plots 9 plots
1Vee, TTL, 11 pAcc M23 M23

1Vce, TTL 11 pAcc
Cable de liaison PUR [3(2 x 0,14 mm?) + (2 x 1 mm?)] ; Ay = 1 mm?
Cable de liaison PUR [6(2 x 0,19 mm?)] ; Ay = 0,19 mm?
Cable de liaison PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] ; Ay = 0,5 mm? @8 mm gemm' | @8mm

Cablage complet 331693-xx 355215-xx -

avec prise Sub-D (femelle) et connecteur |)_ : :j_.
M23 (maéle)

Cablé a une extrémité 332433-xx 355209-xx -

avec prise Sub-D (femelle) 15 plots

Cablage complet 335074-xx 355186-xx -
avec prise Sub-D (femelle)

et connecteur Sub-D (male) 15 plots |: |=|: —
pour ND 28x, EIB 741 ;

seulement 1 Vce : ND 11xx, ND 12xx

Cablage complet 335077-xx 349687-xx -

avec prise Sub-D (femelle) et prise Sub-D -

(femelle) 15 plots B 1 —(C

pour ND 780, PT 880, IK 220 #—l

Cable sans prises S < 816317-xx 816323-xx -
Cablage complet 309784-xx - 653231-xx

avec prise d'accouplement M23 (femelle)
et connecteur Sub-D (male) 15 plots
pour ND 28x, EIB 741 ;

seulement 1 Ve : ND 11xx, ND 12xx

¥
o

Cablage complet 617513-xx - 716905-xx
avec prise d'accouplement M23 (femelle)
et connecteur Sub-D (méle) 19 plots

pour ND 11xx, ND 12xx (pas 1 Vcc)

Cablage complet 309783-xx - 368172-xx
avec prise d'accouplement M23 (femelle)

et prise Sub-D (femelle) 15 plots : —Cl
pour ND 780, PT 880, IK 220

1

Cablé a une extrémitée 298402-xx - 309780-xx
avec prise d'accouplement M23 (femelle)

7]
A

Cablage complet 298400-xx - 309774-xx
avec prise d'accouplement M23 (femelle)
et connecteur M23 (méle)

7
)

" longueur de cable max. 9 m
Ay : section transversale des fils d'alimentation

49



Connecteurs et cables

Cables de liaison et cables adaptateurs

EnDat

8 plots
M12

EnDat sans signaux incrémentaux

Cable de liaison PUR [4 x 2 x 0,09 mmZ] : Ay = 0,09 mm?

Cable de liaison PUR [(4 x 0,14 mm?) + (4 x 0,34 mm?)] cAy=0,34 mm?

6 mm

& 3,7 mm

Cablage complet
avec prise (femelle) et prise d'accouplement
(male)

[i]

368330-xx

801142-xx")

Cablage complet
avec prise coudée (femelle) et prise
d'accouplement (méle)

373289-xx

801149-xx"!

Cablage complet

avec prise (femelle) et prise Sub-D (femelle)
15 plots

pour TNC (entrées de position)

il Pai g i

I3 @

533627-xx

Cablage complet

avec prise (femelle) et connecteur Sub-D
(méale) 15 plots

pour IK 215, PWWM 20, EIB 741, etc.

[

524599-xx

801129-xx"!

Cablage complet

avec prise coudée (femelle) et connecteur
Sub-D (male) 15 plots

pour IK 215, PWM 20, EIB 741, etc.

=)

722025-xx

801140-xx"!

Cablé a une extrémiteé
avec prise (femelle)

A h‘!

>

634265-xx

Cablé a une extrémiteé
avec prise coudée (femelle)

=
B

606317-xx

" longueur de cable max. 6 m

Ay : section transversale des fils d'alimentation
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Etalonnage selon DAkkS

Selon la norme relative a la gestion de la
qualité ISO 9001, tous les appareils de
contréle utiles a I'assurance de la qualité
doivent faire I'objet d'une surveillance régu-
liere et doivent étre tragables par rapport a
un standard national conforme au Systeme
international d'unités (Sl). Avec son labora-
toire d'étalonnage accrédité depuis 1994
pour les appareils de mesure linéaire et an-
gulaire numériques, HEIDENHAIN aide ses
clients a s'acquitter de cette tache.

Le laboratoire d'étalonnage de HEIDEN-
HAIN est accrédité par le DAKKS (Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH) et travaille se-
lon la norme DIN EN ISO/CEI 17025. Les
certificats d'étalonnage HEIDENHAIN,
délivrés par le laboratoire accrédité, docu-
mentent la tragabilité du systeme de me-
sure conformément au Systéme internatio-
nal d'unités (SI).

Le DAKKS est signataire des accords multi-
latéraux mis en place par I'EA (European
cooperation for Accreditation) et I'lLAC (In-
ternational Laboratory Accreditation Coope-
ration) qui reconnaissent comme équiva-
lentes entre elles les accréditations qu'ils
délivrent.

Les certificats d'étalonnage HEIDENHAIN
sont reconnus dans la plupart des pays in-
dustrialisés.

Extrait d'un certificat d'étalonnage type

Le certificat d'étalonnage HEIDENHAIN
garantit a |'utilisateur la précision de son
systeme de mesure et certifie d'autre part
sa tracabilité selon le Systéme international
d'unités (Sl) requise par la norme 1SO 9001.

Le laboratoire d'étalonnage HEIDENHAIN
peut étre consulté pour tous les systémes
de mesure numériques, qu'ils soient
linéaires ou angulaires :

e |es palpeurs de mesure AT, CT, MT, ST
(éventuellement avec leur électronigue
consécutive ND 28x, EXE ou IBV)

e |es systemes de mesure linéaire LC, LF,
LIDA, LIP LS

¢ les systemes de mesure angulaire ECN,
ROC, ROD, RON
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HEIDENHAIN peut étalonner des palpeurs
de mesure quelle que soit leur interface.

Si une électronigue consécutive
HEIDENHAIN fait partie de la chaine de
mesure, celle-ci peut également étre prise
en compte pour |'étalonnage.

Sont mesurées et certifiées :

e |a plage d'erreurs lorsque la tige est en
phase "rentrante”

¢ |a plage d'erreurs sur la plage de
mesure des pieces

e |a répétabilité, sur la base de cing
mesures (tige de mesure sortie)

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-K-19057-01-00

akkreditiert durch die / accredited by the

. HEIDENHAIN DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH (000000 |
Dr.~Johannes-Heidenhain-Stralie 5
83301 Traunreut, Germany Seite 4 o
Tel  +49 8668 31-1157 Fage 19057-01-00)
FAX  +49 8660 321157
E-mail: metz@heidenhain de 201302

Messergebnis:

- Abweichung = Bezugswert - Anseige Pridling.

In positiver hiung = gefah

- Referenzimpuls bei 24,0 mm

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH fiosiey (( DAKKS 020pm
als Im [ as labaratory in the it RIFEm
0.10pm
Deutschen Kalibrierdienst DKD | occao
¥ 005um
Dk 5
? 2 N o
Kalibrlerschein ~~ Kallbrierzeichen Encdaliaic ; 00 N
Calibration certificate Calibration mark 201302 2 0o5um
—_— 0.10 pm
Gegenstand 0 Dieser Kalbriesichein dokumentien die Rk 015 yum
o Torariantabis ingenrmme fihrung auf nationale Mormale o Dusstellung
der Erbeites In Obersinstimmung mt dem -0.20 um - '
Internationalen Einbeitensystem (1) Qmm smm 10 mm 15 mm 20mm 25 mm
Die DAKRS bt Untarzeichnes der multilateralen
Hersteller HEIDENHAIN Ubereinkomenen der Cutopean co-operation for o
Accraditation (EA} und der Intermational Labors-
tory Actreditation Cooparation (ILAC) ur ge- Abwekchungsspanne''f,: 0,164 pm
T 2581 ung ter Kaliorierscheirs 1
Troe W “ copusiymalbini o Tellmassspannen’ ;0,018 um
Wide e Kalibriarung st der Benutrer Mittehwert der Differenz von groBter minus Kleinster Abweichung inner-
Fabirikaty/Seshen-Nr. [— [ —— halb aller Tellmessspannen von 0,502 mm.
iods " This colibwotion certificste documents  bhe Wiederholbarkeit'! [: 0,042 pm
hcedbity 43 soskacd shaadrsk. Which renku RBereich awischen Kisinster und grofiter Abwelchung van 5 Vorwirtsmes
the units of measurement occording fo the
DR JOHANNES oy sungen bel Position 3,0 me
Customer
Dr.-Johannes-Heidenhain-Strafle 5 The DAWS b5 signatory fo the multilaters Messunsichesheit U 0,030 pim + 50% 307 x| {1 = Messtinge] fir dee im O i Werte.
A3301 Traunceut ogreements of the Eurepean co-operation for Angegeben kit die erweiterte i it, die sich aus der i
ot r“‘f. M o the " o durch Muttiplikation mit dem Erwelterungsfakior k = 2 ergibl. Sie wurde gemaf DAKKS-DKD-3
Auftragsnummer Intern Loboretory Accreditution Cooperation (LAC) for ermittelr. Der Wert der Messgrfie liegt mit einer vor 95 % im rugeoed
et N the mutuol recogition of calbwation gertifica 2
tes. tien Werteintervall,
The user s obliged to have the object recal
Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines 4 brated ot ot kvl ANMERKUNG:  Die Deutsche GebH st der multitate:
Mumber of pages of the certficate aperop
raben Obereinkommen der Eurogiean co-operation for Accreditation (EA) und der Intermatio-
nal Laboratary poration (ILAC) zur gog der Kallbier.

Datum der Kakbrierung
Dese of cabbration

2013-02-20

Dieser Kabiierscheis darf nur v
bl der Demstichen Abdeitierungussebe GmeH shy
b Giltighr

This cobration certficate moy sof be reprodhuced scher
v the swing fuborstiory, Cobbration certificates without

ditindiy und ureerdnder] weiterverbrenet werden. Ausiige oder Anderungen Bedlrfen der Genehmigusg
stelemdden Kablyieilaberatorens. KaReIsiheing ohoe Unierhrt hiben

il et with the permirsion of Bseh e Drstiche Akbredtierungiilele Gmbe
e noe vald

Pearbeiter
Petien bt sherge

Tunum Laiter dey Kabbyie
mn’wmmww oy I

| {,_‘ 2

Gerald Metz

20130220 Gerald Metz

scheine. Die weiteren Unterzeichner innerhalb und suBer ha'tl Europas sind den Internetsel-
ten von EA (www.european-accreditation.org) und ILAC {www. llac.org] 2u entrichmen.

" Begriffe gemall DIN B78:1983-10
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HEIDENHAIN

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-Stral3e 5
83301 Traunreut, Germany

@

+49 8669 31-0

+49 8669 32-5061
E-mail: info@heidenhain.de

www.heidenhain.de

Volistandige und weitere Adressen sieche www.heidenhain.de
For complete and further addresses see www.heidenhain.de

DE

HEIDENHAIN Vertrieb Deutschland
83301 Traunreut, Deutschland

= 08669 31-3132

08669 32-3132

E-Mail: hd@heidenhain.de

HEIDENHAIN Technisches Biiro Nord
12681 Berlin, Deutschland
@ 030 54705-240

HEIDENHAIN Technisches Biiro Mitte
07751 Jena, Deutschland
© 036414728250

HEIDENHAIN Technisches Biiro West
44379 Dortmund, Deutschland
@ 02316180830

HEIDENHAIN Technisches Biiro Siidwest
70771 Leinfelden-Echterdingen, Deutschland
@ 07119933950

HEIDENHAIN Technisches Biiro Siidost
83301 Traunreut, Deutschland
© 08669 31-1345

AR

AT

AU

BE

BG

BR

BY

CA

CH

CN

cz

DK

NAKASE SRL.
B1653A0X Villa Ballester, Argentina
www.heidenhain.com.ar

HEIDENHAIN Techn. Biiro Osterreich
83301 Traunreut, Germany
www.heidenhain.de

FCR MOTIONTECHNOLOGY PTY LTD
3026 Victoria, Australia
E-mail: sales@fcrmotion.com

HEIDENHAIN NV/SA
1760 Roosdaal, Belgium
www.heidenhain.be

ESD Bulgaria Ltd.
Sofia 1172, Bulgaria
www.esd.bg

DIADUR Industria e Comércio Ltda.
04763-070 — Sao Paulo — SP, Brazil
www.heidenhain.com.br

GERTNER Service GmbH
220026 Minsk, Belarus
www.heidenhain.by

HEIDENHAIN CORPORATION
Mississauga, OntarioL5T2N2, Canada
www.heidenhain.com

HEIDENHAIN (SCHWEIZ) AG
8603 Schwerzenbach, Switzerland
www.heidenhain.ch

DR. JOHANNES HEIDENHAIN
(CHINA) Co., Ltd.

Beijing 101312, China
www.heidenhain.com.cn

HEIDENHAIN s.r.o0.
102 00 Praha 10, Czech Republic
www.heidenhain.cz

TPTEKNIKA/S
2670 Greve, Denmark
www.tp-gruppen.dk
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FARRESA ELECTRONICA S.A.
08028 Barcelona, Spain
www.farresa.es

HEIDENHAIN Scandinavia AB
01740 Vantaa, Finland
www.heidenhain.fi

HEIDENHAIN FRANCE sarl
92310 Sevres, France
www.heidenhain.fr

HEIDENHAIN (G.B.) Limited
Burgess Hill RH15 9RD, United Kingdom
www.heidenhain.co.uk

MB Milionis Vassilis
17341 Athens, Greece
www.heidenhain.gr

HEIDENHAIN LTD
Kowloon, Hong Kong
E-mail: sales@heidenhain.com.hk

Croatia > SL

HEIDENHAIN Kereskedelmi Képviselet
1239 Budapest, Hungary
www.heidenhain.hu

PT Servitama EraToolsindo
Jakarta 13930, Indonesia
E-mail: ptset@group.gts.co.id

NEUMO VARGUS MARKETING LTD.
Tel Aviv 61570, Israel
E-mail: neumo@neumo-vargus.co.il

HEIDENHAIN Optics & Electronics
India Private Limited

Chetpet, Chennai 600 031, India
www.heidenhain.in

HEIDENHAIN ITALIANA S.r.l.
20128 Milano, Italy
www.heidenhain.it

HEIDENHAIN K.K.
Tokyo 102-0083, Japan
www.heidenhain.co.jp

HEIDENHAIN Korea LTD.
Gasan-Dong, Seoul, Korea 153-782
www.heidenhain.co.kr

HEIDENHAIN CORPORATION MEXICO
20290 Aguascalientes, AGS., Mexico
E-mail: info@heidenhain.com

ISOSERVE SDN. BHD.
43200 Balakong, Selangor
E-mail: sales@isoserve.com.my

HEIDENHAIN NEDERLAND B.V.
6716 BM Ede, Netherlands
www.heidenhain.nl

HEIDENHAIN Scandinavia AB
7300 Orkanger, Norway
www.heidenhain.no

MACHINEBANKS' CORPORATION
Quezon City, Philippines 1113
E-mail: info@machinebanks.com
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RU
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SG
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SL
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TR

UA
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02-384 Warszawa, Poland
www.heidenhain.pl

FARRESA ELECTRONICA, LDA.
4470 - 177 Maia, Portugal
www.farresa.pt

HEIDENHAIN Reprezentanta Romania
Brasov, 500407 Romania
www.heidenhain.ro

Serbia > BG

00O HEIDENHAIN
115172 Moscow, Russia
www.heidenhain.ru

HEIDENHAIN Scandinavia AB
12739 Skérholmen, Sweden
www.heidenhain.se

HEIDENHAIN PACIFIC PTE LTD
Singapore 408593
www.heidenhain.com.sg

KOPRETINATN s.ro.
91101 Trencin, Slovakia
www.kopretina.sk

NAVO d.o.o.
2000 Maribor, Slovenia
www.heidenhain.si

HEIDENHAIN (THAILAND) LTD
Bangkok 10250, Thailand
www.heidenhain.co.th

T&M Miihendislik San. veTic. LTD. STI.
34775Y. Dudullu —

Umraniye-Istanbul, Turkey
www.heidenhain.com.tr

HEIDENHAIN Co., Ltd.
Taichung 40768, Taiwan R.O.C.
www.heidenhain.com.tw

Gertner Service GmbH Biiro Kiev
01133 Kiev, Ukraine
www.heidenhain.ua

HEIDENHAIN CORPORATION
Schaumburg, IL 60173-5337 USA
www.heidenhain.com

Magquinaria Diekmann S.A.
Caracas, 1040-A, Venezuela
E-mail: purchase@diekmann.com.ve

AMS Co. Ltd
HCM City, Vietnam
E-mail: davidgoh@amsvn.com

MAFEMA SALES SERVICES C.C.
Midrand 1685, South Africa
www.heidenhain.co.za
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