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Ideallésungen flr Messlabor und Fertigungsumgebung

QUICK VISION 3-D-CNC-Bildverarbeitungssysteme sind speziell fiir den Einsatz in
Messlabors und in der Fertigungsumgebung konzipiert. Hier eréffnen sie ideale
Perspektiven fiir die komfortable vollautomatische Messung vor allem von mittle-
ren und groBBen Serien. Immer mit Blick auf héchste Wirtschaftlichkeit, maximale

Leistungsentfaltung und besten Bedienkomfort.

Bei einer Auswahl von vier Modellreihen mit insgesamt 17 Geratevarianten findet
jeder Anwender in der QUICK VISION-Baureihe garantiert die fir seine spezifischen

Messaufgaben ideale Systemkonfiguration.

Highlights aller Versionen innerhalb der Serie sind das wirklichkeitsgetreue Bild fiir optische
3-D-CNCG-Messung, die erweiterte Kantenerkennung durch Oberflachenstrukturanalyse, die
Dreiecksmusterprojektion zur Fokussierung kontrastarmer Oberflachen sowie die hohe Verfahr-
geschwindigkeit und Beschleunigung.

Zum Lieferumfang aller QUICK VISION-Systeme gehért die von Mitutoyo entwickelte Bildver-
arbeitungssoftware QVPAK mit intuitiver Benutzeroberflache. Mit ihr gehen alle Ablaufe, wie
Lichtsteuerung, VergréBerung oder Teileprogrammierung miihelos per Mausbedienung von der
Hand. Dank der bedienerfreundlichen Konzeption von QVPAK ist eine nur minimale Einarbei-
tungszeit in das QUICK VISION-Bildverarbeitungssystem erforderlich. Auf QVPAK zugeschnit-
tene Softwareerganzungen erlauben eine auf individuelle Einsatzbedingungen des Anwenders
abgestimmte Erweiterung.

Fur welche Idealldsung der QUICK VISION-Baureihe Sie sich auch entscheiden: Mit einem
Bildverarbeitungsmessgerat von Mitutoyo vertrauen Sie auf die Erfahrung, Kompetenz und
Leistungsstarke eines weltweit fiihrenden Messtechnologie-Spezialisten —

Und auf eine kundenorientierte Servicebereitschaft, die ihresgleichen sucht.

QUICK VISION von Mitutoyo: fir sichtbar bessere Ergebnisse
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Li n e u p CCD-Kamera Programmierbarer VergroBerungswechsler
Monochrom Farbe Revolver 1X, -2X, -4X Revolver 1X, -2X, -6X |Lichtintensive LED|  Halogen 0T0
QV-ELF PT/PRO e o o O
QV-APEX PRO o o o O
QV-APEX PRO3 o L] o O
HYPER-QV PRO [ ] o o O
QV-STREAM PLUS PRO5 [ [ ] () O
QV-STREAM PLUS PRO [ ] o o O

@ : Standardfunktion O : Werkseitige Option * : PRO-Modelle mit weiBem programmierbarem LED-Ringlicht




QUICK VISION:

Solide Basis fiir absolute Prozesssicherheit.

Fester Wert: Portal-Bauweise nach der Finite-Elemente-Methode

Die fest stehende Briicke und der Tisch, die die X- und Y-Achsen des QUICK
VISION bilden, sind durch ein extrem stabiles, gegen geometrische Verfor-
mungen resistentes Gehduse verbunden. Dadurch bleiben die einzelnen
Achsen bei Bewegung der jeweils anderen nahezu unbeeintrachtigt — und
die Genauigkeit auf hochstem Niveau.

N

Reiche Vielfalt: GroBe Messbereiche und breite

Modellauswahl

Mit einer sorgfaltig abgestimmten Modellauswahl garantiert die QUICK
VISION-Serie passgenaue Losungen fir nahezu alle Aufgaben beim Messen
mittlerer und groBer Serien im Messraum und in der Fertigungsumgebung.
Dafiir stehen vom Kompaktmodell QV ELF tber die ausstattungsstarken
Standversionen QV APEX und HYPER QV bis hin zur QV STREAM PLUS fir

das schnelle Messen in der Gerétebewegung zahlreiche Varianten zur Verf-

gung. Insgesamt deckt die QUICK VISION-Baureihe Messbereiche von 200
x 250 x 100 mm (X-, Y-, Z-Achse) bis 600 x 650 x 250 mm ab. Das ertffnet
viel Spielraum auch firr groBe Herausforderungen.

Klarer Blick: Leistungsstarke Autofokusfunktion

Solide Basis dieser Konstruktion ist das strukturelle Design nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM). Sie verbindet im Ergebnis hochste Stabilitat bei

geringstmdglichem Gewicht. So lassen sich bei Belastung auftretende Ver-
formungen auf ein Minimum begrenzen und eine exzellente geometrische
Genauigkeit erzielen.

Durch die FEM-Analyse ist die hochste Form-
steifigkeit der Gehausestruktur garantiert

QV-ELF
GroBe 202: 200 x 250 x 100 mm

QV-APEX/HYPER-QV/QV-STREAM PLUS
GroBe 302: 300 x 200 x 200 mm
GroBe 404: 400 x 400 x 250 mm
GroBe 606: 600 x 650 x 250 mm

Der Mehrfach-Autofokus des QUICK VISION sieht dreifach genauer hin als géngige Losungen. Mit ihm lasst sich fiir jede Oberflachenbeschaffenheit und je
nach zu messendem Merkmal die optimale Fokusvariante wahlen: Oberflachenfokus, Dreiecksmusterfokus oder Kantenfokus.

Dreiecksmusterfokus

Bei dieser Fokusvariante wird ein Dreiecks-
muster auf die Oberfléche des zu mess-
enden Werkstticks projiziert. Der Dreiecks-
musterfokus kommt auf schwer erkennbaren,
spiegelnden oder kontrastarmen Oberflachen
zum Einsatz.

Oberflachenfokus
Der Oberflachenfokus erfasst nach Vorgabe
des Bedieners eine Flache von beliebiger
GroBe auf dem Werkstiick. Diese Vorgehens-
weise hat den erheblichen Vorteil, dass Mess-
ungen durchgefiihrt werden kénnen, ohne
dass strukturelle oder bearbeitungsbedingte
UnregelmaBigkeiten auf der Werksttick-
oberfléche das Fokussieren beeintréchtigen.

Kantenfokus

Diese Einstellmoglichkeit erlaubt das schnelle
und sichere Fokussieren auch an Kanten des
zu priifenden Werkstiicks.

Zudem wurde die Léngenmessabweichung Eiz der Z-Achse signifikant verbessert auf (1,5+0,4L/100) um bei QV-APEX und QV-STREAM PLUS, sowie auf

(1,5+0,2L/100) ym bei HYPER-QV.

Mitutoyo




Das Optimum im Fokus

Schneller und wiederholbarer: Laser-Autofokussystem

Das Laser-Autofokussystem erméglicht im Vergleich zur konventionellen Autofokustechnologie deutlich schnellere
und wesentlich wiederholbarere Messungen in der Z-Achse. Dabei kommt ein TTL-Verfahren (Trough the lens) zum
Einsatz, bei dem Messbereichsverluste durch nebeneinander angeordnete Sensoren vermieden werden. Zusatzlich
kann der sichtbare Laserpunkt auch sehr gut zur schnellen und einfachen Positionierung am Werkstiick verwendet
werden. Als Ergebnis der ausgefeilten Detailarbeit erlaubt das System eine Fokussierung mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 20 Millimetern pro Sekunde.

Hochstgeschwindigkeit: progressive CCD-Kamera

Die Version QUICK VISION STREAM PLUS ist speziell auf die schnelle Serienmessung in der Geratebewegung ausgelegt. Hierzu muss die Kamera moglichst
rasch Uber das Werkstlick gleiten und dabei scharfe Bilder aufnehmen sowie auswerten. Je schneller sich die Kamera bewegt, umso kiirzere Belichtungs-
zeiten sind erforderlich. Diese kurzen Belichtungszeiten fordern wiederum eine immense Lichtintensitat, da die Lichtempfindlichkeit des Sensors stets gleich
bleibt.

Kamera | Durchgehende
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Mitutoyo 16st diese Aufgabe mit einer ,progressiven” CCD-Kamera, die die erforderlichen Belichtungszeiten deutlich veringert. Bei dieser Kamera liegt
neben jedem aktiven, lichtempfindlichen Pixel ein zweites, lichtabgeschirmtes, inaktives Pixel. Zu einem bestimmten Zeitpunkt wird der Spannungswert
aller Pixel auf einen Schlag von dem aktiven auf das inaktive Pixel tibergeben. AnschlieBend werden diese inaktiven Pixel reihenweise ausgelesen und direkt
in digitale Signale umgewandelt. Auf diese Weise entstehen Vollbilder in wesentlich kiirzerer Zeit als die sonst tblichen, jeweils nur zum Teil aktualisierten
Halbbilder bei konventionellen Kameras.

Blitzgescheit: stroboskopische Beleuchtung

Ergdnzend zur progressiven CCD-Kamera wird beim QUICK VISION STREAM PLUS ein stroboskopisches Licht eingesetzt. Denn selbst die bereits extrem
kurzen Belichtungszeiten der progressiven CCD-Kamera sind fir die enormen Messgeschwindigkeiten der QUICK VISION STREAM PLUS noch relativ lang.
Der stroboskopische Lichtblitz wird nur fur den Bruchteil einer Sekunde zur Verfiigung gestellt. Dadurch erfolgt die Belichtung des Kamerachips nicht
kontinuierlich tiber die Zeit zwischen einem Auslesen und dem néchsten, sondern nur in der sehr viel kiirzeren Zeit des Lichtblitzes.

Die von Mitutoyo perfekt beherrschte Kunst ist es, Lichtblitz und Bildtibernahme an einer klar definierten Position wéhrend der Gerétebewegung auszu-
l6sen - namlich am gewtinschten Messpunkt.

Linsenanordnung dichroitischer Spiegel

LED-Elemente

Reflektierender
Spiegel

Lichtquellenbasis




QUICK VISION: Highlights bei Optik und Beleuchtung

Verbesserte Auflésung und erhéhter Arbeitsabstand

Mit den neuen Objektiven der QUICK VISION realisierte Mitutoyo eine bislang kaum miteinander zu vereinbarende
Weiterentwicklung: die gleichzeitige Erhdhung der optischen Auflésung und die VergréBerung des Arbeitsabstands.
Um diese beiden wesentlichen Ziele zu erreichen, war eine komplette Neuberechnung der Optiken erforderlich.
Mitutoyo entwickelt und fertigt alle Objektive und Linsen selbst, verfiigt daher in diesem Punkt tber einen auBerge-

wohnlich groBen Wissens- und Erfahrungsschatz.

Durch die Neuauslegung der Technik konnte die numerische Apertur des serienméBigen 2,5x-Objektivs von 0,14 auf
0,21 erhoht werden. Gleichzeitig vergréBerte sich der Arbeitsabstand von 34 Millimeter auf 40,6 Millimeter.
So begeistert die zukunftsweisende Optik des QUICK VISION durch extrem klare und kontraststarke Bilder auch

von sehr kleinen Details. Gleichzeitig erhoht der spirbare Zugewinn beim Arbeitsabstand die Sicherheit und den

Komfort im Messbetrieb.

Intensiviertes LED-Licht

Die QUICK VISION-Bildverarbeitungsgerate sind mit einer besonders lichtin-

tensiven LED-Beleuchtung besttickt. Sie fihrt zu deutlich verbesserten
Ergebnissen vor allem beim Messen gering reflektierender Werkstiicke bei
hohen VergréBerungen.

Keramische Gehduse

-*

Reduziertes Streulicht

Weiteres Kennzeichen fir den hohen Entwicklungsstand der QUICK VISION-
Objektive ist das auf ein Minimum reduzierte Streulicht - ein wesentlicher
Beitrag zur klaren, kontrastreichen Bilddarstellung.

Harzoberflachen

bisher Neues QV

Vierfarben-LED-Koaxial- und -Ringlicht

Zur besseren Darstellung von Kontrasten agieren QUICK VISION-Bild-
verarbeitungssysteme (auBer QV-ELF und QV-APEX PRO3) mit Vierfarb-
LED-Koaxial- und -Ringlicht (RGB + WeiB). Dabei wirken die Farb-LED wie
Farbfilter und erleichtern das Messen farbiger Werksticke. So erlaubt eine
Anderung der Farben zwischen Rot, Griin, Blau und WeiB zum Beispiel das
Erkennen von Kanten, die bei normaler weiBer Beleuchtung nicht erfasst
werden konnten.

Mitutoyo

Neues QV

Anwendungsbeispiele
Messung von Kontaktfldchen bei
gedruckten Leiterplatten (PCB
Resist Aperture)

Rot
Kontaktfléche Resist

— 1

Erkennung der Grenzlinie zwischen verchrom-
ten und vergoldeten Oberflachen.

Vergoldete
Oberflache

Kantenhervorhebung




Programmierbarer VergroBerungswechsler
VergroBerungswechsel ohne Zwischenkalibrierung und Nachfokussierung:
Durch den programmierbaren Tubuslinsen-Revolver kann die VergréBerung
zwischen 1-, 2- und 6fach (bzw. 1-, 2- und 4fach bei QV-STREAM PLUS
PROS) blitzschnell und komfortabel umgestellt werden. Dazu wird die
jeweils passende der drei Tubuslinsen einfach hinter dem Objektiv einge-
schoben.

Programmierbares LED-Ringlicht

(Programmierbares Ringlicht)

Die PRO-Varianten des QUICK VISION sind serienmaBig mit einem programmier-
baren LED-Ringlicht ausgestattet. Das Ringlicht ist in vier Quadranten unterteilt,
von denen sich jeder per Software separat in der Helligkeit regulieren lasst.
Dadurch ist es mdglich, Licht nur von einer bestimmten Seite auf das Werkstiick
aufzustrahlen und so die Richtung des Schattenwurfs an Kanten klar zu definie-
ren. Darlber hinaus kann durch eine Verdnderung der Ringlichterstellung der
Lichteinfallwinkel in einem Bereich von 30 bis 80 Grad* verandert werden. Das
er6ffnet die Moglichkeit, die GroBe des Schattenwurfs dem Werksttick optimal
anzupassen.

*35° bis 80° i Falle von QV-STREAM PLUS

Objektiv

PRL-
J KE BeeuchtuN
-

Messung der oberen und unteren Breite von Kontaktmustern an IC-Chips

2X Tubuslinse
Sichtfeld: 1,25 x 0,94 mm

1X Tubuslinse

Sichtfeld: 2,5 x 1,88 mm Sichtfeld: 0,41 x 0,31 mm

Vier-Quadranten-LED-Licht

‘/ Parabolspiegel

Torischer Spiegel
r Objektiv

SR ==

Der Schattenwurf kann durch Steuerung der Position der beiden Ringspiegel
eingestellt werden, die sich unabhdngig von der Z-Achse bewegen.

I
’

Oberseite des
Werkstiicks




QUICK VISION ELF
Kompaktes Design, reichhaltige Ausstattung

Kompakt, praktisch und effizient: umfassend ausgestattetes
Tischgerat mit Halogenlicht fir die wirtschaftliche Messung
mittelgroBer Serien.

o CNGSteuerung
o Dreiecksmuster-Fokussierung fir kontrastarme Oberflachen
* Programmierbarer VergréBerungswechsler 1-, 2- und 6fach
* Hoch prazises Messobjektiv wahlweise 1-, 2,5- und 5fach
* Hoch auflésende CCD-Schwarz-WeiB-Kamera
¢ Auflésung 0,0001 mm
¢ Langenmessabweichung (E1) bei 20 °C: (2,0+0,3L/100) um ‘
¢ “One-Click-Tool"-Technologie zur optimalen Kanten-
erkennung

* Programmierbares Vierquadranten-LED-Ringlicht r
(PRO-Ausftihrung) ’

* Erweiterte Kantenerkennung durch Oberflachenstruktur-
analyse
¢ Bedienerfreundliche Software QVPAK

QV-ELF202PRO

Technische Daten Abmessungen des Messtisches
Modellnr. QV-ELF202 1200
Optisches System PT-Gerat PRO-Gerat
Standardmodell 363-101EU 363-102EU 3
Code-Nr. 1\ 2 Modell 363-103E0 | 363-104EU ~ D D
Messbereich (X x Y x 2) 200 x 250 x 100mm g
Programmierbarer VergroBerungswechsler PPT 6X . Il
Auflosung / Art des MaBstabs 0,1 um / reflektierender LinearmafBstab S S
CCD-Kamera Schwarz-Wei -
Koaxial/Durchlicht Halogen =5 :
Sﬁ:ﬁ:ﬁhtungs' Ringlicht Halogen — 450 660
Programmierbares Ringlicht — WeiBe LED 2135 944(63)
Lingenmess- |E1X/ Y-Achse (2+0,3L /100) ym 1800
abweichung |E1Z-Achse (4+0,5L /100) ym Abmessungen in Klammern fur LAF-Modell.
LAF-Wiederholprazision *' 6:0,4pum
Tischglasabmessungen 269 x 311 mm
Maximales Werksttickgewicht 10kg
Abmessungen der Haupteinheit 576 x 944 (993) "2 x 1449 mm
Gewicht der Hauptelinhe@t 195 kg
(inklusive Unterbautischtisch)

*1: Nur LAF-Modell

*2: MaBe in Klammern ftr LAF-Modell.

Anmerkungen: Messgenauigkeit nach Mitutoyo Inspektionsmethode. ,L": Messlénge (in mm)
ermittelt mit Objektiv (QV-HR2,5X oder QV-SL2,5X) + Tubuslinse 1X.

HINWEIS: Produkte dieser Serie sind mit einem Sicherheitssystem zur Erkennung méglicher funktionsbeein-
trachtigender Erschitterungen des Messsystems ausgestattet. Das Auslosen des Systems fiihrt zeitverzogert zum
Stillstand des Gerates. Die Funktion des Gerates kann durch die rechtzeitige Freischaltung des Sicherheitssystems
durch Mitutoyo Servicepersonal ohne Ausfallzeiten sichergestellt werden.

Mitutoyo




QUICK VISION APEX
Starke Leistung flir groBe Serien

Mit dem PRO-Modell betrachtete Bilder

[/

Stanzteile

Kontakte bei elektronischen
Chips (z.B. QFP)

Gedruckte Leiterplatte

Technische Daten

Gedruckte Leiterplatte
Bild, das mit dem PRO3-Modell betrachtet wurde, das tiber Farb-CCD verfugt

Leistungsstarkes Standmodell mit Vierfarb-LED, Koaxial- und
Ringlicht fir anspruchsvolle Aufgaben in der Bildverarbeitungs-
messung. Besonders geeignet fir die wirtschaftliche, zeitopti-
mierte Priifung von GroBserien in der Fertigung und im Labor.

» \erfahrgeschwindigkeit in der X- und Y-Achse bis zu

400 mm/Sekunde

* Dreiecksmuster-Fokussierung flir kontrastarme Oberfldchen

* Programmierbarer VergroBerungswechsler 1

-, 2- und 6fach

* Hoch prazises Messobjektiv wahlweise 1-, 2,5- und 5fach

¢ Auflésung 0,0001 mm

¢ Langenmessabweichung (E1) bei 20 °C: (1,5+0,3L/100) um
* Bedienerfreundliche Software QVPAK
¢ "One-Click-Tool"-Technologie zur optimalen Kanten-

erkennung

o Erweiterte Kantenerkennung durch Oberfldchenstruktur-

analyse

PRO-Modelle
* WeiBes LED-Durchlicht

o Vierfarben-LED-Koaxiallicht (RGB und WeiB)
* Programmierbares Vierquadranten-Vierfarben-LED-Ringlicht

(RGB und WeiB)

¢ Hoch auflésende CCD-Schwarz-WeiB-Kamera

PRO3-Modelle
o 3 CCD-Farbkamera

Modelinr. QV-APEX302 QV-APEX404 QV-APEX606
Optisches System PRO PRO3 PRO PRO3 PRO PRO3
Code-Nr. Standardmodell 363-111EU 363-113EU 363-131EU 363-133EU 363-151EU 363-153EU
LAF-Modell 363-117EU — 363-137EU — 363-157EU —
Messbereich (X x Y x ) 300 x 200 x 200 mm 400 x 400 x 250 mm 600 x 650 x 250 mm
Programmierbarer VergroBerungswechsler PPT 6X PPT 6X PPT 6X PPT 6X PPT 6X PPT 6X
Auflosung / Art des MaBstabs 0,1 pm / reflektierender LinearmaBstab
CCD-Kamera Schwarz-WeiB 3CCD Farbe Schwarz-WeiB 3CCD Farbe Schwarz-WeiB 3CCD Farbe
Koaxiallicht Farb-LED Halogen Farb-LED Halogen Farb-LED Halogen
Beleuchtungseinheit | Durchlicht WeiBe LED Halogen WeiBe LED Halogen WeiBe LED Halogen
Programmierbares Ringlicht Farb-LED Halogen Farb-LED Halogen Farb-LED Halogen
] [ Exv-Achse (1,5+0,3L / 100) pm
tﬂﬂﬂg”messabwe" EiZ-Achse (1,5+0,4L /100) pm
E2X-Y Ebene (2+0,4L /100) pm
LAF-Wiederholprazision *! 6:04pum — 6:04pum ‘ — 6:04pum —
Tischglasabmessungen 399 x 271mm 493 x 551 mm 697 x 758 mm
Maximales Werksttickgewicht 20kg 40 kg 50 kg
Abmessungen der Haupteinheit 859 x 951 x 1609 mm 1027 x 1407 x 1778 mm 1309 x 1985 x 1794 mm
Gewicht der Haupteinheit (inklusive Unterbautisch) 360 kg 579 kg 1450 kg

*1: Nur LAF-Modell

Anmerkungen: Messgenauigkeit nach Mitutoyo Inspektionsmethode. ,L": Messldnge (in mm) ermittelt mit Objektiv (QV-HR2,5X oder QV-SL2,5X) + Tubuslinse 1X.

HINWEIS: Produkte dieser Serie sind mit einem Sicherheitssystem zur Erkennung méglicher funktionsbeeintrachtigender Erschiitterungen des Messsystems ausgestattet. Das Auslsen des Systems fiihrt zeitverzogert zum Stillstand des
Gerétes. Die Funktion des Gerates kann durch die rechtzeitige Freischaltung des Sicherheitssystems durch Mitutoyo Servicepersonal ohne Ausfallzeiten sichergestellt werden




HYPER QUICK VISION

Hochste Genauigkeit fir beste Ergebnisse
- 'l .

¢ Langenmessabweichung (E1) bei 20 °C: (0,8+0,2L/100) um

¢ \WeiBes LED-Durchlicht

« Vierfarben-LED-Koaxiallicht (RGB und Weif) | —— ;
* Programmierbares Vierquadranten-Vierfarben-LED-Ringlicht
(RGB und WeiB) '
o Verfahrgeschwindigkeit in der X- und Y-Achse bis zu
200 mm/Sekunde
o Dreiecksmuster-Fokussierung fir kontrastarme Oberfléchen
o Programmierbarer VergroBerungswechsler 1-, 2- und 6fach
* Hoch prazises Messobjektiv wahlweise 1-, 2,5- und 5fach Konventionelle Glasskalz
¢ Hoch auflésende CCD-Schwarz-WeiB-Kamera
o Bedienerfreundliche Software QVPAK
¢ "One-Click-Tool"-Technologie zur optimalen Kanten-
erkennung
o Erweiterte Kantenerkennung durch Oberflachenstruktur-
analyse

Hoch genaues Standmodell mit speziell entwickelten MaBsta-
ben aus kristallisiertem Glas flir besonders anspruchsvolle
Messaufgaben groBer Serien in der Fertigungsumgebung sowie
im Labor.

¢ Auflésung 0,00002 mm

;
Ultra-hochgenauer MaBstab aus kristallisiertem Glas

Technische Daten

Modellnr. HYPER-QV302 HYPER-QV404 HYPER-QV606
Optisches System PRO
Code-Nr. Standardmodell 363-114EU 363-134EU 363-154EU
LAF-Modell 363-118EU 363-138EU 363-158EU
Messbereich (X x Y x 2) 300 x 200 x 200 mm 400 x 400 x 250 mm 600 x 650 x 250 mm
Programmierbarer VergroBerungswechsler PPT 6X
Auflésung / Art des MaBstabs 0,02 um / reflektierender LinearmaBstab ™'
CCD-Kamera Schwarz-WeiB
E1X/ Y-Achse (0,8+0,2L/100) ym
Langenmessabweichung | EiZ-Achse (1,5+0,2L/100) ym
E2X-Y Ebene (1,4+0,3L/100) um
LAF-Wiederholprazision *2 6:0,4um
Max. Werkstlickgewicht 15kg \ 30kg \ 40 kg

*1: GlasmaBstab mit niedriger Ausdehnung: (0 £0,02) x 10-6/K
*2: Nur LAF-Modell.
Anmerkungen: Messgenauigkeit nach Mitutoyo Inspektionsmethode. ,L": Messlénge (in mm) ermittelt mit Objektiv (QV-HR2,5X oder QV-SL2,5X) + Tubuslinse 1X.

HINWEIS: Produkte dieser Serie sind mit einem Sicherheitssystem zur Erkennung méglicher funktionsbeeintrachtigender Erschiitterungen des Messsystems ausgestattet. Das Auslosen des Systems fuhrt zeitverzogert zum Stillstand des
Gerates. Die Funktion des Gerates kann durch die rechtzeitige Freischaltung des Sicherheitssystems durch Mitutoyo Servicepersonal ohne Ausfallzeiten sichergestellt werden

Mitutoyo




QUICK VISION STREAM PLUS
Héchste Genauigkeit flr beste Ergebnisse

Bildverarbeitungsmessgerat fir die schnelle Bildaufnahme in
der Gerdtebewegung mit einer Messgeschwindigkeit von 40
mm/s. Rasante Leistung mit einem etwa fiinffach hoheren
Teiledurchsatz im Vergleich zu den Ubrigen Ausfihrungen der
Serie.

Dreiecksmusterfokussierung fur kontrastarme Oberflachen

Programmierbarer VergréBerungswechsler wahlweise 3

1-, 2- und 6fach (PRO) oder 1-, 2- und 4fach (PRO5)

Hoch prazises Messobjektiv wahlweise 1-, 2,5- und 5fach

Progressive CCD-Schwarz-WeiB-Kamera

Auflésung 0,0001 mm

Langenmessabweichung (E1) bei 20 °C: (1,5+0,3L/100) um

Vielseitige Beleuchtungsméglichkeiten

- Standard-Messung: Programmierbares Vierquadranten-
Ringlicht mit lichtintensiver LED-Beleuchtung

- Stream-Messung: Stroboskopisches LED-Ringlicht (blau) (D gerene

QV-STREAM PLUSE06PRO

Linsenanordnung dichrotischer Spiegel

¢ Bedienerfreundliche Software QVPAK
¢ "One-Click-Tool"-Technologie zur optimalen Kanten-
erkennung Rt
* Erweiterte Kantenerkennung durch Oberflachenstruktur- o =
analyse q
o Laser-Autofokus flr schnelles Fokussieren (optional) Du“hgehe"de- T ———

o
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Technische Daten

Modellnr. QV-STREAM PLUS302 QV-STREAM PLUS404 QV-STREAM PLUS606
Optisches System PRO5 PRO PRO5 PRO PRO5 PRO
Code-Nr. Standardmodell 363-115 363-116 363-135 363-136 363-155 363-156
LAF-Modell 363-119 363-120 363-139 363-140 363-159 363-160
Messbereich (X x Y x Z) 300 x 200 x 200 mm 400 x 400 x 250 mm 600 x 650 x 250 mm
Programmierbarer VergroBerungswechsler PPT 4X PPT 6X PPT 4X PPT 6X PPT 4X ‘ PPT 6X
Auflésung / Art des MaBstabs 0,1 pm / reflektierender LinearmaBstab
CCD-Kamera Schwarz-WeiB
Koaxiallicht Lichtintensive LEDs (RGB und WeiB bei konstanter Beleuchtung und Cyan im STREAM-Modus)
Beleuchtungseinheit Durchlicht.*2 Lichtintensive LED Blau
Egsglriihmtmlerbares Lichtintensive LEDs (RGB und WeiB bei konstanter Beleuchtung und Cyan im STREAM-Modus)
. : EiX/ Y-Achse (1,5+0,3L/100) ym
Eﬁﬂ%g”me“abwe" EiZ-Achse (1,5+0,4L/100) um
E2X-Y Ebene (2+0,4L/100) ym
LAF-Wiederholprézision *3 6:0,4um

*1: Im STREAM-Modus ist jeweils nur eine Beleuchtungsart méglich, (Koaxiallicht, Durchlicht oder programmierbares Ringlicht). Ist das programmierbare Ringlicht ausgewahlt, kdnnen entweder alle
Quadranten (vier Richtungen) oder ein Quadrant (eine Richtung) verwendet werden.

*2: Messbereich der Z-Achse 50 mm, bei Durchlicht im STREAM-Modus.

*3: Nur LAF-Modell.

Anmerkung: Messgenauigkeit nach Mitutoyo Inspektionsmethode. ,L": Messlénge (in mm) ermittelt mit Objektiv (QV-HR2,5X oder QV-SL2,5X) + Tubuslinse 1X.

HINWEIS: Produkte dieser Serie sind mit einem Sicherheitssystem zur Erkennung méglicher funktionsbeeintrachtigender Erschiitterungen des Messsystems ausgestattet. Das Auslsen des Systems fiihrt zeitverzogert zum Stillstand des
Gerates. Die Funktion des Gerates kann durch die rechtzeitige Freischaltung des Sicherheitssystems durch Mitutoyo Servicepersonal ohne Ausfallzeiten sichergestellt werden.




Abmessungen der Messtische

QV-302
1200 n In Klammern angegebene
Abmessungen fir PRO3 und
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Optionales Zubehor

QV Objektive
Monitor . Arbeits-
Objektivlinse | Bestell-Nr. Ver rlzi'gerun VergroBerung s'?;tr:?ld abstand*’
9 9 (15" LCD-Monitor) (mm)
X 16X 12,54 x 9,4
QV-SLO,5X*? | 02AKT199 2X 32X 6,27 x 4,7 30,5
6X (4X) 96X (64X) 2,09x 1,56 (3,13 x 2,35)
QU-1X 02ALA400 X 32X 6.27x4,7 34
2X 64X 3,13x2,35
QV-SLIX | 02ALAT50 | gy (4) 192X (128X)  |1,04x0,78(156x1,17)| 525
QV-HR2,5X | 02AKT300 1X 80X 25188 406
2X 160X 1,25x 0,94 ——
QV-SL2,5X | 02ALA170 60
6X (4X) 480X 320%) 041x031(0.62x 0.47) Quick Vision-Objektive fiir helle und kontrastreiche Abbildungen
X 160X 1,25 x 0,94
QV-5X 02ALA420 2X 320X 0,62 x 0,47 335 " q fir QV-STREAM PLUS PROS-Modell
messungen in Klammern fir QV- -Modell.
6X (4X) 960X (640X) 0.20x0,15(0,31x0.23) *1: Bei PRO-Modellen abhangig von der Ringlicht-Position.
X 320X 0,62 x0,47 *2: Je nach Werkstiick konnen Einschrankungen bei der Verwendung
QU-10X*2 02ALG010 X 640X 031x023 305 mit den automatischen VergroBerungswechslern auftreten.
6X (4X) 1920X (1280X)  |0,10 x 0,07 (0,15 x 0,11)
X 800X 0,25x0,18
QV-25X*? 02ALG020 2X 1600X 0,12 x 0,09 13
6X (4X) 4800X (3200X) 0,04 x 0,03 (0,06 x 0,04)

Pixel-Kalibriernormal

Zur Bestimmung der PixelgroBe des
CCD-Chips, der Autofokusgenauig-
keit und des Versatzes der optischen
Achsen aller VergroBerungsstufen.

Softwaregesteuerter Index-Drehtisch

Der horizontale Drehtisch QV-Index dreht das Werkstck in 0,1-Grad-Schrit-
ten und erlaubt so das Messen mehrerer Werksttickseiten ohne Umspan-
nung. Die Software erméglicht dabei den vollautomatischen CNC-Betrieb
der zusétzlichen Achse.

Indexierbare Drehachse | Technische
QV Index Daten

RGB-Farbfiltereinheit
Zur Nachriistung von QUICK VISION-Modellen mit Halogenlicht. Verbes-
sert die Kantenerkennung sowie die Messung auf schwach reflektierenden

Max. Werkstickdurchmesser | 140 mm
Max. Werkstiickgewicht 2kg

; . f . o N Auflésun 0,1°
Oberfldchen und an farbigen Werkstticken. Ein Gelbfilter optimiert dariber Rotationsiositiomer_
hinaus das Messen im gelben Lichtbereich. - £0,5°

Rotationsgeschwindigkeit 10 U/min

w,
i) o :
0 i

Verwendung eines Rotfilters




QUICK VISION Software.
Alles im Blick.

MICAT

Mitutoyo Intelligent Computer Aided Technology
the standard in world
metrology software
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Punktwerkzeug Kreiswerkzeug Linienwerkzeug Bogenwerkzeug
Zum automatischen Erfassen eines Mess-  Zum Erfassen von Messpunkten entlang einer  Zum Erfassen von Messpunkten entlang einer  zum Erfassen von Messpunkten in einem
punkts. kreisformigen Kante. geraden Kante. Bogenbereich.

#
15
r

Maximum/Minimum-Werkzeug Mustersuche Schwerpunktwerkzeug AutoTrace-Werkzeug

Zur Ermittlung des Minimum- und Maximum- Zur Ermittlung der Lage eines gespeicherten Zur Ermittlung der Schwerpunktposition, zum Zum Ermitteln von Messpunkten entlang eines
punktes einer Kante innerhalb des Messbe- Musters im Bild Beispiel zur Lagedefinition eines bestimmten beliebigen Kantenverlaufs. Dabei folgt die
reichs. Merkmals. Maschine automatisch dem Kantenverlauf.

Mitutoyo




SOFTWARE
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Dreiecksmusterfokus-Werkzeug
Ermoglicht das Fokussieren von transparenten
und gering kontrastierenden Oberflachen.

Oberflachenfokus-Werkzeug
Zur Ermittlung von Messhchen durch
automatische Fokussierung des gewahlten

Kantenfokuswerkzeug
Zur sicheren Fokussierung an Kanten.

Oberflédchenbereichs.

Kalkulationsfunktionen

Punkt Kreis Kugel Zylinder Messpunktpuffer Abstand Schnittlinie Symmetrielinie Versatzebene
e ——

8L ® @B b A &)<

| < © A ==&

Linie Ebene Stufenzy- Kegel Winkel Schnitt- Symmetriepunkt Versatzlinie Kantenpunkt
linder punkt

Koplanaritat
Die maximale Messpunktabweichung zu einer aus drei Auflagepunkten be-
rechneten Ebene wird als Koplanaritatsabweichung bezeichnet.

Entstehung der Auflageflache MSHAPE-QV Ausgabeanzeige

Verbesserte Kantenerkennung

Durch eine verfeinerte Analyse selbst geringster Helligkeits- und Textur-
unterschiede werden auch ansonsten nur unklar erkennbare Kanten prazise
definiert.

Unklar erkennbare Kante Helligkeitsanalyse

Unklar erkennbare Kante Texturanalyse

Einstellen des Messwerkzeugs mit einem Mausklick
GroBe, Ausrichtung und Schwellenwert des Messwerkzeugs werden mit nur
einem einzigen Mausklick automatisch eingestellt.

Automatische Beleuchtungsfunktion

Die Lichtintensitat wird von der Software fur jedes Werksttick jeweils auto-
matisch angepasst. Ergebnisse sind eine optimale Kantenerkennung sowie
eine erhohte Wiederholbarkeit der Messergebnisse.

g

Helligkeitswerkzeug

Dualbereich-Kontrast-
werkzeug




Software

Entfernen von AusreiBern Graustufen-Filterfunktionen

So genannte , AusreiBer”, zum Beispiel Staub, Uberstehende Materialien Die Kantenerkennung wird durch das Ausfiltern von Bildstdrungen erheblich
oder Risse, werden von der Software automatisch herausgefiltert. Der unterstiitzt. Es stehen die Filtermodi Median, Durchschnitt, Gauss und Mor-
Schwellenwert fir die Erkennung kann beliebig festgelegt werden. phologie zur Wahl.

Vorschaufunktion zur Auswahl von Filtereffekten

QV Grafik

QVPAK erstellt Grafiken von Messergebnissen und erméglicht Berechnungen zwischen Merkmalen (z.B. Kreis-zu-Kreis-Abstandsmessung) durch einfaches
Anklicken der jeweiligen Elemente in der Grafik. Zudem bieten die Software Funktionen zur grafischen Darstellung von Formabweichungen (zum Beispiel

Rundheit, Ebenheit etc.).
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3-D-Grafikanzeige Geradheitsanzeige
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Messergebnisanzeige Ebenheitsanzeige Zylinderformanzeige

Bildkomposition und Farbdarstellung

Softwarefunktion zur Komposition durchgehend scharfer Bilder von Werk-
stiickoberfldchen mit unterschiedlichen Hohen. Dazu werden mehrere
jeweils separat fokussierte Einzelaufnahmen von der Software zu einem
einzigen Bild zusammengefasst. Dank RGB-Farbbeleuchtung und Software-
Composing kénnen dabei auch aus einer Schwarz-WeiB-Kamera stammen-
de Aufnahmen als Pseudofarbbild dargestellt werden.

I ‘ :
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Ausgangsdaten Farbdarstellung nach Software-Composing

Mitutoyo




SOFTWARE

QV Navigator 2

Der QV-Navigator 2 bietet eine Vielzahl vordefinierter Messablaufe (zum
Beispiel Abstandsermittlung zwischen zwei Kreisen), die mit nur einem
Mausklick aufgerufen werden konnen. Diese Makros ftihren den Bediener
zudem mithilfe grafischer Navigationsfunktionen durch den gesamten
Messablauf. Weiterhin kdnnen eigene benutzerspezifische Makros in einem
Editordialog erzeugt, mit grafischen Hilfen versehen und als Schaltflachen
hinterlegt werden. Auch haufig wiederholte Teileprogramme lassen sich als
Schaltfléchen hinterlegen, wobei diesen ein Bild des Werkstiicks zugeordnet
werden kann. Damit wird ein schnelles und sicheres Starten der Teilepro-
gramme mit nur einem Mausklick méglich.

Makroeditor

QV Smart-Editor

Komfortable Funktion zur Darstellung eines mit QVPAK erstellten Teilepro-
gramms als “Baumstruktur” mit Titeln und Symbolen. Durch einfaches
Editieren der Teileprogramme ohne direkten Eingriff in den Programm-
Code.
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Dialogfeld

Bearbeiten eines Werkzeugs in einem
Anzeigefenster

Lo o et T T (' '_ """"" Bearbeiten der Beleuch-
o e — tungseinstellungen in einem
[ — ]

Beispiel fur eine Teilprogramm-Erstellung
m = —
g

e LT

o = e

.. I m i EEKD

Beleuchtungsassistent

Zur automatischen Ermittlung der fir die Messsituation optimalen Kom-
bination aller zur Verfiigung stehenden Beleuchtungsmodi sowie der
Beleuchtungsrichtung und des Einstrahlwinkels des programmierbaren
Ringlichts.

Durchlicht

Koaxiallicht

Beleuchtungsrichtung
fur das programmierbare
Ringlicht: von rechts bei 45°

Beleuchtungsrichtung
fur das programmierbare
Ringlicht: von links bei 60°

Zu messende Kante




Software

Multipunkt-Autofokus
Die Anwendung des Multipunkt-
Autofokuswerkzeugs (Oberfldche
und Dreiecksmuster) ermoglicht das
Erfassen unebener Oberflachen mit
nur einem Fokussiervorgang. Dabei
kénnen die maximale und minimale
sowie die durchschnittliche Hohe
ermittelt werden.

Beispiel einer Multipunkt-Messung von 192 (16 x 12) Punkten Anzeigebeispiel (QV-Grafik)

Hilfefunktion

Die komfortable Hilfefunktion mit
zahlreichen erléuternden Grafiken
gibt schnelle und aussagekraftige
Antworten auf die meisten Anwen-
derfragen.

Bildspeicherung

Videobilder kénnen im TIFF-Format
verlustfrei gespeichert, jederzeit
aufgerufen und erneut ausgewertet
werden.

Mitutoyo




Optionale Software

Unterstiitzung fiir Messungen
CAD-Option Cets )

Zur Anzeige der CAD-Daten in einem Grafikfenster. Fiir noch komfortablere und effektivere Messungen.

Funktionen
* Importieren von CAD-Daten

» CAD-Daten-Ausgabe fiir den unkomplizierten Export der Messergebnisse.
¢ Einfache Entnahme der Nenndateninformationen aus den CAD-Daten. Daher keine separate, zeitaufwandige Eingabe von

Sollwerten bei der Toleranzeingabe erforderlich.

¢ 3-D-CAD-Importfunktion fiir die Anzeige von 3-D-CAD-Daten sowie flir eine iberhéhte dreidimensionale Darstellung

gemessener Oberflachen.

3D-CAD-Importfunktion
O ——

e B ki A B LrFS el p[= SlSjals Liul glala s ale )

3D-CAD-Datenanzeige

Ebenheitsanzeige mithilfe von 3D-CAD-Daten

Automatische Palettenmessung
QV Partmanager

Das Palettenverwaltungsprogramm erlaubt die Priffung mehrerer, auch
unterschiedlicher Werkstiicke nacheinander in einem Messdurchlauf.
Wahrend der Messung erfolgt eine Auswertung ,,auf einen Blick”.

J Bildschirm QV-Part-Manager

EanE WE C0E
——

Priifung mehrerer Werkstiicke in einem
Messdurchlauf

CAD-Exportfunktion

s i p—n
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Grafikanzeige des Messergebnisses CAD-Datenausgabeanzeige

Leistungsmerkmale

* Messen mehrerer auch unterschiedlicher Werksticke in
einem Messdurchlauf.

¢ Anzeige des Go/No-Go-Ergebnisses sowie des Messstatus
fur jedes Werksttick in einer Grafik.

¢ Einstellbare Fehlerbehandlungsroutinen wie die Retry-
Funktion (Messung wiederholen) oder die Error-Pass-Funk-
tion (Ignorieren des Fehlers und Fortsetzung der Messung)
beim Auftreten eines Messfehlers oder einer Toleranziber-
schreitung.

o Unkomplizierte Dateiverwaltung und Benutzerfihrung.

Messungen kénnen auch dann durchgefihrt werden, wenn die  Mehrere Arten von Werkstiicken kénnen in
Teile nicht regelmaBig im Messbereich angeordnet sind. einer Spalte oder Reihe angeordnet werden

A

Mehrere Arten von
Werksticken knnen
registriert werden.




Optionale Software

Offline-Teileprogrammierung 2
Ehie Hw .b.l Y ] ]

EASYPAG Ceses )
Die optionale Software EASYPAG verwendet IGES- oder DXF-
Daten zur Offline-Erstellung von Teileprogrammen.

Leistungsmerkmale

¢ Unkomplizierte Programmerstellung mittels globaler Spezi-
fikationen und Einzelspezifikationen flr geometrische
Elemente.

o Leichtes, grafikgestiitztes Erstellen von Koordinatensystemen N
sowie Berechnen von Merkmalen, zum Beispiel Abstande 7 - Esre—

und Winkel. /

o Einfaches Bearbeiten bestehender Teileprogramme im Smart i
Editor.

* Besonders leistungsfahige Berechnungsfunktionen unter
anderem fir die beliebige Punkt- und Kreismessung oder
das Messen von Teilkreisdurchmessern.

VA
= L= o=

Editieren der Bildverarbeitungswerkzeuge

Mitutoyo




PAGPAK @D (NCDaten ) EXCELLON Dater) ((GERBER Daten ) e

——

Zum Generieren von Teileprogrammen speziell fiir die Messung s bnnsecnne
von Bohrungen in Platinen. Liest CNC- oder NC-Daten der Fras- _ B Lo
oder Bohrmaschine und verwendet diese mit zur Prifung. [P R i _
X T
- . ' =
Leistungsmerkmale T -_-_'_t:- . e
o Praktische Wiederholfunktion fiir fortlaufende Messungen Y e =—y
an identischen Formen [ (Y — -
. Bgnchtsfunlktlon zur , Best-fit"-Korrektur von Messergeb- ! .
nissen sowie zur Go/No-Go-Dokumentation nach Farbe und — | ——————
Fehlerrichtung sowie als Streudiagramm. . —a= =] _I;I -

ODBPAK

Zum automatischen Messen von Pads mithilfe von ODB++
(CAD/CAM-integrierte Daten fiir gedruckte Leiterplatten) an
einer Leiterplatte.

Funktionen
* Messung an runden Pads: Mitte und Radius.
* Messung an mehreckigen Pads: diagonale Schnittpunktkoor-  essoeipielfir ein mehreckiges Pad
dinate, Lage des Scheitelpunktes, Breite an Ober- und Unter-
seite Usw.

¢ Einstellung der Bezugspunktmessung und des Koordinaten-
systems.
o \lerarbeiten von mehreren Ebenen (Multiebenen-Funktion)




Optionale Software

Formbewertung und Analyse

FORMPAK-QV

Effizientes, leicht bedienbares Programm zur Konturanalyse
und -auswertung. Formpak-QV ermdglicht die Auswertung
von Konturverlaufen, die in QVPAK zum Beispiel mit dem
AutoTrace-Werkzeug aufgenommen und in eine Ubergabedatei
abgespeichert wurden. Nach Einlesen der Punkte dieser Uber-
gabedatei in Formpak-QV wird die Kontur dort grafisch darge-
stellt und ldsst sich auf verschiedene Arten weiter auswerten.

Konturenvergleichsfunktion
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Detaillierte Formanalyse

¢ Solldaten-Erstellung: CAD-Datenumwandlung, Meisterwerkstlick-Umwandlung, Funktionsspezifizierung, Textdateiumwandlung

sowie Solldaten-Erstellung fir aspharische Linsen.

o Toleranzen: Toleranzen in Normalrichtung, Toleranzen in Achsenrichtung und Best-Fit-Toleranzen.
* Ergebnisanzeige: Ergebnislistenanzeige, Fehlerdiagramm, Fehlerdetail-Ansicht und Analyseergebnisanzeige.
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Protokolleditor

Mitutoyo

Detaillierte Konturenanalyse

o Analysierbare Merkmale: Punkt, Linien, Kreis, Abstand,
Schnittpunkt, Winkel, Ursprung und Achsenrotation.

e Berechnete Parameter; Maximum, Minimum, Mittelwert,
Standardabweichung und Flache.

Protokolleditor
o Messergebnis, Fehlerdiagramm und Fehlerdetail-Ansicht.

Weitere Funktionen

o Auswertung als Teileprogramm abspeichern / ausftihren

o Externe Ausgabefunktion: CSV-Formatausgabe und
ASCll-Ausgabe

¢ Konturglattungsfunktion

o Anpassungsfunktion flr Kurven zweiter Ordnung

o \ereinfachte Rauheitsanalysefunktion




Statistische Prozesskontrolle

MeasurLink STATMeasure PLUS
Leistungsfahiges Modul fir die statistische Messdatenverwal-
tung sowie die Analyse und Speicherung von Messdaten.

QV-JMP-Export
Praktisches Softwaretool zur Ausgabe von QVPAK-Messergeb-
nissen an SCP-Software in JMP-Format.

Externe Steuerung

QV EIO/QVEIO PC Anwendungsbeispiel zu QV Eio-PC
Dient der Kommunikation des QUICK VISION mit einem exter- —_____________________.

nen Controller (QV EI0) beziehungsweise mit einem externen QU Eio ] | Betriebseinheit |
| [
y E Steuereinheit |

PC via RS-232C:Schnittstelle (QV EIO PC).
Mit den Kommunikationsmodulen QV EIO und QV EIO PC las- . | QUPAK

Handhabungsroboter J

sen sich unter anderem auch Be- und Entladevorgéange steuern
und automatisieren. Dabei wird QV EIO zur Kommunikation
mit externen Steuerungen (SPS) verwendet und QV EIO PC zur o e E
Kommunikation mit externen Steuerungsrechnern. Die Kom-

munikation erfolgt in der Regel Uber eine serielle Schnittstelle.

Durch diese Art der offenen Kommunikation sind kundenspezi-
fischen Automationen kaum noch Grenzen gesetzt.

—
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Anwendungsbeispiel zu QV Eio-PC (System mit PATLITE)




Hinweis: Alle Angaben tber unsere Produkte, insbesondere die in dieser Druckschrift enthaltenen Abbildungen, Zeichnungen, Mass- und Leistungsangaben sowie
sonstige technische Angaben sind annahernd zu betrachtende Durchschnittswerte. Die Anderung von Konstruktion, technischen Daten, Massen und Gewichten bleibt
insoweit vorbehalten. Unsere angegebenen Normen, ahnliche technische Regelungen sowie technische Angaben, Beschreibungen und Abbildungen der Produkte
entsprechen dem Datum der Drucklegung. Dariiber hinaus gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen in der jeweils giiltigen Fassung. Massgeblich sind allein
die von uns abgegebenen Angebote.

Mitutoyo (Schweiz) AG
Steinackerstrasse 35
CH-8902 Urdorf
T+41(0)44 736 11 50
F +41(0)44 736 11 51
info@mitutoyo.ch
www.mitutoyo.ch
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