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Grundbegriffe der Mikroskopie

Mikroskope haben die Aufgabe kleine Gegenstände (Objekte) vergrößert darzustellen. Ein Mikroskop
besteht im wesentlichen aus drei Komponenten, dem Objektiv, dem Tubus und dem Okular (s. Abb.
1.1). Bei einem Video-Mikroskop wird das Okular durch eine hochauflösende Kamera ersetzt und das
Bild wird auf einem Monitor dargestellt. Für die Betrachtung der Objekte sind Beleuchtungssysteme
notwendig. Die Beleuchtungen werden unterschieden in Auflicht- und Durchlichtsystemen. Die Bezeich-
nung der Beleuchtung ist abhängig von wo aus das Licht auf das Objekt fällt. Bei hohen Vergrößerun-
gen kommt dem mechanischen Fokussierelement eine sehr große Bedeutung zu. Das
Fokussierelement darf, insbesondere bei hohen Vergrößerungen, kein Spiel aufweisen. Jegliches
mechanische Spiel führt zu einer Defokussierung.

Verstellelement

Objektiv

Auflichtbeleuchtung

Einsetzbares Okular oder
Video-Kamera

Tu
bu
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ge
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60

 m
m

Anschlag für Okular

Abb.: 1.1

Einfacher Mikroskoptubus
zum Anbau, bestehend aus
Baukastenelementen mit
Auflichbeleuchtung und
Fokussierelement.
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Grundbegriffe der Mikroskopie

Objektiv:

Die Anforderungen an Objektive, die in der Mikroskopie eingesetzt werden, sind sehr hoch. Ihre Bild-
feldwölbung soll so gering wie möglich gehalten sein bei gleichzeitig großem Bildfeld. Die Objektive in
der Mikroskopie besitzen nach Norm eine sogenannte Abgleichlänge von 45 mm. Dies ist der Abstand
zwischen der Objektebene und der Anlagefläche des Objektivs am Tubus.
Für Anwendungen bei denen ein besonders großer freier Arbeitsabstand benötigt wird, sind Objektive
mit einer Abgleichlänge von 95 mm erhältlich.

Tubuslänge:

Die mechanische Tubuslänge bei konventionellen Mikroskopen liegt bei 160mm. Dieses Maß wurde für
die ersten Mikroskope festgelegt und für die spätere Mikroskopie übernommen. Bei modernen Mikro-
skopen hat sich eine variable Tubuslänge durchgesetzt, die ein Ein- bzw. Ausspiegeln aus dem
Strahlengang zuläßt. Solche Systeme werden als Unendlich-Systeme bezeichnet. Für solche Tuben
sind Spezialobjektive notwendig, die das Objekt ins Unendliche abbilden. Eine Tubuslinse bündelt diese
Strahlen, um ein Bild im Okular bzw. auf dem Kamerachip zu erhalten.

Abb.: 2.1

Abgleichlänge
Tubus

Anlagefläche am Tubus

Objektiv

Abgleichlänge 45 mm

Objektebene

freier Arbeitsab-
stand zwischen
Objekt und Objektiv

variable
Tubuslänge

Objektiv für
unendlich
Systeme

Einspiegelung Tubuslinse

LED-Beleuchtung

C-Mount An-
schluss für Kamera

Abb.: 2.2

Unendlich-Tubussystem
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Grundbegriffe der Mikroskopie

Okulare:

Bei den Okularen unterschied man zwischen zwei Bauformen, nach Ramsden und nach Huygens.
Die Okulare nach Huygens weisen eine geringere Vergrößerung auf und haben Vorteile bezüglich des
Öffnungsfehlers und des Farbfehlers. Ramsden Okulare kommen dort zum Einsatz, wo große Objekt-
felder betrachtet werden müssen.

Okulare mit integrierten Strichplatten oder Skalen, erlauben eine direkte Vermessung der Objekte im
Strahlengang. Zur Korrektur des Augenfehlers kann ein Dioptrieausgleich am Okular vorgenommen
werden.

Mittlerweile sind die Okularkonstruktionen durch moderne Rechen- und Fertigungsverfahren deutlich
komplexer und lassen sich dadurch nicht mehr so einfach klassifizieren.

Zur Auswahl des richtigen Okulars:

Förderliche Vergrößerung

Die Auflösung eines Mikroskops wird durch das jeweils eingesetzte Objektiv bestimmt.
Das Okular dient lediglich der Nachvergrößerung.

Die Gesamtvergrößerung der Kombination eines Objektivs mit einem Okular ergibt sich aus der
Multiplikation der Maßstabszahl des Objektivs mit der Okular-Vergrößerung.

Dieses Produkt sollte das 500 - 1000fache der numerischen Apertur des Objektivs betragen (Bereich
der förderlichen Vergrößerung).

Liefert dieses Produkt einen Wert über dem 1000fachen der numerischen Apertur, so spricht man von
sogenannter leerer Vergrößerung, da keine zusätzlichen Objektdetails aufgelöst werden.

Beispiel1: OP1-VX50 mit NA 0,55 und Okular 15x
NA x 1000 = 550
Abbildungsmassstab des Objektivs x Okularvergrößerung = 50 x 15 = 750
-> 750 > 550 ergibt leere Vergrößerung!

Beispiel2: OP1-A01 mit NA 0,04 und Okular 20x
NA x 1000 = 40
Abbildungsmassstab des Objektivs x Okularvergrößerung = 1 x 20 = 20
-> 20 < 40 OK

Beispiel3: OP1-M02 mit NA 0,06 und Okular 15x
NA x 1000 = 60
Abbildungsmassstab des Objektivs x Okularvergrößerung = 2 x 15 = 30
-> 30 < 60 OK
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Objektive

Mit einfachen achromatischen Objektiven über telezentrische
Messobjektive bis hin zu plan-apochromatisch korrigierten
Objektiven mit extra langem Arbeitsabstand läßt das Objektiv-
programm keine Wünsche offen.
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Mikroskopobjektive für Tubuslänge 160

Achromatische Objektive (RMS-Gewinde, nicht für koaxiales Auflicht geeignet)

Bestell-Nr. Vergrößerung Brennweite numerische
Apertur

Arbeitsabstand
(mm)

theoretische
Schärfentiefe
(mm)

Abgleichlänge

OP1-A01 1 : 1 73 0,04 125 0,172 194

OP1-A02 2 : 1 53 0,05 68 0,110 92

OP1-A03 3 : 1 38 0,07 26 0,056 50

OP1-A04 4 : 1 30 0,10 13 0,028 37

OP1-A05 5 : 1 25 0,10 13 0,028 37

OP1-A06 6 : 1 22 0,15 13 0,012 37

OP1-A10 10 : 1 16,5 0,25 5,5 0,004 37

Achromatische Auflichtobjektive (RMS-Gewinde, Abgleichlänge = 45 mm)

Bestell-Nr. Vergrößerung Brennweite numerische
Apertur

Arbeitsabstand
(mm)

theoretische
Schärfentiefe
(mm)

OP1-AL02* 2:1 75,59 0,08 5 0,043

OP1-AL05 5 : 1 25,39 0,1 18,5 0,028

OP1-AL10 10 : 1 16,56 0,25 6,7 0,004

OP1-AL20 20 : 1 7,84 0,40 1,8 0,002

OP1-AL40 40 : 1 4,52 0,65 0,6 0,001

*nur für stark reflektierende Oberflächen geeignet
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Mikroskopobjektive für Tubuslänge unendlich

Bestell-Nr. Vergrößerung numerische
Apertur

Arbeits-
abstand
( )

Objektfeld mit
1/2" CCD [mm]

theoretische
Schärfentiefe
( )OP1-VX02 2 : 1 0,06 35,6 2,8 x 1,8 0,076

OP1-VX05 5 : 1 0,14 35,0 1,4 x 0,9 0,014

OP1-VX10 10 : 1 0,28 35,0 0,7 x 0,4 0,004

OP1-VX20 20 : 1 0,42 20,2 0,3 x 0,2 0,002

OP1-VX50 50 : 1 0,55 13,1 0,15 x 0,1 0,001

Planapochromatische Auflichtobjektive, extra lange Arbeitsabstände
(RMS-Gewinde, Abgleichlänge = 95 mm)

Achromatische Auflichtobjektive (RMS-Gewinde, Abgleichlänge = 45 mm)

Bestell-Nr. Vergrößerung numerische
Apertur

Arbeits-
abstand
(mm)

Objektfeld mit
1/2" CCD [mm]

theoretische
Schärfentiefe
(mm)

OP1-V2* 2 : 1 0,06 5,8 3,2 x 2,4 0.077

OP1-V5 5 : 1 0,18 14,5 1,4 x 1 0,008

OP1-V10 10 : 1 0,25 11,0 0,7 x 0,5 0,004

OP1-V20 20 : 1 0,40 1,0 0,3 x 0,2 0,002

OP1-V50 50 : 1 0,65 0,4 0,15 x 0,1 0,001

OP1-V99 100:1 0,95 0,5 0,07 x 0,05 0,0005

* nur für stark reflektierende Oberflächen geeignet
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Telezentrische Messobjektive nur für Tubus MS4-311, B40-TM
oder Bauteile B60

Bestell-Nr. Vergrößerung numerische
Apertur

Arbeits-
abstand
(mm)

Objektfeld mit
1/2" CCD [mm]

theoretische
Schärfentiefe
(mm)

OP1-M01 1 : 1 0,03 88 6,3 x 4,7 0,306

OP1-M02 2 : 1 0,06 85 4,1 x 2,3 0,076

OP1-M05 5 : 1 0,13 62 1,2 x 0,9 0,016

OP1-M10 10 : 1 0,20 52 0,6 x 0,45 0,007

Telezentrische Messobjektive, lange Arbeitsabstände,
Abgleichlänge = 122,5 mm, Bajonettanschluss
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Tubuselemente

Um eine möglichst große Variantenvielfalt zuzulassen, haben
wir den Mikroskoptubus zerschnitten, und bieten seine wesent-
lichen Bestandteile als Bauteile an. Dadurch erhält der Anwen-
der völlige Freiheit bezüglich der Tubuslänge, Umlenkung und
Strahlenteilung. Es sind drei Baugrößen verfügbar: B30, B40
und B60. Durch Bohrungen und Gewinde in festgelegten Ra-
stern können die Elemente miteinander verbunden werden.
Bundbuchsen sorgen für die exakte und lichtdichte Ausrich-
tung der Mittelbohrungen. An jeweils mindestens einer Außen-
fläche befinden sich Gewindebohrungen zur Befestigung der
Teile auf der Rasterplatte für Führungskästen oder auf Loch-
platten.
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B40-W20

B40-ST

B40-BB

B40-RP

B40-K

B40-ZM

L10-LED3
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A-A 

A

A

Beispiel 2

 
Auflichtmikroskop aus B40
 
Aufbau eines Videomikroskopes mit
unendlicher Tubuslänge und Auflicht-
beleuchtung mittels Glasfaser zum
Anbau an einen Lineartisch LT5
 
Bestell-Nr.: B40-UGV2

 
B40: Tubuselemente mit 40x40 mm²
Querschnitt
 
U: Tubuslänge unendlich mit B40-ZU
(für Objektive OP1-V und OP1-VX)
 
G: Glasfaseranschluß B40-GAK
 
V: C-Mount-Anschluß B40-CM
 
2: Rasterplatte LT5-B40 zum Anbau des Tubus 
an einen Lineartisch LT5

C-Mount

RMS

5
8
0

28
40

80

B40-CM

B40-K

B40-ZU

B40-BB

B40-ST

B40-GAK

LT5-B40

B40-W20

15
8
,5
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weitere Anwendungsbeispiele

Video-Auflichtmikroskop mit 160 mm Tubuslänge, Grobtriebkasten,
LED-Beleuchtung und Objektiv OP1-AL10.

Monokulares Auflichtmikroskop mit 160 mm Tubuslänge, Koaxialtriebkasten, Halogenbeleuchtung,
und Objektiv OP1-AL20.
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Sonderaufbau eines Video-Messmikroskopes mit 2 Kameras zur senkrechten und
waagerechten Betrachtung mit koaxialer Glasfaserauflichtbeleuchtung.

Sonderaufbau eines Video-Mikroskopes mit 2 Kameras zur beidseitigen Betrach-
tung von Rasierklingen mit koaxialer Glasfaserauflichtbeleuchtung, 2 Koaxialtrieb-
kästen, 2 Mikrotische für die Querverstellung und 2 Objektiven OP1-VX.
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Objektivrevolver

Bestell-Nr.

RV4-ZF Zentrierfassung

Objektiv-Zentrierfassung für RMS-
Objektive

Bestell-Nr.

B031 Revolver 3-fach

B041 Revolver 4-fach

B041-C Revolver 4-fach
(Kodierung mittels
Hall-Sensoren)

B051 Revolver 5-fach

Objektivrevolver für Objektive
OP1-ALxx und OP1-Vxx

Bestell-Nr.

RV4 Revolver 4-fach

RV4-C Revolver 4-fach
(Kodierung mittels Mikroschalter)

RV4-S Revolver 4-fach, Schrittmotorantrieb

RV4-W26 Revolver 4-fach
 (mit RMS-Anschluss, für Objektive mit W26x1/36")

RV4-C26 Revolver 4-fach
 (RV4-W2,6 Kodierung mittels Mikroschalter)

RV5-W26 Revolver 5-fach
 (mit RMS-Anschluss, für Objektive mit W26x1/36")

RV5-C26 Revolver 5-fach
 (RV5-W26, Kodierung mittels Mikroschalter)

RV5-S26 Revolver 5-fach
 (RV5-W26, Schrittmotorantrieb)

Objektivrevolver für Objektive OP1-VXxx

Zwischenstücke für RMS-Objektive

Bestell-Nr. Schaftlänge "L"
[mm]

B010.201 1

B010.206 6

B010.208 8

B010.210 10

B010.214 14

B010.218 18

B010.220 20

B010.225 25

B010.230 30
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Gewindeplatte mit Bund
 
mit RMS-Gewinde (W0,8"x1/36")
Bestell-Nr.: B40-W20

 

mit Gewinde M22x0,5
Bestell-Nr.: B40-M22

 
mit Gewinde M25x0,5
Bestell-Nr.: B40-M25

5

10

30

40

Gewinde

Senk. f. M4

DIN 6912

M4

2
6
h8

Gewindeplatte ohne Bund
 
mit RMS-Gewinde (W0,8"x1/36")
Bestell-Nr.: B40-W20O

 

mit Gewinde M25x0,75
Bestell-Nr.: B40-M257

 

mit Gewinde W26x1/36"
Bestell-Nr.: B40-W26

 

mit C-Mount-Gewinde (1-32 UN)
Bestell-Nr.: B40-MCM

 

mit Gewinde M30x0,5
Bestell-Nr.: B40-M30

 

 

5 30

40

M4

Gewinde

Senk. f. M4

DIN 6912

Gewindeplatte justierbar
 
mit RMS-Gewinde (W0,8"x1/36")
Verstellbereich abhängig von Objektivdurchmesser,
bei größeren Objektiven kann ein Zwischenstück 
B010.208 ( 23) verwendet werden
Bestell-Nr.: B40-W20J

30

40

39

15±2,5

10

27

RMS-Gewinde

Senk. f. M4

DIN 963

auch verfügbar in der Baugröße B30
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Länge
6
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6

6
M

6

17

M6

30

40

3
0

4
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3

45 5,8

8

10
,6

Senk. f. M4 DIN 912

von innen
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Senk. f. M4 DIN 912

von innen

30

40

304
0 26

M
2
5
x
0,
5

6 10

2
6

5
10 20

Senk. f. M4

DIN 6912

M4

30

40

3
0

4
0

63,5 5,8

2
3

55
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Lichtquellen

Bestell Nr.:

VMP-GLL

LED-Kaltlichtquelle, ca. 640
Lumen, stufenlose Helligkeits-
regelung über USB und UHL-
Messsoftware oder Drehknopf

Bestell Nr.:

TR7-NU

1-Kanal Transformator steuerbar
per USB für Halogenlampen
L005 / L10 (max. 6V,10W) und
LEDs
z.B. RL4-LED (bis 35 mA)
stufenlose Helligkeitsregelung
über UHL-Messsoftware oder
Drehknopf

Bestell Nr.:

TR7-N

1-Kanal Transformator für
Halogenlampen L005 / L10
(max. 6V,10W) und LEDs
z.B. RL4-LED (bis 35 mA)
stufenlose Helligkeitsregelung
über Drehknopf
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Beleuchtung

Bestell Nr.:

MS4-506

Glasfaserringlicht für
Objektive OP1-VX
Anschluß: Volpi (Ø 15)

Bestell Nr.:

GF4

Glasfaser, einarmig
Länge: 2 m
Faserdurchmesser: 4 mm
Anschluß: Volpi (Ø 15) und Ø 6

Bestell Nr.:

GF7

Glasfaser, einarmig
Länge: 1,6 m
Faserdurchmesser: 7 mm
Anschluß: Volpi (Ø 15) und Ø 10

Bestell Nr.:

GF4x2

Glasfaser, zweiarmig
Länge: 2 m
Faserdurchmesser: 4 mm
Anschluß: Volpi (Ø 15) und
                  2x Ø 4

Bestell Nr.:

MS2-503

Glasfaserringlicht für
Objektive OP1-Axx
und OP1-ALxx
Anschluß: Volpi (Ø 15)
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Bestell Nr.:

VM4-506

Glasfaserringlicht für
Objektive OP1-M
Anschluß: Volpi (Ø 15)

Bestell Nr.:

RL8-LED

LED-Ringlicht für
Objektive OP1-VX
mit 16 Leuchtdioden

Bestell Nr.:

RL4-LED

LED-Ringlicht für
Objektive OP1-Axx
mit 8 Leuchtdioden

Bestell Nr.:

RL4-ALV

LED-Ringlicht für
Objektive OP1-AL und OP1-V
(von 5:1 bis 20:1)
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Bestell Nr.:

VM4-509

4 Quadranten LED-Ringlicht
mit 80 LEDs für Objektive
OP1-M mit Netzteil und
Helligkeitsregelung

Bestell Nr.:

VM4-507

4 Quadranten LED-Ringlicht
steuerbar für Objektive OP1-M,
Netzteil und Helligkeitsregelung,
Ansteuerungselektronik für
IMS/OMS Software per USB/
RS232

Bestell Nr.:

VM4-508Q

4 Quadranten LED-Ringlicht
für Objektive OP1-M
mit Netzteil und Helligkeits-
regelung

Bestell Nr.:

VM4-508

LED-Ringlicht für
Objektive OP1-M
mit Netzteil und Helligkeits-
regelung
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Tubuselemente

mit Bohrung ø26 und
Ansatz für Bundbuchsen
 
Länge 10 mm
Bestell-Nr.: B40-V10

 

 

 

 

 

 

 

 

Länge 15 mm
Bestell-Nr.: B40-V15

 

 

 

 

 

 

 

 

Länge 20 mm
Bestell-Nr.: B40-V20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Länge 40 mm
Bestell-Nr.: B40-V40

Deckel
zum Verschließen von nicht benutzten 
Öffnungen in Tubusbauteilen, z. B. B40-S
oder als Abschluß auf Profilsäulen B40-P
Bestell-Nr.: B40-D

30

3
0

40

4
0

10
2
0

L
ä
ng

e

20

20

30

26H
8

30,
5

M4

Senk. f. M4

DIN 912
M4 M4

4H7

M4

Senk. f. M4

DIN 912

39,7
30

3
0

3
9
,7

5

Senk. f. M4

DIN 912

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60
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Bundbuchse
 
zum lichtdichten und
zentrierten Verbinden
von Tubuselementen
 
Bestell-Nr.: B40-B

Bundbuchse mit Blende
 
zur Reduzierung von
Streulicht und Reflexionen
im B40-Tubus
Blendendurch-
messer: 10 mm
 
Bestell-Nr.: B40-BB

 

andere Blenden-
durchmesser auf Anfrage

Irisblende
 
manuell einstellbare
Irisblende
Öffnung 0,8 - 20 mm
 
Bestell-Nr.: B40-IB

n
2
4

2
6

n

4

9,5

3
0

n

n
10 2
6

n

3
0

n

4

9,5

30

40

3
0

4
0

10

6

n3

18

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60

auch verfügbar in der Baugröße B30
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3
0

18

4x M4 3x M4

2x M4

2x M4

2x Senk. f. M4

DIN 912

Polarisator

Analysator 90° schwenkbar

B40-ST

4
0

40 2x M4

30

3
0

10
4
0

2x M430

3
0

2
6



Technische
Mikroskopie

R
ev

is
io

ns
st

an
d:

 1
2

A-A 

B-B 

A

A

B

B

30

40

30 4
0

2
0

n20

andere Durchmesser auf Anfrage

Feineinstellung
 
zum feinfühligen Verstellen
optischer Bauelemente in
axialer Richtung
 
Verstellbereich: 2 mm
 
Bestell-Nr.: B40-FE

M4
Senk. f. M4

DIN 912

10

n18

andere Durchmesser auf Anfrage

30 4
0

30

40

Taumelfassung
 
zum feinfühligen Zentrieren
optischer Bauelemente 
 
Verstellbereich: ±1 mm
 
Bestell-Nr.: B40-TF

M4

Senk. f. M4

DIN 912
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0
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0

4H7

M4

M6 beidseitig

26H7

30,5

1,
8

3,
5
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28
,5

4
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20

10

Senk. f. M4

DIN 912

Senk. f. M4

DIN 912

M4

26H7
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310

30

3
0

4
0

40 Sink for M4

DIN 912

Sink for M4

DIN 912

Sink for M4

DIN 912
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28
C-Mount

4
0

30

4
6
,5

7070

4x M4

2
6
,5

8
0

13
3

20

7070

4
0

304x M4

4
6
,5

13
3

C-Mount

6
9
,5

2
6
,5

8
0

28

passende Auflichtelemente:

VM3-502 (Auflichtbeleuchtung mit Glasfaser)

VM3-504 (Auflichtbeleuchtung mit LED)
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Okulare und Kameras

Zur Abbildung können verschiedene auswechselbare Okulare
mit Fadenkreuz oder Messskalen, fest montierte und ausge-
richtete Okulare mit Fadenkreuz und konzentrischen Kreisen
oder verschiedene industrieelle Video-Kameras verwendet
werden.
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Meß- und Sonderokulare

Für eine Beurteilung der Objekte sind Maßverkörperungen, im allgemeinen Strichplatten, im
Strahlengang unerläßlich. Bei besonderen Anforderungen kann auch ein lineares Meßsystem
eingesetzt werden. Alle Okulare passen in den genormten Stutzendurchmesser von 23,2 mm.

Weitfeldokulare

Bestell-Nr. Vergrößerung Dioptrie-
ausgleich

WF10XL 10x -

WF15XL 15x -

WFP20x 20x -

Mikrometerweitfeldokulare mit Strichplatte

Bestell-Nr. Vergrößerung Dioptrie-
ausgleich

Strichplatte

WF10XL/+
WF15XL/+
WF20XL/+

10x
15x
20x

a Fadenkreuz

WF10XL/FK
WF15XL/FK
WF20XL/FK

10x
15x
20x

a
Fadenkreuz mit
konzentrischen
Kreisen

WF10XL/10
WF15XL/10
WF20XL/10

10x
15x
20x

a
Skala
10 mm in
100 Teile

weitere Strichplatten auf Anfrage

Strichplatte

Bestell Nr.:

B40-ZMW

Winkelmessokular mit Einblick 45°
Dioptrieausgleich
Vergrößerung: 10x
Ablesung: 20’
(Anschlussschaft Ø 26 mm)

Winkelskala mit Fadenkreuz
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Bestell Nr.:

SM15x

Schraubenmikrometerokular
mechanisch
Dioptrieausgleich
Vergrößerung: 15x
Auflösung: 0,005 mm

Skala mit Fadenkreuz

Bestell Nr.:

SMT15x

Schraubenmikrometerokular
digital mit programmierbarer Messuhr
Dioptrieausgleich
Vergrößerung: 15x
Auflösung: 0,0005 mm

Skala mit Fadenkreuz
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Videokomponenten
Industrietaugliche Videomonitore mit Blechgehäuse, optional als Touchscreen, HDMI, VGA, BNC und
RCA-Cinch Anschluss, Standfuß und VESA-Anschluß:

Bestell Nr.: Auflösung Abmessungen (B x H x T)
Format 4:3

   TFT-08 1024 x 768 (nativ) 189 x 150 x 34
1920 x 1200 (max)
640 x 480 (min)

   TFT-10 1024 x 768 (nativ) 225 x 176 x 32
1920 x 1200 (max)
640 x 480 (min)

   TFT-12 1024 x 768 (nativ) 275 x 213 x 36
1920 x 1200 (max)
640 x 480 (min)

   TFT-15 1024 x 768 (nativ) 335 x 259 x 36
1920 x 1200 (max)
640 x 480 (min)

Format 16:9 (4:3 einstellbar)

   TFT-12W 1920 x 1080 (nativ) 279 x 179 x 33
1920 x 1080 (max)
640 x 480 (min)

   TFT-15W 1920 x 1080 (nativ) 384 x 240 x 38
1920 x 1080 (max)
640 x 480 (min)

   TFT-17W 1920 x 1080 (nativ) 422 x 259 x 38
1920 x 1080 (max)
640 x 480 (min)

   TFT-19W 1920 x 1080 (nativ) 471 x 281 x 38
1920 x 1080 (max)
640 x 480 (min)

Kameras mit analogem oder digitalem Videosignal (ohne PC verwendbar):

Bestell Nr.:

   VM4-VGA Farbkamera mit VGA-Schnittstelle, 1280x1024 Pixel,
60 Bilder/s, bis zu vier Fadenkreuze einblendbar,
Sensorgröße 1/2,5“ (5,32 x 4,5 mm)

   VM4-HDMI Farbkamera mit HDMI-Schnittstelle, 1920x1080 Pixel,
60 Bilder/s, bis zu zwei Fadenkreuze einblendbar,
Sensorgröße 1/2,8" (5,44 x 3,09 mm)
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Bestell Nr.:

VM4-USB

VM4-USBM

VM4-USB5

Videokameras mit USB
Anschluß:

Farbe, USB 3, 1/1.8“
2048 x 1536 Bildpunkte
maximal 58 Bilder / Sekunde

Monochrom, USB 3, 1/1.8“
2048 x 1536 Bildpunkte
maximal 58 Bilder / Sekunde

Farbe, USB 3.0, 1“
2592 x 2048 Bildpunkte
maximal 72 Bilder / Sekunde

alle Kameras incl. Anschluss-
kabel und PC-Software für
den Bildeinzug
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Bewegungselemente

Die Verstellelemente sind mit Schwalbenschwanzführungen
bzw. Kreuzrollenführungen ausgerüstet. Als Antrieb dienen
Zahnstangen, Mikrometer oder Schnecken. Die Schwalben sind
mit einer Hard-Slide Beschichtung versehen. Alle Führungen
sind beistellbar. Die Triebknöpfe sind mit Spannzangen auf den
glatten Triebwellen befestigt. Die Lagerung befindet sich aus-
schließlich innerhalb der Führungskästen. Die Verstellelemente
können mit einem oder mit 2 Knöpfen oder auch ohne Knopf
geliefert werden.
Mit entsprechenden Zwischenelementen können die Führungs-
systeme zu mehrachsigen Anbauten kombiniert werden. Zum
Anbau der Tubuselemente wird eine Zwischenplatte (B40-RP)
benötigt.
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Führungskasten
 
mit Zahnstange,
Schwalbenschwanzführung
und zwei Rändelknöpfen
Trieb und Führung spielfrei
Weg pro Knopfum-
drehung 22,4 mm
 
Hub: 50 mm
 
Bestell-Nr.: B40-G

4
0

30

8
0

n
3
5

2
2

4
7
,5

91

20

204
0

6
0

19

40

40

8x M4

4x M3

2x Senk. f.

M4 DIN 912
4x n3H7

4x Senk. f.

M4 DIN 912

Lineartisch
mit Motor
 
Motorischer Fokussiertrieb,
Kugelgewindetrieb mit 1 mm Steigung,
Hub 50 mm,
Kreuzrollenführung
 
mit Schrittmotor ZSS33 
Bestell-Nr.: B40-NSOC

 

mit DC-Motor und Enkoder
Maxon RE025 24V (1000 Impulse)
Bestell-Nr.: B40-NGDC

Ausführung ohne linken Rändelknopf
Bestell-Nr.: B40-G1R

 

Ausführung ohne rechten Rändelknopf
Bestell-Nr.: B40-G1L

 

Ausführung ohne Rändelknöpfe
Bestell-Nr.: B40-G0

links

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60

40

8
0

11
5

2
0

6
0

20

40

8x M4

2x n3H7

4
0 5

0

20

30

4x M5/5tief

n
8

n
4
,5

4,6
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Winkeltrieb
 
bestehend aus zwei
B40-G verbunden mit
einem Winkelstück
 
Hub X: 50 mm
Hub Y: 50 mm
 
Bestell-Nr.: B40-WT

Manipulator
 
bestehend aus drei
B40-G verbunden mit
einem Winkelstück und
einer T-Platte
 
Hub X: 50 mm
Hub Y: 50 mm
Hub Z: 50 mm
 
Bestell-Nr.: B40-M3

40

91

120

12
0

8

16
8

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60
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Führungskasten

 

mit Zahnstange,

Schwalbenschwanzführung

und zwei Rändelknöpfen

Trieb und Führung spielfrei

Weg pro Knopfumdrehung 23,1mm

 

Hub: 100 mm

Länge: 160 mm

Bestell-Nr.: B40-G100

 

Hub: 240 mm

Länge: 320 mm

Bestell-Nr.: B40-G240

 

2
0

3
0

20

40

60

40

120

160

4
0

9
1

8x Senk. f.

M4 DIN 912

8x M4

4x n3H7

2x Senk. f.

M4 DIN 912

4x M3

Führungskasten

 

mit Zahnstange und

Schwalbenschwanzführung

an Profilsäule, zwei Rändel-

knöpfen, Trieb und Führung spielfrei,

Weg pro Knopfumdrehung 23,1mm

 

Länge: 200

Hub: 110 mm

Bestell-Nr.: B40-G200

 

Länge: 300

Hub: 220 mm

Bestell-Nr.: B40-G300

 

Länge: 384

Hub: 300 mm

Bestell-Nr.: B40-G380

 

weitere Längen auf Anfrage

Länge = 300

30
40

3
04
0

7
2

91

4x M4

Bohrungsraster identisch

mit B40-G

5
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30
40

4
0n

3
5

80

4x Senk. f.

M4 DIN 912

13,5

40

20

20
6
0

5
6
5

4x M4/6tief 2x Senk. f.

M4 DIN 9122x n3H7

Koaxialtrieb
 
mit Schneckentrieb, Kreuzrollenführung
und Feinstellbereich (0,28mm/270°)
Grobverstellung 2,3mm/Umdrehung
 
Hub: 50 mm
 
Bestell-Nr.: B40-KR

20

40

60

80

20

8x M4

 

4x n3H7

2x Senk. f.

M4 DIN 912

7,5

40

30

4x Senk. f.

M4 DIN 912

Führungskasten
 
mit Federrückstellung
und Messschraube
 
Hub: ±12,5 mm
 
Ausführung mit digitaler
Messschraube 
Bestell-Nr.: B40-GMD

 

Ausführung mit analoger
Messschraube 
Bestell-Nr.: B40-GM

4
0

14
,5

4x M3

auch verfügbar in der Baugröße B60

drehbare Anzeige
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Feintrieb
 
Fokussiertrieb mit Fein-
verstellung (0,2mm/Umdr.)
 
Hub: 3 mm
 
Bestell-Nr.: B40-FT

14,5

40

8
0

91

40

n
3
3

Führungskasten
 
mit spielfrei vorgespannter
Gewindespindel (0,5 mm / Umdr.)
 

Hub: `25 mm

 
Bestell-Nr.: B40-GMS

40

3
0

4
0

20

40

60

204
0

8

80 49,5

n
23

4x Senk. f.

M4 DIN 912

2x Senk. f.

M4 DIN 963

8x M4

4x M3
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Mikrotisch
 
mit beistellbarer
Schwalbenschwanzführung,
Mittelbohrung und Mess-
schraube
 
Hub: 10 mm
 
Bestell-Nr.: B40-MT

 

Ausführung mit Gewindestift
statt Messschraube
 
Bestell-Nr.: B40-MTS

40

30

10 17 28`5

n1
2

4
0

n
15

2
0

4x M4

2x nH7

30
2x n3H7

2x Senk. f.

M4 DIN 912

Kreuztisch
 
aufgebaut aus zwei
B40-MT, direkt ver-
schraubt
 
Hub X: 10 mm
Hub Y: 10 mm
 
Bestell-Nr.: B40-MT2

Mikromanipulator
 
aufgebaut aus drei
B40-MT verbunden
mit einem Winkelelement
 
Hub X: 10 mm
Hub Y: 10 mm
Hub Z: 10 mm
 
Bestell-Nr.: B40-MT3

10,5

auch verfügbar in der Baugröße B60

auch verfügbar in der Baugröße B60

auch verfügbar in der Baugröße B60

3
0

3
0
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20

40

60

80 20 26

n
2
7

2
0

4
0

4
0

20

40

60

Goniometer manuell

 

mit Schwalbenschwanzführung

und Begrenzungsanschlägen,

Trieb und Führung spielfrei

 

Abstand Tischoberfläche

zu Drehpunkt: 58 mm

Übersetzung: 285:1 (1,263°/Umdr.)

Schwenkwinkel: `17,5°

 

Bestell-Nr.: B40-GN5H

 

Abstand Tischoberfläche

zu Drehpunkt: 98 mm

Übersetzung: 430:1 (0,837°/Umdr.)

Schwenkwinkel: `12,5°

 

Bestell-Nr.: B40-GN9H

 

Abstand Tischoberfläche

zu Drehpunkt: 138 mm

Übersetzung: 576:1 (0,625°/Umdr.)

Schwenkwinkel: `7,5°

 

Bestell-Nr.: B40-GN13H

 

3
0 2
0

4x M4

8x Senk. f.

M4 DIN 912

von innen

4x n3H7

Goniometer motorisch

 

mit Schwalbenschwanzführung,

Schrittmotor (alternativ DC-Motor

mit Drehgeber: Nachsetzzeichen D)

und Endschaltern,

Trieb und Führung spielfrei

 

Abstand Tischoberfläche

zu Drehpunkt: 58 mm

Übersetzung: 285:1 (1,263°/Umdr.)

Schwenkwinkel: `12,5°

 

Bestell-Nr.: B40-GN5

 

Abstand Tischoberfläche

zu Drehpunkt: 98 mm

Übersetzung: 430:1 (0,837°/Umdr.)

Schwenkwinkel: `9,5°

 

Bestell-Nr.: B40-GN9

 

Abstand Tischoberfläche

zu Drehpunkt: 138 mm

Übersetzung: 576:1 (0,625°/Umdr.)

Schwenkwinkel: `6°

 

Bestell-Nr.: B40-GN13

 

20 75

n
3
2

8x M4

6x n3H7
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Mikrometertisch
 
mit Feingewindespindel
Steigung 0,5 mm
Schwalbenschwanzführung
ohne Skala
 
Hub: 10 mm
 
Bestell-Nr.: B80-MTK

60

6
0

80

80 45,5

n
2
3

4
0

20

9

28

60

6
0

2x n4/8tief

2x M6 und Senk.

f. M5 DIN 912

von innen

2x M5/7tief

2x M6 und Senk.

f. M5 DIN 912

von innen

2x n4/8tief

2x M5/7tief

Kreuztisch
 
mit Messschrauben und
Kreuzrollenführungen
 
Hub: 25 x 25 mm²
 
Ausführung mit digitalen
Einbaumessschrauben
Bestell-Nr.: KT4-NMLC

 

Ausführung mit analogen
Einbaumessschrauben
Bestell-Nr.: KT4-NMAC

105,5637 80

60

6
0

8
0

4x n4H7

4x M5 und Senk.

f. M4 DIN 912

von innen

Bohrbild ident. zur Oberseite
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4x 3H7

10x M4/8tief
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DIN 963
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8x M4/12tief
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Verbindungselemente

Mit den Verbindungselementen können Führungs- und
Tubuselemente miteinander kombiniert werden, so dass
leicht komplexe Systeme realisiert werden können.
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Rasterplatte

 

zum Befestigen von

B40 Tubusaufbauten

mit B40 Bewegungs-

elementen

 

Bestell-Nr.: B40-RP

Länge 80 mm

 

Bestell-Nr.: B40-RPK

Länge 40 mm

 

Bestell-Nr.: B40-RPL

Länge 160 mm

 

2
0 3
0

4
0

8

0 10 2
0

3
0

4
0

5
0 60 70 8
0

Länge
M4

Senk. f. M4

DIN 912

M3

n3H7

Adapterplatte

 

zum Befestigen von

B40 Tubusaufbauten

mit Lineartischen LT5,

LTZ und M80

 

Bestell-Nr.: LT5-B40

 

5

8

4
0

2
0

3
0

6
0

8
0

20
40

60

80

4x n6

8x Senk. f.

M4 DIN 912

4x M4

2x n4H7

Lochplatte

 

zum flächigen Aufbau

von B40 Tubuselementen

 

Platte 160 x 120

Bestell-Nr.: B40-LP

 

Platte 200 x 160

Bestell-Nr.: B40-LPG

8
10 1407x20=

160

10
10
0

5
x
2
0
=

12
0

48x Senk. f.

M4 DIN 912

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60
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Winkel

 

zum Verbinden von B40

Bewegungselementen 

zu mehrachsigen 

Systemen

 

Bestell-Nr.: B40-W

 

4
06
0

7
0

8
0

20

30
40

80

10

10

14x M4

4x n3H7

T-Platte

 

zum Verbinden von B40

Bewegungselementen 

zu mehrachsigen 

Systemen

 

Bestell-Nr.: B40-TP

 

820

30

40

40

60
80

0

10

20

30

40

45

50

60

70
75
80

R10

8x n3H7

12x Senk. f.

M4 DIN 912

10x Senk. f.

M4 DIN 912

Winkel

 

zum Verbinden von B40

Tubuselementen zu 

räumlichen Systemen

 

Bestell-Nr.: B40-WK

 

20
40

2
0

4
0

40

5
,5

R5

6

2
0

20

4x Senk. f.

M4 DIN 912

4x Senk. f.

M4 DIN 912

auch verfügbar in den Baugrößen B30 und B60
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Bauteile B20

Die miniaturisierten Feinstellelemente der Baureihe B20
setzen das Konzept der Triebkästen B40 fort: Präzise
Schwalbenschwanzführungen, Hand- und motorische Ver-
stellung und vielfältige Montagemöglichkeiten mit Raster-
platten und Winkeln.
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Führungskasten
 
mit Zahnstange,
Schwalbenschwanzführung
und zwei Rändelknöpfen
Trieb und Führung spielfrei
Weg pro Knopfum-
drehung: 13,04 mm
Hub: 25 mm
 
Bestell-Nr.: B20-G

Ausführung ohne
linken Rändelknopf
Bestell-Nr.: B20-G1R

 

Ausführung ohne
rechten Rändelknopf
Bestell-Nr.: B20-G1L

Ausführung ohne
Rändelknöpfe
Bestell-Nr.: B20-GO

links

15

20

24

n
16

2
0

4
0

8,5

20
60

102
0

3
0

4
0

10 8x M2

4x n2H7

Senk. f. M2,6

DIN 84

4x M2,6 und

Senk. f. M2/

DIN 84 

 

Führungskasten
 
mit Zahnstange,
Schwalbenschwanzführung
und zwei Rändelknöpfen
Trieb und Führung spielfrei
Weg pro Knopfum-
drehung: 13,04 mm
Hub: 60 mm
 
Bestell-Nr.: B20-G60

Ausführung ohne
linken Rändelknopf
Bestell-Nr.: B20-G61R

 

Ausführung ohne
rechten Rändelknopf
Bestell-Nr.: B20-G61L

 

Ausführung ohne
Rändelknöpfe
Bestell-Nr.: B20-G60O

weitere Hublängen:
B20-G120 (A=140, B=22)
B20-G140 (A=160, B=22)
B20-G180 (A=200, B=22)

2
0

6
0

80
A
=

links

10,1

20B=
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Führungskasten
 
mit Zahnstange,
Schwalbenschwanzführung
und motorischem Antrieb
über DC-Getriebemotor
(12V/900:1)
Führung spielfrei
Hub: 25 mm
 
Bestell-Nr.: B20-G20M

weitere Hublängen:
B20-G12M (A=140, B=22)
B20-G14M (A=160, B=22)
B20-G18M (A=200, B=22)

Führungskasten
 
mit Zahnstange,
Schwalbenschwanzführung
und motorischem Antrieb
über DC-Getriebemotor
(12V/900:1)
Führung spielfrei
Hub: 60 mm
 
Bestell-Nr.: B20-G60M

andere Motor/Getriebekombinationen auf Anfrage
 

andere Motor/Getriebekombinationen auf Anfrage
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Führungskasten
 
mit Mikrometerspindel
Spindelsteigung 0,5 mm
Führung spielfrei
Hub: 25 mm
 
Bestell-Nr.: B20-GM

 

Führungskasten
 
mit Mikrometerspindel,
Schwalbenschwanzführung
und motorischem Antrieb
über DC-Getriebemotor
(12V/76:1)
Führung spielfrei
Hub: 25 mm
 
Bestell-Nr.: B20-GMG

andere Motor/Getriebekombinationen auf Anfrage
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Mikromanipulator
 
bestehend aus drei
B20-G1R
 
Bestell-Nr.: B20-MML

(linke Ausführung)

Mikromanipulator
 
bestehend aus drei
B20-G1R und einem
B20-GM mit
Elektrodenhalter
 
Bestell-Nr.: B20-MM3L

(linke Ausführung)
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Stativ
 
mit Standfuß,
Hub 40 mm und
Dreheinrichtung,
Aufnahmebolzen
für Manipulatoren
 
Bestell-Nr.: B20-MMST
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