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Typ 9119AA2

Mehrkomponenten-Dynamometer bis 4 000 N,

Deckplatte 55x80 mm

Mehrkomponenten-Dynamometer zum Messen der drei
orthogonalen Komponenten einer Kraft. Die extrem tiefe An-
sprechschwelle und die hohe Empfindlichkeit ermé&glichen das
Messen von kleinsten Kréften.

Sehr kompakter Aufbau

Hohe Empfindlichkeit und Eigenfrequenz

Kleiner Temperaturfehler

Fir Zerspankraftmessungen in der Feinstbearbeitung
Fur allgemeine Mehrkomponenten-Kraftmessungen
Modulares System zum Messen der Zerspankrafte beim
Drehen

Beschreibung

Das Dynamometer besteht aus vier 3-Komponenten-Kraftsen-
soren, die unter hoher Vorspannung zwischen der Deckplatte
und den beiden seitlichen Grundplatten eingebaut sind.
Durch den speziellen Einbau der Sensoren wird ein kleiner
Temperaturfehler erreicht. Die Kraftsensoren enthalten je drei
Kristallringe, wovon der eine auf Druck in der y-Richtung
und die beiden andern auf Schub in der x- bzw. z-Richtung
empfindlich sind.

Die Ausgénge der vier eingebauten Kraftsensoren sind an die
9-polige Flanschdose gefuhrt. Es sind Mehrkomponenten-
Kraft-Momentmessungen moglich.

Die vier Sensoren sind masseisoliert eingebaut. Damit werden
Erdschleifenprobleme weitgehend vermieden.

Das Dynamometer ist korrosionsbestdndig und gegen das Ein-
dringen von Kuhlschmierstoff geschiitzt. Zusammen mit dem
Anschlusskabel Typ 1687B5 oder Typ 1677A5 ist das Dynamo-
meter gemdss Schutzart IP67 dicht.

Anwendungsbeispiele
¢ Mehrkomponenten Kraftmessung von kleinsten Kréften
e Zerspankraftmessung in

- Feinstbearbeitung

- Mikrozerspanung

- Ultraprazisionszerspanung sprodharter Werkstoffe

" Mit Anschlusskabel Typen
1687B5, 1689B5,
1677A5, 1679A5

Technische Daten

Allgemeiner Aufbau
(ohne Maschinen- und Werkzeugadapter zum Drehen)

Messbereich (zentrisch) Fx, Fy, F2 kN -4 .4
Einzelkomponenten My, My N-m =150 ... 150
M, N-m -300 ... 300
Messbereich bei gleichz. wirk. Fx, Fy, F2 kN -25..25
Komp. (zentr.), My, My, M; =0
Kalibrierter Messbereich
100 % Fx, Fy, F2 N 0...4 000
10 % Fx Fy 2 | N 0 ... 400
1% Fx Fy F2 | N 0..40
Uberlast (zentrisch), Einzelkomp. | Fy, Fy, F; kN -4,5/4,5
Ansprechschwelle N <0,002
Empfindlichkeit Fx, Fz pC/N ~-26
Fy pC/N ~13
Linearitdt
Messbereich  10% ... 100% % /FSO <+0,3
Messbereich 0% ... <10% % /FSO <+0,5
Hysterese
Messbereich  10% ... 100% % /FSO <+0,3
Messbereich 0% ... <10% % /FSO <+0,5
Ubersprechen F:—>Fx, Fy| % <£2
Fx<—>Fy, | % <+2
Fv Fy—>Fz| % <+2
Eigenfrequenz fn (x) kHz ~4,3
(ohne Zusatzmasse) fa (y) kHz ~4,6
fn (2) kHz ~4,4
Betriebstemperaturbereich °C -20...70
Kapazitat Fx, Fy, F; pF ~230
Isolationswiderstand (20 °C) Q >10"
Masseisolation Q >108
Schutzart EN60529 - P67 "
Gewicht ~ Dynamometer kg 1,35
Deckplatte kg 0,72
Aufspannflache mm 55x80
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MiniDyn — Mehrkomponenten-Dynamometer bis 4 000 N, Deckplatte 55x80 mm
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Bild 1: Abmessungen Dynamometer

Typ 9119AA2

Montage

Das Dynamometer kann mit acht Schrauben M4 auf jede
plangeschliffene, saubere Montageflache, wie z.B. auf einen
Werkzeugmaschinentisch montiert werden. Eine Montage des
Messgerétes auf einer Magnetplatte ist ebenfalls méglich. Es
ist zu beachten, dass durch unebene Auflageflachen innere
Verspannungen auftreten kénnen, welche die einzelnen Mes-
selemente zusétzlich stark belasten sowie das Ubersprechen
vergrossern kénnen.

Zum Aufspannen der krafteinleitenden Teile, wie Werkstiicke
oder Stahlhalter, stehen in der Montageplatte M3- sowie M5-
Sackgewinde zur Verfigung. Die Auflageflichen der kraftein-
leitenden Teile mussen plangeschliffen sein, damit eine gute
mechanische Ankopplung an die Montageplatte erreicht wird.

Zubehar

z.B.Kabel

Typ 1677A..
16878..

[£710.0285/115
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Bild 2: Montage des Dynamometers Typ 9119AA2
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MiniDyn — Mehrkomponenten-Dynamometer bis 4 000 N, Deckplatte 55x80 mm,
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Messsignalverarbeitung

Fir das komplette Messsystem wird ausserdem ein Mehrkanal-
Ladungsverstérker (beispielsweise Typ 5080A...) benétigt. In
den einzelnen Kanélen wird das Messsignal in eine elektrische
Spannung umgewandelt. Der Messwert ist proportional zur
wirkenden Kraft.

3-Komponenten-Kraftmessung Fy, Fy, F,

Anschlusskabel
Typ 1687B5

Dynamometer
Typ 9119AA2

D |feooev
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Datenerfassung und -auswertung

Kistler bietet mit dem DAQ-System Typ 5697A1 ein univer-
selles und einfach zu bedienendes Paket bestehend aus einer
Hardware zur Datenerfassung sowie der Software DynoWare.
Details sind dem Datenblatt des 5697A_000-745 zu entneh-
men.

Mehrkanal-Ladungsverstarker
Typ 5080Axx3x001

(@} OO ¢ O 9

Output 10 V

© 0 06O

Ch1 | Fx
ch2 | Fy
ch3 | F

Y Y

P67 P65

Schutzart EN60529

Bild 3: Messsystem flr 3-Komponenten-Messung mit Mehrkanal-Ladungsverstérker

Anschlusskabel
Typ 1687B5

Dynamometer
Typ 9119AA2

D |feooev

Labor-Ladungsverstarker
Typ 5167A41xK

& |00 > 09

Output +10 V

Kistier LabAmp Type 5167A
s []1-4

{(1T®

Ch1 Fx
Ch2 Fx

8 J J

1

ch3 | F

P67 P65

Schutzart EN60529

IP20

Bild 4: Messsystem flr 3-Komponenten-Messung mit Mehrkanal-Ladungsverstéarker
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6-Komponenten-Messung Fy, Fy, Fz, My, My, M;

Dynamometer Anschlusskabel Mehrkanal-Ladungsverstarker
Typ 9119AA2 Typ 1677A5 Typ 5080Axx8x004 Output +10 V
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Bild 5: Messsystem flr 6-Komponenten-Messung mit Mehrkanal-Ladungsverstéarker
Werte a,b fir Typ 9119AA2: a b
mm mm
28,5 32,5
Dynamometer Anschlusskabel Labor-Ladungsverstarker
Typ 9119AA2 Typ 1677A5 Typ 5167A81xK Output 10 V
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Bild 6: Messsystem fiir 6-Komponenten-Messung mit Labor-Ladungsverstarker
Werte a,b fur Typ 9119AA2: a b
mm mm
28,5 32,5
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Typische Messkette mit DAQ-System Typ 5697A1

KISTLER

measure. analyze. innovate.

)

Dynamometer Anschlusskabel, Ladungsverstarker | Verbindungskabel | DAQ system
hochohmig Notebook
Type 9119AA2 Type 16xx Type 5080A Type 1700A111A2 | Type 5697A1 (kundenseitig)

mit DynoWare

Type 1200A27

Typische Messkette mit LabAmp System Typ 5167A...

Dynamometer Anschlusskabel, Ladungsverstarker mit integriertem DAQ
hochohmig Notebook
Type 9119AA2 Type 16xx Type 5167A... (kundenseitig)

mit DynoWare
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Zerspankraftmessung beim Drehen Technische Daten
Modulares System basierend auf Dynamometer Typ

9119AA2 zum Messen der Zerspankrafte beim Aussen- Aufbau zum Messen der Zerspankrifte beim Drehen

und Innendrehen mit Drehmaschinen mit Werkzeugrevolver. Max. zuldssiger Messbereich Fx, F2 kN -2..2
(Typ 9119AA2 montiert auf Fy kN -3..3
¢ Maschinenadapter fiir Scheibenrevolver mit: Adapter Typ 9119AB30S oder
- VDI-Werkzeugaufnahme 16 mm, 20 mm, 225 mm, 9119AC5S oder 9119AH63S mit
230 mm Werkzeugadapter
— Coromant Capto C3, C4, C5 Spanneinheit Typ 9119AE16, a = 25 mm)
— HSK-T63 Werkzeugaufnahme Zulassige Messbereiche Fx, Fy, Fz siehe

* Maschinenadapter in gerader, linker und rechter Ausfiih- (Typ 9119AA2 montiert mit Bild 9, 10
rung erhdltlich ubrigen Adaptern)

o Werkzeughalter fir Aussendrehwerkzeuge: Kalibrierter Messbereich* Fx, F2 N 0...2000
8x8 mm, 10x10 mm, 12x12 mm, 16x16 mm, 20x20 mm, Fy N 0...3000
0,31x0,31", 0,38x0,38", 0,5x0,5", 0,63x0,63" Kalibrierter Teilmessbereich* Fx, F; N 0...200

o Werkzeughalter fiir Innendrehwerkzeuge: Fy N 0...300

@8 mm, 210 mm, g12 mm, 816 mm - .
* Das Dynamometer Typ 9119AA2 wird mit angebautem Maschinen-

adapter Typ 9119AB30S, Werkzeughalter Typ 9119AE16 und
Dummy-Werkzeug bei 25 mm Uberhang kalibriert.

Ansprechschwelle N <0,01

Empfindlichkeit nominal Fx pC/N ~-26

Fy pC/N ~13

E F, pC/N ~-26

Wy é Empfindlichkeitsabweichung Fx, Fy, Fz | % <+1
§ \; in Abhangigkeit vom

9D ; @ Maschinenadapter

% Linearitat, alle Bereiche Fx, Fy, F; % /FSO <+0,5

—~ Hysterese, alle Bereiche Fx, Fy, F; % /FSO <0,5

Ubersprechen Fz—> Fx, Fy| % <3

T Fx<>F, |% <+3

Bild 7: Dynamometer Typ 9119AA2 mit Werkzeughalter - Fu iy =>Fa| % ==

Typ 9119AE16 und VDI-Werkzeugaufnahme Typ 9119AB30S Eigenfrequenz ** fa(x) kHz ~1,25

faly) kHz ~1,5

fn(2) kHz =25

Betriebstemperaturbereich °C -20...70

Kapazitat Fx, Fy, Fz | pF ~230

Isolationswiderstand Q >10"

Masseisolation Q >108

Schutzart EN60529 P67

Gewicht ~ Dynamometer kg 1,35

§ Deckplatte kg 0,72

§ Aufspannflache mm 55x80

% Anschluss Fischer-Flansch

' 9-pol. neg.

** Typ 9119AA2 mit angebautem Maschinenadapter Typ 9119AB30S,
und Werkzeughalter Typ 9119AE16 (Masse 200g), mit Dummy-
Werkzeug (Masse 280g).

Bild 8: Dynamometer Typ 9119AA2 mit Werkzeughalter
Typ 9119AF16 und VDI-Werkzeugaufnahme Typ 9119AB30R
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MiniDyn — Mehrkomponenten-Dynamometer bis 4 000 N, Deckplatte 55x80 mm,
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Anwendung
* Messen der Zerspankrafte Fc, Fr, Fp beim Aussen- und Innen-
drehen mit Drehmaschinen mit Werkzeugrevolver

Fe_VDI30; C5; HSK-T63

Fe VDIZS; Ca ]\u\
25 |-

20 | e voi2o;c3

Messberaich [kN]

7
Abstand a [mm]

Bild 9: Max. Messbereiche der Kraft Fc (Fy) des Messsystems Typ
9119AA2 fiir verschiedene Maschinenadapter in Abhangigkeit
vom Werkzeuguberhang a (alle Kréfte konnen gleichzeitig auf-
treten)

25
20 Fp,f_VDI30; CS; HSKVTL
~N

— Fp,f_VDI25; C4 \

- U ~

5 15 N~

H Fp,f_VDI20; C3 %\ \O\\‘% \\\\

: 1.0 b ik T I it

Fp,f_VDI16

. SR —

Abstand a [mm]

Bild 10:  Max. Messbereiche der Krafte Fp (Fx) und F¢ (F;) des Mess-
systems Typ 9119AA2 in Abhdngigkeit vom Werkzeugtiber-
hang a (alle Krafte konnen gleichzeitig auftreten)

Montage

Das Dynamometer wird mit Hilfe eines Maschinenadapters
an die Werkzeugaufnahme des Scheibenrevolvers montiert.
Als Zubehér werden Maschinenadapter fir géngige Werk-
zeugaufnahmesysteme angeboten. Der auf der Deckplatte
des Dynamometers montierte Werkzeugadapter nimmt das
gewiinschte Drehwerkzeug auf. Es sind Werkzeugadapter fur
gangige Grdssen von Aussen- und Innendrehwerkzeugen er-
héltlich. Bei Schragbettmaschinen mit zwei Revolverscheiben
kann das Messsystem sowohl oberhalb als auch unterhalb
des Werkstiickes montiert werden. Um das Messsystem auf
Scheibenrevolvern mit radialer oder axialer Werkzeugauf-
nahme montieren zu kdnnen, sind gerade, linke und rechte
Maschinenadapter passend zu Dynamometer Typ 9119AA2
erhdltlich. Die Messsystemkomponenten sind so gebaut, dass
die Position der Schneidecke immer auf Hohe der Drehachse
(Werksttickmitte) zu liegen kommt, ungeachtet der Einbau-
lage.

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Typische Bauvarianten

Beispiel 1

Axial montiertes Dynamometer Typ 9119AA2 zum Aussendre-
hen mit Maschinenadapter Typ 9119AB30S (VDI-Werkzeug-
aufnahme) und Werkzeughalter Typ 9119AE16.

Beispiel 2

Radial montiertes Dynamometer Typ 9119AA2 zum Innendre-
hen mit Maschinenadapter Typ 9119AB30R (VDI-Werkzeugauf-
nahme) und Werkzeughalter fiir Bohrstangen Typ 9119AF16.

Beispiel 3
Wie Beispiel 1, aber mit zusatzlich montiertem Spanschutz.

Spanschutz
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8x M4x8 4x M5x9

coolant connector %

2xG1/8"
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©
DIN 69880 T
3.2 43,5 3.3 3
80 6
max. 88 C 29,5

Bild 11:  Maschinenadapter mit Zylinderschaft fiir Scheibenrevolver mit
VDI-Werkzeugaufnahme, Typ 9119AB...S

8x M4x8 4% M5x9

coolant connector

A &

2xG1/8"

85
107
b
'
0]

) 0
0

O

3.5 43,5 3.5

n
o

80 D 26,5

max. 88

Bild 12:  Maschinenadapter mit Capto C... fir Scheibenrevolver mit
Coromant-Capto-Spanneinheit, Typ 9119AC...S

4x M5x9

/78)( Max8 coolant connector
HSK-T63 ‘\

2xG1/8"

P67
?63
70

85
107

& ]
iy

&

¢

€

¢ ¢ -3 \_
]

80 76,9 26,5

max. 88

Bild 13:  Maschinenadapter mit HSK-Té3 fiir Scheibenrevolver mit
HSKT-Spanneinheit, Typ 9119AH63S

KISTLER
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Typ A oB C
[mm] [mm]

9119AB165 VDI 16 43 32

9119AB20S VDI 20 57 40

9119AB255 VDI 25 57 48

9119AB30S VDI 30 67 55

Abmessungen von Maschinenadaptern mit VDI-Schnittstelle
Ausfiihrung links/rechts sind der Partcommunity zu entneh-
men:

http://kistler.partcommunity.com

Typ A [Capto oB C D
Typl [mm] [mm] [mm]

9119AC3S c3 32 20 39

9119AC4S c4 40 24 48
9119AC5S c5 50 22,5 52,5

Abmessungen von Maschinenadaptern mit Capto-Schnittstel-
le Ausfithrung links/rechts sind der Partcommunity zu ent-
nehmen:

http://kistler.partcommunity.com

Abmessungen von Maschinenadaptern mit HSK-T-Schnittstel-
le Ausfithrung links/rechts sind der Partcommunity zu ent-
nehmen:

http://kistler.partcommunity.com
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6x M5 hexagon socket screw C centerline
Typ A B C
‘ ‘ [mm] [mm] [mm]
@A ‘ @ ‘ ‘ ar 9119AE08 8 12 M5x20
g\~ 2
| | . | ! 9119AE10 10 14 M5x20
o 9 9119AE12 12 16 M6x20
) <
v = 9119AE16 16 20 M6x20
m +— L 9119AE20 20 29 M6x20
Typ A B C
15,5 | 24 | 24 | 25 1.2 [20"1 [mm] [mm]
79 B 9119AEO0,31 0,31 12 M5x20
9119AE0,38 0,38 14 M5x20
0 M M 9119AE0,50 0,50 16 M6x20
@ ‘ @ ‘ @ ‘ @ 9119AE0,63 0,63 20 M6x20
Bild 14:  Werkzeughalter fiir Drehmeissel flr axial montiertes
Dynamometer, Typ 9119AE...
g resden s oA Reduzier- | Artikel | Gewicht- | Gewicht
¢ [mm] hiilse Nr. hiilse [g] gl
16 keine - 0 ~230
© _©_ ©
12 216/12 55061003 15 ~245
N 10 216/10 55061002 20 ~250
2] ) / ) ; T 8 216/8 55060544 25 ~255
15,5 24 24 “ 9,5
79 centerline 2
< — N 3
9| o 2
\ Bl
S|
2 45 15
68
Bild 15:  Werkzeughalter fiir Bohrstangen bis 16 mm mit Reduzier-
hiilsen 816/12 mm, 816/10, 216/8 mm, Typ 9119AF16
Seite 9/12

Die Informationen entsprechen dem aktuellen Wissensstand. Kistler behalt sich
technische Anderungen vor. Die Haftung fiir Folgeschdden aus der Anwendung
von Kistler-Produkten ist ausgeschlossen.

© 2013 ... 2018 Kistler Gruppe, Eulachstrasse 22, 8408 Winterthur, Schweiz
Tel. +4152 224 11 11, info@kistler.com, www.kistler.com

Die Produkte der Kistler Gruppe sind durch verschiedene gewerbliche Schutzrechte
geschutzt. Mehr dazu unter www.kistler.com



9119AA2_003-055d-07.18

MiniDyn — Mehrkomponenten-Dynamometer bis 4 000 N, Deckplatte 55x80 mm,
Typ 9119AA2

Messsystemkomponenten

-

Maschinenadapter rechts

9119AH63R }

9119AC3R
9119AC4R
9119AC5R

KISTLER

measure. analyze. innovate.

9119AB16R
9119AB20R
9119AB25R

® 9119AB30R

9119AE08
9119AE10
9119AE12
9119AE16
9119AE20
9119AE0,31
9119AE0Q,38
9119AE0,50
9119AE0,63

@

(5]
o
<
)
an
g — |
a I I'
<
K- B -
g | 1
g ! U !
E ! 911948165 U | | !
g 9119AH63S I 9119AC3S 9119AB20S = I
~ } 9119AC4S 9119AB25S }
} 9119AC5S 9119AB30S }
s I I
l - l
I = I
l l
v I - I 9119AF16
= R I |
- L
B -
<
g =<
S = | = ®
S . |
< 9119AH63L 9119AC3L 9119AB16L
2 i 9119ACAL 9119AB20L
T 9119AC5L 9119AB25L
9119AB30L
g T
\ )\ J
Y Y
Maschinenadapter Dynamometer Werkzeughalter
Bild 16:  Zusammenstellung der Standardkomponenten
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Bestellbezeichnung Typ/Art. Nr.
¢ Mehrkomponenten Dynamometer 9119AA2
bis 4 kN, Deckplatte 55x80 mm
Mitgeliefertes Zubehoér
* Montageschrauben M4x25 (8 Stiick) 65012704
Maschinenadapter mit Zylinderschaft VDI
¢ Maschinenadapter mit Zylinderschaft fir
Scheibenrevolver mit VDI-Werkzeugauf-
nahme (DIN 69880) fiir Typ 9119AA2
9119AB [ ][ ]
Dimension VDI-Adapter A
Schaftdurchmesser 16 mm 16
Schaftdurchmesser 20 mm 20
Schaftdurchmesser 25 mm 25
Schaftdurchmesser 30 mm 30
Bauform
Gerade Ausflihrung S
Linke Ausfiihrung
Rechte Ausfiihrung
Maschinenadapter mit Capto
¢ Maschinenadapter mit Capto fir
Scheibenrevolver mit Coromant-
Capto-Werkzeugaufnahme
(ISO 26623) fur Typ 9119AA2 9119AC [ [ ]
A
Dimension Capto
Grosse C3 3
Grosse C4 4
Grosse C5 5
Bauform
Gerade Ausflihrung S
Linke Ausfiihrung
Rechte Ausfiihrung

KISTLER
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Werkzeughalter fiir Drehmeissel (metrisch)
e Werkzeughalter flir Drehmeissel mit
quadratischem Schaft fir Typ 9119AA2

9119AE [ ]
Dimension Drehmeissel-Schaft
8x8 mm 08
10x10 mm 10
12x12 mm 12
16x16 mm 16
20x20 mm 20
Mitgeliefertes Zubehor
* Montageschrauben (6 Sttick)
Werkzeughalter fiir Drehmeissel (imperial)
e Werkzeughalter fiir Drehmeissel mit
quadratischem Schaft fir Typ 9119AA2
9119AEQ0, [ |
Dimension Drehmeissel-Schaft
0,31x0,31" 31
0,38x0,38" 38
0,50x0,50" 50
0,63x0,63" 63
Mitgeliefertes Zubehor
® Montageschrauben (6 Stiick)
Werkzeughalter fiir Bohrstangen (metrisch)
e Werkzeughalter fiir Bohrstangen mit
rundem Schaft fiir Typ 9119AA2 9119AF16
Mitgeliefertes Zubehor
® Montageschrauben M5x16 (6 Stiick) 65012895
e Reduzierhiilse 816/12 55061003
e Reduzierhllse 216/10 55061002
e Reduzierhilse 16/8 55060544
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Maschinenadapter mit Hohlschaftkegel HSK-T
* Maschinenadapter mit Hohlschaftkegel
fuir Scheibenrevolver mit HSK-T-Werk-
zeugaufnahme (ISO 12164-3/4)

fur Typ 9119AA2 9MM9AH [ ][]

TA
|63 |

Gerade Ausflihrung S

Dimension HSK-T-Adapter
HSK-T63

Bauform

Linke Ausfiihrung L

Rechte Ausfiihrung

Weitere Maschinenadapter und Werkzeughalter auf Anfrage.

Capto ist eine eingetragene Marke der Sandvik Gruppe.
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Zubehor (optional) Typ/Art. Nr.

Fiir 3-Komponenten Kraftmessung Fy, Fy, F,

¢ Anschlusskabel 3-adrig mit flexiblem 1687B5
Metallschlauch (L =5 m)

¢ Anschlusskabel 3-adrig mit Edelstahl- 1687BQ02
umflechtung, flexibel (L =5 m)

¢ \erldngerungsskabel 3-adrig 1688B5
hochisolierend (L =5 m)

¢ Anschlusskabel 3-adrig mit flexiblem 1689B5

Metallschlauch und Winkelstecker (L =5 m)

Fiir 6-Komponenten Kraft- und Momentmessung
Fu Fy, F2 / My, My, M,

¢ Anschlusskabel 8-adrig mit flexiblem 1677A5
Metallschlauch (L =5 m)

¢ Anschlusskabel 8-adrig mit Edelstahl- 1677AQ02
umflechtung, flexibel (L =5 m)

¢ \erldngerungsskabel 8-adrig 1678A5
hochisolierend (L =5 m)

¢ Anschlusskabel 8-adrig mit flexiblem 1679A5

Metallschlauch und Winkelstecker (L =5 m)
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