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2.   PREMESSA  

 
 
AVVERTENZE 
 
Le informazioni contenute in questo documento possono essere modificate anche 
senza preavviso. 
 
 
Il costruttore non rilascia alcuna garanzia in merito alle garanzie di qualità commerciale 
di questo prodotto o la sua idoneità ad un particolare uso. 
 
Il costruttore non è responsabile per errori che possono essere riscontrati in questo 
manuale e/o anche per eventuali danneggiamenti diretti o indiretti a causa 
dellôapparecchiatura, delle sue performances e/o dellôuso di questo prodotto. 
 
Non utilizzare il display M400 senza aver letto interamente il presente manuale dôuso. 
 
Non esporre lôunit¨ M400 a temperature troppo elevate (oltre 35°C) 
 
Per la pulizia NON utilizzare i seguenti prodotti: acetone, benzene, toluene e 
idrocarburi alogeni. 
 
Non esporre lo schermo dellôunit¨ M400 alla luce diretta del sole. La durata oppure la 
visualizzazione dello schermo può essere ridotta o alterata. 
  
Non collegare o scollegare qualunque strumento o sonda mentre lôunit¨ M400 ¯ 
alimentata. 
 
Ĉ precisa responsabilit¨ dellôutilizzatore controllare la taratura/calibrazione e le 
performances di misurazione del Sistema prima di effettuare qualunque 
misurazione dei componenti in esame. 



P a g .  7 | 179 
 

3.  INTRODU ZIONE  

 
 

 COLLEGAMENTO DI SONDE 

 
 
Sonde e/o strumenti sono collegati al display M400 attraverso un sistema bus 
denominato M-Bus. 
Ĉ possibile collegare allôunità M400 fino a 99 sonde o strumenti. 
Sonde e strumenti possono essere di differenti produttori e varie tecnologie anche in 
combinazioni: 

¶ Sonde induttive Half bridge o LVDT (Metro, Tesa, Peter Hirt, Mahr, Etamic, 
Marposs, etcé) 

¶ Solartron Orbit 3 

¶ Sonde incrementali Heidenhain, Mitutoyo, Magnescale (ex Sony) 

¶ Sonde capacitive Sylvac 

¶ Encoder rotativi incrementali o encoder TTL Heidenhain, Baumer, etcé 

¶ Strumenti di misura di qualsiasi produttore con connessione Digimatic (calibri, 
micrometri, comparatori digitali, etcé) 

¶ Calibri pneumatici di qualsiasi produttore 

¶ Strumenti di misura Sylvac, Bowers, Trimos e Tesa con connessione Bluetooth. 

¶ Trasduttori di forza (piezo Kistler) / distanza (resistivo) 

¶ Sensori con 4-20mA o 0-10 V output 

¶ Apparecchi con uscita RS232 
 

 
Esempio di alcuni collegamenti tramite sistema M-Bus 

 
 
Procedure di collegamento di moduli M-Bus: Vedere capitolo 4: «Collegamento di 
Moduli M-Bus».   
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  CARATTERISTICHE 

3.2.1. Principali caratteristiche tecniche 

 
 

¶ Misurazioni statiche e dinamiche (min, Max, Max-min, media, mediana) 

¶ Misurazioni con calcoli trigonometrici 

¶ Visualizzazione analogica (tipo ñad agoò) o display digitale 

¶ Gestione fino a 32 postazioni (per postazione si può intendere pagina di visione 
sul display) con possibile rilevamento della postazione in misura con la sola 
movimentazione della sonda o strumento 

¶ Fino a 32 caratteristiche/quote (contemporanee o suddivise ñuna su 32 pagineò) 

¶ Fino a 128 programmi memorizzabili (importazione ed esportazione permessa) 

¶ Calibrazione, controllo della calibrazione e validità della calibrazione 

¶ Visualizzazione sonda individuale 

¶ Risoluzione di misura fino a 5 cifre dopo la virgola  

¶ Funzioni statistica base (macchina o SPC), tipo Run-Chart, Gaussiane, Pareto. 

¶ Trasferimento delle misure tramite USB, RS232 

¶ Memorizzazione sulla memoria interna (fino a 1000 misurazioni per programma) 
oppure direttamente su chiavetta USB 

¶ Dialogo con PLC tramite modulo I/O (fino a 4 * 8 I/O) e creazione di script. 

¶ Modulo opzionale esterno per la comunicazione via Profinet 
 

 

Display 7ôô touch 
screen display 

Supporto regolabile con viti 
4*M5 
Può essere spedito senza 
supporto per fissaggio a 
pannello 

Tasto On-Off 
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3.2.2. Dimensioni 

 

 
Il supporto dellôunit¨ M400 può essere rimosso per permettere il montaggio « a 
pannello» 
 

 
Vista posteriore di un M400 ï montaggio a pannello 
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3.2.3. Connessioni 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

  
I connettori sono orientati verso il basso al fine di evitare ingresso di liquidi.  
Per facilitare lôinstallazione dei cavi ¯ consigliato orientare lôunit¨ M400 in orizzontale 
come nellôimmagine sopra 

 
 
  

12-30VDC 
Alimentazione 

1 porta USB host per data 
export su USB stick 
oppure lettori di barcode 

USB device port. 
Funziona come 
una tastiera USB 
standard 

1 ingresso pedale (con 
funzioni programmabili dalle 
impostazioni del display 

1 connettore M-bus per 
collegamento moduli 
(sonde I/O etc.) 

1 porta RS232 per protocollo ASCII e 
Modbus RTU con cavo ref 45160 
oppure per aggiornamento firmware 
con cavo ref 18060 
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4.  COLLEGAMENTO DEI MODULI M -BUS  

 
Lôunit¨ M400 non ha alcun collegamento integrato con sonde o strumenti. 
Per collegarli è necessario utilizzare i moduli M-Bus. 
 
 
 
I moduli M-Bus possono essere montati su DIN Rail Standard 7.5*35mm. 

 
 
I moduli possono essere connessi direttamente tra loro stessi o tramite i cavi M-Bus, 
disponibili in tre lunghezze standard (2, 5 o 10mt). 
 
 

Ref. Cavo M-Bus Lunghezza 

81210-2 2m 

81210-5 5m 

81210-10 10m 
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È disponibile una vasta gamma di moduli M-Bus che consentono di collegare: 
 

 Lista dei moduli M-Bus 

 

Ref Descrizione 

MB-4i Collegamento di 4 sonde induttive Metro (half bridge) 

MB-4IT Collegamento di 4 sonde induttive Tesa (half bridge) 

MB-8i Collegamento di 8 sonde induttive Metro (half bridge) 

MB-8IT Collegamento di 8 sonde induttive Tesa (half bridge) 

MB-4IM Collegamento di 4 sonde induttive Mahr (VLDT) (es. P2004M 
o 13XX)) 

MB-4A11 Connessione di 4 sonde Marposs A11 

MB-8µE Connessione di 8 sensori laser Micro Epsilon ref optoNCDT 
1320/1420 

MB-33 Connessione di 1 banco SIPµ33 

MB-2S Connessione di 2 sonde Heidenhain con segnale di output 
11µA o 1Vpp 

MB-4C Connessione di 4 sonde capacitive Sylvac (es.P10, P25) 

MB-4M Connessione di 4 sonde Magnescale (ex Sony) 

MB-2T Connessione di 2 encoder TTL 

MB-IO Modulo con 8 I/O  

MB-4D  Connessione di 4 strumenti di misura (calibri, micrometri, 
comparatori digitali,) con uscita digimatic (MB-8D = 8 
ingressi) 

MB-BT Connessione di 8 strumenti Bluetooth Sylvac (calibri, 
comparatori, micrometri esterni/interni, banco PS16), Tesa e 
Bowers 

MB-TP 1 ingresso per sensore PT100/1000 o termocoppia tipo K per 
compensazione della temperatura 

MB-AG 1 ingresso per un calibro pneumatico 

MB-FP 1 ingresso per un sensore piezo (Kistler) o 1 ingresso per un 
sensore resistivo (Gefran, Novotechnické) 

MB-1A 1 ingresso analogico 

MB-SG 1 ingresso per estensimetro 

MB-1R 1 ingresso Rs232 input (per strumenti, bilance, 
programmabile ad hoc) 

Sonde digitali prodotte dalla Solartron (Orbit 3) possono essere collegate 
direttamente al connettore M-Bus senza moduli. 
Continuamente si aggiungono nuovi moduli, verificare sul sito www.metro-fr.com  
 

 
  

http://www.metro-fr.com/
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 Come collegare 

 
È possibile sia utilizzare un cavo (Metro std 2mt, 5mt o 10mt) per il collegamento del 
primo modulo M-Busé 
 

 
 
é che il kit opzionale per il montaggio posteriore (ref 45511) come da immagine qui 
sotto. 

 
 
 
 
Ogni modulo connesso allôunit¨ M400 deve essere identificata. Segue procedura. 
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 Moduli M-Bus ï Procedura di identificazione 

 
IMPORTANTE: 
 
Il primo passo durante lôinstallazione di un nuovo M400 ¯ lôidentificazione dei moduli. 
Il display M400 ha la capacità di gestire fino a 99 input (non 99 moduli) 
Il numero di input assegnato durante lôidentificazione ¯ importante perch® sar¨ usato 
nella programmazione delle formule durante la creazione dei programmi di misura.  
 
 

 
 
 
 

4.3.1. Procedura generale di identificazione 

Attenzione: collegare sempre i moduli e le sonde con lôunit¨ M400 spenta 
 
 
1 ï M400 spento, collegare il primo modulo allôunit¨ M400 con un cavo M-BUS 
(vedere §4.1). Almeno una sonda dovrebbe essere connessa al modulo 
 
2 ï Accendere il display M400 
 
3 ï Lôapparecchio si avvia sulla schermata di avvio. Per accedere alla schermata di 
configurazione premere il tasto ñMen½ Configò 

  
 

M-bus input 1 M-bus input 2 - 9 M-bus input 10 



P a g .  15 | 179 
 

4 ï Compare la seguente schermata : 
 

 
5 ï Compare la schermata, nessun modulo connesso (messaggio ñLiberoò): 
 

 
 

  
 
Al posto di «libero » il testo «Non Conne sso » o il riferimento ad un modulo M-Bus 
specifico (per esempio MB-8I#1), significa rispettivamente che il modulo è stato 
identificato ma è scollegato (Non Connesso ) oppure un modulo è identificato (sul 
display viene mostrato il riferimento al modulo tipo MB-8I#1) 

 
 
 
 
Siete pronti ora per identificare i moduli. 
 
 

 
 
Premere qui 
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6 ï Occorre semplicemente premere il tasto ñIDò sul modulo. In caso di vecchi moduli 
senza tasto ID, è sufficiente muovere la sonda o lo strumento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 ï Compare il nome del modulo e ogni canale del modulo è automaticamente 
riconosciuto e identificato . Per esempio, se identificate un modulo MB-8I (modulo 
per 8 sonde induttive), saranno occupati da esso i successivi 8 canali anche se non 
tutti poi collegati, ed il primo canale libero (se siete partiti dal #1) sarà il #9 
 
 
 
 
 
 

 
 
8 ï Per identificare un altro modulo, selezionare il primo input libero (per esempio il 
numero 9 se il primo modulo era da 8 ingressi) e identificarlo seguendo le modalità 
sopra 
 
9 ï Ogni canale del secondo modulo viene ora identificato 
 
10- Concluse le identificazioni sonde e strumenti possono essere utilizzati. Per 
utilizzare lôinput nr. 1 in una misura inserire C(1) nellôeditor della formula. (vedi §6.2) 
 

Tipo di modulo e numero 
di canale 

Caso standard 

Solo per vecchi moduli senza 
tasto ID 

Premere qui per 
digitale il numero 
di input desiderato 

éo qui per 
andare avanti o 
indietro  
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4.3.2. MB-4i e MB-8i per sonde induttive 

 
 

 
 

Questa tipologia di moduli permette di connettere sonde induttive. Esistono diverse 
versioni: 
 

Ref. Numbero di ingressi Tipo di sonda 

MB-4i 4 Sonde Metro 

MB-4iT 4 Sonde Tesa Compatibili 

MB-4iM 4 Sonde Mahr/Feinprüf 

MB-4IMPS 4 Sonde Marposs LVDT 

MB-4IE 4 Sonde Etamic 

MB-4A11 4 Sonde Marposs A11 

MB-8i 8 Sonde Metro 

MB-8iT 8 Sonde Tesa Compatibili 
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Le sonde induttive non sono lineari. Sono adatte solo per misure comparative. 
È importante far lavorare le sonde attorno al loro zero elettrico. 
La posizione assoluta della sonda è mostrata nella pagina di setup moduli. 
Per regolare correttamente la sonda, di norma, posizionare il pezzo master nella 
posizione di misura e spostare la sonda fino ad ottenere un valore vicino allo 0. 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
La linearità delle sonde induttive Metro (non linearizzate) è circa 0.5% della 
differenza tra il valore del master e il valore misurato. 
Per esempio, se vogliamo misurare un diametro 8mm +/-20µm, dovremmo usare un 
master con un valore allôinterno del campo di tolleranza. Così facendo, nel caso 
peggiore, cioè con un master nel limite inferiore della tolleranza (7.980mm), 
misurando un componente al massimo della tolleranza lôincertezza dovuta alla 
linearità sarebbe pari allo 0.5% di 40µm = 0.2µm max.  
Se invece usassimo un master a metà tolleranza (sul nominale di 8,000mm) 
lôincertezza dovuta alla linearità sarebbe lo 0.5% di 20µm=0.1µm 
 

 
 
  

Regolare la 
sonda vicino 
al valore di 0 
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4.3.3. MB-2S per sonde Heidenhain 

 
Collegando il modulo Heidenhain e le relative sonde (11µA or 1Vpp), sono presenti 4 
voci in più: 
Ref Mark, angolare, periodo e interpolazione. È necessario inserire i valori 
adeguati per ottenere misurazioni corrette. 
 

 
 

¶ La voce Periodo è correlata alla distanza delle tacche incise sulla scala in 
vetro. A seconda di modelli sono presenti differenti valori, come da tabella: 
 

Modello Passo 

Specto (ST) 12 or 30 20 µm 

Metro (MT)12XX or 25XX  2 µm 

Metro (MT) 60 or 101 10 µm 

Certo (CT) 2 µm 

 

¶  Lôinterpolazione definisce la frequenza delle divisioni sulla scala e di 
conseguenza la risoluzione della misura: 
 
Esempio di una sonda tipo Heidenhain Specto ST12 : 
La scala di vetro di questa sonda è incisa ogni 20µm, pertanto se 
lôinterpolazione ¯ impostata a 200, si avrà una risoluzione di 20/200 = 1/10µm. 
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¶ Tacca di Riferimento (Ref Mark ): 
 
Scopo della tacca di riferimento: 
 
Encoder incrementali lineari o angolari hanno una graduazione basata su tacche 

con distanze fisse (linee o vuoti equamente e regolarmente distanziati). 
Lôinformazione sulla posizione ¯ ottenuta conteggiando, tramite lôelettronica, i 
singoli incrementi (steps di misura) da un valore noto in una posizione. Poiché 
è richiesto un riferimento assoluto per accertare la posizione, gli encoder sono 
dotati di una scala addizionale con una tacca di riferimento. Questa tacca di 
riferimento permette allôencoder di ñriazzerarsiò ad ogni riavvio (ad esempio 
dopo aver spento lôapparecchiatura.  

 
La procedura ¯ molto semplice: facendo muovere la sonda in modo che lôencoder 

transiti attraverso la tacca di riferimento lôelettronica si ñazzeraò 
automaticamente, assegnando i corretti valori alla scala. 

 
Per attivare questa funzione occorre spuntare la casella ñRefMarkò.  
 
 

¶ Angolare:  
 

Se questa casella è spuntata la schermata cambia come di seguito. Utilizzando un 
encoder rotativo (angolare) la misura è un angolo. Questi encoder hanno un 
parametro specifico impulso/giro che deve essere indicato nel campo 
corrispondente.  

 Quando lôencoder fa una rotazione di 360Á il contatore torna a 0Á.  
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4.3.4. MB-BT per strumenti Sylvac e Tesa-Bluetooth 

 

 
 
Il modulo MB-BT permette di collegare fino a 8 strumenti con uscita dati 
Bluetooth prodotti da Sylvac, Bowers, Trimos e Tesa. 
In condizioni standard, la massimo distanza di trasmissione va da 10 a 15mt 
dal modulo. 
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Procedura per identificare uno strumento: 
 
- Premere il tasto ñconfigurazioneò: 

 
 
- Compare la seguente schermata: 

 
 
- Con strumenti Sylvac, effettuare il reset dello strumento premendo 
simultaneamente i due tasti finch® non compare il messaggio ñRESETò (sui 
comparatori i tasti sono (SET+MODE) 
  

 
 
 

Per il reset premere i due 
tasti per 3 secondi. 

Premere il tasto 
configurazione 
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-Premere il tasto ñRicercaò e confermare. 

 
 
 
Attendere circa un paio di secondi e lo strumento sarà aggiunto alla lista.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Evento (Evt): Aggiorna il valore della 
caratteristica sullôunit¨ M400 solo quando 
si preme il tasto ñDataò sullo strumento. 
Permette di consumare meno batteria 
sullo strumento. Se lôunit¨ M400 ¯ 
connessa ad un computer, il dato è 
contemporaneamente inviata al pc stesso. 
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Se è connesso più di un MB-BT, la pagina di configurazione del Bluetooth cambia: 
compare il pulsante «NEXT» che permette di passare tra i vari moduli.  
 

 
 
Il tasto «OFF» in basso a destra permette di spegnere tutti gli strumenti connessi, per 
salvaguardare le batterie. 
 

 
Se si spengono gli strumenti, e poi si riparte, è possibile premere il tasto ñSCANò per 
individuare nuovamente gli strumenti. 
 
  

Questo tasto compare 
solo quando vi è più di 
un modulo Bluetooth 
connesso  
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4.3.5. MB-IO (8 Input/output) 

 
Il modulo MB-IO è predisposto con 8 pins che possono essere sia configurati come 
ingresso o uscite (IN/OUT) attraverso la finestra di programmazione. 
Dopo aver identificato il modulo compare infatti la seguente finestra: 
 

   
In questa finestra sono possibili 3 operazioni: 
 

A ï Verificare gli output attivando i bottoni da 1 a 8 (il tastino diventa verde 
quando lôoutput ¯ attivo) 
 
B ï Testare gli input. Inviando un segnale (attivando) ad uno degli 8 canali, il 
tastino corrispondente si illumina di verde. 
 
C ï Assegnare una funzione ad un pin del terminale. Selezionare un pin nella 
casella PIN e scegliere la funzione preimpostata. 

 

Premendo qui si attiva lôoutput 
corrispondete per testare il cablaggio 
 
Allôopposto, se si attiva un input 
dallôesterno, la spia corrispondente si 
illumina di verde.  
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Il modulo I/O può essere utilizzato con gli script (sequenza di attività) che posso 
essere creati e modificati sul software di gestione dellôunit¨. Un massimo di 4 
moduli I/O può essere collegato ad ogni unità M400.  

 

 
Se vengono usati gli input, normalmente il segnale deve durare almeno 50ms. Può 
essere pi½ corto in funzione dellôapplicazione. Contattare il distributore o Metro per 
altre informazioni a riguardo. 

 
Lista delle funzioni per il modulo MB-IO: 

Testo Tipo Parametro Descrizione della funzione 

Nessuno   Nessuna funzione assegnata 

Stato Prog Output  Attiva lôoutput quando lo ñstato postazioneò ¯ OK = 
quando tutte le caratteristiche di una postazione 
(pagina) sono in tolleranza = pezzo conforme 

Stato qta Output Numeri da 
1 a 16 

Attiva lôoutput quando la caratteristica (quota) da 1 
a 16 è OK (scegliere il numero della quota dalla 
lista) 

Classe Output Numeri 
1 to 16 

Attiva lôoutput quando la classe ñxò ¯ attiva 
(scegliere il numero della classe dalla lista) 

Preset Input  Effettua il preset sulla postazione (pagina) attiva. 

Avv. Mis. 
Din. 

Input  Avvia la misurazione dinamica  

Memorizza Input  Memorizza i valori mostrati nella memoria interna 

Trasferim Input  Invia i dati misurati tramite il canale scelto nel 
menu configurazione (RS232, USB or Keyboard) 

Postazione Input Numero di 
Bit * 

Attiva la postazione corrispondente (vedi tabella) 
 

KO Output Numeri  
1 to 16 

Attiva lôoutput quando il valore della quota ñxò ¯ 
fuori tolleranza 

Stop Input  Blocca la schermata mentre lôingresso ¯ attivo 

Prog Output Numero di 
Bit * 

Cambia il programma di misura attivo 

Stato input   Stato dellôinput 

Out of Ctrl 
(x) 

Output  Attiva lôoutput quando il valore della caratteristica 
ñxò ¯ nella zona di allarme (limiti di controllo) 

Azzera   Azzera il valore di misura (valido solo sulla 
modalit¨ ñmonoquotaò) 

Gruppo 
OK 

Output Number  
1 to 16 

Attiva lôoutput quando il Gruppo di quote ñxò ¯ 
allôinterno dellôintervallo di tolleranza (attivare il 
Gruppo con la modalità avanzata) 

Gruppo 
KO 

Output Number  
1 to 16 

Attiva lôoutput quando il Gruppo di quote ñxò ¯ 
fuori  dellôintervallo di tolleranza (attivare il Gruppo 
con la modalità avanzata) 
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* Corrispondenza valori / numeri di bit: 
 

Numero bit 8 7 6 5 4 3 2 1 

Value  
(Decimale) 

Value  
(Binario) 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 

2 0 0 0 0 0 0 1 0 

3 0 0 0 0 0 0 1 1 

4 0 0 0 0 0 1 0 0 

5 0 0 0 0 0 1 0 1 

6 0 0 0 0 0 1 1 0 

7 0 0 0 0 0 1 1 1 

8 0 0 0 0 1 0 0 0 

9 0 0 0 0 1 0 0 1 

10 0 0 0 0 1 0 1 0 

11 0 0 0 0 1 0 1 1 

12 0 0 0 0 1 1 0 0 

13 0 0 0 0 1 1 0 1 

14 0 0 0 0 1 1 1 0 

15 0 0 0 0 1 1 1 1 

16 0 0 0 1 0 0 0 0 

17 0 0 0 1 0 0 0 1 

18 0 0 0 1 0 0 1 0 

19 0 0 0 1 0 0 1 1 

20 0 0 0 1 0 1 0 0 

21 0 0 0 1 0 1 0 1 

22 0 0 0 1 0 1 1 0 

23 0 0 0 1 0 1 1 1 

24 0 0 0 1 1 0 0 0 

25 0 0 0 1 1 0 0 1 

26 0 0 0 1 1 0 1 0 

27 0 0 0 1 1 0 1 1 

28 0 0 0 1 1 1 0 0 

29 0 0 0 1 1 1 0 1 

30 0 0 0 1 1 1 1 0 

31 0 0 0 1 1 1 1 1 

32 0 0 1 0 0 0 0 0 
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4.3.6. MB-TP (Temperatura) 

 
 

 
 
 

 
Il modulo MB-TP permette di collegare 
sia termocoppie con sonda K, sia 
sensori PT100. In questo modo è 
possibile o mostrare e memorizzare la 
temperatura come una caratteristica 
qualsiasi, o utilizzare il valore per 
compensare la misura con la 
variazione. 

 
 

Esempio di termocoppia K

 
 
La schermata di configurazione del modulo permette di scegliere il tipo di sensore 
usato (K o PT in alternativa) 
 

 
 

Quando uno o più moduli MB-TP vengono identificati, allôinterno della configurazione 
programmi saranno presenti nuovi menù, nella sezione «quota» e nella sezione 
«preset». 
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4.3.6.1. Applicare la compensazione di temperatura 

 
Dopo aver identificato un modulo MB-TP, sarà possibile vedere nuove voci nella 
programmazione delle quote (PROGĄQUOTA): 
Ogni quota può essere compensata o no ed è anche possibile utilizzare più sonde di 
temperatura (ovviamente occorrono più moduli). 
 

  
Quota con compensazione di temperatura disattivata 

 

  
Quota con compensazione di temperatura attivata: il sensore è identificato sul M-Bus 

Nr. 3 ed il coefficiente usato è 12E10-6   
 
  



  M400
  

P a g .  30 | 179 
 

 
4.3.6.2. Configurazioni avanzate per compensazione temperatura 

 
Dal menu PROGĄPRESET è possibile definire una temperatura di riferimento: 
indicando ad esempio 20°C, il valore sarà mostrato come se la temperatura fosse di 
20°C 
 
È anche possibile definire il coefficiente di espansione del master, ad esempio 
quando si tara un tampone di misura con un anello in acciaio e si misura componenti 
in alluminio. 
  

  
Impostazione temperature di riferimento e coefficiente del master 

 
 
 
 

4.3.6.3. Lista dei coefficienti di espansione 

 
La lista seguente vuole essere una indicazione dei coefficienti di espansione tipici. 
Tuttavia, vista la differente tipologia di materiali disponibili, è consigliabile scegliere il 
coefficiente corretto tramite dei test. 
 

Material Ŭ in 10-6/K at 20 °C 

Aluminium 23 

Brass 19 

Inox 17.3 

Copper 17 

Or 14 

Nickel 13 

Iron or Steel 11.1 

Platino 9 

Glass 8.5 

Tungsten 4.5 
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4.3.6.4. Principio di compensazione in modalità di misura 

 
Quando occorre programmare i parametri di compensazione del master e dei 
componenti, la funzionalità è come segue: 
 
In fase di calibrazione, il valore mostrato è quello del Master secondo il menu PART 
ĄQUOTA. È un valore compensato. 
 
Poi, in fase di misurazione, il valore mostrato sarà quello come se la temperatura 
fosse 20 °C (valore di default indicato nella finestra PROGĄPRESET) 
 
Se la temperatura varia, la Quota non dovrebbe variare. 
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4.3.7. MB-RC (telecomando con 4 pulsanti) 

Il Modulo MB-RC è un telecomando a filo con 4 pulsanti fisici programmabili. È utile 
quando un singolo pulsante/pedale non è sufficiente. 
Per usarlo è necessario identificarlo come gli altri moduli ed assegnare le funzioni per 
ogni tasto. Per identificarlo basta premere un tasto qualsiasi in uno slot libero. 
 

 
 

 

 
 
Nota: Se viene selezionata la funzione ñtrasferimentoò, questa modalit¨ sar¨ anche 
selezionata nel pedale (MENU CONFIGURAZIONEĄFUNZIONI PEDALE) 
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4.3.8. MB-AG (1 Calibro pneumatico) 

 

 
Il modulo MB-AG permette di collegare un calibro pneumatico allôunit¨ M400. 
Più moduli possono essere connessi assieme al fine di collegare più calibri 
pneumatici o sistemi multiquota ad aria. 

  
 
 
Il modulo MB-AG richiede una calibrazione a due livelli, con un master MIN e MAX, 
corrispondenti ai limiti di tolleranza della caratteristica o dellôoggetto da controllare. 
Fatta la calibrazione con 2 master, il display M400 necessita solo più di un master 
per effettuare il preset durante il ciclo di misura. 
 
Lôutente ha facolt¨ di effettuare anche una calibrazione con 3 Master. Questa 
funzionalità deve essere utilizzata con cautela, ma può essere utile in caso di 
tolleranze ampie (<100µm). 
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Lôutilizzo di calibri pneumatici è particolarmente adatto a rilevare quote con tolleranze 
molto strette, componenti molto lisci e delicati (che non devono essere segnati o 
graffiati, poiché è una misura non a contatto) o piccoli diametri interni. 
Per mantenere standard di misurazioe molto alti occorre seguire alcune regole: 
 
- Usare un Sistema di preparazione aria molto stabile e con un regolatore di 
pressione di precisione. 

 
Questo kit è OBBLIGATORIO. Lôutilizzo di un regolatore di pressione standard 
può portare misure  non stabili . 
Raccomandiamo lôutilizzo del kit preparazione aria studiato e consegnato da Metro o 
dai sui distributori. Il codice è ACS-PNE-003. Viene consegnato già regolato e 
configurato. 
   
 
 

 
Ref Metro ACS-PNE-033 
 
È raccomandato il mantenimento di una differenza di pressione pari a 2 BAR / 
0.2Mpa tra il regolatore standard e quello di precisione. 
Dal momento che il modulo MB-AG richiede una pressione di 3BAR/0.3Mpa 
consigliamo di mantenere il regolatore standard a 5BAR/0.5Mpa. 
  

Connessione per tubo 
diametro esterno 8mm 
 

Regolatore standard: 
Pressione 5 BAR / 0.5 Mpa 

Regolatore di precisione: 
Pressione = 3 BAR / 0.3 Mpa 


































































































































































































































































































