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Die Gewahrleistung von Sicherheit und Stabilitat
beim Personen- und Guterverkehr auf der Schiene
spielt heutzutage eine sehr wichtige Rolle.

Die erhdhte Auslastung der Schienennetze sowie die
hoheren Geschwindigkeiten von modernen Zigen
fihren zu einer hohen Belastung der Schienen.
Zur Vermeidung von kostspieligen Zwischenféllen
muss der Zustand der Gleise regelméaBig kontrolliert
werden.

Micro-Epsilon bietet ein umfangreiches Knowhow fur
Messaufgaben im Bahnbereich. Integriert im Zug, im
Messwagen, in Prufanlagen und Messmaschinen
werden die Sensoren in vielfaltiger Weise eingesetzt.
Neben der hohen Integrierbarkeit zeichnen sich
die Sensoren durch hohe Prazision und robuste
Bauformen aus. Die laseroptischen Sensoren werden
zur Inspektion und Prifung von Gleisen, Radsatzen
und Oberleitungen eingesetzt. Inertialsensoren
und induktive Wegsensoren werden direkt im Zug
integriert und liefern Messwerte mit hoher Prézision.

induSENSOR EDS

Induktive Langwegsensoren mit integrierter Elektronik
Weg- und Positionsmessung

mit Messbereichen bis 630 mm

Druckfeste Ausfuhrungen, unempfindlich

gegenuber Ol, Staub & Schmutz

Ideal fur die Wegmessung in Hydraulikzylinder

eddyNCDT 3001/3005

Induktive Sensoren (Wirbelstrom)
fr Weg, Abstand, Position

Bertihrungslose Weg- und Abstandsmessung
mit Messbereichen von 1 bis 6 mm

Hohe Grenzfrequenz flr dynamische Messungen

Temperaturstabil, ideal fur raue
Umgebungsbedingungen

Druckfeste Ausflhrungen bis zu 2000 bar,
unempfindlich gegenuber Ol, Staub & Schmutz

scanCONTROL

High-End Laser-Scanner fur
hochprazise 2D/3D-Messungen

Inline-Messung von Spalt, Profil, Stufe, Winkel

Modelle mit roter bzw. blauer Laserlinie

Messung auf zahlreichen Oberflachen,
auch spiegelnd und matt

optoNCDT ILR

Berthrungslose Abstands- und Distanzmessungen
mit hoher Prazision

Prézise Messung von Weg, Abstand und Position auf
verschiedenen Oberflachen

GroBe Messbereiche fur Innen- und AuBeneinsatz
Hohe Wiederholgenauigkeit

Kurze Ansprechzeit



Integrierte Messung in
Triebwagen und Wagons




Messung des Neigungswinkels in Reisezligen

Induktive Wegsensoren der Serie EDS werden in Hochgeschwindigkeitszligen
integriert, um die fur Kurvenfahrten benotigte Neigung des Wagenkastens zu
ermitteln. Diese Daten werden an die Steuergerate in den nachfolgenden
Wagen weitergegeben, die den Wagenkasten entsprechend neigen, um
die entstehende Seitenbeschleunigung zu kompensieren. Mit Hilfe eines
Hydraulikzylinders wird beim Durchfahren der Kurven der Wagenkasten des
Fahrzeuges zum Kurveninneren hin geneigt. Die Neigung wird von einem
induSENSOR Serie EDS kontrolliert. Dadurch wird die Wirkung der seitlichen
Beschleunigungskrafte auf den Reisenden reduziert.

Sensor: induSENSOR Serie EDS

Schwingungsmessung in Ziigen

Durch Verschlei3 und Abnutzung im Radsatz und im Drehgestell kénnen
Eigenschwingungen auftreten, die im Fahrgastbereich spurbar sind. Um diese
Schwingungen zu erfassen, werden Beschleunigungssensoren von Micro-
Epsilon eingesetzt. Die Sensoren der Baureihe inertialSENSOR erfassen
die Schwingung an verschiedenen Stellen im Triebwagen, in Lokomotiven
und in den Wagons. Die hochprézisen Messwerte werden dazu genutzt, die
Schwingung zu kompensieren.

Sensor: inertialSENSOR

Automatische Uberpriifung von
festsitzenden Bremsen

Um Bremsanlagen von Wagons und Triebwagen
zu prufen, werden Prustéande genutzt, in denen
sich Infrarot-Pyrometer bzw. Warmebildkameras
befinden. Die Temperaturmessgerate erfassen
den vorbeifahrenden Zug und messen dabei seit-
lich auf die Bremsanlagen. Festsitzende Bremsen
entwickeln aufgrund der Reibung hohe Tempera-
turen, die von den Infrarot-Temperatursensoren
erfasst werden. Durch die berthrungslose Tempe-
raturmessung werden diejenigen Triebwagen und
Wagons mit blockierten Bremsen automatisch
identifiziert und fUr die Wartung vorgemerkt.

Sensor: thermoMETER
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Abstandsregelung in Magnetschwebebahnen

Im Gegensatz zur konventionellen Eisenbahn ist bei der Magnetschwe-
bebahn der Antrieb nicht im Fahrzeug, sondern im Fahrweg eingebaut.
An die Stelle von Rad und Schiene bei der herkémmlichen Eisenbahn
tritt beim Transrapid ein berUhrungsfreies elektromagnetisches Trage-,
Fuhrungs- und Antriebssystem. Um den Abstand des Fahrzeugs zum
Fahrweg konstant zu halten, ist eine Luftspaltregelung erforderlich. Zur
berthrungslosen Abstandsmessung werden Wirbelstromsensoren von
Micro-Epsilon eingesetzt, die den Abstand zu den Tragschienen mit
hoher Dynamik und Genauigkeit erfassen. Die Messdaten werden zur
Abstandsregelung herangezogen. Die robusten Sensoren sind unemp-
findlich bei Schmutz, Feuchtigkeit und Temperaturschwankungen.

Sensor: eddyNCDT

Lagerspaltmessung in Achslagern

In Hochgeschwindigkeitszigen wird der Olspalt in Achslagern permanent
geprift. Der Olfilm im Lagerspalt verhindert den direkten Kontakt von
Lagerflache und Welle. Die daraus resultierenden Gleiteigenschaften
des Lagers erhohen den Wirkungsgrad und verlangern dadurch die
Lebensdauer. Zur Uberwachung des Lagerspalts werden eddyNCDT
Wirbelstromwegsensoren eingesetzt, die die Messwerte im laufenden
Betrieb erfassen und in die Steuerung eingebunden sind. Dank der
robusten Bauart kénnen die Sensoren bei einem Oldruck bis zu 2 bar
sowie hohen Temperaturen eingesetzt werden.

Sensor: eddyNCDT 3001

Lageregelung der hydrodynamischen Kupplung
ZurHubmessung von Hydraulikzylindernin dieselhydraulischen Antrieben
wird ein induktiver Wegsensor der Serie EDS eingesetzt. Der induktive
Langwegsensor tUberwacht die ungewollte Traktion der Lokomotive und
ist somit eine sicherheitsrelevante Komponente im Antriebssystem. Nur
wenn das Getriebe voll ausgekuppelt ist, kbnnen Personen wie z.B.
Rangierer in der Nahe der Lok arbeiten. Das Getriebe der Lokomotive
wird durch einen Hydraulikzylinder bewegt. Der induktive Sensor
Uberwacht den Kolbenhub und ermittelt somit den Kupplungszustand.
Die induSENSOR EDS Modelle sind unempfindlich gegentiber Ol und
Druck und kénnen direkt im Hydraulikzylinder integriert werden.

Sensor: induSENSOR EDS



Prufstande fur N
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Priifung der Ovalitat von Radsétzen

Um die Ovalitdt bzw. den Durchmesser von
Radern, Lagern und Getrieben zu prifen, werden
Achsmessmaschinen eingesetzt. Diese sind mit 4
optoCONTROL Laser-Mikrometern ausgestattet, die
auf die rotierende Achse messen. Dank der hohen
Genauigkeit konnen Ovalitdt bzw. Durchmesser
auBerst prazise bestimmt werden. Aufgrund der
variablen Messabstande koénnen die Mikrometer
auch fir groBe Objektdurchmesser eingesetzt
werden.

Sensor: optoCONTROL 2520

Radreifenprofilmessung am Priifstand

Der durch die hohen Laufleistungen verursachte Radverschleil bei Schienenfahrzeugen beeinflusst die
Sicherheit sowie die Fahreigenschaften und erzeugt hohe Instandhaltungskosten. Um die Profilsatze
ganzer Zlge vorbeugend zu erfassen, werden Laser-Sensoren von Micro-Epsilon genutzt, die in einem
Prufstand im Gleisbett integriert sind. Die Sensoren befinden sich in drei Wannen, die hintereinander quer
zur Fahrtrichtung im Gleisbett eingelassen sind. In den Wannen 1 und 3 befinden sich je zwei optoNCDT
Laser-Abstandssensoren zur Ermittlung des Raddurchmessers und der Position des Radreifens. In
Wanne 2 sind scanCONTROL Laser-Profilsensoren zur Messung des Radprofils untergebracht. Die
Sensoren messen durch halbseitige Aussparungen in den Schienen auf den Radreifen. Anhand der
Profildaten werden die Wartungstermine fur die Reprofilierung festgelegt.

Sensor: optoNCDT / scanCONTROL

Optische Vermessung von Antriebswelle,
Bremsscheiben und Radreifen
Profilflachen von Radreifen sind enormen
Belastungen ausgesetzt. Daher werden die
Radscheiben regelmaBig Uberpruft. Nur so lasst
sich der Bauteilzustand feststellen, Defekte
erkennen und rechtzeitig ReparaturmaB-
nahmen ergreifen.

Die Radsatze werden zunachst in Mess-
maschinen mit optischen Sensoren von
Micro-Epsilon gepruft. Der drehende Radsatz
wird mit Laser-Abstandssensoren vermessen,
die den Planschlag und den Radialschlag
ermitteln. Laser-Profilscanner zeichnen dartiber
hinaus das komplette Profil an ausgewahlten
Messstellen auf.

Sensor: optoNCDT LL / scanCONTROL



Instandhaltung




Brennraumkontrolle in einer Diesellok

Zur Inspektion von Dieselloks ist die regelmaBige Brennraumkontrolle
und Dokumentation erforderlich. Bei unzureichender Qualitatsprifung
oder Versdumnissen wie z.B. fehlerhaften Ventilsitzen oder defekten
Laufflachen kann es zu schwerwiegenden Stérungen am Motor und
somit zu Ausféllen der Lok kommen. Die Inspektion erfolgt oftmals unter
beengten Platzverhaltnissen und ohne direkten Stromanschluss. Aus
diesem Grund werden Eltrotec Videoendoskope eingesetzt. Die Video-
Endoskope sind leicht, mobil einsetzbar und arbeiten netzunabhangig.
Die robusten Sonden sind in verschiedenen Langen und Ausfihrungen
erhaltlich, um auch beengte Raume inspizieren zu koénnen. Die
Speicherung der Bilder und Filme erfolgt auf einer SD-Speicherkarte.

Eltrotec Videoendoskope

Erfassung der Hubhéhe in Hebebiihnen

Bei der Wartung und Instandhaltung ist oft erforderlich, ganze
Zige anzuheben. Dazu werden synchrone Schwerlasthebeanlagen
eingesetzt. Um die Hubhohe der einzelnen Saulen zu synchronisieren,
werden Laser-Laufzeitsensoren der Serie optoNCDT ILR eingesetzt.
Diese messen den vertikalen Abstand der Tragarme zum Boden und
ermitteln dadurch die Hubhoéhe. Das moderne Schnittstellenkonzept
ermoglicht im Zusammenspiel mit der hohen Genauigkeit die synchrone
Abstimmung der Hebeanlage. Darlber hinaus messen weitere
optoNCDT ILR Laser-Laufzeitsensoren die Einfahrt des Zugs in die
Wartungshalle, um den Zug an der richtigen Position zu stoppen. Durch
den groBen Messbereich des Sensors wird die Einfahrt bereits frihzeitig
erkannt und aufgezeichnet.

Sensor: optoNCDT ILR3800

Uberwachung der Drehmaschine

Beim Abdrehen der Radreifen Uberwachen die Laser-
Triangulationssensoren den Abstand zum rotierenden
Radreifen. Dadurch wird der Abtrag hochprazise
erfasst. Dank der hochperformanten Sensoren wird die
MaBhaltigkeit der Radreifen mit hoher Geschwindigkeit
und Mikrometer-Genauigkeit erfasst. Darliber hinaus
Uberwachen Laser-Distanzsensoren die Position der
Radreifen beim automatischen Einspannen.

Sensor: optoNCDT 1900 / optoNCDT ILR3800



Prufungvon Gleis & Schienen

Mit Laser-Sensoren von Micro-Epsilon ermitteln wir im Tag- und Nachtbetrieb unter anderem Schienenquer- und
Langsprofile, Rillengeometrien und Spurweiten. Gemessen wird bei Geschwindigkeiten von bis zu 80 km/h sowie
unter widrigen Bedingungen mit Schleifstaub und Vibrationen. Die Vossloh Rail Services GmbH setzt seit vielen
Jahren die robusten und prézisen Sensoren von Micro-Epsilon ein. In der langjéhrigen Zusammenarbeit schétzen
wir besonders den technischen Support sowie die gute Unterstiitzung des Innen- und AuSendienstes.

Dr. Konstantin von Diest, Technischer Leiter, Vossloh Rail Services GmbH



Profilmessung bei verbauten StraBenbahnschienen

Steigende Auslastungen von StraBenbahnen flhren zu erhdéhtem
VerschleiB an den Schienen. Um den Schienenverschlei zu doku-
mentieren, kommen Messwagen mit Laser-Scannern zum Einsatz, die
die Profildaten erfassen, automatisch auswerten und analysieren. Die
Laser-Profilscanner von Micro-Epsilon erfassen den Schienenquerschnitt
berhrungslos und bieten damit eine reproduzierbare und
zeitsparende Erganzung zur visuellen Inspektion. Eine VerknUpfung
der Verschlei3stellen mit dem Kartennetz ermdéglicht die zielgerichtete
Ausbesserung der Fehlstellen.

Sensor: scanCONTROL

Schlupfwellenbildung in engen Bogen

Ausbriiche am Schienenkopf

VerschleiBmessung des Schienenkopfes

Der Verschlei am Schienenkopf ist einer der wichtigsten Parameter, um
den Zustand der Schienen zuverlassig zu beurteilen. Um das Profil des
Schienenkopfs zu prifen, werden scanCONTROL Laser-Profilscanner
eingesetzt, die in Messwagons integriert sind. Diese konnen den
Zustand der Gleiskopfe auch bei hohen Geschwindigkeiten erfassen.
Die bei Geschwindigkeiten bis zu 100 km/h aufgezeichneten Profildaten
werden mit Sollprofilen verglichen. Abweichungen von der definierten
Toleranz werden mit Hilfe von GPS-Daten in einer Karte markiert. Auf
Basis dieser Informationen kénnen gezielt ReparaturmaBnahmen
durchgefihrt werden.

Sensor: scanCONTROL

VerschleiBmessung an Hochgeschwindigkeitstrassen

Um den VerschleiB auf Hochgeschwindigkeitstrassen zu erfassen,
inspizieren spezielle Messwagen die Gleise. Im Messwagen befinden
sich zwei LaserWegsensoren der Serie optoNCDT 1900. Diese
messen mit hoher Messrate den Abstand zum Gleis. Beim Einsatz der
Standardmodelle mit kleinem Laserpunkt kédnnen ortsgenau Ausbriiche
und Fehlstellen mit hoher Auflésung erfasst werden. Dadurch werden
VerschleiB, Ausbriiche und Schlupfwellen ermittelt.

Beim Einsatz der optoNCDT LL Sensoren mit kleiner Laserlinie werden
kleine UnregelméBigkeiten kompensiert und dadurch geglattete
Messwertkurven generiert. Dies eignet sich besonders zur Ermittlung
des Langstrends. Die robusten optoNCDT 1900 Sensoren bieten eine
hohe Messgenauigkeit und werden durch schwankende Reflexionen
und Umgebungslicht kaum beeinflusst.

Sensor: optoNCDT 1900 / optoNCDT 1900LL






VerschleiB- und Spurweitenmessung von Stromschienen

Zur Inspektion von Stromschienen wird ein Messwagen eingesetzt, auf
dem insgesamt sechs scanCONTROL Laser-Profilscanner integriert
sind. Die Scanner erfassen das Profil der Stromschienen von unten, von
oben und von der Seite. Durch das groBe Messfeld der Scanner kénnen
zahlreiche Parameter in einer Messung aufgezeichnet werden. So wer-
den die Breite der Stromschienen sowie die H6he der Fihrungsschienen
auf beiden Seiten gleichzeitig ermittelt und direkt im Sensor ausgewer-
tet. Die Scanner arbeiten unter wechselnden Umgebungsbedingungen
zuverlassig und liefern trotz Veranderungen der Oberflache (z.B. durch
Schmutz oder Licht) prazise Messergebnisse.

Sensor: scanCONTROL

l Stromschienen (-) l

Breite <—>
Stromschienen (+)

‘ 7
Ht)heI < Abstand —> j

Fiihrungsschienen

Durchmesserpriifung von Oberleitungen

Gerade bei Hochgeschwindigkeitsziigen ist eine vorbeugende Uber-
prifung von Oberleitungen wichtig, um die Befahrbarkeit der Strecken
sicherzustellen. Um eine zuverlassige Priufung des Durchmessers zu er-
maoglichen, werden optoCONTROL Laser-Mikrometer eingesetzt. Diese
befinden sich auf einer Wartungslok und werden wahrend der Fahrt Uber
einen Rahmen zur Oberleitung gefuhrt. Dank der hohen Genauigkeit der
Mikrometer werden die VerschleiBmessungen mit hoher Prazision durch-
gefuhrt.

Sensor: optoCONTROL 2520

\/

Abstandsmessung zu Tunneln & Briicken

Um die Bauwerkgeometrie von Bricken und Tunneln zu prifen, werden
Laser-Laufzeitsensoren der Serie optoNCDT ILR eingesetzt, die auf
Wartungszligen befestigt sind. Der Sensor erfasst den vertikalen
Abstand vom fahrenden Zug zum Bauwerk. Aus den Abstandsdaten wird
ein Langsprofil aufgezeichnet. Bei Grenzwertliberschreitungen wird die
Instandhaltung des Streckenabschnitts veranlasst. Die Laser-Sensoren
von Micro-Epsilon liefern auch bei schwachen Oberflachenreflexionen
stabile Messsignale.

Sensor: optoNCDT ILR3800



Prufung von Gleis & Schienen




Ebenheitspriifung an Gleisen

Um Bahngleise punktuell auf Ebenheit und Durchbiegung zu prufen, werden
optoCONTROL Laser-Mikrometer eingesetzt. Diese sind in einem Prifwagen
integriert und erfassen das Gleis an drei Punkten mit hoher Genauigkeit,
unabhangig von der Beschaffenheit der Gleisoberflache. Je nach Anforderung
der Messaufgabe kann der Abstand der Mikrometer zueinander variiert werden.
Das optoCONTROI 2520 Laser-Mikrometer kann auch flr unterschiedliche
Variationstiefen eingesetzt werden. Es sind keine zusatzliche Systeme erforderlich.

Sensor: optoCONTROL 2520

Verformungsmessung von Betonfugen und Bahnschwellen

Die Belastung fur Schienen und Schwellen ist insbesondere in viel-
befahrenen Kurven sehr hoch. Um die Bewegung und die Verformung
von Betonschwellen in Kurven zu prufen, werden magneto-induktive
Wegsensoren eingesetzt. Die Sensoren sind im Untergrund befestigt
und messen auf einen Magneten, der auf der Betonfuge bzw. -schwelle
aufgebracht ist. Dank der robusten Bauform sind die Sensoren fir den
AuBenbereich pradestiniert und liefern langzeitstabile Messergebnisse,
die Aussagen uber die Verformung ermaglichen.

Sensor: mainSENSOR

Messung von Gleislagefehlern

Im Schienenverkehr unterliegt der Neu- und Umbau von Gleisstrecken
immer hoéheren Anforderungen. Speziell fir Hochgeschwindigkeits-
strecken ist eine fehlerfreie Gleisgeometrie unerlasslich. Um dies sicher-
zustellen, werden Gleisstopfmaschinen eingesetzt, die den unter den
Schwellen liegenden Schotter verdichten, um dem Gleis den nétigen
Halt zu geben und Lagefehler zu vermeiden. Zur Bewertung der exakten
Gleislage bedarf es genauer Informationen Uber den Zustand und die
Lage der Gleise vor der Gleisstopfmaschine. Zwei Neigungssensoren
der Serie INC5701 von Micro-Epsilon erfassen die Quer- und Langs-
neigung in einer mobilen Messeinrichtung und Gbermitteln diese an die
dahinter fahrende Gleisstopfmaschine. Dadurch wird eine prazise Lage
der Gleise ermdglicht.

Sensor: inertialSENSOR INC5701



Prifung von Gleis & Schienen




SchweiBen von Schienenabschnitten

Gleisgebundene SchweiBroboter werden zur Instandhaltung und zur Er-
richtung neuer Trassen eingesetzt. Durch den hohen Automatisierungs-
grad erzielen die Roboter SchienenschweiBungen von konstant hoher
Qualitédt. Um die Schienenenden aufeinander auszurichten, werden
scanCONTROL Laser-Scanner im Kombination mit der 3D Profile Unit
eingesetzt. Mehrere Laser-Scanner erfassen das Schienenprofil, das von
der 3D Profile Unit in ein gemeinsames Koordinatensystem tbergefuhrt
wird. Dies erlaubt die Generierung eines zusammengesetzten 2D-Profils
oder einer zusammengesetzten 3D-Punktewolke.

Sensor: scanCONTROL / 3D Profile Unit

Priifung des Schienenprofils beim Schleifen und Frasen

FUr Reparaturarbeiten an Gleisen werden Schienenfraszlge eingesetzt.
Um das Schienenprofil vor und nach der Frasung zu erfassen, werden
scanCONTROL Laser-Profilsensoren unmittelbar vor und nach der
Schleifscheibe eingesetzt. Damit werden der Soll- und Ist-Zustand
automatisch erfasst und an die zentrale Steuereinheit im Fraszug
Ubergeben. Die scanCONTROL Laser-Scanner verfigen Uber einen
integrierten Controller, wodurch die Profilbewertung direkt im Sensor
stattfindet. Dank der hohen Auflésung und der hohen Profilfrequenz
kénnen die Scanner im laufenden Fahrbetrieb eingesetzt werden.

Sensor: scanCONTROL

Profilmessung und Abstandskontrolle

beim Schmieden von Radreifen

Um die MaBhaltigkeit von Radreifen beim Schmieden zu Uberwachen,
werden Blue-Laser-Scanner von Micro-Epsilon eingesetzt.

Herkémmliche Laser-Scanner stoBen bei rot-glihendem Stahl an ihre
Grenzen, da dessen Strahlungsintensitat fur das Sensorelement zu hoch
ist. Die Blue-Laser-Technologie von Micro-Epsilon ist fur Messaufgaben
auf glihenden Stahl patentiert. Dadurch kann das Radreifenprofil
wahrend des Schmiedens kontinuierlich Uberwacht werden, um die
Messdaten der Steuerung zuzufiihren. Darliber hinaus wird die Position
des Radreifens beim Handling mit Laser-Laufzeitsensoren erfasst.

Sensor: scanCONTROL BL / optoNCDT ILR3800



Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon

—
I
Sensoren und Systeme fur Weg, Abstand Sensoren und Messgerate flr Mess- und Prifanlagen fur Metallband,
und Position berthrungslose Temperaturmessung Kunststoff und Gummi

Optische Mikrometer, Lichtleiter, Sensoren zur Farberkennung, 3D-Messtechnik zur dimensionellen
Mess- und Prufverstarker LED Analyser und Inline-Farbspektrometer Prufung und Oberflacheninspektion

Mehr Prazision.

Ob zur Qualitatssicherung, fur die vorausschauende Instandhaltung, die Prozess- HICROHEASIHON LSS AN
und Maschineniiberwachung, die Automation sowie fiir Forschung und Entwicklung el & T IKE

— Sensoren von Micro-Epsilon tragen einen wesentlichen Teil zur Verbesserung von SRS Qi) | etz
Produkten und Prozessen bei. Die hochprézisen Sensoren und Messsysteme I6sen el i 22 ) T8
Messaufgaben in allen wichtigen Industriebranchen — vom Maschinenbau tiber rie@irie-spelends

automatisierte Fertigungslinien bis zu integrierten OEM-Lésungen. www.micro-epsilon.de

Anderungen vorbehalten / Y9760747-A022055JWN



