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FANUC 3D Bildverarbeitung

Uberblick:

= Bin Picking“ bzw. der ,Griff in die Kiste*:
Was ist die Motivation und was macht es eigentlich so schwer?

. 3D Area Sensor; 3D Vision Sensoren 3DV/400, 3DV/600 und 3DV/1600:
. Ubersicht der 3D-Sensoren und die Hardware
. Ubersicht der Software-Funktionen
. Einrichten und Simulation

. Erkennung von Bauteilen
. Erkennungs-Tools von Bauteilen
. Teileverwaltung mit dem ,Part List Manager*
. automatische Kollisionsvermeidung mit ,Interference Avoidance*
" Anwendungsbeispiele

=  Allgemeine Tipps zum Greiferdesign



Motivation und Herausforderungen des ,,Bin Picking*“

Motivation:
Bin Picking ermoglicht neue Moglichkeiten in der
Automatisierung:

. geringere Kosten
=  weniger Vorrichtungen
= geringerem Platzbedarf
= hohere Automatisierung

= héhere Flexibilitat
=  schnelle Einrichtung auf neue Teile
=  schnelle Anpassung an wirtschaftliche Lage
. geringe Losgrofien kdnnen gefahren
werden
=  Anlagenlayout bleibt bestehen

=  korperliche- und gesundheitliche Belastungen
fur Mitarbeiter reduzieren

Herausforderungen:
Bin Picking ist viel mehr als die Erkennung von Bauteilen
in einer Kiste:

. ist ein Bauteil erkennbar und direkt lagerichtig
entnehmbar, oder ist eine Nachkorrektur notwendig?
Kdnnen Teile ineinander verhaken?

. kann das erkannte Bauteil kollisionsfrei gegriffen
werden oder ist eine Korrektur der Greifposition
notwendig und moglich?

=  wie ist das Zusammenspiel von Roboter +
Greiftechnik?

=  wie zuverlassig ist die Erkennung der Bauteile bei
schwankender Umgebung?



3D Area Sensor

Ubersicht der 3D-Sensoren 3DAS/1300

3D Vision Sensor 3D Vision Sensor
3DV/400 & 3DV/600 3DV/1600




3D Area Sensor (3DAS/1300)

= Der 3D-Area Sensor besteht aus einem Streifenlichtprojektor
und zwei digitalen Kameras.

= Vom Projektor generierte Lichtstreifen ermdglichen die exakte
Zusammenfihrung der beiden 2D Bilder. Eine vollstandige 3D
Punktewolke der gesamten Kiste wird generiert.

= Eckdaten
= Messbereich: 400x300x300mm - 1340x1000x1000mm
= Messdauer: 2~3 Sekunden (je nach Einstellung)

= Messgenauigkeit: XY: £ 0.3 mm, Z: £2,3 mm

= bis zu 4x 3D-Area Sensoren kbnnen an einer einzelnen
Robotersteuerung (Standard Controller) angeschlossen werden.

= einfache Einstellung und Kalibrierung mit Hilfe der integrierten
Setup-Optionen

= nur flr stationare Montage geeignet
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LED light Cameral Projector Cameral

3D Vision Sensor '
3DV/400 und 3DV/600

kompaktes Design, statisch oder am Roboter montiert
nutzbar

komplette Ansteuerung Uber ein Coax Kabel

nutzbar als reine 2D Kamera, reiner 3D Sensor oder in
Kombination (Hybride Erkennung)

Auflésung: 1104x950 Pixel (2D und 3D)

schnelle Bildaufnahme

Schutzart IP67, damit auch in schwierigen Umgebungen
einsetzbar

Maf3e und Gewicht: 154x116x51 mm, 1,1 kg




3D Vision Sensor
3DV/400 und 3DV/600

Die Tiefengenauigkeit hangt vom Werkstiick und den
verwendeten Erkennungstools ab

3DV/400

Origin (Positioning Pin)

700

459x526 \/

3DV/600

Origin (Positioning Pin) -

1300

499x575

1=
S
ra)

697x804

Bildaufnahmezeit

Resolution
Tiefengenauigkeit
IP Schutzklasse
Umgebungstemp.
Lebensdauer

Bildaufnahmezeit

Resolution
Tiefengenauigkeit
IP Schutzklasse
Umgebungstemp.
Lebensdauer

100ms +
Belichtungszeit

950Xx 1104 pixel
mehr als £0.5mm (#)
IP67

0~45°C
=Roboterlebensdauer

100ms +
Belichtungszeit

950X 1104 pixel
mehr als £1.6 mm (#)
IP67

0~45°C
=Roboterlebensdauer



3D Vision Sensor (3DV/1600)

# Die Tiefengenauigkeit hdngt vom Werkstilick und den verwendeten Erkennungstools ab. =

......... /> ......... .....

kompaktes Design, statisch oder am Roboter montiert
nutzbar

Ansteuerung Uber 1x Coax Kabel und 1x Power Kabel
nutzbar als reine 2D Kamera, reiner 3D Sensor oder in
Kombination (Hybride Erkennung)

Auflésung: 2274 x 1990 Pixel (2D und 3D)

schnelle Bildaufnahme

Schutzart IP67, damit auch in schwieriger Umgebung
einsetzbar

MaRe und Gewicht: ca. 250x200x85 mm, 3,2 kg

Origin (Positioning Pin)

FOVis tentative and FOV of product

- 3DV/1600 is not-square. 1100-mm- -
and 2700 mm are the length of the short
side. The length of the long side may
be'changed. ’




Offline Simulation mit ROBOGUIDE

3DAS und 3DV/400 Sensoren werden aktuell in der
FANUC Simulationssoftware ROBOGUIDE unterstitzt:

= alle Bin Picking Funktionen verflugbar
= Vorbereiten und ausfuhren von Ablaufprogramme
= Uberpriifen von Zellen- und Greiferdesign

= Einbringen von Stdrkonturen
(z.B. Greifer, Kiste, Saulen)

= Darstellen der Bauteile (CAD Daten) im Behalter,
auch als Schuttgut




Offline Simulation mit ROBOGUIDE




Software

= Setup Uber einfache und Ubersichtliche Tools direkt am Teach Pendant oder am PC (Web Browser)

= Keine zusatzliche Software erforderlich. Alle iRVision Menus sind auf dem iPendant verfigbar und die meisten
iRVision Menus auch Uber den Web Server abgebildet.

ROBOT

Homepage iRVision

1 UTILITIES b|| 1 Vision Setup
Hostname: ROBOT
2 TEST CYCLE 2 Vision Runtime Robot No: FO0000
3 MANUAL FCTNS 3 Vision Log iRVision n’. -
4 ALARM || 4 Vision Config oC iPendant |:|
5I/0 k| 5 Vision Utilities | . T ¥ieon g vision _
6 SETUP b || 6 Vision Devices T ReReE =R
7 FILE M| 7 Bin Picking TA ¥ orienlaa/Dianostics .
8 iRVision || 8 Bin Picking PM T [ ﬂ 34 |
9 USER 9 Bin Picking Cfg e Avodanen
Ccntact Information Config Setup
0 -- NEXT -

* available if
option J909
was installed Parts List

Manager

* available only
on the iPendant



Software - Vision Setup Menu und Vision Tools

Schnelle und einfache Erstellung von neuen Daten und ein gro3er Umfang von weiteren Erkennungstools,
die auch kombiniert werden kdnnen.

iRVision Vision Setup - VP_3DV

Name* \ The name must start
Comment MName* GPM Locator Tool 1
Type E 3DV Sensor e | [} GPM Locator Tool

.~ GPM Locator Tool detects the same pattern as @ maodel pattern taught in advance and

Set 3DV Sensor data In accordance with the steps in the navigation area. After making the
outputs Its Iocation.

basic settings of the 3DV Sensor with "2D Setup® and "30 Setup" first, set the position of

the 3DV Sensor 2s necessary. . 30 Blob Lacator Taol

0 20 camera
9 30 Peak Locator Tool

~ 3D One-Sight-Model Lor. Tool
% 30 Cylinder Loc, Tool

{3, 30 GF Locator Toal

i 30 Box Locator Tool

W 3DV Sensor
B 30 Sensor
W 3D Area Sensor

B GPM Locator Taol
« CSM Lacator Tool

g 30 Area Sensor Vision Process

% 30V Single-View Vis. proc

1B 1mage Filter Tool
W Fiat Field Tool
£ 1mage Adthmetic Tool

>

¥ 2.0 Single-View Vision Process

£ 2 2D Multi-View Vision Process
= 1 1mage Shrink Tool

%, Depalletizing Vision Process

_v

0 2D Calibration-free VisProc

# Window Shift Tool
Multi Window Tool




3D Area Sensor Kalibrierung

= Einfache Einstellung und Kalibrierung mit Hilfe der integrierten Setup-Optionen

= Am Roboterflansch wird ein Target montiert, mit dem automatisch ein Programm
fur die Kalibrierung erstellt und abgefahren wird

= Einfache Re-Kalibrierung I

Calibragion target Camera

\\ . -
\ \, _ Second calibration plane

——d

7
’
[
4
/
I

N Frst calibration plane

Application user frame




3D Vision Sensor Kalibrierung

= einfache Einstellung und Kalibrierung mit Hilfe der integrierten

Setup-Optionen

= fur die Kalibrierung ist eine Gridplatte notwendig
» einfache, automatische Rekalibrierung

2D Setup

X I

Find Grid Pattern

Position of Cal. Grid Relative to App. UFrame

3D Setup Mounting
Pos. Setup

W Robot to be offset
|Application Frame UF 0: WF
(Grid Spacing® 30.0mm K3
[Robot-Held Cal. Grid  No B
(Cal. Grid Framef) UF 12
Fixture Position Status ~ Set

X 2538 Y 11690 2

w 06 P
[Mean error value
[Maximum error value
(Grid Spacing

05 R

Position of Camera Relative to Cal
5 01 Y 13 2

w 13 P

00 R

Position of Robot Holding Camera
X 2433 Y 10759 Z

w1792 P

03 R

HH
413

-493.6
-90.1
0.202 mm
0.658 mm
30.042 mm
Grid
8500
0.4

5644
90.1

B

END EDIT

3DVS

Gridplatte




Arten der Erkennungsmethoden

Reine 3D-Methoden Hybride Methoden (2D + 3D)
Vorteil: kurze Erkennungszeiten Vorteil: h6here Genauigkeit & Zuverlassigkeit

[Parent: GPM LT oder CSM LT + Child: 3D COG MT
oder 3D Plane MT] oder 3D Box LT

3D Peak LT,

3D Blob LT,

3D GF LT,

3D Cylinder LT,

oder

= 3D One-Sight-Model LT

Parent: 3D Peak LT oder 3D Blob LT + Child:
(GPM LT oder CSM LT) + Position Adjustment Tool



Software Tools flr die Erkennung

Erkennung Tools

Erweiterte Tools

3D Peak 3D Blob 3D GF 3D Cylinder 3D Box 3D One-Sight-
Locator Tool Locator Tool Locator Tool Locator Tool Locator Tool Model LT
It finds locally It finds sets of It finds random possible It finds cylindrical surfaces It finds closed boxes It finds large
highest connected 3D grip positions for 2-finger with specified diameter and
positions

It snaps depth images

points

It merges multiple depth

gripper

It removes

length

Found result of 2D
pattern matching

3

It measures average

with specified size

Found result of 2D
pattern matching

=t

It measures Z and

complex parts by a
ref. 3D pattern

Obstructing 3D points

e
o’ » 0. 9,
G vt S

s ’°,/"< Trained pattern

Measurement area

It measures

- : obstructionin a 2D
) Zina2D posture in a 2D measurement area
images into one useless 3D points measurement area measurement area
— 3D Data 3D COG 3D Plane 3D Obstruction
Depth Stitching Preprocess Measurement Measurement Measurement
Snap Tool Tool Tool Tool Tool Tool



09a_iRVision_CT_Stitching_Tool.pptx
09a_iRVision_CT_Depth_Snap_Tool.pptx

Peak Locator Tool

= Peak Locator Tool erkennt die hochsten Punkte innerhalb der 3D Punktewolke
=  Griff der am héchsten gelegenen Punkten ohne Bekanntsein deren Konturen
= Anfahren dieser Punkte mit einem Magnet- oder Vakuumgreifer

Local Peaks

Find Local Peaks PY @

'-':me"




Peak Locator Tool




Blob Locator Tool

Vacuum

= Schwerpunkt [Center of Gravity] / aripper
Der Schwerpunkt von zusammengehdrigen 3D-Punkten,
die in einer definierten Hohe eine 3D-Flache (3D-Blob) bilden,
ist die Greifposition. WW/ NOK to
pick up

. . .. . - High density
Der Mittelpunkt dieser Flache wird als Ausgangsposition ausgegeben.

= Ho6chste Dichte [High density position]
Die Flache mit der hochsten Dichte von 3D-Punkten.
OK to

pick up
Hole

» Lochposition [Hole Position] position

Der Mittelpunkt eines Loches in einem 3D-Blob wird als Ausgangposition

ausgegeben. ~

»= Mittelpunkt Rechteckflache
Der Mittelpunkt eines Rechtecks, welches in einem 3D-Blob begrenzt werden
kann, wird als Ausgangsposition ausgegeben.
Minimum
rectangle
center




Blob Locator Tool

'1?’71

'{ k /\

il PN
RS N A —Z TS

Arrangement in Limited Space

B Uh SEIIF TEHESRIE

High-speed Automation from Picking to Arrangement

NE-BEO3DEYavEY

.............. i1

|

4018/ 53k

More than 40 Pieces/min



3D One-Sight-Model Locator Tool

= mit einem Referenzbauteil oder CAD Model (.stl) des Bauteiles kdnnen 3D-Merkmale eingelernt werden
= innerhalb der 3D-Punktewolke wird nach identischen 3D-Merkmalen gesucht

= ideal fur grofRe und komplexe Bauteile mit vielen 3D Konturenebenen

i ~H
FN

Training Detection Output



3D One-Sight-Model Locator Tool

New 3D Recognition

3D Model Matching

- Using 3D model of a
part, the new function
recognizes position and
posture of parts.

- FANUC has achieved
the new 3D recognition in
integrated vision by
original fast algorithm.




GF Locator Tool

= Mit dem Gripper Finger Locator Tool wird die Kontur eines 2 Backengreifers (z.B. Backenbreite, OffnungsmaR) dem

System bekanntgegeben.
= Das System berechnet automatisch mdgliche Greifpunkte innerhalb der 3D-Punktewolke.
= Je nach Ausfuihrung der Greifbacken, kdnnen auch schwierige Konturen und Teile an verschiedenen Stellen

aufgenommen werden.

iRVision Vision Setup - VP
@ | & wo B ENFARIE] - KIEN

. 3D GF Locator Tool 1

13D Preprocess 3D Data Preprocess Tool 1 5l
IContainer Shape Use Preprocess |/
IModel 1D 1
Image Display Mode  Height Map [
Gripper Shape
IFinger Spacing 90.0/ mm
[Finger Thick 20.0| mm
[Finger Width 45.0| mm
Margin | 370\ mm
Grip Depth 30.0) mm
Search Interval
XY Interval [ 40 mm
IR Range 90/ © tg og|e
R Interval 30/ 0
Min. Num. Grip Points | 5

p loverlap Check Area 100.0/ mm

Ear gmi? &/ K Finger Width Girip Position
Finger Thick
Gripper Model Grip Position fimefofind HBImS | L @4 s ooimies iorsoms 00
used by Area Sensor GF Locator Tool where the robot gripper can grip the workpiece 9 G 002 R0 31 0.0 et oL OO D v
4 758.9 1039.4 -0.9 1572.8 492.7 -360.0 0.0

< >



GF Locator Tool

Specialized to Pickup

Picks parts by grasping




Cylinder Locator Tool

= Speziell fur zylindrische Bauteile, wie Rohre oder Stangen
= Anhand der Radien und der darauf liegenden 3D-Punkte, kénnen Bauteile erkannt und unterschieden werden

= Radius und Lange der Zylinder miissen angegeben werden

n Vision Setup - VP
| S e EEERRA ) RN

"% 3D Cylinder Loc. Tool 1

Input 3D Data 3D Data Preprocess Tool 1 n
Model 1D 1
3D Da‘ta . Image Display Mode 2D Image + Result [
Find 3D Blob Find Cylindrical Part from Plot Mode Plot Found Pos. + Points [

ICylinder Diameter mm
Cylinder Length 250.0/ mm
Score Threshold 60.0| %

ICyl. Error Threshold mm

From 3D data 3D Blob

Min. Num Valid Points | 1500]
Find 3D Blob
Z Height 5.0 mm
Normal Direction ‘ i,()l @
Search Window Set
i ]
DOF Enable Min. Max.
3D Blob Found Result of
. Blob Size v 1s00] [ as00]
Workpiece 3D Cylinder Locator Tool
Found 12 ﬂ----ﬂﬂm,\
Time to Find  730ms 9 265.6 500.5  86.52255.6 1206 407.8 0.0 0.6 86.1
] 4417 502.7 532003.2 2304 2718 0.0 465 0.8 se
6 249.6 252.3 91.2 2259.0 555.1 -1884 0.0 236 889 B]v

< >



Cylinder Locator Tool




Box Locator Tool

= Dieses Tool findet Kisten mit angegebenen Grol3en durch Bezugnahme auf die 3D-Map und das
Kamerabild

= Alle Objekte missen ordentlich palettiert werden und gleich groRe Quader sein

= Die Oberflachen aller Objekte miissen zum Projektor zeigen

= Die oberen Oberflachen mussen plan (eben/flach) sein. Gedffnete Objekte kdnnen nicht erkannt werden.

"| Area sensor Box Locator Tool 1

Freprocess Tool: Area Sensor Preprocess 1 »

hy Model ID: 1
. -
N - Box Size
N Upper Surface: Width 230.0 | mm
", Length 460.0 | mm
A, Height: 200.0| mm
b
"\ — 20 Location Paramatars
] " Score Threshold: | Bu.Dl%
P ¥, Conkrast Threshold:

g Ny N e N Ny Ny

Elasticity 5.0| pixel

Overlap Threshold: %o

Search Density: | 1EI[|‘EI| %

c U 1 Fix Normal Direction: ]
MNormal Direchion: W 0.000
¥ 0.000

cu2

Use Current Result; Se




Box Locator Tool




GPM + Plane Locator Tool

= Plane Tool berechnet eine Ebene mit 3D-Punktedaten in einem Messbereich, der vom GPM- oder CSM Locator Tool

vorgegeben ist
= Kombiniert man das Ergebnis dieses Tools mit dem Ergebnis des 2D-Locator Tools, kann die 3D-Position des Werkstiickes

ermittelt werden

Normal vector of the plane,
measured by 3D Plane
Tool

3D points that

are taken for
plane

calculation

View line to the
position found by
GPM Locator Tool

Window mask

3D points Measurement area



GPM + Plane Locator Tool

Parts Alignment System

with 3D Vision Sensor




3DV Stitching Funktion

= Ermdglicht Suchfelderweiterungen bei einem
robotermontierten 3DV Sensor oder mehreren
statisch montierten 3DV Sensoren

= Aus einzelnen 3D-Bildern entsteht ein gesamtes
und geschlossenes 3D-Bild

[Camera Installation] = [All Robot-Mounted] [Camera Installation] = [All Fixed]




Obstruction Measurement Tool

= Kontrolle der Umgebung des zu greifenden Teils

= Abfrage, ob sich Gegenstande auf dem Objekt befinden, die das Greifen erschweren kénnten

= verhindert Kollisionen mit benachbarten Teilen

Obstructing 3D points

Trained pattern

Measurement area

3 possible
configurations:

E| E] GPM Locator Tool 1
i

----- mﬁ.rea Sensor Plane Tool 1

: Obstruction Measurement Tool 1

[=] M csM Locator Tool 1

' mﬁ.rea Sensor Plane Tool 1

n Obstruction Measurement Tool 1

[tl- I Area Sensor Blob Locator Tool 1

n Obstruction Measurement Tool 1




Automatische Kollisionsvermeidung ,,Interference Avoidance*

Stoérkonturen wie Greifer, Kiste und z.B. Saulen werden grafisch nachgebildet

Die Interference Avoidance umfasst mehrere Funktionen:

= Erkennung der Kistenverschiebung

=  Prifung, ob eine Position kollisionsfrei erreichbar ist

= falls nicht, automatische Berechnung einer alternativen Greifposition nach definierten Freiheitsgraden

- ~TT
B . . = ROBOT 1 L CONDITION
v -.;‘: ROBOT Type Interference Avoidance [
[] Hand Utool Number Not Selected [
Check Mode Check Objects until Interference Check Falls [
[] Camera
Search Pos. Inside
Container none [
JD\nglc Between Z-axis And 0o
ose
“ 4 0 r‘; SYSTEM Prior Position Minimum trans. [l [Trained position [E3
A ﬁ SYSTEM User Frame Number Not Selected n Enable Minimum Maximum
[Jeitar Container 1D Not Selected Kl - o
[] Pillar2 Y mm
w
P
R
Time Out 10000 ms




Teileverwaltung mit dem ,,Part List Manager*

= verwaltet die erkannten Bauteile und priorisiert,
welches Bauteil zuerst entnommen wird,
z.B. nach:
= Bauteiltyp (Model-ID)
Hdochstes Teil
Beste Erkennung
Orientierung und Position in der Kiste
Kombinationen von Merkmalen

= erhalt vom Roboter eine Riickmeldung, ob ein
Teil korrekt entnommen wurde oder ob es ein
Fehlgriff war

= verwaltet eine ,Blacklist®, die nicht greifbare
Bauteile sperrt und bei Fehlversuchen sich
standig wiederholende Fehlgriffe verhindert

Data Management

Vision Process A

& 1. PUSH part data >

- - - Parts List 2 Po;:-\

3 ) . to part list

Q *J)|  IMSEARCH| ] ——

T IMGETPICKPOS IMPOF

1 == IV
Vision Process B ./S.Gel PICK\~; IMSETSTAT

=\ N positon "
Col—3

4" O PICK Position

Vision Process C
=0

Reference PICK position (Vision Process A)

Reference PICK position (Vision Process B)

Reference PICK position (Vision Process C)

Part Datal
Part ID:1
Status: Awaiting —PICK Success|
Pop: TRUE
Add to Part List:1
Priority-100.0 _
Vision Result: (+

i

Part Data2

Part ID:2

Status: Awaiting
Pop: FALSE

Add to Part List: 2
Priority: 90.0
Vision Result: ( + )

PICK Success

Part Data3
PartID: 3
Status: Awaiting
Pop: FALSE
Add to Part List: 2
Prionity: 75.0
Vision Result: | +

1 8

/ 4. Set status 10)

___ partdata



Allgemeine Tipps zum Greiferdesign

Ein idealer Greifer sollte folgende Eigenschaften aufweisen:

Stark

Universell

Schlank

Robust & geschitzt
Montage mit einer
abgewinkelten

Armverlangerung

Bei Magnet oder
Vakuum

Stark genug, um auch bei benachbarten und tberdeckten Werkstiicken eine Entnahme zu erméglichen

Wenn ein Teil mehrere stabile Seitenlagen hat, sollte der Greifer die Bauteile auch in verschiedenen
Positionen entnehmen kdnnen

Um auch in der Ecke oder am Rand liegende Teile entnehmen zu kénnen

Robust genug, um Kollisionen zu wiederstehen. Empfindliche Bauteile des Greifers
(Sensoren, Schalter, Luftanschlisse) sollten geschitzt werden

Durch einen abgewinkelten, leicht verlangerten Kopf, konnen auch Werkstiicke am Kistenrand oder in
der Kistenecke angefahren werden. Die Interference Avoidance bekommt dadurch viele Méglichkeiten,
ein Bauteil kollisionsfrei zu erreichen

Fur Vakuum- oder Magnetgreifer sollte gentigend Flache am Werkstlck vorhanden sein.
Beweglichkeit des Magneten bzw. der Magnetsegmente fir schrage/nicht homogene Flachen



Schwierigkeitsgrad nach eingesetzten Erkennungstool

A s O

<4— Peak Locatortool —p < Blob Locator tool ———» <~ GF Locatortool % < GPM Locatortool —p
+
< Cylinder Locator tool —%

One-Sight Model Locator Tool



Kontakt

Sie interessieren sich fur unsere 3D-Bildverarbeitung oder haben noch weitere Fragen?

Sie haben eine Anwendung in diesem Bereich, bendétigen Hilfe bei der Auswahl passender Sensoren?

Sie mdchten eine Machbarkeitsanalyse oder eine Ersteinschatzung zu Ihrer Anwendung erhalten?

Sie brauchen Unterstiitzung, Training, Support bei neuen oder bestehenden Anlagen?

Kein Problem, sprechen Sie uns an!

Wir helfen Ihnen gerne weiter und beraten Sie bei der Umsetzung lhrer Applikation.

Mit unserer umfassenden Labor-ausstattung kénnen wir konkrete Versuche mit Ihren Teilen durchfihren und so eine
Ersteinschatzung geben.

Und flr Sonderlésungen sind Sie bei uns genau richtig!



