Entwicklung eines Elektro-Foiling-Boards

Studienarbeit T3200
von Dominik Konrath, MT19B
Betreuer: Jan Mauch

Projektbeschreibung:
Im Rahmen dieser Studienarbeit soll das Konzept einer kostenglinstigen

Variante fur ein eFolil entwickelt werden. Das Ziel dieser Studienarbelt ist der
Entwurf eines Gesamtsystems eines Elektro-Foiling-Boards. Dabei wird zuerst
das Antriebssystem entwickelt und ein Prototyp des Wirkprinzips angefertigt.

Motor

Fur das Projekt wird ein Hochleistungsmotor der Firma Lehner Motorentechnik
verwendet. Im Detail wird ein Brushless Motor verwendet, welcher sich durch
einen hohen Wirkungsgrad und einen geringen Verschleil3d auszeichnet. Der
Motor kann Leistungen bis ca. 17kW entwickeln.

Controller

Zur Steuerung des Motors wird ein ESC (electronic speed controller) der
Marke Dlux verwendet. Dieser Controller kann Spitzenstrome bis zu 250A
leisten.

Getriebe

FUr das eFoil Projekt werden relativ hohe Drehmomente aus dem Stand
bendtigt. Der Lehner Motor zeichnet sich aber durch extrem hohe Drehzahlen
und vergleichsweise geringe Drehmomente aus. Deshalb wird nach dem
Motor ein Planentengetriebe (1=5) verwendet, um hohere Drehmomente zu
erreichen.
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Lehner Motor LMT6030

Planetengetriebe (i1=5)

Propeller

Der Propeller wird genau auf die Leistungsdaten des Motors bzw. des Getriebes
konstruiert und entwickelt. Dabel wird zusammen mit der Schiffbau-Versuchsanstalt
Potsdam ein Propeller ausgewahlt, welcher einen Durchmesser von ca. 150 mm
besitzt. Der Propeller muss in allen Bereichen den notigen Schub erzeugen, um das
eFoll beschleunigen zu konnen.

Freifahrtkennlinie des ausgewahlten Propeller
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Surfboard mit einem Foil und elektrischem Antrieb [1]
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Motor ausgewahlt

Controller auf Motor abgestimmt

Planetengetriebe ausgewahilt

Propeller konstruiert und entwickelt

Testaufbau des Wirkprinzip des Antriebes

Diese Studienarbeit dient als Grundlage fur
weliterfuhrende Arbeiten. Als weltere
Handlungsempfehlung sollte zunachst das
Antriebssystem welterentwickelt werden.
Insbesondere soll der Testaufbau erweitert
werden, um Schubkraftversuche direkt in dem
Medium Wasser durchzufihren. Um den hohen
Momenten standzuhalten, muss der Propeller
durch ein geeignetes Verfahren gefertigt
werden. Danach muss ein Gehause flr das
Antriebssystem entwickelt werden, welches an
den Mast adaptiert werden kann.

Nach diesen Schritten mussen andere Bereiche
wie die Entwicklung eines Boards, Folls und die
Energiespeicherung naher betrachtet werden.

M Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam

SLMT

Quellen

» https://www.sva-potsdam.de/

» https://www.lehner-motoren.de/

» [1] https://e-surfer.com/de/shop/efoil/lift-foils-
efoil-2/

Dominik Konrath, MT19B




Entwicklung eines Programms zur
Verwaltung einer SQL Datenbank

Philipp Lapesch, Mechatronik
Betreuer: Markus Sutterlin

Projektbeschreibung

In dieser Arbeit sollte ein Windows-Programm flr die digitale Lego Duplo
Produktion In der Lernfabrik der Wilhelm-Maybach-Schule erstellt werden.
Dieses soll tber einen USB-RFID-Reader auf RFID-Transpondern gespeicherte
UIDs der Lego Duplo Steine auslesen und zusammen mit anderen Parametern
In einer Microsoft SQL-Datenbank ablegen. Der Benutzer des Programms soll
aulderdem die Moglichkeit haben, die Baustein-Eintrage und die Datenbank zu
verwalten. Das Erstellen der Windows-Anwendung erfolgte objektorientiert In
der Programmiersprache C#. Eine benutzerfreundliche, Ubersichtliche Windows-
Oberflache ermoglicht das Bedienen ohne Kenntnisse in der Datenbank-
programmierung.

Baustein Parameter Datenbank Baustein Parameter Datenbank Baustein Anzahl

UID- E0040150E26C0192 Id RFEIDUID FarbMame Rz Braot RGBgruen RGBblau RGBWert LegolD Datum Id FarbMame Anzahl
[ I- E0040150E26C015C | Bright Red 180 1] B40000 21 30.04 2022 1709 White

0
B Tage gelesen: 30.04.202217.09:20 2 ED040150E26C019D |Cool Yellow | 255 236 108 FFECEC 26 30.04.2022 17:10
3 E0040150E26C0192 | Cool Yellow | 255 236 108 FFECEC 226 30.04.2022 17-10

:

0

Bright Red 1
Bright Yellow 1]
Bright Crange 0
Bright Yellowish Green |0
2

0

0

0

Farbe

I Farbname

1 White
21 Bright Red
24 Bright Yellow
106 Bright Orange
119 Bright Yellowish Green
226 Cool Yellow
322 Medium Azur
323 Aqua
353 Vibrant Coral

Lego ID: 226 %
Farbname: |Cool Yellow

RGB: 205 | |236 | |108 FFECEC

Coal Yellow

Medium Azur

Agua
Wibrant Coral
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] Multiselect

Eintrage Hinzufugen

Eintrag Aktualisieren

Eintrag Laschen

Verbunden mit PH\SQOLEXPRESS: BlockManager Tabelle: Test10 // Test10_Anzahl

Datenfenster mit Anzeige der Datenbank-Tabellen [Eigene Darstellung]

Anwendung: Das Programm dient der
Erfassung der Bausteine In einer
Datenbank, bevor sie in das Lager der
digitalen Fabrik gelangen. Die Daten-
bank dient dem Management der
Bausteine und wird als Identifizierung
(Zuordnung zwischen bausteinspezifi-
schen Parametern und der
individuellen UID der Bausteine) fur die
Produktion benotigt.

Start-Fenster [Eigene Darstellung]

Das C#-Programm baut eine Verbindung zum MS-SQL-Server auf, um auf die
Daten der Datenbanken zuzugreifen und diese Uber SQL-Befehle verwalten zu
konnen. Die Daten der Bausteine werden in zwel Tabellen der Datenbank
gespeichert:

» tbBlockManager: Enthalt die Baustein Parameter UID, Farbname, RGB
Werte, Lego ID, Datum des Einlesens

» tbBlockAnzahl: Enthalt zu jeder Farbe die Anzahl der gespeicherten Eintrage

Windows Programm Dbestehend aus drel
Fenstern:

» Startfenster: Offnet sich nach dem Starten der
Anwendung. Im Startfenster muss der
Bediener alle Einstellungen fur den Aufbau
der Verbindung zur Datenbank (z.B. SQL-
Server Anmeldedaten und Datenbankname)
und dem RFID-Reader (Serielle Schnittstelle)
festlegen.

» Datenfenster. Gelesene Baustein UID wird
angezeigt und die Farbe des Bausteins kann
vom Bediener ausgewéahlt werden. Zu den
Farben ist zusatzlich Lego ID und RGB Wert
der Bausteinart hinterlegt. Anschliel3end kann
der Baustein Eintrag zur Datenbank
hinzugefligt werden. Aul3erdem lassen sich
Eintrage l6schen und bearbeiten.

» Elnrichten-Fenster. Kann in dem Startfenster
geoffnet werden. Hier konnen Datenbanken
und Tabellen auf dem SQL-Server erstellt und
geloscht werden.

Beim Test konnte ein Duplo-Baustein mit der
Software problemlos eingelesen und
anschlieBend In einer von der Software
erstellten Datenbank abgespeichert sowie Im
Anschluss verwaltet werden. Daher ist eine
erfolgreiche Inbetriebnahme zu erwarten.

Quellen
» Skript Herr Sutterlin

» SerialPort Klasse,
https://docs.microsoft.com/de-
de/dotnet/api/system.io.ports.serialport?view
=dotnet-plat-ext-6.0

» SglConnection Klasse,
https://docs.microsoft.com/de-
de/dotnet/api/system.data.sqlclient.sglconne
ction?view=dotnet-plat-ext-6.0

Kontakt

Philipp Lapesch
phi.lapesch.19@lehre.mosbach.dhbw.de




Einbindung einer kameragestitzten
Pick and Place Losung In der digitalen Fabrik

Felix Muller
Betreuer: Sven Benseler

Projektbeschreibung Zielsetzung
Zum Forschungsschwerpunkt Fertigungs- und Informationsmanagement ist an » Entwickeln eines Programmes zur
der DHBW Mosbach eine digitale Lernfabrik aufgebaut. Integriert ist auch ein Erkennung und Unterscheidung der beiden

kollaborativer Roboter mit integriertem Kameramodul. Dieser soll genutzt werden Produkte |
 Erganzen des Programmes aus einer

um eine kameragestutzte Pick and Place Losung fur zwel Produkte zu . . .
vorherigen Studienarbeit

verwirklichen. * Integration der Produkterkennung in das
bestehende System

Der kollaborative Roboter

Der in der digitalen Fabrik verbaute Roboter ist ein sogenannter kollaborativer
Roboter der Firma Denso. Dies bedeutet, dass der Roboter ohne zusatzliche
Sicherheitsmalinamen, wie beispielsweise eine Umhausung, mit Menschen
zusammenarbeiten kann.

So eignet er sich speziell fur Ausbildungszwecke. Ausblick

Durch die integrierte Kamera und eine bereits vorhandene Bilderkennungs-

software Ist es moglich, Gegenstande zu finden und prazise zu greifen. » Ldsen des Fehlers in der
Erkennungssoftware

* Optimieren der Beleuchtung
* Erweiterung der Funktionen

Quellen

» Denso Wave

Denso COBOTTA Produkte

Umsetzung

Die Hauptaufgabe der Studienarbeit besteht darin, die beiden Fahrrader mit dem
COBOTTA zu erkennen, zu unterscheiden und automatisiert der Anlage
zuzufuhren. Die Aufgabenteile der Erkennung und automatisierten Zufihrung
wurden mittels einer Software fur kameragestutzte Pick and Place Anwendungen

umgesetzt.

Zur Verbesserung der Beleuchtungssituation wird zusatzlich ein Ringlicht
konstruiert und am Roboter befestigt.

http://www.dhbw-mosbach.de/mechatronik.htmi



Optimierung eines QR-Code-Scanners

Entwicklung und Aufbau (Gehausekonstruktion)

Bearbelter:

Toblas Pfau %MT19A)
Betreuer:

Prof. Dr. Kal Becher (DHBW Mannheim)

Projektbeschreibung

In der aktuellen Situation, gezeichnet von
Corona, ist die Form einer Anwesenheitsliste
mehr als notwendig. Durch handisches Eintragen
auf Formblattern werden Namen, Datum und
Uhrzeit erfasst. Abhilfe kann dabei ein digitales
System zur Erfassung der personenbezogenen
Daten schaffen. Dabei liegt der Fokus auf der
Einfachheit der Bedienung, die fur den Anwender

deutlich zu spuren sein soll. Durch Einscannen eines QR-Codes, hinterlegt mit der
iIndividuellen Matrikelnummer, wird eine Anwesenheitsliste mit Uhrzeit und
Matrikelnummer erstellt.

Gehausekonstruktion

Mittels Siemens NX wurde ein Gehause
entsprechend der Abmal3e des ESP32-Cam
Moduls und den dazu bendtigten Komponenten
erstellt. Insbesondere wurde auf die
Aussparungen fur Kamera, sowie dem
Stromanschluss und den Luftungsschlitzen
geachtet.

Da der ESP32 je nach Anforderung schnell heifl3
wird, ist eine gute Luftdurchfihrung wichtig.
Diese Luftungsschlitze sind auf beiden Seiten
(links und rechts vom Gehause) ausgespart.
Der Erfassungswinkel der Kamera spielte
ebenfalls ein grof3e Rolle.

Damit wurde sichergestellt, dass QR-Codes, die
auf der Hohe der Wandhalterung liegen, erfasst
werden konnen.

[2] QR-Code-Scanner CAD

Die Aussparung fur die Stromversorgung
sowie dem ESP32 wurden entsprechend
der Abmal3e vorgenommen. Wichtig war
dabel, der einfache Zugriff auf den ESP32
In Wartungs- oder Reperaturfallen.

3D-Modellierung

Mithilfe eine 3D-Druckers konnte das
gefertigte CAD-Modell umgesetzt werden.
Daflr wurde in der Konstruktion auf
Stabilitat und Bedienbarkeit geachtet.

Mithilfe einer Passung wird der ESP32 in
der Gehausehalterung befestigt. Durch den
geklemmten Deckel kann einfach auf den
ESP32 zugegriffen werden.

[3] QR-Code-Scanner 3D-Druck

Zlelsetzung

Weiterentwicklung und Aufbau eines QR-Code-Scanners
zur Erstellung von digitalen Anwesenheitslisten.
Basierend auf einem ESP32 sollen die QR-Codes
erkannt und ausgelesen werden. Der Anwender erhalt
ein optisches Feedback mittels LED bei erfolgreichem

Einlesen des QR-Codes. Die eingelesen Daten sollen
vom ESP32 per WLAN an den Raspberry Pi gesendet
werden, der die Daten in eine Anwesenheitsliste
schreibt.

Ausblick

Der Aufbau und die Weliterentwicklung wurden erfolgreich
abgeschlossen. Dennoch kdnnen Uberarbeitungen im
Rahmen einer weiteren Studienarbeit erfolgen. Aktuell ist
Im Quellcode des Raspberry Pis nur das Erstellen von
einer Anwesenheitsliste implementiert. Um den

Raspberry Pi als Zentrale nutzen zu kdnnen, gibt es die
Moglichkeit, den Code zu erweitern, so dass von
mehreren ESPs Daten gesendet und diese in
unterschiedliche Listen geschrieben werden konnen.

Kooperative Partner

Quellen

» [1] Springer. Website Springer, https://link.springer.com/
content/pdf/10.1007/978-1-4842-6336-5.pdf, Abfrage v.
04.05.2022

» [2] Eigene Darstellung

» [3] Eigene Darstellung



Entwicklung eines Fahrwerkes fur
R2D2 mit zwei unabhangigen Radern

Henrik Strobel, Lukas Pfeufer
Klaus Jungling

Projektbeschreibung Zielsetzung

Aufgabenstellung

Im Zuge einer Studienarbeit an der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg in Mosbach im 5. Semester des Studiengangs Mechatronik soll flir einen R2D2
Roboter ein ,Fahrwerk mit zwei unabhangigen Radern® entwickelt werden. Aulderdem ist die ,Erweiterung der bestehenden Hardware und Software” vorgesehen.
Nach einer Projektbesprechung mit dem Betreuer Klaus Jungling wurde auch der Roboter und der aktuelle Stand der Technik (auf den im Folgenden noch
eingegangen wird) Ubergeben. Im Zuge dessen wurde auch die Aufgabenstellung naher spezifiziert und enthalt folgende Punkte, die im Verlauf der Arbeit tber
zwei Semester geldst werden sollen. Hierzu zahlen das stabile Fahren mit zwei Motoren und einem Rollenlager, das Umkippen soll verhindert werden zudem soll
die Befestigung der Hinderniserkennung verbessert werden. Des Weiteren soll die Elektronik fir den Fahrantrieb verbessert werden und der Schwerpunkt des
Roboters optimiert werden. Aul3erdem soll ein verbessertes Konzept des drehbaren Kopfes erarbeitet werden und an das Design des originalen R2D2 angepasst
werden.

Das Grundproblem des Roboters ist also das Fahrwerk, bei dem erhebliche konstruktive Mangel festgestellt wurden. Somit ist der R2D2 nur sehr eingeschrankt

fahrtichtig. Hierauf soll auch in den Arbeiten das Hauptaugenmerk liegen.

Ergebnis Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es fir den R2D2 ein neues Fahrwerk zu konstruieren.
Hierfir wurden drei neue Beine konstruiert und die Antriebseinheiten neu
positioniert. Zudem wurde der Kopf mit dem zugehdrigen Drehmechanismus
Uberarbeitet und neu vollstandig neu konstruiert. Des Weiteren wurden neue
Gehause zur Befestigung der Ultraschallsensoren am Koérper entwickelt.

Die Designerdrterung des originalen R2D2 hat das Design der Beine und

des Kopfes mal3geblich bestimmt, jedoch in vereinfachter Form, um der

Fertigbarkeit gerecht zu werden. Die Ultraschallsensoren wurden an den
Korper hinsichtlich Form und Winkel angepasst, um optimale Funktion zu
gewahrleisten.

Die Fertigung der konstruierten Einzelteile soll mittels FDM erfolgen, da dies
die preisgiinstigste und zudem die Verfugbarkeit des Verfahrens am Qu e I Ie N

hochsten ist. Als Material soll PLA zum Einsatz kommen, da dies sowohl
_ . o » Formlabs (2021): ,Leitfaden zum 3D-Druck mit selektivem
den mechanischen Anforderungen gentgt als auch preisgunstig ist. Nach

Lasersintern (SLS)", unter:

Fertigung der Teile wurden neue Servomotoren ausgelegt und die https://formlabs.com/de/blog/einfuehrung-sis-3d-druck/

Steuerung mittels Arduino realisiert. Durch eine Neuauslegung des (Abgerufen am 27.05.2022)

Akkumulators sowie einer Repositionierung wurde die Leistungsdichte sowie

» Grabcad (2020): ,Ultrasonic Sensor HC-SR04", unter:
Kom P I etter AUfba U der Schwerpunkt verbessert. https://grabcad.com/library/ultrasonic-sensor-hc-sr04-3

Weitere Anpassungen wurden im Bereich des Kopfes und der (Abgerufen am 03.06.2022)

Motorauthangungen vorgenommen. » Reiner Hagl (2021): ,Elektrische Antriebstechnik®, 3. Auflage,

Munchen: Carl Hanser Verlag Munchen.

Modell Kopfmechanismus

3D-Modell des entwickelten R2D2

http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html



Antriebssystem mit
Minimotoren

Puder Patrick, Mechatronik, TMT19B
Betreuer: Wilke Alexander

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und
methodische Vorgehen)

Projektziel war es eine Schaltung zu entwerfen und aufzubauen, welche zwel
Minimotoren ansteuert. Die Geschwindigkeit und auch die Drehrichtung soll
anpassbar sein. Auf3erdem soll eine Moglichkeit zur Drehzahlerkennung
integriert sein.

Der gesamte Aufbau sollte bel etwa 34 mm Durchmesser liegen durch ein
welteres Projekt, welches in Zukunft gekoppelt werden soll.

Platinen Entwurf und Motoren

Vorgehen

Mit Hilfe von Target wurde zu Beginn die Schaltung entworfen. Die
Komponenten wurden aufeinander abgestimmt und passende Motoren
wurden extra bestellt. Danach wurde die Platine konstruiert und bestellt. Die
gelieferte Platine wurde anschliel3end mit allen Komponenten bestlickt und
getestet.

Wichtige Merkmale:

Folgend sind wichtige Punkte welche beachtet werden mussten oder im laufe

der Studienarbeit aufgekommen sind.

» Mini Motoren mit der passenden Drehzahl und Grof3e

» Autonome Spannungsversorgung durch eine Knopfzellenbatterie

» Ansteuerung durch H-Brucke

» Praktisches Platinen Layout

Das Antriebssystem wurde entwickelt, entworfen
und aufgebaut. Die Motoren lassen sich
ansteuern jedoch mit noch kleinen Problemen.
Es ist eine Moglichkeit zur Drehzahlerkennung
Integriert.

Die Platine ist 35 x 35 mm klein geworden und
kann ausschliel3lich mit der Knopfzelle als
Spannungsquelle arbelten.

Der verbaute ATMegal284P ermaoglicht
aul3erdem viel Freiheit in der Programmierung.

Das Projekt kann nach kleinen Anpassungen
pald mit den MOSbots verbunden werden.

Das Programm sollte noch Uberarbeitet werden
und an der tatsachlichen Umsetzung fur die
Drehzahlerkennung muss noch gearbeitet
werden.




Entwicklung einer Lern-
Robotik-Plattform

Sahandzhiev Stefan, Mechatronik, TMT19B
Puder Patrick, Mechatronik, TMT19B
Betreuer: Ullrich Lars

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und
methodische Vorgehen)

Projektziel war es einen prototypische Lern-Robotik-Plattform zu entwickeln
und aufzubauen. Im laufe des Projekts wurde dies etwas angepasst. Es
wurde ein Konstrukt entwickelt welches sowohl Fliegen wie auch Fahren
kann. Ausgestattet mit Sensoren ist es moglich diese Plattform durch
Regelungstechnik zu steuern. Die Moglichkelt fur Erwelterungen, und oder
zur Anderungen, soll durch einen Modularen Aufbau der einzelnen
Komponenten umgesetzt werden.

Projekt Fortschritte

Vorgehen

Nachdem alle aktuellen Konstruktionsmoglichkeiten in Betracht gezogen
wurden, mussten alle notigen Komponenten bestimmt werden, um diese In
einer grof3e Konstruktion unterzubringen. Alle Komponenten mussen
miteinander kompatibel sein. War dies abgeschlossen wurde der Korper
gedruckt und alle Teile miteinander verbunden. Aul3erdem wurde nebenbel
die Software programmiert.

Wichtige Komponenten:
Folgend sind die wichtigsten Komponenten und ihre Funktion ohne die, die
Plattform nicht funktionieren kann.

» Flugregler, zum ansteuern der BLDC Motoren der ,,Drohne”.

» Akku, Energieversorgung fur alle Komponenten. Musste genug Kapazitat
far einen Flug haben durfte aber trotzdem nicht schwer sein.

» Kommunikationscontroller, fiir das Kabellose kommunizieren zwischen
Plattform und Computer.

» Motoren, sowohl fur das Fliegen als auch fur das Fahren braucht man
kompakte aber leistungsstarke Motoren.

» Extra Controller, zum auswerten aller Daten und verarbeiten von Signalen
des Computers.

Brainstorming mit Mindmap:

Die Plattform wurde aufgebaut und funktioniert
bedingt. Die einzelnen Komponenten
funktionieren es wurde jedoch noch kein
richtiger Flugtest durchgefiuhrt. Jedoch sind
folgende Punkte erfolgreich abgeschlossen.

» Modularer Aufbau

» Kabellose Kommunikation

» Funktionstest der Flugregler

» Aufbau des Grundgeristes

Durch den modularen Aufbau ist es gut moglich
sowohl die aktuellen Komponenten besser zu
konfigurieren wie auch diese durch neue zu
ersetzten. Mit einer etwas besseren Steuerung
und eventuell Schutzvorkehrungen vor Absturz
konnen richtige Flige ausprobiert werden.

Die Komptabilitat aller Komponenten zu
gewahrleisten war eine schwierige
Aufgabe.

Durch die Komplexitat des Gesamten ist

ein Uberblick nur sehr schwer maoglich
gewesen.



Entwicklung eines Antriebstechnik-
Demonstrationsmodells flr die
digitale Fabrik der DHBW Mosbach

Dominik Roth, Moritz Beck, Studiengang Mechatronik

Betreuer: Peter Steinert

Projektbeschreibung:

Ziel dieser Studienarbeit ist die Entwicklung und Umsetzung
eines Konzeptes, wodurch mit dem Antriebstechnik-
Demonstrationsmodell variable Beispiele zu Einsatzfallen von

Servo-Antriebsmotoren gezeigt werden konnen.

Komponenten:

* 1x Speicherprogrammierbare Steuerung

« Simatic CPU 15125P F-1 PN

* 1x Bedienpanel 15 Zoll

« Simatic HMI TP1500 Comfort

« 2X Permanenterreger Synchronmotor mit Absolutwertgeber

e Simotics S-1FK7

« 2x Zwischenkreis-Frequenzumrichter bestehend aus » Bau eines Schaltschranks

.  Sinamics Power Module PM240-2 » Konstruktion einer Motorhalterung

» Vollstandig neue Elektroinstallation

« Sinamics S120 Control Unit CU310-2 PN

» Erstellen der Drehzahlregelung

» Erstellen der Positionsregelung

» Intuitive Visualisierung des der
Steuerung

1. Einarbeitung in die Komponenten » Sicherheitstechnik integriert

Methodisches Vorgehen:

2. Planen und Fertigen notiger Hardware

[ B | | B |
o

FU N FU —F . . L
1 ) Weliteren Studienarbeiten konnen auf dem
3. Hardwarekonfiguration |
ou erarbeiteten Modell aufbauen.
T . Mdglichkeiten wéren z.B.:
4. Schreiben des Steuerungsprogrammes ~— .. © S — e g, . L
M Y 00 » Erweiterung der Technologieobjekte
eeeeeeeeee % s . 5 » Erarbeiten einer Antriebsapplikation
5. Erstellen einer Benutzerschnittstelle O i Srr o _ _ _ .
» Erweiterung der Sicherheitstechnik

» Erstellen einer Diagnoseauswertung
6. Verkabelung der Komponenten e

7. Inbetriebnahme und Funktionstest




Entwicklung von Losungswegen der
“Turme von Hano1” mit kollaborativer

Roboterunterstitzung
Yannik Scheidt, MT19a

Projektbeschreibung

Um den Anwendungsberéich des kollaborativen Roboters ,Cobotta“ zu

erhohen, besteht die Aufgabe der Arbeit darin eine Version des bekannten » Fur ein kollaborativer Roboter an der
Logikspiels ,Tirme von Hanoi“ zu entwickeln. Dazu muss neben der DHBW soll eine Version das bekannte

Logikspiels , Turme von Hanoi" entwickelt

Konstruktion eines robotergerechten Spielfeldes auch die Programmierung werden

der optimalen Losungswege erfolgen. Es soll anschlie3end moglich sein, -
dass der Roboter zeitgleichen gegen einen menschlichen Mitspieler das » Konstruktion eines robotergerechten

Logikspiel l6st, um zu sehen, ob die Maschine dem Menschen hier zeitlich Spielfeldes und Fertigung der Teile mittels
. . 3D-FDM-Druck
Uberlegen ist.

» Mathematische Bestimmung des optimalen
_ LOosungsweges sowie die Programmierung
Konstruktionsphase der nétigen COBOTTA-Bewegungen

Aufgrund des maximalen Druckerbauraums mussten bel der Konstruktion der

Komponenten einige Aspekte beachtet werden:

» Die Grundplatte musste aus zwel Tellen gefertigt werden, welche
anschliel3end uUber eine Schwalbenschwanzverbindung

zusammengesteckt wurden . . .
Die mechanischen Uberlegungen zur

» Die drei Stdbe wurden einzeln gefertigt und dann von unten in die Zentrierung und Greifen der Ringe
Grundplatte eingeschoben konnten in der Praxis getestet werden

| | | o | und erzielten gute Ergebnisse.
Stabe und Ringe wurden so konstruiert, dass sich die Ringe beim Absetzen

zentrieren. Somit ist eine Wiederholgenauigkeit durch den Roboter gesichert AuRerdem gelang die Programmierung

Programmierung des COBOTTA mittels f_esten Raumkoordinaten und es
wurde ein Programm entworfen,
welches ein Umsetzen von drel Ringen

» Remote TP: Einlernen der Zielkoordinaten und Starten des jewelligen .
ermoglicht.

Programmcodes

Aufgrund des Problems des
» WINCAPS lll: Schreiben des Programmcodes mit den eingelernten ,Figurenwechsels” konnte nur eine

- Zwischenlosung bei der Positionierung
Punktpositionen und den MOVE bzw. HANDMOVE Kommandos des Spielfelds erfolgen.

Diese Problematik gilt es in weiteren
Arbeiten weiter zu untersuchen. Erst

Mathematischer Hintergrund Position auf Robotergrundplatte dann ist eine Weiterfihrung der Arbeit
Ziel des Spiels Ist es, einen Turm Bel der Positionierung des Spielfeldes . J
bestehend aus n Scheiben von wurde das kinematische Problem des S|_nnvoll. . .

einer Stange auf eine Andere zu ,Figurenwechsels” erstmals erkannt. Der vie erarbeltete?] Elrker;ntmcs:soe ng ,
setzen. Roboter kann dadurch einige B_ewegung§ver allen des SOTIA'S
Einzige Regel dabel: grof3e Ringe Bewegungsablaufe nicht durchfthren. dienen daiur als Grundlage.

durfen sich niemals oberhalb von Die Position des Spiels ist deshalb als

Kleineren befinden. Die Anzahl der Zwischenlosung zu betrachten.

notigen Schritte A  lasst sich
bestimmen Uber:

A=2"1

Quellen
FUr n € N und n — o nimmt die
Anzahl der nétigen  Schritte, » Yannik Scheidt: Entwicklung von
aufgrund des exponentiellen Losungswegen der ,, Tlirme von Hanoi* mit

kollaborativer Roboterunterstitzung

Wachstums enorm zu. Studienarbeit T3 3200




SPS Programmierung mit
CODESYS (Controller

Development System)
Niklas Schmitt, MT19A

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und
methodische Vorgehen)

Zu dem Laborversuch ,SPS-Programmierung” und dem Modul
Automatisierungstechnik im 5. Semester, indem die Programmierung mittels
Siemens-Software durchgefuhrt wird, soll in dieser Studienarbeilt an einem
geeigneten Anwendungsbeispiel die Software Codesys verwendet werden.
Als Anwendung wurde sich fur das SPS Programm der Abschlussprifung Tell
1 im Ausbildungsgang Mechatronik entschieden. Hierbel handelt es sich um
ein mechatronisches System, das uber eine Bedieneinheit gesteuert werden
kann und eine mechanische Baugruppe eine Prozesskette ausfuhrt. Das
mechatronische System wird hier nicht real aufgebaut, sondern ebenfalls
durch eine Visualisierung in Codesys dargestellt. Alle nGtigen Informationen
sind in den Bereitstellungsunterlagen der Prufung zu finden.

Schaltschrank | . ~ [Anzeige- und Bedieneinheit

" 4_ mit interner

oder externer

CODESYS SPS-Steuerung | - ~ IMechanische Baugruppe

Abb.1: Darstellung zur Projektbeschreibung

Methodische Vorgehensweise:

» ElInarbeitung in die Programmiersoftware Codesys und der Norm |IEC
61131-3

» Definition der Visualisierung und der Programmstruktur

» Umsetzung der Programmierung und Visualisierung

» Funktionstest (nach Abb.1)

» Erstellung einer Schulungsunterlage zum Nachbau des Programmes

Umsetzung:

Das fertige Codesys Programm mit Visualisierung
kann nun zur Prufungsvorbereitung von
Auszubildenden herangezogen werden, da diese
anhand der Schulungsunterlage Schritt fur Schritt
nachvollziehen konnen wie das Programm
aufgebaut wird.

Optimierung des Programmes und der
Visualisierung hinsichtlich folgender Punkte:

» Erganzung Schulungsunterlage:
Ubungsaufgaben mit Losung, die von
Auszubildenden thematisch weiterfihrend
bearbeitet werden

» Evaluierung einer Software zur Optimierung der
Visualisierung (z.B. Factory 1/O) mit
anschlie3ender Verknupfung zu Codesys

Quellen:
» https://de.codesys.com/

» https://www.sps-lehrgang.de/merker-in-sps/

Bel der Umsetzung wurden die nach den Bereitstellungsunterlagen angegeben Grafcet zu Grunde gelegt. Die Programmstruktur wurde
dabel in einzelne Funktionen aufgeteilt, bspw. erhielt der Automatikbetrieb ein separates Unterprogramm. Die Programmierung erfolgt in
unterschiedlichen Sprachen (Strukturierter Text, Ablauf- und Funktionsbausteinsprache), die je nach Telilfunktion besser geeignet ist. Die
jewelligen Zustande des Systems werden in Merker Variablen gespeichert, um damit den jeweiligen Ausgang beschalten zu konnen. Diese
Art der Programmierung wird bel Schrittketten haufig verwendet, sodass es z.B. im Automatikbetrieb Anwendung findet.

Visualisierung:

00 VL@

Not-Aus Bgtriebsan Betriebsdruck
Tipp/Auto vorhanden

-A3

-S2/-P1

. - P11 Frei K
1/34* P10 P p2

Reset Betriebsart Zylinder -M10 Zylinder -M10 Grundstellung
Not-Aus Auto/Tipp  eingefahren  ausgefahren

1-530

S5 -S6 57 p7 PS5
Steuerung Start Zylinder -M10 Zylinder -M10 Magazin Stickzahl
EINJAUS  Automatik  einfahren ausfahren leer erreicht
Magazin leer

Abb.3: Mechanische Baugruppe

Abb.2: Anzeige- und Bedieneinheit



Konzeption und Konstruktion eines
vertikalen Beetes mit Uberwachung

Mosbach
Veronika Schumkin, Mechatronik, TMT19B
Betreuer: Hr. Malte Tolle
Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und
methodische Vorgehen)
Projektziel Ein Prototyp ausgestattet mit Wasserpumpe und
Auf Basis der Recherche und gangiger Konstruktionsmethoden einen Beleuchtung wurde erfolgreich aufgebaut. Auf
Prototypen fiir ein vertikales Beet, der die Skalierbarkeit fiir ein Gewachshaus das Uberlaufsystem wurde verzichtet wegen

moglicher Undichtigkeit und mangelnder

Im Stil des Vertical Farmings aufweist, aufbauen. Digitale Uberwachung von Flexibilitat in Transport und Erweiterung.

Parametern und geeignete Steuerung uber Arduino fur das bestmogliche
Wachsen der Pflanzen. » Erfolgreicher Anbau von Kresse

» Erfolgreiche Funktion des Dochtes in Erde

Grundlagen | . .
Das Layout von vertikalen Farmen (Abbildung 1) eingeteilt in mehrere » Erfolgreiche Ansteuerung uber pC Arduino
Ebenen horizontaler Anbauplattformen (a-d) und vertikale Flachen (e,f). » Fehlende Ansteuerung des Lufters

Eingesetzte Anbautechnologien umfassen hydroponische Systeme,
aeroponische oder aguaponische Systeme, d.h. die Pflanzen wachsen In
wassriger Nahrstofflosung ohne Erde.

» Sauberes Verbauen der Elektronik

» Erwelterung um weitere Steuerkomponenten

» Evtl. Verbesserung der Beleuchtung durch
andere Wahl der Leuchtmittel oder Einsatz
von Spiegeln

,,,,,
¥ y ¥ 5 y J 4

& VOIS a1 wuuves d 8 |
ot ‘“"U _ :
—_— = | » Anbau anspruchsvoller Pflanzen (Erdbeeren)
b _ | » Verbesserung des Steueralgorithmus/ Cloud
== :

» Andrew M. Beacham; Laura H. Vickers;
James M. Monaghan: Vertical farming: a
summary of approaches to growing
skywards. In: The Journal of Horticultural
Science and Biotechnology, 94:3, 2019. S.
277-283

Abbildung 3: Konzeptvarianten mit Dochtsystem, Flutsystem und vertikalen Layout

» Wittmann, Sabine; Juttner, lvonne;

y Spence, Marvin; Mempel, Heike: Indoor
Uberwachung und Steuerung Vertical Farming: konsequente
Weiterentwicklung des geschutzten
Anbaus. In: Frerichs, Ludger (Hrsg.):
Jahrbuch Agrartechnik 2020.
Braunschweilg: Institut fr mobile
Maschinen und Nutzfahrzeuge, 2021. S.
1-15

» Parameter: Boden- und Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Wasserstand, etc.

» Ansteuern der Pflanzenbeleuchtung fur gegebene Zeiten

» Ansteuern der Wasserpumpe abhangig von Bodenfeuchtigkeit

» Ansteuern eines Lufters abhangig von Luftfeuchtigkeit und Temperatur » Grundlagen Hydroponik, 21 Vorteile &

Nachteile von Hydroponik. Pflanzenfabrik.

» Ansteuern des Laststromkreises uber ein Relais mit Hilfe eines

_ _ 2021. url:
Steuerstromkreises vom Arduino https://www.pflanzenfabrik.de/21-vorteile-
) _ o _ _ nachteile-von-
» Bewasserung geschieht passiv Uber den Kapillareffekt innerhalb des hydroponik/#:~text=Indoor%2DGardening
Dochtes; Wasser wird entgegen der Schwerkraft zu den Wurzeln geleitet 0620ist%20hingegen%20die,dicht%20neb

eneinander%20und%20%C3%BCbereina
nder%?20gepflanzt.



Optimierung eines QR-Code-Scanners

Entwicklung und Aufbau (Programmentwicklung)

Bearbeiter: Yannic Seeger (MT19A)

Betreuer: Prof. Dr. Kai Becher (DHBW Mannheim)

Projektbeschreibung

In der aktuellen Situation, gezeichnet von \S/\é::sgi:thclljlrungEt:Stcilﬁju:;au 5!:?5 c%:IRi;;ict(z);ljeer;
Corona, ist die Form einer Anwesenheitsliste Anwesenheitslisten. Basierend auf einem
mehr als notwendig. Durch handisches Eintragen ESP32 sollen die QR-Codes erkannt und

auf Formblattern werden Namen, Datum und Uhrzeit ausgelesen werden. Der Anwender erhalt ein

erfasst. Abhilfe kann dabei ein digitales System optisches  Feedback  mittels  LED  bei

folgreich Einl d R-Codes. Di
zur Erfassung der personenbezogenen Daten E:n(;eglzgneg:;\tenmsslsls: VO;S 55%32 ‘;;SWLA'I\GI
schaffen. Dabei liegt der Fokus auf der Einfachheit

an den Raspberry Pi gesendet werden, der die
der Bedienung, die fir den Anwender deutlich zu spiren sein soll. Durch Einscannen Daten in eine Anwesenheitsliste schreibt.

eines QR-Codes, hinterlegt mit der individuellen Matrikelnummer, wird eine
Anwesenheitsliste mit Uhrzeit und Matrikelnummer erstellt.

Erkennen des QR-Codes Der Aufbau und die Weiterentwicklung wurden

Mithilfe der ESP32-CAM und dem geschriebenen erfolgreich abgeschlossen. Dennoch konnen

. . _ Uberarbeitungen im Rahmen einer weiteren
Quellcode wird ein QR-Code erkannt und verarbeitet. Das Studienarbeit erfolgen. Aktuell ist im Quellcode

Programm fur den ESP32 wird mit der Programmiersprache des Raspberry Pis nur das Erstellen von einer
C++ geschrieben. Hierbei wurde mit der IDE Visual Studio Anwesenheitsliste implementiert. Um den
Code und PlatformlO gearbeitet. Durch die Ansteuerung Raspberry Pi als Zentrale nutzen zu kénnen,

der LED wird dem Anwender das erfolgreiche Registrieren durch einen aufleuchtenden 3190 G5 ltE WLeRIE 205 C2 (CoelE #1 SR

griunen Punkt am Gehause signalisiert. Die

so dass von mehreren ESPs Daten gesendet

und diese in  unterschiedliche Listen
Eing6|esenen QR'COde'Daten Werden per WLAN an den geschrieben werden konnen.

den. Raspberry Pi gesendet.

Kooperative Partner

MQTT Broker

Zum Senden von Daten zwischen dem ESP32 und dem

Raspberry Pi wird der Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) Broker Mosquitto verwendet. MQTT
ist ein offenes Netzwerkprotokoll fiir Machine-to-Machine-Kommunikation, das das

Austauschen von Nachrichten zwischen mehreren Geraten ermaéglicht. » [1] Reichelt. Website Reichelt,
https://www.reichelt.nl, Abfrage v. 17.11.2021

Quellen

» [2] Amazon. Website Amazon,
Verarbeitung der gesendeten Daten https://www.amazon.de/XTVTX-ESP32-CAM-

Der Raspberry Pi dient als Zentrale und verarbeitet die vom ESP ausgelesenen Daten. ESP32-CAM-MB-Kameramodul-

Die QR-Code-Daten (z.B. Matrikelnummern) werden vom ggxzztggezl/dp/8093GSCBWJ’ Abfrage .
Raspberry Pi in eine Anwesenheitsliste eingetragen. Somit

kdnnen durch das Einscannen der QR-Codes
Anwesenheitslisten automatisch erstellt werden. » [4] eigene Darstellung
Erneutes Einscannen eines QR-Codes wird erkannt. Die

Daten des QR-Codes werden nicht mehrfach auf die

Anwesenheitsliste geschrieben.

» [3] eigene Darstellung

[4] QR-Code-Scanner ESP32

Erstellen der Anwesenheitsliste

Um die Anwesenheitsliste zu erstellen, schreibt der Raspberry Pi
den vom ESP32 ausgelesenen und gesendeten Inhalt des
QR-Codes (Matrikelnummer) mit Datum und Uhrzeit in eine
Textdatei. Durch Einscannen des QR-Codes mit dem Inhalt , exit”
kann der Dozent die Anwesenheitsliste nach der Vorlesung
abschliel3en.



Entwurf, Konstruktion und Fertigung von
externen Medienzufuhrungen fur einen
kollaborativen Roboter

Bearbeiter: Dominik Spengler

Betreuer: Peter Steinert

Projektbeschreibung Zielsetzung

Die Medienzufuihrung besteht aus einer Grundplatte (siehe Abbildung 1), welche Ziel dieser Arbeit ist es, eine Schlauchtrommel
alle Teile verbindet und zusammenhalt. Ein weiterer Bestandteil ist die eigentliche mit automatischer Ruckstellung zu entwickeln
Trommel (siehe Abbildung 2), auf die der Schlauch aufgerollt wird. Diese wird tiber und mittels 3D-Druck zu fertigen. Die

Schlauchtrommel dient als pneumatische
Medienzufuhrung flr einen Sauggreifer, welcher

zwel Kugellager auf der senkrecht stehenden Achse der Grundplatte gelagert.

als optionaler Effektor an den kollaborativen
Robotern der DHBW Mosbach eingesetzt wird.

Abb. 1: Grundplatte Abb. 2: Schlauchtrommel

Fazit / Ausblick
Das aufgerollte Schlauchende wir durch den Tunnel Im Inneren der azIt/ Ausblic

Schlauchtrommel (Abb. 2) nach obenhin zur Drehachse gefuihrt und dort Gber eine EErTET e S ke eeEn AU e

kugelgelagerte Drehkupplung mit der feststehenden Achse verbunden. vorherigen Studienarbeit, konnte eine

; funktionierende Medienzufuhrung fur den
Sauggreifer des DENSO COBOTTA entwickelt,
konstruiert und gefertigt werden. Das heil3t, der

Schlauch kann nun bedarfsgerecht aus der
Medienzufihrung enthommen werden und wird
auch wieder automatisch aufgerollt und so
definiert aufbewahrt.

Abb. 3: Fertige Medienzufluhrung ADbb. 4: Inbetriebnahme am Roboter

Quellen
Durch eine 4 mm Bohrung, welche sich in der Achsenmitte befindet und bis auf die
Unterseite der Grundplatte reicht, kann die Luft mittels Pumpe abgesaugt werden.
Aufgrund der Drehkupplung ist eine luftdichte Verbindung zwischen dem sich
standig rotierenden Schlauch und der feststehenden Vakuumpumpe maoglich. Die
Pumpe wird Uber eine Steckkupplung an die Unterseite der Platte angeschlossen.
Als Ruckstellkraft konnen bis zu dreli Schlisselanhanger mit Integriertem
Aufrollmechanismus Iin die Trommel eingehangt werden. Dort wickeln sich die
Schnlure um den reduzierten Durchmesser der Trommel und spannen sich. Damit
sich die eigentlichen Schllsselanhanger nicht mit drehen, werden diese In die
Vorrichtung an der Grundplatte eingelegt.

Die Hulle welche um die Trommel gelegt wird, sorgt daflir, dass der Schlauch im
entspannten Zustand sowie z. B. beim Transportieren nicht aus der Trommel fallt.

https://www.mosbach.dhbw.de



Autodesk Revit — Einfihrung

IN die Gebaudesystemplanung

Studienarbeit T3200
von Doreen Stier, MT19B
Betreuer: Prof. Dr. Kal Becher

Projektbeschreibung

Autodesk Reuvit ist eine Software fur BIM (Building Information Modeling), die
sowohl zur Planung und Konstruktion als auch zur Ausfihrung und
Verwaltung von Gebauden und Infrastruktur eingesetzt werden kann.

Durch diese vielseitige und multidisziplinare Einsetzbarkeit hat die Software
eine grolie Vielfalt an Funktionen. Um den Einstieg in diese Software zu
vereinfachen, soll diese Studienarbeit die ersten Schritte zur Entwicklung von
Grundrissen und Gebaudetechnik beleuchten und tbersichtlich
zusammenfassen.
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Entwicklung von Grundrissen

Der erste Schritt in der Planung eines Gebaudes und auch zur Einarbeitung
In eine Gebaudeplanungssoftware ist das Erstellen von Grundrissen.

Diese werden in Autodesk Reuvit erstellt, indem die Wande als Geraden In
einer Draufsicht definiert werden. Mithilfe von verschiedenen Hilfsfunktionen
wie 2D- und 3D-Schnitte, Raster oder auch Mess- und
Bemal3dungswerkzeugen wird das Erstellen erleichtert.

Um ein Projekt vom Grundriss zum Gebaude zu erweitern, konnen die
Funktionen Bodenplatte, Geschossdecke und Dach genutzt werden. Bel
diesen Funktionen werden jewells die begrenzenden Wande bzw. Linien
definiert und so die jewelligen Objekte erstellt.

Ansichten aus einem Autodesk Revit Projekt
(Grundriss mit Stutzrasterlinien, Seitenansicht, 3D-Schnitt, Raume definieren und gerade Treppe mit Podest)

Entwicklung von Gebaudetechnik

Mit Autodesk Revit kann zwar auch Gebaudetechnik wie Luftungs-, Elektro-
und Sanitarsystemen geplant und ausgelegt werden, im Kontext dieser
Einfuhrung sollen unter dem Begriff Gebaudetechnik allerdings Elemente im
Hausbau wie Fenster, Tlren und Treppen betrachtet werden.

Fenster und Turen konnen sowohl in 2D- als auch in 3D-Ansichten eingefugt
werden durch Wahlen der Position.

Treppen werden erstellt, iIndem der Treppenlauf festgelegt wird. Dabel sind
unterschiedliche Treppenformen wie gerade Treppen, aber auch spiral-, U-
oder L-formige Wendeltreppen maoglich.

3D-Ansicht eines mit den beschriebenen Funktionen erstellten Hauses

Autodesk Reuvit ist eine BIM-Software (Building
Information Modeling), also eine Software flr
einen ganzheitlichen Planungs- und
Bewirtschaftungsansatz bel Bauprojekten mit
einem BIM-Modell, um alle Informationen flr
den Lebenszyklus eines Gebaudes zu blndeln.
Dabel kann die Software in folgenden Bereichen
eingesetzt werden:

» Architektur (Planung, Dokumentation und
Visualisierung; Erstellen von Grundrissen,
Schnitten, Bautelllisten, 3D-Ansichten)

» Ingenieurbau (Entwurf bis detaillierte Planung
mit Dokumentation;
Betonbewehrungsberechnung,
Tragwerksbemessung)

» Gebaudetechnik (Planung und
Dokumentation, Modelle zur Fertigung;
LUftungs-, Elektro- und Sanitarsysteme)

» Bauausfertigung (Interdisziplinare Planung
von Entwurf Gber Detalllierung und Fertigung
bis Fertigstellung)

» Erweiterung der Funktionen durch andere
Autodesk-Produkte wie AutoCAD, Civil 3D
oder InfraWorks

Autodesk Revit ist eine vielseitige und machtige
Gebaudeplanungssoftware, mit der eine
detaillierte und umfassende Planung von
Gebauden moglich ist. Trotzdem ist der Einstieg
In das Arbeiten mit dieser Software mit wenig
Vorkenntnissen maoglich. Die Befehle sind
Intuitiv gestaltet und mit einer kurzen
Beschreibung versehen, wodurch ein tieferer
Einstieg in die Software nach einer kurzen
Einfihrung gut moglich ist.

Dabel gehoren zur Einfuhrung in die Software
die Grundfunktionen:

» Aulien- und Innenwanden

» Geschossdecken und Ful3bodenbelage

» Dach

» Treppen

» Fenster und Turen

Zur Anwendung dieser Grundfunktionen sind
aulderdem folgende Funktionen hilfreich:

» Raster

» Messen und Bemalfien

» Bilder und PDFs als Modelliergrundlage

» Ansichten und Schnitte

» Raume und Wande einfarben

1] Revit Projektgrundkurs — YouTube
2| Autodesk | 3D-Software fur Konstruktion,
Planung und Entertainment




Entwicklung einer browserbasierten Applikation zur

Ansteuerung von Bluetooth-Modulen an den MOSbots

Niklas Stocklein, Studiengang Mechatronik
Betreuer: Alexander Wilke

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und
methodische Vorgehen)

Lithium- : : - : -

Gegeben sind Kleine eigenstandige O Vibrationsmotoren Mit dieser Studienarbeit werden die not-

_ _ wendigen Schritte zum Aufbau einer Dbi-
Robqter ,MOSbots" (siehe Abbildung 1), RGB-LED\ - Ein/Aus-Schalter direktionalen Kommunikation zwischen dem
die ein BLE_MOC_IUI (Bluet?oth Low Energy) > Platinen MOSbot und einer Web-App dargestellt
dem MOSbot anzusteuern, indem eine BLE-Modul und Sensoren) 7 Egﬁsgﬁrung °f = [ reedbacc i
plattformunabhangige Web-App mit dem -

. » Ansteuerung der Vibrationsmotoren

BLE-Modul kommuniziert. Ebenso soll der Abbildung 1 Aufbau eines MOSbots
aktuelle Status der LEDs als Feedback in » Kommunikation nach definiertem Protokoll

der Web-App angezeigt werden. m » Web-App erreichbar Uber eine Webseite [2]

0 Verbindung
Kommunikation erfolgreich

Die Web Bluetooth API enthalt hierfir notwendige Interfaces, Rote LED an
die die Verbindung zum BLE-Modul herstellen sowie auf fote LEDaus
Services und Characteristics zugreifen. Mittels der Verwen- gr?”e tEg ar
dung der zwel vorkonfigurierten UART-Characteristics BlruneLED A
: : : due an
werden Daten ubertragen, wobel ein Integer-Wert eine
_ | Blaue LED aus
Information entsprechend Protokoll (siehe Tabelle 1)

Zur Erforschung der Schwarmintelligenz ist
eine Verbindung mit mehreren MOSbots
Interessant. Ebenso konnen weitere Sensor-
daten des MOSbots an die Web-App uber-
10 Motor links an mittelt werden. Zuletzt muss eine auto-

reprasentiert. In Abbildung 2 ist dieser Kommunikationsfluss 11 Motor links aus matisierte Pipeline eingerichtet werden, wenn
schematisch dargestelit. 19 Motor rechts an die Webseite weiterentwickelt werden soll.

o 00 B W NN -

Der Quellcode ist offen zuganglich und unter [1] zu finden. 13 Motor rechts aus
Tabelle 1 Kommunikationsprotokoll
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o BLE-Modul RN4871 \

/ I \ 1 Transparent UART Service \

| md’ Applikation \ i Ansteuerbefehl i P i |

| I {writeVaIue }--: ] _l -] Transparent UART RX |

i [Notification }__L . _L._| Transparent UART TX ! i

| Event Hand| | | | |

;  —— Feedback ; ; ; : Robert Bosch GmbH Bamberg
i : i | | RX X i

NG “—j A i F |

i — i i UART | _

: I ; ; } : Verwelse

i | | TX RX i

i | . UDRL i .

i GUI i i T—j ; » [1] Repository:

| N i i = i https://github.com/nik21-nik/BLE_Web_App
L A | — \ ATmegal284P ]

\ . / = Protokoll . Y FIg

N Endgerat 7 .. MOSbot 7 ” [2] Webselte'

———————————————————————————————————————— - https://ble-webapp.000webhostapp.com/
Abbildung 2 Gesamtiibersicht des Kommunikationsflusses zwischen einem Endgerdt und dem MOSbot

\~———————————————————————-’/

Evaluierung

Die Verbindung sowie die Kommunikation erfolgt zuverlassig. Lediglich wenn zwel
Ansteuerbefehle gleichzeitig gesendet werden, erfolgt eine Fehlermeldung. Dies ist
bel der Verwendung der Web-App nur Uber eine Tasteneingabe moglich.

Zum Ubertragen von Zeichenketten (z.B. MAC-Adressen) muss ein spezielles
Interface verwendet werden. Die maximale Anzahl der Ubertragbaren Zeichen liegt in
beide Richtungen bei 155. Wird diese Zahl Uberschritten, dann erfolgt eine Trennung
der Nachricht.




Titel: Entwicklung einer ,,cleveren® Kalenderlogik

mit kollaborativer Roboterunterstitzung
Intelligente Formaufnahme mittels Bilderkennung

Betreuer: Peter Stelnert
Bearbeiter: Michael Stol3l (MT19A)

Zlelsetzung
PrOJektbeSChren:)Uﬂg In dieser Studienarbeit ist eline Software zu
| | ) entwickeln, die es dem kollaborativen Roboter
Im Rahmen der Studienarbeit aus dem flnften von Denso (Cobotta) ermoglicht die

Formelemente des ,cleveren® Kalenders mithilfe
einer Bilderkennung zu greifen. Somit sollen
diese beliebig auf den Halterungen platziert und
anschlieRend vom Cobotta erkannt und

Semester des Mechatronik Studiums an der DHBW
Mosbach wurde eine passende Hardware und ein
Programm entwickelt, die einen ,Wettkampf® Mensch
gegen Maschine zum schnellen Losen des ,cleveren®
Kalenders ermoglicht. Das Ziel In dieser
Studienarbeit ist eine Intelligente Aufnahme der
Kalenderformelemente mit Hilfe der Bilderkennung
des Cobotta zu realisieren. Hierbel soll ein vom
Benutzer ausgewahltes Formelement an einer
beliebigen Position auf den Dbeiden Halterungen
erkannt, aufgenommen und an einem definierten
Ablageort platziert werden. Die dafur erstellten
Programmablaufe mit der Denso Software Wincaps
Ill und dem Bildererkennungstool EVP Guidance, gilt
es Uber eine anwenderfreundliche
Benutzeroberflache  auszufuhren und  weitere
Einstellungen wie die Verbindung mit dem Roboter
einfach vornehmen zu konnen.

gegriffen werden konnen. Daruber hinaus gilt es
die Grenzen der Bilderkennungssoftware EVP
von Denso zu erforschen und eine moglichst
flexible Software zu entwickeln. Nachfolgenden
Studienarbeiten soll es moglich sein nahtlos mit
der Softwareentwicklung und der Einbindung
neuer Bilderkennungssoftware fortzufahren.

Ausblick

Die Studienarbeit wird in klinftigen Arbeiten
weitergehend bearbeitet und optimiert. Dabel
soll das Programm um das Legen des
Kalenders erweitert werden. Hier ist es moglich
die vorangegangene Studienarbeit zum

,cleveren” Kalender mit dieser zu kombinieren.
Dartber hinaus ist es vorstellbar, dass
fortgeschrittenere Bildbearbeitungsprogramme
zum Erkennen der Formelemente eingesetzt

Programmierung mit Python

Das uUbergeordnete Programm ist mit Python erstellt. Damit ist es moglich, den werden.
Cobotta anzusteuern und die beiden Halterungen an sechs Positionen nach der
gewunschten Form  anschlieliend  abzusuchen. Die  dazugehorige Kooperative Partner

benutzerfreundliche Desktop-Anwendung ist mit PyQt5 umgesetzt.

IP-Adresse: Verbunden Duale Hochschule
192.168.0.1 Getrennt I-:!.Eli”iI.-:rl-'l.l"-."l"JI’l'.EI’:’IhE-!I’Eh

Mosbach

Herzlich Willkommen in der Bilderkennungssoftware fiir den Cobotta
Einstellungen Cobotta v Group 3
/‘..I <

13.05.2022 14:37

Quellen

» Denso. Robot Tools. Von Website abgerufen:
https://www.densoroboticseurope.com/de/produkt-

uebersicht/produkte/software/robot-tools, am 23.05.2022.

» Denso. RC Vision. Von Website abgerufen: https://www.denso-

wave.com/en/robot/product/software/RCVision.html,am 14.05.2022.

» Michael Stoldl, Marco Geildler. Entwicklung einer ,cleveren®

Benutzero b erﬂ ac h e m |t Py Qt Kalenderlogik mit kollaborativer Roboterunterstitzung, 2021

1. Einfaches Verbinden und Trennen der Software mit dem Mikrocontroller
des Roboters

2. Interaktive Auswahl der zu legenden Formelemente
3. Verbindungsanzeige

4. Zusatzfunktionen wie Musikwiedergabe

www.dhbw-mosbach.de/forschung



Recherche uber Werkzeuge zur
Erstellung von Modellen fur eine
Virtuelle Inbetriebnahme und Er-
zeugung einer Testanwendungen

Kai ,Stfauc-h Zielsetzung
Christian Eber
Betreuer Sven Benseler

N/
Projektbeschreibung Fact()ry |/O '

Zur Simulation von Maschinen und fur
Laborlbungen sollen verschiedene Programme
untersucht werden und Beispielprojekte er-stellt
werden:

- Vergleich von Factory 1I/0, PLC-Sim Advanced (&

Simit 10.3), Plant Simulation, Process Simulate,
Simcenter Amesim, Lino 3D Layout, (Kosten /
Handhabung / Installation...)

- Erstellen von verschiedenen Anwendungen fir die

Nach Recherche der einzelnen Simulationsprogramme wurde sich fur das Verwenden von - |
Lehre und die Digitale Fabrik

-actory I/O entschieden, da dieses mit seiner guten Visualisierung und der guten

Programmierbarkeit Uberzeugt. Zudem ist die Lizenz fur das Programmier-Tool Siemens
PLCSIM bereits an der DHBW Mosbach vorhanden und somit eine schon bekannte und
umgangliche Software zum Programmieren einer SPS. Ausblick

Mit Factory I/O wurde ein Programm gefunden,
welches das SPS-Programmieren visuell darstellt und
verbildlicht. Dadurch wird das Verstandnis einer
Anlage dem Studenten einfacher vermittelt, als in

< DRIVER

SENSORS ACTUATORS

der reinen Theorie. Mit diesem Programm kdnnen
beliebige Projekte erstellt und programmiert
werden.

%Q0.0 Conveyor entry
%Q0.1 Load

Die VerknUpfung der i

%Q0.3 Transf. left

onveyor entry
onveyor left

= ounter
b M d P eften %Q0.4 Transf. right
elaen Frogramme ‘ ' | I @ cnite
: ‘ %Q0.
At left entry sl Q.5 | Conveyordeit FACTORY I/O (Camera Position)
Atleftexit ] #UE /8 Conveyorright FACTORY I/0 (Pause)

ISt d I re kt I n Fa Cto ry At right entry BasLex AQUZ N Aarklight FACTORY I/0 (Reset)

%Q1.0 Reset light

At right exit FACTORY I/O (Run)

/0O integriert und :

%
(INT) %QW30 Counter i @ Remover left

Emergency stop B

somit einfach zu e AT T L Jii Kooperative Partner

Reset light
FACTORY I/O (R g Start light

h a n d h a b e n . FACTORY I/O (Time Scale) Stop light
igh sensor

Transf. left
Transf. right
Unload

m Bool Float ®m Int m Any

Als Beispiel wurde
eine Sortieranlage
programmiert,
welche einzelne
Pakete nach ihrer
Grolde sortiert.

Quellen

» Factory |/O

Dabei wurde die
Anlage in Factory
/0 aufgebaut und

in Siemens PLCSIM
programmiert.

¥ :B: Siemens S7-PLCSIM

Sortier-Anlage

http://www.dhbw-mosbach.de/mechatronik.html



Entwicklung eines Fahrwerkes fur
R2D2 mit zwei unabhangigen Radern

Henrik Strobel, Lukas Pfeufer
Klaus Jungling

Projektbeschreibung Zielsetzung

Aufgabenstellung

Im Zuge einer Studienarbeit an der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg in Mosbach im 5. Semester des Studiengangs Mechatronik soll flir einen R2D2
Roboter ein ,Fahrwerk mit zwei unabhangigen Radern® entwickelt werden. Aulderdem ist die ,Erweiterung der bestehenden Hardware und Software” vorgesehen.
Nach einer Projektbesprechung mit dem Betreuer Klaus Jungling wurde auch der Roboter und der aktuelle Stand der Technik (auf den im Folgenden noch
eingegangen wird) Ubergeben. Im Zuge dessen wurde auch die Aufgabenstellung naher spezifiziert und enthalt folgende Punkte, die im Verlauf der Arbeit tber
zwei Semester geldst werden sollen. Hierzu zahlen das stabile Fahren mit zwei Motoren und einem Rollenlager, das Umkippen soll verhindert werden zudem soll
die Befestigung der Hinderniserkennung verbessert werden. Des Weiteren soll die Elektronik fir den Fahrantrieb verbessert werden und der Schwerpunkt des
Roboters optimiert werden. Aul3erdem soll ein verbessertes Konzept des drehbaren Kopfes erarbeitet werden und an das Design des originalen R2D2 angepasst
werden.

Das Grundproblem des Roboters ist also das Fahrwerk, bei dem erhebliche konstruktive Mangel festgestellt wurden. Somit ist der R2D2 nur sehr eingeschrankt

fahrtichtig. Hierauf soll auch in den Arbeiten das Hauptaugenmerk liegen.

Ergebnis Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es fir den R2D2 ein neues Fahrwerk zu konstruieren.
Hierfir wurden drei neue Beine konstruiert und die Antriebseinheiten neu
positioniert. Zudem wurde der Kopf mit dem zugehdrigen Drehmechanismus
Uberarbeitet und neu vollstandig neu konstruiert. Des Weiteren wurden neue
Gehause zur Befestigung der Ultraschallsensoren am Koérper entwickelt.

Die Designerdrterung des originalen R2D2 hat das Design der Beine und

des Kopfes mal3geblich bestimmt, jedoch in vereinfachter Form, um der

Fertigbarkeit gerecht zu werden. Die Ultraschallsensoren wurden an den
Korper hinsichtlich Form und Winkel angepasst, um optimale Funktion zu
gewahrleisten.

Die Fertigung der konstruierten Einzelteile soll mittels FDM erfolgen, da dies
die preisgiinstigste und zudem die Verfugbarkeit des Verfahrens am Qu e I Ie N

hochsten ist. Als Material soll PLA zum Einsatz kommen, da dies sowohl
_ . o » Formlabs (2021): ,Leitfaden zum 3D-Druck mit selektivem
den mechanischen Anforderungen gentgt als auch preisgunstig ist. Nach

Lasersintern (SLS)", unter:

Fertigung der Teile wurden neue Servomotoren ausgelegt und die https://formlabs.com/de/blog/einfuehrung-sis-3d-druck/

Steuerung mittels Arduino realisiert. Durch eine Neuauslegung des (Abgerufen am 27.05.2022)

Akkumulators sowie einer Repositionierung wurde die Leistungsdichte sowie

» Grabcad (2020): ,Ultrasonic Sensor HC-SR04", unter:
Kom P I etter AUfba U der Schwerpunkt verbessert. https://grabcad.com/library/ultrasonic-sensor-hc-sr04-3

Weitere Anpassungen wurden im Bereich des Kopfes und der (Abgerufen am 03.06.2022)

Motorauthangungen vorgenommen. » Reiner Hagl (2021): ,Elektrische Antriebstechnik®, 3. Auflage,

Munchen: Carl Hanser Verlag Munchen.

Modell Kopfmechanismus

3D-Modell des entwickelten R2D2

http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html



Realisierung einer Ladungssicherungs-
Elektronik bestehend aus Mechanik-
Schnittstelle, Sensorik und FunklUbertragung
auf ein Smartphone

Nicolal Brenner, Stefan Uhl MT19B

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und
methodische Vorgehen)

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Spannkraft eines Spanngurtes und
dessen Anderung mit einer mechanischen Schnittstelle durch ein SAW -
Sensorsystem zu ermitteln und deren Funktbertragung an ein Smartphone
zU realisieren. Kritische Zustandsanderungen werden per Ampeldarstellung
an den Fahrzeugfuhrer (m/w/d) gemeldet, sodass dieser (m/w/d) zeithah
geeignete Gegenmal3inahmen einleiten kann.

Mechanische Schnittstelle (links und Mitte) sowie Versuchsaufbau an der UPM

Versuch mit dem Messsystem
Ergebnisse der Versuche mit einem ersten Prototyp an der
Universalprufmaschine der DHBW Mosbach und mit Gewichten
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Fehlerbalkendiagramm fiir Mittig; Links; Rechts; Diagonal_1; Diagonal _2 Streudiagramm fiir Analog (Digit) vs. Kraft (kN)
95%-Kl flir den Mittelwert
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Mittig Links Rechts Diagonal_1 Diagonal_2

Zum Berechnen der Intervalle wurden die individuellen Standardabweichungen verwendet. Kraft (kN)

Versuchsergebnisse
Die vorhergehenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der ersten Tests mit
der Schnittstelle

» Anderung der Positionierung der Mechanischen Schnittstelle hat starke
Auswirkungen auf das Messergebnis

» Auflosung des Systems bisher nur gering
» Nullpunkts- und Kennlininiendrift feststellbar

» Funktonalitat der entwickelten Elektronik wurde grundsatzlich
nachgewiesen, jedoch Konstruktive Anderungen an der Mechanik nétig

DHRBW

Duale Hochschule
Baden-Wurttemberg

Mosbach

Ergebnisse der Studienarbeit
zusammengefasst:

» Entwicklung einer Hardware zur Auswertung
der Spannkraft eines Spanngurts mittels
SAW- Sensorsystems

» FunklUbertragung der gemessenen Daten an
ein Smartphone, sowie deren Speicherung
und Visualisierung

» Grundsatzlicher Nachweis der Messfahigkeit
des Sensorsystems

Entwicklung einer neuer Hardware, erweiterte
Versuche an der Prufmaschine und im Feld.

Erstellung einer MSA fur das gesamte
Messystem

tbm%s

technologieberatung maller



Erweiterung eines Infraschallsensors
um GPS und eine WebApp

Bearbeiter: David Weikum

Betreuer: Prof. Thomas Wais

Projektbeschreibung Zielsetzung
Infraschall beschreibt Schallwellen, deren Frequenz unterhalb des fur Menschen Erweiterung eines Infraschallmesssystems um
horbaren Bereichs liegt. Infraschallquellen konnen kunstlich sein, zum Beispiel ein GPS Modul. Ersatz des alten Sensors SDP-610
technische Maschinen oder Raketentriebwerke, oder naturlich, zum Beispiel Erdbeben durch einen SDP-810. Erstellung und Umsetzung
oder Vulkanausbruche. Diese Schallwellen kdnnen tUber lange Distanzen eines neuen Bedienkonzepts auf Grundlage einer
wahrgenommen werden. Dadurch konnten z.B. Erdbeben vor ihrer Entstehung erkannt WebApp als Ersatz fur den TFT-Bildschirm.

Ausfallsicheres Speichern von Daten.

. . . . Aufbau von drei Messsystemen. Untersuchun
Um diese nicht nur detektieren, sondern auch deren Herkunft orten zu konnen, soll yRaEImEr 5
des Messsystems auf unstimmiges .

das Messsystem um ein GPS Modul erweitert werden. Da fur eine Ortung mindestens Qualifizierung des Systems anhand von
drei Gerate notwendig sind, soll das Messystem insgesamt gunstiger und leichter im synthetischen und realen Tests.
Aufbau sein. Hierflr soll die Bedienung des Systems Uber eine WebApp realisiert

werden.

werden.

Software Ausblick

Bei der Umsetzung der Software wurde Drei Messsysteme wurden aufgebaut, bei zwei
grol3es Augenmerk auf folgende Punkte mit fehlendem Gehsuse.

gelegt: Die WebApp funktioniert zuverlassig, auch auf
* Parallelisierung alteren Smartphones.

e Leichte Erweiterbarkeit Um das Timing weiter zu verbessern konnte die

* G@Geringer Leistungsanspruch an

Synchronisation Gber den PPS Pin des GPS
Moduls realisiert werden. Denkbar ware in

Bediengerat Zukunft die Erweiterung um ein GSM Modul, um
* Robuster Messprozess Datenlibertragung an einen zentralen Server zu
* Zuverlassige Timing Funktionen ermoglichen.
* Ausfallsicherheit (Kein Datenverlust bei

Absturz)
Die Anwendung wurde komplett von Grund
auf neu aufgebaut, da zu viele Anderungen
vorgenommen werden sollen um sinnvoll auf

Kooperative Partner

Die Oberflache der WebApp der bestehenden Software aufbauen zu
konnen.
Hardware Quellen
FUr das Messsystem wurde ein neues PCB designt, da sich der grundsatzliche Aufbau des
Systems verandert hat. AulSerdem wurden steckbare Pneumatikverbinder in dem System » Bild WebApp: Eigene Darstellung

durch Verbinder mit Uberwurfmutter ersetzt, da die alten Verbinder nicht luftdicht
waren. AulSerdem wurde ein neues Gehause fur das System konstruiert.

Letztendlich wurden drei Gerate aufgebaut.
Zur Qualifizierung des Systems wurden sowohl synthetische Tests als auch reale Tests an

einem Motor durchgefuhrt.

» Bild Messung: Eigene Darstellung

Eine reale Messung an einem Dieselmotor



Erarbeitung eines Verfahrens zur Last-Minute-
Risikobeurteilung nach dem Minimalprinzip fur
einfache Maschinen

Zielsetzung

Kurs/Bearbeiter: MT19B/Lukas Wieland
Betreuer: Maximilian Frank

Maschinen, die fur interne Verwendungen
konstruiert und gebaut werden kommt es vor,
dass Konformitatsbewertungsverfahren versaumt
oder vergessen.

P rOj e ktbesc h FEI b U ng Ziel der Arbeit ist es eine Ubergangslésung zu

* Einarbeitung in aktuelle Normen und Richtlinien st el Badic e s el
ermoglichen bis zum Abschluss einer vollwerte

* Einschrankung des Umfangs innerhalb der Mindestanforderungen ekt durdhaeiih: wir und desie
* Einarbeiten und die Durchfiihrung einer Risikobeurteilung die Standzeit einer Maschine zu verkiirzen.
* Erstellung eines Formulars zu Dokumentation

 Eingabebereiche fiir Maschineninformationen (1.) ,
. : . : Ausblick
 Auswerteverfahren der Risikogruppen zur Einschrankung des Arbeitsaufwandes (2.)
* Spezifizierung der relevanten Risiken und MaRnahmen (3.) Erweiterung des Formulars fiir

* Auswertung und Zusammenfassung der durchgefiihrten Risikobeurteilung (4.) umfangreicherer Risikobeurteilung

Anwendungsbereich aulSerhalb der

Maschinenrichtlinie
1. Eingabebereich der Maschineninformationen: 2. Eingabe- und Analysebereich der - Produkte ohne Betrachtungspflicht

auftretenden Gefahrdungen:

s mminss | Der Eingabebereich . , , , )
L = | cammeln allen Die erste Analyse der Maschine basiert auf den verschiedene Gefahrdungsgruppen der DIN EN ISO
e relevanten Informationen 12100. Dabei werden nur Gruppen betrachtet, die in den Lebensphasen der Maschine fir einen
S 2u der Maschine und ve.rk.ur.zten Zeitraum relevant sm.d.. AIIgerpeme Fragen gebep .der durchfuhre.n.den Person eine
i durchfiihrenden Person Leitlinie der zu betrachtenden Risiken. Die Ermittlung der Risikoklasse des Risikos erfolgt Uber eine
;;'Cva:ng:en':ﬁrdie H |e I S| N d ZU d e m VO rgesc h rl e be n e Rec h n u n g beSt Im mte r Pa ra m ete I Schwere des Il:_'intritts. M@glichkeit zur Risikoklasse‘/ I&lf;t:s!::?;a;‘:;Anleit'ung gezeigte
f/'lzsvcf;fi"neegjgfgeesehen Scha(_:lens haufigkeit Vermeldung{ngrenzung Risikobewertung bestimmte
SO . i 1=leicht 1=selten 1=moglic . Risikoklasse des Risikos
» Lukasife:dt E A b b | I d un ge N d er Ja Nein 2=schwer 2= hélufig 2= kaum ?nlbglich 1bis 5
Vernunftigerweise vorhersehbare Fehlanwendungen: (F;r:;rng:ceh?mir;dgung von . . .. . 1 MECHANISCHE GEF ARDUNGEN
Maschine einzufligen, die
e b e nfa | I S 7U d er 1.1 |Treten Bewegungen mit hoher Geschwindigkeit auf? 3 r 1 1 1 1
. L. 1.2 |Treten Bewegungen mit einer hohen Kraft oder einem hohen Drehmoment auf? r~ v
BESC h rel b un g d er R S| ke n 13 |Besteht eine Gefahrdung durch Quetschung oder Einzeihen? v r~ 1 5 5 3
Bestimmung der Grenzen der Maschine: I’ ;::tzsegzag:le:nzen, in d k ~ . . .
oo devergende ge Nnutzt weraen konnen. 14 |Besitzt die Maschine scharfe oder spitze Kanten? ¥ r~ 5 5 5
Raumlshe Crenzen werden dar 15 |Besteht eine Gefahrdung durch Schneiden? r~ 2
16 |Bestehteine Gefahrdung durch Einstich, Durchstich oder Eindringen? r~ v
1.7 |Bestent eine Gefahrdung durch Aufschurfen oder Reiben v - 1 2 1 2
18 |Besteht eine Gefahrdung durch StoRen? r~ v
Maximales Risiko -
Abbildung 2: Layout der Risikobewertung
O o 3. Bereich zur Spezifizierung der Risiken und den dazugehorigen Reduzierungsmafinahmen :
s oy Abhangig des hochsten Risikos einer Risikogruppe werden die relevanten Bereiche zur genaueren
Beurteilung der Risiken angezeigt. Hier werden die Risiken genauer beschrieben und bewertet. Dabei ist
eine Mallhahme zur Reduktion des Risikos zu treffen und prifen, ob das Restrisiko nach Umsetzung der

Abbildung 1: Layout der Maschinenparameter Malnahme unterhalb der festgelegten Grenzrisiko liegt. S—

Liste der, Risiken mit einer Risikoklasse von 3 oder hdher Ma-igi.hﬁifﬁfgﬁfﬁf L;{?S?kgn -
1 Mechan?;che Risiken _ _ prlichee —

4 (] A u Swe rt u n g d e r R I SI ko b e u rte I I u n g : celahrdng peschreibung stzfz:vr\]l:gz :ses Z::iirii:i:::jitohnevj::;e;ggﬁg€§;?££zung Risikoklasse o Schwere des SCha(::;kob;\:ter:::;i::;:e::aB::r:mgi%E;Ei%iZung Rislgr;ssi:o-
Auswertung Risikobetra_chtung 2=schwer 2= haufig 2=kaum maglich 1bis5 2=schwer 2= haufig 2= kaum maéglich 1bis5
T — In der Auswertung werden =

alle beschriebenen Risiken |z
14
zusammen mit der =
k k| f | Abbildung 3: Layout der Risikoliste
Restrisikoklasse aufgelistet. . T .
5 Steuerelemente fiir bessere Ubersicht: Kooperative Partner
. - Gefahrdung Verantwortliche Person Restrisikoklasse Umgesetzt :)e m R I SI ko ISt d a be | e | n e
Elektrische Risiken d i e U m Setz u n g d e r
" | Mallhahme verantwortlich Tabelle aktualisieren | Alles anzeigen
Larmrisiken . . . s u E D s P ITZ E
31 F Ist. Zur Vervollstandlgung Abbildung 5: Taster zur Steuerung des Formulars sieherhelisingenisure
nenmisoe Risken der Dokumentation kann Die einzelne Tabellen sind mit Steuerelemente
4.1 r . . . .
- | die MalSnahme durch das ausgestattet. Diese kdbnnen verwendet werden, die
SR 1 setzen des Hakens als Tabelle fiir eine bessere Ubersicht zu kiirzen, Bereiche
5.2 I- o e .
umgesetzt markiert auszublenden oder zu aktualisieren. Die Elemente
6.1 I_ . . ° .
= werden. arbeiten mit programmierten Makros in VBA.
Manipulationsrisiker; - =
7.2 I-

Abbildung 4: Layout der Auswertung

http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html



ROS Cobotta Leapmotion

Manuel Wurst, Mechatronik
Betreuer: Stefan Bauer

Fur die Studienarbeit sollte die ROS-Fahigkeit von dem Leap Motion

Controller festgestellt werden.

Das Vorgehen war In der Studienarbeit folgende:

» Erstellung einer virtuellen Maschine

* EInarbeitung in ROS

* Integration von Leap Motion Controller in ROS

* Darstellung der Sensordaten

* Integration von Cobotta iIn ROS

* Ansteuerung des Cobotta mithilfe von den Sensordaten vom Leap Motion
Controller in ROS

Linkes Bild: kollaborativer Roboter
Cobotta von der Firma Denso Robotics
Rechtes Bild: Leap Motion Controller
Erkennung der Hande und visuelle
Darstellung

Leap Motion Controller:

Bei dem Leap Motion Controller handelt es sich um ein optisches
Handverfolgungsmodul, das Bewegungen der Hande und Finger erfassen kann.
Der Controller kann dabei Hande und Finger in einer interaktiven 3D-Zone
verfolgen, die sich bis zu 80 cm weg und sich im einem Sichtfeld von 120° x 150°
vom Gerat erstrecken.

+Y

+X
—
Leap Motion System verwendet dabei ein rechtshandiges kartesisches Die Finger werden durch den Typnamen identifiziert: Daumen,
Koordinatensystem Zeige, Mitte, Ring, Kleiner Finger (Pinky).

Die Finger werden zudem von der Leap Motion Software in die
einzelnen Knochen der Finger unterteilt.

Ergebnis:
Die ROS-Fahigkeit konnte beim Leap Motion Controller hergestellt werden. Die
Sensordaten werden angezeigt und in ROS veroffentlicht. Diese Daten konnen durch
einen sogenannten Subscriber verwendet und verarbeitet werden.

Cobotta konnte in ROS visuell dargestellt werden, aber dieser konnte weder in der
Simulation noch am realen Cobotta angesteuert werden. Die Verbindung zum Cobotta
konnte hergestellt werden, aber ohne erfolgreiche
Steuerung.

manuel@Leap: ~

i iten Ansicht Suchen Terminal Hilfe
el@Leap:~S rosrun leap _motion sender.py
nitialized Leap Motion Device
onnected to Leap Motion Controller
, timestamp: 1654780636963761, hands: @, fingers: @, tools: @, ges

- B2, timestamp: 1654780645512374, hands: 1, fingers: 5, tools: @, ges Z: 38.1801643372
res: € pinky proximal:
and pitch: ©.429741 , roll: -101.155028 degrees, yaw: -90.034107 degrees X: -76.4511795044
rame id: 383, timestamp: 1654780646877991, hands: @, fingers: ®, tools: @, ges y: 99.2041397095

Es.
rame id: 384, timestamp: 1654780652107541, hands: ©, fingers: ©, tools: 8, ges

d
d

réﬁ; id: 305, timestamp: 1654780653895456, hands: @, fingers: @, to
d

lestam 1654780655644729, hands: 1, fingers: 5, tools: @, ges _
¥: -35.5318374634
25 degrees, roll: -161.812866 degrees, yaw: -67.735520 degrees y: 88.4920806885
lestamp: 1654780656275093, hands: 2, fingers: 10, tools: 0, ges z: -36.5586051941
L pinky tip:
and pitch: 7.331376 degrees, roll: -169.242814 degrees, yaw: -64.295754 degrees X: -21.0053081512
rame id: 308, timestamp: 1654780659163852, hands: 1, fingers: 5, tools: 0, ges y: 82.018913269
ures: @ Z: -37.900100708
and pitch: 18.375716 degrees, roll: 135.132972 degrees, yaw: 72.064357 degrees -

Topics erlauben asynchrone Kommunikation zwischen den einzelnen ROS-Nodes (ROS-Prozess). Dabei werden vom Roboter Cobotta in der Simulation in ROS
linken Bild Messages (Datenstrukturen) in einem Topic verdffentlicht (Publisher), damit andere Nodes darauf zugreifen

konnen. Das rechte Bild ist dabei die Ausflihrung eines Subscripers, der die Daten vom Topic bezieht und dann im Terminal

darstellt.

Mosbach

Diese Studienarbeit beschaftigt sich mit der
Anwendung vom Open-Source-
Softwareframework Robot Operating System
(ROS). Dabei soll mithilfe von ROS
Roboterkomponenten miteinander verbunden
und angesteuert werden. In dieser Studienarbeit
wurde der Sensor Leap Motion Controller mit
ROS verbunden. Dieser Controller kann Hande
und Finger erkennen und diese visuell und In
Zahlenwerten darstellen. Zudem soll die
Verbindung zu einem kollaborativen Roboter
mithilfe von ROS erzeugt und dieser
angesteuert werden. Die Ansteuerung des
kollaborativen Roboters soll im spateren Verlauf
mithilfe vom Leap Motion Controller erfolgen.

Die Verbindung in der virtuellen Maschine tber
ROS konnte zum Leap Motion Controller
nergestellt werden. Dabel mussten einige
Anpassungen durchgefuhrt werden. Nach den
Anpassungen konnte der Leap Motion
Controller in ROS gut nachvollzogen und die
Werte dargestellt werden. Die Verbindung zum
Cobotta konnte durchgefuhrt und hergestellt
werden. Die Steuerung konnte nicht hergestelit
werden, obwohl die Anleitungen flr den Cobotta
durch eine andere Studienarbeit genauso
verfolgt wurde.

Ausblick:
Durch die Integration vom Leap Motion
Controller in ROS kann die Umsetzung des
Sensors in ROS in weiteren Anwendungen
schneller und einfacher durchgeftihrt werden.
Der kollaborative Roboter Cobotta konnte nicht
mithilfe von ROS angesteuert werden. Der
Grund dafur konnte nicht ermittelt werden. Die
Ansteuerung des Cobottas uber die
Sensordaten kann bel einer gelungenen
Integration vom Cobotta in ROS schnell
durchgefuhrt werden, da die Daten vom Leap
Motion Controller in einem kartesischen
Koordinatensystem schon vorliegen. Dabel
mussten dann nur noch die Koordinatensysteme
der beiden Prozesse aufeinander abgestimmt
werden.

> DENSO Robotics Incorporated, ,Kollaborativer Roboter COBOTTA,“ DENSO Robotics Incorporated, [Onling]

https://www.densorobotics-europe.com/de/produkt-uebersicht/produkte/collaborative-robots/cobotta

> Leap Motion Controller, ,Leap Motion Controller,“ Ultraleap, [Online], https://www.ultraleap.com/product/leap-

motion-controller/

> D.-l. B. Etmanski, , Tipps fur eine sichere Mensch-Roboter-Kollaboration,“ VDI Fachmedien GmbH & Co. KG,
[Online], Available: https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-z/automatisierung-vdi-z/tipps-fuer-eine-sichere-

mensch-roboter-kollaboration-3/

> Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallsversicherung, ,Kollaborierende Roboter (COBOTS)
Sichere Kooperation von Mensch und Roboter,” Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen

Unfallsversicherung, [Online], Available: https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/kollaborierende-roboter/index.jsp


Marthe.Kaufholz
Rechteck


