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Quelle: karakuri.item24.de

Motivation:
Umbauen von Karakuri System

* Maschienenbau: Grundlegende mechanische
Profile Komponenten, trenbarkeit beihalten.

* Elektrotechnik: Arbeitskrafte sparen, hohere

x Informatik Automatisierung.

* |Informatik: Online-Inventor, digitale Auftrage

Quelle: Vorlesungsskripte MS 2019
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8.System

Integration
7.Integration

6.Arbeit:

3.Systemdesign Test . Testbare.Funktionen von
2.Arbeit System sichern
* Funktionale AnforderuRge 4.Moduldesign 6.Modultest 7.Arbeit:

* Nicht-funktionale Anforgeru
e Zustands Diagramm

e Testbare Funktionen von

: jeweiligen Modulen
5.Implementierung : ©

e Sequenzielles Diagramm sichern
* Aktivitdtsdiagramm »  Mechanik  ~
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2.Ergebnis:

* Pflichtenheft 3.Arbeit: Modellbildung und -analyse
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Funktionen
13.02.2020 * Funktionsprototyp 4
¢ Schnittstelle zwischen Modulen

* Projektstrukturplan
e Arbeitspackete
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1 Analyse
Wettbewerb Analyse

Quelle: Creform, SUS America

. : e
. igesfcl)r;rﬁ rirr]1elgle3tschland R EFORM " HanDLiN

FLOW RACK WITH
TILT PRESENTATION
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Scenario Losungen

Inventur Verwalter
Zeitlich nachbestellen

13.02.2020

Typ B Profilrohr 1pc

LINIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES



MAIE A

Kanban Prinzip =4

Produktionprozesssteuerungsprinzip

MANUFRRCTURING DISTRIBUTION : Kanhan Replenishment Card |

o B |) consumption fpart Number  [Description
fPart Nurmber  Description
forder oty Jum | Gard 1 of lcontainer
- kanban card (or label) returns to table S AT BT
zone kanban table | ki

Shelf Location  §Consuming Operahon

if red zone reached, then production
(e.g. reconstitution of the consumption)

Kanban Nachbestellungsprinzip Eine typische Kanban Karte
(Quelle: en.wikipedia.org) Quelle:mdcegypt.com
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Durch RFID gekennzeichnete

Teile in der Kiste
13.02.2020

Auftraggeben
Elektronischer Auftrag

vhd-Kiste-manuellentlassen
Teileanzahl Gberwachen

Motor motion bestatigen, .
Kiste zu entlassen
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Lastenheft

Aufgabenstellung WS2019/20

Aufgabenstellung - Digitales Karakuri

+ Kanban-Regal Waage fir Online-
Inventur

+ Jede Rollenbahn hat ihr eigenes
Waagemodul

« Durch die Wagung wird
automatisch die entnommene
Menge von Teilen detektiert

« Jedes Wagemodul ist
unabhangig und steuert den
Entnahme- und
Nachbestellungsvorgang

+ Intelligente Automatisierung auf

der Basis von physikalischen
Prinzipien, weitestgehend ohne
Antriebe

Hier digitalisiert - fr
Verbrauchssteuerung, Inventur|
und angeleitete Handarbeit

Die Waage ist zentrales Element
- Anzeige der Tatigkeit

- Wiegen der Teile - Bestand
+ Kontrolle der Entnahme

+ Nachbestellung von Teile

f@;b [

Ni o

LINIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES
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egt spar
ien tereAbIa fe mit Karakuri

Aufgabestellung aus der Sicht Arbeitsgeber

1. Die Tatigkeit der Arbeiter soll aktuell hingewiesen.

2. Das System kann durch Wagung die entnommenen Teilmenge detektieren und dem Benutzer
helfen, die zu entnehmende Teilmenge zu kontrollieren.

3. Die Nachbestellung wird automatisch nach Gesamtmenge von entnommenen Teilen gemacht.

13.02.2020



UJse Case Diagramm (2nd Version)

DK Sys Behavior [System Use cases] J

Auftrag aus lokalen

A\

Kommissionar

Digitales Karakuri

. <<extend=>

Lokale Datenbank

Auftragdatenbank
erhalten

aktualisieren

N

<<include>>.,

-“1

Signale
drachtlos
absenden

<<include>>

4. Teile online

<actor>
Online
Auftrag
Datenbank

nachbestellen

2.Teile nach Auftrag
entnehmen

3.Anzahl entnommer
Teile Uberwachen

<actor=0nlin
e Inventur
Datenbank

13.02.2020
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Pflichtenheft

Umsetzungsideen

1. Die Tatigkeit der Arbeiter soll aktuell hingewiesen.
LCD Bildschirm, in dem das System alle Hinweisungen zeigt.

2. Das System kann durch Wagung die entnommenen Teilmenge detektieren und dem Benutzer helfen, die
zu entnehmende Teilmenge zu kontrollieren.

HX711 Wiegeneinheit und eine Wagezelle. Das System wiegt das Gewicht von Kiste wiederholt und rechnet
die aktuelle Teil Anzahl durch Abziehen und Dividieren. Die Anzahl von Teilen in der Kiste und die Summe von
allen entnommenen Teilen werden auf den Bildschirm hingewiesen. Somit hilft das System dem Arbeiter, das
Arbeitsprozess kontrollieren.

3. Die Nachbestellung wird automatisch nach Gesamtmenge von entnommenen Teilen gemacht.
Um die dritte Anforderung im Lastenheft umzusetzen, programmieren wir in Arduino. Immer wenn Teile von
Kisten enthommen werden, die entnommene Menge wird nicht nur auf Bildschirm dargestellt, sondern sind

auch in ROM gespeichert. Wenn die Gesamtzahl entnommener Teile einen Grenzwert Uberwindet, wird das
System automatisch Nachbestellung an Online Inventur machen.

13.02.2020
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Funktionale Anforderungen

e Nach der Teileentnahme konnte der Benutzer die Kiste per einem Klick auf der User-Interface
entlassen und eine andere Kiste anfordern.

e Wenn die Kiste leer ist, entlasst das System die Kiste automatisch.

® Das System kann das Gewicht von verschiedenen Kisten und Teile speichern.

® Das System kann nach einem Arbeitszyklus automatisch nachbestellen

e Wahrend der Teileentnahme bleibt die Kiste verankert und still.

Nicht funktionale Anforderungen

® Genauigkeit: Auflosung und maximale Abweichung von Wagezelle muss unter X% sein.
® Robustheit: Lebensdauer des Gerates soll mindesten X Jahre lang sein.

® Ressourcenverbrauch: Der Stromverbrauch sollte X Energiestufe erreichen.

® Zeitverhalten: Zeitraum von Arbeitszyklus soll nicht langer als X Sekunden pro Kiste sein.

LIMIWERSITY OF APPLIED SCIEMCES
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Ptlichtenheft
Testprotokoll

FLED SCIERCES

Anforderung Anforderungen Quantitativ Testmethode Protokoll
stypen prufbar?

Stuckzahl in der Kiste messen und im
LCD-Screen zeigen

Stillstand wahrend der Teilentnahme Nein
Kiste entlassen und nachbestellen per Nein
Click auf HMI
das Gewicht von verschiedenen Kisten Ja
und Teile speichern
Nicht- Wiegen Auslosung Ja
funktionale
Maximale Abweichung Ja
Lebensdauer des Gerates Theoretisc
h
Zeitraum von Arbeitszyklus Ja

.2020

Direkte Vergleichung

N/A

N/A

Mehrmalige Betrieb

Durch An-und-Ablegung Teile mit
geringem Gewicht

Mehrmalige Betrieb

Nur durch langfristigen Betrieb kann
das Lebensdauer ermittelt

Im Betrieb die Zeitraum messen

Wir vergleichen den Istwert mit dem Sollwert von
Stiickzahl mehrmals und rechnen die richtige Rate aus.

N/A

N/A

Nach einem Arbeitszyklus schalten wir den Strom ab. Dann
schalten wir das System ein und testen, ob das System
ohne eine neue Kalibrierung gut funktionieren kann.

Wir legen leichte Gewichtssteine in die Kiste auf der
Wagezahler an und ab. Dadurch ermitteln wir die kleinste
Auflésung.

Bei mehrmaligen Betrieben kénnen wir das aktuelle
Gewicht mit Messwert verglichen und die statistische
Daten von Abweichung erhalten.

N/A

Im Betrieb messen wir mehrmals , wie lang ein
vollstandige Arbeitszyklus dauer und einen Durchschnitt
rechnen. 14



Aktivitatsdiagramm

G~ anonmi >

wen Aktivitatsgruppe 1
W Aktivitatsgruppe 2

mmm— Aktivitatsgruppe 3

13.02.2020

15



Sequenzdiagramm
zur Base Use Case Beschreibung

DK Sys Behavior [System Use cases] J

)\\

Kommissionar

erhalten

.Auftrag aus lokalen
Auftragdatenbank

Digitales Karakuri

L« <<extend>>

Lokale Datenbank

aktualisieren

u

<<include>>._

--------
---------
pm=

<<include>>

4.Teile online

Signale
drachtlos
absenden

<actor>
Online
Auftrag
Datenbank

nachbestellen

2.Teile nach Auftrag
entnehmen

3.Anzahl enthommer
Teile Uberwachen

<actor>0nlin
e Inventur
Datenbank

13.02.2020
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Sequenz-
diagramm

Base Use Case 1

Auftrag erhalten,
Haupterfolgsszenario

13.02.2020

01 Auftrag erhalten, Haupterfolgsszenario J

KommandeErhalten
(Auftrag anfordern)

Digitales Karakuri

_Darstellen(Auftragsinfo)

>| User Interface
Maodul

Lokale Auftrag
Datenbank

Online Auftrag
Datenbank

Par

)

~

AuftragAnfordern()

% AuftragZugeben()

L LR

% AuftrageAktualisieren()

AuftrageHochladen()

—

A/

L)
—

Auftragzugeben&Loschen()

DatenbankAktualisieren()

AuftragVerwalten()

LR IR DR R R R N I R A R R R R I A R R R R R A R A N N RN
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02 Teile entnehmen, Versagensscenario J

Digitales Karakii
User Interface Modul Wagezelle Arduino RFID Leser
. Datenbank

Sequenzdiagramm g

&RFIDreichen() .
[Loet ) : :

B a Se U Se Ca S e 2 Neu:eKisteAnweisen() [RFID Matched? == Falsch]
| : : :

KisteiEntIeerenAnweisen

. |
Te | I e nt n e h m e n’ KisteEntIeertBestétigen()>

Versagensszenario, -
KisteWiegen()
Kallibrierungsprozess

N N

S
KisteGewichtriicksenden()

N

&KisteerfillenAnweisen()- UbersendetBestatigen()

—KisteerfiilltBestatigen()—]

KisteWiegen()

N

r g

KisteGewichtriicksenden()

sagieyd
pa1031S 9

Teilgewichtrechnén(

—

Datenbankaktualisieren()

L,

13.02.2020




03 Anzahl (iberwachen, Erfolgsscenario J

Digitales Karakur

Arduino

S e q u e n Zd i a g ra m m User Interf:ace Modul Wég?zelle Datpr:wbank RFID Leser
E 5 E — |

: ; 5 RFIDIdentiﬁﬁzieren(i

—M]

:—RFIDreichen{)—:
RFIDIVerTIeichen{)

Base Use Case 3 op )
[RFID Matched == Richtiyy && Teilanzahl > 0]
loop(0,%) J k KisteWiegen()
A NzZa h I u b erwac h en , Gewichtriicksenden() N
Haupterfolgsszenario '

-.

—

TeilanzahlRechnen(

Teilanzahliibergeben()

/TeilanzahIDarsteIIen()

AN

13.02.2020




Sequenzdiagramm

Base Use Case 4

. Akkumulation der verbrauch
Teile Nachbestellen,

Haupterfolgsszenario

13.02.2020

04 Nachbestellung,

Haunterfalagszenaria
t

[ten

Digitales Karakuri

Arudino Datenbank

Online Inventur

Datenbank
—
Teilanzahlrechnen()
Teilmenge
—
Teilaufwendrechnen()
Par J
opt J
[Teilaufwend — Inventurstatus
>> Grenzwert == Richtig] N

TeilNachbestellen()

InventurstatusAktualisieren()




Zustands-
diagramm

13.02.2020

Zustandsdiagramm J

Kallibrierung Status

exit / Datenbank aktualisieren

Rechnen
(Leeres Gewicht,
Volles Gewicht,

wiegen wiegen
(Leere Kiste) | Leere Kiste (Volle Kiste) Volle Kiste Teileanzahl) Teile
Gewicht Gewicht Gewicht
bewusst bewusst bewusst
[RFID erkannt = falsch]
Initial Status fertig Indentifizierung Status
entry / Power up ) do / RFID lesen Ie
do / Lokale Datenbank aufladen do / RFID erkennen
T
[RFID erkannt
= richtig]
Kommisionsstatus
ferti
entry / Kistegewicht und Teilgewicht aus Datenbank laden J
exit / Entnommene Anzahl akkusieren

Antrieb Anzeige
Auftragsanalyse Status Status manuell Status
entlassen
entry / Auftrage aus online _
Datenbank laden [Teilanzahl = 0] [Teilanzahl > 0]
do / Auftrag am Bildschirm

hinweisen fertig Wiegen Status

7] entry / wiegen(Kiste)
do / Teilemenge rechnen

21

LINIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

FH AACHEM



Rolle der Module und deren Funktionen

User Interface Modul

13.02.2020

Komponente:

* User Panel Kiste

* LCD-Bildschirm: InfoDarstellen(string)
* Knopf: BefehlEigeben(bool)

Dieses Modul ist zustindig fiir die

Interaktion zwischen Benutzer und System.

Es kann die wichtigen Informationen dem
Benutzer zeigen und den Befehl von
Benutzer empfangen.

Netzumbau

22
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Rolle der Module und deren Funktionen

Inte raktion Modul Komponente:

< w + RC522 RFID Leser: RFIDLesen()

* Wigezelle und Wiegeeinheit:
Wiegen(); TeilmengeRechnen()

* Unterstutzung Plattform

Dieses Modul 1st das haupt funktionales
i Modul in unserem System. Es befindet sich
Il zwischen Kisten und Plattformen. Dieses
Modul hat die Aufgabe, die Kisten zu
lerkennen und die Teilmenge 1n der Kiste zu
messen.

13.02.2020
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Rolle der Module und deren Funktionen
Antrieb Modul

Komponente:
* DS3120: ZuGradDrehen(int)
* Verbindungskomponent

Dieses Modul kann das Interaktion
Modul antreiben.

13.02.2020
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Antrieb Modul

Kinemik Analyse

LINIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

N I
FH AALHEN

i =
-
- -

Antriebskraft = 3 * 3 (Teile) — 2 * Drehglenke (A,B) — 4 * Drehschubgelenke (C,D) =1

13.02.2020 25



S

Drehmoment(6 V) =20kg.cm

b
GroBe 40.5 * 20.3 * 40.5 mm | Kabellinge JR 265 mm :
Gewicht 59¢g Kabeldefinition ,GND, Vee |5
-

Arbeitsspannung 4.8-7.2v Frequenz 330Hz 3
r

Drehmoment 6V 20kg - cm Drehmoment 7.2V 22.3kg * cm :
C

Geschwindigkeit 6V | 0.16 sec/ 60° Geschwindigkeit 7.2V | 0.14 sec/ 60° b
O

i

i

LLl

E =

E x

.-



Schaltplan und Schnittstelle

IOREF

RESET

GND
3.3V

GND
GND
VIN

Arduino

>
= O

O OOCOiOoe

>
w

VCC
SCK
HX711
DT

GND

LI'I
T

K

SCL

SDA
AREF
GND

(9]
=z
)

| Inventur
|  Datenbank

13.02.2020
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vee const int LOADCELL DOUT PIN = AO; z
oo L vee const int LOADCELL SCK PIN = Al;
N ' [ | ono . const int BUTTON BUTTON Pin = 2; E
% | E o static int SERVO pin = 5; T
L const int MFRC RST PIN = 9;
= - const int MFRC_SS_PIN = 10;
j MOS| const int MFRC MOSI PIN = 11;
= D rer PRS2 const int MFRC MISO PIN = 12;
j [ ra const int MFRC MISO PIN = 13;
j GND_I_E GND - -
] 23
3.3V kku
vce —
—| Servomotor
— GND [ J—
]____l VCC
]___l E VC%Sutton
b GND
l__J_L_.I
I Bluetooth |
| _ _ |
27



Softwarelogik I

Prozesskontrolle Logik:

steplRFID: Tricoer ] g
1f [ mfrcs22.PICC IsNewCardPresent () && mfrcS22.PICC ReadCardSerial()) b
goto RFIDyesandwork:
goto steplRFID;

RFIDvesandwork:

LIMIWERSITY OF APPLIED SCIEMCES

RFID Tag ID von 4 Kisten 4Bit * 4

Die schon erkannten RFID Karten
und dazu passende Teil und Kiste

Gewicht in EEPROM speichern, 16 bis 31 Gewicht von Kisten 4 float * 4
damit nicht bei jeder Anschaltung
unser System die Kallibrierung 32 bis 47 Gewicht von Teilen 4 float * 4

mehrmals macht.
48 bis 99 Reservation

13.02.2020 100 bis 103 Scale Faktor von HX711 4 float
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