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[bookmark: _Toc162272107]Voraussetzungen für die Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272108]Rahmenbedingungen
· Semester: 3. oder 4. Semester
[bookmark: _Toc162272109]Umfang
· 4 Lektionen zu je 45 Minuten
· 8 Stunden Selbststudium zur Vorbereitung
· Präsentation und Demonstration
· Sprache der Materialien: Deutsch oder Englisch
[bookmark: _Toc162272110]Voraussetzungen
· Grundlagen der Mathematik
[bookmark: _Toc162272111]Benötigte Vorarbeiten
· Selbststudium
[bookmark: _Toc162272112]Benötigte Ressourcen
· Unterlagen Selbststudium
[bookmark: _Toc162272113]Anforderungen an Verfügbarkeit von Analgen und Support
· Hybride Lernfabrik Buchs: Robotermontagezelle
[bookmark: _Toc162272114]Lernziele
Die Studierenden kennen die Grundlagen der Robotik (Frames, Koordinatentransformation mittels homogener Transformationsmatrizen, Kinematik).
Die Studierenden kennen den 6-Achs Mitsubishi Roboter.
Die Studierenden kennen den mobilen Roboter «Robotino».
[bookmark: _Toc162272115]Taxonomie-Level
K2: Verstehen 		Die Lernenden erklären z.B. einen Begriff, eine Formel, einen Sachverhalt oder ein 
Gerät. Ihr Verständnis zeigt sich darin, dass sie das Gelernte auch in einem Kontext präsent haben, der sich vom Kontext unterscheidet, in dem gelernt worden ist. So können die Lernenden z.B. einen Sachverhalt auch umgangssprachlich erläutern oder den Zusammenhang graphisch darstellen.
K3: Anwenden:		Die Lernenden wenden etwas Gelerntes in einer neuen Situation an. Diese An-
wendungssituation ist bisher nicht vorgekommen.
[bookmark: _Toc162272116]Detaillierte Beschreibung von Inhalt und Ablauf
[bookmark: _Toc162272117]Lernmaterialien des Moduls
· PP mobile_robotik_zur_individualisierung_des_OST_gadgets_teil_1
[bookmark: _Toc162272118]Übungsmaterialien
· Siehe Selbststudium Teil 2.
[bookmark: _Toc162272119]Prüfungsmaterialien
-
[bookmark: _Toc162272120]Beschreibung der Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272121]Situation
Am Standort Buchs wird das OST-Gadget montiert. Während dem Montageprozess wird die Elektronik eingelegt und dann mit einem Rückdeckel verschlossen. Es soll nun der mobile Roboter «Robotino» eingesetzt werden, um diesen Prozess zu verbessern. Bisher mussten die Teile für die Montage händisch in die Montagestation gebracht werden. Neu soll der Robotino die Teile in der Box für die Montage des Gadgets an die Anlage liefern. Aus diesem Grund sollen die Studierenden in diesem 3-Teilige Kurs mehr über die Robotik erlernen.
[bookmark: _Toc162272122]Rahmenbedingungen
· Vertiefungsrichtung:	Systemtechnik
· Semester:		3. oder 4. Semester
· Anzahl Lektionen:	4	
· Selbststudium
· Kontaktunterricht
[bookmark: _Toc162272123]Voraussetzungen das Verständnis der Lerneinheit
· Erarbeiten des Selbststudiumsteil: Aufwand 8 h
· Grundlagen Mathematik aus dem ersten Studienjahr
· Besuch der Grundlagen Module Sys-A HLF
[bookmark: _Toc162272124]Verweise auf andere Lehr- und Lerneinheiten
-
[bookmark: _Toc162272125]Vorarbeiten/Ressourcen
[bookmark: _Toc162272126]Mitsubishi Roboter
· HLF-Unterlagen CIROS
· Melfa Basic V. Handbook [EN]
· Mitsubishi RV-4FRL Installationsbeschreibung
· Zusatzmaterial
· Teaching Box
· CP Factory Robotermontage
[bookmark: _Toc162272127]Robotino
· Robotino Handbuch
· Robotino Präsentation
· Robotino View
· Kennenlernen
· Robotino View benutzen
· Beispiele
[bookmark: _Toc162272128]TCP und Frames
· Mathematische Grundlagen der Robotik
· HLF Roboter Koordinatensysteme
[bookmark: _Toc162272129]Durchführung der Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272130]Ziel
Die Studierenden kennen die Grundlagen der Robotik.
[bookmark: _Toc162272131]Ablauf
Für die Lerneinheit stehen 4 Lektionen, a 45 Minuten zur Verfügung. Wobei folgender Ablauf geplant ist:
[bookmark: _Toc162272132]Lektion 1 und 2:
Die Studierenden präsentieren sich gegenseitig ihr im Selbststudium erlerntes Wissen.
[bookmark: _Toc162272133]Lektion 3:  
Einführung in die Kinematik und Festigung der zuvor von den Studenten präsentierten Transformationsmatrizen.
[bookmark: _Toc162272134]Lektion 4:  
Die Studierenden lernen den 6-Achs Mitsubishi Roboter und den mobilen Roboter «Robotino» in echt kennen.
[bookmark: _Toc162272135]Lektion 1 und 2
· Begrüssung und Vorstellen des Ablaufs (5 min)
· Präsentationen, Besprechung und Fragerunde (pro Gruppe 25-30 min)
[bookmark: _Toc162272136]Lektion 3
[bookmark: _Toc162272137]Homogene Transformationsmatrizen
· Transformationsmatrix
· Beschreiben des Aufbaus der homogenen Transformationsmatrix

· Einfache Beispiele für Rotation anschauen (z.B. Rotation um z-Achse um +90°  neue x-Achse zeigt in alte y-Richtung und neue y-Achse zeigt in alte -x-Richtung)
x
y
x
y

Die Spalten können so gelesen werden: die neue x-Achse zeigt nicht in die alte x-Richtung (0), die neue x-Achse zeigt in die alte y-Richtung (1), die neue x-Achse zeigt nicht in die alte z-Richtung (0)

· Kinematische Kette
· Diskussion wie kinematische Ketten gebildet werden können und wie dadurch durch Multiplikation mehrerer homogener Transformationsmatrizen eine neue Transformationsmatrix gebildet werden kann
· Inverse Transformationsmatrix
· Formel für die Inverse aufzeigen
· Weshalb darf für die Berechnung der inversen Rotationsmatrix die Transponiert genommen werden? -> Die Rotationsmatrix ist eine orthonormale Matrix
[bookmark: _Toc162272138]Kinematik
· Was brauchen wir für die Berechnung der Kinematik? Was ist gegeben? -> siehe Foliensatz
· Definition der Begriffe Vorwärts- und Rückwärtstransformation
· Beispiel Berechnung (vereinfachter Scara Roboter)
· Aufbau Scara Roboter
· Vorwärtskinematik geometrisch berechnen
· Vorwärtskinematik mit Transformationsmatrizen berechnen
· Rückwärtskinematik geometrisch berechnen (für die Definition der Hilfsvariablen gibt es kein Rezept, das geschieht durch Ausprobieren und Erfahrung)
· Welche Berechnung (Vorwärts- oder Rückwärtskinematik) wird häufiger gebraucht? Welche ist schwieriger? -> leider ist die Antwort auf beide Fragen die Rückwärtskinematik. Früher wurden Roboter speziell so konstruiert, dass die Rückwärtskinematik geometrisch lösbar war. Dies macht die Herstellung von Robotern teuer. Heute haben wir mehr Rechenleistung zur Verfügung, weshalb andere Methoden zu Berechnung eingesetzt werden können (nummerische Berechnung der Rückwärtskinematik).
[bookmark: _Toc162272139]Lektion 4
Nach der Pause Versammlung in der HLF und Präsentation des 6-Achs Mitsubishi Roboters und des mobilen Roboters «Robotino»:
[bookmark: _Toc162272140]6-Achs Mitsubishi Roboter
· Aufbau der Montagezelle
· Aufbau des Roboters
· Steuerung
· Handgerät
· Demo Bewegung der einzelnen Achsen
· Demo Bewegung in Raumkoordinaten
· Demo unterschiedliche TCPs
· Studenten dürfen den Roboter bedienen und die zuvor demonstrierten Funktionen testen
· Test: Versuchen Sie einmal die Position zum Greifen eines Werkstücks manuell anzufahren
· Demo Handymontage
[bookmark: _Toc162272141]Robotino
· Aufbau des Roboters
· Omni Wheels -> Diskussion der Vor- (Bewegung in jede Richtung möglich) und Nachteile (funktioniert nur auf ebenen Untergründen)
· Sensoren (Lidar, TOF, Kamera, Encoder, …) -> Welche Sensoren sind für die relative Lokalisierung (Encoder) und welche für die globale (Lidar) zuständig?
· Wie kann der Robotino sich präzise an die HLF andocken?
· Sharp Sensoren im oberen Bereich
· Steuerung des Roboters mittels Kontroller
· Wo kann der Robotino überall hinfahren?
[bookmark: _Toc162272142]Ausblick
Zum Abschluss gibt es einen kurzen Ausblick auf den Teil 2 des Kurses.
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