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Durch eine automatische Detektion von Tubes kann ein manuelles Positi-
ons-Teaching fiir das Abfiillen von mikrobiologischen Gefassen umgangen
werden. Diese Arbeit beinhaltet die Entwicklung eines Sensormoduls, das
die Bedienerfreundlichkeit und die Produktivitdt des Abfiillprozesses ver-

bessern soll.

Ausgangslage

Der von der Firma Biotektron, Tochterunternehmen
von Styromat AG, hergestellte Tubefiller ist ein
X-Y-Z-Bewegungsapparat, der zum Abfiillen von mikro-
biologischen Gefdssen verwendet wird. Bei diesen
Gefdssen handelt es sich meistens um kreisformige
Tubes mit verschiedenen Dimensionen, wie Reagenz-
glaser oder Petrischalen, die in verschiedenartigen
Gestellen gehalten werden. Aktuell missen die
Positionen der Tubes durch ein manuelles Tea-
ching-Verfahren bestimmt werden. Die Racks werden
durch mechanische Anschldge in Position gehalten
und erméglichen eine wiederholbare Positionierung
von neuen Racks. Diese Methode ist nicht nur auf-
wéndig, sondern ist auch fehleranfallig bei ungenauer
Positionierung der Racks an den Anschlagpositionen.
Zusétzlich erschwert Spiel in den Racks das saubere
Abfiillen von Tubes mit kleinem Durchmesser.

Ziel

Mithilfe eines Sensormoduls sollen die Tubes in den
Racks vollautomatisch erkannt und mittels eines
robotischen Systems angefahren werden. Dadurch
entfallt ein manuelles Einlesen der Tubepositionen,
was zu einer Erhohung der Prozesssicherheit und Pro-

Sensormodul (griiner Kreis) in Anwendung mit Tubefiller

duktivitat fihrt. Fiir die Thesis wurde als robotisches
System der existierende Tubefiller verwendet. Das
Sensormodul soll dabei die Position der zu fiillen-
den Tubes lokalisieren und die Gefédsse zuverldssig
abfillen kdnnen. Zusatzlich soll eine Anwendung mit
verschiedenen robotischen Systemen méglich sein.

Vorgehen

In einer ersten Phase wurde die Ausgangslage des
bestehenden Systems analysiert. Mit der Styromat
AG wurde ein Pflichtenheft ausgearbeitet, das die
Anforderungen an das Sensormodul definiert. Auf
Basis des Pflichtenhefts wurde ein Validierungsplan
erstellt, der beschreibt, wie die gestellten Ziele iiber-
priift werden kénnen. Im Gebiet der Erkennung von
transparenten oder teiltransparenten Objekten wurde
eine grindliche Literaturrecherche durchgefiihrt.
Nach der Literaturrecherche wurden Bildgebungs-
tests geplant und durchgefiihrt, um eine optimale
Methode zur Gewinnung von Bildern zu finden. Diese
werden mit Computervision-Algorithmen verarbeitet,
um darauf Tubes und deren Positionen zu erkennen.
Anschliessend wurde ein erster Prototyp des Sensor-
moduls hergestellt. In einer zweiten Phase wurde

die Software implementiert und das Sensormodul zu
einem demonstrationsfahigen System, das kreisfor-
mige Tubes von verschiedenen Gréssen abfillen kann,
weiterentwickelt. Zum Schluss wurde das Sensor-
modul Tests zur Uberpriifung der Anforderungen
unterzogen und weitere Massnahmen zur Realisierung
als industrielles Produkt definiert.

Ausblick

Im weiteren Vorgehen wird das Sensormodul zu
einem industrietauglichen Produkt weiterentwickelt,
um mit dem Tubefiller oder einem anderen Abfillgerat
verkauft werden zu kénnen. Die Prozesssicherheit
und Prazision der Tubeerkennung wird dazu weiter
optimiert. Zusatzlich wird die Erkennung von recht-
eckigen Tubes implementiert.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences - Book 2022

Marvin Samuel Gimmel



