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1 Projekttberblick

Ein wiederkehrendes Problem ist, wenn man beim Wiederaufbau von
Noppensteinsets einen riesigen Haufen Steine vor sich liegen hat. Dadurch hat man
keinen Uberblick, und das Heraussuchen der Teile dauert sehr lange. Um dieses
Problem zu I6sen, wollten wir eine Noppensteinsortiermaschine bauen. Zuerst
probierten wir, Teile mit Hilfe von Tragheit und Zentrifugalkraft nach Masse zu
sortieren. Da dies nicht funktionierte, wollten wir erst eine Noppensteinvereinzelung
bauen. Wenn die Steine einzeln Uber ein FlielBband kommen, kann man sie deutlich
besser identifizieren, und das Sortieren geht wesentlich schneller. Daflir haben wir
eine Ruttelplatte gebaut, auf die die Teile geschttet werden, von der sie auf einen
Aufzug zum Dosieren rutschen. Aus diesem rutschen sie in eine ebenfalls ruttelnde

V-Rinne welche sie dann vereinzelt zu einem Fliel3band zur Ausgabe bringt.
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3 Fachliche Kurzfassung

Wir haben eine Maschine zum Vereinzeln von Noppensteinen gebaut. Diese besteht aus einer
Rittelplatte, auf die die Teile geschuttet werden, einem Aufzug zum Dosieren, einer rittelnden V-

Rinne zum Vereinzeln und einem Flielband zur Ausgabe.

Auf die Ruttelplatte kippt man eine Kiste voller Steine und auf dem FlieBband kommen alle Steine

nacheinander raus, sodass man sich das richtige Teil nehmen kann.

4 Motivation und Fragestellung

Wir bauen gerne mit Noppensteinen und so nervte es uns schon lange, beim Wiederaufbau von
Noppensteinsets einen riesigen Haufen Steine vor uns liegen zu haben. Dadurch hatte man
keinen Uberblick und das Heraussuchen der Teile dauerte sehr lange. Um dieses Problem zu
I6sen ist unser langfristiges Ziel, eine Noppensteinsortiermaschine zu bauen. Daftir haben wir als
erstes Element eine Noppensteinvereinzelung gebaut. In diese soll man einen Haufen
Noppensteine schitten konnen und die Maschine soll sie dann vereinzeln, sodass man alle Teile
nebeneinander Ubersichtlich auf einem FlieRband hat und die benétigten Teile besser finden

kann.

5 Hintergrund und theoretische Grundlagen
Es haben schon viele Leute versucht, eine Noppensteinsortiermaschine zu bauen.
Sortiermaschinen, die wir kennen, sind:

e Eine Sortiermaschine, die zum Sortieren von Legosteinen, die verkauft werden, genutzt
wird und grob nach GréRe sortiert. Vereinzelt wird mit einem einfachen Aufzug, auf dem
die Teile nach oben gefahren werden und in einer Reihe auf ein FlieRband kommen
(Abbildung 1). Durch ein Spiralrohr, mit gréRer werdenden Liicken werden die Teile nach
Grole sortiert. [2]



Abbildung 1: Ein Aufzug vereinzelt Legosteine [2]

e Eine Sortiermaschine, die in einem Studentenprojekt gebaut wurde, namens LegoLAS
(Lego automatisch sortieren), die nach Form und Farbe sortiert. Sie nutzt V-formige
Ruttelrinnen (Abbildung 2), um die Steine zu vereinzeln und eine Kil, die aus einem Foto

des Steines, erkennt, welcher es ist. [3]

Von dieser Maschine haben wir die Idee mit V-formigen Ruttelplatten zum Vereinzeln

ubernommen.

Abbildung 2: Eine V-férmige Ruttelplatte vereinzelt Legoteile [3]

¢ Die Weiterentwicklung von LegoLAS (LegoLAS 2.0), nutzt rotierende und schwenkende
Rohre (Abbildung 3), um die Legosteine zu vereinzeln und ebenfalls eine Kl, um die

Steine zu erkennen. Die Maschine sortiert nach Form und Farbe. [4]



Abbildung 3: Ein rotierendes Rohr vereinzelt Noppensteine [4]

¢ Eine Lego Sortiermaschine aus Fischertechnik, die ausgewahlte Teile nach Form und

Farbe sortieren kann. [5]

¢ Die Weiterentwicklung der Lego Sortiermaschine aus Fischertechnik, die einige
Verbesserungen enthalt (Abbildung 4). [6]

Abbildung 4: Eine Legosortiermaschine aus Fischertechnik [6]



¢ Eine Sortiermaschine, die V-formige Ruttelplatten zum Vereinzeln der Noppensteine

verwendet und kinstliche Intelligenz nutzt, um jedes Legoteil zu erkennen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Eine Sortiermaschine, die jedes Legoteil erkennen kann [7]

AulRerdem gibt es eine Website namens Brickognize, der man ein Foto eines Legoteiles geben

kann und sie bestimmt, welches Teil es ist. [8]

6 Vorgehensweise, Materialien und Methoden

6.1. Material

Fur den Bau unsere Maschine haben wir das Lego Robot Inventor Set von Lego und andere
Noppensteine, die wir nicht einem Set zuordnen konnten, Pappe, Klebeband und 3D-Drucker mit
Filament benutzt. AuBerdem nutzten wir einen Laptop, um die Maschine zu programmieren, 3D-

Modelle zu designen und diese zu slicen.

6.2. Aufbau

6.2.1. Sortiermaschine

Als erstes wollten wir eine ganze Noppensteinsortiermaschine bauen.

Diese wollten wir aus Legoteilen bauen. Zum Programmieren der Motoren haben wir das
Programm LEGO MINDSTORMS benutzt.



Die Teile sollten mit einer Kamera erkannt werden. Die Website Brickognize kann aus einem Foto
von einem Legostein erkennen, welcher es ist. Brickognize lasst sich aber schwierig in eine

Noppensteinsortiermaschine einbauen.

Es ist aber auch zu schwierig, ein Programm selbst zu erstellen, das Noppensteine erkennt.

Deswegen haben wir diese Idee nicht weiterverfolgt.

Wir hatten nun vor die Noppensteine nach Farbe und GroéRRe zu sortieren. Die Farbe sollte ein
Farbsensor erkennen.
Zum Sortieren der GroRRe hatten wir mehrere Ideen.

Die erste Idee war, nach Masse zu sortieren.

Wir wollten erst ausprobieren, ob man Noppensteine nach Masse sortieren kann und haben daftr
ein schnelles FlieBband gebaut, auf welches die Steine gelegt werden und in verschiedene
Behalter hinter dem FlieRband fliegen sollten (Abbildung 6). Die Behélter sind unterschiedlich

weit weg. Kleine, leichte Steine sollten weiter fliegen, als grol3e, schwere.
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Abbildung 6: Skizze einer Maschine, die Noppensteine nach Masse sortieren soll

In der Abbildung soll der blaue Stein in den blauen Behélter fliegen, der rote Stein in den roten
Behalter und der griine in den griinen, weil der blaue Stein am schwersten ist und deswegen
nicht so weit fliegt, der griine ein bisschen kleiner und leichter, sodass er ein bisschen weiter

fliegt und der rote Stein am leichtesten, sodass er am weitesten fliegt.

Das hat nicht funktioniert, weil alle Steine, unabhangig von der Gréf3e etwa gleichweit geflogen

sind.

Weil das nicht funktioniert hat und wir keine Zeit mehr hatten, eine ganze Sortiermaschine zu

bauen, wollten wir erst eine Maschine bauen, die Noppensteine vereinzelt.

6.2.2. Vereinzelung
Dafur war unsere erste Idee, einen Aufzug zu bauen, der immer nur ein paar Teile transportieren
kann (Abbildung 7), sodass ein grof3er Haufen Steine in kleinere Haufen oder einzelne Steine

aufgeteilt wird und so grob vereinzelt wird.



Haufen von
Noppensteinen

Noppensteine

Platte

vereinzelte

l Noppensteine

Platte

FlieRband

Schaufeln U

Abbildung 7: Skizze eines Aufzuges, der Teile vereinzelt

Das FlieBband bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit.
Die Noppensteine rutschen auf einer geneigten Platte zu dem Aufzug und fallen in die Schaufeln.
Wenn eine Schaufel voll ist, bleiben die Steine auf der Platte, bis sich die Schaufel weiterbewegt

hat. Dann fallen die Steine in die nachste Schaufel.

Die Schaufeln zeigen auf der Seite, wo die Teile in die Schaufeln fallen, schrag nach oben,
sodass die Teile dort in der Schaufel bleiben und nicht rausfallen. Auf der anderen Seite, wo die
Steine ausgeladen werden sollen, zeigen sie schrag nach unten. Deswegen fallen die Teile aus
einer Schaufel auf die Rickseite einer anderen Schaufel und rutschen von da aus auf eine

weitere Platte.

Zum Testen, ob das funktioniert, haben wir den Aufzug mit nur zwei Schaufeln gebaut (Abbildung
8, 9, 10). Deswegen kénnen am Anfang die Teile nicht in den Aufzug rutschen, weil sie dann
nicht immer in eine Schaufel fallen wirden. Wenn man die Teile von Hand in den Aufzug legt,

fallen sie einzeln raus und er vereinzelt sie relativ gut.

Dann haben wir eine dritte Schaufel hinzugefiigt (Abbildung 11).



Abbildung 8: Aufzug von der Seite

Abbildung 10: Aufzug vereinzelt Teile Abbildung 11: Aufzug mit drei Schaufeln

(Teile sind rot eingekreist)

Der Aufzug kann die Teile einigermal3en gut dosieren.



Vor und nach dem Aufzug werden geneigte, rittelnde Platten (Abbildung 12) gestellt, die die
Teile ebenfalls vereinzeln. Das Rutteln sorgt dafir, dass die Teile sich bewegen und nicht
Ubereinander liegen.

Die Idee mit den Ruttelplatten hatten wir von einer anderen Noppensteinsortiermaschine namens
LegoLAS.
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Abbildung 12: Skizze einer Ruttelplatte

Die Noppensteine liegen auf einer Platte. Der Motor dreht Stange 1 mit konstanter
Geschwindigkeit. An dieser Stange befindet sich eine weitere Stange (Stange 2). Der Winkel
zwischen den beiden Stangen verandert sich, wenn der Motor lauft. Eine bewegliche Platte
befindet sich auf Stange 2 und 3. Wenn sich die Stange 1 nach unten bewegt, bewegt sich auch
Stange 2 nach unten und die Platte neigt sich. Dreht sich der Motor weiter, bewegen sich Stange
1 und 2 nach oben und der Winkel zwischen Platte und Boden wird wieder kleiner.

Diese Bewegung wiederholt sich die ganze Zeit.

Durch diese Bewegung der Platte springen die Noppensteine leicht. Dadurch vereinzeln sie sich
und bewegen sich nach unten (Abbildung 13)
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Abbildung 13: Skizze einer Ruttelplatte in Betrieb

Die Rittelplatte haben wir dann wie in der Skizze gebaut. Die Platte ist aus Pappe und hat an
den Seiten Wande, damit die Steine nicht rausfallen und der Abstand zwischen den Wanden wird

unten immer kleiner, damit moglichst wenig Steine nebeneinander liegen (Abbildung 14, 15).

Abbildung 14: Ruttelplatte
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Abbildung 15: Ruttelplatte in Betrieb

Das hat die Steine schon gut vereinzelt.

Diese Ruttelplatte sollte zum Aufnehmen der Teile und zum groben Vereinzeln dienen. Weil sie

zum Aufnehmen vieler Steine aber zu klein ist, haben wir sie vergroRert (Abbildung 16).

Abbildung 16: GroR3e Ruttelplatte, die Teile aufnehmen soll

AulRerdem haben wir eine weitere Rittelplatte gebaut, die wie beim LegoLAS (Lego Automatisch
Sortieren) V-férmig ist, damit méglichst alle Steine hintereinander sind und keine mehr

nebeneinander liegen. (Abbildung 17). Dadurch werden sie noch besser vereinzelt.
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Abbildung 17: V-férmige Ruttelplatte

Diese sollte hinter dem Aufzug stehen und die Teile fertig vereinzeln.

Am Ende steht ein FlieBband (Abbildung 18), auf welches die Teile dann einzeln fallen.

Abbildung 18: FlieRband

Die Maschine (Abbildung 19) besteht jetzt aus der groRen Riittelplatte, dem Aufzug, der V-
férmigen Ruttelplatte und dem FlieRBband (Abbildung 20):
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Abbildung 19: Maschine Abbildung 20: beschriftete Maschine

Die meisten Steine kommen auf dem Fliel3band raus. Der Rest fliegt irgendwo hin. Das liegt
groRtenteils daran, dass sich die Teile haufig im Aufzug verklemmen. Deswegen wollten wir
einen breiteren Aufzug 3D-drucken. Daflir haben wir in Tinkercad 3D-Modelle designt.

Der Aufzug besteht aus zwei Randteilen (schwarz) mit Lochern fir Achsen aus Messing (rot), drei
groRen Zahnradern (grau) und zwei kleinen Zahnradern (weil3) (Abbildung 21, 22).

Abbildung 21: 3D-Modell fur Aufzug Abbildung 22: Zahnrader fir Aufzug

Die mittlere Messingachse sollte eine Motor drehen. Dadurch sollten sich alle Zahnrader drehen.
Um die Zahnrader sollte eine Kette gelegt werden. Dafiir haben wir Kettenglieder (Abbildung 23)
designt. Mehrere davon sollte man zusammenklipsen kénnen (Abbildung 24).
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Abbildung 23: Kettenglied Abbildung 24: mehrere Kettenglieder sollen zusammengeklipst werden

AuRerdem haben wir Schaufeln designt, die an die Kette geklebt werden sollen (Abbildung 25).

Abbildung 25: Schaufel an Kette

Diese Teile haben wir mit UltiMaker Cura gesliced und auf drei Anycubic Vypern gedruckt.
Die Achsen haben wir mit einem Brenner erhitzt und sie dann in die groRen Zahnrader
geschmolzen.

Die Kettenglieder konnte man nicht zusammenklipsen. Deswegen haben wir alle Haken

abgemacht und die Kettenglieder mit Panzertape verbunden. Die mittlere Achse haben wir mit
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zwei Motoren angetrieben. Es drehen sich auch die anderen Zahnrader und die Kette (Abbildung
26).
Die Schaufeln lassen sich aber nicht gut in einem passenden Winkel anbringen. Deswegen 3D-

drucken wir dafiir noch Winkel.

Abbildung 26: 3D-gedruckter Aufzug

Wir haben es noch nicht geschafft, den 3D-gedruckten Aufzug fertig zu bauen, er kénnte aber,
wenn die Winkel funktionieren und wir einen Stander gebaut haben, Noppensteine gut dosieren.

Die Steine wiirden sich vermutlich nicht so oft verklemmen, wie bei dem Aufzug aus Lego.

7 Ergebnisse

Wir haben eine Maschine gebaut, die Noppensteine zwar nicht sortieren, aber immerhin
vereinzeln kann. Das kann beim Sortieren auch schon hilfreich sein, weil man keinen groRen

Haufen Noppensteine hat, sondern einzelne Teile, die man einfacherer sortieren kann.

Die Maschine besteht aus einer Riittelplatte, fir die Aufnahme der Teile, einem Aufzug, der die
Teile dosiert, einer rittelnden V-Rinne zum Vereinzeln der Teile und einem FlieBband, auf dem
die Teile nacheinander aus der Maschine kommen. So kann man die Teile auf die Ruttelplatte
schitten und sich dann am FlieRband die gewiinschten Teile, die man leicht erkennen kann,

nehmen.
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8 Ergebnisdiskussion
Wir haben es geschafft eine Maschine zu bauen, welche Noppensteine vereinzelt.

Leider haben wir es nicht geschafft, eine Noppensteinsortiermaschine zu bauen. Wir konnten
Brickognize nicht einbauen und ein &hnliches Programm nicht selbst erstellen.

Wir konnten die Teile auch nicht nach Masse sortieren.

Eine Maschine kann Noppensteine aber nur sortieren, wenn sie einzeln sind. Und dafiir haben
wir eine Maschine gebaut.

Wenn man eine Maschine hat, die Teile vereinzeln kann, kann man die Steine immer noch von
Hand sortieren. Hat man aber nur eine Sortiermaschine, die nicht vereinzeln kann, bringt das
nicht sonderlich viel, weil man die Noppensteine dann einzeln in die Maschine legen muss und

dann kann man vermutlich schneller alles von Hand sortieren, als mit der Maschine.

Es kann eine groR3e Hilfe beim Sortieren sein, wenn man alle Teile tbersichtlich hintereinander
hat, als alle auf einem Haufen. Wenn man eine ganze Sortiermaschine héatte, die auch vereinzeln

koénnte, misste man aber noch weniger machen.

Wir hatten auch nicht genug Zeit, um den 3D-gedruckten Aufzug fertig zu bauen. Dieser konnte

die Maschine noch besser machen.

9 Fazit und Ausblick

Wir haben unser Ziel erreicht. Noppensteine zu finden, wird mit unserer Maschine deutlich
einfacher. Wir haben damit eine gute Grundlage fir den Rest der Noppensteinsortiermaschine
geschaffen, die man in Zukunft bauen kdnnte. Allerdings konnten wir die Vereinzelung noch

zuverlassiger machen, indem wir den 3D-gedruckten Aufzug fertig bauen.

In der Zukunft kbnnte man eine ganze Noppensteinsortiermaschine bauen. Das Sortieren nach
Grofe kénnte man dann anders versuchen. AuRerdem kdnnte man auch eine Kl trainieren, die

die Noppensteine erkennt.
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