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1 Projektbeginn

Den Cocktailmaker haben wir zu dritt vollstandig geplant, konstruiert und schlieBlich umgesetzt. Hier-
bei mussten wir uns in fiir uns bis dahin vollkommen neue Bereiche einarbeiten, wie beispielsweise
das CAD-Konstruieren und das modulare Designen von Soft- und Hardware.

Leider leben wir in unterschiedlichen Stadten, so dass sich die Zusammenarbeit aufgrund der raumli-
chen Trennung schwierig gestaltet. Dennoch haben wir es durch gute Organisation und viel Einsatz
geschafft, uns zusammen zu finden und mit viel Freude an unserem Projekt zu arbeiten.

Wir haben versucht, die komplette Soft- und Hardware ohne standige Zwischentests lediglich anhand
unserer Plane und Vorgaben zu bauen. Den finalen Zusammenbau hatten wir auf den Science Days
2022 durchgefiihrt. In diesem Rahmen haben wir alle Komponenten zusammengesetzt und getestet
und konnten Erfolg verzeichnen. Inzwischen sind wir dabei unseren Prototypen auf verschiedenen
Events zu Testen.

Wir freuen uns Ihnen unser Projekt im nachfolgenden Bericht vorstellen zu kdnnen.

2 Analyse bestehender Projekte

In unserem Projekt haben wir uns zunachst intensiv mit der Idee eines Cocktailmakers auseinanderge-
setzt und dabei auch andere Projekte, wie den Cocktailmaker der Hochschule Karlsruhe (HKA), be-
trachtet. Dieser ist ein vollautomatisierter Cocktailmixer, der mit Hilfe von Dosierpumpen {iber Silikon-
schlduche die verschiedenen Flissigkeiten zu einem Cocktail mischt. Wir waren zu Besuch bei der HKA
und haben uns ihren Cocktailmaker vor Ort angeschaut. Abgesehen von der professionellen Umset-
zung des Gerats, sind wir auf Designentscheidungen gestofien, die wir nicht gut fanden. Nachfolgend
unsere Kritikpunkte und was diese fiir unser Projekt bedeuten.

2.1 Hygiene

Ein Problem, das wir bei diesem Konzept gesehen haben, ist, dass die Flissigkeiten in Kontakt mit den
Silikonschlauchen kommen und sich die Schlduche im Laufe der Zeit verfarben, unhygienisch aussehen
und es unnotig viel Kontaktflache zwischen dem Getrank und der Maschine gibt. Diese groRe Kontakt-
flache sorgt fiir einen groRen Putzaufwand und viel Flache, auf der sich Bakterien ansiedeln kénnen.
Aus diesem Grund haben wir uns entschieden, eine andere Losung fiir den Transport der Flussigkeiten
zu entwickeln, die hygienischer ist. Somit war der Fokus auf die Hygiene eine unserer ersten Vorgaben
flir das gesamte Projekt.

2.2 Anpassungsfahigkeit

Bei unserer Recherche nach anderen Cocktailmakern stellten wir ebenso fest, dass viele dieser Gerate
statisch aufgebaut sind. Sie haben z.B. eine feste Anzahl an Flaschen im System oder sind ausschlieBlich
mit einer BechergroRe kompatibel.

Diese Systeme bieten somit keine Mdglichkeit, ihre Funktionalitdt zu erweitern oder anzupassen. Wir
denken, dass ein Cocktailmaker flexibel sein sollte. Genauso wie jedes Fest, Restaurant oder Bar ein
anderes Angebot und unterschiedliche Anspriiche hat. Manche miissen viele verschiedene Getranke
mischen konnen. Andere haben evtl. weniger Auswahl, dafiir muss der Cocktail hingegen mit Eis befullt
oder mit Beeren garniert werden.

Daraus ergab sich die zweite Voraussetzung, die wir an uns selbst gestellt haben: Die Fahigkeiten des
Cocktailmakers sollen anpassbar sein.
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3 Planung und Konstruktion (Gedan-

kenprozess) 1 1A
Nachdem wir erste Anforderungen an unseren Cock- ‘ g
tailmaker festgelegt hatten, begannen wir mit der Planung
des Konzeptes. Wir haben in der Gruppe verschiedene
Ideen besprochen und diese zu unserem ersten Konzept -
(siehe Skizze) zusammengefiihrt. Dabei war die Idee eine
Art Férderband (hellblau markiert) zu verwenden, welches
einen Becher transportiert. Die blaue Box auf der linken - | I L S &
Seite war als Technikhaus gedacht, in dem die Elektronik """~
sitzen sollte. Die ,,Blocke”, die oberhalb des Forderbandes
platziert sind, waren Prototypen flir Module. Die Grund-
idee ist, dass Uber das Griin markierte Loch die Flissigkeit
in den Becher gelangt. Die Technik zum Dosieren der Flissigkeiten soll sich im Kasten dahinter befin-
den. Diese Module werden dann in Locher eingesteckt, die sich in einem festen Abstand befinden.

Abbildung 2-1 Erste Entwiirfe

Was wir uns bei den Komponenten des ersten Konzepts genau gedacht haben und wie sich unsere
Ideen entwickelt haben, wird nachfolgend beschrieben.

3.1 Fuhrungsschiene und Antrieb

Unsere Grundplatte besteht aus einer Siebdruckplatte aus Holz. Wir haben uns fiir dieses Material
entschieden, da es beschichtet ist und sich somit leicht reinigen Iasst. Auf dieser Siebdruckplatte sind
zwei Aluminiumprofile parallel zueinander in einem Abstand von ca. 15 cm angebracht. An diesen
Aluminiumprofilen ist der Becherhalter befestigt. Dieser ist, wie man es von 3D-Druckern kennt, mit
Radern in die Vertiefung der Aluprofile eingespannt. An die Unterseite des Becherhalters ist ein Rie-
men befestigt. Dieser Riemen wird von einem Schrittmotor angetrieben und auf der anderen Seite
durch eine Umlenkrolle umgelenkt. So ist es uns moglich den Becherhalter auf der Schiene linear und
mit hoher Genauigkeit hin und her zu bewegen.

Abbildung 3-2 - Aluprofil als Schiene fiir den Becherhalter

3.2 Grundaufbau der Module

Wir haben uns Uberlegt, wie wir den Cocktailmaker anpassungsfahiger machen kénnen. Dazu haben
wir beschlossen, das System modular zu gestalten. Das bedeutet, dass das Grundgeriist aus Schiene
und Becher lediglich die Grundlage liefert, wahrend die tatsachlichen Funktionen in sogenannten Mo-
dulen untergebracht sind. Diese Module ermdglichen es, Flissigkeiten zu dosieren, feste Zutaten hin-
zuzufiigen oder das Getrank zu mischen. Auf diese Weise kann unser System schnell an neue Anforde-
rungen angepasst werden, defekte Module kdnnen einfach ausgetauscht werden und es ist beliebig
erweiterbar.

In der ersten Version eines Moduls haben wir noch keine richtige Vorstellung von der genauen Umset-
zung gehabt. Wie man auf der Skizze (Abbildung 2-1) sehen kann, wollten wir die Technik groRtenteils



hinter der Schiene platzieren. Die Schiene war ganz vorne an der Platte. Bei dieser ersten Idee waren
wir in die Situation gekommen, dass wir einen Weg gebraucht hatten die z.B. Fliissigkeiten von der
Technik hinter der Schiene nach vorne, zu der Schiene zu Transportieren. Dann hatten wir Schlduche
oder sonstige Hilfsmittel benutzen miissen. Dies hatte gegen unser Grundprinzip der Hygiene versto-
Ren. Daher haben wir uns dazu entschieden die Technik Gber der Schiene zu platzieren und die Schiene
eher Richtung Mitte der Grundplatte anzubringen. Allgemein wurde so Platz eingespart und wir konn-
ten die Tiefe des Cocktailmakers, im Vergleich zu unserem ersten Konzept, deutlich reduzieren. Wie
ein Modul aufgebaut ist, sieht man in Abbildung (Abbildung 4-2) am Beispiel eines Moduls zum
Dosieren von Flissigkeiten.

Anfangs war geplant die Module in feste Locher der Grundplatte einzustecken. Die Module wiirden so
fest verankert und stabil in der Grundplatte sitzen. Zudem ware es durch das Loch in der Platte moglich
gewesen Kabel unter der Platte entlang zu fiihren. Dises Konzept hdatte allerdings ein Problem
aufgeworfen: Die Plazierung der Module ist nicht frei moglich, somit muss es auch eine festgelegte
Modulbreite geben. Dann wadre nur diese Breite oder Vielfache der Breite mdglich. Dadurch kénnte
man Module nie Passgenau auf die bendtigte Breite bauen, sondern mdisste immer zum
nachstmaoglichen Vielfachen des Standartabstandes aufrunden, was viel Platz verschwendet hatte, den
man auch fir weitere Module nutzten kdnnte. Zum l6sen dieses Problems sind wir auf die Idee
gekommen, statt Lochern eine in der Grundplatte eingesenkte Aussparung zu realisieren, in die die
/ Module geklammt werden kénnen. Im linken Bild (Abbildung
3-3) kann man dieses einstecken des Moduls in die Aussparung
in einem Querschnitt erkennen. Die Aussparung befindet sich
ganz unten am Rand der Grundplatte, was wiederum einen
Vorteil zu unserem ersten Konzept bietet. Dort ware durch die
Locher Platz auRerhalb der Module Ubrig geblieben, der nicht
nutzbar ware. Da die Befestigung nun ganz aulRen Platziert ist,
gewinnen wir diesen Platz in Form einer Reduzierung der Tiefe
des Gerats.

Abbildung 3-3

Auf dem Bild auf der rechten Seite erkennt man wie
die Plazierung der Module auf der Grundplatte
realisiert wird. Sie werden einfach eingesetzt. Wir
hatten anfangs bedenken, ob die Module dadurch
ausreichend befestigt sind. Deshalb haben wir die
Abstande so bemessen, dass das Modul milimeter-
genau in die Aussparung passt. So entsteht
Haftreibung, da die Module die Grundplatte etwas
einklemmen. Zudem haben reale Tests gezeigt, dass

Abbildung 3-4

durch das Gewicht der Flasche genug Druck nach
unten herscht, welcher den Halt zuséatzlich verstarkt.

3.3 Funktionen der Module

Wie bereits erwahnt, sollen die Module die Funktionen des Cocktailmakers realisieren. Fir unseren
ersten Prototypen haben wir uns auf die Kernfunktionalitdt konzentriert: das Mischen der
Flussigkeiten. Spater werden wir weitere Module entwickeln, um weitere Funktionen hinzuzufiigen,
wie bspw. Das Mischen des Getdnks oder das zugeben fester Zutaten. Es war uns jedoch erstmal



wichtig, einen ersten Machbarkeitsnachweis zu erhalten. Aus diesem Grund haben
wir uns flr das Modul zum Dosieren entschieden. Um unseren Anspruch an Hygiene
zu erfillen sind wir auf die Idee gekommen, Dosierer zu verwenden, wie sie in der
Gastronomie Ublich sind. Wir haben uns fiir den Dosierer der Marke Beaumont
entschieden, da diese Dosierer einen breiten Druckbereich haben und das Dosieren
von unten ausgelost werden kann. Auf diese Dosierer kann eine Flasche, mit der
Offnung nach unten, aufgesteckt werden. Der Dosierer befindet sich genau iiber der
Transportschene des Bechers. Dadurch gelangt die Fllssigkeit direkt aus der Flasche,
Uber den Dosierer in den Becher. So kommt es zu keiner unnétigen Moglichkeit der
Verschmutzung. Um den Dosierer auszulésen muss das untere stiick ca. 3 cm nach
Abbildung 3-5 oben gedrickt werden. In der nachfolgenden Infografik wird kentlich gemacht, wie
wir das Hochdriicken mechanisch realisiert haben.

Abbildung 3-6

Der hellblaue Aufsatz auf dem Servo dreht sich und bewegt den hellblauen Bolzen durch eine Schiene
in dem dunkelblauen Hebel. Der Hebel ist beweglich an einer festen Achse befestigt. Die Rotation des
Servos wird dadurch in eine aufwartsbewegung umgewandelt. Der Hebel driickt dann gegen den
Dosierer und |6Rt diesen aus. Durch den Hebel erzielen wir eine Kraftverstarkung des Servos und
machen die Kreisbewegung nutzbar, indem sie in eine Bewegung nach oben {ibersetzt wird.

4 Umsetzung

4.1 3D-Modellierung:

Unseren Gedankenprozess hat stetig die genaue Planung der technischen Umsetzung begleitet. Dafir
haben wir uns in die Software ,Fusion 360“ eingearbeitet, um 3D-Modelle zu erstellen. Zu Beginn des
Projekts hatten wir keine Kenntnisse im Bereich der 3D-Modellierung oder dem 3D-Druck. Unsere Mo-
delle wurden Uber die Zeit aber so gut, dass wir die Modelle als sichere Grundlage unserer Konstrukti-
onen nutzen konnten und in der Bauphase einen gut durchdachten Plan hatten. Viele Modellierungen
haben wir durch 3D-Druck Wirklichkeit werden lassen. Beispielhaft fir diese Art der Konstruktion und
Planung mochten wir das Modell flir ein Modul zur Dosierung zeigen:



Abbildung 4-2

Abbildung 4-3 Abbildung 4-1 Fertiges 3D Model eines

Was als grobes Konzept begann (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.Abbildung
STYLEREF 1 \s 4-4) wurde nach und nach immer detaillierter, bis schlussendlich eine produktionsfer-
tige Version des Modells geschafft war (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
und Abbildung 4-2).

Durch unser genaues 3D-Modell haben wir die Moglichkeit in der spateren Produktion des Cocktailma-
kers Teile mithilfe von CNC-Frasmaschinen, Lasercuttern oder Plasmaschneidern schneller und ge-
nauer herzustellen. Diese Maschinen erméglichen eine prazisere Fertigung der Teile und kdnnen die
Produktionszeit deutlich verkiirzen. Fir den ersten Prototypen haben wir uns jedoch fiir die klassischen
Holzbearbeitungsmethoden entschieden, da es um einen ersten Machbarkeitsnachweis ging. Dennoch
haben wir uns die Méglichkeiten offen gelassen und sind aktuell im Prozess den Umgang mit Lasercut-
tern und CNC-Frasen zu erlernen. Erste Versuche mit diesen Methoden zu arbeiten sind bereits konkret
geplant.

4.2 Bau

Als unsere Gedanken sortiert, Modelle erstellt und die Funktionsweise durchdacht war, haben wir mit
dem Bau begonnen. Durch die sorgfaltige Planung konnten wir gut abschatzen wie viel von welchem
Material wir brauchen. Dadurch mussten wir kaum Material entsorgen, das Ubriggeblieben ist oder
nicht gepasst hat. Nachfolgend gehen wir auf die verwendeten Fertigungsmethoden ein.

4.2.1 Holz

Flr unseren ersten Prototypen haben wir uns entschieden, Holz als Hauptwerkstoff zu verwenden, da
es leicht zu bearbeiten ist und uns Standardmethoden der Holzbearbeitung zur Verfligung stehen. Ver-
wendet haben wir beispielsweise die folgenden Methoden: Sagen, Feilen, die Verwendung einer Kreis-
sage, Stichsdge und eines Dremel-Werkzeugs.

Aus Holz haben wir die Grundplatte, die Seitenwande der Module und die Halterung des Dosierers
gefertigt.

4.2.2 3D Druck

Die Technik des 3D-Drucks hat in unserem Projekt eine groRe Rolle gespielt. Durch die Verwendung
dieser Technik konnten wir schnell und einfach Ideen umsetzten und komplexe Formen Millimeterge-
nau herstellen. Wir haben, um Teile fiir den Cocktailmaker zu fertigen, sogar einen eigenen 3D-Drucker
gebaut (Dieser Selbstbau ware wahrscheinlich genug Inhalt fiir einen eigenen Projektbericht). Als
Druckmaterial haben wir PLA verwendet, da es eine hohe Festigkeit bietet, glinstig und leicht druckbar
ist und keine giftigen Stoffe abgibt.



Genauso wie mit der 3D-Modellierung wussten wir zu Beginn des Projektes nicht wie man mit 3D-
Druckern arbeitet. Wir haben uns von Grund auf an die Technologie herangetastet und den Umgang
mit ihr gelernt. Uber unseren Lernprozess hinweg sind wir auf Probleme und Limitationen gestoRen.

Ein Beispiel hierfur ist das Drucken der Rickseite eines Moduls (siehe Abbildung 4-9). Uns steht ein
Ultimaker 5 zum Drucken der Teile bereit. Dieser Drucker bietet eine sehr hohe Zuverlassigkeit. Aller-
dings ist die Riickseite eines Moduls mit 30 cm Hohe zu grol3, um in diesem Drucker gedruckt werden
zu kénnen. Daher mussten wir auf einen anderen Drucker ausweichen. Wir haben es also mit einem
Ender 5 Pro versucht. Die Druckflache dieses Druckers ist grof8 genug, aller-
dings arbeitet er nicht so zuverldssig wie der Ultimaker. Leider kam es beim
Versuch die Teile mit dem Ender 3 Pro zu drucken immer wieder zu Proble-
men. Nach der Hélfte des Drucks ist meist sogenanntes ,layer shifting” ()
aufgetreten. Dabei wird eine Schicht des Drucks unvorhergesehen verscho-
ben, wodurch das Druckergebnis unbrauchbar wird. Des Weiteren kam es
oft dazu, dass sich der Druck von der Druckplatte gel6st hat, wodurch er

Abbildung 4-7 - Beispiel
ebenfalls nutzlos wurde. Wir haben durch Anpassungen der Druckeinstellun-  Layer Shifting

gen versucht diese Probleme zu |6sen. Beispielsweise haben wir versucht die

Temperatur des Druckbetts zu erhéhen und den Drucker in einen Schrank zu bauen, damit die Umge-

bungstemperatur héher bleibt. Das ist eine Methode, um unter anderem zu verhindern, dass sich der
"l Druck von der Grundplatte I6st. Da es mit dem Ender 5 pro

nicht geklappt hat das Modell zu drucken haben wir im nachs-
ten Schritt einen Ender 5 Plus umgebaut. Durch ein besseres
Mainboard sollte er zuverldssiger werden. Nach vielen Stun-
den tifteln lief der Drucker schlussendlich. Auch mit diesem
Drucker haben wir versucht das Modell der Riickseite eines

Moduls zu Drucken. Zu unserem Bedauern hat sich der»Dru—

cker wahrend eines Drucks selbst
zerstort (siehe ). Der Stand war also:
Abbildung 4-6 - Zerstérter Ender 5 Plus Ein Drucker ist zu klein, einer nicht

Zuverlassig genug und der dritte hat
sich selbst zerstort. Was nun? Wir mussten eine andere Maoglichkeit finden
das Modell zu Drucken. Bei der Recherche sind wir auf die Creality Printmill
gestolRen. Das ist ein 3D-Drucker, der auf ein Laufband druckt. Dadurch ist
eine Dimension unendlich, also stellt die Hohe des Modells kein Problem
mehr da. Nach wenigen Anldufen haben wir es endlich geschafft ein guten Abbildung 4-5 - Creality
Druck anzufertigen. Printmill

Kurz gefasst steht diese Geschichte beispielhaft flir den Entwicklungsprozess, den wir mit der Techno-
logie des 3D-Drucks hatten. Wir sind fortlaufend auf Probleme gestofRen und haben durch das Lésen
dieser dazugelernt.

Viele Teile unseres Cocktailmakers wurden 3D gedruckt, auch das zuvor beschriebene Modell der Riick-
seite des Dosierers. Weitere Beispiele sind die Vorderseite der Module, der Becherhalter mit der Be-
festigung an der Fihrungsschiene oder den Hebel zum Auslésen des Dosierers. In den Abbildungen
(Abbildung 4-8 & Abbildung 4-9) sieht man das 3D-Modell fiir die Riickseite eines Moduls und den
Hebel fir das Auslésen des Dosierers. In Abbildung (Abbildung 4-10) kann man diese Teile dann aus-
gedruckt und zusammengebaut sehen.



Abbildung 4-8 Abbildung 4-9 Abbildung 4-10

4.2.3 Elektrotechnik & Technische Informatik

Bist du der Elektrotechnik gehéren alle Komponenten, die im Cocktailmaker verbaut sind. dazu geh6-
ren alle beweglichen Teile, wie die Servos und Schrittmotoren. die Komponenten werden Uber ein
Arduino UNO gesteuert. Dieser Mikrocontroller Gibernimmt vollstéandig die Ansteuerung der Kompo-
nenten. nachfolgend wird aufgelistet welche Bauteile wir verwendet haben und wofir diese ge-
braucht werden.

Servos: Zum Auslésen des Dosierer Uber den selbstdesignten Hebel (siehe Abbildung 4-8).

Schrittmotor: Dieser treibt einen Riemen an, an dem der Becherhalter befestigt ist. Der Schrittmotor
hat einen eigenen Controller, Gber den er angesteuert wird. Dieser Controller wird wiederum mit
dem Arduino UNO verbunden und somit gesteuert.

Endstop Knopf: Dabei handelt es sich um einen kleinen Knopf am Ende der Fiihrungsschiene fiir den
Becherhalter. Dieser Knopf wird verwendet, um die Position des Becherhalters am Anfang jeder Be-

stellung zu erfassen. Dadurch ist eine automatische Kalibration der Bewegung des Schrittmotors und
somit des Becherhalters moglich.

Flr die Stromversorgung verwenden wir einstellbare Netzteile, die wir auf 12 Volt eingestellt haben.
Dabei hat der Schrittmotor eine eigene Stromversorgung, sowie der Arduino UNO. Die Servos wer-
den Uber den Arduino mit Strom versorgt.

Im weiteren Projektverlauf méchten wir LEDs hinzufligen, um das Aussehen des Cocktailmakers auf-
zuwerten. Wir mochten dabei smarte, einzeln ansteuerbare LEDs verwenden. Dadurch kénnte man
Ideen umsetzen, wie das immer das aktuell handelnde Modul beleuchtet wird und man so die Zube-
reitung der Bestellung besser verfolgen kann.



5 Software

Die Software ist einer der wichtigsten Komponenten im gesamten System. Ohne eine fiir den Nutzer
verstandliche und funktionierende Steuerung, bringt der ganze Cocktailmaker nichts.

Wir haben eine Website entwickelt, (iber die man den Cocktailmaker steuern kann. Unser Anspruch
hierbei war es dem Nutzer so viel Arbeit wie moglich abzunehmen. Gedacht ist die Website als Web-
Interface des Gerats zu nutzen und das Gerat so steuern zu kénnen. Aktuell wird die Website Lokal auf
einem Laptop neben dem Cocktailmaker gehostet. Spater mochten wir die Website veroffentlichen
und nur noch QR-Codes zum Bestellen vor Ort aushdngen, das die Nutzer Uber ihr Gerat bestellen
kénnen. Je nach Situation ist es jedoch denkbar ausschlieBlich ein Gerat zur Steuerung zuzulassen.
Dank der Flexibilitat, durch die Website, kann dann einfach ein Tablet am Gerat angebracht werden,
auf dem die Website angezeigt wird.

In der folgenden Abbildung sieht man grob skizziert den Aufbau unserer Software. Der User gibt Giber
sein Gerat eine Bestellung (iber die Website ab. Die Bestellung wird auf dem Raspberry Pi (unserem
Backend) weiterverarbeitet und an den Arduino gesendet. Dieser steuert die beweglichen Bauteile im
Cocktailmaker und bereitet so den Cocktail vor.

RaspberryPi
9 —
L I)-I —_— ﬁ
D N Backend <

User Schnittstelle

T 1
%QLHQ Arduino

Datenbank

Abbildung 5-1

Nachfolgend wird anhand eines Bestellvorgangs die Funktionsweise der Software genauer beschrie-
ben.

5.1 Schritt 0: Konfiguration

Bevor bestellt werden kann, muss der Cocktailmaker eingerichtet werden. D.h. es muss eingegeben
werden welche Module (z.B. Dosierer) es im System gibt und was flr Flussigkeiten (z.B. Orangensaft)
in dem Modul eingesetzt sind. Diese einmalige, initiale Konfiguration des Systems soll ebenfalls Gber
die Website méglich sein. Dieses Feature befindet sich aktuell noch in der Entwicklung.

Nachdem angegeben wurde mit welchen Flissigkeiten der Cocktailmaker bestiickt ist, kann mit dem
Mischen der Cocktails begonnen werden. Doch woher bekommt man die Rezepte? Anfangs hatten wir
gedacht, dass der Nutzer die Rezepte selbst eingeben soll. Das wiirde zwar viel Personalisierung bieten,
aber auch sehr lange dauern. Also wollten wir die Moglichkeit bieten vorgefertigte Rezepte zu nutzten.
Dafiir haben wir uns eine Datenbank mit Rezepten angelegt. Wenn man nun angegeben hat welche
Zutaten in die Maschine geladen wurden, wird automatisch ermittelt welche Rezepte mit den Zutaten
moglich sind. Diese Rezepte werden dann auf der Website angezeigt und kdnnen bestellt werden.

5.2 Schritt 1: Bestellung wird aufgegeben

Der User wahlt auf der Website den gewlinschten Cocktail aus und klickt auf ,Bestellen”. Die ID des
Cocktails wird dann an unser Backend gesendet. Das Backend und die Website wird aktuell lokal auf
einem Raspberry Pi oder Laptop gehostet.



5.3 Schritt 2: Verarbeitung der Bestellung

Unser Backend fangt die ID der Bestellung ab und verarbeitet diese weiter. Uber die ID wird auf das
Rezept in der Datenbank zugegriffen. Ziel hierbei ist es aus dem Rezept (Abbildung 5-2) einen , Fahr-
plan” fir den Cocktailmaker zu machen.

{
recipe: [
{
id: 42,
name: "JuFo premium",
beschreibung: "Der Jugend Forscht Siegertrunk",
zubereitung: "Vorher Eiswirfel in das Glas geben",

"servo_id": 1,
"pumps": 1
bild: "images/cocktails/JuFoPremium_siegertrunk.png"
i
I,
ingredients: [
{ na nanensaft", amount: 2 es: 2, pumpSize: 25, position:
{ name: "kirschsaft", amount: 5, pumpSize: 50, position: 2
1
}

"servo_id": 2,
"pumps": 3

Abbildung 5-2 Abbildung 5-3
Die Daten unter ,recipe” werden verwendet, um sie auf der Website anzuzeigen. Dort kann man den
Namen, die Beschreibung, Zubereitungshinweise und das Bild sehen. Die Daten unter ,ingredients”
werden zum Fahrplan fiir die Maschine umgewandelt.

Der Name der Zutat und die bendétigte Menge (unter ,,amount” gespeichert) kommt aus der Datenbank
mit den Cocktail Rezepten. Unter ,,position” wird die Position des Dosierers auf der Grundplatte mit
der DosierergroRe (,,pumpSize”) gespeichert. Diese Daten werden aus der vorherigen Konfiguration
gezogen.

Der Wert unter ,,uses” wird bei jedem Auslosen des Dosierers hochgezahlt. Dadurch l&sst sich berech-
nen wie viel Flissigkeit bereits aus der Flasche entnommen wurde. Man sieht bspw., dass bereits 250
ml Kirschsaft entnommen wurde. 50(pumpSize) - 5(uses) = 250 ml. Bei jeder Bestellung wird vali-
diert, ob die bendtigte Menge an Flissigkeiten noch im System vorhanden ist. Anfangs hatten wir ge-
dacht, einen Sensor nutzen zu missen, der den Fillstand der Flasche tGiberprift. Durch diese Software-
|6sung konnten wir Kosten und Komplexitat verringern.

In dem Obigen Beispiel haben wir einen Cocktail mit dem Namen ,,JuFo premium”. Dieser Cocktail hat
die Zutaten ,,Bananen Saft” mit 25 ml und , Kirschsaft” mit 150 ml. Die Software ermittelt nun, dass
das Modul in dem Bananensaft enthalten ist, einen Dosierer mit der GréRe von 25ml hat. Der Dosierer
aus dem Modul mit Kirschsaft hat 50ml. Es wird ebenfalls ermittelt, dass das Modul mit Bananensaft
an Position 1 ist und das Modul mit Kirschsaft an Position 2. Daraus wird der Fahrplan zusammenge-
stellt. Dieser ldsst sich lesen als: Fahre zu Modul 1 (Servo 1 ist in Modul 1) und I6se den Dosierer einmal
aus. Fahre dann zu Modul 2 und |6se den Dosierer 3 Mal aus.

Dieses so weiterverarbeitete Rezept kann nun an den Controller des Cocktailmakers weitergegeben
werden.

5.4 Schritt 3: Fahrplan wird an Controller gesendet

Unser Raspberry Pi Server ist mit einem USB-Kabel mit dem Microcontroller verbunden, der den Cock-
tailmaker steuert. Wir haben eine eigene Python Schnittstelle programmiert, um die serielle Kommu-
nikation (UART) zwischen Server und Controller zu realisieren. Diese Schnittstelle bekommt den ferti-
gen Fahrplan vom Backend und steuert die Serielle Kommunikation zum Controller.



5.5 Schritt 4: Fahrplan wird abgearbeitet

Auf dem Microcontroller lauft C++ Code, der die Informationen aus der JSON-Datei auslieRt und den
Cocktailmaker entsprechend steuert. Hier der Code fir die Steuerung der Servos und des Steppermo-
tors, nachdem die JSON-Datei erfolgreich empfangen wurde:

Serial.println("Start");
for (JsonObject item : doc.as<JsonArray>()) {

Serial.println("Extracting data from JSON");
int servo_id = item["servo_id"];
int pumps = item["pumps"];

Serial.println("Going to module" + servo_id);
goToModul(servo_1id);

Serial.println("Pump " + pumps + " times");
for(int 1 = 0; 1 < pumps; i++) {
pump(servos rvo_id - 1]);

eCocktail();

Abbildung 5-4

Nach der Ausfiihrung des Codes mit der Funktion serveCocktail der Cocktail in eine Position gefahren
aus der er entnommen werden kann.

5.6 Verwendete Frameworks, Technologien

Nachfolgend wird aufgelistet, welche Frameworks wir genutzt haben. Hier miissen wir leider eine ge-
wisse Fachkenntnis voraussetzen, jedoch ist das Verstandnis dieses Teils nicht zwingend notwendig,
um unsere Projektarbeit zu verstehen. Um weitere Funktionen leichter implementieren zu kdnnen,
Wartungen leichter durchfiihren zu kénnen und die gesamte Produktivitat zu steigern, ist es wichtig
von Anfang an guten Code zu schreiben. Eine gut funktionierende und leicht Nutz- und wartbare Soft-
ware ist wichtig, besonders fiir so ein groRes Projekt wie unseres.

Unser Frontend nutzt das JavaScript Framework VuelS 3.0 und fir das Styling wird aktuell noch
Bootstrap 5 genutzt, was aber durch Tailwind ersetzt werden soll. Grund fiir den Wechsel ist, dass die
an den Client gesendeten Pakete bei Tailwind kleiner sind. Dadurch ldsst sich unter anderem die Lade-
zeit der Website optimieren.

Das Backend wurde anfangs in TypeScript programmiert mit der Deno Runtime. Aktuell sind wir dabei
das gesamte Backend in der Programmiersprache ,,Go“ neu zu schreiben. Das bietet uns einen zentra-
len Vorteil: Go-Code wird kompiliert und liefert uns eine bindre Datei, die auf unserem Raspberry Pi
Server sehr effizient lauft. JavaScript Code muss hingegen stetig von einer Engine interpretiert werden.
Dadurch, dass wir dann keine Engine mehr brauchen, sparen wir uns auch die Runtime. Also wird Re-
chenleistung des Servers eingespart und die Verarbeitungsgeschwindigkeit wird erhoht.

Fir die Datenbank der Cocktailrezepte nutzen wir SQLite, da diese Bibliothek als Standard anerkannt
ist, da sie schnell, verlasslich und nicht speicherintensiv ist.
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6 Was macht unseren Cocktailmaker so besonders?
Klar. Er mischt leckere Cocktails! Gut, das auch. Aber er ist in unseren Augen viel mehr als das.

Das Konzept des Cocktailmakers ist mehr als nur eine Maschine zum Mischen von Fliissigkeiten. Es
handelt sich vielmehr um ein flexibles und vielseitiges Prinzip des Mischens, das in vielen Bereichen
eingesetzt werden kann. Unser Projekt hat sich auf Cocktails fokussiert, jedoch kann das gleiche System
auf andere Bereiche angepasst werden.

Denkbare Einsatzgebiete fiir das Cocktailmaker-Konzept sind:

e  Futtermittel fiir Tiere genau zu vermischen, um eine optimale Gesundheit des Tieres sicherzu-
stellen

e schnell und prazise Medikamente in richtiger Anzahl in eine Medikamentendose fiillen

e bei der Herstellung von Farben verschiedene Komponenten zu mischen

e Dosierung von Zutaten in der Lebensmittelherstellung (z.B. Nahrungserganzungsmittel oder
Backmischungen)

Durch das modulare Design des Cocktailmakers und die Moglichkeit, verschiedene Module zu entwi-
ckeln und zu wechseln, kann das System flexibel an die Anforderungen verschiedener Anwendungen
angepasst werden. Das erdffnet ein grolRes Potential flir die Automatisierung und Optimierung von
Prozessen in unterschiedlichen Branchen. Je nach Anwendungsbereich muss auch die GroBe der
Grundplatte und der Transportschiene variiert werden.

7 Ausblick in die Zukunft

Flr die Zukunft planen wir die Weiterentwicklung unseres Konzeptes und die Ergdnzung weiterer Funk-
tionen durch Module. Wir sind zuversichtlich, dass wir bereits bei der Projektvorstellung unser Konzept
weiterentwickelt haben werden.

8 Erklarung

Hiermit bestatigen wir, dass wir den Projektbericht selbststdandig angefertigt haben. Die verwendeten
Bilder haben wir selbst aufgenommen und Grafiken selbst erstellt, daher haben wir auf die Angabe
einer Bildquelle verzichtet.
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