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Roboter zum Eierfiarben

Wird keinen Osterhase ersetzen, aber das Eierfarben priziser und kreativer machen!

Nebrytov Maksym, Elektrotechnik und Informationstechnik
Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg

Zusammenfassung—Im Rahmen des innovativen LEGO-
Mindstorms-Projekts im Studiengang Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik im Jahr 2025 wurde ein autonomer Roboter
entwickelt, der in der Lage ist, Ostereier automatisch und
individuell zu bemalen. Die Idee zu diesem Projekt entstand
aus der Uberlegung, ein Kkreatives, gleichzeitig technisch heraus-
forderndes und praxisnahes Vorhaben umzusetzen, das sowohl
mechanische Prizision als auch intelligente Steuerung vereint.
Der Gedanke, traditionelle Handarbeit durch Automatisierung
kreativ zu interpretieren, fiihrte schlieBlich zur Entwicklung eines
Ostereier-Bemalroboters.

Neben der Konzeption des Roboters wurde ein préziser
Programmcode implementiert, um eine effiziente und flexible
Steuerung zu gewihrleisten.

Die Einfithrung in das Seminar begann mit der Erlduterung-
dieses Vorhabens, gefolgt von einer fundierten Einfiihrung in die
Grundlagen der Programmierung mit MATLAB. Dies bildete das
unerlissliche Riistzeug, um die Studierenden mit den essenziellen
Kenntnissen und Fihigkeiten auszustatten, die fiir die Umsetzung
ihres Roboterprojekts unabdingbar waren. Der Lernprozesser
streckte sich iiber verschiedene Phasen, die von der Theorie bis
zur praktischen Umsetzung reichten.

Schlagworter—LEGO-Mindstorms, MATLAB, Prisentation,
Priazision, Roboter.

I. EINLEITUNG

Eim traditionellen Ostereierfirben sind Geduld und Pri-
Bzision benotigt, um schone Muster zu erzeugen. Die
Qualitit des Ergebnisses hidngt von der ruhigen Hand und
der gleichmiéBigen Farbverteilung ab. Gleichzeitig kann es
schwierig sein, gleichméBige Muster zu erzeugen, insbesondere
wenn mehrere Farben verwendet werden.

Mit dem Eierfiarbe-Roboter lisst sich dieser Prozess automa-
tisieren, wodurch eine gleichmifige und kreative Gestaltung
der Eier ermoglicht wird. Das System reduziert Farbfehler und
erleichtert das Experimentieren mit verschiedenen Mustern.

Der Roboter ist mit einer stabilen Basis ausgestattet, die
das Ei sicher hilt und rotiert. Gleichzeitig bewegt sich der
Pinselhalter entlang einer programmierten Bahn, um prizise
Linien oder Muster aufzutragen. Ein integrierter Sensor kann
dabei helfen, Farbauftrige zu kontrollieren und gegebenenfalls
anzupassen. Dadurch wird ein gleichmifliges und #sthetisches
Ergebnis erzielt.

II. VORBETRACHTUNGEN

Einsatz von LEGO Mindstorms fiir die Robotik-Umsetzung.
Nutzung von Motoren zur prizisen Steuerung der Farbauftra-
gung. Integration verschiedener Muster durch gezielte Bewe-
gungsabldufe. Herausforderungen in der exakten Fixierung der
Eier.
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Abbildung 1.

Roboter zum Eierfiarben

A. Roboteraufgaben

Eine klare Definition der Aufgaben, die der Roboter ausfiih-
ren soll, ist entscheidend, da Unklarheiten oder Unsicherheiten
dazu fithren konnen, dass eine vielversprechende Idee in
endlosen Optimierungsversuchen stecken bleibt. Deshalb wurde
ein solides konzeptionelles Fundament entwickelt, auf dem
anschliefend die Programmierung und der Aufbau mit LEGO-
Elementen basieren.

B. Funktionsweise der Lego Komponentn

Bevor mit der Konstruktion des Eierfiarbe-Roboters begonnen
wurde, stand zunichst die Untersuchung der Funktionsweise
der EV3-Motoren (siche Abbildung [I)) im Fokus.

Besonderes Augenmerk galt zudem der Handhabung des
Pinsels und der moglichen Integration von Sensoren zur
Farbkontrolle, da diese eine entscheidende Rolle fiir die Qualitit
der Bemalung spielen.

Durch diese Voruntersuchungen konnten die Moglichkeiten
des LEGO-Systems fiir die weitere Umsetzung besser einge-
schitzt werden. Gleichzeitig ermoglichte dieses Wissen ein
tieferes Verstindnis der Softwaresteuerung, was sich spiter
als hilfreich erwies, um einen stabilen und gut strukturierten
Quellcode zu entwickeln.

C. Technische Umsetzung und Softwarekomponenten

Trotz zahlreicher Designkonzepte wurde das Projekt an-
fangs durch die Grenzen von MATLAB und die strukturellen
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Abbildung 2. EV3-Controller

Abbildung 3. GroBer Motor

Herausforderungen beim Zusammenbau der LEGO-Elemente
eingeschriankt. Diese Faktoren begrenzten auch die Funktio-
nalitdt des Roboters. Zusitzlich stellte die Implementierung
in MATLAB das Team vor unerwartete Schwierigkeiten, da
bestimmte Funktionen Anpassungen im Quellcode erforderlich
machten, was zu mehreren Uberarbeitungen fiihrte.

III. KONSTRUKTION

A. Design

Der Eierfirbe-Roboter basiert auf dem EV3-Controller (siche
Abbildung [2) , der als zentrale Steuereinheit fungiert und
die verschiedenen Bewegungsabliufe koordiniert. Damit die
Farbmuster prizise und gleichméBig auf das Ei aufgetragen
werden, kommen drei Motoren zum Einsatz, die spezifische
Aufgaben iibernehmen:

Motor A: Verantwortlich fiir die Drehung des Eis [2] .
Durch eine gleichmiflige Rotation wird sichergestellt, dass die
Farbe liickenlos aufgetragen wird und keine ungleichméBigen
Farbverldufe entstehen. Die Geschwindigkeit und Richtung der
Drehung konnen je nach gewiinschtem Muster variieren (siche
Abbildung [3).

Motor C: Regelt die horizontale Bewegung des Pinsels
[2] . Durch diese kontrollierte Seitwirtsbewegung konnen
verschiedene Muster auf das Ei Oberfliche aufgetragen werden.
(siche Abbildung [3).

Motor B: Steuert die vertikale Bewegung des Pinsels. Dies
ermoglicht eine kontrollierte Farbauftragung in unterschiedli-
chen Hohen des Eis. Abhingig vom gewihlten Design kann
der Pinsel sanft oder mit stirkerem Druck aufgesetzt werden,
um verschiedene Intensititen der Farbauftragung zu erzielen
(siche Abbildung [).

Abbildung 4. Kleiner Motor

B. Herausforderungen und Losungen

Zu Beginn wurde der Roboter mit einer rotierenden Hal-
terung fiir das Ei entworfen, die eine gleichméfige Rotation
ermoglichen und eine prizise Farbauftragung gewéhrleisten
sollte (siche Abbildung ). Allerdings traten wihrend der ersten
Tests mehrere Herausforderungen auf.

Ein zentrales Problem war die Stabilitit des Eis. In der
urspriinglichen Konstruktion verrutschte das Ei wihrend der
Drehbewegung, was zu ungleichméBigen Farbmustern fiihrte.
Durch eine verbesserte Fixierung konnte dieses Problem
behoben werden.

Ein weiteres Hindernis war die Prézision der Motoren. Erste
Tests zeigten, dass die Bewegungen nicht genau genug waren,
wodurch die Muster unsauber wurden. Durch Feinjustierungen
der Steuerparameter in MATLAB konnte die Genauigkeit opti-
miert und eine gleichméBige Farbauftragung erreicht werden.

Zudem stellte sich heraus, dass die Optimierung der Muster
eine genauere Synchronisation der Motoren erforderte. Manche
Designs konnten anfangs nicht pridzise umgesetzt werden.
Durch eine Reihe von Testphasen und Anpassungen der
Bewegungsabldufe gelang es, eine verbesserte Abstimmung
der Motoren zu erreichen und die gewiinschten Muster exakt
zu reproduzieren (siehe Abbildung [3).

Durch diese Anpassungen wurde die Stabilitidt der Konstruk-
tion verbessert, unerwiinschte Vibrationen reduziert und die
Gesamtleistung des Roboters erheblich optimiert.

C. Coding in MATLAB

Bei der Programmierung des Roboters wurde beschlossen,
verschiedene Farbemodi zu implementieren, um eine prézise
und vielseitige Gestaltung der Eier zu ermoglichen. Die
Steuerung erfolgt iiber MATLAB [1] , wobei die Befehle iiber
ein Kabel an den EV3-Controller gesendet werden. Ein Versuch,
Bluetooth zu verwenden, scheiterte, da keine stabile Verbindung
hergestellt werden konnte. Daher blieb die kabelgebundene
Losung die einzige praktikable Option.

Der Quelltext ist modular aufgebaut und besteht aus ein-
zelnen Befehlsblocken, die die Bewegungen der drei Moto-
ren steuern. Jeder Abschnitt definiert die Geschwindigkeit,
Drehrichtung und Dauer der Motorbewegungen. Dabei wurden
verschiedene Fiarbemodi programmiert:
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GleichmiaBiges Firben: Das Ei dreht sich kontinuierlich,
wihrend der Pinsel gleichmifig Farbe auftrigt. Streifenmuster:
Der Pinsel wird in regelmifigen Abstinden gesenkt und
angehoben, um ein gestreiftes Muster zu erzeugen.

Die Steuerung erfolgt durch eine for-Schleife, die die
kontinuierliche Bewegung der Motoren sicherstellt. Zusitzlich
wurde eine if-Bedingung implementiert, um den Farbauftrag
zu kontrollieren. Falls das Ei nicht korrekt rotiert oder der
Pinsel eine unerwartete Position erreicht, stoppt der Roboter
automatisch, um eine fehlerhafte Bemalung zu vermeiden.Die
Funktionsweise des Programmes (siche Abbildung [6) .

Der gesamte Quelltext ist darauf ausgelegt, eine prizise
Steuerung der Bewegungen zu gewihrleisten und gleichzeitig

geniigend Flexibilitit fiir zukiinftige Erweiterungen zu bieten.

Die modulare Struktur ermoglicht eine einfache Anpassung
der Muster und die Integration neuer Funktionen.

motorEgg = motorB;
motorBrush = motorA;
motorMove = motorC;

disp (’Wéhlen Sie einen Malmodus:’);
disp(’1l - Einheitliche Farbgebung’);
disp(’2 - Gestreifte Farbung’);

mode = input (' Geben Sie 1, 2 ein: ’);
if mode == 1

disp ('’ GleichmaRiges
Farben beginnt...’);
motorBrush.setProperties
("power’,20,’limitvValue’,
start (motorBrush) ;

pause (1) ;

145);

for i = 1:50

powerValue = 57;
motorEgg.setProperties
("power’,-25);

start (motorEggqg) ;
motorMove.brakeMode='brake’;
motorMove.setProperties
("power’,30,’limitvValue’,
powerValue) ;

start (motorMove) ;
motorMove.waitFor;
motorMove.setProperties
("power’,-30,’1limitValue’,
start (motorMove) ;
motorMove.waitFor;

stop (motorkgq) ;

end

powerValue) ;

motorBrush.setProperties
("power’,-20);

start (motorBrush) ;

stop (motorBrush) ;

stop (motorMove) ;

elseif mode

for i = 1:13
motorEgg.setProperties
("power’,-30);
start (motorEgqg) ;
motorBrush.setProperties
("power’,10,’limitvValue’,
start (motorBrush) ;
pause (2.5);
stop (motorBrush) ;
motorBrush.setProperties
("power’,-10);
start (motorBrush) ;
pause (0.5);
motorMove.setProperties
("power’,10,’limitValue’,
start (motorMove) ;
pause (0.5);
stop (motorEkgqg) ;
end

140);

4);

stop (motorBrush) ;
stop (motorMove) ;

stop (motorkEgqg) ;
disp ('Falsche Wahl!’);
end

disp ('Programm ist abgeschlossen.’);

Abbildung 5. Bemalte Eier
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Abbildung 6. Programmablaufplan

IV. ERGEBNISDISKUSSION

Nach mehreren Tests mit unterschiedlichen Mustern und
Farben wurde bestitigt, dass der Roboter die gestellten Anfor-
derungen erfiillte. Die einzige Einschrinkung bestand in der
Verbindung zum Laptop iiber ein Kabel, das fiir die Steuerung
iiber MATLAB notwendig war. Trotzdem funktionierte die Mo-
torsteuerung zuverldssig, und der Roboter konnte verschiedene
Maltechniken prizise ausfiihren.

Insgesamt wurde der Roboter als stabil und effizient bewertet,
wobei kleinere Verbesserungen in der Software und Mechanik
das Potenzial fiir eine noch prizisere Farbgestaltung bieten
(siehe Abbildung [3) .

V. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Das Projekt erreichte nicht nur das Ziel, einen funktionie-
renden Roboter zu konstruieren, sondern erméglichte auch
wertvolle Einblicke in die Kombination von Mechanik, Pro-
grammierung und Design. Die prizise Steuerung ermoglicht
eine gleichmifige Farbauftragung, und zukiinftige Erweiterun-
gen konnten die Effizienz und Funktionalitit weiter verbessern.
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