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Kurzfassung. Das Ziel dieses Projektes war es eine automatisierte Losung fir das Auftragen
von Haftvermittlern auf metallische Grundkérper im Nanoliterbereich zu erméglichen. Fur die
automatisierte Auftragung von Haftvermittler wurde eine neue Steuerungseinheit auf Grund-
lage eines Mainboards fur die Ansteuerung von 3D-Druckern verwendet, als Firmware diente
Marlin. Notwendig waren Anpassungen im Bereich der Motorstréme, Geschwindigkeiten, Be-
schleunigung, Sensitivitat, DruckbettgroRe und Auswahl von Mainboard und Display. Fir die
Verfahrwege wurde G-Code mittels eines Programms in Python generiert. Fir eine homogene
und gleichmaRige Benetzung werden die einzelnen zu benetzenden Objekte angefahren und
der Pipettiervorgang gesteuert. Es war méglich die vollstdndige Funktionsfahigkeit herzustel-
len.

1. Einleitung

Das Ziel dieses Projektes war es daher eine automatisierte Losung fur das Auftragen von
Haftvermittlern auf die metallischen Grundkoérper im Nanoliterbereich zu ermdglichen. Tech-
nologischer Hintergrund war das Gummispritzgiel3en auf einen metallischen Korper, der che-
mische Haftvermittler ist fur eine optimierte mechanische Verbindung zwischen dem Gummi
und dem Metall notwendig. Bisher wurde der Haftvermittler per Hand aufgetragen, was kosten-
und personalintensiv ist. Als Alternative sollte eine automatisierte Losung entwickelt werden.

2. Experimentelles und Ergebnisse

Als technische Lésung wurden zunachst mehrere Pipettierroboter entwickelt und gefertigt, der
mechanische Grundkdrper war jeweils eine Portalfrdsmaschine, von der alle mechanischen
und elektronischen Elemente entfernt wurden (siehe Tagungsbeitrag: M. Hauschultz, Low-cost
Pipettierroboter auf Basis einer Portalfrase, https://doi.org/10.52825/ocp.v2i.151).

Far die automatisierte Auftragung von Haftvermittler wurde eine neue Steuerungsein-
heit entwickelt gefertigt und implementiert. Als Grundlage diente ein Mainboard der Firma Big-
TreeTech fir die Ansteuerung von 3D-Druckern. Dabei waren einige elektrische Modifikatio-
nen notwendig, um von der 3D-Druckersteuerung auf die Steuerung eines Pipettierroboters zu
kommen. Dies waren unter anderem zwei Relais-Steuerungen, um die Zustellung des Fluids
zu ermdglichen, sowie um einen Notaus zu gewahrleisten. Die Firmware des Mainboards ist
Marlin, eine weitverbreitete open-source Steuerung fiir 3D-Drucker. Die fertige Steuerungs-
einheit zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Draufsicht (links) auf Steuerungseinheit mit Motherboard von BigTreeTec (A)
und integrierten Relais (B). Schragansicht (rechts) auf Steuerungseinheit. Details siehe Text.

Notwendig waren die Anpassung einer Reihe von Parametern wie der Motorstrome, Ge-
schwindigkeiten des Vorschubs, Beschleunigung in den drei Achsen x, y und z, die Sensitivitat
der Stromaufnahme, die DruckbettgroRe und die Auswahl des Displays. Die Sensitivitat der
Stromaufnahme wurde unteranderem dazu genutzt den Nullpunkt der Verfahrwege im Sinne
eines ,Sensorless Homing“ zu definieren. Bei einem starken Anstieg der Motorstrome ist der
jeweilige Nullpunkt erreicht, weil das Ende des Verfahrwegs der jeweiligen Achse erreicht wird.
Dadurch kann man auf Endschalter verzichten.

Der notwendige G-Code fir die Verfahrwege der eigentlichen Pipettiereinheit wurde
mittels eines Programms in Python generiert. In diesem Programmcode wurden die notwendi-
gen Verfahrwege fir die homogene und gleichformige Benetzung mit Haftvermittler umgesetzt.
Dazu zahlten zum einen das Anfahren der einzelnen zu benetzenden Objekte und zum ande-
ren der Verfahrweg beim eigentlichen Pipettiervorgang.

Die Zustellung des Haftvermittlers erfolgte fiir jeden metallischen Grundkérper wahl-
weise als zwei oder vier Tropfen an verschiedenen Stellen, um eine moglichst vollstandige
Benetzung zu erreichen. Die homogene Verteilung auf dem Metallkérper wurde durch einen
zusatzlichen Teilprozess mit einer Verstreichvorrichtung sichergestellit.

3. Zusammenfassung

Fir das Handling von Flissigkeiten auf Festkorpern eigenen sich kommerziell erhaltliche kos-
tenglnstige Portalfrdsen. Als Steuerungselektronik lasst sich ein kommerziell erhaltliches
Motherboard eines 3D-Druckeres verwenden. Der notwendige G-Code fir die Verfahrachsen
lasst sich mit Hilfe der vielseitig angewandten objektorientierten Programmiersprache Python
generieren. In Summe war es mdéglich, die vollstandige Funktionsfahigkeit der Anlage umzu-
setzen.
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Datenverfugbarkeit

Im Rahmen dieser Studie keine wurden Datensatze erstellt oder analysiert. Die Daten, die die
Ergebnisse dieser Studie untermauern, sind verfigbar von https://github.com/MarlinFirm-
ware/Marlin.
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