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INTRODUZIONE:
Uno smistatore a colori, come mai?

Ebbene si come progetto di finale ho pensato di realizzare uno smistatore di colori,
quest’idea è nata dalla voglia di automatizzare ciò che per me è sempre stato
noioso fare, sistemare gli oggetti una volta utilizzati. Un esempio che lascia intuire
velocemente il motivo di questo progetto è: quando dopo aver giocato, realizzato o
costruito qualcosa con la lego, dovevo rimettere a posto i pezzi rimanenti, i quali
finivano inesorabilmente tutti in un'unica scatola e mai suddivisi. Bene proprio per
questo disagio è nato questo smistatore a colori, il quale mi permette di
suddividere i pezzi della lego in modo automatico, ma non solo, anche tutti gli altri
oggetti che hanno differenze di colori.

Il progetto quindi è composto da un braccio robotico stampato interamente in 3D
che grazie a dei servomotori possiede ben quattro gradi di libertà nello spazio, più
una finta intercambiabile facilmente per una maggior possibilità nella presa di
diversi tipi di oggetti. La seconda parte invece è l’effettivo sistema che svolge la
suddivisione a colori. Questo sistema prende a campione l’oggetto posto in esame
dal braccio, ne rivela il colore e lo suddivide in una scatola differente per ogni
colore disponibile.

Nel corso del progetto però mi è sorta una domanda, perchè limitarsi a una
struttura che smista i pezzi della lego; ed è qui che mi è venuto in mente che questo
stesso sistema potrebbe essere utilizzato nella compravendita online, mi spiego: Il
cliente dal suo smartphone, attraverso un'applicazione desktop (download
disponibile collegandosi al sito: mycolorcascade.altervista.org) apre uno store, nel
quale è possibile selezionare diversi prodotti di colore appunto differente. Il cliente
una volta aggiunto questi articoli manda l’ordine.

Questo ordine viene ricevuto dal sistema, il quale prepara un “pacco” pronto per la
spedizione con all’interno gli articoli con i differenti colori. Ovviamente immaginarlo
con i colori potrebbe non avere senso, ma lo stesso sensore a colori potrebbe
essere sostituito con un lettore di codici a barre o QR. Così da rendere più
universale il sistema di smistamento.
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COMPONENTI:
-MANIPOLATORE:

1. Arduino UNO R3 - Elegoo x1

2. Modulo PCA9685 x1

3. Servomotori DM996 x3

4. Servomotore 8120MG x1

5. Servomotore SG90 x1

6. Jumper Wires x5

7. Ingranaggi di plastica x4

8. Elastico x1

9. Cavi 28 AWG

10. Guaine termorestringenti

11. Stampe in 3D del manipolatore

12. Interruttore ON/OFF

13. Alimentatore da 9V - 1A

- SMISTATORE:

14. Arduino Nano x1

15. Shield Arduino Nano I/O x1

16. Sensore TCS3200 GY-31 x1

17. Servomotore DM996 x1

18. Servomotore SG90 x1

19. Stampe in 3D dello smistatore

20. Jumper Wires

21. Batteria da 9V ricaricabile x1
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SPECIFICHE DEI COMPONENTI:
Di seguito verranno esposte in breve le specifiche dei componenti utilizzati per la
realizzazione del progetto con le relative immagine:

Arduino Uno R3 - Elegoo:
è una scheda microcontrollore basata sull’ATmega328P. Dispone di
14 pin di ingresso/uscita digitali, 6 utilizzabili come uscite PWM, 6
ingressi analogici, una connessione USB, un jack di alimentazione,
e un pulsante di reset. Contiene già tutto il necessario per
supportare il microcontrollore; basta collegarlo a un computer con
un cavo USB o alimentarlo con un adattatore CA-CC.

Modulo PCA9685:
è un modulo che utilizza l’interfaccia I2C, compatto e versatile per il
controllo di fino a 16 servomotori o LED. Sia il pin Vcc che i pin di
segnale possono gestire una tensione compresa tra 3 e 5 V, mentre
la tensione massima per il pin V+ è 6 V. La risoluzione dei segnali
PWM è impressionante a 12 bit.

Servomotore DM996:
è caratterizzato da ottime performance di potenza; caratteristica
fondamentale è la Rotazione Continua che permette di sfruttare le
potenzialità del servo in applicazioni robotiche. Questo servo dispone di
ingranaggi in metallo e di due cuscinetti a sfera che ne assicurano una
lunga durata. Tipo di motore: DC, tensione operativa: 4.8V - 6.6V DC.

Servomotore 8120MG:
è un servomotore digitale molto potente con ingranaggi in metallo
impermeabile Td-8120Mg con coppia elevata da 20Kg, angolo 180°.

Servomotore SG90:
è un micro servo analogico 9g è caratterizzato da dimensioni molto ridotte,
pur conservando ottime performance di potenza; dispone di ingranaggi in
materiale plastico. Tensione operativa: 4.8V DC, albero: 21T.
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Jumper Wires:
sono uno dei componenti più importanti permettono di creare
collegamenti momentanei (evitano la saldatura) tra schede
microcontrollori e moduli o breadboard.

Ingranaggi in plastica:
sono piccoli ingranaggi bianchi in plastica, utilizzati per trasportare
la rotazione del “gomito” all’end-effector del manipolatore.

Cavi 28AWG e Guaine Termorestringenti:
questi due componenti sono stati utilizzati per permettere la
realizzazione di “prolunghe” dei cavi già presenti nei servomotori. Le
caratteristiche dei cavi da 28 AWG è che sono dello stesso spessore
dei cavi dei servomotori mentre le guaine termorestringenti mi
servivano per isolare la saldatura.

Interruttore ON/OFF:
ha la funzione di aprire o chiudere in modo stabile un circuito elettrico. Il
pulsante permette quindi di aprire o chiudere in modo momentaneo un
determinato circuito elettrico. Ho utilizzato un interruttore bipolare che
presenta le posizioni di aperto e chiuso.

Alimentatore 9V - 1A:
semplice alimentatore da muro che permette la trasformazione di 100-240V , 50-60Hz
alternata in una tensione di 9V - 1A di uscita. Utile per alimentare il mio manipolatore senza
dover cambiare o ricaricare pile.

Arduino Nano:
è una scheda piccola, completa e compatibile basata sui
ATmega328 (Arduino Nano 3.x). Ha più o meno le stesse
funzionalità dell’Arduino Uno, ma in una confezione
diversa. Manca solo il jack di alimentazione CC e
funziona con un cavo USB Mini-B.
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Shield Arduino Nano I/O:
è appositamente progettata per facilitare una connessione tra
Arduino Nano e molti altri dispositivi. In essenza, espande il
controller Nano per collegare tali dispositivi in modo semplice.
Dispone di 14 pin I/O, 8 pin analogici, 6 pin PW, 1 jack per
l’alimentazione.

Sensore TCS3200 GY-31:
è un sensore di colore, rilevatore di colori grazie al chip TAOS
TCS3200; è in grado di rilevare e misurare la luce incidente su di esso,
è composto da una serie di fotodiodi posti in matrice 8x8 per un
totale di 64 sensori, 16 sensori sono filtrati per rilevare la luce di
colore rosso, 16 quella blu, 16 quella verde e gli ultime 16 non sono
filtrati. Tensione di alimentazione: 2.7 - 5.5 Vcc.

Stampe in 3D del progetto:
le stampe in 3D del progetto sono state realizzate utilizzando una
stampante delta della FLSUN il modello Q5; il materiale del filamento
è PLA (acido polilattico) , di colore nero e viola.
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TAPPE DI REALIZZAZIONE:

I. Stampa 3D di tutti i componenti:
Il primo step è stato la realizzazione e la stampa delle parti in 3D che compongono il
manipolatore e lo smistatore. Ho scelto come materiale di utilizzare un filamento
PLA (Acido polilattico) di colore nero e viola. La stampante utilizzata è la FLSUN Q5,
una delta che permette movimenti armonici e circolari a differenza di quelle
cartesiane.

II. Montaggio del manipolatore:
Supposto di aver finito la stampa in 3D e di aver acquistato tutti i componenti, sono
passato al montaggio del manipolatore, mettendo assieme le parti stampate con i
componenti elettrici acquistati. Sono partito dal manipolatore in quanto il suo
montaggio era sicuramente più complesso; ho iniziato con montare l’end-effector e
man mano mi spostavo alla base. Infine ho inserito la scheda Arduino Uno R3 e il
modulo PCA9685, seguendo lo schema elettrico (sopra riportato) ho connesso tutti i
cavi e tutti i collegamenti.

III. Taratura dei servomotori del manipolatore:
Grazie ai collegamenti fatti nel punto (2), e attraverso un programma di arduino e
visual studio (C#), mi è stato possibile tarare i miei servomotori. Quando si parla di
taratura, parlo di trovare gli impulsi che servono ai servomotori per permettergli di
effettuare la posizione massima e minima interessata. Come per la base che mi
interessava una posizione massima di 90°, -90° e la posizione di partenza 0°, ogni
servomotore ha i propri angoli di apertura e chiusura.

IV. I primi movimenti:
Dopo aver effettuato la taratura, ho iniziato a far muovere il manipolatore
utilizzando come software il programma di arduino, nella sezione listati verrà
inserito il codice con le spiegazioni pezzo per pezzo…

I principali movimenti che ho cercato di comporre con il manipolatore sono il
movimento per la posizione di cattura, per la posizione di posizionamento del cubo
sullo smistatore e il ritorno in posizione di “taratura”.
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V. Montaggio dello smistatore:
Il montaggio dello smistatore è stato sicuramente più veloce e meno articolato
rispetto a quello del manipolatore, ma per poterlo montare ho dovuto recuperare
un asse di legno, e ritagliarla delle misure da me desiderate. Dopo di che ho preso le
parti stampate in 3D (principalmente i sostegni viola) e li ho avvitati, dopo aver
creato i buchi, sull’asse di legno. Infine ho inserito nei luoghi appositi i componenti
come i servomotori o il sensore di colore.

VI. Taratura dei servomotori dello smistatore:
Anche in questa parte di progetto come nel manipolatore, troviamo dei
servomotori, i quali vanno tarati nello stesso modo del primo …

VII. Calibrazione del sensore di colori:
Per la calibrazione del sensore di colori, ho dovuto mettere sotto esame (del
sensore), i miei 3 cubi colorati, per un po’ di minuti ciascuno, e segnarmi il valore
massimo e minimo dei valori RGB di tutti e tre. Questi valori massimi e minimi di
RGB (RED, GREEN, BLU), mi permettono di creare le condizioni “if” per permettere al
sensore di riconoscere che cubo riceve in esame.

VIII. I primi movimenti:
Eseguito il montaggio ed eseguita la taratura / calibrazione di tutti i componenti, ho
realizzato i primi movimenti, permettendo allo smistatore di leggere il colore di
alcuni Cubi stampati in 3D con colori di PLA differenti tra loro.

IX. Creazione e aggiunta di un app e sito web:
Dopo aver completato tutta la realizzazione hardware del progetto che corrisponde
quindi alla realizzazione del manipolatore e dello smistatore di colori, e dopo aver
realizzato i vari programmi per il loro normale funzionamento. Ho deciso di
realizzare un applicazione per computer in estensione .exe utilizzando Visual Studio;
questa applicazione mi ha permesso di realizzare il concetto di “e-commerce” o
meglio è un applicazione per simulare un acquisto online. Inoltre ho pensato anche
a come rendere “pubblica” la diffusione dell’app e quale buon modo se non
realizzare un sito in html e css, per il download del file .exe.
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LISTATI/PROGRAMMI:
Listato 1) Taratura dei servomotori sia del manipolatore che dello smistatore:

- 1) Variabili + Inizializzazione.
- In questa parte del programma dichiaro tutte le variabili di cui avrò bisogno e le ho

inizializzate nel setup.

- 2) Programma loop.
- In quest’altra parte ho prelevato il valore dei potenziometri e gli ho mappati per poi

inviarli ai servomotori.
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Listato 2) Calibrazione sensore di colori→ TCS3200

- 1) Variabili + Inizializzazioni.
- In questa parte del programma dichiaro tutte le variabili di cui avrò bisogno e le ho

inizializzate nel setup.

- 2) Programma loop.
- In questa parte del programma ho solo assegnato alle variabili prima dichiarate, il

risultato di una funzione esterna per la rilevazione degli impulsi dei vari colori.
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- 3) Funzioni esterne.
- In questa parte del programma invece ho realizzato delle funzioni esterne, che

vengono richiamate nella parte di Loop.
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Listato 4) Programma per il funzionamento dello smistatore:
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- In questa parte del programma vengono scelte le posizioni dello scivolo e ci si
assicura il movimento del "feeder".
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- In questa parte si notano i parametri scelti per decidere quale posizione e quando,
lo scivolo deve assumere.
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- L’ultima parte del programma riguarda le stesse funzioni esterne che vengono
utilizzate per il programma di taratura del sensore di colore…
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Listato 6) Programma per il funzionamento del manipolatore:
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Listato 7) Applicazione e shop design

- 1) Parte grafica / Design:
- In questa parte ho progettato l’interfaccia grafica dell’applicazione:
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- 2) Programma di funzionamento dell’app:
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Listato 8) WebPage→ link: mycolorcascade.altervista.org

- 1) L’HTML (struttura del sito):
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- 2) CSS (estetica del sito):
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Conclusione:
Tra le problematiche riscontrate durante lo svolgimento di questo progetto troviamo
sicuramente problematiche a livello hardware, infatti le parti stampate in 3D non
assicurano una grande resistenza a vantaggio però della loro leggerezza.

Inoltre troviamo la problematica della qualità dei componenti, i servomotori utilizzati sono
spesso imprecisi; Ma nonostante piccole inconvenienze il progetto è giunto al termine.

Ho inoltre deciso di apportare una piccola modifica alla stampa della spalla per renderla
più stabile. Ho abbellito il tutto come sono riuscito utilizzando piccole stampe funzionali
che si possono trovare ai bordi dell’asse di legno.


