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 AUTONUMLGL 
Obiettivo

Il Capitolato Tecnico allegato al contratto riporta che:
L'obiettivo della linea 2.1 consiste nello sviluppo di un Sistema di controllo assi robotizzati interamente digitale per macchine utensili e celle robotizzate per differenti applicazioni, che permette il conseguimento dei seguenti obiettivi:

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
aumento delle prestazioni globali del sistema, in termini sia di precisione delle traiettorie sia di comportamento dinamico in presenza di cause perturbanti;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
riduzione dei costi, ricorrendo ad algoritmi di controllo più sofisticati, rendendo più diretto l'interfacciamento con i dispositivi di potenza e integrando le funzioni logiche necessarie su un unico componente;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
incremento della affidabilità, grazie alla semplificazione dei dispositivi;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
aumento della flessibilità, legata alla gestione interamente numerica dei segnali di controllo e la riprogrammabilità dei componenti utilizzati;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
potenziamento dell'interfaccia operatore e capacità di trasferimento dei dati di lavorazione verso o dal sistema.

Nello stesso Capitolato Tecnico, l’obiettivo e le attività da sviluppare durante la Fase 2.1.1 - Architettura del sistema sono indicati come:

L’obiettivo della fase 2.1.1. consiste nella definizione dell'architettura del sistema.

Le principali attività da sviluppare concernono:

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
gli algoritmi del controllo ad alte prestazioni, basato su tecniche innovative di retroazione della stima dello stato del sistema e/o sulla logica fuzzy;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
le specifiche funzionali dei componenti elettronici integrati da utilizzare;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
le caratteristiche del prototipo meccanico su cui si intende effettuare la sperimentazione finale (corse, velocità, carichi).

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
le specifiche funzionali dell'interfaccia operatore;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
le specifiche funzionali relative alla capacità di programmazione del sistema.

L’obiettivo della fase 2.1.1. è stato pienamente raggiunto,  nel rispetto delle modalità operative e temporali definite nel Capitolato Tecnico e nel Piano dettagliato di attuazione.

Nei capitoli seguenti sono descritte le attività sviluppate per il raggiungimento dell’obiettivo e la documentazione tecnica che costituisce il risultato 2.1.1.a. 

 AUTONUMLGL 
Attività svolta

Concordemente con  quanto riportato nel Piano dettagliato di attuazione della Fase 2.1.1, sono state svolte le seguenti macro attività.

· Attività 2.1.1.1: analisi dei requisiti di sistema

· Attività 2.1.1.2: definizione delle specifiche funzionali di dettaglio

 AUTONUMLGL 
Attività 2.1.1.1: analisi dei requisiti di sistema

Scopo di questa attività è stata la analisi dei requisiti tipici richiesti a controllori per dispositivi robotici pluriasse in applicazioni industriali in cui sia richiesto un inseguimento di traiettorie con assi combinati (assemblaggio, taglio, finitura superficiale, etc).

L’attività è stata sviluppata attraverso:


una fase di "desk analysis", in cui:

· è stato analizzato lo stato dell'arte scientifico sui controllori numerici attraverso l’esame dei progetti internazionali in corso, con particolare attenzione per quelli a forte partecipazione industriale; 

· è stata rilevata l'offerta dei soggetti di mercato, nazionali ed esteri, di soluzioni tecnologicamente avanzate nel campo dei sistemi di controllo;

· è stato operato un confronto tra le soluzioni commercialmente disponibili per derivarne indicazioni sulle caratteristiche del prototipo da sviluppare;


una fase di "lavoro sul campo", di concerto con il partner industriale, finalizzato ad individuare le componenti commercialmente disponibili da acquisire ed integrare nel prototipo.

Il risultato è rappresentato da un documento di “Requisiti di sistema” (Allegato A) che individua:

· le tipologie di macchine industriali più promettenti dal punto di vista dell’aumento di prestazioni dovuto all’adozione di controllori digitali, nonché le loro prospettive di mercato sulla base di indagini UCIMU;

· mappa dei fornitori di riferimento italiani ed esteri delle soluzioni tecnologiche disponibili caratterizzate in termini di costo, prestazione e modalità di integrazione/interfacciamento dei prodotti offerti. 

· le tipologie degli algoritmi di controllo correntemente utilizzati in tali sistemi;

· i trend indicati da progetti di ricerca europea e mondiale per quanto riguarda i requisiti di un sistema di controllo avanzato tecnologicamente.

Nel documento “Requisiti di sistema” (Allegato A) si evidenzia come, volendo sviluppare un sistema per il controllo di più assi interpolati, in grado di garantire costi e prestazioni competitivi rispetto alle soluzioni esistenti sul mercato, i settori dove attualmente si sente maggiormente l’esigenza di aumentare il livello tecnologico sono Centri di lavoro,  FMS-FMC,  Transfer e macchine speciali. 

Questo e’ dovuto, come descritto all’interno del documento, ad una sempre maggiore richiesta di flessibilita’ ed alti livelli di personalizzazione delle macchine e quindi degli organi di controllo ed i suddetti settori sono quelli dove tali caratteristiche sono di fondamentale importanza. Lo studio quindi di sistemi che possano facilmente essere adattati alle esigenze dell’utente puo’ portare notevoli benefici allo sviluppo dei settori citati.

Dal punto di vista del controllo, un CNC per tale tipologia di macchine deve pertanto possedere le seguenti caratteristiche:

· interfaccia utente basata su sistemi standard (hw e sw)

· interfaccia macchina modulare ed espandibile

· interfaccia di rete

· adozione di tecniche di controllo moderne

 AUTONUMLGL 
Attività 2.1.1.2: definizione delle specifiche funzionali di dettaglio

Sulla base dell’analisi dei requisiti di sistema si è proceduto all’elaborazione ed alla definizione di dettaglio delle specifiche funzionali delle singole componenti costituenti il controllore digitale nonchè delle caratteristiche del dispositivo meccanico di test su cui si effettuerà la sperimentazione.

Il risultato consiste in un documento di “Specifiche funzionali” (Allegato B) che riporta: 

1. lo schema funzionale complessivo del sistema;

2. le metodologie di progetto da adottare e le caratteristiche salienti del sistema di controllo; 

3. le specifiche di dettaglio per ciascuna componente hardware e software del sistema di controllo;

4. le specifiche funzionali del dispositivo meccanico di test ed i criteri per le verifiche delle prestazioni del controllore;

Particolare criticità all'interno di questa attività ha rivestito la individuazione della classe degli algoritmi di controllo moderno da implementare, per cui è stata effettuata, oltre che una valutazione sulla base di riscontri bibliografici, finanche una validazione “sul campo” utilizzando un setup sperimentale disponibile presso Tecnopolis e costituito da  un braccio robotico COMAU con controllore C3G “aperto”. La descrizione dettagliata del algoritmo di controllo selezionato e i risultati delle prove sperimentali condotte, sono riportati nel documento “Problematiche di controllo moderno di dispositivi robotici” (Allegato C) insieme ad una rassegna delle altre principali tecniche di controllo moderno per dispositivi robotici ad alte prestazioni.

Sulla scorta della esperienza maturata, ci si è resi conto della necessità di avere a disposizione un sistema misto hardware‑software che consenta la sperimentazione con hardware nel loop degli algoritmi di controllo in corso di sviluppo. E’ stata pertanto effettuata una indagine sugli ambienti di prototipazione rapida per sistemi di controllo al fine di individuare il più rispondente alle specifiche delle componenti del controllore digitale da realizzare. Il documento “Ambienti per la prototipazione rapida di sistemi di controllo” (Allegato D) raccoglie e confronta criticamente le caratteristiche dei principali ambienti commercialmente disponibili.

Alla luce delle risultanze della attività di definizione delle specifiche, si è ritenuto opportuno suddividere l’intero sistema prototipale oggetto dello studio nei seguenti sottosistemi, logicamente e funzionalmente distinti, caratterizzati da approcci diversi per quanto riguarda la seconda fase 2.1.1 Sviluppo del prototipo:

· INTERFACCIA UTENTE (MMI)

Tale sottosistema sarà da acquisire dalla offerta commerciale in quanto il livello di standardizzazione raggiunto è molto elevato e i ridotti margini di miglioramento esulano dallo scopo del presente progetto.

In pratica essa sarà costituita da un terminale PC basato su Pentium su cui far girare un software di interfaccia utente costituita da un CAM dotato di postprocessing ISO G-code ed un software opzionale CAD.

Il terminale dovrà essere dotato di linea seriale verso l’esterno (RS232,422), linea di rete (interfaccia Ethernet), linea seriale verso il controller (RS232,422,485), unità grafica VGA LCD 14”, HD, FD, EEprom o FlashEprom, Ram Statica con batteria di back-up, digitalizzatore (track-ball, mouse), tastiera, pannello di controllo.
· CONTROLLORE 

Costituisce l’oggetto principale della attività di progetto. E’ costituito da un hardware commerciale basato su un embedded PC a cui si collega un hardware custom costituito da un DSP o un Pentium, uno piu’ FPGA, Ram Dual Port, dispositivi A/D, D/A, Sram, Eprom, EEprom.

Sul controller girano tre livelli di software: data-preparation (convertitore ISO, generatore di traiettorie), axis control (controllo moto), plc control (controllo I/O), il primo livello sul embedded PC, il secondo ed il terzo in multitasking sul DSP.

· DISPOSITIVO MECCANICO DI TEST

è costituito da un dispositivo robotico a 5 assi (3 di traslazione + 2 di rotazione) dotato di motori brushless, sensori per il feedback di posizione e velocità e predisposto per l’inserimento di sensori ausiliari di forza. Tale sottosistema è da realizzare in accordo con il progetto di dettaglio effettuato dal terzo affidatario MASMEC (Allegato E) sulla base delle specifiche meccaniche individuate per il dispositivo di test (Allegato B) e qui di seguito riportate.


X
Y
Z
V
W

Corsa (mm, rad)
800
600
400
2*(
(

Vel.max (m/s, rad/s)
1.25
1.25
1.25
2
2

Acc max (g, rad/s2)
1
1
1
4
4

Ris assi ((,(rad)
1
1
1
10
10

Tempo ass (ms)
20
20
20
20
20

Coppie nominali (N*m)
6
4
4
2
2

Vel asse mot (g/min)
3000
3000
3000
3000
3000

Rapporti riduzione assi
1
1
1
157
157

 AUTONUMLGL 
Architettura del sistema di controllo

Nella seguente figura viene evidenziato il tipo di struttura hardware prescelta per il sottosistema del controllore:


[image: image1.wmf]MMI

Aux.

Term.

ISA bus PC 104

Pentium

SRam

Eeprom

Flash-

eprom

RS232/485

Hard. Prep.

DSP/

Pentium

m

SRam

Eeprom

Flash-

eprom

RS232/485

Axis control / PLC

Fifo ram 

d.p.

Per. FPGA

I/O 

interf.

AXIS INTERFACE

MACHINE INTERFACE


E’ costituita da un hardware PC embedded preferibilmente con predisposizione per alloggiare un Bus PC104 ed un hardware custom (Axis control / PLC) con relativa interfaccia PC104. Tale soluzione può consentire un facile inserimento della parte di hardware Axis control / PLC per costituire un sistema compatto che rappresenta il controller vero e proprio.

Si delinea cosi’ un sistema costituito da un a componente hardware commerciale facilmente reperibile su mercato, ed una componente customizzata da progettare interamente.

Il dialogo fra PC embedded e Axis/Plc puo’ avvenire tramite Ram dual-port  e linee di interrupt. La parte intelligente dell’ Axis/Plc puo’ essere costituita da un DSP o da un processore Pentium. Il DSP potrebbe costituire una scelta corretta dal punto di vista Hardware visto che e’ organizzato per permettere sia un semplice interfacciamento con dispositivi periferici che per risolvere efficacemente classi di algoritmi tipici di controllo. D’altro canto lo sviluppo su processore Pentium potrebbe essere agevolato dalla grande diffusione che hanno gli strumenti di sviluppo  che lavorano nel mondo PC, anche se ottimi strumenti di sviluppo (sia basati su linguaggio C  standard che assembler) sono disponibili con facilita’ per il mondo DSP.

 AUTONUMLGL 
Dispositivo meccanico di test

Si è proceduto al progetto di dettaglio dei primi tre assi (cartesiani) del dispositivo meccanico di test, rimandando alla prossima fase, in cui sarà definito in dettaglio il task su cui testare le prestazioni del controllore, le scelte progettuali riguardanti i due assi del polso. La documentazione tecnica comprensiva dei disegni esecutivi delle parti da realizzare e l’elenco delle componenti da acquistare, è contenuta nel “Progetto del dispositivo meccanico di test” (Allegato E).

 AUTONUMLGL 
Attività sviluppate dal terzo affidatario (MASMEC)

Si riepilogano in questo paragrafo le attività sviluppate dal terzo affidatario MASMEC:


nell’ambito della attività 2.1. - Analisi dei requisiti di sistema ha partecipato al complesso delle attività ed in particolare ha individuato:

1. le società leader che offrono sistemi di automazione e le caratteristiche dei prodotti principali della loro offerta commerciale;

2. l’offerta di produttori/fornitori relativa alla componentistica utilizzata per la compravendita.


nell’ambito della attività 2.2. – Definizione delle specifiche di dettaglio ha collaborato con Tecnopolis nell’analisi delle scelte architetturali ed ha inoltre identificato e progettato il dispositivo meccanico di test.

 AUTONUMLGL 
Risultati

Nel Capitolato Tecnico i risultati per la Fase 2.1.1 - Architettura del Sistema sono indicati come:

Il risultato 2.1.1.a si considererà raggiunto con la redazione di un documento conclusivo della fase che descrive l'architettura del Sistema di Controllo Assi e del sistema meccanico per la sperimentazione.

Il risultato consiste in un documento tecnico.

Con il risultato verranno fornite le seguenti documentazioni:

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
specifiche funzionali dei componenti del sistema;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
specifiche di dettaglio per l'implementazione degli algoritmi del controllo ad alte prestazioni;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
progetto del dispositivo meccanico.
Il risultato è pienamente rispondente alle caratteristiche definite contrattualmente.

La documentazione tecnica risultante si compone delle seguenti parti:
DOCUMENTAZIONE ALLEGATA:

A) Requisiti di sistema (Allegato A)

B) Specifiche funzionali (Allegato B)

C) Problematiche di controllo moderno di dispositivi robotici (Allegato C)

D) Ambienti di prototipazione rapida di sistemi di controllo (Allegato D)

E) Progetto del dispositivo meccanico di test (Allegato E)

MATERIALE E DOCUMENTAZIONE DA ACQUISIRE ALLA PROPRIETÀ DELLO STATO:

A) Requisiti di sistema (Allegato A)

B) Specifiche funzionali (Allegato B)

C) Problematiche di controllo moderno di dispositivi robotici (Allegato C)

D) Ambienti di prototipazione rapida di sistemi di controllo (Allegato D)

E) Progetto del dispositivo meccanico di test (Allegato E)

In deposito presso: TECNOPOLIS

DOCUMENTAZIONE PER LA VALIDAZIONE DEL RISULTATO:

Per la validazione dei risultati è stata seguita una specifica procedura interna che prevede tre livelli distinti di verifica e approvazione. Tale procedura, denominata “Procedura di relazionamento” è acclusa per informazione alla presente documentazione.

In deposito presso TECNOPOLIS.

 AUTONUMLGL 
Metodologia per l’utilizzazione dei risultati

I risultati conseguiti costituiscono la base necessaria per la realizzazione del prototipo oggetto della ricerca. Di questi risultati è prevista la piena utilizzazione nell’ambito della Fase 2.1.2 - (Sviluppo del prototipo) della ricerca stessa.

PST Tecnopolis  - CLUSTER - 2.1
Rapporto Tecnico - Fase 2.1.1
Pag. 11 di 11


_937898104.doc


DSP/Pentiumm











MACHINE INTERFACE







AXIS INTERFACE











Axis control / PLC







I/O interf.







Per. FPGA







Fifo ram d.p.







RS232/485







SRam







Eeprom







Flash-eprom







Hard. Prep.







Pentium







SRam







Eeprom







Flash-eprom







RS232/485







ISA bus PC 104







MMI







Aux.



Term.












