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Introduzione

Il presente allegato descrive le azioni di diffusione dei risultati di ricerca prodotti dalla  Linea 5 “Prototipo di sistema automatico per l’ispezione controllo qualità di parti metalliche”. 

La principale azione di diffusione è stata operata contattando direttamente le aziende che, come produttori di parti meccaniche o come fornitori di macchine per il collaudo, operano nel settore automotive, considerato prioritario per lo sviluppo dell’offerta di Tecnopolis nel campo dei sistemi automatici di ispezione visiva. Nel seguito del documento si troveranno delle schede informative che riportano, azienda per azienda, un profilo delle loro attività e l’esito degli incontri effettuati.

Come strumento principale di presentazione dei risultati, è stato allestito un punto dimostrativo presso i Laboratori Tecnologici di Tecnopolis.

Attraverso il punto dimostrativo i risultati della ricerca sono stati presentati ad una molteplicità di imprenditori e di ricercatori provenienti sia dalle università locali che dal sistema della ricerca industriale.

Tra gli eventi di rilievo organizzati per promuovere la conoscenza degli sviluppi tecnologici realizzati nel campo della visione per il controllo qualità da Tecnopolis, ricordiamo la tavola rotonda “Controllo di qualità in linee di produzione: i settori automotive ed elettrodomestici”, tenutasi alla Fiera di Milano, nell’ambito del BIMU. 

Oltre a veicolare i risultati della ricerca attraverso i canali istituzionali di Tecnopolis, quali il sito WEB aziendale e la brochure “Soluzioni Tecnologiche per l’Impresa”, sono anche stati realizzati materiali informativi specifici, a supporto delle azioni di diffusione, tra cui alcune pagine WEB, una brochure e un flyer, riportati in appendice.

Uno dei frutti importanti di questo lavoro di diffusione è stato quello di raccogliere l’interesse di alcune imprese alle applicazioni delle tecnologie di ispezione visiva, messe a punto nel corso della ricerca, in campi diversi da quello della componentistica meccanica. Nel documento sono presentate alcune valutazioni preliminari concernenti il controllo qualità di piatti doccia e di vetri auto.

Il punto dimostrativo

Allo scopo di offrire una efficace dimostrazione delle caratteristiche e delle potenzialità delle soluzioni tecnologiche sviluppate nel corso del progetto di ricerca,        è stato allestito, presso il Laboratorio di Applicazioni Industriali e Microelettronica di Tecnopolis, un punto dimostrativo. 

Detto punto dimostrativo è costituito da una stazione di analisi automatica, attrezzata con alcune delle principali soluzioni di ispezione visiva (set-up ottici, algoritmi) messe a punto per il prototipo finale. La stazione dimostrativa è infatti derivata da una delle stazioni che costituiscono il sistema complessivo di ispezione visiva di componenti metallici, descritto nell’Allegato B della Fase 3 “Operatività e Prestazioni del Prototipo del Sistema Automatico di Ispezione”.

Nella figura alla pagina successiva si può osservare la struttura della stazione di analisi dimostrativa, comprendente tre set-up ottici, integrati in modo da non disturbarsi nell’uso di illuminatori indipendenti.

Sono di seguito riassunte le prestazioni complessive della stazione:

· Vi sono integrati 3 set-up ottici.

· Sono acquisite un totale di 73 immagini del pezzo in esame, durante la sua rotazione, divise in:

· 48 per il set-up ottico 1

· 24 per il set-up ottico 3

· 1 per il set-up ottico 2

· Il campione viene ruotato di 360° durante l’acquisizione delle immagini, ovvero il motorino passo-passo compie tutti i 96 passi.

· L’elaborazione è compiuta in 6.7 secondi.

· Viene effettuata l’analisi di 5 diverse superfici, di cui 4 cilindriche.

· Vengono discriminati 14 differenti difetti. 

Ciascuno dei tre set-up è descritto in dettaglio al capitolo 4 del citato Allegato B della Fase 3.

Le visite da parte di imprese e strutture di ricerca presso il punto dimostrativo sono state inserite all'interno del piano di comunicazione di Tecnopolis. Il punto è stato presidiato con continuità da parte di personale esperto e preparato allo scopo ed è stato corredato del materiale promozionale specificamente predisposto.

Oltre alle imprese di cui sono più avanti riportate le schede-contatto, i risultati della ricerca sono stati presentati a diversi soggetti, tra cui: il Dipartimento di Elettronica del Politecnico di Bari, l'Istituto di Scienze dell'Informazione dell'Università di Bari, le società Elettronika di Bari (apparati di trasmissione), MERMEC di Monopoli (sistemi ferroviari), Sud Sistemi di Bari (software house), Consorzio IQS di Bari (servizi informatici), Infosys di Bari (software house), Finpuglia di Bari (Finanziaria regionale per l'innovazione).

[image: image1.png]




Panoramica sulla Stazione di analisi dimostrativa. Vi sono integrati tre set-up ottici che analizzano complessivamente la superficie esterna e superiore del campione.

Incontri dimostrativi con aziende
Al duplice scopo di esplorare l’interesse delle aziende all’offerta di servizi di progettazione e realizzazione di soluzioni per la visione industriale, valutando al tempo stesso la qualità e la quantità dei bisogni di innovazione delle stesse, e di promuovere la conoscenza dei risultati prodotti dal presente progetto di ricerca, sono stati organizzati incontri ad-hoc con un campione di imprese, locali e non.

Gli incontri sono stati generalmente strutturati in due fasi: 

· una prima visita di personale Tecnopolis presso la sede/stabilimento dell’impresa, durante la quale è stato effettuato un audit strutturato, con l’obiettivo di rilevare il livello tecnologico dell’azienda e i suoi bisogni di innovazione;

· un secondo incontro con l’azienda, effettuato questa volta presso i laboratori di Tecnopolis, durante il quale è stata effettuata una dimostrazione del funzionamento del prototipo di sistema di ispezione visiva automatica e si sono approfondite le possibilità di collaborazione sul tema specifico dell’automazione dei controlli visivi della qualità dei prodotti.

Nella tabella seguente sono elencate le aziende contattate, suddivise secondo la loro tipologia di attività. Nei paragrafi seguenti, invece, sono riporate delle schede sintetiche, azienda per azienda, in ordine alfabetico.

SUBFORNITORI DI 1° LIVELLO INDUSTRIA AUTOMOTIVE

BOSCH Sistemi Frenanti
Modugno (BA)

GETRAG 
Modugno (BA)

MARELLI
Modugno (BA)

SUBFORNITORI DI 2° LIVELLO INDUSTRIA AUTOMOTIVE

BROVEDANI
S. Vito Al Tagliamento (PD)

CMT
Modugno (BA)

ISI
Modugno (BA)

AZIENDE DI AUTOMAZIONE

DIAMEC
Modugno (BA)

LOGOSYSTEM
Cascine Vica-Rivoli (TO)

MASMEC
Modugno (BA)

TEKNA Automazione e Controllo
Foggia

BOSCH BRAKING SYSTEM EUROPE

Stabilimento di Modugno

70026 Modugno (Bari)

Tel. 080 538 54 70

Fax 080 538 54 36

Presentazione della società

Lo stabilimento di Bari nasce nel 1970 come FIAT. Un primo cambio di proprietà avviene con l'arrivo della Marelli, cui segue poi la Bendix. Nel 1996 lo stabilimento è rilevato dal gruppo BOSCH. Da sempre la produzione ha riguardato la realizzazione di sistemi frenanti. Attualmente lo stabilimento impiega 750 persone.

L'azienda opera in ambito internazionale per grosse case automobilistiche come Renault, Mercedes, Fiat; le carenze della subfornitura locale creano anche a BOSCH problemi di gestione dei fornitori.



Contatti nell'azienda

Sig. Di Ciommo, Responsabile acquisti materiali

Sig. Rizzi, Responsabile linea


Possibili ambiti di collaborazione

Le tecnologie utilizzate dall'impresa sono piuttosto tradizionali, notevole è quindi l’interesse per le innovazioni dei processi produttivi, con particolare attenzione ai controlli di qualità in linea. Di fatto, BOSCH è stata sin dall’inizio della presente linea di ricerca del progetto Cluster, un partner di riferimento per Tecnopolis, fornendo i primi casi di studio (pompe freni e distributori di frenata).



BROVEDANI

S. Vito al Tagliamento (PN)

Tel. 0434 859 306

Fax 0434 859 362 

Presentazione della società

La Brovedani S.p.A. è un'azienda di subfornitura specializzata in lavorazioni meccaniche di precisione, in trattamenti termici ed in trattamenti superficiale. La sede principale di S. Vito al Tagliamento produce per i mercati dell'Italia Settentrionale e dell'Europa Centrale (Germania, Francia, Austria, Svizzera, Olanda, Belgio).

L’alto livello qualitativo delle sue produzioni le consente di soddisfare una clientela molto esigente, quali i produttori di computer (IBM, Olivetti, Digital), il settore degli elettrodomestici (Zanussi/Elecktrolux, A&G), e quello dei componenti auto (Valeo, Magneti Marelli, Bosch, Siemens).

Brovedani S.p.A. è in grado di garantire, oltre ad alti livelli qualitativi nelle lavorazioni meccaniche a tolleranza minima e nei trattamenti superficiali, anche le forniture autocertificate. Ha infatti ottenuto i certificati di conformità alle norme comunitarie EN 29000 (ISO 9000), EN 29002 (ISO 9002) e norme QS9000 per i prodotti, processi, servizi attinenti i "particolari meccanici di precisione”.

Nel 1995 la dinamica di sviluppo dell'azienda si è ulteriormente accentuata con l'apertura di uno stabilimento a Perignano di Lari (PI) nel gennaio 1995, proiettato su una dimensione di 50 addetti a fine 1996, e di un altro insediamento industriale a Bari nell'aprile 1995, anch'esso proiettato entro 2 anni su una dimensione di 50 addetti. Lo stabilimento di Bari, in particolare, è dedicato alle produzioni di componentistica meccanica per automobile e fornisce le più grandi industrie locali del settore, coòe Marelli e Bosch.



Contatti nell'azienda

Riferimento:
Ing. S. Barel, Responsabile tecnico



Possibili ambiti di collaborazione

Brovedani ha notevoli capacità di engineering e realizza molte delle macchine di test impiegate sulle linee di produzione. L’attenzione per i controlli in linea, siano essi funzionali, dimensionali o visivi, è andato sempre crescendo con il passare degli anni, sotto la spinta dei clienti più esigenti, che chiedono prodotti a scarto zero e a costi sempre più bassi.

Da queste esigenze è nata una partnership stretta con Tecnopolis, che ha portato alla realizzazione di uno studio di fattibilità per la realizzazione di un sistema di ispezione visiva automatica e alla definizione di un progetto di ricerca congiunto.



CMT – Costruzione Meccanica Torneria automatica s.r.l.

S.S. 96, Km. 119,700

Modugno (Bari)

Tel./fax 080 505 70 77

Presentazione della società

La società nasce nel 1982 come piccola torneria per la realizzazione di piccoli lotti di produzione e nel 1988 si espande con l'arrivo di nuovi soci che hanno operato per lungo tempo in FIAT. Nel 1994 CMT assume l'attuale ragione sociale. L’azienda impiega attualmente 30 operai.

L'azienda opera essenzialmente come torneria automatica di 1° e 2° lavorazione per medi e piccoli componenti meccanici di media e grande serie, prevelentemente per il settore automobilistico. Il mercato di sbocco principale è costituito dalle aziende del distretto della componentistica auto operanti nella zona industriale di Bari, quali BOSCH, SKF, BROVEDANI. L'azienda è certificata ISO 9002 e dispone di macchine CNC.

La produzione attuale è limitata a pezzi grezzi, che vengono poi finiti dal cliente. Obiettivo strategico dell’azienda è però quello di avviare la produzione diretta di pezzi finiti, tramite un adeguamento tecnologico dei sistemi di produzione e di controllo della produzione.

La prossima messa in produzione di un ugello per iniettori benzina, che verrà realizzato mediante una nuova macchina dotata di un utensile a controllo numerico, rappresenta un notevole salto tecnologico e pone in maniera pressante a CMT il problema del controllo qualità del pezzo.


Contatti nell'azienda

Sig. Di Martino, Amministratore Delegato


Possibili ambiti di collaborazione

Nel corso di una dimostrazione dei risultati della Linea 5, tenutasi nei laboratori di Tecnopolis, l’Amministratore Delegato della CMT ha infatti sottolineato l’interesse dell’azienda a valutare un sistema di ispezione visiva automatico per il pezzo in questione. Allo scopo di consentire una prima valutazione del problema di ispezione, CMT fornirà a breve a Tecnopolis una campionatura del nuovo pezzo.

DIAMEC

Via Nickmann, 12

70123 Bari Z.I.

Tel. 080 538 35 72

Fax 080 531 37 69

Presentazione della società

La società, nata nel 1979, realizza macchine per il montaggio automatico e il collaudo im linea ed è fornitore di numerose aziende meccaniche, dell’area barese e non, quali Allied Signal, Bendix Altecna, Bosch, Cooper/Champion, Fiat Auto, Graziano Trasmissioni, Magneti Marelli, Osram Sud, Tofas/Fiat, Weber.



Contatti nell'azienda

Dr. Il Grande, Direttore Generale

Possibili ambiti di collaborazione

DIAMEC è uno dei possibili partner tecnico-commerciali, che da un lato può complementarec l’offerta di Tecnopolis con lo sviluppo delle parti meccaniche e di automazione di una macchina per il controllo qualità basata sulla visione e dall’altro può veicolare le soluzioni di visione industriale messe a punto da Tecnopolis verso il suo parco clienti.



GETRAG S.p.A.

Via dei Ciclamini, 4

70026 Modugno (Bari)

Tel. 080 585 85 60

Fax 080 585 85 64

Presentazione della società

La società nasce in Germania nel 1935 e da allora è cresciuta sino a diventare una multinazionale. L'azienda si è insediata nell'area pugliese nel 1996 impiantando uno stabilimento per la produzione di cambi per auto che impiega 815 persone.

L'azienda opera in ambito internazionale per due grosse case automobilistiche quali GM/Opel e Rover. La produzione conta 580.000 cambi per anno.

L'azienda opera allo stato dell'arte tecnologico, ricercando una continua innovazione di prodotto e processo. Le fonti principali di innovazione sono la partecipazione a programmi europei di ricerca e il centro di ricerca aziendale, localizzato negli U.S.A.

Nello stabilimento pugliese esiste un centro ricerche per l'innovazione del prodotto e la riduzione della rumorosità, mentre il tema dei controlli visivi automatici non è al momento identificato come prioritario.

La società opera prevalentemente con aziende del nord Italia e tedesche, non potendo contare localmente su fornitori accreditati. A tale carenza ha sopperito la logistica ma sarebbe un vantaggio competitivo assoluto quello di disporre in loco di tali capacità e realizzare collaborazioni con fornitori complementari per l'abbattimento dei costi di trasporto e la diversificazione del mercato. 



Contatti nell'azienda

Dott. Baldassarre, Resp. Acquisti



Possibili ambiti di collaborazione

La realtà GETRAG rimane una realtà molto interessante, sia come potenziale domanda di tecnologie di controllo qualità in linea, sia come animatore delle aziende della subfornitura locale, che potrebbero essere spinte ad adottare esse stesse nuove tecnologie di prodotto e di processo, inclusi i sistemi di ispezione visiva.  



ISI S.p.A.

Viale De Blasio

Modugno (Bari)

Tel. 080 5620 111 / 5311 029

Presentazione della società

Iniziative e Servizi Industriali S.p.A., nata nel 1997, emerge da un periodo di transizione che l'ha portata, da essere parte integrante, come Radaelli S.p.A., di un grande gruppo industriale quale la Calabrese Veicoli Industriali S.p.A., ad avere una compagine societaria completamente rinnovata.

Inizialmente l'azienda lavorava esclusivamente per il mercato delle attrezzature per l'igiene urbana, mentre oggi la società produce per conto terzi pezzi meccanici quali cilindri, assali, prese di forza e pompe a vuoto, impiegando 60 persone.

Essere all'interno di un distretto in cui la produzione metalmeccanica è in netta crescita, grazie alla formazione di un polo di componentistica per l'automobile, porta la società a puntare fortemente su un processo di riqualificazione e innovazione che le consenta di sfruttare appieno le opportunità di mercato. Pertanto si rafforza il sistema qualità con l'adozione delle ISO 9001-9002 e si aggiornano i propri strumenti di progettazione con l'adozione di sistemi CAD.



Contatti nell'azienda

Sig. E. Festa, Direttore del personale

Sig. Zambrini, Amministratore Delegato


Possibili ambiti di collaborazione

I settori su cui ISI intende investire sono in particolare i sistemi di pianificazione e gestione delle risorse e di controllo dell'avanzamento della produzione, i nuovi mezzi tecnologici di produzione come celle robotizzate e macchine a controllo numerico, l’utilizzo di tecniche avanzate per l’assicurazione della qualità finale dei prodotti. Di fatti, ISI ha dimostrato un grande interesse per i sistemi di visione automatica per il controllo qualità in linea.



LOGOSYSTEM

Via Biella 72

10090 Cascine Vica-Rivoli (TO)

Tel.  011 951 77 11

Fax  011 957 58 33

Presentazione della società

La Logosystem è una società di servizi di medie dimensioni (95 impiegati) che offre soluzioni per l’automazione industriale e la visione. In particolare, la sua offerta di visione si basa su un sistema proprietario, il prodotto IRIDE, costituito da una scheda con funzioni di frame grabber e di elaborazione di immagini e da un ambiente di programmazione grafica per lo sviluppo delle applicazioni.



Contatti nell'azienda

Dr. Gambaletta, Amministratore Delegato

Dr. Bianchi, Resp. commerciale

Possibili ambiti di collaborazione

IRIDE, pensato come sistema general-purpose per lo sviluppo delle più comuni applicazioni di visione industriale, ha comunque i limiti tipici di questi sistemi (rigidità degli algoritmi, difficoltà ad ottimizzare in maniera spinta i tempi di esecuzione, …), che si risentono in maniera particolare quando si lavora con problemi di controllo qualità dimensionale.

Dalla constatazione dei limiti intrinseci di IRIDE è nata una partnership con Tecnopolis, che ha portato all’affidamento a Tecnopolis da Logosystem di uno studio di fattibilità per un sistema di ispezione automatica delle difettosità di piatti doccia prodotti da Ideal Standard, successivamente sintetizzato.

MARELLI S.p.A.

Zona Industriale di Bari

Modugno (Bari)

Tel. 080 5395 111/220

Presentazione della società

L'azienda opera in ambito internazionale con tecnologie allo stato dell’arte, fornendo grosse case automobilistiche come Renault, Mercedes, Fiat.

Nel 1970 viene costruito lo stabilimento di Bari con l'avvio della produzione di sistemi frenanti; in seguito la produzione si è diversificata con l’introduzione di sistemi di iniezione a benzina. Attualmente Marelli impiega 800 persone.

Fattore di forza è l'alta flessibilità produttiva, mentre la carenza della subfornitura locale obbliga al ricorso ad aziende non locali, provocando uno svantaggio competitivo assoluto, con grossi problemi nella gestione dei fornitori.



Contatti nell'azienda

Sig. Buono, Resp. Acquisti

Dr. Cantore, Resp. Qualità

Possibili ambiti di collaborazione

In MARELLI vi è una grande attenzione per tutte le innovazioni che riguardano i processi di produzione. In particolare, dagli incontri effettuati, emerge una forte esigenza di ottimizzare il controllo qualità in linea della produzione, attraverso sistemi automatici che riescano a standardizzare la capacità di ispezione.

Sono previsti ulteriori incontri per valutare l’introduzione di sistemi automatici di ispezione visiva nei processi produttivi di Marelli.



MASMEC

Via Dei Gigli, 21

70026 Modugno (BA)

Tel./Fax 080 531 49 22

Presentazione della società

La società realizza macchine per il montaggio automatico e le prove funzionali, quali macchine per prove di tenuta, di fatica ed affidabilità, rodaggio e taratura, sistemi di montaggio e manipolazione robotizzati. 

I suoi clienti sono soprattutto nel settore della componentistica per il settore automotive e nell’industria manifatturiera in genere ed annoverano aziende quali Automotive Products srl, Bridgestone-Firestone, SpA, Bosch, Cooper/Champion, Elasis srl, Getrag GmbH, Industrie Natuzzi SpA, SKF SpA, Magneti Marelli, Osram Sud, Mer. Mec., ecc.



Contatti nell'azienda

Ing. Michele Vinci, Proprietario unico

Possibili ambiti di collaborazione

MASMEC è uno dei possibili partner tecnico-commerciali, che da un lato può complementarec l’offerta di Tecnopolis con lo sviluppo delle parti meccaniche e di automazione di una macchina per il controllo qualità basata sulla visione e dall’altro può veicolare le soluzioni di visione industriale messe a punto da Tecnopolis verso il suo parco clienti.



TEKNA AUTOMAZIONE E CONTROLLO s.r.l.

S.S. 546 Km. 1,200

71100 Foggia

Tel. 0881 750 570

Fax 0881 750 552

Riferimento:


Presentazione della società

La TEKNA Automazione e Controllo s.r.l., che impiega 30 persone, opera nel settore dell'elettronica e dell'automazione industriale fornendo prodotti, sistemi e servizi per l'automazione ed il controllo di linee di produzione e per apparecchiature digitali ed analogiche di automazione e controllo.

La Tekna Automazione e Controllo s.r.l.  progetta, produce ed installa  sistemi e quadri di automazione per la piccola e media impresa e per le grandi organizzazioni industriali.

La TEKNA ha sviluppato nell’ambito delle proprie attività notevoli applicazioni  di automazione e di handling nel settore vetro auto per clienti nazionali e per gruppi internazionali, quali Pilkington Automotive, realizzando impianti di automazione per linee di produzione vetro in Italia ed all’Estero.

L’implementazione di numerose commesse di automazione nel settore del vetro ha consentito all’azienda di riscontrare delle necessità attualmente non ancora soddisfatte dalle tecnologie applicate, quali il rilievo automatico in linea della difettosità (graffi, sbavature, punti di fusione, sporco di vernice serigrafica, ecc..)  dei  vetri auto curvi (parabrezza, lunotti e laterali), al fine di effettuare la classificazione dei difetti ed il loro invio a scarto o a riparazione. Attualmente questa classificazione viene effettuata da operatori in linea, e sul 100% della produzione, con evidenti problemi legati alla soggettività nell’individuazione del difetto e nella classificazione ed alla ripetitività che rendono difficile la rispondenza della produzione agli standard qualitativi imposti dalle case auto.



Contatti nell'azienda

Ing. M. De Stasio, Resp. commerciale

Possibili ambiti di collaborazione

E’ risultato dunque di estremo interesse per TEKNA poter valutare le tecnologie di ispezione visiva automatica messe a punto da Tecnopolis. L’esame di una limitata campionatura di vetri auto ha infatti confermato l’applicabilità di tali tecnologie al caso in esame. Sono tuttora in corso valutazioni congiunte per lo studio e la sperimentazione di un sistema automatico di controllo della qualità dei vetri auto.

La tavola rotonda del BIMU

BIMU/SFORTEC, che ha luogo a Milano ogni due anni, è una delle più qualificate occasioni per presentare le macchine utensili, i robot, l’automazione e i prodotti a questi ausiliari (macchine a controllo numerico, utensili, componenti e accessori), ma anche l’offerta del comparto saldatura, taglio e tecniche affini.

Nell’ambito dell’ultima edizione, l’”Innovation Relay Centre” Iride di Tecnopolis ha organizzato una tavola rotonda sul tema “ Controllo di qualità in linee di produzione: i settori automotive ed elettrodomestici”. Durante l’incontro sono state presentate comunicazioni da parte di rappresentanti di grandi aziende (Ing. Gianni Trovò, Responsabile Controllo Qualità dello stabilimento ELETTROLUX ZANUSSI di Susegana), di fornitori qualificati di componentistica (Ing. Biagio Salvati, Responsabile Controlli Qualità della BROVEDANI di San Vito al Tagliamento, Ing. Gino Romiti, Responsabile R&S della AEA – GRUPPO LOCCIONI di Ancona) e di fornitori qualificati di tecnologia (Dott. Roberto Fontana, Responsabile Metodologie Statistiche del Centro Ricerche Fiat, ing. Giuseppe Creanza, Responsabile del Laboratorio Applicazioni Industriali e Microelettronica di Tecnopolis).

In particolare, l’intervento di Tecnopolis è stato centrato sulle tecnologie della visione automatica applicate all’analisi sulla linea di produzione di difettosità di carattere estetico, oggetto della presente ricerca.

La tavola rotonda ha visto la partecipazione di numerosi esponenti del mondo delle imprese.
Il controllo qualità di vetri auto

Il primo studio di fattibilità per la dimostrazione dell'applicabilità dei risultati della ricerca a settori diversi dal meccanico ha riguardato il controllo qualità dei vetri per auto. 

Nella produzione dei vetri per impieghi automobilistici, quali parabrezza, lunotti e vetri laterali, è richiesto il controllo in linea della qualità sul 100% dei vetri prodotti, al fine di rilevare gli eventuali difetti superficiali

Allo stato attuale dell’arte, il controllo qualità del vetro in linea viene effettuato dagli operatori umani con un controllo visivo a tappeto sui vetri prodotti, con una forte incidenza del costo del personale sul costo di produzione del singolo vetro e dunque con evidenti svantaggi competitivi per le industrie insediate nelle regioni europee, dove il costo del personale è elevato.

Le attuali apparecchiature automatiche presenti sul mercato non effettuano il rilievo in linea delle difettosità dei vetri curvi lavorati, ma vengono utilizzate unicamente sui vetri piani  e sulle grandi lastre, per comandare le macchine di taglio e per eliminare parti di vetro risultate difettose all’uscita del forno di produzione del vetro. Questi sistemi, utilizzando tecnologie laser, risultano notevolmente costosi e non sono quindi impiegati per la verifica in linea della difettosità dei vetri curvi.

Date queste premesse, è risultato dunque interessante valutare l’applicabilità degli approcci e delle soluzioni sviluppate nel progetto di ricerca a questo settore applicativo. 

Partendo da un campionario di vetri auto difettati, sono state classificate le seguenti difettosità:

1. Bolla. La superficie del vetro è localmente rigonfia.

2. Raschio. La superficie del vetro è raschiata.

3. Raschio lucido. Il raschio sulla superficie del vetro produce una variazione nella lucidità della stessa, impercettibile in trasparenza.

4. Vernice. E' presente uno o più spot di vernice sulle superficie.

5. Scheggia. Sulla superficie è depositata una scheggia di vetro.

Sono stati dunque provati 3 diversi set-up ottici, che hanno consentito una discreta visibilità dei difetti nelle immagini acquisite:

1. Proiezione. L'immagine presa in esame è ottenuta proiettando l'immagine del vetro su di uno schermo posto alle sue spalle, la sorgente di luce è posta a notevole distanza per migliorare la nitidezza della proiezione.

2. Diretto. Il fuoco della telecamera è sulla superficie del vetro, dietro il vetro è posto un piano bianco uniformemente illuminato.

3. Riflesso. Il fuoco della telecamera è sulla superficie del vetro; dietro il vetro vi sono dei pannelli scuri, l'immagine si ottiene dalla riflessione di una sorgente diffusa sulla superficie del vetro.  

Le analisi effettuate ci rendono confidenti sulla risolubiltà del problema. Nelle figure seguenti sono illustrate alcune delle elaborazioni effettuate.
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Immagine di un difetto di bolla ottenuta per proiezione.
Risultato dell'elaborazione dell'immagine a sinistra, il difetto risulta perfettamente isolato in quanto area più luminosa.
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Immagine di raschio lucido prodotta tramite il setup riflesso.
Risultato dell'elaborazione dell'immagine a sinistra, il difetto risulta perfettamente isolato in quanto area a maggiore contrasto.
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Immagine del difetto scheggia prodotta col setup riflesso. Il difetto comincia ad essere visibile anche quando il riflesso è ancora distante dallo stesso.
Immagine del difetto scheggia prodotta col setup riflesso. Il difetto produce uno spot scuro all'interno del riflesso della sorgente. Prove empiriche hanno dimostrato che tale spot è visibile solo se in prossimità del bordo del riflesso della sorgente, in caso contrario l'immagine risulta bruciata.
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Immagine del difetto di vernice ottenuta col setup diretto. 
Risultatto dell'elaborazione dell'immagine a sinistra. L'area in grigio è ottenuta tramite crescita dai semi (in bianco).

Il controllo qualità di piatti doccia

Il secondo studio di fattibilità ha riguardato il controllo di qualità dei piatti doccia.

In una linea di produzione per piatti doccia è generalmente presente un nastro trasportatore che provvede a prelevare i piatti doccia dalle "antenne", dove vengono posti ad asciugare, e a trasferirli sulla linea di finitura a mano e verniciatura automatica. Su tale nastro trasportatore lavora un operaio addetto al controllo delle crepe, che provvede a marcare i pezzi difettati, che a loro volta vengono automaticamente scartati dalla linea. Il tempo a disposizione per il controllo è di circa 30 secondi. I campioni non difettati raggiungono poi la stazione di finitura dove alcuni operai carteggiano i piatti prima della stazione di verniciatura.

I difetti presenti sul prodotto semi lavorato (non ancora cotto) e si caratterizzano come:

· crepe di varia entità, che possono essere distinte in visibili e poco visibili, che corrispondono a crepe più o meno “aperte”, ed invisibili, che corrispondono a crepe chiuse. Una ulteriore classificazione riguarda l'incidenza delle crepe sulla tenuta meccanica del campione (crepe strutturali e non strutturali).

· bolle d'aria nell'impasto, anche queste distinguibili e visibili e non visibili (in assenza di un mezzo di contrasto).

Allo scopo di evidenziare le crepe più sottili (poco o per nulla visibili ad occhio nudo), viene correntemente utilizzata dagli operai addetti all’ispezione la tecnica della spalmatura a pennello di petrolio. Poiché il liquido viene assorbito in misura maggiore dalle crepe, queste si evidenziano man mano che il petrolio evapora.

Si noti che in linea di produzione l’operatore addetto al controllo visivo usa il mezzo di contrasto solo nelle aree a maggior probabilità di difettosità strutturali (vedi figura seguente), la rimanente superficie può presentare quindi crepe invisibili (chiuse) che non vengono usualmente rilevate.

Le seguenti immagini sono state ottenute artificialmente sottoponendo un campione a diversi livelli di stress meccanico, allo scopo di produrre un difetto di crepa più o meno visibile.
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Difetto di crepa invisibile
Difetto di crepa poco visibile
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Difetto di crepa visibile
Difetto evidenziato tramite mezzo di contrasto

Le diverse tipologie dell’aspetto di una crepa

Segue uno schema in pianta non in scala di uno dei modelli di campioni esaminati che mostra le aree in cui la presenza del difetto è considerata di natura strutturale:

Fig. 2 – distribuzione dei difetti sulle superfici di un piatto doccia

A e B sono aree di raccordo tra il piano orizzontale ed il bordo del piatto doccia. Nell'area C (generico angolo del bordo del piatto) il difetto è più frequente, associandosi spesso ad analogo difetto sull’angolo diametralmente opposto. N è un’area in cui il difetto può essere presente ma non è strutturale.

Nella maggior parte dei campioni esaminati, la presenza del difetto è rilevabile visivamente ad occhio nudo. In alcuni casi, però, occorre lavorare con ingrandimenti abbastanza spinti (campo inquadrato dalla telecamera intorno ai 5x5 cm2), per ottenere immagini processabili. In conclusione, si può affermare che le tecniche di visione messe a punto sono applicabili, con i dovuti adattamenti, al caso delle crepe visibili o poco visibili. L’analisi con mezzo di contrasto si presenta invece più complessa, dovendosi basare su:

· una spalmatura omogenea del mezzo; bisogna infatti considerare che gli algoritmi di evidenziazione dei difetti si basano su operatori differenziali che “amplificano” le discontinuità di luminosità; eventuali striature prodotte dal processo di pennellatura genererebbero dunque possibilità di falsi allarmi.

· L’analisi dell'evoluzione temporale delle immagini, prima della bagnatura e durante la fase di evaporazione del liquido di contrasto; questo permetterebbe infatti di riconoscere con più affidabilità la presenza di crepe, in quanto il mezzo di contrasto, penetrando in esse, evapora più lentamente e contraddistingue così i difetti dalle striature e da altre discontinuità provocate dal liquido di bagnatura. 
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Esempio di crepa visibile rilevata anche con un campo inquadrato di 10x10 cm.
Risultato dell’elaborazione dell’immagine a sinistra
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Esempio di crepa visibile ulteriormente evidenziata tramite mezzo di contrasto
Risultato dell’elaborazione dell’immagine a sinistra
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Esempio di crepa visibile acquisita con un campo inquadrato di 18x18 cm presente sulla zona N.
Risultato dell’elaborazione dell’immagine a sinistra. La crepa benchè inquadrata a distanaza è stata ben isolata dal contesto.
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Telecamera del set-up 3 per l’analisi della lavorazione esterna della gola





Telecamera del set-up 1 per l’analisi della lavorazione esterna della parte superiore





Sorgente luminosa da fibra ottica (con filtro polarizzate) visibile dal set-up 3.





campione da esaminare





Illuminatore assiale con luce polarizzata visibile dal set-up 2.





Illuminatore a LED infrarossi per set-up 1





motorino passo-passo 





specchio per il set-up 1





Telecamera del set-up 2 per l’analisi del pianetto e del bordino
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