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Introduzione

Il presente documento propone alcuni elementi preliminari per la definizione di un piano di valorizzazione commerciale dei risultati di ricerca ottenuti nella Linea 5 del progetto Cluster “Prototipo di sistema automatico per l’ispezione controllo qualità di parti metalliche”. 

Come si evidenzierà in seguito, il progetto di ricerca ha prodotto risultati di diversa natura: da una parte alcune soluzioni specifiche che potranno essere successivamente industrializzate per un dato cliente, dall’altra competenze e tecnologie che configurano la possibilità di definire un servizio ad alto valore aggiunto e con una buona potenzialità di mercato.

Nel seguito si cerca di sviluppare in particolare una analisi di questa ultima possibilità e si presentano le prime azioni in tal senso, impostate e/o implementate.

I risultati della ricerca

1.1 Tecnologie e competenze

Le attività di ricerca del presente progetto hanno permesso di mettere a punto un approccio organico alla risoluzione di una vasta classe di problemi di ispezione visiva: quella dei controlli in tempo reale della qualità superficiale (o estetica) di manufatti. 

I casi di studio considerati, infatti, sono rappresentativi di problematiche piuttosto diffuse, quali:

· presenza di difettosità legate a processi di lavorazione meccanica, che alterano l’aspetto estetico delle superfici del pezzo in esame, quali ad esempio raschi, trucioli, abrasioni, ecc.;

· difficoltà nella oggettivazione dei criteri di scarto (criteri qualitativi);

· dimensioni caratteristiche dei difetti molto ridotte, nell’ordine dei decimi di millimetro;

· presenza di geometrie complesse su cui è necessario effettuare l’ispezione;

· presenza di riflessi, dovuti a superfici più o meno speculari;

· necessità di eseguire i controlli automatici in tempi ciclo dell’ordine di pochi secondi a pezzo;

· necessità di una assoluta affidabilità nel riconoscimento dei difetti (zero falsi buoni).

Queste peculiarità dei controlli estetici costituiscono in effetti da un lato un fattore unificante che giustifica l’opportunità di effettuare investimenti tesi alla messa a punto di soluzioni generali, dall’altra rappresentano un fattore di complessità che disincentiva gli operatori del settore, che valutano spesso più conveniente limitare la propria offerta a problematiche più tradizionali, come i controlli dimensionali, di presenza-assenza, di posizionamento e di identità. 

D’altra parte, ciascun particolare manufatto di cui si voglia costruire un sistema di ispezione automatica rappresenta un caso a se. Le sue dimensioni, la sua geometria, i particolari processi produttivi utilizzati per la sua lavorazione, il livello di qualità richiesto per la sua accettazione determinano infatti condizioni uniche che, in quanto tali, necessitano di uno sviluppo dedicato. 

Complessità elevata e necessità di sviluppi ad-hoc sono le “barriere” che spingono i fornitori di sistemi di visione a disinteressarsi dei controlli qualitativi di natura estetica, spesso classificati come non fattibili.

I risultati della ricerca effettuata e le competenze maturate ci portano invece ad affermare la possibilità di un approccio innovativo al problema, basato un alto livello di specialismo e su soluzioni hardware-software modulari e flessibili.

I fattori caratteristici della nostra soluzione al problema del controllo di qualità estetica per applicazioni zero-defect sono i seguenti:

· progettazione accurata dei sistemi di illuminazione e dei set-up ottici utilizzati per l’acquisizione delle immagini: un buon 30% della soluzione sta infatti nella evidenziazione dei difetti con mezzi puramente ottici;

· sviluppo di algoritmi di analisi di immagine al tempo stesso modulari ed estremamente flessibili, in maniera da poter essere adattati con una certa facilità a casi applicativi diversi ricadenti nella stessa classe di problema;

· adozione di criteri adattativi per consentire al software di analisi una discreta tolleranza a variazioni di assetto del sistema ottica di ripresa – pezzo in esame;

· introduzione di controlli incrociati che, estraendo ed analizzando più parametri per uno stesso difetto, garantiscano un certo margine di ridondanza nel controllo, aumentando così l’affidabilità del sistema.

Di fatto, i prototipi realizzati nel corso della ricerca dimostrano come l’intelligente combinazione di questi fattori abbia consentito la piena soddisfazione degli stringenti requisiti posti dalle applicazioni di riferimento.

Ricordiamo infatti come l’analisi completa del corpo iniettore (vedi l’Allegato B della Fase 3, “Operatività e Prestazioni del Prototipo del Sistema Automatico di Ispezione”) richieda ben 28 diversi controlli, effettuati da 10 telecamere organizzate in tre stazioni di analisi, in un tempo ciclo di soli 6,5 secondi. L’affidabilità delle prove effettuate con la versione prototipale del sistema è inoltre risultata estremamente soddisfacente.

Nel corso della ricerca, oltre ad aver messo a punto una metodologia per l’integrazione ottimale dei diversi set-up necessari per l’analisi delle difettosità, consentendo di ottenere tempi di elaborazione dell’ordine dei pochi secondi, pur mantenedo basso il numero di telecamere impiegate, sono stati sviluppati algoritmi di analisi automatica in grado di rilevare, con un elevatissimo grado di affidabilità, difetti appartenenti alle seguenti classi:

Testimoniature
Con questo termine ci si riferisce a disomogeneità (righe, difetti localizzati, rugosità eccessiva, …), relative ad una lavorazione intermedia del pezzo (ad es. fresatura) che  il processo di finitura superficiale (ad es. lappatura) non è riuscito ad eliminare.
Scalini
Raccordi non perfetti tra superfici diverse di un pezzo possono manifestarsi nella forma di scalini.
Vibrature
Alterazioni dell’omogeneità di superfici dovute a vibrazioni dell’utensile di lavorazione (ad es. fresa); possono presentarsi sia su superfici piane, come i pianetti, che convesse, come le superfici esterne di pezzi a simmetria cilindrica.
Rigature
Difetto tra i più comuni, è legato alla presenza di piccoli trucioli tra l’utensile e la superficie in lavorazione o al distacco tra utensile e superficie a velocità ridotta; può presentarsi sia su superfici piane che concave e convesse. La direzione delle righe è legata alla geometria del moto relativo tra utensile e pezzo (rigature radiali, concentriche, parallele, a spirale, …).
Strappature
Difetto molto evidente, provocato dall’abrasione (strappatura) della superficie da parte dell’utensile;  si presentano su superfici diverse come solchi e incisioni, o anche come zone con rugosità eccessiva.
Stacco utensile
Difetto provocato da uno “stacco” irregolare dell’utensile, che provoca una disomogeneità di lavorazione della superficie; si presenta in forma di zone a diversa opacità.
Rugosità
Superfici lappate possono presentare livelli di rugosità maggiori di quelli aspettati, ad es. nella forma di rigature regolari parallele.
Ammaccature
Presenti sulle superfici esterne di un pezzo.

Gli algoritmi sviluppati costituiscono una vera e propria biblioteca di soluzioni, come dettagliato nell’Allegato A della Fase 3, “Componenti di base ottimizzati”, in grado di effettuare le seguenti operazioni:

Segmentazione
ovvero estrazione dall’immagine di partenza della sola porzione di interesse. La segmentazione può essere di tipo statico, laddove i riferimenti geometrici utilizzati per l’operazione sono considerati fissi, o anche dinamica. Quest’ultima è stata in genere preferita in quanto garantisce un certo grado di immunità rispetto a piccole variazioni dell’assetto relativo pezzo sotto osservazione – telecamera.

Normalizzazione 
che indica tutta quella serie di processi atti ad ottimizzare l’utilizzo dei diversi livelli di grigio a disposizione per la rappresentazione di un immagine. L’uso di tali processi ha consentito inoltre di svincolarsi dalle possibili variazioni nelle condizioni di illuminazione o nella opacità dei campioni. Un tipico processo di normalizzazione consiste nella massimizzazione del contrasto. Un’altra tecnica consiste nell’imposizione del valor medio, ovvero nel forzare un’immagine od un’area di essa ad avere un assegnato valor medio.

Analisi di Fourier
utile nel caso di difettosità che mostrano un andamento periodico pressoché regolare nello spazio: la presenza di picchi a frequenze più o meno note nello spettro dell’immagine in esame rivela la presenza di difetti.
Analisi di proiezioni 
basata sulla compressione dell’informazione associata a una porzione bidimensionale dell’immagine in un vettore unidimensionale, ad esempio tramite proiezione lungo uno degli assi ortoganali. Questo metodo è utile quando una difettosità presenta un andamento pressochè regolare nella direzione parallela a quella lungo cui si proietta.

Analisi differenziale 
basata su operatori di convoluzione (ad es. gradiente) che evidenziano la presenza di discontinuità e disuniformità nell’immagine, sia lungo direzioni particolari che isotropicamente .

Analisi statistica 
utilizzata per quantificare il grado di omogeneità/continuità di una immagine o di un vettore, a partire da parametri quali la deviazione standard, il contrasto, lo scostamento dalla media, ecc.

Analisi di aree
una volta evidenziate le aree di interesse (mediante operazioni di sogliatura, analisi della tessitura, region growing, etc.), si procede a caratterizzarle analizzando parametri quali il rapporto d’aspetto, le dimensioni, la posizione o la densità dei punti. I valori di questi parametri discriminano sulla presenza di eventuali difetti.
1.2 Problematiche di ingegnerizzazione

La valorizzazione commerciale dei risultati della ricerca richiede una successiva fase di sviluppo tecnico. Questa fase avrà un duplice obiettivo:

· realizzare una versione industriale del prototipo di laboratorio, che includa tutta la componentistica meccanica di servizio e che possa dunque essere installata direttamente sulle linee di produzione;

· realizzare un tool set software in ambiente Windows, secondo criteri di riusabilità e modularità, che faciliti la creazione, il debug e il test di future applicazioni di visione per il controolo di qualità.

Di seguito si descrivono le principali problematiche di queste diverse attività.

1.2.1 Industrializzazione del prototipo

Pur consentendo di eseguire prove su componenti con una discreta ripetibilità, il prototipo di laboratorio descritto nell’Allegato B della Fase 3, “Operatività e Prestazioni del Prototipo del Sistema Automatico di Ispezione”, rimane un prototipo sperimentale frutto di un lavoro di ricerca e non costituisce una vera e propria “macchina di test” installabile in un ambiente industriale.

La realizzazione di una macchina industriale richiede una fase di ingegnerizzazione, che operi su due livelli:

· la progettazione della meccanica di movimentazione e delle relative automazioni;

· la realizzazione dei software di supervisione, controllo e interfaccia operatore e l’integrazione completa del software di visione.

Mentre il secondo punto può essere visto come una estensione delle attività di sviluppo e ottimizzazione condotte nella Fase 3 del progetto di ricerca, le attività relative alla meccanica e all’automazione presentano problematiche di diverso genere, che sono state oggetto di una attenta valutazione e che sono riassunte nel seguito.

[image: image1.bmp]Come è noto, il sistema in oggetto è costituito da un pipeline di tre stazioni di analisi disposte in cascata. Ciascuna stazione è equipaggiata con un certo numero di telecamere e illuminatori, che permettono l’acquisizione di immagini del pezzo sotto test da differenti punti di osservazione. 

Schema di massima della macchina di test
Le immagini acquisite dalle telecamere di ciascuna stazione vengono elaborate da un PC industriale equipaggiato con idoneo frame-grabber. L’analisi dei pezzi prevede, per ciascuna stazione, la loro rotazione angolare, tramite motorino passo-passo pilotato dal PC. 

Nella macchina finale, l’interfaccia operatore sarà implementata su uno dei tre PC, che avrà la funzione di master e supervisionerà i processi relativi all’ispezione dei pezzi. Il PC di supervisione consentirà inoltre di verificare la funzionalità del sistema, di ottenere reports statistici sulle difettosità riscontrate e le relative percentuali di scarto, di variare le soglie di scarto.

La macchina dovrà garantire, per ciascuna stazione:

· il posizionamento relativo delle telecamere e degli illuminatori in una struttura rigida e solidale, che garantisca la possibilità di una regolazione fine (taratura) degli angoli e delle distanze relative (viti a passo fine) e al tempo stesso una elevata stabilità nel tempo dell’assetto geometrico fissato;

· la minimizzazione delle vibrazioni indotte da parti in movimento (ad es. bracci meccanici, motori, ventole di raffreddamento, …) sulle ottiche di ripresa. A questo scopo si eviteranno strutture di sostegno aggettanti e si dovranno prevedere idonei elementi di smorzamento.

A questo scopo, l’intera macchina, che avrà un ingombro complessivo di circa 1500 mm nel flusso di lavorazione, sarà costituita da due strutture con meccanica indipendente, evitando così trasferimenti di vibrazioni e oscillazioni tra una struttura e l’altra e consenendo movimenti cinematici anche durante le fasi di acquisizione delle immagini:

· Struttura meccanica di sostegno delle telecamere, dei sistemi di illuminazione e dei motori passo-passo. 

Tale struttura sarà realizzata con trafilati e piastre in acciaio e sarà dotatata di piedi regolabili in altezza e fissabili al pavimento; saranno inoltre previsti opportuni sistemi meccanici per lo smorzamento delle oscillazioni e delle vibrazioni. Il posizionamento fine delle telecamere sarà ottenuto tramite l’utilizzo di viti a passo fine e/o supporti asolati. Su ciascun albero dei motori sarà montata l’attrezzatura porta pezzo per i corpi iniettore.

· Struttura meccanica di sostegno dell’intero sistema di movimentazione pneumatico pezzi. 

Le parti di sostegno della struttura saranno realizzate in acciaio, quelle mobili in alluminio; l’intera struttura sarà dotatata di piedi regolabili in altezza e fissabili al pavimento. La macchina sarà corredata di un sistema di depalletizzazione, posto a monte delle stazioni di controllo, e di due sistemi di palletizzazione, posti a valle; di quest’ultimi, uno sarà dedicato ai pezzi classificati “buoni” e l’altro ai pezzi “scarti”.

Vista in pianta e frontale del sistema di carico e scarico

Il sistema di movimentazione preleverà i pezzi dal depalletizzatore, e facendoli transitare per le tre stazioni, li deporrà su uno o sull’altro palletizzatore a seconda se sono stati classificati “buoni” o “scarti”.

I sistemi di depalletizzazione e palletizzazione saranno simili tra loro. Ciascuno sarà costituito da una slitta montata su pattini, azionata mediante vite a ricircolo di sfere e motoriduttore in modo da far avanzare una fila di pezzi per volta.

Inoltre, la piastra porta pallets sarà inclinata in modo che, nel caso del depalletizzatore i corpi possano scivolare per gravità su una canalina di guida, mentre nel caso dei palletizzatori i corpi, dalla canalina di guida possano, sempre per gravità, cadere nel pallet.

Le canaline di guida sia nella stazione di carico che in quella di scarico saranno dotate di singolarizzatore.

Il sistema di movimentazione, infine, sarà costituito da un manipolatore a tre assi, completamente a comando pneumatico, idoneo ad eseguire il passo del pellegrino per il trasferimento dei pezzi da una stazione all’altra.

Lungo l’asse x, infatti, il manipolatore sarà dotato di n°4 bracci completi di manine pneumatiche. In particolare, sugli ultimi due bracci le manine di presa saranno montate mediante l’interposizione di un cilindro rotante in modo che, durante il trasferimento dei pezzi nella stazione successiva, vengano ruotati di 180°.

Alloggiamento del corpo iniettore nelle canaline di guida e singolarizzatore

Il  sistema di movimentazione sarà governato da un controllore (PLC) che dialogherà con il PC master attraverso tre linee digitali:

AvanzaPezzo
portato a livello alto dal PC per segnalare al PLC che l’analisi dei pezzi è finita e che dunque bisogna far avanzare i pezzi;

PezzoPronto
portato a livello alto dal PLC per segnalare al PC master che i pezzi sono in posizione e che dunque si può iniziare l’analisi;

ScartaPezzo
portato a livello alto dal PC per segnalare al PLC che il pezzo appena testato dalla stazione n° 3 è da scartare.

Quando il sistema di movimentazione “sente” che la linea AvanzaPezzo è stata portata a livello alto, esegue contemporaneamente le seguenti operazioni:

1) carico di un pezzo dal minipallet “Ingresso” alla Stazione n°1  e alloggiamento del corpo Pico su supporto solidale a motore passo-passo M1; 

2) transito di un pezzo dalla Stazione n°1 alla Stazione n°2  e alloggiamento del pezzo su supporto solidale a motore passo-passo M2;

3) transito di un pezzo dalla Stazione n°2 alla Stazione di inversione;

4) transito di un pezzo Stazione di inversione alla Stazione n°3 e alloggiamento del pezzo su supporto solidale a motore passo-passo M3;

5) scarico dei pezzi difettati in minipallet “Scarti” o in minipallet “Buoni”, a seconda del valore della linea ScartaPezzo.

In alternativa al PLC, si valuterà la possibilità di gestire le movimentazioni della macchina direttamente dal Personal Computer di supervisione.

A bordo macchina, a protezione delle persone, dovrà essere installata una struttura in profilati di alluminio, saldamente assemblati, completa di portelle e pannelli in plexiglass trasparente, per garantire la sicurezza delle persone durante il funzionamento della macchina.

L’operatore potrà così accedere alle parti in movimento per manutenzioni o tarature, previa apertura della portella, la quale produrrà automaticamente il blocco dei movimenti e la messa in sicurezza della macchina stessa. 

A bordo macchina andrà realizzato tutto l’impianto pneumatico per la gestione dei movimenti dei pistoni lineari, delle manine e dei motorini pneumatici per la loro rotazione. Il pannello pneumatico sarà completo di elettrovalvole e di riduttore di pressione e filtro, in posizioni facilmente accessibili.

Le principali caratteristiche della macchina descritta sono le seguenti:

· Il tempo ciclo teorico garantito è minore o uguale a 10 sec/pezzo.

· L’efficienza minima garantita è del 90%, pertanto la produttività reale della macchina è di 0,9*3600/10 = 324 pezzi/h.

· La percentuale di scarti prodotta dalla macchina è garantita minore o uguale al 20% dei pezzi testati.
1.2.2 Ingegnerizzazione dei tools software

Come già accennato in precedenza, uno degli esiti più importanti del presente progetto di ricerca sta nell’accumulo di tecnologie e competenze “rivendibili” per la soluzione di una vasta classe di problemi di ispezione visiva. Perché ciò possa tradursi in un servizio commercialmente valido, in grado cioè di garantire alti livelli di professionalità mantenendo nel contempo un potenziale remunerativo soddisfacente, è però necessario sviluppare una efficiente metodologia di progettazione e sviluppo del software di visione. 

Il tempo di sviluppo di soluzioni aventi un grado di complessità analogo a quello affrontato nel corso della ricerca risulterebbe infatti troppo lungo, se il lavoro di progettazione e realizzazione del software di visione dovesse ogni volta partire da zero. 

Bisogna anche considerare che gli algoritmi di visione sono stati sviluppati in Watcom C per girare in ambiente DOS. Questa scelta è stata dettata dall’esigenza di ottenere un buon controllo del PC, in maniera da evitare rallentamenti nell’esecuzione run-time del codice, dovuti alle esigenze non trascurabili di un sistema operativo come Windows  95 o 98.

Ovviamente queste scelte vanno riviste in funzione di una maggiore efficienza nello sviluppo di nuove applicazioni, puntando ad esempio alla costruzione di un tool-set orientato agli oggetti, che massimizzi la riutilizzabilità del codice sviluppato e la modularità delle soluzioni. La scelta quasi obbligata sarà dunque quella di eseguire un porting degli algoritmi sviluppati in ambiente Windows, utilizzando come linguaggio di programmazione Microsoft Visual C++.

Il modello di software ad oggetti permette di ridurre notevolmente i tempi di sviluppo e di poter contare su di un codice precedentemente testato ed ottimizzato. Anche gli sforzi per la manutenzione dello stesso si ridimensionano grazie alla modularità offerta dal modello ad oggetti che permette interventi mirati sulle parti in difetto.

L’utilizzo di un sistema operativo più evoluto, quale Windows, consente inoltre di usufruire con maggiore facilità delle risorse del calcolatore. Esempi validi in tal senso sono rappresentati dalle nuove tecnologie DirectX che forniscono un rapido e diretto accesso alle risorse del sistema quali:

· la memoria della scheda video (per consentire la riduzione dei tempi di display  delle immagini).

· il modem, che può essere di grande utilità per sviluppare software per la manutenzione a distanza dei sistemi installati in località remote, abbattendo in questo modo i costi sempre elevati della manutenzione del software e dell’hardware.

· le reti locali di calcolatori, che permettono l’intefacciamento di più personal computer che potrebbero essere impiegati nello stesso o in diversi sistemi di controllo.

Infine non deve essere trascurato l’aspetto dell’interfaccia utente che in un ambiente dotato di una GUI risulta di più facile comprensione ed efficienza di utilizzo.

Attualmente il modello di software su cui si sta lavorano è un tool molto versatile e potente dotato anche di un classificatore neurale, che possa permettere di testare ottimizzare ed implementare un’ampia varietà di approcci per la risoluzione di problemi complessi relativi all’analisi delle immagini.

Le perdite di efficienza nell’esecuzione del codice saranno recuperate utilizzando piattaforme hardware più potenti (si tenga conto che il prototipo del sistema di ispezione realizzato nel corso della ricerca offre buone prestazioni già con un Pentium I a 166 MHz).

Descrizione del mercato

1.3 Il mercato della visione

La visione artificiale permette di estrarre automaticamente informazioni dalle immagini acquisite mediante una telecamera. Nel mondo industriale, essa è utilizzata in applicazioni come il controllo dell’assemblaggio di pezzi sulla linea di produzione, il rilevamento di difettosità, la verifica dimensionale, la guida robot e la lettura ottica di caratteri e simboli.

L’uso di questa tecnologia può offrire numerosi vantaggi, come costanza e ripetibilità nella qualità del prodotto, oggettivazione  dei controlli qualitativi con la possibilità di predeterminare il rapporto qualità-scarti ottimale, riduzione dei costi di produzione e aumento del livello tecnologico del prodotto tramite l’automazione dei processi di fabbricazione.

In passato, la visione artificiale ha avuto una vita molto agitata: nei primi anni ‘80 gli analisti industriali prevedevano per essa sviluppi esagerati, con tassi di crescita di oltre il 30% annuo. La visione automatica è stata infatti venduta come una tecnologia in grado di risolvere le problematiche più complesse di riconoscimento e misura. Questa enfasi, alimentata essenzialmente dagli ambienti accademici e di ricerca, nonché da società di servizi eccessivamente spregiudicate ed inesperte, non ha però trovato adeguati riscontri in ambito applicativo: i sistemi di visione sono risultati idonei solo per applicazioni molto semplici, come la misura di quote e il riconoscimento di semplici forme geometriche, effettuati in ambienti strutturati e rigidamente controllati. 

Negli altri casi, i sistemi di visione semplicemente non funzionavano adeguatamente in ambiente industriale, sia per la presenza di un ambiente ostile (sporco, luce ambiente non controllata, vibrazioni), sia perché le loro performace, in termini di velocità di elaborazione e di precisione, risultavano insoddisfacenti. La complessità e i limiti dei primi sistemi, associati agli alti costi di realizzo e ai comuni problemi di rodaggio, hanno dunque raffreddato gli entusiasmi del mercato, portando addirittura a una fase di recessione nei primi anni ’90.

Uno dei primi problemi evidenziati, al di là dei costi eccessivi degli anni passati, è stata la complessità d’uso degli apparati di visione artificiale: molto spesso, infatti, dopo alcuni mesi di prove, il cliente, vista l’impossibilità di gestire il controllo, preferiva rimuoverlo, prima di investire ulteriormente.

Un altro motivo di sfiducia è legato alla tipologia e alla qualità dell’offerta di sistemi di visione. Nella maggioranza dei casi, i fornitori di soluzioni di visione sono legati a un dato prodotto, tipicamente un frame grabber con annesse librerie di elaborazione di immagine. Queste librerie possono in genere essere richiamate ed utilizzate per costruire l’applicazione di visione in maniera piuttosto semplice, utilizzando ad esempio un ambiente di programmazione grafica o uno script language. 

La flessibilità di questi sistemi è limitata, esistendo un ovvio trade-off tra semplicità di utilizzo e livello di personalizzazione del software, e questo si traduce spesso in sistemi che evidenziano grossi limiti di velocità ed affidabilità quando si esce fuori dal “seminato”, fatto questo che molte aziende hanno appreso a proprie spese.

D’altra parte, la visione artificiale, almeno sulla carta, è una tecnologia facile da gestire, dove non occorrono grandi investimenti ed esperienze per presentarsi al mercato. Anche società sprovviste del necessario know-how si sono dunque affacciate sul mercato, proponendo  spesso la visione come una panacea e promettendo risultati molto difficili da raggiungere, se non impossibili. La facilità con cui queste società sono nate e hanno acquisito le prime commesse è stata pari alla facilità con cui esse sono uscite di scena in pochi anni, dopo i primi insuccessi. Pertanto, i clienti meno fortunati hanno ricevuto dai sistemi di visione più dolori che vantaggi e oltretutto si ritrovano a volte oggi con sistemi venduti da società scomparse.

Tuttavia, le esperienze maturate da clienti e fornitori, l’evoluzione dell’hardware dei PC, la diffusione di standard informatici quali Windows, la riduzione dei prezzi, una politica più accorta dei fornitori di soluzioni di visione, sono tutti elementi che negli ultimi anni hanno invertito questa tendenza, ridando fiato a questo mercato.

Nel 1998, l’utenza europea di sistemi di visione per applicazioni industriali ha speso circa 410 milioni di dollari. L’agenzia Frost & Sullivan ipotizza fino al 2003 una crescita media annua del 17-18%, per un business nell’ultimo anno del periodo di quasi 950 milioni di dollari.

Lo studio sottolinea che i sistemi di visione industriale stanno diventando parte integrante di molti processi produttivi dove sono richiesti sistemi di controllo della qualità produttiva più moderni, che assicurino agli utilizzatori finali la competitività e il successo nei loro mercati.

Se la fornitura del sistema di visione è formulata correttamente, oggi il pay-back dell’investimento può avvenire in un arco si sei-dodici mesi. La visione artificiale è quindi alla portata anche di piccole realtà produttive, anzi sta diventando un vero e proprio punto di forza o vantaggio competitivo avere un sistema di questo tipo.

Le recenti regolamentazioni del mercato farmaceutico, che hanno spinto gli utilizzatori finali di questo settore a rivolgere più attenzione alla qualità e ai consumatori, ad esempio, hanno portato a un aumento della domanda di sistemi di controllo visivi.

Con lo sviluppo e il miglioramento dei prodotti, la domanda aumenterà anche grazie al fatto che molti utilizzatori sono disposti ad acquistare le più recenti innovazioni tecnologiche. In molti casi acquistano la tecnologia come strategia di marketing, per promuovere la loro immagine tra i consumatori e per presentarsi come società capace di adattarsi e migliorare la qualità dei prodotti e dei servizi offerti. Il mercato principale è quello della sostituzione di sistemi antiquati e di metodi di controllo poco sofisticati.

Un’altra tendenza significativa è la produzione di prodotti modulari con design a sistemi aperti, che facilitano la compatibilità con i sistemi di altri fornitori. Questo è soprattutto vero per il mercato automobilistico e dei semiconduttori, che hanno portato i produttori a sviluppare macchinari con sistemi aperti proprio per semplificarne l’integrazione e la compatibilità con componenti specifici propri di quei settori, riducendo così anche i tempi di installazione e i relativi costi.

Europa: il business della visione industriale

Anno
Unità (000)
Valore (Milioni di $)

1996
313,1
12,3

1997
356,6
13,9

1998
411,2
15,3

1999
478,8
16,5

2000
562,0
17,4

2001
664,1
18,2

2002
789,9
19,0

2003
945,3
19,7

Fonte: Frost & Sullivan

1.4 I controlli visivi di qualità

I mercati dei beni di consumo di larga serie (quali automobili, elettrodomestici, ecc.) richiedono sempre di più prodotti di alto livello qualitativo e di basso costo. Le Aziende che operano in questi settori sono pertanto costantemente impegnate sul duplice fronte dell’innovazione di prodotto e del miglioramento degli standard produttivi.

L’introduzione di controlli unitari di qualità direttamente sulle macchine di produzione è una strategia sempre più usata per incrementare i livelli qualitativi del prodotto finito. D’altra parte, l’obiettivo di operare continue riduzioni di prezzo dei prodotti impone l’adozione di tecnologie di controllo qualità che non richiedano l’intervento umano.

Negli ultimi anni, soprattutto nel settore automobilistico, gli aspetti non dimensionali del prodotto legati alle caratteristiche superficiali dei pezzi sono diventati estremamente importanti. Fanno parte di questa categoria di possibili difetti, aspetti come bave, ammaccature, rigature, strappature. Tutte queste caratteristiche, che si quantificano in millesimi o al massimo in centesimi di millimetro, sono difficilmente garantibili nei processi di lavorazione per asportazione di truciolo attualmente in essere. 

Sempre più spesso bisogna ricorrere a fine linea ad un controllo visivo effettuato spesso al microscopio ottico ad un ingrandimento mediamente 10X. Questo tipo di controllo è attualmente manuale e costituisce un elevato costo che raramente viene riconosciuto dal cliente finale. Ne deriva che la spinta ad effettuare questa tipologia di controlli mediante tecniche automatiche, costituisce una delle principali attività di innovazione in un prossimo futuro.

I principali beneficiari delle tecnologie di ispezione visiva messe a punto da Tecnopolis sono dunque le aziende manifatturiere che hanno la necessità di limitare o di eliminare del tutto gli scarti di produzione. 

Questa problematica è molto sentita dalle aziende subfornitrici dell’industria della componentistica auto, per le quali è obbligatorio garantire scarti zero su milioni di pezzi l’anno. Di fatto, la decisione di Tecnopolis di investire nel campo delle tecnologie di ispezione visiva automatica deriva proprio dai forti stimoli in tal senso ricevuti da grandi aziende del settore automotive, quali Bosch e Marelli.

Ad ogni buon conto, l’esigenza di effettuare controlli di natura visiva su pezzi finiti è molto diffusa e tocca i settori più vari. Sono ad esempio in atto interessanti contatti con aziende del vetro e della ceramica.

Una panoramica, probabilmente non esaustiva, dei settori industriali potenzialmente interessati ad una offerta di alto livello nel campo dei controlli visivi di qualità comprende:

· meccanica di precisione

· laminati plastici e metallici

· industria del vetro

· industria della ceramica (piastrelle, sanitari, ecc.)

· industria del legno e del mobile

· tessile-abbigliamento

· prodotti farmaceutici

· packaging alimentare

1.5 Viste di mercato

Come abbiamo visto, non esistono confini molto precisi con cui circoscrivere i settori produttivi che esprimono una domanda di tecnologie di visione automatica per l’ispezione visiva. E’ questa infatti una tecnologia con un potenziale di penetrazione orizzontale. 

Ad ogni modo, esistono differenze significative tra i vari settori, legate soprattutto alla tipologia e al volume delle produzioni. Le aziende che lavorano con volumi molto alti, dell’ordine dei milioni di pezzi all’anno, e con forti vincoli di qualità sul prodotto finito sono in grado di effettuare investimenti anche consistenti in tecnologie sostitutive dei controlli visivi manuali, nell’ordine di diverse centinaia di milioni. In questo gruppo ricadono ad esempio le aziende dei comparti automotive, elettrodomestici, farmaceutico.

Le aziende invece che, pur necessitando di alti livelli qualitativi del prodotto finale, hanno volumi sostanzialmente più bassi, sono in grado di sopportare investimenti tecnologici più contenuti, compresi, in linea di massima tra poche decine di milioni e il centinaio. In questo gruppo annoveriamo operatori dei comparti del mobile, della carpenteria metallica, della meccanica, del vetro.

Risulta dunque importante disporre di una offerta scalabile, in grado di dare risposte valide su differenti livelli di complessità e di costo.

Nei paragrafi seguenti si approfondiscono alcuni aspetti significativi relativi alla segmentazione del mercato e alle problematiche di diffusione delle tecnologie di visone automatica nell’industria.

1.5.1 Il settore automotive

Uno dei settori più interessanti per la valorizzazione dei risultati della ricerca è quello della produzione di pezzi finiti in grande serie (nell’ordine della decina di migliaia al giorno) per il settore auto. Rientrano in questo settore i subfornitori di primo e secondo livello dell’industria automobilistica. 

Nella prima categoria si annoverano aziende che producono componenti funzionali, quali iniettori, pompe freni, distributori di frenata, ecc. e che molto spesso effettuano in casa alcuni processi di finitura di parti critiche. Queste aziende devono garantire al Cliente finale prodotti assolutamente esenti da difettosità e sono dunque attrezzate con personale che esegue controlli visivi a tappeto su tutta la produzione. 

L’adozione di tecnologie di ispezione automatica può garantire dunque notevoli risparmi sul costo del personale

Esempi di aziende di questo tipo, localizzate in Puglia, sono la Bosch Sistemi Frenanti e la Marelli. 

Le aziende subfornitrici di secondo livello producono gli elementi base che sono poi assemblati dalle aziende del primo gruppo, come ad esempio teste di pistoni, particolari di iniettori, ecc. Le problematiche sono le stesse: alti volumi e necessità di consegnare lotti a scarto zero. In più, dato il relativamente basso costo unitario dei pezzi prodotti, si ha che il costo del controllo visivo costituisce una percentuale significativa del costo totale del prodotto. Questo genera un interesse anche maggiore nel considerare tecniche di analisi automatica, sostitutive dei controlli manuali.

La Brovedani SpA è un esempio di azienda appartenente a questo secondo gruppo, essendo fornitrice, tra gli altri, di Marelli, Bosch e Siemens.

Se teniamo conto che l’industria automobilistica rimane uno dei pilastri del sistema produttivo italiano, possiamo facilmente dedurre la strategicità di questo comparto per l’offerta di soluzioni di ispezione visiva automatica. In sintesi possiamo affermare che esistono due condizioni importanti che aprono interessanti potenzialità ad una offerta di qualità:

· un accertato bisogno di tecnologie affidabili per il controllo qualità, che garantiscano una standardizzazione dei criteri di selezione e più alti livelli di affidabilità dei controlli;

· una elevata capacità di ammortamento degli investimenti tecnologici, legata ai grandi volumi di produzione e agli alti costi di personale associati alle fasi di controllo qualità. 

La distribuzione geografica delle imprese del settore copre l’intero territorio nazionale, con una significativa presenza nell’area barese.

1.5.2 Le società di automazione

Una diversa categoria di potenziali clienti per l’offerta di Tecnopolis è quella delle società di servizio che forniscono soluzioni e sistemi di automazione all’industria manifatturiera. Tra queste società troviamo sia aziende che già offrono soluzioni basate su sistemi di visione, ma che non coprono i problemi di ispezione complessi, sia aziende che operano nel campo della fornitura di macchine di test e di misura di tipo tradizionale.

Nel caso delle prime, l’esigenza di fruire di un supporto da parte di Tecnopolis è di tipo occasionale, mentre elevato è il rischio di trasferire loro know-how strategico. Il rapporto di partnership richiede dunque di essere disciplinato con una certa attenzione. Un esempio è dato dalla Logosystem SpA di Torino, che possiede un suo prodotto di visione e che ricorre a Tecnopolis in quei casi particolari in cui sono necessari sviluppi particolari, non conseguibili con i propri tools standard.

Nel secondo caso ci troviamo di fronte ad una offerta più diversificata e più diffusa sul territorio. Si tratta per lo più di aziende con una forte componente di competenza meccanica e, a volte, elettronica, in grado di progettare e realizzare macchine di prova e linee di produzione. Queste società sono fornitori, spesso accreditati, di aziende manifatturiere di svariati settori produttivi e possono pertanto costituire dei validi alleati per veicolare l’offerta di Tecnopolis. 

Inoltre queste aziende possono bene complementare le competenze e le capacità di Tecnopolis, potendo sviluppare le parti meccaniche e le movimentazioni necessarie per le macchine di ispezione visiva sviluppate da Tecnopolis. Operando in una logica di complementarietà, il rischio di un trasferimento indesiderato di know-how è inoltre più basso.

Nell’area geografica in cui prevalentemente opera Tecnopolis vi sono diverse aziende con cui sono in corso interessanti contatti e con cui sono anche partite iniziative di collaborazione (vedi ad es. Masmec srl, Diamec srl, Tekna srl).

1.5.3 I competitori

Le principali linee di approccio seguite dai fornitori sembrano essere sostanzialmente due. 

La prima è quella di puntare su prodotti proprietari, caratterizzati da semplicità di utilizzo e facilità di personalizzazione del software di visione. Un esempio è dato dalla società Tattile
 di Flero (Brescia), che offre un sistema realizzato con hardware ad-hoc, a cui terze parti aggiungono il know-how applicativo richiesto. Di fatti, il punto di forza dell’azienda è una rete distributiva e di servizi per i propri prodotti, articolata su 11 strutture concessionarie, che copre l’Italia centrale e settentrionale. Il concessionario dei prodotti Tattile non deve generalmente intervenire sul software dei sistemi di visione, che non richiedono una programmazione ma una semplice configurazione. 

Una scelta analoga, anche se meno articolata come numero di prodotti a catalogo, è proposta dalla Logosystem di Cascine Vica-Rivoli, in provincia di Torino. L’azienda commercializza un suo prodotto di visione, il sistema Iride, basato su un hardware ad-hoc, in due diverse configurazioni. A differenza di Tattile, però, la Logosystem, oltre a commercializzare l’hardware del sistema di visione e il software di base, vende anche il servizio di personalizzazione delle applicazioni, non disponendo di una vasta rete di  concessionari. Il sistema Iride dispone di una interfaccia grafica amichevole, che consente di configurare facilmente l’applicazione, senza ricorrere alla scrittura di software.

Un diverso approccio è quello di puntare sull’offerta di soluzioni “chiavi in mano”, sviluppate  specificamente per specifici settori produttivi. In questo caso le aziende operano come integratori di sistemi, utilizzandoo hardware standard (PC e frame grabbers commerciali) e puntando sul software e sulla personalizzazione delle soluzioni. Un esempio è dato dalla Falcon Instruments
, nata nel 1995 a seguito di una riconversione in seno alle Officine Galileo (gruppo Finmeccanica). In particolare, con i sistemi Falcon Instruments è possibile eseguire controlli sia in linea che fuori linea per applicazioni in campo alimentare, farmaceutico e meccanico. Ad esempio per il riconoscimento dei caratteri sulle confezioni dei prodotti.

Tra le aziende che puntano su piattaforme di visione proprietarie (orientate al prodotto) e aziende che puntano allo sviluppo di soluzioni ad-hoc (orientate al servizio) esistono ovviamente situazioni intermedie, come quella della Visione e Automazione
 di Legnano, un’azienda che propone prodotti di visione basati su una serie di pacchetti software modulari, che possono esere liberamente aggiunti, rimossi e interconnessi per ottenere le funzionalità necessarie al caso applicativo.

In ogni caso, il tema dei controlli di natura estetica (qualità superficiale) rimane marginale nell’offerta di soluzioni prospettata dalla quasi totalità di aziende del settore. Un altro dato significativo è la distribuzione geografica dei fornitori di soluzioni di visione industriale: praticamente inesistenti al sud Italia.

La situazione pugliese

La situazione pugliese è caratterizzata dalla presenza di diverse realtà produttive legate al comparto automotive. In particolare, la provincia di Bari ha assistito negli ultimi anni ad una crescita interessante del settore, caratterizzata dall’insediamento di stabilimenti produttivi di grandi aziende, spesso multinazionali. Accanto a questo dato positivo ed interessante per i nostri scopi, esistono tuttavia dei fattori di freno allo sviluppo compiuto di un moderno distretto industriale, legati soprattutto alla debolezza del sistema della subfornitura locale. Di seguito si presenta una analisi sintetica della situazione complessiva, redatta a partire da una serie di audit e di incontri con un campione significativo di imprese del settore, rappresentativo delle diverse tipologie di aziende presenti nel contesto territoriale pugliese. 

La localizzazione geografica delle aziende scelte ha voluto evidenziare, inoltre, la distribuzione che più caratterizzava un determinato distretto industriale, per cui nell'area del barese vi è una più rilevante presenza di imprese di media e grande dimensione, mentre per le altre provincie sono presenti solo PMI che nell'area ionico-salentina si caratterizzano in modo particolare per il tipo di produzione, con la realizzazione anche di prodotti finiti e non solo di lavorazioni conto terzi, e nell'area industriale foggiana con la presenza  di piccole imprese a carattere quasi artigianale. 

Avendo presente questa impostazione sono stati definiti tre gruppi a cui fanno capo, secondo la seguente suddivisione, dieci imprese: nel primo gruppo sono presenti le grandi aziende come BOSCH, MARELLI, GETRAG; nel  secondo gruppo vi sono le aziende che caratterizzano tipicamente il settore della subfornitura e cioè PMI con una forte specializzazione nelle lavorazioni conto terzi quali CMT, ISI, SUPRE, TECNOCEMME, TECNOMEC; infine il terzo gruppo rappresenta le PMI che forniscono componentistica per l'automobile con produzione di prodotti finiti come ROSS, TECNECO FILTERS.

Primo gruppo:

Aziende
Anno costituzione
Fatturato
Sede
Numero Dipendenti

BOSCH
(1970) 1996
65 MEURO
Z. Ind (BA)
750

MARELLI
1970
125 MEURO
Z. Ind (BA)
800

GETRAG
1996
300 MEURO
Z. Ind (BA)
815

Gli stabilimenti appartenenti a questo gruppo rappresentano il cuore del distretto pugliese, ed in particolare barese, della componentistica per l'automobile. Sono aziende che fanno parte di grandi gruppi industriali e che operano attraverso direttive e strategie non locali. L'origine della spinta ad innovare deriva principalmente dall'operare su un mercato mondiale all'interno di gruppi multinazionali, con una forte propensione alla globalizzazione delle attività e con una chiara percezione del costo del prodotto sul mercato. 

Solo la GETRAG è dotata di un proprio centro di ricerca per l'innovazione del prodotto, seppur marginale rispetto alla sede statunitense completamente dedicata alla R&S. Tutte sostanzialmente operano su attività di innovazione strettamente legate ai processi di produzione. 

Comune alle tre strutture è la quasi completa assenza di rapporti con subfornitori locali, ai quali si imputa una bassa qualità dell'offerta a causa di processi di produzione non ancora certificati, motivo per il quale i subfornitori sono in gran parte del Nord Italia e della Germania. Questo deficit si trasforma in uno svantaggio competitivo assoluto, anche se la logistica riesce a superare parte dei problemi, con un costo valutato in termini di competitività sino al 20% del prezzo finale del prodotto; una diseconomia che si scarica in gran parte sul costo del lavoro e sugli investimenti atti a realizzare processi interni di innovazione. 

Secondo gruppo:

Aziende
Anno costituzione
Fatturato
Sede
Numero Dipendenti

CMT
1991
2,5 MEURO
Z.Ind. Bari 
30

ISI
1997
9 MEURO
Z. Ind. Bari 
60

SUPRE

1,5 MEURO
Z. Ind. Bari 


TECNOCEMME
1988
1,2 MEURO
Tricase (LE)
23

TECNOMEC
1993
0,9 MEURO
Stornarella (FG)
14

In questo gruppo troviamo PMI che operano, nella maggior parte dei casi, su serie limitate o comunque non particolarmente elevate, con una attività piuttosto variabile nei contenuti e spesso poco programmabile, per effetto delle forme con le quali vengono emessi gli ordini da parte delle imprese clienti. Come abbiamo già evidenziato, i clienti non sono però le aziende del primo gruppo, ma bensì aziende che richiedono lavorazioni di prodotti grezzi da rifinire e che spesso sono i veri subfornitori delle grandi aziende del primo gruppo. 

Osserviamo ad esempio come un pezzo parta da Bari come semigrezzo (lavorato da una PMI locale), venga poi rifinito al nord Italia e ritorni infine come pezzo finito a Bari. Il relativo impatto economico ed ambientale di tali trasferimenti di produzione è ovviamente enorme e incide come abbiamo visto pesantemente sulla competitività globale del distretto industriale, esponendolo immediatamente a tutte le criticità del mercato.

Ad ogni modo, anche le stesse PMI lamentano l'assenza di alcune lavorazioni a livello locale, soprattutto nelle realtà più decentrate dell'area foggiana e ionico-salentina, dove in particolare sembrano esserci difficoltà anche per ricevere un supporto adeguato dal comparto dei servizi, come assistenza informatica e manutenzione ai macchinari. 

Questo spesso significa o farsi carico all'interno per soddisfare questi bisogni, con un conseguente aumento dei costi di gestione, oppure non accedere per niente a determinate innovazioni, con ovvie conseguenze negative sulla competitività aziendale. Di qui deriva anche l’icapacità di avviare programmi di innovazione strutturati, che in qualche modo anticipino le richieste del mercato. La certificazione dei processi di produzione è ad esempio stata perseguita solo a seguito del rischio di non poter più operare sul mercato, ed in questo è stato determinante l'esistenza di un programma regionale di sostegno all'innovazione gestito da Tecnopolis, che spesso ha rappresentato l'unico momento di incontro tra la PMI ed una realtà che avesse a che fare con infrastrutture di RTD.

Terzo gruppo:

Aziende
Anno costituzione
Fatturato
Sede
Numero Dipendenti

ROSS
1970
5 MEURO
Galatina (LE)
60

TECNECO 
1967
3,1 MEURO
Collepasso (LE)
26

A questo gruppo appartengono due imprese che operano con attività di produzione di prodotti finiti per la componentistica dell'automobile. Sono le PMI che per la tipologia della loro produzione sono più delle altre soggette al mercato e che hanno fatto della loro rapidità di adattamento ad esso il principale fattore di competitività. 

La loro attività è caratterizzata da un forte bisogno di innovazione, in forma minore dei prodotti e principalmente dei processi produttivi. La soddisfazione di questa esigenza è prioritaria ed essenziale, in virtù di un contesto in cui la competitività rappresenta l'elemento preponderante. 

Sotto numerosi punti, queste aziende hanno problematiche comuni alle grandi aziende del primo gruppo, in quanto la loro produzione si identifica con prodotti finiti, piuttosto che con semilavorati. Si lamenta ad esempio la difficoltà nel trovare una adeguata subfornitura locale di supporto alla propria produzione. Inoltre, data una collocazione ancora più marginale (area ionico-salentina), l'assenza di adeguate dotazioni infrastrutturali, come ad esempio uno snodo intermodale per la gestione dei container, penalizza maggiormente la competitività e lo sviluppo. 

Riassumendo, appare evidente come la delocalizzazione geografica e la carenza di infrastrutture rappresentino, nella regione Puglia, i principali fattori di freno al dispiegarsi di uno sviluppo industriale compiuto, che permetta di realizzare un distretto realmente competitivo in termini di mercato. 

L’atteggiamento culturale della classe imprenditoriale delle PMI verso i processi di innovazione è comunque in evoluzione positiva: dalle interviste emerge infatti un quadro in cui i bisogni di innovazione non espressi sono molti meno di quelli perfettamente noti ed a cui un contesto territoriale deficitario, per supporto finanziario e tecnologico, non riesce a soddisfare. 

Il ruolo di Tecnopolis in questo comparto industriale può dunque essere molto importante: da una parte infatti le grandi e medie imprese produttrici di pezzi finiti possono trovare in nell’offerta di soluzioni innovative per l’ispezione visiva un fattore chiave per la cescita della loro competitività, e dall’altro le PMI locali che operano nella subfornitura possono ricevere un supporto di tipo tecnico-scientifico per una loro riqualificazione.

Lo sviluppo dell'offerta di Tecnopolis

I contenuti dell'offerta

La piena valorizzazione dei risultati della ricerca passa, come abbiamo più volte sottolineato, attraverso la messa a punto di un servizio di progettazione e sviluppo di soluzioni di ispezione visiva automatica per l’industria. 

Questa operazione potrà svilupparsi attraverso vari livelli di commitment, dalla definizione di alleanze commerciali alla creazione di una società spin-off che operi direttamente sul mercato.

In una prima fase, lo sviluppo di una offerta commercialmente valida richiederà almeno due fattori:

· lo sviluppo di opportune partnership tecnico-commerciali con terze parti, in maniera da coprire anche le attività su cui non ha competenza, come la realizzazione della meccanica di movimentazione;

· la sperimentazione di nuove forme di organizzazione, che garantiscano al Cliente un servizio efficiente, anche nelle fasi di assistenza post-vendita.

Parallelamente si svilupperà una azione di marketing del servizio, attraverso azioni di mailing, visite ad aziende e partecipazione a fiere. 

Laddove questa prima fase di sperimentazione del servizio confermerà l’esistenza di una domanda di soluzioni sufficientemente robusta ed allineata con l’offerta di Tecnopolis, si valuterà l’opportunità di creare una società autonoma per lo sviluppo di questo business.

Le principali strategie di marketing consisteranno: 

· nel concentrare le risorse nel punto cruciale che determina vantaggi competitivi rispetto al cliente, e cioè nello sviluppo di soluzioni custom ad alta affidabilità, basate su hardware standard, in grado di risolvere problemi di ispezione complessi;

· nello sfruttare le differenze relative con la concorrenza, offrendo un servizio orientato al Cliente e non al prodotto, garantendo livelli di professionalità superiori alla media e livelli di personalizzazione delle soluzioni molto spinti.

Nella definizione dell’offerta, tre principali prodotti/servizi saranno messi a punto:

A) soluzioni “chiavi in mano” di tipo dedicato, progettate e realizzate per risolvere complessi problemi di ispezione di difettosità superficiale in linea; queste soluzioni saranno caratterizzate da un elevato grado di personalizzazione e da costi per il Cliente compresi nella fascia da 150 milioni di lire in su (esclusa meccanica di movimentazione);

B) soluzioni “chiavi in mano” di tipo dedicato, progettate e realizzate per risolvere problemi di controllo qualità in linea; queste soluzioni saranno caratterizzate da un medio grado di personalizzazione e da costi per il Cliente compresi nella fascia da 150 milioni di lire in giù (esclusa meccanica di movimentazione);

C) soluzioni “chiavi in mano” per l’implementazione di controlli qualità di tipo generico, per analisi di carattere dimensionale, per la verifica di presenza pezzo e suo corretto posizionamento, per il riconoscimento di pezzi e loro features; in questo caso si tratterà di personalizzazioni di prodotti/soluzioni esistenti, anche basandosi su prodotti di terze parti; il costo per il Cliente sarà compreso nella fascia da 50 milioni di lire in giù (esclusa meccanica di movimentazione).

L'analisi SWOT

Nelle tabelle seguenti vengono sinteticamente analizzati i punti di forza e di debolezza, le opportunità e le minacce dei tre prodotti/servizi descritti sopra.

· A - SOLUZIONI DEDICATE AD ALTA COMPLESSITA’ (es. settore meccanica auto)

PUNTI DI FORZA
PUNTI DI DEBOLEZZA
· 
· Know-how specialistico
· Scarse referenze

OPPORTUNITA’
MINACCE

· Presenza di una domanda qualificata
· Possibilità di conseguire margini interessanti in attività di nicchia ad alto valore aggiunto
· Scarsa presenza di concorrenti

· Alte barriere di ingresso (notevoli investimenti in ricerca e formazione di competenze)
· Elevato rischio tecnologico
· Bassa riusabilità delle soluzioni sviluppate
· Necessità di mantenere nel tempo un adeguato livello di investimenti in tecnologie e competenze

· B - SOLUZIONI DEDICATE A MEDIA COMPLESSITA’ (es. settori vetro, agroalimentare)

PUNTI DI FORZA
PUNTI DI DEBOLEZZA
· 
· Know-how specialistico (credibilità)
· Scarsa presenza e conoscenza del mercato

OPPORTUNITA’
MINACCE

· Presenza di una domanda diffusa
· Possibilità di valorizzare competenze e soluzioni sofisticate
· Rischio tecnologico consistente
· Limitata riusabilità delle soluzioni sviluppate
· Presenza di concorrenti con buona esperienza e presenza di mercato 
· Difficile trade-off tra costo delle soluzioni e margini di ricavo

· C - SOLUZIONI PER IL CONTROLLO QUALITA’ GENERICO

PUNTI DI FORZA
PUNTI DI DEBOLEZZA
· 
· Know-how specialistico (credibilità)
· Scarsa presenza e conoscenza del mercato
· Mancato controllo delle tecnologie collegate (meccanica, automazione)

OPPORTUNITA’
MINACCE

· Presenza di una domanda diffusa
· Alta riusabilità delle soluzioni sviluppate
· Basso rischio tecnologico
· Presenza di concorrenti con buona esperienza e presenza di mercato
· Basse barriere di ingresso
· Margini modesti

La priorità dell’azione di marketing sarà data alla conquista di una posizione di mercato con il prodotto-chiave dell’offerta di visione di Tecnopolis, e cioè le soluzioni dedicate di ispezione ad alta complessità (A), nel mercato di riferimento della meccanica di precisione per il settore automotive.

Una volta conseguito questo obiettivo, si cercherà di rafforzare la posizione conquistata e in seguito si cercherà di allargare la posizione ad altri incroci prodotto-mercato, quali le soluzioni di controllo qualità in linea di media complessità (B) per settori a più bassa intensità di produzione, come la carpenteria metallica, l’industria del mobile, il packaging alimentare ecc.

La priorità più bassa l’avrà la vendita di soluzioni “standard” per l’implementazione di controlli di natura dimensionale, il riconoscimento di oggetti e loro caratteristiche, i controlli di qualità generici (C). E’ questo infatti un prodotto su cui esiste una offerta consolidata da parte di numerosi fornitori. Per questa offerta ci si baserà anche sulla personalizzazione di prodotti hardware-software esistenti.

La segmentazione del mercato è riassunta nella seguente tabella:



SETTORI DI MERCATO



subfornitura del settore auto
Meccanica, carpenteria metallica, ceramica, vetro, mobile, packaging, etc.

TIPOLOGIA DEL PRODOTTO-SERVIZIO
soluzioni dedicate per controlli di qualità in linea ad alta complessità
MAX PRIORITA’



soluzioni dedicate per controlli di qualità in linea a media complessità




soluzioni per controlli dimensionali, di presenza-assenza, controlli di qualità generici, riconoscimento features
MIN PRIORITA’
MIN PRIORITA’
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