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1.
Obiettivo

Nel Capitolato Tecnico al Contratto l'obiettivo complessivo della linea di ricerca è' indicato come:

L'obiettivo generale della linea 5.1 concerne lo sviluppo di un sistema per l'ispezione e il controllo qualità in linea di superfici metalliche riflettenti, in grado di misurare il livello di difettosità superficiale (ammaccature, graffi, difetti di cromatura e lappatura, sporco) di pezzi metallici, in processi di produzione che richiedono una elevata qualità del prodotto finito.

Il risultato della ricerca consiste nella realizzazione di un prototipo hardware/software costituito dai seguenti elementi:

·
microsistema  sensoriale optoelettronico accoppiato ad una idonea sorgente di luce;

·
sistema elettronico per l'acquisizione e l'analisi in tempo reale dei dati;

·
sistema di supervisione e controllo.

I componenti descritti devono soddisfare la possibilità di eseguire il processo di  ispezione visiva in tempo reale (pochi secondi per ciascun pezzo), permettendo anche la possibilità di operare azioni di selezione e scarto del prodotto analizzato. Per tali ragioni il prototipo sarà sviluppato ricorrendo a tecnologie particolarmente evolute (microsistemi, componenti microelettronici dedicati, tecnologie laser ed optoelettroniche).

Nello stesso Capitolato Tecnico l'obiettivo da perseguire nella Fase 5.1.3. Sperimentazione e Validazione del Prototipo in Campo del Progetto è stato indicato in:

L'obiettivo consiste nella sperimentazione di un prototipo funzionante in una cella integrata di produzione. Tale attività consentirà di verificare le effettive prestazioni del sistema e di ricavare indicazioni utili all'ottimizzazione degli algoritmi di calcolo e dell'hardware utilizzato. 

Leprincipali attività da sviluppare riguardano:

· l'integrazione del prototipo sviluppato in una cella flessibile di produzione e l'implementazione del processo di ispezione in linea;

· la definizione delle prove in linea, in modo da evidenziare eventuali criticità e difettosità non considerate;

· l'ottimizzazione del prototipo finale.

Nel Piano Dettagliato di Attuazione delle Attività Fase 5.1.3. Sperimentazione e Validazione del Prototipo in Campo del Progetto sono previste le seguenti attività:

· Realizzazione sistema prototipale
· Esecuzione campagna prove
· Ottimizzazione HW/SW del sistema
L'obiettivo di Fase 5.1.3. è stato pienamente raggiunto svolgendo le attività descritte nel Capitolo 2 ed ottenendo i risultati indicati nel Capitolo 3 e dettagliati nei diversi documenti allegati ed indicati in quella sezione.

2.
Attività svolta

Le attività svolte durante questa fase di progetto hanno avuto per obiettivo la realizzazione di un sistema prototipale di ispezione visiva, sulla base dei risultati ottenuti nella precedente fase 5.1.2 “Sviluppo del prototipo”, l’esecuzione di una campagna sistematica di test e l’ottimizzazionene delle componenti hardware e software del prototipo. Coerentemente con quanto riportato nel Capitolato Tecnico al Contratto e specificato con maggior dettaglio nel Piano Dettagliato di Attuazione della Fase 5.1.3., le attività svolte possono essere raggruppate in tre grandi filoni:

· Realizzazione del sistema prototipale

· Esecuzione campagna prove

· Ottimizzazione HW/SW del sistema

2.1
Realizzazione del sistema prototipale

E’ stato realizzato un sistema prototipale per l’ispezione visiva automatica di un corpo iniettore. Il prototipo integra i componenti ottici e meccanici messi a punto e consente l’analisi dei campioni con la ripetibilità e l’affidabilità sufficienti per poter effettuare la validazione del prototipo stesso.

Il prototipo consiste di tre stazioni di analisi, cisacuna equipaggiata con un numero di telecamere varaibile da due a tre, le relative ottiche e i sistemi di illuminazione. Ogni stazione integra differenti set-up e consente l’analisi automatica di un elevato numero di difetti, per un totale di 28 difettosità locali.

Essendo le tre stazioni autosufficienti per quanto riguarda le risorse hardware/software di elaborazione, esse possono essere poste in cascata, realizzando così un pipeline con una latenza di tre pezzi. Il tempo di ciclo dell’intero sistema di ispezione coincide con quello massimo tra le tre stazioni.

2.2
Esecuzione campagna prove

E’ stata condotta una campagna di prove sui pezzi da ispezionare, consentendo così la definizione preliminare delle soglie di scarto/accettazione e il debug dell’hardware e del software del prototipo. I dati e gli esiti delle prove hanno guidato il lavoro di ottimizzazione di cui al punto successivo.

La fase di test/validazione è stata condotta con l’ausilio di personale esperto dell’azienda produttrice i pezzi in esame.

2.3 Ottimizzazione HW/SW del sistema

Basandosi sugli esiti delle prove condotte su di un numero congruo di campioni, in particolare per quanto attiene la velocità di esecuzione dell’analisi automatica, la correttezza dei risultati prodotti, la robustezza e la stabilità degli algoritmi rispetto a piccole variazioni delle condizioni ambientali, è stata messa a punto una versione ottimizzata del prototipo. 

In particolare, è stata eseguita l’integrazione degli algoritmi residenti su una singola stazione di test in una unica routine, in modo da ottimizzare i tempi di analisi, e sono state migliorate le performance complessive del sistema. A questo scopo, particolare attenzione è stata posta nello studio dell’interazione tra le varie sorgenti luminose.

3.
Risultati

Nel Capitolato Tecnico i risultati da conseguire per Fase 5.1.3. Sperimentazione e Validazione del Prototipo in Campo del Progetto sono stati indicati come:

Il risultato si considera raggiunto con la realizzazione di un prototipo del sistema di inspezione integrato nella linea di produzione e con l'esecuzione dei test in linea di produzione.

Accompagnerà il prototipo la seguente documentazione:

-
aggiornamento della documentazione delle singole componenti del sistema;

-
documentazione di valutazione delle prestazioni;

-
manuale operativo finale.

Il risultato è pienamente rispondente alle caratteristiche definite contrattualmente.

La documentazione tecnica risultante si compone delle seguenti parti:

DOCUMENTAZIONE ALLEGATA:

A) Rapporto tecnico descrivente le soluzioni (hardware e software) sviluppate (“Le tecniche di analisi” - Allegato A)

B) Rapporto tecnico descrivente il prototipo finale (“Il prototipo del sistema automatico di ispezione” - Allegato B)

C) Listato dei File di tutte le Applicazioni Software sviluppate: (Allegato C)

MATERIALE E DOCUMENTAZIONE DA ACQUISIRE ALLA PROPRIETÀ DELLO STATO:

D) Rapporto tecnico descrivente le soluzioni (hardware e software) sviluppate (“Le tecniche di analisi” - Allegato A)

E) Rapporto tecnico descrivente il prototipo finale (“Il prototipo del sistema automatico di ispezione” - Allegato B)

F) Listato dei File di tutte le Applicazioni Software sviluppate: (Allegato C)

In deposito presso: TECNOPOLIS.

4.
Bar-chart delle attività

Di seguito è riportato il diagramma temporale delle attività della Linea di Ricerca, con l’indicazione delle fasi sin qui completate.
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5.
Metodologia per l’utilizzazione dei risultati

I  risultati ottenuti costituiscono la base necessaria per la valutazione delle prestazioni del prototipo oggetto della ricerca. Di questi risultati è prevista la piena utilizzazione nell’ambito della Fase 4 – Trasferibilità dei risultati – della ricerca stessa.
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