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RACKING SYSTEM TO WELD

Guida e controllo qualita dei processi
relativi alle attivita di saldatura

‘ INNOVAZIONE
AUTOMOTIVE




OBIETTIVI GENERALI E SPECIFICI TSW

] .

Obiettivi J s —
L'idea progettuale preve®® la definizione di strumenti € metodi per I'assicurazione della
qualita nella saldatura in linea, attraverso l'utilizzo di sistemi q controllo evoluti, al fine-di:

mediante sistemi di visione ' delle parti da
saldare peculiari di ogni accoppiamente.e di

F robotizzata per adattare il percorso alle differenti geometrie dei componenti;
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SPECIFICI TSW

OBIETTIVI GENERA

: L'idea progettuale prevede la definizione di strumenti e metodi per I'assicurazio
g qualita nella saldatura in linea, attraverso I'utilizzo di sistemi di controllo evol
R = acquisire mediante sistemi ¢ e le informazioni s ometria delle parti da
‘ saldare iari di ogni accoppi@: ) idare i p i di saldatura
E roboti “adattare il percorso alle etrie dei componenti;
S verso sistemi di visione | ivarne}%alita.
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OBIETTIVI GENERALI E SPECIFICI TSW
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Le ricadute sui processi di saldatura

. = miglioramento dell'efficienza produttiva riducendo i tempi di setup ed aggiustaggio;

o = eliminazione delle riparazioni manuali a fine ciclo;

R = diminuzione degli impatti ambientali derivanti dal depauperamento di risorse naturali,

in quanto meno scarti e cicli di lavoro piu veloci consentono unminore impiego di
F energia e minori sprechi di materie prime; :
: : o

g = rilevazione in tempo reale delle anomalie di processo; f

R = documentabilita e rintracciabilita della qualita.

A A~ AN MRS . :

T Principali risultati attesi

T = Sviluppe.di sistemi e metodi di visione artificiale e robotica per rilevare la geometria e

| componenti da saldare;
1'11' ggdolegie “intelligenti” per adattare i processi di saldatura alle
vate;

L mi e metodi di visio tificiale per il controllo-qualita delle saldature
I

': di metodologie oggettive di validazione delle prestazioni dei sistemi e dei

A istltati ottenuti.
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OBIETTIVI GENERALIE SPECIFICI TSW

Coerenza del progetto con le direttrici del Polo
P
o QUALITA:
R Tecniche e sistemi per il monitoraggio, il controllo e la
\certificazione della qualita dei prodotti in linea
F
E INNOVAZIONE DI PROCESSO:
z Materiali e tecnologie per il miglioramento del rapporto tra
. prestazioni, qualita, pesi e costi
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Budget: 561k€ Cofinanziamento: 320k€



| partner del progetto_.
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Progettazione e realizzazione di sistemi
automatici di controllo con visione artificiale
EN IS

Produzione di componenti ed assiemi
meccanici per I'industria automotive
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Produzione di componenti ed assiemi
meccanici per I'industria automotive
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Universita dell’ Aquila
Facolta di Ingegneria




| ruoli e I’organizzaziQn_e del progetto
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Ricerca, progettazione e studio delle metodologie di
visione necessarie per il controllo e la guida robot.
Realizzazione prototipo per attivita di sperimentazione

D 8V| C e e validazione.

Supporto alla fase di studio del progetto per analisi
criticita processo saldatura tubi-piastre. Messa a
disposizione di un’isola con robot di manipolazione
per realizzazione e dimostrazione prototipo.

Supporto alla fase di studio del progetto per analisi
criticita processo saldatura tubi-piastre. Messa a
disposizione di un’isola con robot di manipolazione
per realizzazione e dimostrazione prototipo.
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Sviluppo di metodiche per analizzare indicazioni
provenienti dal sistema di visione sviluppato, allo
scopo di ottenere procedure di analisi dei risultati utili
nello sviluppo e messa a punto. Definizione indicatori
e procedure per verifica raggiungimento target di
progetto prefissati.




La guida robot pe

saldatura intelligente

TSW
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La guida robot perda saldatura intelligente




La guida robot pgrlla saldatura intelligente TSW

* e &

X

F k
E : \
) 2 b {"!"“ )
A -~‘. .
T -
T
I.1. "
1
L .
I "
: R
A

’_.// o
b) ;

10



TSW

F
3
S
R
.
T
T

-
Ll




WeldVISION - [C:\WeldVISION\weld2] - (admi

File Immagini Elaborazione Configurazione AOI Strumenti Visualizza Viste ?

D

0

n na

Lotto-Log | Statistiche | Risultati | Tempi | Info

Mostra Tutto ‘ Mostra Scarto

Nome Val

L08 53551

L07 532.53

L06 531.05
507.18
51297
514.89
516.10
519.72

Risultato Allineamento

Tempo di Elaborazione

Tempo Ciclo

Scarti Consecutivi

Elab DataTime 21-01-2015

=: Vista 6 (V) [C:\WeldVISION\I2.bmp]




La guida robot perda saldatura intelligente
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7 WeldVISION - [C:\WeldVISION\weld?] - (admin:0)

fo: ’K/ 6 » #o/ 3 :f\', 3 3 * S &\ m"‘"‘ E\V 5\2

7 (V) [C\WeldVISION\e4.bmp] 2 G s Vista 2 (V) [ I #® | Pannello Informazioni
Lotto-Log | Statistiche | Risultati| Tempi | Info

Nome Val Media Max
Acq. Time 0.0000 0.0000 0.0000
Proc. Ti.. 026 051 096
ExtraTime 0.0000 0.0000 0.0000
WorkTi.. 026 051 096
Cicle Ti.. 0.0000 0.0000 0.0000

Media Pezzi Elaborati
Pezzi
Tempo

Media

Start Conteggio

<

Variabili

b)
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Il controllo qualita delle saldature
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saldature TSW

Il controllo qualita

P / £
o 0
R Ampiezza della saldatura
\ h o

F Presenza bruciature e scorie
5 Presenzé buchi e porosita
R -~ Concavita / Convessita

o \ ; / o
A MancanZa tratti di saldatura
T Posizione della saldatura
T
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1
L
I B
N
E
A

16



Il controllo qualita delle saldature i TSW
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Il controllo qualita delle saldature

Lotto-Log [ Stats Risultat | Tempi | Info

Mostra Tutio Mostra Scarto
o
0K
oK
0K
oK

L06
105

L04

L3

Lo2

Lo1

Risultato Allineamento

Tempo di Elaborazione

Tempo Ciclo

Scarti Consecutivi

ElabC Time 1 1644UN




controllo qualita delle saldature
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: Lotto 02
REGIONE : 26-03-2014 - 00:16:13

Created by the Vision Device team

Torrevecchia Teatina (Chieti) - ITALY

+39 0871 361646 §

: +39 0871361636 @
®

-~

www.visiondevice.com @

~

Info@visiondevice.com §

Machine Vision Software for Welding Guidance andilnspection

FEW 3.1 - set.2014 4 “

SIN
22 \V/ISI0N
from 1982 ... machine vision that works

0K

TSW demo version

I.1.
1
L
I
[\ L’esperienza ologie della visione artificiale, e soprattutto'nel’loro uso in
E applicazioni ¢ e che richiedono un’alta interazione con gli utenti, assieme all’analisi
.\ delle esigenze dell’applicazione specifica, hanno portato alla realizzazione di un ambiente
applicativo particolarmente completo e complesso
b)
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Il software realizzatao

‘-‘1{:‘. WeldVISION - [C:\WeldVISION\weld2] - (admin:0)

File Immagini Elaborazione Configurazione AOI Strumenti Visualizza Viste ?

= \lista 2 (V) [..afica WeldVISION\immagini\elm.bmp]
Lotlo-Log | Statistiche | Risultati | Tempi | Info
Lotto Attuale

Codice Prodotto Lotto 02

Tempo di Avvio 26-03-2014 - 00:16:13

Buoni:

Scarti

Indefiniti

Visualizza Le Aoi Allineate

Interfaccia intuitiva “windows based”, altamente configurabile

b) ed interattiva
21



1 software realizzato TSW

| Pannello Informazioni
- Lotto-Log | Statistiche | Risultati | Tempi | Info
ID Area Lotto Attuale
AOI_4 Codice Prodotto Lotto 02
Tipo area Tempo di Avvio:

26-03-2014 - 00:16:13
Buoni

Rettangolo Scarti

Indefiniti

Rettangolo ruotabile

Corona Circolare

Settore di Corona

Poligonale

Poligonale ruotabile

Annulla

A

Basato sulla definizione di una o piu “VISTE” che rappresentano una immagine

b) “‘REALE” o “VIRTUALE” e sulle quali possono essere definite piu “AREE DI
LAVORO” di forme e dimensioni molto differenti

22



\WeldVISION\elm.bmp] 3 ®-'| Pannello Informazioni

Lotto-Log | Statistiche | Risultati | Tempi | Info
Lotto Attuale

Codice Prodotto: Lotto 02
Nome AOI_1

R Seleziona Aigoritmo SN 53]
Algoritmo Buoni: 56.6%

||l ANALISIDEIGRUPPI Scarti Py
Aggiungi ‘ ANALISI DEI GRUPPI AVANZATA X

— || ANALIZZATORE DIFORME Ingtefini} 0.0%
Inserisci | AUTO GAIN Logsm = 5 g

12116.07) Configurazione Salvata Con Nome

e || CANDACONTORNO ST Ol Confasasine oo

=== ||| BORDI 2116.08] Reset Confiquazione

BORDO CIRCOLARE [21 16.06] LinceoOne Avviato

CALIPER [21 16.06] Login cambiato

CAMERA ASSISTANT

CARTESIANE -> POLARI

CENTRO DIMASSA

CLASSIFICAZIONE

CODICE ABARRE

Disabilita Elaborazione CONTORNO

Disabilita Modifiche CONTROLLO LUMINOSITA

DEWARP

1 Ripendenza DISTANZA PUNTO RETTA

‘ Allineamento FILTRI

- FILTRIMORFOLOGICI

Ridimensionamento FISSO FLIP

INTERSEZIONE

ISTOGRAMMA

LOOK UP TABLE

MATRIX SELECTOR

PATTERN MATCHING

PROFILO

REASON

ROTOTRASLAZIONE

SOGLIATURA

SOTTRAZIONE IMMAGINI

STATISTICHE

TRASFORMATE

UNIONE IMMAGINI

Tempo di Avvio 26-03-2014 - 00:16:13

Tipo area

Algoritmi Associati

Cancella Giudizio Dal Giudizio Globale

Posizione Dimensioni
X DX
470 412

Posizione Annulla

Seleziona Annulla

uoi comandi

Ciascuna “AREA DI LAVORO”; o “AOI” pu0 essere in posizione fissa o allineata
automaticamente, di dimensioni fisse o variabili, e puod contenere uno o piu
‘“ALGORITMI” di PRE-PROCESSING, di VALUTAZIONE o di POST-
PROCESSING




|| software realizzato

:{') WeldVISION - [C:\WeldVISION\weld2] - (admin:0;

it e ¢ 2 \ L JPANPAN

o | @] R | Pannello Informazioni

= \/ista 2 (V) [C:\WeldVISION\e1m.bmp]

Lotto-Log | Statistiche | Risultati | Tempi | Info
Lotto Attuale
Codice Prodotto: Lotto 02
Tempo di Avvio 26-03-2014 - 00:16:13

Buoni [ 56.6% ‘

Unita di Misura I Scarti: [ 43.4% ‘

mm Q) sys i Sensore Liv. Grigio Indefiniti | 0.0% [

Impostazioni | Bordi | Avanzate 1 | Avanzate 2 | Risultati | Classificazione | Qutput Log
21 16.07] Configurazione Salvata Con Nome
Soglie Fisse ON C 2116.06] Configurazione Caricata
21 16.06] Reset Confiqurazione
Soglia Inf 1° {1 36 g v [21 16.06] LinceoOne Avviato

Soglia Sup. 1° 0 25 | Ig 7 [2116.06] Login cambiato
Scala | Range Estemo Interpolazione
Soglia Inf. 2° [——— 0 lLg
Soglia Sup. 2° I 0 lg

Soglie Fisse Soglie Adattative

Soglie Adattative

Offset Soglia Min
Offset Soglia Max
Altezza Finestra Mobile

Larghezza Media Mobile

Area Min 100 Pix
Area Max 100000000 Pix

| Includi i gruppi tangenti all'AOI (valido solo per le Rect AOI)

i Cancella Grafici ‘ Test | [V|Allinea

uire i tuoi comandi

Ciascun “ALGORITMO” ha un'suo pannello di controllo delle impostazioni e
permette di definire nei dettagli I'applicazione, senza necessita di scrittura di
software, da parte di personale che deve essere esperto nell’applicazione e non
esperto nello sviluppo software




5 TSW

|| software realizzato
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i Lotto 02
26-03-2014-00:16:13

P

0 Configurazione Modificata

fi ne Modific.
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; Indicatori di valutazione di prestazioni e
o1 risultati:
Il contributo dell’'Universita dell Aquila

Progettazione, realizzazione e impiego di strumenti
e procedure per la validazione delle catene di
misura.

A 0T

Obiettivi:
Miglioramento complessivo delle procedure di progetto di strumenti e sistemi
di misura;

Ambiti di azione:

classificazione dei difetti e riferimento ai criteri di qualita delle procedure
produttive reali;

analisi di incertezza a supporto della progettazione dei sistemi di
misura;

definizione e realizzazione di calibri specifici per la valutazione degli
Indicatori dimensionali;

elaborazione dei dati sperimentali;
metodi di valutazione in linea della qualita delle misure
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Risultati:

Procedure integrate a supporto della validazione in linea della qualita delle
misure




ndicatori di valutazione di prestazioni e risultati TSW

MODELLO
LONGHERONE

DIFETTOSITA'

SETTIMANA | 07/01/2013-09/01/2013

disallineamento cordone (grande, con goccioloni) 281,282
disallineamento cordone (grande, con goccioloni) 283,284

irregolarita cordone cordone localizzata (grande), estesa (piccola), 5 286
incisione
rregolarita cordone cordone localizzata (grande), estesa (piccola),
ncisione

sovrapposizione giunto, irregolarita cordone cordone localizzata
(grande), estesa (piccola), incisione, disallineamento cordone 295
sovrapposizione giunto, irregolarita cordone cordone localizzata
(grande), estesa (piccola), incisione, disallineamento cordone

SETTIMANA Il 14/01/2013-15/01/2013

disallineamento cordone 301, 302
disallineamento cordone _
disallineamento cordone 303,304
,
314-

288

i naamantaco a_accacca di nanstrazione (lembi non
305, 306
parametro | cateto cordone | londheroni

jone
caratteristico (mm) osservati: 42 icisione 307-313
e | 0
ratto mancant 6x6 RL 328-332
230 [disaincamento fsmimm m | [
w5 asalneamens | haom | e | ®w oo
M109 rregolarita cordone | o6 | p ————

tratto mancante | | =T

M109
M161 irregolarita cordone e R | [
230 |ifregolarith cordone |

Ahmax=15mm

™ rregolarita cordone |
M109 SETTIMANA V 18/02/2013-20/02/2013 Recumetra’. | catato cordona; | londharon]

caratteristico (mm) | osservati: 42
disallineamento cordone Ass4mm | 88 | R |
tratto :

1 M109 |cordoneiegolare [ astem [ ] e |

T disallneamianto isallineamento cordone As=4mn
M14 disallineamento cordone As=5mm 8x8 | RL
cordone irregolare

mancanza tratto

I.1.

cordone irregolare

M131 disallineamento cordone As=5mm
cordone irregolare As=3mm

As=3mm

as=2mm

disallineamento cordone As=4mm

b cordone irreglare As=3mm
mancanza tratto -

M131 disallineamento corodne As=3mm




Indicatori di valutazione di prestazioni e risultati
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Indicatori di valutazione di prestazioni e risultati TSW
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Un metodo per ikcentrollo in linea:

Normal

300 1

40-80

200 - | Mean 43,47
StDev  0,03121
N 20000

35-65
Mean 43,48
T T T T StDev  0,05544

|
%) © Q %) QO N 3586

20 o o oF o o of
33-60

37-67 Mean 43,38
600 - ML StDev  0,07525
N 4422

37-67

300 - Mean 43,23
StDev  0,04929
N 6529

100

0_

>
Q
c
)
S
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.
Calcolo del P-Value'con o = 0,33

0

40-80: P-Value medio = 0,828

200 400 600

35 - 65: P-Value medio = 0,638

0 20 40 60 80 100 120

33-60: P-Value medio = 0,310

37-67: P-Value medio = 0,000




S
] Calcolo del P-Value'eon o = 0,23

40-80: P-Value medio = 0,761 35-65: P-Value medio = 0,232

% punti con P-Value < 0,2: 2,21% % punti con P-Value > 0,2: 43,75%




s
#] Calcolo del P-Value'eon 0 = 0,15

40-80: P-Value medio = 0,663 35-65: P-Value medio = 0,147

% punti con P-Value < 0,2: 7,68% % punti con P-Value > 0,2: 27,34%




