
Oltre la misura 

Controllo difettosità 
in linea di produzione 

con Zerod 
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Oltre la misura? 

• I difetti non sempre sono dimensionali 
 

• La metrologia non sempre è: 
– necessaria 
– utile 
– applicabile 
– possibile 
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L’esperienza di Zerod 

• Framework applicativo di S2V 
• Realizzato in-house 
• 18 anni di sviluppo 
• 12 anni di utilizzo 
• Alcune decine di differenti applicazioni 
• Alcune centinaia di sistemi installati 
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Le applicazioni tipiche 
Particolari stampati in gomma, plastica, componenti 
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I difetti tipici 
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Il caso di studio 
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L’elaborazione non metrologica 

• L’utilizzo delle simmetrie 
• Il controllo di profilo 
• Il controllo di superficie 
• Il controllo (pseudo) 3D 
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Le simmetrie 
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Relatore
Note di presentazione
Mettere l’immagine di OpenRing per far capire la trasformazione
La stessa immagine da TLC lineari su pezzo in rotazione




La trasformazione (cosa fa) 

• L’immagine è una superficie definita per punti 
in uno spazio XYZ 
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La trasformazione (cosa fa) 

• La superficie viene interpolata (spline cubiche) 
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La trasformazione (cosa fa) 

• L’immagine linearizzata viene costruita 
ricampionando la superficie su una serie di 
cerchi concentrici 
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La trasformazione 

• I requisiti 
– Risoluzione (typ. 5MP) 
– Precisione (frazioni di pixel) 
– Tempo di calcolo (alcuni ms) 

• L’implementazione:  
– Filtri digitali  
– Parallelismo di dati (SIMD) 
– Parallelismo di CPU 
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La trasformazione (cosa ottengo) 

• La «perdita» delle caratteristiche geometriche 
degli elementi di superficie. 
 
 
 
 
 

 
 

• Rimane comunque un isomorfismo 
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Il controllo di profilo 
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Relatore
Note di presentazione
I 4 metodi: in, out, bave, tagli
Per ciascun tipo di difetto 1 slide con delle immagini



Profilo – Analisi sui limiti 

• Inseguimento del 
profilo medio 

• Confronto con i limiti 
• «Quantità di errore» = 

Numero di campioni 
consecutivi fuori soglia 
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Profilo – Analisi derivativa 

• Il profilo rimane nei 
limiti 

• Analisi delle variazioni 
«rapide» 

• «Quantità di errore» = 
Numero di punti 
«vicini» la cui differenza 
supera una soglia 
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Profilo – Analisi integrativa 

• Il profilo rimane nei 
limiti 

• Analisi delle variazioni 
«lente» 

• «Quantità di errore» = 
Somma degli 
scostamenti dalla media 
entro una finestra 
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Profilo – Interfaccia utente 
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Il controllo di superficie 
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Relatore
Note di presentazione
Alcune immagini per far capire che
È necessario inseguire i profili
E’ necessario filtrare
Difetto max e somma



Il controllo (pseudo) 3D 

• Isomorfismo fra superficie tridimensionale ed 
immagine (Z = luminosità) 
 
 
 
 

• Errori geometrici in Z = Difetti superficiali 
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Relatore
Note di presentazione
Come riconduciamo l’analisi a quella di superficie
La calibrazione




Oltre la selezione 

La gestione dei dati: 
Configurazione, Produzione, MES e 

Reporting in un unico servizio 
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Architettura di stabilimento 

• Macchine di produzione/collaudo 
• Sistemi di Visione (PC + Zerod) 
• Rete locale 
• Server DBMS 
• Stazioni di accesso ai dati 
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I dati - Configurazione 
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Gestione della configurazione 

• Modifica di parametri 
• Raffronto e riallineamento dei parametri 

per tipologia e/o macchina 
• Tracciamento delle modifiche 

 (chi, quando, come) 
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I dati - Produzione 
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Gestione della produzione 

• Analisi di produzione per: 
– Macchine (o gruppi di macchine) 
– Tipologie (o gruppi di tipologie) 
– Ordini (o gruppi di ordini) 
– Lotti (o gruppi di lotti) 
– Periodo temporale 
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Funzioni MES 
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Reporting statistico 
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Cornice rossa con noppe 
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• Macchina con doppia tavola 
in vetro con ribaltamento 
pezzo 
 

• Controlli sulle due facce della 
guarnizione: 

• Superficie (macchie, tagli) 
• Regolarità profili (bave) 
• Presenza e integrità noppe 

interne ed esterne 

Cornice rossa con noppe 
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• Difetti tipici: 
1. Bava 
2. Taglio aperto 
3. Taglio chiuso 

Cornice rossa con noppe 
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• Metodo: 
1. Localizzazione 
2. Linearizzazione 
3. Controllo noppe 
4. Difetti superficiali 
5. Regolarità profili 

Cornice rossa con noppe 
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Distacco gomma-lamiera 
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• Macchina a passo con 
particolari orientati 
 

• Controlli : 
• Corretto riempimento 

della cavità con la 
gomma 

• Presenza impurità 
 

• Difficoltà: 
• Mescole di vari colori 
• Macchie accettate 

(rischio falsi scarti) 

Distacco gomma-lamiera 
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• Difetti tipici: 
1. Distacco gomma 
2. Presenza impurità 
3. Rotture sulla tenuta 

Distacco gomma-lamiera 
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• Metodo: 
1. Localizzazione 
2. Linearizzazione 
3. Aree di interesse 
4. Identificazione difetti 
5. Raggruppamento e 

misura 
 

 

Distacco gomma-lamiera 
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Distacco gomma-lamiera 
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• Metodo: 
1. Localizzazione 
2. Linearizzazione 
3. Aree di interesse 
4. Selezione difetti 
5. Raggruppamento e 

misura 
 

Distacco gomma lamiera 
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Anello di tenuta (3D) 
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• Macchina a passo con 
postazione di controllo 
con anello in rotazione 

• Controlli : 
• Mancanze e bave sulla 

gomma 
• Bolle superficiali 
• Integrità profili 
• Criticità: 
• Macchie accettate 

(rischio falsi scarti) 
• Limiti di posizionamento 

sul supporto rotante 
 

Anello di tenuta (3D) 
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• Difetti tipici: 
1. Bolle superficiali 
2. Mancanze 
3. Alterazioni spigolo 
4. Bave 

Anello di tenuta (3D) 
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• Metodo: 
1. Analisi per profili 
2. Analisi per superfici 

 
 

Anello di tenuta (3D) 
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• Metodo: 
1. Analisi per profili 
2. Analisi per superfici 

 

Anello di tenuta (3D) 
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