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Metzeler Italia Spa fa parte dal 2007 del Gruppo CSA.

Le unita operative sono: Cirié (TO) e Battipaglia
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STABILIMENTO
BATTIPAGLIA

Area totale 97985 m2
Area coperta 33719 m2
Area Produzione 24239 m?2
Dipendenti 438
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Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione ed Ingegneria Elettrica
Gruppo Misure Elettroniche ssd. ING-INFO7

Responsabile: Prof. Antonio Pietrosanto

Principali Temi di Ricerca:

Metrologia nella ricostruzione 3D di superfici.

Sistemi di visione artificiale per automazione industriale.
Elaborazione numerica di segnali in tempo reale.
Instrument Fault Detection, Isolation and Accomodation in
Automotive.

Smart sensors.

Wireless sensor network.
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1.1 Storia del progetto

1995 Realizzazione di un sistema off-line per misure dimensionali sui profili di gomma (lo studio &
stato su una specifica sezione)

1996 Realizzazione di un sistema on-line per misure dimensionali sui profili di gomma (lo studio e
stato concentrato su una specifica sezione)

1997 Realizzazione di un sistema on-line per misure dimensionali sui profili di gomma (lo studio ha
riguardato quattro differenti sezione)

2003O Digli inizi di settembre € cominciata la fase di progettazione definitiva del sistema I.M.O.L.A.
n-Line

2004 Realizzazione e testing del software per il riconoscimento automatico e ricostruzione in 3D
della sezione trasversale di un generico profilo di gomma

2004 Agli inizi di settembre viene installata la prima postazione on-line

2005 Il Sistema I.M.O.L.A. viene implementato sulla seconda linea di estrusione, in piu viene
installata una stazione fuori linea per monitorare I'intera produzione ed eseguire test inerenti
I'accuratezza e la ripetibilita della misura.

2006 Processi di industrializzazione del sistema: Elaborazione di report inerenti la statistica di
processo, installazione di segnali che avvisano eventuali non conformita delle specifiche di
progetto, formazione del personale all’utilizzo del sistema.

2007 Processo di industrializzazione della parte relativa all'acquisizione, aggiornamento dell’'intero
sistema per la raccolta finale, avvio dell'installazione del sistema |.M.O.L.A. su tutte le linee di
estrusione.
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I.M.O.LAA.

] t
an lmaged based Measurement systen

o G bt of e e Fasi P rinci P ali
 Sistema di misura dedicato fuori-linea (1995)
 Sistema di misura dedicato in-linea (1996- 2004)

 Sistema di misura universale in-linea (2004-2007)
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Problema di misura

Valutare quote dimensionali della sezione
trasversale di un trafilato in gomma per

controllo di processo e controllo qualita
Stato dell’arte

Taglio di una “fettina” di spessore non

superiore a 10 mm;

confronto su visore retro illuminato tra lucido

ed ingrandimento ombra fettina.

Tempo necessario: circa 15m.
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Primo risultato della collaborazione Metzeler — Gruppo Misure UniSA:

un sistema fuori linea basato su telecamera per la misura di parametri geometrici
della sezione trasversale di trafilati in gomma.

Analizzando immagini di provini anche
grossolani (fino a 30-40 mm di spessore)
ritagliati dai trafilati prodotti, Il sistema
effettua la misurazione dei parametri

specificati :
— altezzaH
— larghezza W
— spessore S
— areaA
— spugnosita
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SISTEMA DI MISURAAUTOMATICO FUORI LINEA

Provino e dime Schermo
di supporto semitrasparente
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| PASSI DELLA PROCEDURA DI ELABORAZIONE DELL'IMMAGINE

a) Soglia adattativa per la binarizzazione della

Immagine; b
b) Applicazione di una operazione morfologica

(chiusura) per la regolarizzazione della forma,;

c) Inseguimento dei contorni (tracking) esterno

ed interno;

d) Applicazione di un algoritmo “snake” per
I'ottimizzazione della localizzazione dei

contorni.

e) Memorizzazione del contorno;
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Rispetto allo stato dell’arte, il sistema di misura realizzato:

— Non deforma I’oggetto, poiché non richiede alcun

contatto con il bulbo durante la misurazione.

— Richiede un tempo di misura minore (2 minuti invece
di 15 minuti). Cio consente intervenenti piu rapidi sul
processo, con risparmio di circa almeno 150 m di

scarto per ogni regolazione.

— Permette di aggiornare un database di misure e di
trasmettere i risultati di misura ad altre applicazioni

software.
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ULTERIORI CONSIDERAZIONI

e La stazione di misura realizzata dimostra la fattibilita e
'affidabilita di una misura automatica basata su
elaborazione di immagini.

e Seppure in un tempo drasticamente minore della misura
tradizionale, la misura automatica fuori linea non
consente un monitoraggio continuo delle dimensioni del

[l
ffl Ilﬂlqln l\' A“AI’A 'Y 'aFf o

trafilato e resta affidata all'iniziativa ucuupuatum

umano.

e Obiettivo successivo: realizzazione di un sistema di
misura in-linea.
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Problemi per larealizzazione di un sistema in-linea

* Flessibilita del trafilato e trasporto su nastro impediscono
di ottenere stabilita e ripetitivita della posizione del
trafilato a fondo linea.

e Le condizioni di luce ambiente e di sfondo sono
estremamente variabili.

 La velocita di estrusione (10-20 m/min) non permette
soste del trafilato sulla linea superiori a qualche
secondo.
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Secondo risultato della collaborazione Metzeler — Gruppo
Misure UniSA:

Un sistema di visione stereo per la misurain linea dei
parametri geometrici della sezione trasversale di trafilati in
gomma.

Monitor

Multiplexer

|
=
gn |
i
’/

Acquisition Proximity
board sensors

Camera

¢ \ Camera
Conveyor belt
Gasket
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Nasce il sistema |.M.O.L.A.
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La procedura di misura
Immagine i | Localizzazione
sinistra | dei contorni 2-D v
Ricostruzione Estrazione S ;
dei contorni 3-D > delle —> Misure
__________ . (stereo) misure
Immagine : | Localizzazione 5
destra | dei contorni 2-D
. Datidi |
i calibrazione |
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A 4

Inseguimento | e R
dei contorni

- -

_________________
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i Proiezione del contorno in Misure

3D su piano interpolante

File Elaboration dimensionali
T T PIECE No: 245 Ty
v HEIGHT = 19.6 mm
B WIDTH = 15.3 mm

Compatibilita con

Immagine destra =y <:::‘ le tolleranze

e sinistra
+

Contorni in 2D

Height H
=z1.0
=z0.=
=00

1a= MWM

1=2.0
155
1.0
17

17.0

11 = 114 11 11 117 Andamento de”e
e misure H e L

1.5
1.0
B I e Y
14.0
1=.s

1=.0
1z.5

1=z.0
1= = 15414 1i5:1s 1s4E 147
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VANTAGGI DEL SISTEMA DI MISURA IN LINEA:

— sottoporre ad ispezione un elevato numero di pezzi prodotti
(tipicamente 1 ogni 2-4) senza alcun intervento umano;

— visualizzare e memorizzare 'andamento temporale delle
misure estratte.

LIMITI:

— le procedure per elaborare le immagini sono implementate per
lo specifico tipo di profilo. Quando e necessario introdurre un
nuovo modello di profilo, e necessario implementare un nuovo
modulo software.

— Le misurazioni possono essere effettuate solo sulla parte
spugnosa (“bulbo”) del profilo E SONO PREFISSATE (H, L e

spessore).
— Procedura di calibrazione complessa e fuori linea.
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PROFILI MISURABILI
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OBIETTIVI DELLA TERZA FASE:

» procedure di elaborazione delle immagini delle misure indipendenti

dal modello di profilo;

e definizione delle misure da estrarre tramite una interfaccia utente e

non tramite implementazione di nuovo software.

» procedura di calibrazione piu semplice da effettuare in linea.
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Risultato della terza fase della collaborazione: Sistema di misura universale in linea

Telecamere Firewire
Sistema di illuminazione a led

Nastro per la raccolta

Fotocellula

W Tagliering " ﬁ_—?

|

Nastro Trasportatore Guarnizione
\\\ / Segnale che indica
I« in tempo reale errori

in produzione

=-— =

-
AN 1N BN
a1 I kbl ik :

= g |
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Si adatta a nuovi sistemi di
raccolta laterali con un
sistema di inclusione Cellu Telecamera uminat
. « . eliula destra uminatore
autom_atlca della guarnizione . . | iirica Telecgrr_metra
appositamente progettato e / sinistra
realizzato da Metzeler ] /
Profile : . i
\ I
Nastro I
trasportatore : )

— = )

’ % Supporto
telecamera

Nastro
trasportatore
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TRE NUOVI MODULI SOFTWARE
IMOLA On-line

= Modulo che effettua le misurazioni in-linea delle
guote, e dal quale si possono stampare | report.

Profile Editor

* Modulo che consente di definire su ogni profilo le
guote da misurare, mediante delle primitive di misura,
INn modo completamente grafico.

Calibration

= Modulo tramite il quale si esegue sulla linea la
procedura di  calibrazione, necessaria alla
determinazione dei parametri delle due telecamere.
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ON-LINE
CLEFT 2-D [ ¥
IMAGE pROC [ ] —
STEREO FITTING [ LIST OF
[ MaTcHING| o] P3P PLANE [T FROAEE T MBASURE ¥ UREMENTS
 RIGHT 2-D 7'y 7'y
IMAGE PROC ] 3 !
________ : I
___________________________ I.-________----!._-______-_-----________----________----________----_______
OFF-LINE / \\
" PROFILE AND &1}
N PAIRS OF o L MEASUREMENT | 1 3
IMAGES VERTICES—» PROCESSING [ £ARAMETERS i DATABASE
OF THE : ———e- -k
CALIBRATION - _ :
TARGET Profile CAD |
A Editor PROFILE |
Calibration K TR /
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MMain | Settings I

367 3
344 [ ] Refetence profile
324 M Measured profile
304 W Measurgments

28 \
26
&
22 %
204
154
164
144
124
104

L ooN o

Interfaccia operatore di IMOLA On-line

i 1.M.0.L.A.

_lol =

I.MO.L.A.

. Acquisition
o

|l 50

| . Reqgistration

. Measurements

9.6 Time(s)

47 " profile name: | Campione

Session started at: |22;05;2005J 15.30

= ] Mean
ID.US
. -
!_.!_-.ogll:-:w;.—...‘.!._-—ﬂ.l.:.!. aof last
: 10
13.80-

Mum of pieces: |43

1 [ 1 [ [ [ [ [ [
000 00:01 0002 00:03 00:04 00:05 00:06 007 00:05 0009

STOP

Histogr arm

14.75

std deviation

|

measurements

Z 4 6 6 10 1z 14 16 15 20y22 24 26 25 30 32 34 36 356 40 42 44 46 49

Label Value | Ref Resilt | &

Aletta Dx Trappola 10.2 105 Fail Array

Spessore 0K 3.0 3.2 Pass

Aletta Sx Projection | 6.4 6.9 |Fal [0.105535 _J0.0100025
Aletta S Trappaola .1 5.3 Fass |-0.010002¢ J0. 108533
Spesore S 2.5 2.6 Pazz hd|
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| REPORT

METZELER “®
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Unita Operativa Battipaglia

RADAR CARATTERISTICA CHIAVE Data: | 11/07/2006 21.07.22

Extrusion Line: FL-D

Grafico delle (x)

Profile name: 355204

Quota: Aletta Dx

18.4 -
18-

SIGMA [0.17 MAXRIL |17.887

1757

1?—%{‘MWMW

MEDIA 117,11 MINRIL |16.075

FEDIANAI]_?. 14:

- MODA 16.98

16.5+

16—

15'4:| 1 1 1 1 1 1
0 W 20 331 4 50 60

Grafico delle (R)

CP |1.9?162
Nl

1 1 1 1
90 100 110 120 13 CPKi §2.37645

CPKs | 1.55578

2.2

Time Slot

i From To
08:00 21:03
0.5+ 11/07/2004 11/07/2006

1 1 |
100 110 120 132

Matzeler Automotive Profile Systems Itahy SpA
Address: Unitd Operativa Battipaglia
Agglomerato Industrizle
24091 Battipagiiz (SA) - Ttaby
Telephone: +35-0828 306 911
Faxc: +35-0828 306 959
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IL PROFILE EDITOR
e[

Profile name |[5991_P

Profile Editor
ver.1.2.4

Load a Profile. ..

Save Updates

‘ Check Sort |

Transform Measuremeants

Rotate Set & gauge I @
o
Degrees -fls0.0 Set a tip to Hp
measurement
Py
e ®
Fiip Horizantal l Delete All Measures I

:

Measure { Ref 1 I¥lin 1 [¥a 1 Type {ﬁ
A55E_5K AXIS
asse_dx 0.0 (00 |00 | A&xXS
aggancio_sx 77 10 (10 |[TIP
aggancio_dx 17.0(10 | 1.0 |TIP

i Ide |

project
® | Cursor distance | 38,7122 Numnber of points |2717

First 49,2247 43,9564 ﬂﬂ M
Second -10.783% |48.5312 ﬂﬂﬂ
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IL MODULO PER LA CALIBRAZIONE

—io/x]
Fil= Edit Operate Tools Browse Window Help
[®[u]
ﬁ: Chimolacacheicalibl30420051615 | Done ‘ | cancel ‘
Pleasze specify the number of horizontal (X)) and vertical () i
holes - - Murnbet of harizontal holes {.;'6
for the folowing vertex extraction phase (sse examnple).
The user will have to analyze always the same hales for all the Number of verticalholes | l4
maaee, H E BN b
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Attualmente lI'intera
produzione e
monitorata
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PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA IMOLA

e Sistema di visione stereo.
e Sistema di misura senza contatto.

 Possibilita di definire misurazioni di quote specifiche per il modello di
profilo in esame, mediante il Profile Editor.

« Tempi di elaborazione compatibili con una analisi continua di tutti |
pezzi prodotti.

* Visualizzazione carte di controllo e istogramma.
 Confronto con profilo di riferimento.

* Incertezza di misura~ 0.1 mm.
 Archiviazione di tutti i risultati di misura.
 Analisi statistica della produzione.

e Stampati e reportistica.

 Verifica metrologica effettuabile in-linea.

« Semplice procedura di calibrazione.
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BENCHMARKING DEL SISTEMA I.M.O.L.A. On-Line

BENCHMARKING ST SISTEMI DI MISTURA

METZELER “®n

Automsotive Prafile Swstems

Controllo Geometrico

Controllo Estetico
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& Salerno
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= Controllato da: Orperatord di linea Opermtord di linea Tecrmici della qualitiy D peratord di linea
-Controllo ogzetivo; -Controlla ogzetbiva; -Controlle ogzethva;, -Ispe=iom della superficie;
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tazlio;, ditaglic; caratteristiche chiavi dirvettarnents s -Contrassegna i difeth On-Line
_Passibilith di connessicne con stampart ; _Fassibilith di commes sione con stampanti carte di contiolls,
‘Bh -Tuatte le misire sono memot==ate -Caleolo dell’area della se=ione
— (=i -Possibilith di stampare le caratteris iche trasversale;,
= pa] chiavi direttamente ;1 carte di comtollo;,
B E “Poss ibilith dius ave il fed-back per
= 17 amy tormat eeasd oree
=] -Dimmrm=mone del ternpo di feed back,
o -Possibilith di quotare tatte le dirnens ioe
cortin]late;
-Caleals dell’area della s emicne trasversale;,
-Connessione con il dipartmento CAD per
I"agziomamento dei profili mermoriz=at;
-Tracciabiliti;
-Fappresenta un Knoar-How per la MIAFS
-Irndividuamione termpes Hva delle wariaziorm di
produzicne
= ) IR e e TS E La fase di prepamzione del campicne Questo sistema & utile solo per il controllo dei
wrantago profila della snarni=ione, poiché usaun A — " T,
e cribca. parametri estetici.
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BENCHMARKING DEL SISTEMA I.M.O.L.A. On-Line

Da una analisi accurata della tabella precedente risulta che alcuni
strumenti sono adatti solo ad un controllo di tipo statico del profilo; altri
strumenti, pur consentendo un controllo dinamico, sono basati su
tecnologia Laser per cui consentirebbero la sola misurazione del profilo
esterno; altri strumenti basati su tecnologia Laser sono dedicati al
monitoraggio dei parametri estetici e non geometrici dei profili in gomma.
I.M.O.L.A. consente un controllo on-line della produzione, permette di
effettuare la misura di contorni interni o esterni della sezione nonché di
spessori di particolari situati internamente alla sezione. Tutte le misure
effettuate in fase di produzione sono memorizzate in modo da poter avere
a disposizione lo storico della produzione
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VANTAGGI IN TERMINI DI ARRICCHIMENTO DELLA CONOSCENZA

SOFTWARE DI MISURA DELLO SPESSORE INTIMA MEDIA DELLA CAROTIDE

g 27 G 00 mto2 many
== Cdc "VILLA DEI FIORI™ L12-5 38 CViasc/Car 162451 IT Hz 30cm

SRM0M -1 95803 110089 mal oz
L2538 C\iasciCar 134940 20 Hz 30 cm
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CONCLUSIONI
IMOLA: un progetto di ricerca industriale e di trasferimento tecnologico
che costituisce un esempio di collaborazione Industria- Universita da

generalizzare (best practice).

L’integrazione delle conoscenze scientifiche nel campo delle misure
basate su elaborazione di immagini con quelle industriali e tecniche di
un’azienda del settore automotive ha dato come frutto della
collaborazione un prodotto unico a livello mondiale nel settore specifico

dei trafilati in gomma.

Accanto ai vantaggi economici e d'immagine a favore dell'azienda, va
considerato anche [l'arricchimento della conoscenza scientifica nel

settore delle misure senza contatto.
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