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Sezione Sardegna

Venerdi 24 maggio, a Cagliari, presso
il Centro Congressi T-Hotel, si terra il
Convegno “Eccellenze nelle Opera-
tions, dalla Manutenzione all’Asset
Integrity Management”, organizzato
dal coordinatore regionale Ing. Marcel-
lo Pintus.

Per la prima volta si propone un Con-
vegno A.l.MAN. in Sardegna con I'0-
biettivo di diffondere e sviluppare la cul-
tura e la professionalita nel settore della
gestione degli asset industriali e della
manutenzione.

Verranno illustrati Use Cases ed ap-
plicazioni di eccellenza nel campo
della Manutenzione e dell’Asset
Integrity Management da societa
quali Pruftechnik, Antea, Bureau Ve-
ritas, Emerson, Entusa, Heineken,
Italteleco, Sarlux, Sartec. Gli ospiti
avranno inoltre lopportunita di ascoltare
gli interventi accademici del Prof. Adol-
fo Crespo Marquez, dell’Universita di
Siviglia, e del Prof. Marco Macchi del-
la School of Management del Politecnico
di Milano.

La partecipazione ¢ gratuita.

Il programma, in continuo aggiornamen-
to, € pubblicato nel sito dell’Associazione
www.aiman.com. Per motivi organizzativi,
¢ richiesta una preregistrazione entro
il 20 maggio, tramite il modulo pubbli-
cato nel sito A..LMAN., alla voce attivita &
servizi, calendario 2019.

Per ulteriori informazioni,
contattare la Segreteria A.l.MAN.

Sezione Toscana

II'19 Marzo, presso una sala assemblee di Confindustria Firenze
molto affollata si & svolto un incontro sul tema delle Best Practices
di Manutenzione in ottica di Sicurezza e prevenzione degli
incidenti. Hanno partecipato in qualita di relatori Matteo Grossi,
che ha aperto i lavori, in qualita di responsabile dei Servizi Innovati-
vi e tecnologici di Confindustria Firenze, assieme a Giacomo
Borselli che ha illustrato il tema della Manutenzione nell’ottica
del D. Lgs 81/2008 ¢ la sua evoluzione nei contesti odierni, in
cui la sfida del’approccio in chiave migliorativa deve fare i conti con
nuovi rischi e regole sempre piu stringenti. Di seguito G. Adriani
(Responsabile Regionale di A.l.MAN.) ha presentato una sin-
tesi del’approccio manutentivo “olistico” che trae spunto dalla
medicina/fisiologia umana per affrontare le best practices in
campo industriale.

Il tutto dopo avere illustrato la storia recente di A.l.MAN. ed i
suoi brillanti 60 anni appena compiutil

La sfida dell’industria 4.0 in tutte le sue declinazioni, ci
attende nei prossimi eventi a calendario.

Alessandro Matteucci funzionario di ASL Toscana cen-
tro ha presentato le norme e le procedure che regolano oggi il
contratto e le attivita di Manutenzione, tenendo conto della
“incidentalita” degli interventi in campo, che se non sono pianificati
a dovere (attraverso logiche di Manutenzione Preventiva/Predittiva)
bensi risultano frutto di azioni correttive a guasto, elevano fortemente
il fattore di rischio. A livello europeo, purtroppo [I'ltalia risulta sempre
tra i “top” players in questa non proprio auspicabile graduatoria.
Giacomo Mariani di Mecoil Diagnosi Meccaniche Srl ha pre-
sentato il progetto del conditions’ monitoring applicato al set-
tore industriale evidenziando i benefici della proattivita dei controlli
non distruttivi e della early detection dei problemi in impianti strategici,
del settore alimentare e chimico. Ambiti in cui al rischio ambientale si
somma (quando non si opera per tempo in chiave preventiva) la man-
cata produzione in contesti di margine operativo limitato. Di seguito
I'intervento di Livith Spa che ha evidenziato numerosi sistemi per
contenere il rischio da interventi in ambienti confinati, sia
a livello del suolo, che in quota. Gli strumenti come i DPI sono
fondamentali per contenere gli incidenti, diminuendo il fattore di
rischio, ma occorre comunque una seria e puntuale pianifica-
zione e formazione, a monte di qualungue intervento in campo, di
un certo impegno.
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ACCIAIERIE VENETE

Padova

Anche per il 2019 si rinnova "appuntamento con MaintenanceStories. L’'imperdibile evento, riservato
a Responsabili di Manutenzione e Direttori di Stabilimento, dedicato al racconto di casi applicativi

di manutenzione industriale & fissato per il prossimo 6 giugno presso lo Spazio Eventi Padova Fiere,
con visita guidata in ACCIAIERIE VENETE.

L’evento organizzato da TIMGlobal Media, presentato da A.LMAN. - Associazione Italiana di Manutenzione,
con FESTO Consulting nel ruolo di Associate Partner, e con il patrocinio di Confindustria Veneto

e AIM - Associazione Italiana di Metallurgia, permettera anche quest’anno, a fine lavori, di effettuare
un’esclusiva visita guidata presso uno stabilimento simbolo d’eccellenza italiana: ACCIAIERIE VENETE.

-17? edizione
- Evento dedicato esclusivamente a Direttori di Stabilimento/Responsabili di Manutenzione
Responsabili Acquisti/Tecnici di Manutenzione

- Casi di Successo in ambito Manutenzione dai diversi settori industriali

- Attestato di Partecipazione

- Kit del Manutentore

- Chairman: Rosario De Marchi, Direttore Operations Stabilimenti Italia, Acqua Minerale San Benedetto

RELATORI CONFERMATI

- Alice De Conti, Safety, Environment & Real Estate Manager, Uniflair

- Rinaldo Monforte, Direttore di Stabilimento, Gruppo Sapio

- Benoit Lepointe, Head of Maintenance Department France & Export, ALSTEF Automation
- Nicolo Ruiu, Responsabile di Manutenzione, Metelli

- Alberto Basso, Metodi di Manutenzione, Michelin

- Giorgio Zuccaro, Direttore di Stabilimento, Acciaierie Venete

Presentato da Organizzato da Associated Partner

4 Associazione —
Woeesine  TUED @) FESTO
AIMAN. 19592019 nsulting
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i~ CONFINDUSTRIA Q|M ITALIANA DI
Veneto NIV METALLURGIA

Scansiona il QR Code e preregistrati all’evento
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Visita al nuovo laminatoio SBQ

| partecipanti al MaintenanceStories avranno I'opportunita di effettuare un’esclusiva visita guidata
in stabilimento. Il prossimo 6 giugno, al termine della parte convegnistica, Acciaierie Venete aprira
eccezionalmente le sue porte del suo innovativo laminatoio SBQ, progettato secondo i criteri dell’Industry 4.0.

4 \

Cosa sara possibile vedere nel dettaglio?

Il nuovo impianto per la produzione di barre in acciai speciali, realizzato presso lo stabilimento di Padova
Riviera Francia in linea con la Colata Continua N.2 (CC2).

Il treno di laminazione composto da unita di laminazione reversibile e treno continuo orizzontale/verticale

& caratterizzato da gabbie a cartuccia di ultima generazione del tipo “heavy-duty” ma soprattutto da un blocco
trafilatore a caldo denominato “The Drawer” progettato per produrre barre con elevate tolleranze
dimensionali di 1/8 EN 10060:2003.

Caratteristiche principali del sistema di automazione 4.0

Controllo totale del processo di produzione partendo dall’ acciaio liquido fino al prodotto finito, per agevolare
la produzione di piccoli lotti di acciai e cambi frequenti di dimensioni.

Ripetitivita automatica del processo incluso il trattamento termomeccanico per le barre, oltre che
alla preparazione del treno di laminazione in officina assieme alle guide di laminazione seguendo
il concetto “ready-to-roll”.

Contabilizzazione dei consumi per la stima dei Running Costs con la possibilita di intervenire proattivamente
sui costi di produzione di un determinato prodotto.

Officina gestita dall’automazione. Inventario completo e gestione dei componenti dell’officina: cartucce,
guide, cilindri etc.

Riconoscimento automatico tramite tag RFID dei componenti in fase di attrezzaggio, di montaggio in linea
di laminazione e di lavorazione al tornio.

Set-up dei torni ed acquisizione dei dati effettivi di tornitura dei cilindri, contabilizzazione delle tonnellate
| prodotte e della vita residua di ciascun canale di ogni cilindro.
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Prof. Marco Macchi
Direttore
Manutenzione T&M

a manutenzione é un'attivita antica, in-

trecciata con l'evoluzione stessa della ci-
vilta e delle logiche del costruire e del pro-
durre a beneficio della vita e del benessere
dell’'uomo. E un'esigenza tecnica ed economi-
ca che nasce con il progetto stesso dell'asset,
che dovra essere manutenuto e richiedera un
supporto logistico durante la sua vita operativa.
La sua storia & un percorso di sviluppo discipli-
nare di lungo corso, ricco di diverse evidenze
che testimoniano l'esistenza non di uno, ma di
pil approcci, con differenze di natura tecnica,
ingegneristica, manageriale, organizzativa e
tecnologica. Cosa intendo dire? Pensando alla
realta diversificata nei vari settori, si possono
portare alcuni esempi dei diversi approcci.

Parliamo di manutenzione basata sul rischio.
Questo approccio & scontato in alcuni settori, in
altri settori diventa una vaga comprensione di
un bisogno, che difficilmente si riscontra nelle
pratiche in uso. Se si parla di efficienza, questo
linguaggio e gia piu trasversale; cido nondimeno,
non sempre si trovano metodi e sistemi “matu-
ri” per un attacco agli sprechi che sia efficace.
Quando pensiamo, invece, ad una logica di ser-
vizio, non solamente tra un'azienda fornitore
e un'azienda cliente, ma anche nella relazione
tra i processi interni ad una organizzazione, un
“contratto” basato sulle performance che ['as-
set raggiunge, non e spesso presente: si e fermi
nel mezzo di retaggi del passato (di settore o di
azienda), che limitano la sistematica raccolta e
analisi dei dati, e una valutazione della funzione
manutentiva che va oltre al costo, per pensare
al livello di servizio accordato.

Se pensiamo all'ingegneria di manutenzione, le
sue forme sono tutt'altro che univoche: in al-
cuni settori/aziende si avverte chiaramente
la presenza dell’ingegneria di manutenzione
in un'organizzazione industriale, in altri casi
é l'assenza ad essere evidente. Inoltre, tra gli
“strumenti”, chi ha avuto l'esigenza di un'ele-
vata ingegnerizzazione della manutenzione, ha
insegnato 'utilizzo di tecniche come la FMECA
e di metodologie come la RCM, impiegate si-
stematicamente nell'affrontare l'analisi di un
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asset avendo un orientamento al rischio. Que-

ste lezioni - originatesi nei settori aerospaziale
ed aeronautico - non hanno avuto diffusione
in tutti i settori; quando cid & accaduto, hanno
portato non ad una ma a piu forme, tipicamente
pitl “leggere” dei suddetti strumenti. Discorso
analogo potrebbe essere fatto per il TPM. Nato
e diffusosi in determinati settori del manufactu-
ring, si € consolidato prima in settori affini per
organizzazione del lavoro all'interno del siste-
ma produttivo; tuttavia, non possiamo affermare
che gli insegnamenti del TPM siano omogene-
amente diffusi.

Se invece pensiamo agli strumenti fornibili con
le tecnologie dell'Industria 4.0, alle promesse
che si fanno da qualche anno per un cambio
di paradigma, fara seguito un consolidamento
diverso nei vari settori e nelle varie tipologie di
aziende; e lo sviluppo non potra che avere ve-
locita diverse.

| APRILE 2019



e dell’Asset Management

In conclusione, possiamo affermare che la
storia della manutenzione, di lungo corso,
porta ad una narrazione di un’'evoluzione non
univoca; possiamo pensare, quindi, a diver-
se eta della manutenzione nei diversi settori/
aziende, per effetto delle diverse esigenze ri-
scontrate, chi costretto a maturare da tempo
nei processi manutentivi, chi ancora in ritardo.

L'asset management & ancora agli albori: &
una disciplina giovane, non ha ancora rag-
giunto la diffusione in tutti i settori. Gli sviluppi
del passato iniziarono originariamente dall Oil&-
Gas, e l'evoluzione principale che ne & seguita
¢ stata osservata dapprima nelle infrastrutture
(energia, trasporto..). Non tutti i settori sono
stati coinvolti da questa vision: il manifatturie-
ro & ben lontano dall'aver maturato i principi, i
metodi e le metodologie di asset management.
Pertanto, se parliamo di metodologie come il
Total Cost of Ownership, oppure |'Asset Integri-

MANUTENZIONE Tecnica e Management |

ty/Asset Life extension, siamo davvero convinti
che tutte possano avere la stessa valenza, indi-
stintamente al cambiare del settore? Non volen-
do discutere oggi la storia e l'evoluzione dell'as-
set management, rimando a prossimi editoriali
per una trattazione pit approfondita.

Ora, mi sento solamente di affermare, che
alcuni settori/aziende - per quanto riguar-
da l'asset management - sono all'eta della
pietra.

Difficile, cioé, pensare all’adozione di principi,
metodi, metodologie dell’asset management,
ben lontani dalle reali esigenze nelle pratiche
industriali di certi settori/aziende, special-
mente quand’anche la manutenzione é ancora
debole e, ad esempio - detto senza “cosmesi”
-, non sa misurare adeguatamente neanche gli
indicatori pit “classici” di affidabilita, manute-
nibilita e disponibilita. [

|
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Semplicemente piu potenza

Vi aiutiamo ad aumentare le prestazioni delle Vostre macchine e attrezzature e
aridurre i costi con soluzioni intelligenti, dal componente al cloud. Che si tratti
di un singolo cuscinetto volvente o di un pacchetto completo Industria 4.0, ogni
soluzione Schaefflerincorpora il nostro speciale know-how. Allo stesso tempo,
teniamo sempre presente il Vostro sistema nel complesso quando si tratta di
rendere i nostri prodotti ancora pit efficienti, di inserire funzioni aggiuntive e
diintegrare alla perfezione servizi nei Vostri processi.

www.schaeffler.it
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' Editoriale |

In presenza di mercati maturi

produttori di beni strumentali possono dif-

ferenziarsi tramite la qualita del servizio
offerto, come ad esempio un supporto clien-
te piu tempestivo, dei canali di erogazione
innovativi, dei contratti di manutenzione
personalizzati, per incontrare meglio le spe-
cifiche esigenze di ogni cliente.

La messa a punto di una strategia di crescita
del fatturato tramite i servizi (i.e. servitizzazio-
ne) richiede impegno, e non & priva di rischi.
Occorre sviluppare un maggiore orientamento
al cliente, nuove competenze, metodi e stru-
mentalita. L'approccio alle vendite deve esse-
re rivisto, perché vendere servizi & diverso dal
vendere prodotti.

Occorre ripensare il modello operativo e mette-
re a punto una rete in grado di fornire in modo
efficiente assistenza, parti di ricambio, e con-
tratti di manutenzione anche su scala globale.
Gestire tali reti & attivita complessa. Le orga-
nizzazioni di ogni dimensione e grado possono
pero ricevere supporto da almeno due ambiti.
Il primo e quello delle abilitanti tecnologiche
dell'industria 4.0.

L'Internet delle cose (loT) pud servire a inter-
connettere la base installata, il cloud computing
consente, con costi contenuti, di raccogliere,
elaborare e integrare immense quantita di dati
(big data). A partire da tali dati, con tecniche
statistiche e di machine learning, si possono
sviluppare modelli diagnostici e predittivi che
facilitano le decisioni di intervento.La realta au-
mentata puo essere sfruttata per facilitare il tra-
sferimento di conoscenza, dagli specialisti fino
agli operatori di campo, coinvolgendo in alcuni
casi anche gli utenti finali. Oltre che per mettere
a punto la “fabbrica intelligente”, i produttori di
impianti e tecnologie possono sfruttare le tec-
nologie 14.0 per perseguire la crescita strategi-
ca del business dei servizi.

Il secondo ambito da cui si puo attingere ¢& il
dominio tradizionale dell'ingegneria di manu-
tenzione. Molte tecniche, strumenti, metodi
impiegati dagli specialisti della manutenzione e
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dell'asset management possono essere profi-
cuamente trasferiti anche al contesto del Ser-
vice manutentivo.

Da questa connessione scaturisce 'idea di que-
sto numero di Manutenzione Tecnica & Mana-
gement, che e appunto dedicato alle Service
Operations e alla manutenzione, in quei tantis-
simi casi in cui la stessa & fornita come ser-
vizio contrattuale dal produttore dell'impianto.
Un primo articolo, dei colleghi Saccani e Adro-
degari (Universita di Brescia), discute sulle op-
portunita di sfruttare le informazioni che i pro-
duttori possono raccogliere dalla base installata
interconnessa, per progettare nuovi servizi e
creare valore per i clienti.

[l secondo articolo, di Sala (Universita di Ber-
gamo), Gaiardelli (Universita di Bergamo) e
Vernieri (Balance System), propone un metodo
(la service card) per la raccolta e 'organizza-
zione delle informazioni connesse all'interven-
to manutentivo. Il terzo contributo, curato dal
sottoscritto (Universita di Firenze), da Tecchia
(Sant’Anna) e Barbieri (Universita di Pisa),
analizza le possibilita di applicazione della realta
aumentata (smart glasses e smart helmets) per
fornire servizi di manutenzione. [ |

Mario Rapaccini
Ph.D., Associate
Professor
DIEF-Universita di
Firenze, Laboratorio
IBIS
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Operations & Maintenance Services

La gestione del parco installato

Strategie per aggiungere valore al Service

Federico
Adrodegari
Assegnista di

ricerca Post-Doc,
Laboratorio RISE,
Universita degli Studi
di Brescia

|/

Nicola Saccani
Professore
Associato,
Laboratorio RISE,
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Contesto

Sempre pill spesso sentiamo parlare di azien-
de manifatturiere che, per rispondere al mutato
scenario competitivo, sono passate da un'offer-
ta prodotto-centrica all'adozione di un nuovo
modello basato sull'integrazione tra prodotti e
servizi, orientando la proposta di valore verso
la fornitura di soluzioni, anziché verso la ven-
dita del prodotto in sé. Ad esempio, ne sono
un esempio conclamato aziende manifatturiere
leader dei propri settori che per continuare ad
imparsi sul mercato hanno rivoluzionato la pro-
pria offerta espandendo il proprio portafoglio di
servizi al cliente e in alcuni casi rivoluzionando
il proprio modello di business. Rolls-Royce, Ca-
terpillar, Xerox sono alcune delle aziende che
incarnano oggi il nuovo paradigma di prodot-
to-servizio. Un numero maggiore di servizi di
qualita, oltre a garantire una fonte anticiclica di

flussi di ricavi nel tempo e ad aumentare il fat-
turato, portano a costruire una relazione dura-
tura con il cliente e generano una mole preziosa
di feedback per migliorare i prodotti e i servizi
stessi instaurando un circolo virtuoso in cui il
know-how sul servizio viene sostenuto da quel-
lo sul prodotto e viceversa.

Quindi, l'attuazione di questa strategia, cosid-
detta di servitizzazione, ed in particolare l'ero-
gazione di servizi avanzati ad elevato valore ag-
giunto per il cliente, sembrano essere ottenibili
con successo a patto che le aziende manifattu-
riere sviluppino pratiche e sistemi di gestione
delle informazioni sul parco installato che con-
sentano di generare il know-how necessario a
sviluppare offerte integrate di prodotto-servizio
che siano efficaci, efficienti e che soddisfino le
esigenze dei propri clienti.

La ricerca

La relazione tra l'orientamento al servizio del-
le aziende produttrici di beni strumentali e le
pratiche di gestione delle informazioni sul parco

MANUTENZIONE Tecnica e Management
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Analisi dati

Figura 1 - Sviluppare nuovi servizi e nuovi vantaggi competitivi a partire parco installato (rielaborazione ASAP)

installato sono state oggetto di indagine dell'ini-
ziativa ASAP (www.asapsmf.org), la communi-
ty italiana di riferimento sul tema. In particolare,
lo studio ha avuto l'obiettivo di osservare alcune
relazioni che paiono oggi logiche conseguenze,
ma non sempre confermate dai fatti. In parti-
colare, si e voluto capire se, aziende manifat-
turiere che sembrano maggiormente orientate
al servizio (ovvero offrono un piu ampio porta-
foglio di servizi, generalmente di tipo avanzato)
sono piu mature dal punto di vista della raccolta
e gestione delle informazioni sul parco installato
(raccolgono e gestiscono in modo piu informa-
tizzato un maggior numero di dati).

Tale ipotesi e stata verificate svolgendo analisi
descrittive e statistiche sui questionari compila-
ti, da circa un centinaio di imprese operanti nel
settore dei beni strumentali (macchine utensil,
macchine packaging, automazione, macchinari
tessili...).

Per queste aziende, offrire servizi avanzati e
sicuramente non banale. Alcuni di essi, infatti,
presuppongono un passaggio di responsabili-
ta dal cliente al produttore o comunque un piu
altro controllo/monitoraggio del macchinario
durante il suo ciclo di vita. Per erogare tali ser-
vizi in modo efficace ed efficiente, ed evitare
di incrementare i costi di gestione, le aziende
devono ricorrere a una serie di accorgimenti
strategici, culturali, organizzativi e tecnologici.
In particolare, in questa ricerca ci si e focaliz-
zati sulle pratiche di gestione delle informazioni
sul parco installato di macchine presso i clienti,
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indagando dunque aspetti sia tecnologici che organizzativi. Con questo
obiettivo le aziende sono state classificate, in accordo con la letteratura,
sulla base del loro orientamento al servizio. In particolare, sono state
definite come “aziende mature” quelle nelle quali il service costituisce
almeno il 30% del fatturato totale' e che hanno dichiarato di offrire un
ampio portafoglio di servizi (i.e. offrono la maggior parte dei servizi base
ed intermedi, ed almeno un servizio avanzato?). Viceversa, sono state
considerate con un basso orientamento al servizio le aziende che hanno
un'offerta di servizi base o al piu intermedia e che raccolgono un fatturato
dagli stessi minore del 30% del totale.

Le analisi effettuate sui questionari raccolti hanno messo in evidenza
come le aziende caratterizzate da un piu elevato orientamento al servi-
zio (solo 12 in totale nel campione) raccolgano un numero maggiore di
dati dai macchinari installati presso i clienti rispetto alle aziende con un
basso arientamento al servizio. In particolare, le differenze piu evidenti in
termini di tasso di raccolta riguardano i dati relativi al livello di utilizzo dei
macchinari quali ore di funzionamento e numero di cicli utensile, e quelli
relativi alle modalita di funzionamento quali il tipo di lavorazione effettuata
e i tempi di set-up.

Un altro risultato emerso & che per sostenere l'offerta di servizi, qua-
lunque sia la composizione del portafoglio, sembra essere ormai impre-
scindibile raccogliere dati relativi alle parti di ricambio e agli interventi
di assistenza tecnica: questi dati, infatti, sono si raccolti dal 100% delle
aziende fortemente orientate al servizio ma anche dalla quasi totalita di
quelle scarsamente orientate al servizio. Non solo le aziende con for-
te orientamento al servizio raccolgono un numero maggiore di dati dai
propri macchinari, ma per garantirne la qualita utilizzano in larga parte
tecnologie e sistemi informativi integrati. Viceversa, pit della meta delle
aziende meno orientate al servizio effettuano le attivita di raccolta dati in
modo completamente manuale.

Ma quali sono i benefici dal punto di vista dell'erogazione e dello sviluppo
di servizi derivanti dalle migliori pratiche di gestione delle informazioni
sul parco installato?
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Benefici della gestione delle informazioni (percepiti)

Incremento della soddisfazione dei clienti

Incremento della qualita dei prodotti
Misurazione piu precisa dei costi e delle prestazioni legate
all'erogazione dei servizi

Maggiore efficacia dei servizi di manutenzione (es:
pianificazione tempestiva degli interventi correttivi, riduzione

Maggiore efficacia delle attivita di previsione dei guasti e
della domanda di ricambi

Sviluppo di nuovi servizi (es: telemonitoraggio, nuove
tipologie di contratti di manutenzione, manutenzione

Riduzione dei costi di erogazione dei servizi
Supporto alla definizione del pricing dei servizi e dei SLA

Adozione di nuovi business model come il pay-per-use

100%
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Figura 2 - Confronto tra i benefici della gestione delle informazioni sul parco installato tra aziende con diversi livelli di orientamento al servizio

Dai risultati emerge nuovamente una conferma: le aziende piu struttu-
rate percepiscono tendenzialmente un numero decisamente superiore di
benefici. In particolare, la totalita di queste aziende ritiene che la soddi-
sfazione dei propri clienti sia aumentata e che grazie ai feedback raccolti
dal campo anche la qualita dei prodotti sia stata incrementata. Non solo,
dal punto di vista dei servizi erogati, implementare pratiche avanzate di
gestione delle informazioni sul parco installato impatta favorevolmente
su una serie di aspetti ad essi legati quali: l'efficacia degli interventi e dei
programmi di manutenzione, ma anche l'efficacia delle attivita di previ-
sione dei guasti e della domanda di parti di ricambio nonché sullo svilup-
po di nuovi servizi a partire proprio dai dati raccolti relativi alle modalita
di utilizzo dei macchinari. Proprio in questa direzione, vanno le evidenze
di alcuni casi di studio svolti da ASAP tra le aziende ad “alta maturita”,
ovvero tra quelle imprese del campione che gia da qualche tempo di-
spongono di sistemi di raccolta dati avanzati in grado di rilevare lo stato di
avanzamento delle attivita produttive della propria base installata. Queste
aziende infatti, grazie alla disponibilita in real time dei dati sull'utilizzo
delle macchine presso i propri clienti, sono in grado gia oggi di mettere a
disposizione degli stessi, servizi di programmazione e pianificazione della
produzione e di gestione predittiva delle attivita di manutenzione.

Conclusioni

Il fenomeno della servitizzazione nell'ambito dei produttori di beni stru-
mentali quindi appare oggi come un processo evolutivo in grado di creare
concretamente valore per i clienti e opportunita di business per le azien-
de. Tra i fattori alla base del successo di questo processo vi € sicura-
mente la gestione delle informazioni sul parco installato, che costituisce
un valido supporto all’'erogazione di servizi avanzati e alla riduzione dei
rischi economici ad essi associati. Questo sembra essere confermato
dalle analisi sopra illustrate: le aziende produttrici di beni strumentali
che paiono oggi pit orientate al servizio sono anche quelle aziende che
supportano la propria offerta attraverso l'implementazione di pratiche di
gestione delle informazioni sul parco installato.

Sviluppare uno studio sulle pratiche di gestio-
ne di queste informazioni pare quindi oggi indi-
spensabile anche viste la sempre piu crescenti
moli di dati (big data) oggi disponibili dal campo
e la concreta opportunita offerte dai numerosi
provider di soluzioni che rendono ormai pos-
sibile una gestione piu ampia e profonda di tali
informazioni. La vera sfida oggi € quindi com-
prendere piu a fondo questo fenomeno cosi da
poter generare dei modelli che, sulla base della
strategia di servizio scelta dalle aziende, saran-
no in grado di definire la configurazione ideale
dei sistemi di gestione delle informazioni sul
parco installato, suggerendo alle aziende in pri-
mo luogo quali dati raccogliere, in quali processi
e in secondo luogo quali strumenti utilizzare per
raccoglierli, analizzarli e condividerli tenendo
conto del trade-off costi benefici. [

Note

1 Adrodegari, F., Bacchetti A., Saccani, N,
Arnaiz, A., & Meiren, T. (2018). The transition
towards service-oriented business models: A
European survey on capital goods manufactu-
rers. International Journal of Engineering Busi-
ness Management, 10, 1847979018754469.

2 Classificazione bastata su: Tim Bai-
nes, Howard W. Lightfoot, (2013) “Servitization
of the manufacturing firm: Exploring the ope-
rations practices and technologies that deliver
advanced services”, International Journal of
Operations & Production Management, Vol. 34
Issue: 1, pp.2-35
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Ottimizzare la raccolta
del dati di manutenzione

La reingegnerizzazione
della Service Card
in Balance Systems

Introduzione

Una delle nuove sfide a cui devono far fronte
i produttori dei macchinari industriali consiste
nel diversificare sempre di pit la propria offerta
commerciale e dualmente proporre sistemi che
garantiscano alti standard di affidabilita ed ele-
vati gradi di flessibilita associati a un'automazio-
ne spinta. In un mercato globale caratterizzato
inoltre da una serrata concorrenza da parte
delle economie emergenti, la differenziazione
del prodotto, grazie alla continua innovazione,
deve necessariamente garantire un vantag-
gio rispetto ai competitor extra-europei. In tale
contesto, in fase di acquisizione, gli utilizzatori
di macchinari hanno la possibilita di accedere
a un mercato dove i vendor di riferimento non
sono piu locali ma globali e di conseguenza le
politiche concorrenziali vedono una drastica di-
minuzione dei margini di profitto ottenibili sulle
vendite.

Di fronte a questo scenario appare evidente
come occorra focalizzare gli investimenti, in ter-
mini di ricerca e sviluppo, non solo sulle mac-
chine e sulle relative prestazioni ma dualmente
sull'ingegnerizzazione delle attivita e dei processi
tipici del post vendita che possono garantire dei
profitti aggiuntivi. Sempre di piu gli acquirenti di
macchine e impianti tendono a dirigere la pro-
pria scelta, in fase di acquisizione, non basandosi
esclusivamente sul prezzo di vendita, ma consi-
derando anche i servizi associati che possono
impattare sull'utilizzo e sul ciclo di vita del mac-
chinario stesso.

Per questi mativi i vendor nel corso degli ultimi

anni stanno curando sempre di piu il rapporto
con il cliente-utilizzatore e stanno progettando
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e implementando sistemi in grado di rilevare il
comportamento delle macchine per garantire
un'affidabilita sempre migliore e una maggio-
re tempestivita nei tempi di intervento. La de-
cisione di adottare una politica piuttosto che
un'altra dipende da numerosi fattori, tra cui
la durata dell'intervento di riparazione di un
componente, 'effetto che la rottura del com-
ponente ha sul sistema, la disponibilita dei ma-
teriali e la velocita con cui le parti di ricambio
necessarie possono essere recuperate.

Una corretta definizione delle politiche di ma-
nutenzione richiede di considerare tutti questi
elementi e di inserirli nel contesto della politi-
ca di manutenzione aziendale, per identifica-
re la strategia migliore e per capire quando, a
seguito di evoluzioni nel contesto lavorativo,
€ necessario cambiare le politiche adottate.
Tutto questo va sommato alla rivoluzione che
sta pervadendo il mondo industriale negli ul-
timi anni.

Grazie all'implementazione delle tecnologie
dell'Industria 4.0 & oggi possibile raccogliere
dati in maniera pit completa e strutturata ri-
spetto al passato. Questi, se sfruttati nella ma-
niera corretta, possono essere utilizzati per mo-
dificare le politiche di intervento manutentivo.
Oltre alla raccolta dei dati fatta sulle macchine
€ per0 importante anche raccogliere dati sugli
stessi interventi di manutenzione, in modo da
capire come vengono eseguiti e individuare la
presenza di possibili problemi che, venendo
risolti, porterebbero a migliorare ['erogazione
dell'intero servizio.

L'implementazione delle tecnologie 4.0 per il
miglioramento del processo di erogazione dei
servizi pero non & immediata. Prima di proporre
e implementare nuove tecnologie all'interno del
processo erogativo e infatti necessario analiz-
zarne lo stato AS-IS, al fine di far emergere i
punti deboli e identificare gli strumenti piu utili
al suo miglioramento.
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Figura 1- La Service Card, con le informazioni sul cliente
e l'intervento di manutenzione
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Figura 2 - Un esempio della nuova Service Card

Il contesto

Balance Systems Sr.l & un'azienda fondata nel 1975 in ltalia operante nel
campo delle macchine bilanciatrici. L'azienda si & sempre distinta per un forte
focus sul portafoglio prodotti piuttosto che su quello dei servizi, caratterizzato
da una varieta di soluzioni standard poco personalizzate e vendute separata-
mente rispetto al prodotto. L'azienda sta cercando di incrementare l'impor-
tanza dei servizi allinterno del suo business model aprendosi alla vendita di
Sistemi Prodotto-Servizio (PSS), cioé pacchetti di prodotti e servizi venduti
congiuntamente in modo da aumentare la soddisfazione del cliente e, con-
temporaneamente, incrementarne la fidelizzazione.
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Nel contesto del progetto Proactive Maintenance
and rEal Time monitoring for Efficiency & @ de-
fect (PROMETE®) e stato analizzato il portafoglio
servizi di Balance Systems, dando particolare at-
tenzione al processo di erogazione degli interventi
di manutenzione. Oltre ad una serie di problemati-
che relative alla presenza di cicli dovuti a continue
negoziazioni con i clienti, & emersa la necessita di
migliorare il processo di raccolta dati relativo agli
interventi di manutenzione svolti dai tecnici. Que-
sto perché |'azienda al momento, pur avendo a di-
sposizione uno strumento di raccolta dati chiamato
Service Card, a causa della poca formalizzazione
del processo, non ¢ in grado di utilizzare al meglio
i suddetti dati per eseguire delle analisi.

Il miglioramento della Service Card di seguito de-
scritto va quindi a inserirsi in un progetto di rein-
gegnerizzazione del processo di erogazione della
manutenzione sulle macchine di Balance Systems,
con l'obiettivo di sistematizzare la raccolta dati e
favorirne la successiva analisi.

La Service Card
La Service Card & uno strumento, utilizzato in Ba-
lance Systems, creato con lo scopo di tenere trac-
cia degli interventi di manutenzione e, conseguen-
temente, per migliorare le attivita di Ingegneria di
Manutenzione che possono scaturire dall'analisi
dei dati rilevati. La Service Card contiene tutte le
informazioni relative ad ogni intervento e nello
specifico:
W | dati sul cliente;
W | dati sulla macchina;
mm /[ problema segnalato dal cliente;
mm /[ problema individuato dal tecnico;
W | ricambi utilizzati per il fissaggio

della macchina;
mm [orario di lavoro del tecnico.

La Service Card e divisa in due parti, una prima
contente le informazioni sul cliente e sulle attivita
che sono state eseguite durante un intervento di
manutenzione e una seconda con tutte le infor-
mazioni necessarie alla consuntivazione dell'in-
tervento stesso, come per esempio le ore lavorate
o0 le informazioni sugli spostamenti. Un esempio
di Service Card, con le informazioni sul cliente
e sullintervento di manutenzione, & riportato in
Figura 1. Potenzialmente e se correttamente uti-
lizzata, la Service Card pud essere una fonte di
informazioni fondamentale per lazienda. Infatti,
un corretto uso dei suoi contenuti pud rivelarsi
determinante per il miglioramento delle politiche
di manutenzione e |'ottimizzazione dell'offerta di
contratti di manutenzione.
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Il progetto PROMETE® ha evidenziato i seguenti
limiti della Service Card:

1.

Un basso grado di completezza delle informa-
zioni contenute. E stato rilevato che i tecnici
non sempre compilano tutte le parti della sche-
da di assistenza e che, quindi, 'operatore del
servizio clienti deve dedicare parecchio tempo
per completare questa operazione, prima di
poter procedere con ['archiviazione della sche-
da di assistenza.

Una difficolta di recupero delle informazioni.
Ogni Service Card viene salvata con un nome
diverso a seconda dell'operatore che esegue
l'operazione. In altre parole, 'assenza di una
codifica univoca e di una scomposizione stan-
dard condivisa, rende difficile recuperare le
informazioni da ogni specifica Service Card.
Pertanto, sebbene siano state archiviate negli
ultimi decenni molte Service Card, esse sono
poco utilizzate, in quanto c'e poca conoscenza
del relativo contenuto.

Una difficolta di utilizzo efficiente dei dati. La
terminologia e la modalita di consuntivazione
utilizzata dai tecnici non e standard: ogni tec-
nico usa parole leggermente diverse riferen-
dosi a componenti identici, rendendo cosi piu
difficile il riutilizzo dei dati raccolti. Questo fatto
implica inoltre che lo stesso problema possa
essere affrontato diversamente, semplicemen-
te perché codificato con nomi diversi.

Una difficoltosa individuazione dei pezzi di ri-
cambio. | dati sui pezzi di ricambio utilizzati per
la specifica operazione di manutenzione (per
modello, codice, quantita) sono elencati insie-
me, rendendo quindi impossibile collegare a un
problema i relativi ricambi necessari.

La reingegnerizzazione della
Service Card

Nell'ottica di risolvere i limiti dell'attuale sistema di
raccolta di informazioni per gli interventi di manu-
tenzione si e deciso di modificare la Service Card
ristrutturandola in modo da facilitare la raccolta e
analisi dei dati contenuti. In particolare, tra i miglio-
ramenti attuati troviamo:

1.

Un nuovo modo di compilare la Service Card.
Per far fronte al problema dei campi mancanti,
il salvataggio della Service Card e ora consenti-
to direttamente da un foglio Excel® solo quan-
do tutti i campi sono stati completati. Inoltre,
un pulsante consente il salvataggio automatico
della versione PDF della Service Card. Il PDF
una volta creato, viene inviato direttamente al
cliente e memorizzato.

Un sistema di salvataggio automatico. Per ri-
salvere il problema della non univocita dei nomi
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assegnati ai file e della conseguente difficolta di recupero delle vecchie
schede di servizio, ora e direttamente il codice Excel® a scegliere il nome
del file, tramite un algoritmo che considera le caratteristiche e le informa-
zioni sull'intervento.

3. Un nuovo criterio di segnalazione del problema. Per rispondere alla cri-
ticita connessa a un vocabolario ambiguo, la sezione relativa al problema
individuato deve essere compilata selezionando i componenti indicati in
maniera sequenziale in un menu a tendina. Le informazioni contenute nei
vari campi sono il risultato di un'analisi FMECA eseguita sulle macchine.
La selezione parte dai gruppi funzionali e viene dettagliata fino ad arrivare
alla selezione del singolo componente. i

4. Un nuovo metodo di selezione dei pezzi di ricambio. E ora possibile in-
dicare il pezzo di ricambio utilizzato per risolvere ogni singolo problema.
Il tecnico deve riportare il codice, la descrizione, la quantita dei pezzi di
ricambio e la provenienza (come per esempio la cassetta degli atirezzi del
tecnico, il magazzino clienti). Questa caratteristica consente un'analisi pit
dettagliata dei guasti e dei pezzi di ricambio normalmente necessari per
gestire una specifica anomalia.

Un esempio della nuova Service Card ¢ riportato in Figura 2.

L'intento dell'azienda rispetto al miglioramento della Service Card e quello di
utilizzare le informazioni, ora raccolte in maniera strutturata e ordinata, per
eseguire analisi sugli interventi di manutenzione eseguiti. Con la nuova so-
luzione & ora possibile cercare i principali problemi, migliorare le politiche di
manutenzione di quei componenti che possono risultare piu facilmente sog-
getti a rottura o ottimizzare la gestione delle parti di ricambio richieste. Le
informazioni maggiormente strutturate consentono inoltre di eseguire analisi
approfondite sulle cause di guasto delle macchine e dei compaonenti, in modo
da poter offrire anche servizi di formazione sull utilizzo delle macchine e/o
contratti di servizio personalizzati sul tipo di macchina acquistata.

Conclusioni

La Service Card e uno strumento utilizzato per gestire le informazioni su un
processo di manutenzione e la sua riorganizzazione si inserisce nel contesto
di reingegnerizzazione dei processi di erogazione della manutenzione di Ba-
lance Systems. Nonostante le sue potenzialita in quanto a raccolta di informa-
zioni, il fatto di non essere strutturata al meglio ne ha da sempre costituito un
limite. Il problema principale risiedeva nella ridotta formalizzazione di regole
per la sua compilazione, che permetteva ai tecnici (poco interessati a ripor-
tare tutte le informazioni di dettaglio) di inserire i dati in maniera superficiale,
tralasciando una considerevole quantita di informazioni utili.

Nella sua nuova configurazione, la Service Card “forza” il tecnico a esegui-
re una compilazione piu di dettaglio e, allo stesso tempo, lo guida in questo
compito, semplificandone il processo. Si tratta di un aspetto importante per
Balance Systems, che sta cercando di aumentare limportanza dei servizi
allinterno del proprio business model. La reingegnerizzazione della Service
Card si classifica quindi come un primo passo verso l'implementazione di si-
stemi pit strutturati e sofisticati in grado di raccogliere dati dal campo durante
| processi manutentivi.
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L' Augmented Reality
In Manutenzione e Service

Potenzialita e limiti
di una tecnologia
In continuo sviluppo

Introduzione

| contenuti di questa memoria derivano dalle
testimonianze dei relatori e dagli interventi dei
partecipanti all'evento “La realtd aumentata per
il tecnico del futuro: a che punto siamo?”, orga-
nizzato dalll ASAP Service Management Forum
in collaborazione con la Scuola Sant’Anna di
Pisa, il 6 Marzo 2019. L'evento si & dimostra-
to il contesto ideale per discutere con esperti
e responsabili del service di oltre 40 aziende
multinazionali.

Lo scenario attuale

Secondo la famosa Hype Cycle delle tecnolo-
gie emergenti pubblicata da Gartner', la realta
aumentata (AR) dovrebbe considerarsi ancora
oggi una tecnologia non completamente matura
per un utilizzo industriale. Secondo gli esperti,
occorrono altri 5-10 anni di progressi nella ri-
cerca e nelle sperimentazioni, prima della de-
finitiva consacrazione e del pieno sfruttamento
commerciale di questa tecnologia.

Al contrario, dai concept video diffusi su Youtube?
sembra che queste tecnologie siano gia
sufficientemente pronte per essere introdotte
nelle reti di assistenza tecnica, come strumenti
di uso quotidiano del tecnico di campo. Vi e
quindi un forte interesse dei responsabili IT e

N> e

\

Figura 1 - Esempio di Smart-Glasses e Smart-Helmets commerciali
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Service Manager a comprendere le opportunita
di applicazione di tali tecnologie per lattivita
di manutenzione e customer support di beni
e sistemi complessi, sia in ambito B2B che
domestico/consumer, come  strumenti  di
supporto specialistico agli operatori della
propria rete. Tali applicazioni sono oggetto di
studio da parte degli accademici e dell'industria,
ormai da moltissimi anni?,

Gli scenari di impiego, su cui gli sviluppatori
lavorano alacremente, sono ormai acclarati; in
massima sintesi, due sono i casi d'uso princi-
pali: a) la modalita single-user, e b) la modalita
multi-user (collaborativa, o teamwork). Nella
prima, il tecnico/operatore sfrutta il dispositivo
AR per recuperare da un server remoto, e quin-
di visualizzare sul proprio display, tutte quelle
informazioni, documenti, schemi, funzionali a
illustrare l'intervento manutentivo.

Puo trattarsi di procedure di montaggio/smon-
taggio, sequenza dei fool da usare, checklist per
la messa in sicurezza, cicli per la diagnostica.
In questo scenario, il sistema viene predisposto
e istruito per attivarsi autonomamente, a fronte
del riconoscimento algoritmico di qualche ca-
ratteristica (es. un simbolo, un codice, una im-
magine) che compare nel campo visivo. Questo

puo richiedere anche di posizionare specifici marcatori sulla scena e
sugli oggetti su cui si deve sovraimporre la grafica virtuale, per generare
l'effetto “realta aumentata”. Nella seconda modalita (teamwork), due o
pil operatori entrano in contatto da remoto, e grazie alla realta aumenta-
ta possono condividere informazioni e conoscenze utili a un certo scopo.
In questo caso, l'applicazione al contesto manutentivo ha in primo luogo
['obiettivo di migliorare la comunicazione tra il tecnico di campo e uno o
pit specialisti, che da remoto possono eseguire l'attivita di troubleshoo-
ting e guidare il tecnico nella esecuzione dell'intervento, fornendogli tutta
la conoscenza e le indicazioni necessarie.

Anche in questo caso, la realta aumentata serve per sovraimporre nel
campo visiva del tecnico, segni grafici quali lettere, numeri, simboli utili a
identificare gli elementi su cui agire, a segnare le posizioni, a indicare le
sequenze o gli strumenti da usare. In entrambi i casi, la grafica virtuale
si sovrappone e resta “ancorata” alla visione reale. Questo consente una
certa liberta di movimenti per chi utilizza il dispositivo, senza che si per-
dano i riferimenti ricevuti dall’algoritmo e/o dallo specialista da remoto.

Chiaramente, la massima utilita si manifesta quando il dispositivo/display
e integrato/montato sugli occhiali e/o su un elmetto, cosi da lasciare
all'utilizzatore le mani libere. In tal caso, si parla di Near-Eye Display
(NED). Una applicazione che incontra il favore delle industrie & quella in
cui un NED dotato anche di videocamera viene utilizzato per permettere
ad un esperto remoto di assistere un tecnico meno esperto/competente,
che pero ha il vantaggio di trovarsi nel posto giusto al momento giu-
sto. Avendo le mani libere, il tecnico pud eseguire installazioni, ripara-
zioni, manutenzioni, upgrade di macchine e sistemi, ricevendo supporto
e informazioni, velocizzando tempi e produttivita, riducendo gli errori e
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garantendo una maggiore compliance su pro-
cedure di sicurezza. Le medesime applicazioni
possono essere impiegate anche per attivita di
training.

Per limpiego in contesti heavy-industrial, gli
NED vengono addirittura integrati in elmetti/ca-
schi e DPI dell'operatore. In tal caso, si parla
di smart-helmets (vedi Figura 1). Si trovano in
commercio smart-helmets con differenti clas-
si di protezione e certificazione. Ad esempio,
esistono anche dispostivi certificati ATEX, per
l'impiego in zone a rischio di esplosione.

Le architetture costruttive

A prescindere dallo scenario e dalla soluzione
costruttiva (smart-glasses o smart-helmets),
€ importante sapere che esistono tecniche di
visualizzazione differenti, a cui corrispondono
differenti architetture costruttive. In ambito in-
dustriale, si impiegano soluzioni di tipo optical
see-through (OST) e video see-through (VST)
(vedi Figura 2). Nell'architettura OST, si integra
negli occhiali un display trasparente (singolo o
doppio), che mostra e combina (sovraimponen-
dole) le immagini virtuali con quelle reali, che
['occhio acquisisce direttamente per effetto del-
la trasparenza del display/combinatore.

Nel campo visivo dell'utente appaiono gli og-
getti generati dalla computer graphics e mo-
strati dal display/combinatore, che nella realta
non esistono. Il VST non sfrutta invece alcun

display/combinatore trasparente, ma mostra direttamente su un normale
micro-display (sempre singolo o bioculare) l'effetto dell'integrazione tra
scena reale e virtuale. La prima viene ripresa da una videocamera mon-
tata in posizione Point of View (PoV) sull'elmetto/occhiale. La seconda
viene creata dalla computer graphics, in base a quanto la video camera
riprende.

Di fatto, nell'architettura VST l'operatore non vede direttamente la sce-
na, ma vede quello che la videocamera ha ripreso, a cui si aggiungono
le sovraimposizioni generate algoritmicamente (blended video graphics).
OST permette invece una sovrapposizione del contenuto sintetico diret-
tamente sul campo visivo dell'operatore senza alterare la risoluzione ot-
tica percepita (le lenti sono trasparenti), laddove la natura mediata di VST
riduce necessariamente la risoluzione di quanto visualizzato alla risolu-
zione combinata di camera e display.

Le architetture optical see through rappresentano con ogni probabilita il
futuro dei sistemi di Realta Aumentata e per questo motivo buona parte
dei dispositivi pit noti (e.g. Google Glass, Microsoft Hololens, Epson Mo-
verio), si basano su tecnologia OST.

Ciononostante, le architetture presentano ancora limiti importanti per le
dimensioni dell'area virtuale, il cosiddetto Field of View (FoV), che puo
essere sovraimpresso al PoV reale (la cui qualita e risoluzione dipende
dalla acutezza visiva dell'utente). Questi limiti derivano dalla impossibilita
fisica di ridurre, oltre certe dimensioni, il cosidetto eye-relief, ovvero la
distanza del display dalla pupilla dell'utente. Un ulteriore limite degli OST
e dovuto alla maggiore influenza, rispetto alle architetture VST, delle con-
dizioni di illuminazione.

Queste tecnologie usano display semiriflettenti o a guide d'onda, che in
alcuni casi inducono attenuazioni di luce per oltre '80%. Cid non & spes-
so tollerabile per impieghi in contesti industriali con rischi e presenza di
pericoli. La tecnologia OST & in continua evoluzione, e nei prossimi anni |

Figura 2 - Confronto tra differenti tecniche di visualizzazione Optical e Video See-Through
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Figura 3 — Soluzioni OST: FoV e ampiezza visiva in scenario manutentivo di esempio

progressi della ricerca scientifica porteranno presumibilmente al supera-
mento dei limiti di cui sopra, a seguito dello sviluppo di nuove tecnologie
per i display. Allo stato dell’arte, 'adozione di architetture OST in ambito
industriale e fortemente limitata, specie in contesti in cui si renda neces-
saria un'ampia visuale.

L'esempio di Figura 3 & paradigmatico: il FoV di alcuni tra i migliori visori
OST in commercio ¢ limitato al punto che molti componenti dell’installa-
zione industriale su cui - sempre seguendo 'esempio - si esplica l'inter-
vento manutentivo, restano esterni all'area del display, per cui l'operatore
dovrebbe muovere la testa per inquadrarli anche solo parzialmente.

Altri fattori limitanti

Oltre a quanto suggerito, esistono anche altri fattori che potrebbero limi-
tare ['applicabilita dei dispositivi AR in contesti industriali. Ad esempio, la
necessita di garantire adeguata connettivita per lo scambio bidirezionale
di flussi audio-video e di documenti/grafica. Ulteriori vincoli potrebbero
insorgere per questioni connesse alla Privacy e alla sicurezza dei dati
scambiati. Di fatto, in alcune industrie (es. Difesa, Oil & Gas) potrebbero
sussistere policy tali da impedire ogni forma di ripresa audio-video degli
stabilimenti di produzione.

Altri limiti al trasferimento industriale sono la durata delle batterie e anche
la non sempre accettabile ergonomia di alcuni dispositivi, che in alcuni
casi sono troppo ingombranti e pesanti. Comunqgue, queste sembrano sfi-
de facilmente superabili, rispetto alle limitazioni di cui abbiamo discusso
in precedenza, come e stato testimoniato da vari responsabili del service
che hanno seguito e stanno seguendo l'introduzione di tali tecnologie.

Conclusione

La chiave di volta per avviare la diffusione massiva di tali tecnologie po-
trebbe essere rappresentata dallo sviluppo di modelli di valutazione del
ritorno sull'investimento (ROI. In particolare, la scuola Sant’Anna, |'Uni-

MANUTENZIONE Tecnica e Management |

versita di Pisa e quella di Firenze hanno colla-
borato allo sviluppo di un modello che consente
di stimare i differenziali dei costi dei ricavi e del
capitale circolante netto che potrebbe conse-
guire alla adozione massiva di tali tecnologie.

E owvio che queste tecnologie possono aiutare
il service provider a sviluppare anche il proprio
raggio di azione, con un significativo effetto
di marketing e promozione. In fase di speri-
mentazione non ci se deve quindi focalizzare
solamente sull'impatto sulle Operations, ma
occorre identificare anche i benefici futuri che
potrebbero manifestarsi nel medio-lungo ter-
mine, in termini di maggiori ricavi per l'incre-
mento dei servizi offerti e dei contratti acquisiti
sul mercato. [

Note

T.www.gartner.com/smarterwithgart-
ner/5-trends-emerge-in-gartner-hype-cycle-for-e-
merging-technologies-2018/

2. Ad esempio, questo della Schneider Electric
www.youtube.com/watch?v=RpXyagutoZg, op-
pure questo della Thyssenkrupp www.youtube.
com/watch?v=80WhGiyR4Ns, —entrambi  che
fanno riferimento a una delle tecnologie di AR
piu promettenti, il visore Microsoft Hololens®.

3. E interessante leggere le conclusioni di questo
influente articolo del 1993: Feiner, S., MacIntyre,
B., Haupt, M. and Solomon, E., 1993, December.
Windows on the world: 2 D windows for 3 D aug-
mented reality. In ACM Symposium on User In-
terface Software and Technology (pp. 145-155).
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Le tecnologie additive nella
manutenzione del beni strumentali

Le conseguenze dell'avvento di questa
nuova metodologia produttiva e le sue
implicazioni in ambito manutentivo
(seconda parte)

fianco degli innegabili vantaggi che le

tecnologie additive possono apportare
alla manutenzione dei beni strumentali, esi-
stono delle limitazioni da considerare. Tra 2.
queste, vanno citate:

1. La necessita di eseguire, sulle parti metalli-
che realizzate in additivo, trattamenti termici
e finiture con macchine utensili. Infatti, date
le peculiarita tecnologiche del processo,
le caratteristiche metallografiche dei pez-
zi possono differire da quelle dei metalli di

Enrico Annacondia

Coordinatore AITA, . o T
Aaaaiadii Kl pari caratteristiche chimiche, ma ottenute

Tecnologie Additive

Q|

in maniera tradizionale. Cid impatta sulle
prestazioni meccaniche e, soprattutto, sul
comportamento a fatica. Inoltre, la rugosita
superficiale di un pezzo metallico ottenuto
in additivo € comparabile a quella di un og-
getto ottenuto con tecniche di fonderia (es.
investment casting), con la necessita di rila-
vorare le superfici funzionali e/o di praticare
fori di piccolo diametro (tipicamente sotto |
4-5 mm).

Le limitazioni dimensionali dei pezzi che
possono essere fabbricati mediante tec-
nologie additive, in quanto, attualmente, le
macchine non superano i 1000x1000 mm di
pianta della camera di processo. Tuttavia, al-
meno per il mondo dei metalli, questa limita-
zione & destinata a essere superata dall’av-
vento sul mercato di macchine a portale o
basate su robot antropomaorfi ed utilizzanti il
processo di “direct energy deposition”.

-
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3. La necessita di ricertificazione, dovuta al
fatto che le tecnologie additive sono pro-
cessi speciali. Questo aspetto, che potreb-
be essere secondario per il mondo dei beni
strumentali, diventa vitale per le applicazioni
dove la certificazione di prodotto & essen-
ziale per [utilizzo sul campo del ricambio,
come ad esempio il settore aerospaziale.

4. La limitazione nel ventaglio dei materiali
(metallici, polimerici o di altra natura) che
possono essere lavorati mediante tecnolo-
gie additive;

5. La mancanza di know-how diffuso sulle mo-
dalita di progettazione e impiego dei sistemi
di produzione basati sulle tecnologie additi-
ve, dovuto alla “giovane eta” delle tecnologie
additive, intese come “macchine utensili del
terzo tipo” impiegate al di fuori della pura
prototipazione.

Alcuni esempi di applicazione
Prima di passare ad alcuni casi “bibliografici”, &
necessario notare che quanto menzionato nella
nostra breve trattazione, pur avendo origine da
considerazioni tipiche dei beni strumentali per il
manifatturiero, pud essere in larga misura “tra-
slato” su applicazioni di altri settori (specie appar-
tenenti al contesto B2B), quali, ad esempio, |'0il&-
gas, l'aerospaziale e i trasporti. Inoltre il settore
delle tecnologie additive “attuale” rappresenta la
“punta dell'iceberg” di quanto potrebbe apparire
sul mercato nei prossimi anni, a livello di prodotti,
processi e sistemi “additive based”.

Questi potranno mutare sensibilmente
le caratteristiche dei beni strumenta-
li (cosa gia in nuce con le macchine
utensili ibride additivo-sottrattive) e
di quanto da essi realizzato. Vediamo,
quindi, alcuni esempi.

1. Copertura amovibile

Un produttore di presse idrauliche,
raddrizzatrici e di sistemi per la prova
materiali, ha scelto 'additive manu-
facturing per realizzare un elemento
da installare sulle sue macchine. In
particolare, il componente scelto per
questa esperienza &€ una copertura
amovibile di uno strumento collegato
alla macchina di prova materiali. Tra i
vantaggi che hanno spinto 'azienda
ad adottare la manifattura additiva

Vi sono:
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W nessun limite alla forma;

mm facilita di modifica del componente da un lotto all'altro, non esiste
stampo;

W lempi di produzione pressoché indipendenti dalla complessita della
forma;

B nessuna rilavorazione, visto che il pezzo esce finito dalla macchina,
identico al disegno evitando cosi ulteriori passaggi;

mm facilita di approvvigionamento, mediante l'invio del file al service di
stampa.

2. Stampa 3D

Un leader globale nelle soluzioni di automazione e di presa, con oltre 30
anni di esperienza nello sviluppo di componenti per la presa robotica. La
societa e stata fondata nel 1985 a Brescia, e da allora € ben nota per la
leadership tecnica.

L'azienda & anche riconosciuta per la qualita superiore dei suoi prodotti:
macchinari all'avanguardia e controlli minuziosi garantiscono la coerenza
e l'affidabilita. Produce oggetti con componenti sia meccanici che elet-
tronici, e la linea di business delle dita di presa rappresenta una recente
espansione e la attuale sfida per stabilirsi proficuamente in questo mer-
cato relativamente nuovo.

Nel tempo ha aumentato il numero di prodotti offerti e poiché spesso questi
dispositivi devono essere aggiornati, migliorati o personalizzati, il processo
di revisione dei prodotti € costoso e dispendioso in termini di tempo.

Per ovviare a questi limiti, 'azienda si & dotata di una Stampante 3D Multi
Jet Fusion, che consente di produrre dita di presa personalizzate sulle
esigenze del singolo cliente, il quale fra l'altro puo rivolgersi ad un solo
fornitore sia per la parte elettronica o pneumatica che per le parti mec-
caniche che effettivamente afferrano ['oggetto da movimentare.
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Questo ha consentito all'azienda di offrire un servizio nettamente miglio-
re ai propri clienti e anche di espandersi in un nuovo business.

3. Testa supporto laser

L'azienda & convinta che con la sua macchina, un sistema quad-laser,
allarghera il mercato degli utilizzatori della produzione additiva metallica.
Questo accelerando il processo di quattro volte, rispetto alle soluzioni
tradizionali, rendendolo economicamente vantaggioso.

La chiave del successo della macchina € un componente critico del si-
stema: il sistema ottico innovativo, progettato interamente in azienda e in
grado di gestire i 4 fasci laser alla base del suo funzionamento.

| laser a fibra itterbio entrano nel sistema ottico e sono guidati alla loro
destinazione da quattro coppie di specchi, mossi da azionamenti gal-
vanici, che ruotano per dirigere i raggi dove richiesto sulla piastra di
costruzione. Il sistema ottico focalizza anche i laser in modo dinamico,
correggendo costantemente la lunghezza focale in funzione della posi-
zione nell’area di lavoro.

Ottenere un risultato di precisione richiede conoscenza di ottica e di si-
stemi di controllo, cioé le competenze che l'azienda ha sviluppato nei
decenni. A cio si € sommata la sua capacita di realizzare internamente
componenti prodotti in maniera additiva: progettare da zero con un ap-
proccio “additivo” ha permesso di ridurre l'ingombro del blocco di con-
tenimento e di incorporare nelle sue pareti metalliche un sistema di raf-
freddamento a canali conformi.

La vicinanza dei punti di emissione dei laser e la stabilita termica supe-
riore permettono alla macchina di affrontare le sfide della produttivita
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facendo il miglior uso della piattaforma di media
dimensione, la pit utilizzata nell’ambito additivo
per il metallo.

Il sistema ottico & anche prodotto sfruttando una
tecnica di produzione ibrida, che incorpora nel
pezzo finale la piastra di partenza del processo,
normalmente rimossa al termine della fusione.
Cio porta un triplo vantaggio: risparmio di mate-
riale, lavorazione piu rapida, assenza della fase
di distacco del pezzo dalla piastra post-fusione.

Conclusioni

Le tecnologie additive offrono la possibilita di
usufruire di nuove opzioni in molte applicazioni
manifatturiere e, in particolare, in quelle con-
nesse alla manutenzione di beni strumentali e/o
alle applicazioni B2B, consentendo, tra l'altro,
un approccio al problema di natura “digital ma-
nufacturing/Industria 4.0".

Tuttavia, la loro relativa gioventt non ha ancora
permesso una diffusione comparabile a quella
delle tecnologie “tradizionali”, lasciando pero
intravvedere un notevole potenziale, che po-
tra contribuire alla competitivita di coloro che
sapranno agire di conseguenza. A tal fine, Al-
TA-Associazione ltaliana di Tecnologie Additive
(www.aita3d.it) organizza una serie di incontri
e di workshop, che intendono far conoscere alle
aziende italiane le opportunita di questo nuovo
“modo” di intendere il manifatturiero. [ ]
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NTN-SNR LOTTA
CONTRO LA CONTRAFFAZIONE

Non fatevi ingannare da prodotti contraffatti. Al di la del loro design simile e dei loro
prezzi attraenti, le loro specifiche non soddisfano gli standard di sicurezza richiesti.

Siamo da sempre impegnati a produrre prodotti di qualita totale: tutti gli stabilimenti
NTN e SNR sono certificati ISO 9001, abbiamo design e specifiche tecniche rigorosi e
scegliamo acciai di qualita Premium. Forniamo qualita anche attraverso il servizio e le
vendite, secondo una politica di soddisfazione totale.

Non rischiate, e insistete nel richiedere prodotti originali!

NTN. 5ne)

www.ntn-snr.com

With You



NTN-SNR IMPEGNATA NELLA LOTTA ALLA CONTRAFFAZIONE

cuscinetti NTN-SNR vengono spesso

copiati o contraffatti con tecniche di

contraffazione sempre pill sofisticate

che rendono impossibile distinguere i
cuscinetti originali, a meno che non si presti
particolare attenzione. Cuscinetti contraffatti
di tutte le misure spuntano, in particolare, sul
mercato dei ricambi industriali anche in paesi
in cui finora gli avvistamenti erano stati rari.
Le motivazioni della lotta alla contraffazio-
ne sono sostanziali e la prima ¢ la sicurezza:
quella dei passeggeri di un aereo, di unauto
o di un treno, ad esempio, ma anche quella
dei dipendenti di una fabbrica che, utilizzan-
do cuscinetti contraffatti, rischia di rendere i
macchinari imprecisi, inaffidabili e pericolo-
si. Cosi come le conseguenze finanziarie dei
guasti e delle rotture che possono derivare
dall'utilizzo di cuscinetti contraffatti e i rischi
per la reputazione aziendale. Per contrastare
questo fenomeno, NTN-SNR ha intrapre-
so un percorso che va dallazione legale, alla
stretta collaborazione con le autorita dogana-
li, fino alla sensibilizzazione dei clienti e dei
distributori, senza dimenticare I'innovazione
tecnologica. NTN-SNR ¢ infatti membro del-
la “World Bearing Association, che riunisce
tutti i grandi produttori mondiali di cusci-
netti ed ¢, da qualche anno ormai, particolar-
mente impegnata in questa battaglia.

Le dogane e I'azione legale
nel cuore del dispositivo

NTN-SNR ha sancito una collaborazione
sempre piu stretta con le autorita doganali, nei
paesi in cui si sono verificati dei casi di con-
traffazione. NTN-SNR propone operazioni
di sensibilizzazione e formazione degli agenti
doganali per individuare al meglio i cuscinetti
originali analizzando, ad esempio, gli imbal-
laggi, le modalita di confezionamento, le eti-
chettature e i documenti di spedizione. In tutti
i paesi in cui ha intrapreso delle cause nei con-
fronti dei contraffattori, NTN-SNR si appog-
gia a studi legali locali che riescono a interve-
nire pill tempestivamente avviando procedure
immediate di pignoramento della merce e di
incriminazione dei responsabili identificati.
Nel 2015, una spedizione contenente un pallet
di 125 pezzi contraffatti ¢ stato pignorato in
Italia grazie allattento intervento della polizia
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di frontiera, che ha notato delle irregolarita
nella confezione e avviato la conseguente azio-
ne legale. Previo accordo, si possono effettuare
dei controlli dei magazzini dei clienti finali o
dei distributori, in particolare da parte dei
commerciali, che ricoprono un ruolo di mo-
nitoraggio e accertamento cruciale sul campo.

Sensibilizzare i distributori

e gli utenti finali

NTN-SNR promuove campagne di sensibi-
lizzazione e comunicazione rivolte ai propri
clienti e distributori, cosi come campagne
pubblicitarie nella stampa specializzata per
informare i clienti dei pericoli della contraf-
fazione, sia sul piano della sicurezza e dell’af-
fidabilita dei prodotti che per le conseguenze
giuridiche e finanziarie dell'utilizzo di un pro-
dotto contraffatto. Nei paesi piu interessati da
questo fenomeno, i responsabili e i venditori
di NTN-SNR organizzano incontri informati-
vi con i propri partner e distributori autoriz-
zati. Queste sessioni permettono di avvertirli
e di fornire loro gli strumenti utili per evitare
di subire i danni della contraffazione; rappre-
sentano inoltre unoccasione per valorizzare le
fonti e i circuiti di distribuzione autorizzata.

Etichettatura ed evoluzioni
tecnologiche

Le nostre armi principali nella lotta alla
contraffazione sono, da una parte, leti-

chettatura dei pezzi e degli imballag-
gi e, dallaltra, l'utilizzo di codifiche
di classificazione; ad esempio posso-
no essere utilizzati degli ologrammi:
gli errori commessi dai contraffattori
su questi codici permettono spesso
di identificare rapidamente le con-
traffazioni.

Sempre in questa ottica di supporto
alla lotta alla contraffazione, NTN-
SNR ha sviluppato la tecnologia Te-
chScan'R progettata per lassistenza
sul mercato auto, al riconoscimento
e alla certificazione dellorigine dei
prodotti grazie a una semplice scan-
sione mediante smartphone.

Non rischiate e insiste nel richiedere
prodotti originali! ®

NTN-SNR Italia SpA

Via Riccardo Lombardi, 19/4
20153 Milano (MI)

Tel. +39.02.47 99 861
Fax +39.02.33 50 06 56

e-mail: info-ntnsnritalia@ntn-snr.it
http://www.ntn-snr.com
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Rivoluzionare la manutenzione
con un CMMS d'avanguardia

Massimiliano Pascuzzo, Maintenance
Manager di SER Spa, racconta come

la sinergia con CARL Software ha
rivoluzionato le attivita di manutenzione
della pit importante azienda europea
specializzata nella produzione di candele,
cere ed emulsioni

L'azienda

SER Spa (acronimo di Sintesi E Ricerca) & un'azienda specializzata nella
produzione di cere ed emulsioni per l'industria e di candele per la GDO,
con sede a Santena (TO). Nata nel 1988 dall'idea di due fratelli, Giuseppe
e Pergiorgio Ambroggio, SER Spa si e sviluppata negli anni fino a diven-
tare leader del settore in Europa. Conta oggi circa 230 dipendenti, piu
70 all'estero, in particolare in Inghilterra, Francia e Spagna. Una crescita
continua, che & stata possibile grazie a continui investimenti in Ricerca
& Sviluppo (circa il 10% del fatturato ogni anno, intorno ai 15 milioni di
euro), e ad acquisizioni importanti tra cui quelle di due marchi storici del
settore (Price’s, azienda fornitrice di candele per la Casa Reale inglese, e
Sgarbi, la piu antica cereria italiana).

L'attivita di manutenzione

Massimiliano Pascuzzo e Responsabile di Manutenzione di SER da 12
anni. La sua attivita consiste nel coordinamento di 8 manutentori interni
e di una squadra di manutentori esterni, oltre alla gestione dell'ufficio ac-
quisti e dei contratti di manutenzione. «Fino al 2017, spiega Pascuzzo,
«non esisteva un'attivita di manutenzione strutturata. Tutte le richieste
di intervento venivano presentate su semplici fogli, e talvolta descritte
in maniera superficiale o poco precisa, oltre al fatto che spesso la car-
ta si perdeva per strada. Mancava inoltre un archivio organizzato, che
consentisse di recuperare lo storico degli interventi. Risultato: tantissima
correttiva e spreco di tempo e denaro».

La scelta: CARL Software

Trovare una soluzione a questi problemi & diventata percio una neces-
sita sempre piu pressante. «Abbiamo allora cominciato a cercare un
sistema che ci aiutasse anzitutto a creare questo archivio. Spesso infatti
I guasti si ripetono, ma risalire ai dettagli col sistema tradizionale e pra-
ticamente impossibile». Con un software ad hoc invece e tutto molto pit
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facile. «Dopo una selezione accurata la scelta si
era ristretta a tre opzioni. A spuntarla e stata la
proposta di CARL Software, che gia mi aveva
colpito per le sue referenze (su tutte, la gestio-
ne della metropolitana di Torino). Inoltre mi e
sembrato fin da subito I'unico Provider capace
di offrire la soluzione migliore per le nostre esi-
genze».

Una marcia in piu
Oltre a CARL Source infatti - l'applicativo di
back office su PC basato su un‘architettura in-
ternet nativa che include le tecnologie del Web
2.0 - a convincere SER Spa ¢ stata la presenza
di CARL Touch, la tipologia di CMMS pensata
specificamente per i manutentori sul campo.
Lo conferma l'ing. Pascuzzo: «Ogni nostro
manutentore era gia dotato di smartphone
aziendale. L'implementazione di un software
dedicato su ciascun telefono ha reso pos-
sibile la visualizzazione in tempo reale delle
attivita di manutenzione assegnate, di quelle

Massimiliano Pascuzzo, Maintenance
Manager di SER Spa
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in programma, la consultazione del magazzino
ricambi ecc. Per gli operatori sul campo, che
sono sempre in giro per lo stabilimento, € stata
una vera rivoluzione».

La marcia in pit non e solo determinata dalla por-
tabilita, ma anche dalla facilita di utilizzo. «La for-
mazione e stata velocissima. lo ho prima ricevuto
le informazioni necessarie dal personale di CARL
Software e poi ['ho trasferito al team. Sono stati
sufficienti meno di dieci giorni. La parte pit lunga
¢ stata quella relativa all'inserimento dei dati nel
sistema. Tuttavia fortunatamente avevamo un ar-
chivio dati in excel che abbiamo potuto trasferire in
maniera quasi automatica nel nuovo sistema, il che
ha permesso di accorciare | tempi».

Prima e dopo

Uno degli esempi piu concreti di ottimizzazione
dei processi ottenuto grazie a CARL Software &
stata la pianificazione delle attivita di manuten-
zione programmata. In passato il Responsabile
di Manutenzione di SER gestiva un calendario
nel quale venivano riportate tutte le attivita di
manutenzione da effettuare mese per mese. La

lista veniva poi consegnata ai manutentori i quali dovevano “autogestirsi”,
effettuando tali interventi entro la mensilitd, ma senza l'indicazione di
giorni specifici, con tutte le problematiche che cio comportava.

«Gli operatori spuntavano manualmente una Check List di attivita pro-
grammate, restituivano il foglio compilato e io lo elaboravo. Una gestione
estremamente macchinosa. CARL ci ha permesso di trasferire le stesse
attivita sulla piattaforma digitale, creando delle manutenzioni preventive.
Ma nella pratica per i manutentori non e cambiato assolutamente niente.
Cio che facevano prima hanno continuato a farlo dopo, sostituendo lo
smartphone a carta e penna. Con la differenza che pero ora € tutto trac-
ciato: quando arriva una richiesta di intervento questa viene affidata a un
manutentore, che diventa direttamente responsabile dell'attivita. In piy,
chi ha fatto la richiesta puo seguire in tempo reale il procedere dell'atti-
vita di manutenzione. Con la tracciabilita c'e quindi un enorme risparmio
di tempo, energie e risorse».

| prossimi passi
Dopo un anno di attivita con CARL Software, SER puo finalmente comin-
ciare ad avere uno storico strutturato delle attivita di manutenzione della
singola macchina. Dopo la rivoluzione comportata dal passaggio da una
manutenzione “a excel” a una gestita via software, in appena un anno, si
pensa gia ai prossimi passi.
| capo team delle varie linee produttive saranno sempre piu coinvolti:
a breve potranno accedere a CARL e compilare
autonomamente le richieste di intervento. Inoltre
il software, che in SER & deputato anche alla ge-
stione del magazzino, invia ora una mail di alert al
Responsabile di Manutenzione al raggiungimento
di una soglia minima del livello di scorta per sin-
golo pezzo.
Ma nel futuro la sinergia potrebbe essere ancora
pil stretta: «Gia da anni le nostre macchine sono
tutte interconnesse tramite un software centrale
gestito dalla sala controllo, dove confluiscono av-
visi, warning, anomalie di processo, di produzio-
ne ecc. Un obiettivo potrebbe essere quello di in-
tegrare questa tecnologia con CARL, in modo da
sviluppare una manutenzione sempre piu 4.0,

conclude l'ing. Pascuzzo.
Dal 2020 CARL Software ha infatti in previsione,

in concomitanza con il lancio della nuova versione
6 di CARL Source e CARL Touch, l'introduzione di
una piattaforma loT a supporto della manutenzione
predittiva: un sistema che sara in grado di prele-
vare dati dal campo in maniera dettagliata, inviarli
al Cloud e, attraverso specifici sistemi statistici di
machine learning, generare delle richieste di atti-
vita di manutenzione che non sia pit on condition,
ma conseguenza delle previsioni fornite dall'ana-
lisi dei dati. L

Dopo un anno di attivita con CARL Software, SER puo finalmente
cominciare ad avere uno storico strutturato delle attivita di manutenzione
della singola macchina
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Alessandro Ariu
a.ariu@tim-europe.com
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WWW.SOCAPSRL.COM
TAPPI PNEUMATICI

PER CONDOTTE IDRICHE E FOGNARIE

| nostri Tappi pneumatici sono adatti all'otturazione
temporanea di condotte a sezione circolare e ovoidale
come reti fognarie, drenaggi ecc. al fine di separare
totalmente il tratto della tubazione contenente il liquido .
del tratto dove deve aver luogo l'intervento di nparazmne i
0 manutenzione.

Questi tappi possono
essere anche impiegati
per l'esecuzione di prove
di tenuta a pressione
delle tubazioni.
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CERTIFICATI ISO 9001:2015
CISq

%\ SERBATOIO FLESSIBILE TIPO'S §.%
PER IL COLLAUDO DI SOLETTE

|deato appositamente per essere impiegato
come carico per le prove di solai e strutture
portanti. Costruito con tessuto poliestere
extra-forte rivestito con plastomeri, a forma
a cuscino, viene riempito d'acqua attraverso
un bocchettone di carico.

La quantita di acqua immessa determina :
il carico al mg. Una volta terminate le
prove viene svuotato attraverso lo scarico
e pud essere facilmente arrotolato

er lo stoccaggio. 7.
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Via Damiano Chiesa, 5220851, Lissone (MB) Tel: 039 480.238
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La giornata conclusiva del master in
manutenzione e gestione degli Asset

Organizzato da Festo Academy,

Il percorso formativo specifico

per ingegneri e responsabili

di manutenzione e andato in scena
venerdi 1 marzo con la presentazione
del Project Work del partecipanti

i @ tenuta lo scorso venerdi 1 marzo, la giornata conclusiva della
19esima edizione del “Master di manutenzione e gestione degli
Asset” presso la sede di Festo Academy ad Assago (MD).

Focus principale ¢ stata la presentazione dei Project Work, consueta tap-
pa conclusiva di un percorso che ha visto 11 figure professionali e mana-
geriali in ambito manutenzione dare prova pratica delle proprie capacita
di gestire l'affidabilita e la disponibilita degli impianti, presentando i ri-
sultati dei propri lavori: dal miglioramento continuo alla riorganizzazione
della manutenzione, dal contenimento dei costi all'efficientamento ener-
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getico, dai progetti di manutenzione predittiva a
quelli di analisi FMECA e tanto altro ancora.

Tantissimi gli spunti di discussione e di interes-
se che hanno animato la giornata - moderata
da Vittorio Pavone, Responsabile organizzativo
del Centro Esami di Festo Academy - e mostra-
to ancora una volta come la manutenzione e le
sue problematiche siano un argomento estre-
mamente trasversale a tutti gli ambiti industriali.

Presenti infatti esponenti del mondo Food &
Beverage (Ferrero, Kimbo, Barilla), Medicale
(GSK, Livanova, Diasorin), Automotive (Metel-
li), Siderurgico (ltalcoat, Laminazione Sottile), e
della consulenza manageriale (Ventures).

La presentazione dei progetti ha fornito alle
aziende presenti |'occasione per testimoniare
che laverli sviluppati con il supporto della Fa-
culty Festo ha consentito loro di rilanciare al
proprio interno piattaforme progettuali di otti-
mizzazione del processo manutentivo, di mi-
glioramento continuo dei flussi, di riduzione di
sprechi e quindi costi, per un saving complessi-
vo di 900.000 euro.

Un risultato misurabile, anzi misurato, che ri-
paga interamente e in breve l'investimento sul
programma formativo, che ha impegnato i ma-
nager per un intero anno, con la frequenza di un
paio di giorni al mese.

Un risultato che in piu di un caso ha collocato
la manutenzione al centro della supply-chain
aziendale, ergendola a promotrice del rinnova-
mento e motore del cambiamento, in ottica di
Industry 4.0.

La nuova edizione del Master, partita il 4 aprile,
ha tagliato il prestigioso traguardo dei 20 anni di
attivita. [

Alessandro Ariu
a.ariu@tim-europe.com
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| cobots e il futuro
della manutenzione

Perché le crescenti capacita delle tecnologie
automatizzate, come i robot collaborativi,

possono migliorare | processi per
ottimizzare definitivamente la produttivita

tempi di inattivita rappresentano uno dei problemi piu seri del settore

manifatturiero. Una recente ricerca dell Enterprise Strategy Group (ESG)
stima che i temi di inattivita possono comportare per i produttori costi che si
aggirano tra i 30.000 e i 50.000 dollari all'ora. Ci si chiede di quanto la nuova
tecnologia riuscira ad abbassare questa cifra per i produttori. In questa sede,
Jonathan Wilkins, direttore marketing presso il fornitore di parti industriali ob-
solete EU Automation, spiega come i robot collaborativi possono migliorare la
manutenzione in modo da ridurre questa cifra.

| guasti ai macchinari possono causare ingenti costi per i produttori. Pos-
sono impedire la produzione, ritardare gli ordini e aumentare i costi della
manodopera.

Per ridurre il rischio di tempi di inattivita, i produttori stanno introducendo una
tecnologia piu intelligente nell'officina di produzione. Ad esempio, le appa-
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recchiature automatizzate possono aumentare la
produttivita, 'accuratezza e la flessibilita. Tuttavia
I produttori devono considerare come sottoporre
a manutenzione la nuova tecnologia in modo che |
vantaggi si estendano nel lungo periodo.

Introdurre i cobot

| robot collaborativi (cobot) possono lavorare ac-
canto agli umani per completare i compiti. Tradi-
zionalmente, i robot industriali erano macchine di
grandi dimensioni e ingabbiate con cui gli umani
non potevano interagire dal momento che erano
pesanti, inconsapevoli di cid che li circondava e
fonte di rischi per la sicurezza.

A differenza dei pesanti predecessori, i cobot sono
facili da programmare e possono lavorare accanto
alle persone. Sono inoltre provvisti di funzioni di
sicurezza che ne consentono 'arresto o il rallenta-
mento quando si trovano nei pressi di un umano.
Tali funzioni riducono il rischio di collisione o la mi-
naccia alla sicurezza.

Le aziende, dalle piccole e medie imprese (PMD)
fino alle grandi societa industriali, stanno acqui-
stando i cobot per migliorare i propri flussi di la-
VOro.

Modificare |'ambiente

| produttori possono usare un robot collaborativo
per ottimizzare aree di produzione che risultano
lente o inefficienti. In base all'applicazione, l'inge-
gnere puod selezionare |'attrezzatura posta all'e-
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stremita del braccio. Il robot pud operare utiliz-
zando |'attrezzatura e reagire agli input provenienti
dalla videocamera e dai sensori in tempo reale. |
cobot possono anche tendersi verso altre macchi-
ne mentre lavorano vicino agli umani.

Dato che i cobot sono velocemente riprogram-
mabili, Uintroduzione dei robot collaborativi au-
menta la flessibilita. | produttori possono reagire
rapidamente a qualsiasi calo nella produzione e
trovare una soluzione, riducendo i tempi di inat-
tivita sul posto.

Cobot e manutenzione

In gran parte, i cobot non vengono progettati consi-
derando le capacita di manutenzione. Tuttavia, gra-
zie alle funzioni integrate possono aiutare i tecnici
aridurre il rischio di tempi di inattivita imprevisti.

| robot collaborativi sono costruiti per completa-
re compiti complessi normalmente eseguiti dagli
umani per aumentare l'accuratezza e ridurre la
fatica. Di conseguenza, i tecnici possono usare |
cobot per completare intricati compiti di manuten-
zione in ambienti pericolosi, ad esempio in caso
di surriscaldamento eccessivo di un macchinario.
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Rimodernamento

Le piccole e medie imprese del settore manifatturiero possono riscontrare
i benefici della versatilita di un cobot. | robot collaborativi possono essere
programmati e riprogrammati velocemente in modo che siano utilizzabili per
varie funzioni, passando in modo facile e veloce da una funzione all'altra.

| produttori possono trarre vantaggio da questa flessibilita per collocare
un robot collaborativo nel punto pit opportuno della linea di assemblaggio,
garantendo il massimo impatto sull'azienda. Le PMI devono considerare
i robot collaborativi soprattutto per i compiti pit limitati, cio significa che
possono essere aggiunti all'attuale infrastruttura piuttosto che sostituire
lintero sistema.

| robot diventano mobili

Il supermarket britannico online Ocado sta utilizzando i robot collaborativi
per migliorare i propri processi di manutenzione. La societa ha collaborato
con i produttori per costruire il prototipo ARMAR-6, un robot autonomo e
umanoide che aiuta gli ingegneri a ridurre il tempo impiegato per la manu-
tenzione in officina. ARMAR-6 si avvale di un sistema a tre videocamere
per rilevare e riconoscere umani e oggetti, del riconoscimento vocale per
comprendere i comandi e di mani con pinze per afferrare gli oggetti.

“Puntiamo a rendere il robot in grado di capire quali sono le intenzioni
del tecnico e di contribuire adeguatamente al momento giusto,” spiega
Graham Deacon, responsabile del team di ricerca robotica presso Ocado
Technology. Questo aiutera i tecnici a mantenere in efficienza i magazzini
automatizzati su cui l'azienda fa affidamento per evadere gli ordini.”

Il futuro

| robot come ARMAR-6 stanno cambiando il nostro modo di interagire
con le macchine. In futuro, questa relazione puo potenzialmente crescere
ancora di pit. L'intelligenza artificiale e ['apprendimento automatico con-
sentono ai robot di imparare durante il lavoro e di assumere le proprie
decisioni.

Man mano che i cobot sperimentano di piu, acquisiscono la capacita di
riconoscere e anticipare i problemi, avvisando gli umani di qualsiasi poten-
ziale guasto. | dipendenti o i robot possono quindi occuparsi della manu-
tenzione sulla macchina prima che la produzione ne risenta. Questo € uno
dei numerosi modi in cui i produttori possono migliorare la manutenzione
preventiva in fabbrica, evitando di sostenere gli elevati costi per dotare lo
stabilimento di una suite completa di apparecchiature nuove.

In futuro potrebbe essere possibile programmare un cobot per completare
i compiti di manutenzione in modo indipendente in tutta ['officina di produ-
zione. Essendo leggeri e privi di gabbie, i cobot possono essere montati su
veicoli a guida autonoma (AGV) quindi possono muoversi liberamente per
la fabbrica senza disturbare i lavoratori umani.

Una maggiore presenza di tecnologia in fabbrica potrebbe implicare un mag-
gior numero di macchine a rischio di guasto. Tuttavia, le crescenti capacita
delle tecnologie automatizzate come i robot collaborativi, possono migliorare
i processi di manutenzione per ottimizzare definitivamente la produttivita. Un
giorno potremmo avere robot in grado di ripararsi da soli. [
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La tecnologia intelligente,
chiave per la Digital Transformation

Uno studio SAP rivela
che Il 93% delle aziende
considera cruciale dotarsi
di strumenti innovativi per
raggiungere gli obiettivi di
trasformazione digitale

AP ha annunciato i risultati dello studio

“Leaders Place Innovation at the Heart
of Digital Transformation” commissionato
alla societa di analisi Forrester Consulting lo
scorso gennaio che evidenzia come le tec-
nologie intelligenti siano considerate fon-
damentali per supportare la trasformazione
digitale in azienda.

Nell'indagine di Forrester condotta su oltre 740
intervistati e promossa da SAP, il 93% delle
aziende concorda sul fatto che le tecnologie
innovative sono fondamentali per raggiungere
gli obiettivi di digital transformation. Per poter
partecipare a questo studio, le aziende dove-
vano soddisfare due criteri importanti: in pri-
mo luogo, essere attive nel processo di digital
transformation e, in secondo luogo, aver im-
plementato almeno due tecnologie innovative
tra machine learning, Internet of Things (lol),
Intelligenza Artificiale (IA), blockchain e realta
aumentata o virtuale.

Lo studio ha rilevato che, poiché le imprese
cercano soprattutto di ottenere maggiori van-
taggi competitivi, stanno dando priorita alle
tecnologie innovative. Queste aziende stanno
implementando o hanno gia adottato tecnologie
che guidano processi di digital transformation:
mm /oT: 92%

mm Al: 78%

mm Machine Learning: 77%

mm Realta aumentata / realta virtuale: 70%

mm Blockchain: 68%
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La trasformazione digitale riveste sempre piu importanza per le imprese.
In questo ambito lo studio ha rilevato che le organizzazioni stanno ottimiz-
zando i processi esistenti per migliorare l'efficienza, o estendendoli per ge-
nerare nuovo valore e trasformare i modelli di business per ottenere flussi
di revenue alternativi a quelli tradizionali. Secondo lo studio, il 92% delle
aziende ha mostrato un elevato interesse per le piattaforme che possono
unificare i dati raccolti e che permettono di utilizzarli in tutte le tecnologie
intelligenti e i processi di business. Sulla base dell'analisi, risulta inoltre
che i settori si sono focalizzati su priorita diverse e sfruttano piu tecno-
logie intelligenti, in base ai loro differenti livelli di maturita digitale e agli
obiettivi specifici di business. Ad esempio, la maggior parte delle imprese
che operano nella produzione discreta privilegia 'implementazione o l'am-
pliamento di soluzioni per la manutenzione predittiva. Le aziende retailer
si concentrano principalmente sull'utilizzo di Big Data e analytics predittivi
per prendere decisioni sull'assortimento, mentre le Utility stanno utilizzan-
do software per la Digital Boardroom per permettere agli executive di com-
prendere la capacita della rete o i suoi livelli di efficienza in tempo reale.

“Grazie alla collaborazione con Forrester per lo sviluppo di questo studio
relativo alle Imprese Intelligenti, siamo stati in grado di individuare alcune
delle sfide e opportunita che riguardano l'adozione di nuove tecnologie”,
ha affermato Irfan Khan, SAP Platform & Technologies, Global Customer
Operations. “L'analisi ha evidenziato che le aziende cercano vantaggi
competitivi e danno priorita alle tecnologie innovative. Stiamo vedendo le
aziende utilizzare 'loT, l'intelligenza artificiale, la realta aumentata, ML e
blockchain per migliorare i processi, guidare l'innovazione e raggiungere
gli obiettivi di digital transformation”. Come afferma lo studio, “Le im-
prese intelligenti vincono nell’era digitale. Un intelligent enterprise & una
realta che connette persone, processi, dati e tecnologie come mezzo per
accelerare la trasformazione digitale, fare di pit con meno, migliorare il

coinvolgimento dei clienti e trovare nuovi flussi di revenue”. [ |
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Puntatori laser a fascio rosso e verde

mm Fluke. | puntatori laser PLS3 e
PLS6, a fascio rosso e verde, vantano
alta precisione e lunga durata. Il rapido
assestamento del pendolo autolivellante
fornisce con precisione punti e linee di
riferimento quasi istantaneamente.

mm || modello PLS3 possiede una pre-
cisione fino a <3 mm a 10 m. PLS3 ha
classe IP 54 per limitare lingresso di
polvere e acqua per anni di operativita

sul luogo di lavoro.

mm PLS6 e perfetto per installazione
di perni su metallo o legno, messa in
posa generale, allineamento in squadra
o rifiniture di carpenteria. Include inol-
tre anche il rilevatore di linee laser SLD
per l'uso in condizioni di illuminazione
intensa, su lunghe distanze o all'aperto.
Include modalita verticale e orizzontale
con linee e punti combinati.

Monitoraggio e controllo
processi elettrici

mm GMC - Instruments. L a flessibilita di
Centrax CU5000 di Camille Bauer per-
mette di creare delle soluzioni di control-
lo dei sistemi indipendenti e autonome,
oppure supervisionate da software High
Level con funzioni SCADA complesse. E
adatto per applicazioni di gestione con-
sumi energetici industriali.

mm Dispone di una parte di misura in
grado di acquisire piu di 1500 grandez-
ze dal campo. Tutti i parametri misurati
possono essere controllati mediante il
display a colori TFT, oppure attraverso il
Web Server integrato.

mm Centrax CUS000 é collegabile diret-
tamente su sistemi elettrici con tensioni
nominali fino a 690 V in CAT III; inoltre
con la funzione di registratori eventi e
possibile determinare e salvaguardare lo
stato della rete (Power Quality).

Monitoraggio delle
condizioni Cloud
Connected

mm SDT. SDT340 ¢ la soluzione per il
monitoraggio delle condizioni Cloud
Connected. Possiede un display a colori
da 3,5", che permette di vedere chiara-
mente anche nelle condizioni pit buie, e
mostra il segnale nel tempo e nello spet-
tro di ultrasuoni e vibrazioni.

mm | risultati sono gestiti con UAS4.0, un
software modulare, multi-tecnologia e
multi-piattaforma che consente di acce-
dere ai dati da desktop, server o in Cloud.
mm Con una capacita di oltre 4GB, re-
gistra dati per un lungo periodo di tempo
su macchine a bassa velocita, senza rima-
nere a corto di memoria. Registra segnali
nel tempo fino a 10 minuti con un poten-
ziamento nell'analisi del segnale, e richia-
ma dati storici per visualizzarne il trend e
confrontali con i dati acquisiti sul campo.
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Controllo allineamento
nastri trasportatori

mm Sensormatic. Prodotti da IDEM, gli
interruttori serie Python sono progettati
per il controllo allineamento per nastri
trasportatori. Sono montati nelle sezio-
ni degli impianti di convogliatori in modo
tale da proteggere il nastro da eccessivo
sbandamento.

mm Tutti gli interruttori sono conformi alle

norme europee [EC 60947-5-1 ed i con-
tatti sono ad apertura positiva. Possono
avere il corpo in metallo pressofuso o
interamente in acciaio inossidabile AlSI
316; i contatti possono essere ad azione
lenta oppure a scatto.

B | a serie Python riduce i tempi di fer-
mo impianto e i costi di manutenzione, e
aumenta la capacita produttiva e la vita
dei nastri. Inoltre, salvaguarda 'ambien-
te, grazie alla riduzione delle fuoriuscite
di materiali e polveri.
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Oscilloscopi con interfaccia ergonomica

mm RS Components. Gli oscilloscopi
di Keysight, gamma InfiniiVision X-Se-
ries, sono dotati di schermo da 7 pollici
con interfaccia ergonomica multi-touch,
grazie alla quale e possibile eseguire la
maggior parte delle operazioni in pochi
passaggi.

mm Gli oscilloscopi a 2 0 4 canali sono
dotati di una larghezza di banda da 70
a 200 MHz, con frequenza di campio-

namento di 1 GSa/s per canale. A se-
conda del modello, incorporano fino a 6
strumenti in uno: oscilloscopio, genera-
tore di funzioni da 20 MHz, analizzatore
di spettro, voltmetro, analizzatore bus
seriali, frequenzimetro.

mm Tutti gli strumenti utilizzano gli stes-
si algoritmi comprovati in ogni analizza-
tore di segnali della serie X per garantire
lintegrita e la ripetibilita della misura.

Misuratore di parametri
ambientali

mm Testo. Facile da usare e veloce da
accendere, testo 400 ha sonde digita-
li Bluetooth, sonde digitali con cavo, le
Testo Smart Probes cosi come sonde di
temperatura NTC e TC (tipo K). Le sonde
possono essere sostituite in modo facile e
veloce durante la misura, e tarate indipen-
dentemente dallo strumento di misura.

mm Un sistema a semaforo interpreta i
risultati delle misure in modo obiettivo
e chiaro, garantendo risultati secondo
quanto richiesto dalla norma e privi di
errori in tutte le misure della portata vo-
lumetrica e del livello di comfort.

mm |a documentazione puo essere
evasa direttamente sul posto: infatti |
protocolli di misura con i valori misu-
rati e i dati del cliente vengono inviati
comodamente via e-mail e rimangono
archiviati nello strumento.
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Motori per industria alimentare

mm ABB. | motori IEC Food Safe sono
stati progettati in modo specifico per
l'industria alimentare, dove si richiedono
frequenti cicli di sanificazione. Hanno un
grado di protezione IP69 che garantisce
la tenuta stagna all’acqua, e sono prowvi-
sti di avvolgimento incapsulato.

mm | e superficie esterne dei motori sono
autodrenanti e prive di fessure dove po-
trebbero depositarsi particelle di lavora-

zione e sporcizia. Questi motori sono
perfettamente compatibili con i metodi
clean-in-place.

mm | motori IEC Food Safe sono dispo-
nibili nella gamma di potenze da 0,18 a
7,5 kilowatt, nelle taglie di telaio da 71
a 132, in versioni a 2-6 poli per 230-
690 Volt a 50 o 60 Hertz. La classe di
efficienza Premium IE3 consente di ri-
durre consumi energetici ed emissioni.

Rugosimetri portatili per l'industria

mm Accretech. Rapidi e comodi, i ru-
gosimetri HANDYSURF+ controllano la
rugosita delle superfici direttamente in
produzione e con risultati molto preci-
si: lo strumento vanta una risoluzione
di 0,0007 pm su un range di misura
dell'asse Z che va da -210 um a +160
Jm.

mm HANDYSURF+ permette di rileva-

re 28 parametri differenti di superficie
tutti conformi alle pit recenti normati-
ve. Le caratteristiche dei modelli HAN-
DYSURF+ li rendono adatti a essere
utilizzati in diversi settori dell'industria.
B || menu del display e molto intuiti-
vo in modo che qualsiasi addetto alla
produzione possa anche senza avere
competenze specifiche. Gli apparecchi
si utilizzano tramite una tastiera pro-
gettata per resistere anche alle condi-
zioni piu difficili in officina.

PROFITESTIPrIVE

Il primo strumento portatile All-in-One AC/DC
in grado di svolgere le verifiche di sicurezza
su impianti, sistemi, quadri, macchinari

e apparecchiature elettriche secondo

le Norme Nazionali e Internazionali vigenti.
Un unico strumento per una vasta gamma

di attivita nel settore delle verifiche elettriche:
un fedele alleato che fa risparmiare tempo e
costi. PROFITESTIPRIVE realizza tutte
le attivita di misura richieste dal mercato

del settore delle verifiche ¢ offre la garanzia
che gli elementi sottoposti a controllo risultino
conformi ai requisiti di sicurezza prescritti
dalle leggi.

Verifica in conformita: IEC 60364-6 /
EN50110-1/DIN EN 60204-1 /

DIN EN 61439-1 DIN EN 62446 /

DIN EN 61851-1

A GOSSEN METRAWATT

GMC-Instruments Italia S.r.1.

Via Romagna, 4 - 20853 Biassono (MB)
Phone +39-039-248051 Fax +39-039-2480588
info@gme-i.it - www.gmc-instruments.it
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Alimentatori a commutazione

mm Conrad Business Supplies. Gli ali-
mentatori a commutazioni delle linee
TPP 15 e TPP 30, prodotti da Traco
Power, sono stati progettati per applica-
zioni medicali. Questi alimentatori sono
senza involucro, e rispettivamente con
potenza di uscita massima di 15W e 30W.
mm Gli alimentatori con topologia interna
di tipo a commutazione (switching) sono
realizzati con un isolamento rinforza-

to, progettato per soddisfare i requisiti
2xMOPP (Means of Patient Protection)
fino a un'altitudine di utilizzo di 5.000m
(NHM, Normal Height NulD.

mm e correnti disperse sono inferiori a
100uA, mentre la resistenza alle inter-
ferenze e l'emissione di rumore dovuta
allo stadio di commutazione dell'alimen-
tatore rispettano tutti i limiti definiti nelle
piu recenti norme.

Accumulatori a sacca

mm Parker Hannifin. La serie Global
(serie EHV) contiene nuovi accumu-
latori a sacca, conformi alle principali
normative vigenti, consentendo di ri-
durre il numero dei codici e la comples-
sita della documentazione, e i costi e le
risorse per i reparti di progettazione e
logistica.

mm Tutti gli accumulatori globali Par-

ker hanno un solo codice, utilizzabile
dai clienti nel Parker Tracking System
(PTS). L'accumulatore serie Global si
avvale di varie certificazioni internazio-
nali e di tecnologia e design migliorati.
mm || prodotto include una nuova valvola
a gas progettata per gli adattatori stan-
dard attualmente disponibili sul merca-
to. Integra la nuova sacca Extra-Life e
una valvola per fluido ottimizzata che
riduce i livelli di rumore e aumenta la
portata.

RODOBAL®
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ORIGINAL
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Supporti in acciaio stampato o inox

mm CT Meca. | supporti dell'azienda
sono disponibili, con uguali caratteri-
stiche, in acciaio stampato o in inox,
garantendo una protezione contro la
corrosione. Per entrambe le versioni,
i supporti a muro esistono con flangia
ovale e tonda con 2 o 3 fori di fissaggio;
invece, | supporti ritti presentano una
base con 2 fori di fissaggio.

mm Questi componenti compensano i di-

fetti di allineamento dell'albero, permet-
tono la trasmissione del moto senza vi-
brazioni e sollecitazioni tra il cuscinetto e
l'albero e offrono quindi grandi possibilita
di applicazione in molti campi costruttivi
e produttivi.

B | e guarnizioni di tenuta montate su
entrambi i lati sono studiate per evitare
eventuali infiltrazioni di polveri umidita e
fluidi di vario genere.

Cuscinetti a sezione
sottile

mm Kaydon. | cuscinetti a sezione sot-
tile svolgono un ruolo importante nelle
applicazioni di robatica. Durante la ver-
niciatura il robot, l'ingombro e il peso
possono influenzare il sistema in termini
di dinamismo e capacita di movimento.
mm Negli assi dei robot vengono mon-
tati 8 cuscinetti a sezione sottile in 6

dimensioni: i cuscinetti radiali a sfere, i
cuscinetti obliqui a sfere e i cuscinetti a
quattro punti di contatto della serie Re-
ali-Slim influenzano le prestazioni dei
robot per la verniciatura.

mm | cuscinetti radiali della serie KA
hanno un diametro esterno di circa 89
mm con una sezione di soli 6,35 mm. |l
diametro interno e di grandi dimensioni,
poiché i cablaggi e i tubi flessibili neces-
sari vengono fatti passare attraverso il
riduttore.

RIGENERAZIONE /
RIPARAZIONE
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