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RICERCA ¢ INNOVAZIONE

Ottimizzazione della Vita Utile
Residua di componenti critici per la
produzione: approcci innovativi e sfide

NEL PANORAMA INDUSTRIALE, DIVERSI MACCHINARI IMPEGNATI IN PROCESSI PRODUTTIVI
COMPLESSI DIPENDONO DALLA PERFORMANCE DI COMPONENTI CRITICI. ESEMPI
EMBLEMATICI INCLUDONO LE CAMERE D'ARIA NEL PROCESSO DI VULCANIZZAZIONE
DELLA GOMMA, | CRIMPER NEI MACCHINARI DI PACKAGING E GLI UTENSILI NELLE
MACCHINE CNC. QUESTI ELEMENTI, ESSENZIALI PER IL MANTENIMENTO DI STANDARD
ELEVATI DI QUALITA, PRECISIONE ED AFFIDABILITA, RAPPRESENTANO UN COSTO Dl
PRODUZIONE SOSTANZIALE CAUSATO DALLA NECESSITA DI SOSTITUZIONI FREQUENTI

di Alessandra Pennuto - smartFAB; Samuel Nazzareno Monaco - AFIL

La stima della Vita Utile Residua (in
Inglese, Remaining Useful Life, da cui deriva
lacronimo RUL) di tali componenti ¢é
quindi cruciale per massimizzare lefficienza
operativa e minimizzare i costi di manuten-
zione, nonché il costo annuale dei compo-
nenti critici nel settore manifatturiero.
Tradizionalmente, per la gestione di questi
componenti e per la stima della loro vita
residua si fa affidamento sulle conoscenze
di dominio degli operatori per determinare
un valore unico per la RUL. Cio comporta
che le sostituzioni dei componenti avven-
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gano al termine della loro vita utile stimata,
indipendentemente dalla necessita reale.

Questa pratica puod portare a costi signifi-
cativi non solo per la sostituzione anticipata
di componenti ancora efficienti, ma anche
per le conseguenze di guasti improvvisi,
che possono includere scarti, perdite di
produzione e tempi di fermo non pianifi-
cati per la manutenzione. La sfida, quindi,
consiste nell'integrare metodi pit sofisti-
cati di previsione e diagnostica, al fine di
ottimizzare sia la longevita sia leflicienza
dei componenti critici, garantendo cosi un

vantaggio competitivo sostenibile ed una
riduzione dei costi operativi.

L’adozione di tecnologie avanzate come
modelli di Intelligenza Artificiale (IA) e di
analisi dei dati apre la strada ad un nuovo
approccio, permettendo una predizione
accurata della vita residua dei componenti
critici e riducendo gli sprechi.

Lanalisi dei dati puo fornire un primo
punto di partenza per stimare quando
componenti specifici potrebbero guastarsi,
in base alla lavorazione e alla tipologia di
processo e di prodotto, aiutando le aziende



a calibrarne la durata e permettendo inter-
venti di manutenzione preventiva.
Integrando poi i dati di processo derivanti
per esempio dai sensori, le soluzioni di
analisi dei dati possono identificare poten-
ziali usure o squilibri nel funzionamento
dei componenti, in modo da individuare
con anticipo la degradazione nella perfor-
mance del componente e fornire cosi una
stima pilt accurata della RUL per ciascuno
di essi. I benefici derivanti da tale strategia
sono molteplici. Infatti, odltre a ridurre i
tempi di inattivitd ed i guasti delle attrez-
zature, 'adozione di tecniche predittive puod
ridurre i costi annuali per tali componenti
aumentandone la longevita, ridurre gli
scarti, nonché migliorare la prevedibilita e
la gestione delle risorse. La manutenzione
predittiva, che integra la RUL, consente
alle aziende di pianificare interventi di
manutenzione in modo piu efliciente,
prevenendo guasti costosi e migliorando la
continuita operativa.

Tale strategia ha inoltre un impatto positivo
sulla sostenibilita ambientale. Sostituire i
componenti solo quando & necessario, da un
lato, riduce significativamente lo spreco di
materiali e energia necessaria per produrre
nuovi prodotti, dall’altro, aiuta le aziende

a ridurre le emissioni ed a contribuire a
pratiche industriali piti sostenibili. 'analisi

Il Cluster AFIL

predittiva permette di pianificare meglio
l'approvvigionamento dei componenti di
ricambio, evitando la sovrapproduzione e lo
stoccaggio eccessivo, con un impatto posi-
tivo sui costi logistici e ambientali.
Nonostante i vantaggi, ci sono delle sfide
associate alla stima della RUL, legate prin-
cipalmente alla qualita ed alla disponibilita
dei dati, fattori che potrebbero influenzare
i metodi di calcolo, nonché l'accuratezza
dei risultati. In uno scenario ideale, i risul-
tati migliori potrebbero essere raggiunti
tramite I'adozione di soluzioni tecnologiche
di data analytics che abbiano un approccio
olistico e riescano a connettere diverse
fonti di dati (storici ed in tempo reale)
per creare un digital twin matematico del
processo produttivo o del macchinario. Tra
i dati utilizzabili per la creazione di questo
gemello digitale, ve ne sono diversi: di
processo, relativi ai prodotti ed alle materie
prime, dei guasti, derivanti dai registri di
manutenzione dei macchinari, di qualita,
nonché inerenti alle risorse umane coin-
volte nel funzionamento dei macchinari.
In questo contesto, opera smartFAB, una
start-up innovativa di Milano, associata
ad AFIL - Associazione Fabbrica Intel-
Lombardia (Cluster
gico per il Manifatturiero Avanzato della

ligente Tecnolo-

Lombardia). In particolare, l'azienda ha

sviluppato una piattaforma di AI industrial
analytics in grado di supportare i produttori
nello stimare la RUL dei propri componenti
critici. La soluzione ideata da smartFAB
sfrutta I'Intelligenza Artificiale per connet-
tere i dati di produzione tra i diversi silos

e creare un gemello digitale dei processi

produttivi, con lobiettivo di estrarre in modo

automatico insights intuitivi. Le informa-
zioni chiave vengono presentate tramite un

mix di grafici, narrazioni contestualizzate e

suggerimenti pratici, cosi che lavoratori in

fabbrica possano prendere decisioni infor-
mate indipendentemente dal proprio livello

di competenza e possano agire per ridurre

gli sprechi sulle linee produttive, migliorare

la qualita, aumentare la produttivita e otti-
mizzare processi e prestazioni. La piatta-

forma sviluppata da smartFAB ¢ dotata di

funzionalitd avanzate per la misurazione, il

monitoraggio e lottimizzazione dei processi,

il rilevamento delle anomalie, I'analisi delle

cause radice, nonché analisi predittive,

prescrittive e “what if.
Tra le soluzioni implementabili per la stima

e gestione della RUL, vi sono ad esempio:

* modelli di ottimizzazione che determi-
nino la RUL data una qualsiasi combina-
zione di prodotti e processi;

* lanalisi predittiva per determinare il tempo
di utilizzo residuo prima di un guasto;

* lattivazione di alert in tempo reale, che
avvisino gli operatori quando si manife-
stano dei cambiamenti nella performance;

* Human-in-the-loop AI per integrare le
conoscenze degli operatori con IIntelli-
genza Artificiale e validare le predizioni
dei modelli.

Tramite questo tipo di analisi, smartFAB

pud aiutare le aziende ad ottimizzare la

manutenzione, migliorare la gestione delle
risorse e ridurre i costi operativi, garantendo
al contempo un funzionamento continuo

ed efficiente dei loro macchinari. m

AFIL — Associazione Fabbrica Intelligente Lombardia — ¢ il Cluster Tecnologico per il Manifatturiero Avanzato ufficialmente rico-
nosciuto da Regione Lombardia. Attraverso le Strategic Communities, ovvero gruppi di lavoro formati da grandi imprese, PMI,
start-up, associazioni, universita e centri di ricerca che lavorano su tematiche strategiche per il manifatturiero lombardo, AFIL
accompagna i suoi associati in un percorso collaborativo di crescita attraverso incontri tematici, workshop, webinar, matchma-

king, missioni internazionali, favorendo lo sviluppo di progettualita di filiera e promuovendo la R&l anche a livello interregionale.

Le Strategic Communities di AFIL ad oggi sono 6: De- and Remanufacturing for Circular Economy,

Digital Transformation, Advanced Polymers, Additive Manufacturing, Secure and Sustainable Food

Manufacturing, Smart Components.

Per maggiori informazioni sulle attivita di AFIL e per le modalita di adesione al Cluster, si invita a

visitare il sito www.afil.it oppure a scrivere all'indirizzo comunicazione @afil.it
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