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La lunga crisi:
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1. LE 4 TAPPE DELLO SVILUPPO INDUSTRIALE

Industria 4.0: La 4° rivoluzione industriale

40 Rivoluzione
industriale

30 Rivoluzione
|ndustr|a|e

Rivoluzione
industriale

Connessione tra sistemi fisici e
digitali, analisi complesse
attraverso Big Data e adattamenti
Robot industriali e real-time

Utilizzo di macchine intelligenti,
interconnesse e collegate ad
internet

Rivoluzione
industriale

computer

Produzione di massa e catena

di montaggio Utilizzo dell'elettronica e dell'lT

per automatizzare
ulteriormente la produzrone

Utilizzo di macchine azionate
da energia meccanica Introduzione dell'elettricita, dei

prodotti chimici e del petrolio

Inizio 20° secolo Primi anni '70

Introduzione di potenza vapore
per il funzionamento degli
stabilimenti produttivi

Fine 18° secolo Oggi - prossimo futuro

pelectronics
4th

Drivers B
Quality of life Mobility

Engineering Sciences ‘

Cyber Physical Systems

o hitergrind)
=% b

2015
Smart
Automation

1954
Electronic
Automation

Power generation
Mechanical automation

From Industry 1.0 to Industry 4.0

First Second Third
Industrial Industrial Industrial
Revolution Revolution Revolution
based on the introduction based on mass production | based on the use of
of mechanical production achieved by division of electronics and IT to

equipment driven by labor concept and the use further automate

water and steam power of electrical energy production
Sesseseseeseses
® & & ‘

First programmable
First conveyor logic g’GLQC)
First mechanical loom, 1784 belt, Cincinnati Modicon i |

slaughterhouse, 1870

T

1800 1900 2000 Today Time
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Drivers
Quality of life

Engineering Sciences

1782: INDUSTRIA 1.0

1st

Driver: innalzamento della qualita della vita
Realta => positiva
Problemi => risolvibili con l'intelligenza e la creativita

Power generation
Mechanical automation

=» Liberazione dall’lambiente

Protagonisti: i “ciappinari, non gli ingegneri”
La scienza ha come fine la conoscenza
Obbiettivi concreti: senza lI'uso di strumenti fisico-matematici.

~ s B
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Mobility

1913: INDUSTRIA 2.0

Driver: mobilita dei materiali

Automazione meccanica: Catena di montaggio (‘smart mobilty’),
produzione di massa, divisione del lavoro —
Energia elettrica, prodotti chimici, petrolio P T

La scienza puo essere usata = Entrano in scena gli ingegneri
Ford, Bell, Ansaldo, Agnelli, Pirelli, Mattei,... fondatori e capi

Ipotesi cartesiana “cominciando dagli oggetti piu semplici e piu facili

da conoscere, salire a poco a poco, per gradi, fino alla conoscenza dei

pitu complessi”=» un problema complesso (il sistema) é risolubile risolvendo
problemi semplici relativi ai componenti che lo costituiscono

Albero dei Guasti 40YEARSNEER
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uelectronics

1970: INDUSTRIA 3.0

Driver: pelettronica
Automazione: si fa elettronica

PLC: 1969

. - Electronic
Computer, robot industriali Automation

Declina il mito della tecnica: non e in grado di dare la felicita!
“I'limiti dello sviluppo”, 1972; “ll nostro comune futuro”, 1987-
mettono in crisi il determinismo della tecnica

| problemi piu complessi.
Da vincoli a variabili del problema.

La figura dell’'ingegnere decade: si scopre “analfabeta”

Paradigma dell'ambiente
E I'ambiente, ora, a dovere essere liberato dall’'uomo.

8 ...already and not yet...



ICT

2015: INDUSTRIA 4.0 o

Driver: I'ICT

Dall’lautomazione elettronica alla smart automation o

Smart
Automation

Cyber-physical systems, 10T, Big data; analytics; macchine intelligenti connesse ad Internet...

Le potenzialita tecnologiche sono dilatate e la complessita dei problemi ancora di piu.

L'ingegnere, il consulente tecnico, e chiamato a diventare smart
=» Complessita & Tecnologia

From Industry 1.0 to Industry 4.0 oy
4
First Second T Fourth ()
Industrial Industrial Industrial Industrial
Revolution Revolution Revolution Revolution
based on the introduction based on mass production | based on the of based on the use of
ca i by division of electronics and ITto cyber-physical systems
further automate 3
productior vc
) X~ 40ANN:D:N:ER
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First programmable O
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2. COMPLESSITA E TECNOLOGIA : LA SFIDA DELLA SMARTNESS

LFAUMENTO DELLA COMPLESSITA’

E’ delle costanti dello sviluppo industriale
In alcuni momenti (oggi) 'aumento di complessita e piu forte

Sistema complesso: non puo essere determinato (solo) sulla

base del comportamento delle sue parti.

Sistema complesso:

- e un network di componenti interagenti e

tra loro eterogenei.

ci sono gerarchie tra i sottosistemi e

le interazioni sono tra scale multiple di spazio e/o di tempo.

Cio implica l'esistenza di dipendenze e interdipendenze.

Grandi specializzazioni e sofisticazione, per di piu non solo tecnica.
Il servizio tecnico diventa sempre piu consulenza e sempre di piu il
“solista” lascia spazio al team.

. .. . 40YEARSNEER
La norma e la compliance, sono aspetti importanti, ma certamente e
non esaustivi e -forse- neppure centrali. w——

0 . . . ;»:" ‘
Un sistema COmplesso e un sistema interconnesso ?
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2. COMPLESSITA E TECNOLOGIA : LA SFIDA DELLA SMARTNESS

LFAUMENTO DEI MEZZI TECNOLOGICI

Industria 4.0: Le tecnologie abilitanti

Advanced Manufact. L . . o
Solutions (k * Robot collaborativi interconnessi e rapidamente programmabili

Additive

R Stampanti in 3D connesse a software di sviluppo digitali

Manufacturing  ®e*
Augmented . . . .
Reglity 66 * Realta aumentata a supporto dei processi produttivi
| Simulation Q + Simulazione tra macchine interconnesse per
=~ ottimizzare i processi
'_ : \Hfs:tlizcc:rta” (T * Integrazione informazioni lungo la catena del valore
- Integration L dal fornitore al consumatore

Internet L e prodotti

Cloud g + Gestione di elevate quantita di dati su sistemi aperti

a Industrial & + Comunicazione multidirezionale tra processi produttivi

. Cyber- . L . . .
0 Sgcumy + Sicurezza durante le operazioniin rete e su sistemi aperti

Blg Data and IZ « Analisi di un' ampia base dati per ottimizzare prodotti e
Analytics processi produttivi
40YEARSN:ER
~Cio che ieri non era un problema in quanto non eravamo in grado di affrontarlo e
risolverlo, oggi é diventato un problema poiché c’e questa capacita

1 1 ...already and not yet...



6 componenti tra loro interconnesse (in questo richiama la Laudato si):

IL CONTESTO DELLA SMARTNESS

Innovative spirit
Entrepreneurship

Economic image & trademarks
Productivity

Flexibility of labour market
International embeddedness
Ability to transform

| SMART PEOPLE

K (Social and Human Capital)

Level of qualification
Affinity to life long learning
Social and ethnic plurality
Flexibility

Creativity
Cosmopolitanism/Open-
mindedness

Participation in public life

SMART GOVERNANCE | SMART MOBILITY
(Participation) | (Transport and ICT)
= Participation in decision-making | | = Local accessibility
« Public and social services | = (Inter-)national accessibility
= Transparent governance | = Availability of ICT-infrastructure
= Political strategies & = Sustainable, innovative and safe
perspectives transport systems

Attractivity of natural
conditions

Pollution

Environmental protection
Sustainable resource

management

SMART LIVING

 (Quality of life)

[

=

N | =« =« » = » = »

Cultural facilities
Health conditions
Individual safety
Housing quality
Education facilities
Touristic attractivity
Social cohesion

—

2. COMPLESSITA E TECNOLOGIA : LA SFIDA DELLA SMARTNESS

MCMLXXVIL.MMXVII
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IL CONTESTO DELLA SMARTNESS (CONTINUA)

| fattori che concorrono alla definizione del problema sono molteplici
Il sistema da considerare € piu complesso e interconnesso

Cosa c’entra questo con il lavoro che facciamo, con il lavoro tecnico?

Esempio BIM: e il “post Autocad”? oppure smart building management,
from craddle to grave, efficiente,....

Ambiente: si pu0 continuare a guardarlo come un vincolo —o magari

anche come una opportunita- oppure si possono affrontare i problemi
ambientali nell’ottica della “ecologia integrale”

Ancora: sicurezza come il rispetto di una normativa (vessatoria), oppure
come un elemento di rispetto per il lavoro e di efficienza, che partecipa
del problema dell'invecchiamento della popolazione dei lavoratori e
della presenza crescente di immigrati con culture e problemi specifici.

40YEARSN:ER
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IL CONTESTO DELLA SMARTNESS (CONTINUA)

The Smart City components (according to TU Wien)=>

governance
mobility
economy

Engineering&consulting Services |,
- Safety and security; safety&security design X

Civil protection and emergency planning, Crisis management X

- Natural and anthropic risks and Nat-Tech Domino Effects; sismic anal.

X

1

- Territorial monitoring and planning+ urban planning

X

1

X

X X

X X

+ Carbon-, Water-,..., footprint X

g
— - 40YEARSN:ER

| P 00000 90000
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3. INGEGNERIA 4.0

ABBRACCIARE LA COMPLESSITA’  ---
--- RICONOSCERE CHE TUTTO E’ INTERCONNESSO

\-_\

La domanda di smartness pone alcune importanti sfide:

eDa fornitori a partner: la consulenza tecnica non si identifica con il
servizio, entra in relazione, ascolta i bisogni, suggerisce soluzioni,...

° eLafine del “fare carta”: eliminare cid che non tende allo scopo

e Offrire molto e offrire specialistico: capacita di risposta multi, inter e
intradisciplinare e capacita di specializzazione verticale. Competenze e
specializzazioni principali all’interno + network. Quale dimensione?

eSeguire in tutto il mondo, internazionalizzarsi: seguire i clienti all’estero;
internazionalizzazione dei mercati, delle competenze e della consulenza

tecnica.
il * Innovazione e sviluppo: fondamentale per Ingegneria 4.0 & essere gia "%
pronte quando il problema o I'innovazione accade, sensibilizzando e |

promuovendo tali aspetti nel proposi clienti/partner.
15
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4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

IL BUILDING INFORMATION MODELING, BIM
Il BIM non e appena AUTOCAD 4.0. Il BIM & uno strumento—from craddle to grave- di un‘opera
progettazione, costruzione, gestione dei processi, decommisioning.

Supporta: decisioni degli stakeholder, condivisione delle informazioni, delle scelte e delle
responsabilita.

Logica smart: non solo tecnologia, ma uso della tecnologia.

Associazione che promuove e standardizza I'impiego del BIM: buildingSMART

BIM Llfecycle View

Laws and regulahons : == ) CAD sonaro
Huilding reguiations =
Building spe r

ns
' eer,...

Knowledge databases — VRML 4 5

Best praaise knowledge — Visualisation, 30 models
Own practice

Briefing o
Functional req. .
Estimates

Conditons
Heguircments

Demolition, refurbishment
Hebu n n

Ne
Roeto

Facility management
-Lettimg, l
M X a

2 40YEARSNEER
Spedﬂcaﬂons
X = V cific: t a0t
. Lassific standards
 Construetion management T Ecaminies, artaiinting
Scly?d}l ing .':',E'J —a Procurement
@B buildingSMART logisies A0 BRI paduct dotabases

F . Piice databases
“

= v*—-‘? .'u-'_:'
Intermational Allaie for Intesopecatslity ﬂﬁ -J&. B
Courtesy of Deke Smith, Executive Director =
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4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

PHM: LA SMARTNESS DELLA MANUTENZIONE, MANUTENIBILITA E ASSET MANAG.
PHM Prognostics and Health Management

Maintenance
1950 1980 2000 2016
Corrective  Planned Periodic  Condition Based Predictive

Mamntenance ~ Mamtenance ~ Maintenance (CBM) Mamtenance (PrM)

\/

Prognostics and Health
Management (PHM)

PHM is fostered by advancements in:

-

@ inside™

7 ool
L-] a E — 40YEARSNIER
}‘ﬁ’ CORE"i7

00000 00000
00000 00000
00000 90000

I Sensor Algorithm Computation power

17



4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

PHM (continua)

PHM in support to CBM and PrM

3’7 ! intel insize"
}jﬁ’- CORE"i7

Normal
Fault * conditions
--------------------------- Detection '\
Vibration Abnormal

Conditions oesges

No |

I ¢ = - !
‘ . Fault o— Anomaly of Type 1 i 4 Maintenance &
l i . Diagnostics |\ ® Anomaly of Type2| }: = e— Maintenance ij T
Temperature -~ -

. Anomaly of Type 3

Equipment : isi
quip /\/\/ : Decision Maintenance
. Maker Decision

t
Fault Remaining Useful
. —e
Sensors Prognostics Life (RUL)
p measurements
- o

. Aumento della manutenibilita, disponibilita, sicurezza, prestazioni
. Riduce i fuori servizio, i guasti e il costo del ciclo di vita
. Dalla vendita di un prodotto alla erogazione di un servizio

18



4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

SISTEMI FERROVIARI E METROPOLITANI

. sistemi analogici: un controllo e gestione costante da parte dell’operatore
. sistemi digitalizzati: automatizzati in grado di funzionare anche senza l'intervento dell’'uomo.

Driverless light metro di Copenhagen, 2006, 22
stazioni, 55 milioni di passeggeri I'lanno

Metro 5 di Milano e la futura Metro C di Roma.

Due treni:
Il treno hw (fisico): carrozze, locomotore, passeggeri,...,governato dalle leggi della fisica
Il treno sw : computerizzato, interfacciato con il mondo “reale”, rapidissimo, ... E’

governato dalle leggi dei codici.
ER

Mobilita integrata: dal mezzo di trasporto (magari smart) alla smart mobility.

19 ...already and not yet...



4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

SISTEMI FERROVIARI E METROPOLITANI (continua)

ey

~
£

- Interfaccia in real-time con un fmsr— Ty
elevato numero enti esterni - _ @

S tg
- Continuita di esercizio, affidabilita ™. :
- Sicurezza del traffico ferroviario , /

Sl L

m > 4!

occorre:
- Assicurare la qualita e I'affidabilita del software

- Minimizzare i tempi di manutenzione non programmata

- Analizzare scenari di funzionamento sempre piu complessi, dinamici e multi-stato

20



4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI: DALLA COMPLIANCE ALLA PROATTIVITA’

Sicurezza sul lavoro: elemento trasversale alla smartness: “Production without safety is
inefficient”, Henry Ford,

Malattie dell’apparato muscolo scheletrico: al primo posto in molti paesi europei
Diligente applicazione del NIOSH e con la faticosa gestione delle non idoneita
Prolungarsi della vita media lavorativa; esigenza di smart working

Potenzialita tecnologiche attuali => esoscheletro (progetto di ricerca e sviluppo di FCA).

40YEARSN:ER




4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

Progetto RainBO

RainBO : piattaforma software a supporto della gestione di Il hl
eventi di pioggia intensa: RAINBO

*OFF-LINE = Pianificazione

*ON-LINE = Early Warning — Gestione dell’emergenza

PREVISIONI
METEO
DATI MAPPA
MONITORAGGIO VULNERABILITA
Scenario in corso
P FORN ““”—:‘ ‘:1
DATI N OISR
TERRITORIALI VAN AT B i MAPPA
‘webGIS
RN O A Scenario in corso
ARCHIVIO DATI S VDG
DI SIMULAZIONE (s

= S & [ £ \ /
MAPPA DEL
RISCHIO
ARCHIVIO .

Scenario in corso

aa D =

EVENTI STORICI
(DATA MINING) EARLY WARNING
—— ON - LINE




4. ALCUNI ESEMPI DI SMART ENGINEERING&CONSULTING

Punti di forza di RainBO:

v piattaforma

v" webGIS
piattaforma modulare
architettura aperta

NURNIRN

standardizzazione dati
territoriali

v" modello simulazione
idrologico 3D

v nuova tecnologia basata su
Microwaves Links

v integrazione con progetti
regionali

Fp— — ——— i

Infrastruttura di monitoraggio potenziata

—
;m g II 'II
. Receiver

1 RAINBO

Microwaves links

Sistema early-warning

S.L
M¢t. Paderno v uca

(356m)
Rain gauge

Rain gauge

W

2015.02.05 event
Measurements and simulation with .
CRITERIA3D T on
Physically based, 3D model of surface and
subsurface water flows

Prec(mm]
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For Further Information:
Paolo Vestrucci
p.vestrucci@niering.it

Looking for NIER 40.0!

THANKS FOR YOUR ATTENTION

Sede Bologna Sede Milano

Via C. Bonazzi, 2 — 40013 Via Viviani, 8 - 20124
Castel Maggiore (BO) tel. +39 02 - 48015228
tel. +39 051 - 0391000 Fax +39 02 - 48024874

Fax +39 051 - 5880758

24
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