54

A CURA DI MARCO VECCHIO*

La fabbrica

e il suo doppio
digitale

| Digital Twin non solo consentono di

concepire, simulare e fabbricare i prodotti

piu rapidamente che in passato, ma
anche di progettarli con I'obiettivo di

migliorare I'economia, le prestazioni, la
robustezza e la compatibilita ambientale

1 futuro della produzione sta
Isubendo un’importante tra-

sformazione. Sempre pil
requisiti tipici del mondo B2C
stanno influenzando il mondo B2B
e le aziende odierne sono sotto
un’enorme pressione per rendere
la loro produzione sostenibile sia
dal punto di vista economico sia
ambientale, in una situazione di
estrema incertezza dei mercati.
In questo contesto produttivo
la principale risposta si chiama
digitalizzazione o Industria 4.0,
e all’interno di questo insieme di
tecnologie il Digital Twin ¢ certa-
mente una delle pit promettenti.
Un gemello digitale ¢ un doppio

virtuale di un prodotto, una mac-
china, un processo o un impianto
di produzione completo e contiene
tutti i dati e modelli di simulazio-
ne relativi all’originale. I gemel-
li digitali non solo consentono di
concepire, simulare e fabbricare
i prodotti pit rapidamente che in
passato, ma anche di progettarli
con ’obiettivo di migliorare 1’eco-
nomia, le prestazioni, la robustezza
o la compatibilita ambientale, col-
legando perfettamente e idealmen-
te le tre P: Prodotto, Produzione e
Prestazioni.

La progettazione

Il primo passo nell’approccio al
Digital Twin passa dunque dalla
progettazione, che si articola in
due direttrici principali: la proget-
tazione del prodotto e la progetta-
zione dell’impianto, o macchina,
che lo produrra. E una distinzione
importante, perché nel primo caso
si andranno a disegnare le carat-
teristiche di prestazione e utilizzo
del bene di consumo (automobile,
smartphone ecc.), anche in un’otti-
ca di user experience. Nel secondo

invece I’obiettivo sara progettare
un impianto che sia in grado di re-
alizzare il prodotto secondo precisi
requisiti di produttivita, efficien-
za e sostenibilita e poco importa
se I’impianto non sara completa-
mente automatico: anche le atti-
vita svolte dall’'uomo possono e
devono essere disegnate secondo
gli stessi criteri.

Un ulteriore aspetto che ¢ necessa-
rio tenere presente ¢ che con pro-
gettazione non si intende solamen-
te la rappresentazione geometrica
alla quale ci ha abituati la proget-
tazione cad 3D. Di fatto, la geo-
metria & solo uno degli elementi
che contribuiscono a
creare un gemello
digitale, e in alcuni
casi, non & neppure
necessaria. Si tratta
anche di modelliz-
zare fenomeni
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e processi multifisici quali scam-
bi energetici, fluidica, pneumati-
ca, attriti, inerzie, forza di gravita,
deformazioni, flussi di materiali,
attivita manuali, cicli e cosi via.
In questo caso, sono di grande
aiuto strumenti software dedicati
in grado di rappresentare mate-
maticamente tutti questi fenome-
ni e permettere al progettista di
individuare sempre la migliore
soluzione. Questa maggiore
complessita in fase progettua-
le si giustifica con un obiettivo
molto chiaro: testare un oggetto
prima di realizzarlo e metterlo
in produzione.

Il Virtual Commissioning
Oggi le aziende devono affron-
tare numerose sfide: I’alto grado

di personalizzazione nei prodotti
richiesto dai clienti; la carenza di
componenti e di competenze ol-
tre alla pressione per i risultati da
parte della comunita finanziaria; le
nuove esigenze e aspettative dei la-
voratori.

Per raggiungere alti livelli di agi-
lita, redditivita e produttivita un
punto cruciale ¢ la messa in servi-
zio della macchina.

Per gli Oem la mancanza di com-
ponenti insieme all’aumento del-
le richieste di mercato comporta
molto spesso di dover inviare le
macchine direttamente ai siti pro-
duttivi senza prima aver effettua-
to i collaudi e i test prestazionali.
Cio comporta un allungamento dei
tempi e dei costi pianificati. La
messa in servizio virtuale elimina
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tali problemi. Una volta progettata
e realizzata la macchina nel suo in-
sieme e inseriti i vincoli cinematici
e la fisica dei prodotti, sara possibi-
le, infatti, testare la macchina in un
ambiente completamente virtuale.
Si potra quindi procedere in modo
contemporaneo sia al debug sof-
tware sia al test delle funzionalita
meccaniche, dell’intera macchina
o dell’intero processo. Avvalen-
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dosi delle funzionalita di simula-
zione si possono individuare piu
facilmente e in anticipo gli errori
di programmazione.

Grazie ai test hardware-in-the-loop
(Hil) si realizza una simulazione in
tempo reale che consente di testare
il codice senza dover disporre di
un sistema hardware della macchi-
na o dell’impianto da controllare.
In questo modo ¢ possibile analiz-
zare condizioni anomale e di errore
che potrebbero danneggiare 1’har-
dware nel momento in cui il codice
in fase di sviluppo non funziona
secondo le specifiche richieste.

In fase di nuovi progetti o di im-
plementazione di parti di mecca-
nica nuova su realizzazioni gia
esistenti, la simulazione virtuale
della macchina insieme alla fisica
del prodotto implementata (centri
di massa, attriti ecc.) permette di
percepire in anticipo 1’effetto ci-
nematico e dinamico sul prodot-
to finale. Nel caso I’effetto otte-
nuto non sia quello ipotizzato, ¢
possibile modificare il progetto e
ritestarlo in tempi rapidi, in quan-
to non richiede la realizzazione
fisica della nuova meccanica. La
virtualizzazione, inoltre, permette
di testare in anteprima la possibile
presenza di interferenze meccani-
che senza, nell’eventualita, dan-
neggiare i sistemi.

Simulare il comportamento della
macchina permette inoltre di valu-
tare rapidamente modalita diverse
per risolvere lo stesso problema.
Questo puo accelerare 1’adozione
del concept e aiutare a portare a
termine il progetto pill rapidamen-

I1 gemello digitale supporta
attivita di modellazione

e simulazione che possono
essere eseguite nel mondo
reale e viene aggiornato
con i dati raccolti dallo

shop floor

te, con una chiara definizione dei
requisiti. La costruzione virtuale
e il virtual commissioning delle
macchine si traducono fino a un
risparmio del 60% sui tempi di
messa in servizio.

Ricapitolando, la messa in servizio
virtuale consente di preparare in
anticipo i test di accettazione del-
la fabbrica e del sito, riducendo il
tempo e lo sforzo richiesti. Riduce
inoltre gli errori di progettazione e
i costosi tempi di debug in loco e
nel mondo reale. Inoltre il volume
di produzione del cliente e i requi-
siti di qualita vengono soddisfatti
in meno tempo, riducendo il tempo
di profitto per 1’utente finale con i
relativi vantaggio per i costruttori
di macchine.

Il ruolo del Digital Twin
nelle Operation

e nel Maintenance

La portata della rivoluzione digi-
tale che sta interessando i contesti
produttivi pud essere definita un
vero e proprio Rinascimento indu-
striale. Al cuore di questo Rina-
scimento, insieme alle tecnologie
abilitanti 4.0, si collocano alcuni
strumenti, come le piattaforme col-
laborative e il Digital Twin, che
consentono di gestire i processi di
Operation & Maintenance grazie
a un unico ecosistema integrato.

Le piattaforme collaborative, da
un lato, permettono di abbattere i
silos tra i reparti aziendali, nonché
le distanze geografiche tra diffe-
renti unita produttive.

Il gemello digitale, dall’altro,
supporta tutte quelle attivita di
modellazione e simulazione che
possono poi essere implementate
ed eseguite nel mondo reale, ve-
nendo al tempo stesso costante-
mente aggiornato con i dati rac-
colti dallo shop floor in ottica di
miglioramento continuo. In tal
senso, I’adozione di entrambi que-
sti strumenti abbraccia in maniera
trasversale, automatizzandoli, pro-
cessi aziendali chiave come quelli
che si riferiscono ad esempio alle
performance, alla qualita, alla lo-
gistica e al magazzino, alla forza
lavoro e alla manutenzione.

Verso nuove sfide
fisiche e digitali

Abbiamo visto fin qui come 1’uti-
lizzo di un Gemello Digitale possa
fornire informazioni utili nell’inte-
ro ciclo di vita di un macchinario o
di un’applicazione: come detto con
il termine Digital Twin si intende
una rappresentazione software di
una risorsa fisica (sistema o pro-
cesso), progettato per rilevare pro-
blematiche, prevenire i fermi mac-
china, prevedere ed ottimizzare il
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I vantaggi

- Manutenzione. La piena visibilita sulle Operation rende tempestivi gli
interventi di manutenzione non pianificati, riducendo il rischio di rallentamenti
e fermi macchina e ponendo le basi per una manutenzione di tipo predittivo
e non soltanto reattivo o programmato.

- Qualita. Le notifiche abbinate ai parametri di qualita possono essere
collegate ad awvisi specifici che suggeriscono di spostare altrove la lavora-
zione in corso, con la conseguente diminuzione della percentuale di scarti
e di rilavorazioni.

- Magazzine. Una piattaforma collaborativa che integra un Digital Twin
puo identificare immediatamente la necessita di richiedere materiali o di
sostituire componenti prima che si arrivi allo stock out che puo generare un
arresto parziale del ciclo produttivo.

- Flessihilita. Le informazioni in tempo reale minimizzano i rischi e au-
mentano la flessibilita operativa, dando anche al management I’opportunita
di rispondere pit rapidamente agli eventi imprevisti.

- Sostenibilita. || Digital Twin aiuta le aziende nei loro percorsi di sostenibi-
lita, in quanto virtualizza le fasi di progettazione e prototipazione, e offre tutte
le informazioni necessarie a ottimizzare i consumi energetici e ad abbattere
gli sprechi lungo I'intero ciclo produttivo.

- Sicurezza. || Digital Twin, infine, contribuisce a innalzare gli standard di
sicurezza per i lavoratori poiché, attraverso la simulazione, offre un quadro
esaustivo di tutti i processi in cui interviene la componente umana, facendo
in modo di ridurre al minimo il rischio potenziale.
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processo stesso attraverso analisi
in tempo reale per fornire elementi
utili al miglioramento continuo.
Non ¢ finita qui: una volta verifi-
cata la veridicita delle indicazioni
che ¢ in grado di fornire (tramite
allineamento con i sistemi di su-
pervisione in real-time) & possibi-
le impiegare il Digital Twin sia in
ottica previsionale che nell’ana-
lisi dei “near miss”. Partiamo da
quest’ultimo punto e da alcune do-
mande che difficilmente trovereb-
bero risposta utilizzando tecnolo-
gie tradizionali, quali ad esempio:
¢ Qual ¢ stata la concomitanza di
eventi che mi hanno portato ad un
passo dal fermo impianto?

* Come posso evitare di ritrovarmi
in quelle condizioni?

* Quali sono i parametri limite che
possono portare al downtime o co-
munque ad una minor resa dal pun-
to di vista di efficienza e qualita?
Una replica digitale dell’impian-
to permette di fare questo tipo di
analisi senza andare ad intaccare
il processo. Un’altra sfida che puo
essere affrontata con un’arma in
piu ¢ quella dell’ ottimizzazione
della produzione nel mercato mo-
derno, fatto di continue variazioni,
personalizzazioni e lotti prodotti
su ordine (con conseguente sempre
maggiore riduzione degli stock a
magazzino).

Il Process Digital Twin aiuta i
produttori ad affrontare le nuove
sfide connesse alla domanda dei
consumatori, alla rapida evoluzio-
ne dei requisiti normativi e all’in-
combente divario di conoscenze
generazionali: permette di creare
modelli previsionali, identificando
la procedura migliore per rende-
re ottimale il processo di fabbri-
cazione di un determinato pro-
dotto, permettendo agli operatori
dell’impianto di settare le giuste
aspettative riguardo gli obiettivi
di qualita, costi e volume. X
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