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Agenda

ORA ATTIVITA’ RELATORE

09.30 - 09.40 Apertura lavori e Introduzione BI-REX Bi-rex

09.40 - 09.55 Saluti Istituzionali Bi-rex / Istituzioni

09.55 - 10.05 Presentazione progetto Prompt Canini

10.05 - 10.50 Focus su progetto Prompt, Uses Case ed esempio linea pilota Regattieri, Toninelli

10.50 - 11.00 Presentazione progetto Kinema Cominetti

11.00 – 11.45 Focus su progetto Kinema, Uses Case Lombardi, Mucchi
Cominetti, Piantanida, Canini

11.45 – 12.00 Q&A sui 2 Progetti

12.00 – 12.15 Coffè Break

12.15 – 13.00 Visita Guidata Linea Pilota
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Obiettivo Progetto

Progettazione e realizzazione di un approccio metodologico prima e di 

conseguenza una piattaforma software che consenta una gestione

integrata ed efficiente di tutti i dati di interesse per la gestione della 

manutenzione dei sistemi di produzione.  

(TLR= 7)



4

Obiettivo Progetto

SIM
Fmea/Fmeca RAM modeling

Spare parts management tecniques
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Type I Replacement Model - UEC for Weibull distributions of ttf

Weibull (a=50, b=1), Cp=100,Cf=1000

Weibull (a=50, b=2), Cp=100,Cf=1000

Weibull (a=50, b=3), Cp=100,Cf=1000

Weibull (a=50, b=4), Cp=100,Cf=1000

Weibull (a=50, b=0.5), Cp=100,Cf=1000

Weibull (a=50, b=0,2), Cp=100,Cf=1000

Existing data (static data, field data (work orders), after 
sales reports, supplier data, etc.)

Continuous monitoring (weak signals)

(T°, vibrations, currents, torques, etc..)
Process control system data

Quality dept. data, …..

Artificial Intelligence

BEST  MAINTENANCE  POLICIES

Asset life optimisation
(proactive approach)

Machine design 
feedback

Design for reliability
& Maintenance

Asset suppliers infos

Maintenance dept. Work experience

Performance Assessment
(KPI: technical,  economical,..)

……….

EQUIPMENT IMPROVEMENT
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Team

Con la collaborazione scientifica di: 

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE (DIN)
UNIVERSITA’ DI BOLOGNA
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Ruolo di Bi-rex

• Costruzione della rete di collaborazione

• Supporto alla gestione dei contratti

• Supporto alla gestione del progetto

• SPERIMENTAZIONE DELLA PIATTAFORMA 

SULLA LINEA PILOTA BI-REX

• Contributo alla disseminazione dei risultati
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Flusso Progetto

ATTIVITA’ OUTPUT DI PROGETTO RISULTATI ATTESI

• Raccogliere da tutte le fonti 
possibili (cartaceo, ERP aziendali 
esistenti, segnali automatici, etc) 
le informazioni manutentive 
«utili»

• Organizzare e sistematizzare i 
dati raccolti (anche con ricerche 
semantiche)

• Supportare analisi affidabilistiche
e la presa delle decisioni 
(migliore scadenza interventi di 
manutenzione, gestione ricambi, 
etc)

• Prototipo di piattaforma 
software funzionante

• Test di funzionamento sulla 
linea pilota BI-REX

• Test ed applicazione a 4 
casi d’uso aziendali (AET, 
BRI, MRPI, PMI)

• Supporto alla gestione day by day 
degli interventi di manutenzione sia 
in fase di pianificazione, sia in fase 
di rendicontazione

• Miglioramento della conoscenza 
dello stato di funzionamento del 
parco asset installati

• Efficace supporto per la presa delle 
decisioni di tipo manutentivo 
(scadenze ottimali di intervento, 
gestione ricambi, competenze 
operatori, raccolta dati per la 
prognostica, etc)
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• Ruolo fondamentale della manutenzione degli asset produttivi (impatto economico e su 
qualità prodotti/processi)

• Numero ↑ ↑ di informazioni potenzialmente utili ma difficili da collezionare e 
sistematizzare, informazioni molto sparpagliate (dati non significa informazioni)

• Grande eterogeneità delle fonti di dati (i.e. dal rapporto cartaceo alla collezione del  
segnale automatico)

• Scarso ricorso a modelli di supporto alle decisioni e ottimizzazione

Stato dell’arte

Bokrantz, J., Skoogh, A., Berlin, C., Wuest, T., & Stahre, J. (2020). Smart Maintenance: a research agenda for industrial maintenance management. 
International journal of production economics, 224, 107547.
Calabrese, F., Regattieri, A., Bortolini, M., & Galizia, F. G. (2022). Data-Driven Fault Detection and Diagnosis: Challenges and Opportunities in Real-
World Scenarios. Applied Sciences, 12(18), 9212.
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Innovazione

I 3 elementi chiave che rendono il progetto innovativo

Unico repository di tutte le informazioni di interesse manutentivo 
con elevata organizzazione dei contenuti e facoltà di ricerca smart 
(anche libera e semantica)

Integrazione di approcci propri della ingegneria di manutenzione
(analisi RAM, MTBF, MTTR, Modelli Probabilistici) a supporto delle 
decisioni manutentive su asset complessi

Applicazioni della piattaforma sviluppata su casi di studio industriali
ed implementazioni presso i partners di progetto (con l’integrazione
con I sistemi già in uso) 
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Esito

• I Workpackages sono stati completati

• Sono state realizzate le connessioni tra gli ERP degli EU ed il DB di Prompt per 
l’accesso ai dati aziendali

• Esistono 5 installazioni di Prompt funzionanti (4 dagli EU) + 1 sulla Linea Pilota Bi-rex

• Gli EU continueranno nel 2022 e 2023 le sperimentazioni sulle proprie installazioni 
tramite la collaborazione con Eascon e gli altri TSP rendere Prompt strumento 
aziendale

• I TSP collaborano sullo scambio di soluzioni/prodotti SW per completare le features di 
Prompt



Le attività di progetto
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WP1_Requisiti piattaforma per End Users

END USER CONTESTO SISTEMI INFO IMPIEGATI (DA 
INTEGRARE)

PRINCIPALI REQUISITI FUNZIONALI

Aetna Group Manutenzione 
as a service 
sui prodotti

CMMS per gestione ordini servizio
CMMS per gestione ricambi
Sistema raccolta dati da sensori

▪ Ricerca libera e agevole delle informazioni da più sorgenti
▪ Elaborazione del tempo al guasto componenti
▪ Gestione dei dati automatici dal campo

Bonfiglioli
Riduttori

Manutenzione sui 
propri asset 
produttivi

ERP per gestione ricambi
MES per raccolta dati da 
sensoristica

▪ Mappatura strutturata asset
▪ Integrazione tra dati dei sensori e registrazione guasti
▪ Identificazione componenti deboli (critici)

Marposs Italia Manutenzione 
as a service 
sui prodotti

CMMS per gestione ordini servizio
CMMS per gestione ricambi

▪ Accesso agevole ai dati
▪ Analisi RAM da dati raccolti per confronto con dati interni e 
supporto alle decisioni

Philip Morris 
Manufacturing & 
Technology Bo

Manutenzione sui 
propri asset 
produttivi

CMMS per gestione ordini servizio
CMMS per gestione ricambi
MES per raccolta dati sensoristica

▪ Integrazione sistemi esistenti (MES, CMMS,…)
▪ Gestione piani di manutenzione
▪ Supporto alla gestione ricambi per manutenzioni

Mappatura degli approcci alla manutenzione e dei relativi supporti informativi utilizzati dagli 
END USERs coinvolti nel progetto



15

WP1_Requisiti piattaforma per End Users

Definizione del FRAMEWORK
di riferimento
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WP1_Requisiti piattaforma per End Users

Definizione dei processi/componenti critici (analisi FMEA)

1.1.1.3 - vibrations from

pump

1.1.1.2 - thermal stress
1.1 - disconnection from

chassis

1100.3 - discharge pipe1.1.1 - water loss

1.1.1.1 - pipe occlusion

(residuals)

1.2.1.2 - superficial

treatment failed

1100 - distribution valve

1.2.1 - no supply of

beverage

1.2 - gaskets tear

1.2.1.1 - assembly

incorrect 

1100.2 - valve actuator

1.1.1.3 - assembly

incorrect 

1.1.1.2 - presswork

incorrect 
1.1.1 - no supply of

beverage

1.1 - wear of internal

crown

1.1.1.1 - normal use of

disposal

1100.1 - switch A

1.3.1.2 - assembly

incorrect 

1.3.1.1 - vibrations from

pump
1.3.1 - no supply of

beverage

1.3 - disconnection from

connector

1.2.1.2 - vibrations from

pump

1.1.1 - no supply of

beverage

1.2 - mechanical break 1.2.1 - no supply of

beverage

1.1.1.3 - gaskets wear

1.2.1.1 - wear

1.1 - oxidation
1.1.1.2 - gaskets tear

1.1.1.1 - steam or water

loss by valve (joint

loosening)

i i i iRPN S O D=  

(S) Severity

(O) Occurrence

(D) Detection

RPN ranking

Componenti
critici
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WP2_Ingegneria di manutenzione

Metodi e modelli Data Driven per il supporto alla determinazione delle migliori politiche 
manutentive  e relativi test offline 

Modelli non parametrici per la stima della funzione di 
sopravvivenza dell’unità
(Nelson, W.. Weibull analysis of reliability data with few or no failures. Journal of Quality Technology, 17(3), 
140-146.)

Modelli di regressione parametrici monovariati su 
distribuzioni di probabilità di Weibull a singolo parametro 
(distribuzione esponenziale) o a due parametri
Nelson, W. Weibull analysis of reliability data with few or no failures. Journal of Quality Technology, 17(3), 
140-146.

Modelli di Barlow e Hunter per la definizione della scadenza 
ottima per gli interventi programmati
Mirahmadi, Nasim, and Sharareh Taghipour. "Energy-efficient optimization of flexible job shop scheduling 
and preventive maintenance." 2019 Annual Reliability and Maintainability Symposium (RAMS). IEEE,.
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Test offline dei modelli proposti 

WP2_Ingegneria di manutenzione

MTTF: 2765 h



WP3_la Piattaforma PROMPT
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Scouting dei CMMS disponibili sul mercato



WP3_la Piattaforma PROMPT
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Piattaforma con funzioni integrate di 
gestione degli interventi di manutenzione, 
analisi di gestione per l’ottimizzazione delle 
scadenze manutentive, calcolo parametri 
RAM, monitoraggio on-line degli asset

Possibilità di integrazione con sistemi terzi, 
ove presenti, a cui demandare alcune funzioni, 
acquisendone i dati necessari per le analisi 
all’interno della piattaforma

Funzioni sviluppate per contesti diversi. 
Obiettivo comune: efficiente, integrata e user-friendly 



Piattaforma PROMPT
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Classificazione strutturata asset

Anagrafica tecnici manutentori e ricambi

Monitoraggio on-line stato operativo asset

Gestione ordini di servizio di manutenzione        
(correttiva, preventiva e predittiva)

Compilazione e storicizzazione rapporti di guasto       
(analisi why-why e IDA)

Piani di manutenzione e allarmi scadenze/ricambi

Guida in linea check list di manutenzione 

Analisi RAM e FMEA

Motore di ricerca dati 

Associazione di documenti (dati non strutturati)

Interfaccia utente user-friendly/mobile

Integrazione con sistemi terzi (ERP, CMMS, MES, PLC…)



Overview
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CONFIGURAZIONE
Tag sensori
Anagrafica asset
Anagrafica tecnici e skill
Anagrafica ricambi e magazzini
Check-list di manutenzione

OPERATIVITA’
Visualizzazione allarmi e scadenze
Esecuzione check-list 
Gestione ordini di servizio
Ricerca dati
Analisi RAM

Modulo di configurazione anagrafiche

Modulo operativo



Classificazione strutturata asset
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Organizzazione topologica asset

Organizzazione funzionale asset

Albero gerarchico asset



Classificazione strutturata asset
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Albero gerarchico assetTree-view per topologia e 
per funzione



Monitoraggio on-line asset
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Calcolo periodi di 
funzionamento

Monitoraggio stato

Assetto per stato macchina

Sensori per condizioni operative

Registrazione manutenzione

Ordini di servizio

Rapporti di guasto OP OP FS CM NS OP

In funzione Non in funzione In funzione

Fermata 

per guasto
Manutenzione

correttiva

Fermata

normale

Acquisizione stato fermo/marcia macchina

Contatore ore marcia

Acquisizione parametri per condizioni operative (normale/anomala/critica)

Registrazione interventi manutenzione (ordini di servizio e rapporti di guasto)



Monitoraggio on-line asset
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Assetto fermo/marcia o contatore per calcolo working time asset

Contatore

Working time
del periodo



Monitoraggio on-line asset
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Segnalazione condizioni di funzionamento anomale o critiche (manutenzione predittiva condition based)

I segnali provengono da sensori (PLC/DCS o MES), ma possono essere indicatori calcolati dello stato di 
salute dell’asset



Ordini di servizio e rapporti di guasto
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Gestione ordini di servizio di manutenzione (categorie correttiva, preventiva, predittiva)

Compilazione e storicizzazione rapporti di guasto (analisi why-why)
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Ricerca agevole con filtri multipli

(per asset, topologia, funzione, 
ricambi, manutentore, ecc.)

Segnalazione ricambi mancanti

Ordini di servizio e rapporti di guasto

Analisi del guasto associata a ordini 
di manutenzione correttiva

Compilazione semplificata 

(liste valori customizzabili e campi 
automatici/precompilati)
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Definizione di piani di manutenzione per asset, con lista dei task da eseguire su asset figli, ricambi 
richiesti, check list di esecuzione e strumenti dei manutentori. Duplicazione piano per classe/tipo

Monitoraggio allarmi scadenze task dei piani di manutenzione

Piani di manutenzione e allarmi scadenze



Piani di manutenzione e allarmi scadenze
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Propagazione verticale 
dell’allarme

Selezione criterio allarme 
(manutenzione preventiva o 
monitoraggio condizioni)

Allarme task da piano di 
manutenzione da eseguire



Guida in linea check list
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Check-list per esecuzione guidata dei task di manutenzione

Monitoraggio on line dei passi eseguiti e della sequenza di esecuzione, con accordo del consenso

Link a documenti e grafici interattivi

Possibilità di identificazione asset via QR code

App per utilizzo su dispositivi mobile (senza collegamento di rete)



Analisi RAM
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Calcolo dei parametri statistici MTTF, MTTR, AVAILABILITY a partire dai periodi operativi

Confronto con dati di riferimento asset 

Analisi comportamento al guasto con costruzione curve  (esponenziale e Weibull)

Analisi FMEA



Analisi RAM – Guasto componente
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Collezione dei tempi al guasto TTF e 
dei tempi per la riparazione TTR da 
ordini di servizio e rapporti di guasto

Selezione del metodo empirico per la 
costruzione delle curve affidabilistiche

Analisi comportamento al guasto con 
costruzione curve parametriche 
(esponenziale e Weibull)

Determinazione dei parametri RAM 
di riferimento



Motore di ricerca dati
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Motore di ricerca dati per ricerca testuale libera di dati e documenti 



Associazione documenti
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Associazione documenti e foto (dati non strutturati) ad asset

Associazione documenti  ad ordini di servizio e rapporti di guasto

Associazione documenti a check list di manutenzione 

Possibilità di conversione documenti in dati strutturati (tabelle)



Integrazione con sistemi terzi
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Piattaforma stand-alone
Piattaforma integrabile con sistemi terzi

# INTEGRAZIONE VERSO SISTEMA TERZO

1 Livelli topologici asset IN CMMS

2 Classi/tipi/sottotipi IN CMMS

3 Anagrafica e gerarchia asset IN CMMS

4 Materiali asset (BOM) IN CMMS

5 Anagrafica tecnici e skill IN CMMS

6 Ordini di servizio IN CMMS

7 Richiesta apertura ordini OUT CMMS

8 Anagrafica ricambi IN ERP MM

9 Giacenze ricambi IN ERP MM

10 Ordini ricambi IN ERP MM

11 Scarichi magazzino ricambi OUT ERP MM

12 Stato e dati real-time da sensori IN MES/PLC



WP4_Sperimentazione della piattaforma 
presso la linea pilota BI-REX
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Sperimentazione della piattaforma presso la linea pilota BI-REX.

Test di funzionamento su:
▪ Architettura funzionale asset;
▪ Gestione tecnici e relativa mappa skills;
▪ Gestione degli ordini di servizio (int preventivi) 
e scadenziario
▪ Gestioni rapporti di guasto (int. correttivi)
▪ Analisi affidabilistica RAM componenti critici
▪ Gestione di segnali automatici dalle macchine
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WP4_Sperimentazione della piattaforma 
presso la linea pilota BI-REX

Sperimentazione della piattaforma presso la linea pilota BI-REX.



WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Aetna Group Spa
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Popolazione anagrafica asset (automatica) e livelli tipologici Aetna
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Aetna Group Spa

Ricerca semantica su tutti i file caricati sul sistema



WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Aetna Group Spa
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Identificazione dei ricambi utilizzati per asset e degli ordini di servizio per ricambio
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Bonfiglioli Spa

Monitoraggio periodi operativi asset Bonfiglioli
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Bonfiglioli Spa

Calcolo parametri RAM per classe/tipo/sottotipo asset
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Bonfiglioli Spa

Test sull’uso di rapporti di guasto e ordini di servizio per la gestione delle attività delle squadre 
manutentive
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Marposs Italia Spa

Analisi componente per classe/tipo/sottotipo asset
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Marposs Italia Spa

Analisi componente per classe/tipo/sottotipo asset
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WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Philip Morris MTB Spa

Gestione working time per monitoraggio scadenze di manutenzione



WP5-WP6_test e tuning della piattaforma 
presso End Users_Philip Morris MTB Spa
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Test piani di manutenzione per asset con possibilità di segnalazione ricambi mancanti



Grazie per l’attenzione


