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Storia della DE: goper
Manutenzione

 L'enciclopedia Treccani alla voce Manutenzionedice:

«ll mantenere in buono stato; in particolare, I'insieme di
operazioni che vanno effettuate per tenere sempre nella
dovuta efficienza funzionale, in rispondenza agli scopi
per cui sono stati costituiti, un edificio, un impianto, una
macchina, ecc.»

 Un po’distona...

« Homo Abilis (2 milioni di anni fa): produceva manufatti elementari perla caccia e per
Iaf\ﬁ/orare. E’ probabile che facesse una qualche forma di manutenzione pertenerli
efficient.

 Egiziani(3000 a.c): un alto funzionario praticava la manutenzione (affinché non si
ostruissero) dei canali per portare acqua dove il fiume Nilo non arrivava.

I/l Diritto Romano contenevaregole su come effettuare la manutenzione delle strade, .

degli edifici e degli acquedotti.
« Nel 1959in ltalia nasce 'associazione italiana tecnici di Manutenzione (AIMAN).




Obiettivi della D E: cioiveee
Manutenzione

miglioramento continuo dell’affidabilita;
miglioramento continuo della manutenibilita;
miglioramento continuo dell’efficienza globale;
conservazione del patrimonio impiantistico;
ottimizzazione dei costi di manutenzione;
miglioramento della stabilita dei processi;
dmiglioramento della sicurezza e della tutela

dellambientale; .
dsviluppo della pianificazione dei lavori;
miglioramento continuo delle capacita professionali .

dei manutentori.
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Politiche di Manutenzione

Le politiche di manutenzione rappresentano i diversi
approcci che si possono attuare per realizzare Ia
mission di manutenzione. Vengono scelte tenendo
conto degli aspetti tecnici e organizzativi dell’attivita
manutentiva, dopo un’attenta analisi di valutazione dei
seguenti punti:

« comportamento a guasto del componente critico e
conseguenze sulla macchina, tenendo conto della
possibilita di monitorare/ispezionare l'entita;

» confronto tra i costi di manutenzione in caso di
anticipo del guasto e manutenzione effettuata in
seguito;

» costi e benefici derivanti dall'introduzione di possibili
miglioramenti nel modo di operare la manutenzione.
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Le politiche di manutenzione rappresentanoi diversi approcci che si possono attuare
per realizzare la mission di manutenzione

Correttiva J } - Aguasto

W § Ciclica
Politiche di manutenzione |f Preventiva } - Secondo condizione
J h ' - Predittiva

N ) - Miglioramento
{ Migliorativa > dell'affidabilita e

manutenibilita

Le politiche manutentive si dividono in tre politiche .
canoniche le cul definizioni normative sono tratte da .
UNI EN 13306 e UNI 10147. .




Manutenzione Corretiiva D E: &
(o a guasto)

E’ la manutenzione “eseguita a seguito della rilevazione di
un’avaria e volta a riportare l'entita nello stato in cui essa possa
esequire la funzione richiesta”. Si procede quindi alla sostituzione o
a alla riparazione dell’entita in avaria. La sua convenienza si
manifesta in sistemi non critici e facili da rimpiazzare, vale a dire
quando risulta piu conveniente attendere il guasto piuttosto che
effettuare un qualsiasi intervento preventivo.

Gli svantaggi sono causati da:

« fermi macchina, i quali accadono inaspettatamente e spesso nel
momento meno opportuno;

- dalle conseguenze, a volte anche gravi, che un determinato
guasto puo causare sull'intera macchina;

« tempi piu lunghi di riparazione, i quali possono ostacolare la
produzione occupando poco proficuamente il personale tecnico.
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Manutenzione preventiva

E’ la manutenzione “eseguita ad intervalli determinati o in
accordo a criteri prescritti € volta a ridurre la probabilita di
guasto o il degrado di funzionamento di un’entita. La
manutenzione preventiva si divide in ulteriori 3 sottopolitiche:

« Manutenzione preventiva ciclica
» Manutenzione su condizione

« Manutenzione predittiva




= Engineering

Manutenzione preventiva DE; e

ciclica

E’ effettuata in base ad intervalli di tempo o cicli di
utilizzo prefissati, ma senza una precedente indagine
sulle condizioni dell’entita. E un tipo di manutenzione
Frogrammata, eseguita in accordo con un piano
emporale stabilito, 1l quale si esprime in funzione dei
cicli di utilizzo piu appropriati (ad esempio i tempi di
funzionamento di una macchina, kilometri percorsi,
numeri di cicli di lavoro, ecc). La sostituzione o
riparazione di un componente dell’'entita viene quindi
effettuata  sulla base  dellavvenuto utilizzo
predeterminato (ad esempio la sostituzione del filtro
dell’olio di un automobile ogni 20000 km).

La manutenzione preventiva ciclica e efficace sia in
termini economici, sia di riduzione dell'indisponibilita
della macchina guando Il guasto presenta una certa
regolarita di accadimento.
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Manutenzione su Condizione D E Depariment o
(Condition Based Maintenance )

E’ un’attivita di manutenzione preventiva ‘basata sul
monitoraggio delle prestazioni di un'entita e/o dei
parametri significativi per il suo funzionamento e sul
controllo . del provvedimenti conseguentemente
oresi”. E quindi una manutenzione eseguita
subordinatamente al raggiungimento di un valore
imite predetermlnato di una misura indicativa dello
stato di usura di un’entita .

La manutenzione su condizione permette di evitare
inutili interventi di manutenzione, portando questi al .
numero minimo necessario a garantire I'affidabilita
della macchina .
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Manutenzione predittiva

E’ una ulteriore evoluzione dell'attivita di
manutenzione su condizione: essa € una
manutenzione preventiva effettuata a seguito
dellindividuazione e della misura di uno o piu
segnali (ad esempio una misura di vibrazioni e
di temperatura olio in una macchina rotante) e
della successiva estrapolazione a partire da tali
segnali, sulla base di un modello di calcolo
appropriato, del tempo residuo atteso prima del
guasto. L’intervento di manutenzione dipende
quindi dalla misura del sintomo di un guasto
Incipiente.




® Department of
D E- Engineering
m Ferrara

Manutenzione predittiva

» Step della manutenzione Predittiva

« Data acquisition/Signal Processing/Feature
Rapresentation/Feature Selection/Diagnostics,
Monitoring/Prognostics

* Applicazioni di Manutenzione predittiva
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Manutenzione

la manutenzione basata su condizione, ed In
particolar modo I|la predittiva, rappresentano
I'avanguardia nelle metodologie di manutenzione
delle macchine. Attraverso |a diagnosi e la
prognosli, le quali rappresentano gli strumenti piu
evoluti In ambito manutentivo, € possibile
individuare e prevenire | guastl ed effettuare
previsioni sul futuro trend di degrado e la vita utile
rimanente per un determinato componente.

Alla base di tutto questo vi e il monitoraggio dello
stato di salute dell’entita sotto osservazione, il cui
indicatore viene detto Segnale Debole.




A_Ila bas_e di qualsia_si_me_todologia di = Department of
diagnosi e prognosi vi e il monitoraggio dello D E: Engineering
stato di salute di una macchina

Feature extraction/
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Data acquisition DE e

Segnale of

di campo . \5 ~ 7 \
| Trasdutiore | ‘Coﬂg'lzé%gi?limo | acceieizione | QL‘L J\
—

computer

L’insieme di elementi che permettono di raccogliere dal campo il segnale corrispondente ad
una grandezza fisica (Data Acquisition), viene detto Catena di Misura.

* Trasduttore: e 'elemento che trasforma la grandezza fisica (ad esempio temperatura,
forza, distanza)rilevatadal sensore in un‘altra grandezza (solitamente di tipo elettrico,
quale tensione, corrente, resistenza, ecc.)
e Condizionatore:il condizionatoreviene utilizzato per normalizzare il segnale elettrico,
dove la normalizzazionerappresentail trattamento del segnale affinché questo rientri in
determinatistandard di corrente e tensione (generalmente 0-20mA per la corrente e 0-1.

Volt per la tensione). In genere e costituito da dispositivo amplificatore, attenuatore,
filtro, da un alimentatore, un ponte di bilanciamento

* Cavo di trasmissione: elemento che serve per trasportare il segnale fino ai dispositivi di
conversione (oggi si tende pero a convertire il segnale vicino al punto di misura stesso)
* Convertitore A/D: digitalizza il segnale elettrico proveniente dal condizionatore.
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Signal Processing

Il signal processing rappresenta il processo di pulizia del
segnale attraverso la rimozione delle distorsioni, il
ripristino della fase originale e, nel caso di un’analisi
multi sensore, l'eliminazione dei dati provenienti dai
sensori irrilevanti. Questo processo ci permette di
esplicitare il segnale in maniera piu espressiva.
Esistono a tale scopo diversi algoritmi in grado di
effettuare tale elaborazione del segnale:

» Trasformata Wavelet/STFT;
» Trasformata di Fourier veloce (FFT);
* Empirical Mode Decomposition

Non effettuare questa pulizia puo portare al fenomeno
chiamato «garbage in garbage out»




Rappresentazione del segnale  [) F- croecrins”

. I m Ferrara
sottoforma di funzione (Feature
Rapresentation)

| dati ottenuti dal modulo precedente raramente
possono essere utilizzati nella loro forma grezza a
causa delle loro enormi dimensioni (bl% data) (e.g. 75
sensori, Fc 4kHz Tmese > 2Tb). Queste elevate
dimensioni non  solo portano  problemi  di
memorizzazione dei dati, ma anche di trasferimento.
Rappresentare i dati sotto forma di funzione e una
necessita per ridurre queste dimensioni e rendere piu
semplice I'analisi del segnale. L’analisi nel dominio del
tempo permettera di calcolare alcuni indici come: valor
medio, RMS, varianza, skewness, kurtosis, fattore di
cresta, contenuto energetico , cioe [Ienergia
nell'intervallo di tempo considerato, ecc. Nell'analisi
della frequenza si ricavano altri indicatori (ampiezza di
armoniche, etc)
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sottoforma di funzione (Feature " Ferrara
Rapresentation)
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Estrazione e/o selezione della |) |- eoineerins
funzione (Feature extraction
and/or feature selection)

In questa fase vengono estratte delle funzioni vettoriali
che rappresenteranno l'input principale per gli algoritmi
di diagnosi e di prognosi dei guasti. Per quanto riguarda
gli algoritmi di estrazione della funzione vengono citati:
Principal Component Analysis (PCA), Indipendent
Component Analysis (ICA).

Sebbene |la dimensione e stata notevolmente ridotta
dalla Feature Extraction, spesso, ogni set di funzioni
contiene molte funzioni ridondanti o irrilevanti, oltre a
guelle che possono interessare per gli scopi
manutentivi. Di conseguenza, risultera necessario un
ulteriore passo, denominato Feature Selection, per
trovare un _sottoinsieme ottimale di funzioni che
massimizzi il contenuto di informazioni .
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Prognostica

* Monitoraggio dello stato di una macchina:
Ricerca e raccolta di informazioni e di dati che
Indichino lo stato di una macchina

* Diagnostica: esame di sintomi e di sindromi
per stabilire la natura dei difetti o del guasti;

* Prognostica: qual e la vita utile?
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