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1. Le tecnologie 4.0
2. Un percorso di sviluppo
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1 Smart Manufacturing — Industria 4.0

La trasformazione digitale

eDal web 1.0 (siti web, portali, motori di ricerca) —web 2.0 (social web, connetto le
persone, social media, instant messaging, wiki, ecc) e sviluppi successivi

eDiffusione all’ interno delle organizzazioni dei social media e degli strumenti di
comunicazione, collaborazione e networking (Enterprise 2.0)

eSmart Home & Building (domotica — smart home), Smart car, Smart city, ecc.

\ 4

Grazie alle tecnologie digitali si realizza | 'interconnessione e la cooperazione delle
risorse (asset fisici, persone, informazioni) sia all 'interno della fabbrica sia
distribuite lungo la supply chain

eSmart Manufacturing

(Osservatorio Smart Manufacturing — Politecnico di Milano)

Luigi Campagna Luciano Pero



Industria 4.0

Le forti innovazioni tecnologiche portano molti osservatori a parlare di quarta

rivoluzione industriale.

Industry 3.0

further automation of
production through use
of electronics and IT

Industry 1.0

End of 18th century Beginning of 20th century Beginning of 1970s
Fonte: Fraunhofer IAO 2013
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Industry 4.0

4 . Industrial revolution
on the basis of
cyber-physical systems

Today

Levels of complexity



Le tecnologie
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Le tecnologie 14.0 per lo “smart manufacturing”

[&ri Internet of Things] [ b

[ {
; + Cloud J Additive
“.- %1% Manufacturing g Manufacturing

Information Technology

Advanced
Human-Machine

Interface

Big Data

Manufacturing
Automation

Advanced]

(Osservatorio Smart Manufacturing — Politecnico di Milano)
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Le tecnologie abilitanti — Piano Calenda

Advanced Manufact. (g™
Solutions 1
Additive o . o o
Manufacturing e Stampanti in 3D connesse a software di sviluppo digital
Augmented

Reality

* Robot collaborativi interconnessi e rapidamente programmabili

66 * Realta aumentata a supporto dei processi produttivi

. : « Simulazione tra macchine interconnesse per
Simulation .. . )
ottimizzare i processi
\H/grrt'izc(;rllta” N - Integrazione informazioni lungo la catena del valore
: ] | i
_ Integration dal fornitore al consumatore
— =T Industrial & « Comunicazione multidirezionale tra processi produttivi
N Internet = e prodotti
Cloud g « Gestione di elevate quantita di dati su sistemi aperti
Cyber- ﬁ S; d | L . . .
security icurezza durante le operazioni in rete e su sistemi aperti
Big Data and I) + Analisi di un' ampia base dati per ottimizzare prodotti e

Analytics processi produttivi
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Benefici dello Smart Manufacturing

* Nuovi servizi; aumento del contenuto di servizio del prodotto
* Personalizzazione dei prodotti
* Riduzione tempi di consegna e flessibilita di risposta

» Efficienza (riconfigurabilita e ottimizzazione della pianificazione, efficienza
energetica)

v Riduzione dei tempi di attraversamento (lead time)
Flessibilita al mix

Crescita dei volumi

Riduzione dei costi, sprechi, rilavorazioni

Riduzione delle difettosita o incremento della qualita

N X X X

Riduzione dei costi e dei tempi di manutenzione
v’ Risparmi energetici; riduzione dell'impatto ambientale
* Riduzione delle fatica fisica

* Miglioramento ergonomia, riduzione degli incidenti
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Processo di innovazione 4.0: diverse opzioni

Modello A Modello B
GESTIRE U'IMPATTO ANTICIPARE | VINCOLI

1 PROGETTAZIONE E
1 PROGETTAZIONE

2 SVILUPPO ALTERNATIVE

COMUNICAZIONE
2 SVILUPPO

3 IMPLEMENTAZIONE [ |
3 SPERIMENTAZIONE CON
CANTIERI

A 4

4 DISSEMINAZIONE E
MIGLIORAMENTO
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Lean evoluta come prerequisito
per | 4.0 e Smart Manufacturing

7

Stato attuale
dell’azienda

~\

-

Tecnologie 14.0

.

Internet of Things

Manufacturing Big Data and Analitics
Cloud manufacturing
Advanced Automation
Advanced Human Machine Interface
Additive Manufacturing

~

Nuove forme
organizzative.
Lean production e

team
J

/

|

Professionalita
“CROSS-Cultural”
e Collaborative
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SMART ?
FACTORY

\

r

\

Strutture h
Sociali
piu coese,
partecipazione
diretta Y,
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La lean evoluta
Un nuovo modo di produrre e di lavorare

La pratica integrata di
* miglioramento continuo strutturato
 |ICT e nuove Tecnologie produttive

* nuovi metodi di gestione risorse umane

fa emergere un NUOVO MODO DI PRODUZIONE

L pil evoluto del toyotismo classico e molto distante dal fordismo
L dove al lavoratore é richiesta piu competenza e piu partecipazione

O pil adatto ai paesi di vecchia industrializzazione che a quelli di nuova

Luigi Campagna Luciano Pero
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Nuove competenze e nuovi ruoli/profili professionali

/Competenze professionali di base\ @ve figure professionali \

*Conoscenza delle lingue *Esperti nel trattamento e I'analisi delle

e Utilizzo applicativi software informazioni (big data, business
intelligence);

eLinguaggi di programmazione
*Progettisti CAD ed esperti in

oSoft skill: capacita di lavorare in
prototipazione virtuale

team, problem solving, abilita

comunicative e relazionali e la *Tecnici di stampanti 3D
flessibilita *Conduttori di nuovi sistemi automatici
Ampliamento competenze tecniche *Esperti di automazione dei processi

eCompetenze di manutenzione produttivi e logistici

eGestione logistica e/o qualita *Tecnici dei materiali

*Tecnici delle reti

\ J K ........... /

Luigi Campagna Luciano Pero
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Le questioni aperte da | 4.0:
lavoro e organizzazione

Questioni aperte

*La smart technology confermera/rafforzera o al contrario mettera in
discussione gli attuali modelli organizzativi (lean, lean evoluta, WCM) ?

*Le nuove tecnologie consentiranno di comporre la contraddizione tra
partecipazione e intensificazione del lavoro ?

*| ruoli andranno verso una polarizzazione alto-basso, o verso un
appiattimento ?

*Nei contenuti del lavoro prevarra I’ impegno concettuale o la
deprofessionalizzazione ?

*Quali impatti sulla occupazione ?

Luigi Campagna Luciano Pero
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2. Un percorso di sviluppo maggiore: superare le

debolezze

| Forze

*Buona internazionalizzazione
*Alto Export in valore

*Alta Gamma

*Contenuto di moda...

E’ possibile un
nuovo salto nelle
prestazioni con
interventi su:

Debolezze

*Terzismo di lusso

*Import in costante crescita

*Scarsa innovazione di processo

*Risorse umane: pochi giovani, invecchiamento
*Scarso passaggio di know how

a) Nuovo Modo di vendita con personalizzazione , e scarpa
su misura (Virtual Retail, e-commerce)

b) Riduzione tempi di Sviluppo prodotto e nuova relazione
con stilisti (CAD 3D, stampanti 3d)

c) Innovazione in fabbrica (lean, robotica e LCA) nella rete
e filiera (loT e Internet) e nella organizzazione del lavoro

d) Gestione risorse umane, nuovi orari € nuovi ruoli
(teamwork , passaggio know how ,competenze)

Luigi Campagna Luciano Pero
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Un nuovo modo di vendere e progettare le
calzature:Virtual Retail, Virtual Tailoring e Customer

Eerrience

Pagamento \"}E&?)i‘&
*Body O?le‘nn”_ig € Acconto\‘
presa delle misure S
personali » = Design virtuale del pgees

prodotto, scelta
componentiﬁ colori, prova

virtuale
Consegna ,%Q
(A
Pagamento a
salde Sviluppo prodotto
s Produzione: personalizzato FABBRICA
== fabbrica &- _— REALE

filiera =
| Stampante 3D
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Sviluppo prodotto e supply chain
Prototipi rapidi e a basso costo con CAD e

stampanti 3D

*PRIMA: ruoli tradizionali in sequenza

/ Sueg‘icio
Idea Sviluppo Prototipo| Modello iy o
~Q’- -— Eglzezetto — Modello = Fisico Congelato Tac(cgmmo Fabbricazione
Fisico \ in filiera
\/ Forma tradizionale
Glztﬁale
INDUSTRIALIZZAZIONE
E STAMPI
*DOPO : ruoli innovativi integrati e in team
Fabbricazione
Idea e Modello Prototipo Industrializz. o
, con filiera piu
virtuale | i ' >| L
bozzetto q D 5D Rapido In3 IID con integrata e pil
stile regole rapida
16
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Innovazione in fabbrica, nella rete e filiera e
nella organizzazione del lavoro

j‘> Possibile salto di 1. Mix evoluto di Robot, Manualita artigiana e
prestazioni con automazione logistica (Internet of Things)
innovazioni
diffuse e 2. Gestione integrata della Suppy Chain a partire

multiple, anche dal CAD 3D, e con CAM evoluto

industry 4.0 . _
3. Lean, Qualita, Lavoro in Team

4. Sostenibilita (es. nei materiali, pelli,
colle, vernici)
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Gestione risorse umane, nuovi orari e nuovi ruoli,
passaggio know how , nuove competenze

Gia innovato in parte 'ambiente di Design e Sviluppo Prodotto
: (anche se poco nell’ uso di tecnologie 3D)

Invecchiamento lavoratori tradizionali
? Ma criticita Scarsa attrattivita del Settore per i giovani
Orari tradizionali disagiati per donne e giovani

Professionalita tradizionali e statiche: ruoli solo

manuali e per tutta la vita

Organizzazione solo gerarchica
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Orari, salari, professionalita: innovare i contenuti
contrattuali e difendere I’ occupazione

1. Produttivita di sistema e — nuovi istituti salariali (es. un premio di
coinvolgimento dei qualita di sistema)

lavoratori

— Sistema dei suggerimenti e Premi di
Risultato

— regolare le procedure di coinvolgimento
dei lavoratori: partecipazione diretta

2. Professionalita come
polivalenza, relazione,
apprendimento e
innovazione

— regolare teamworking e team leader
— criticita della formazione continua
— nuovi inquadramenti professionali

3. Orario flessibile e

sincronizzazione/ desinc. — orari a menu e banca ore alla tedesca

— Conciliazione tra flex aziendale e
individuale
Un nuovo paradigma di relazioni industriali puo difendere
I'occupazione ?
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Il cambio di paradigma delle relazioni industriali

IERI FENOMENI ANTAGONISTI OGGil FENOMENI SINERGICI

Produttivita
Innovazione

|

Peggiorano la
gualita del lavoro

Innovazione €= Conciliazione
Produttivita HQuaIité del lavoro

Crescono insieme

LOGICA DI TUTELA DEL PIU’ LOGICA DI SVILUPPO CONGIUNTO DELLE FORZE
DEBOLE PRODUTTIVE
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