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Scopo e obiettivi della manutenzione

Letimo della parola - Manus Tentionent. tenere in mano- rivela 1o sco-
po della manutenzione, attivita che accompagna da sempre lo sviluppo
umano, rinnovando e approfondendo continuamente metodi e strumenti
nel persequire lo scopo del “tenere in mano”. Cioe dellusare efficiente-
mente, del conservare, del risparmiare, ..., ma non solo.

Il “tenere in mano” suggerisce I'uso di un bene fatto rispettando tutti i
fattori che lo definiscono. Ed & in particolare in momenti di crisi come
Iattuale che si scoprono fattori ed aspetti prima trascurati, rinnovando e
innovando anche Ie cose pit note.

La definizione di Manutenzione ha subito importanti evoluzioni (a diffe-
renza dell’etimologia che dice lo scopo, la definizione traduce in un dato
contesto storico 1o scopo in obiettivi).

Cinquanta anni fa 'OCSE ha definito la manutenzione come la “funzione
aziendale alla quale sono demandati il controllo costante degli impianti
e linsieme dei lavori di riparazione e revisione necessari ad assicurare il
funzionamento regolare e il buono Stato di conservazione degli impianti
produttivi, dei servizi e delle attrezzature di stabilimento” (OCSE, 1963).

Pi recentemente, la manutenzione & stata definita come la “‘combinazio-
ne di tutte le azioni tecniche, amministrative e gestionali, previste durante
il ciclo di vita di un'entita, destinate a mantenerla o riportaria in uno Stato
in cui possa eseguire la funzione richiesta” (UNI EN 13306, 2003).

E, se tradizionalmente la manutenzione ha due principali obiettivi:

e ripristinare le funzionalita interrotte in sequito I'insorgenza di guasti,

e impedire o limitare I'insorgenza di guasti e/o I'impatto sulle funzio-
nalita del sistema,

I'obiettivo attualmente riconosciuto della manutenzione & di:

e garantire l'affidabilita, la disponibilita e 'esercizio in sicurezza (per
le persone e per I'ambiente) e in qualita di sistemi complessi, mas-
simizzandone la vita utile con il minimo costo globale.

Tale evoluzione & inquadrabile nel cosiddetto Enterprise Asset Management.

L’ Enterprise Asset Management

Il contesto in cui attualmente operano le aziende & caratterizzato:

e (all’esigenza di valutare I'intero ciclo di vita delle risorse (asser),

e (alla necessaria sostenibilita economica e finanziaria dell'asset,

o (alle richigste di minimizzare il costo globale e massimizzare Ia vita
utile dell’asset.

Tali nuove prospettive stanno determinando una rivalutazione e insieme

I'innovazione della manutenzione come:

o fattore di riduzione dei costi (mancata produzione / erogazione ser-
vizio, scarsa qualita),

e fattore di miglioramento della competitivita (maggiori volumi di pro-
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duzione, migliore qualita dei prodotti, puntualita nelle consegne, ...),
o fattore di assicurazione della sicurezza , qualita e sostenibilita di
sistemi e prodotti.
L'Asset management viene cosi a definire il “processo di gestione attra-
Verso cui implementare le decisioni di maggior valore riguardo I'uso € Ia
manutenzione degli asset”.

Manutenzione, Manutenibilita, Reliability Centered Maintenance
Il processo di integrazione delle tematiche affidabilistiche e delle esi-
genze di manutenzione inizia negli anni 40 e poco dopo & introdotto il
concetto di Manutenibilita come caratteristica di un sistema (piti 0 meno
facilmente ripristinabile) e come disciplina ingegneristica (che include
gli aspetti probabilistici).

Negli anni '60, diversi studi (in ambito aeronautico) dimostrarono che le
sostituzioni programmate di componenti di sistemi complessi in base ai
criteri della Manutenzione preventiva, se applicati senza un sufficiente
riguardo alle prestazioni affidabilistiche dei componenti, non apportava-
no alcun beneficio sulla affidabilita complessiva. Questi sono i primordi
di cio che oggi viene detta Reliability Centered Maintenance, RCM (o
Manutenzione Centrata sull’Affidabilita).

L'RCM ha come obiettivo quello di consolidare I'affidabilita intrinseca del
sistema: una serie di comportamenti organizzativi, di regole, di metodi e
di procedure per il progetto € la gestione economica della manutenzione.

| passi fondamentali da realizzare per I'applicazione della RCM includono:
e |ascomposizione del sistema in sottosistemi da analizzare separata-
mente e la definizione di un modello funzionale di riferimento,
I'analisi delle condizioni di guasto;

a stima delle prestazioni di affidabilita e disponibilita;
Iidentificazione dei componenti critic;

Ianalisi dei requisiti manutentivi e la definizione delle politiche di
manutenzione.

Le applicazioni RCM maggiormente diffuse oggi si limitano alla defini-
zione dei piani di manutenzione programmata statica, sulla base delle
caratteristiche di affidabilita dei componenti.

La Manutenzione su Condizione

(Condition Based Maintenance, CBM)

Introdotta gia negli anni '70 come parte integrante di un approccio RCM,
la CBM costituisce unalternativa rispetto alla programmazione degli
interventi, essendo dinamicamente legata alla conoscenza dello stato
attuale del sistema. Il risultato atteso & un aumento della disponibilita e
della sicurezza del sistema ed una diminuzione dei costi. Infatti, si pro-
cede —sempre, ma solo quando necessario- con l'intervento manutentivo



in presenza di evidenze di un prossimo guasto

critico. La CBM sta recentemente riscontrando

un'ampia diffusione in seguito allo sviluppo di

nuove tecnologie:

e per il monitoraggio (termografia, ultrasuo-
ni, sensori per elaborazione distribuita,...),

e |CT (remotizzazione dei dati, il tele-control-
lo e la tele-manutenzione),

e per I'elaborazione dei segnali (capacita di
calcolo, metodi avanzati, risultati prece-
denti).

Qltre alle informazioni sullo stato attuale di un
componente /0 sistema, la manutenzione su
condizione richiede:

e |a conoscenza delle modalita di guasto e
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manutenzione ottimali

dei fenomeni di degrado,
il monitoraggio delle condizioni in esercizio,
la tempestiva rilevazione e identificazione
delle condizioni di guasto, degrado e pre-
guasto,

o |acapacita di predire la «vita utile residua~ a partire dai risultati del
monitoraggio.

= Analisi dei costi del ciclo di vita

Le relazioni tra i meccanismi di guasto dei componenti e la gestione
del ciclo di vita del sistema sono oggetto della Prognostic and Health
Management (PHM).

Il Prognostic and Health Management (PHM)

L'approccio PHM rappresenta il modo pit avanzato di implementazione
della CBM.

In tale ambito si inquadrano i metodi & modelli utilizzabili per:

e il rilevamento delle anomalie e dei quasti (Faults detection),

o ladiagnostica dei quasti (Faults diagnosis),

e |aprognostica (Prognostic).

Il rilevamento delle anomalie e dei guasti

La conoscenza delle condizioni del sistema richiede un monitoraggio che
pud essere di tipo visivo, riguardare le prestazioni, il rumore ¢ le vibra-
zioni, l'usura, il calore, ecc.

In base ai dati monitorati ed ai segnali acquisiti & possibile rilevare tem-
pestivamente una anomalia, passaggio essenziale per I'applicazione di
criteri di manutenzione su condizione.

e delle politiche di manutenzione
e delle tipologie di intervento

-d e delle condizioni ottimali di intervento

La prognostica

La prognostica ha l'obiettivo di predire se il sistema puo realizzare le pro-
prie funzioni per I'intera vita utile e, in caso contrario, la “vita utile residua”,
cio il tempo che intercorre prima dell’'occorrenza di un guasto critico.

Tali informazioni permettono di definire le modalita ottimali per l'inter-
vento manutentivo.

Possono essere utilizzati metodi basati su modelli (ad es. per fenomeni
di frattura e scorrimento) e metodi basati sui dati, mediante tecniche sta-
tistiche e di Soft-computing.

Conclusioni

E oggi possibile innovare la manutenzione riconoscendone I'evoluziong
culturale e adottando i potenti strumenti metodologici e tecnologici ormai
disponibili. La Figura 1 riassume il quadro di insieme: I'Asset Manage-
ment & 'orizzonte in cui si puo inquadrare la RCM, a sua volta inclusiva
della CBM. Caso per caso va valutato cosa serve e come intervenire. In
Figura 1 per i tre livelli sono riportate le differenti esigenze indirizzabili e
i possibili interventi attivabili.
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