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RELATORE

Simone Carli, Senior Director Corporate Quality, Global Product
Engineering and PDC Planning & Special Delivery di Safilo
Group
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Percheé di questo
progetto

La galvanica e un processo elettrochimico che consente di
ricoprire un pezzo grezzo con diversi strati metallici con la
doppia funzione di rendere le superfici delle montature
piu omogenee, lucide e brillanti e al contempo le protegge
da usura e corrosione.

Di recente la Safilo, in continuita con le sue -
politiche di sostenibilita del prodotto e di
sicurezza dei suoi lavorati, ha abbandonato

la galvanica tradizionale basata sul nichel e
ha introdotto nel mondo dell’occhialeria la
galvanica a base di rame o anche detta
Nichel-Free. Per aumentare le conoscenze di
guesto nuovo processo si € deciso cogliere
l'occasione fornite dal bando POR e dalla
digitalizzazione 4.0.
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Gli obiettivi del progetto erano:

* Monitorare in continuo tutta la
«filiera» galvanica

. Titolo dell‘'opera

* Semplificare e digitalizzare la
raccolta dei dati

ol ¢ .
3, ‘ ).

e C(Creare la struttura di raccolta
dei dati

e Ottimizzare il processo Nichel
Free tramite I'analisi dei dati

"
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RELATORE

Marco Barbetta, Founder di Msquare Dynamics
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Creazione datalake e infrastruttura per
acquisizione dati Galvanica Digitale

MSquare Dynamics S.r.l. per Galvanica Digitale

rﬁ’ﬁ MSQUAREDYNAMICS

PRODUCT ENGINEERING SOLUTIONS
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Situazione di partenza

« Tracciamento degli avanzamenti solo tramite
COPICS ERP

* Acquisizione dei parametri di processo Galvanico, - O
senza registrazione b

» Nessuna associazione tra FOP e parametri di S NS "R o
processo Galvanico ool R

* Nessun tracciamento della vita dei telai galvanici

Uno dei primi flussi di processo analizzati
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(I) Infrastruttura DB per tracciabilita

» E’stata creata una infrastruttura
database a cui collegare dei pannelli
operatore

| pannelli operatore consentono di
inputare e registrare I'associazione
telaio-FOP e di registrare la qualita in
uscita

| pannelli consentono di imputare la
posizione della difettosita in uscita,
nello specifico telaio
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(Il) Acquisizione dati galvanica

« | dati registrati dal PLC dell'impianto
sono riversati su un database come
serie storica

» Sono acquisiti sia i dati relativi ai

singoli ordini, sia il trend di tutte le e —
variabili di processo T
» Tramite un sistema RFID, i dati di ogni q p il |
ordine sono integrati con il codice di 1 |
telaio esatto E o
ICnntroICabinet ¥ e J
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(I1l) Anagrafica e vita telai

» Ciascun telaio € censito singolarmente, e
ad esso e associata una struttura fisica e
un numero di cicli

 La struttura fisica identifica le posizioni
disponibili

* |l numero di cicli viene incrementato ad
ogni passaggio in Galvanica e consente di
attivare una manutenzione a soglia
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Risultati

» Tracciamento degli avanzamenti, difettosita pre e post Galvanica tramite pannelli
operatore

» Associazione parametri di processo al singolo FOP
» Associazione telaio al singolo FOP
» Tracciamento vita dei telai

» Creazione di un FOP di Galvanica «Digitale» che include difettosita, parametri di
processo, tempi, telai

* Abilitazione della successiva fare di analisi dati avanzata
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RELATORE

Niccolo Fanton, Full Stack Developer di Azzurrodigitale
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azzurrodigitale:

La sfida
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Processi Strumenti Dati

Mappare attivita eterogenee Creare una piattaforma smart Produrre un output di dati
per poterle gestire in un unico che permetta di configurare e standard da ogni operazione
tool seguire passo passo ogni task svolta
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Il tool

Cosa abbiamo sviluppato
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Gestione processi

= Galvanica Digitale

Dopo un’attenta analisi, la maggior parte oy
dei processi dell'impianto sono stati -

AGGIUNTE SUI BAGNI

mappati e inseriti nella piattaforma.

DA PH

RINNOVO BAGNI

Lo strumento da la possibilita di
configurare i parametri e i
comportamenti di ogni singola attivita S
garantendo massima flessibilita

| task da svolgere vengono schedulati
automaticamente in base alle regole
stabilite giorno dopo giorno —

I ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Task planner

Visualizza tutte le attivita da svolgere
nell'impianto nelle prossime 2 settimane

Gli aggiornamenti vengono condivisi in
real-time permettendo di sapere
sempre lo stato di avanzamento di ogni
operazione

| processi vengono guidati attraverso
varie fasi in modo da aiutare gli
operatori alleggerendo il loro carico
cognitivo
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Dati

Tutte le informazioni inserite durante le
varie attivita vengono salvate ed
esportate in un formato standard.

Questi dati sono condivisi
immediatamente, pronti per essere
analizzati
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RELATORE

Pierantonio Facco, Professore Associato dell’'Universita degli
Studi di Padova
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

CAP E 12222022 /A BN
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Digitalizzazione del processo galvanico Safilo

e miglioramento della qualita di prodotto
Il ruolo dil CAPE-Lab, Univerista di Padova

Prof. Pierantonio Facco

CAPE-Lab — Computer-Aided Process Engineering Laboratory
Department of Industrial Engineering
University of Padova (Italy)
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Presentazione gruppo di ricerca
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CAPE-Lab

» Computer-Aided Process Engineering Laboratory
Dipartimento di Ingegneria Industriale, Universita degli Studi di Padova
Ricerca e sviluppo tecnologico in ambito Process Systems Engineering

; ,
KA+
4
i

Department of Industrial Engineering
University of Padova - Italy

https://research.dii.unipd.it/capelab

https://research.dii.unipd.it/capelab 3 P
>_ a
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Attivita di ricerca e trasferimento tecnologico

» Data analytics: Data analysis, Machine learning & deep learning, Process chemometrics,
Statistical process control, pattern recognition

comprensione e analisi di “big data”
process understanding and troubleshooting
monitoraggio di processo e della qualita del prodotto
sensori virtuali P
quality-by-design = e Xy
tecnologie analitiche di processo A~ -
formulazione di prodotto g ,c(\(b'
sviluppo di processo 605
scale-up e trasferimento di prodotti, processi e tecnologie \(\ 4
sistemi di visione artificiale : S

fusione di dati o e
o

» Modellizzazione di processo, controllo e ottimizzazione
model-based design of experiments

» Energia O\QO\ g
biocombustibili YD
supply chain management s

https://research.dii.unipd.it/capelab 4 CAPE
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Collaborazioni

»  University of Callfornla
(Santa Barbara CA, US.A))

» Louisiana State UnlverS|ty
(Baton Rouge TN, US.A.)

> L)enal College London
(Lo don, UK

»  Purdue Umversntg'
(West Lafayette, IN, USA

b Umversuty of Lund
Lund, Sweden)

y Unlver5||5y of Bradford
(Bradford

> Unuversutlz College London
(London

»  University of Malaya
(Kuala Lumpur, Malaysia)

» Sansum Diabetes Res Inst.
(Santa Barbara CA, US.A.)

» Istituto SuperlorTecmco
(Lisbon, Portugal)

» Universitat Politecnica de

Valencia
(Valencia, Spain)

Bolltecmco d|_|_Tor|no
niversita di Trento

nuversnag? iari

Hmversna el aa%usaa
wersutag Pisa

Universita di Verona

VWYY

https://research.dii.unipd.it/capelab

A%ro Energia
taly — energy from bioalgae)

ARPA Veneto
(Italy — regional Agency)

Bayer AG

(Germany pharmaceuticals)

BASF

(Italy — chemicals)

Buhler

(Switzerland— food processing)

CIBA Specialty Chemicals

(ltaly — spec:a!ty chem:cals)

Eni

(Italy — chemicals/petrochemicals)

European Vinyls Corpor.
(Italy — petrochemicals)

Eli Lilly
(USA — pharmaceuticals)

FasTech

(Italy — engineering)

Fresenius Kabi
(Italy — medical devices)

GlaxoSmithKline

(U.K. = pharmaceuticals)

Grandi Molini Italiani
(Italy — cereals/energy)

Merial (Sanofi-Aventis)
(Italy — pharmaceuticals)

Moretto
(Italy — plastics automation)

Molino Quaglia
(Italy — food mdustry)

Novamont
(Italy— biochemicals)

Pfizer
(U.S.A. — pharmaceuticals)

Process Systems Enterprise
(U.K. - research & development)

Procter & Gamble
(Italy — consumer care)

Safilo

(Italy — eyewear)

Siliconature

(Italy — polymers)

Sipa

(Italy — plastics automation)

Sirca
(Italy — resins/coatings)

Unox
(Italy — ovens)

CAPE
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Progetto Galvanica Safilo 4.0
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Attivita del progetto

» Corso introduttivo di machine learning per il personale Safilo:

analisi di grandi quantita di dati
pianificazione degli esperimenti g é\i
£ S

conoscenza di potenzialita delle metodiche utilizzate

» Attivita di digitalizzazione per Safilo 4.0:
raccolta, organizzazione e gestione dei dati
analisi dei dati per la comprensione di processo

la risoluzione delle problematiche d’impianto e sistema di
raccolta dati

identificazione delle fonti di variabilita che piu impattano su processo e prodotto
analisi globale sulla qualita del prodotto

identificazione delle criticita, delle difettosita e delle loro cause

https://research.dii.unipd.it/capelab 7 CAPE
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Obbiettivi

» Approfondire la conoscenza sul processo galvanico

» Supportare l'attivita degli operatori
attivita di gestione quotidiane
supporto nell’individuazione di anomalie
suggerimento delle azioni correttive

» Determinare i rapporti di causa/effetto che portano ai difetti sugli occhiali
tracciamento dell’'occhiale nell'impianto
verifica ed utilizzo delle registrazioni delle variabili operative di processo
censimento dei difetti
determinare I'impronta che i difetti lasciano sulle condizioni di processo

» Orizzonte:

. " "
produzione “snella
miglioramento continuo della qualita

https://research.dii.unipd.it/capelab 8 CAPE

Galvanica Digitale 14 settembre 2021



Approccio DMAIC per il miglioramento continuo

» Definire
mappare il processo
definire 'opportunita di miglioramento

» Misurare
determinare cosa misurare
sviluppare e ottimizzare il sistema di raccolta dati

» Analizzare
analizzare i dati di processo

individuare le cause di anomalie e malfunzionamenti v
» Migliorare (improve) Y J}/
introdurre i miglioramenti per ridurre la variabilita |

» Controllare
monitorare i vantaggi introdotti dal miglioramento

https://research.dii.unipd.it/capelab 9 CAPE
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Mappatura del processo

» Migliorare la comprensione del R
processo ] [

prime ® formatura disossidan ¥ saldaturz qualita burattatura

ca R e R o oo I 13 Ml = e o
» Comprendere i dati A

dati disponibill — TR e [ | et [ | s [
significato dei dati 2 0 o o N s W 9 f 9 o

prospettive per potenziare la raccolta dati

» Rendere facilmente accessibili le
info rmaZioni —> Ivermciatu:a — V‘:::'?l;ﬁle" ‘ZL‘;:’T‘: —s! finissaggio CZ::?(];O

ERlt]  Fe  [elfe] [ el

10 CAPE
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Verifica dell’architettura dei database

» ldentificazione delle anomalie nei database

» Risoluzione dei problemi di registrazione

» Verifica dei dati di processo monitorati:
disponibilita
fruibilita per I'analisi

https://research.dii.unipd.it/capelab | P
>_ a
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Definizione delle aree prioritarie d’intervento

g3 955 97:2 984 995 1004 1 00%

» Identificazione delle aree di intervento

08 | 7gn1 -1 80%
715

prioritarie

valore percentuale
valore percentuale

identificazione delle difettosita piu ricorrenti

» Determinazione delle relazioni causa/effetto
sulle singole criticita

cause aloni profondi: 64.5% dei difetti nel 2020

difetti nel metallo base

problemi nei trattamenti di sgrassatura e decapaggio = e
composizione chimica dei trattamenti
filtraggio '::‘c‘itﬂ:df:‘:
https://research.dii.unipd.it/capelab 12
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Verifiche sulle misure di qualita

» Individuazione delle criticita nella strumentazione utilizzata per le analisi di qualita

» Verifica delle tecnologie analitiche

miglioramento di ripetibilita e affidabilita delle analisi
gestione dello stato della strumentazione

=

: ; 3 o | AR 3 : ; G;;AAHNTEEj
» Riduzione dei tempi di avviamento impianto \ o 2t )
Loy
» Proposte:
tecnologie innovative da introdurre in laboratorio
registrazione nei database delle manovre effettuate sull’'impianto
https://research.dii.unipd.it/capelab 13 CAPE
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Analisi dei processi galvanici

Ui . Ivascazl.zs I
121 e vasca2.26 » Verifica della ripetibilita dei trattamenti
10 |+ vasca2.27 s
8}
ol ‘
g ob o e » Sviluppo di sistemi di monitoraggio per:
e | :’d‘..}f : individuazione di malfunzionamenti e anomalie
.‘ . . ’ . =, ] . . -
2t ":'.: ¢ ‘ diagnosi delle cause dell'aumento della difettosita sulla qualita degli occhiali
4} ) e 9
i ‘
8}
', — I ‘
-6 -2
10 v ! 4 ' L v ' ' U . L ' L -y ! i v ¥ . . . - . .
! A contutn » Proposta di implementazione di una interfaccia utente
- « -~ 95% conf.limit . . . . N .
aiutare gli operatori nella gestione d'impianto
L » Individuazione delle direzioni future per:
implementare un sistema di monitoraggio automatico in linea
installare strumentazione avanzata per automatizzare le operazioni svolte
sull’'impianto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
variabile
https://research.dii.unipd.it/capelab 14 CAPE
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Spunto per una riflessione sulla digitalizzazione

» Industria 4.0 e digitalizzazione
e sufficiente raccogliere (molti) dati? Che farne dei
dati?

serve concepire il sistema di raccolta dati per
come sara utilizzato

servono dati informativi
e sufficiente analizzare i dati?

serve "tradurre" il dato in:
= valore ingegneristico
~1 valore economico

-

» Chiave del successo: ingegnere di processo!

s CAPE
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Valore aggiunto dei progetti POR FESR

» Vantaggio competitivo per I'Azienda

approccio mediante lavoro di squadra
con l'azienda
con gli altri partner

» Sviluppo di competenze di alto livello

neo-laureato formato ad esperienza lavorativa di alto
livello

creazione di competenze nel territorio

» Promozione di collaborazioni aziende -
universita

ruolo dell’Universita nella societa e per I'industria

https://research.dii.unipd.it/capelab 6 CAPE
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Ringraziamenti

» Regione Veneto
» Safilo (+ gli altri partner)

» Ing. Emanuele Sponton

- CAPE
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Department of Industrial Engineering
University of Padova - Italy

https://research.dii.unipd.it/capelab

>_Boosting innovation!

pierantonio.facco@unipd.it
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RELATORE

Nicolo Spiezia, CEO di M3E
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M3E e una societa che si occupa di sviluppare algoritmi e modelli MATHEMATICA

matematici per 'advanced monitoring di asset complessi (processi m&;«pﬁp)s e
. T . . . el f
industriali, impianti e infrastrutture). ENGINEERING

Ambiti di lavoro

+ Processo >>> Condition monitoring e Predictive Maintenance
+ Prodotto >>> Anomaly Detection e Quality Prediction

+ Costi >>> Price prediction and Energy forecast

Obiettivi

> Sviluppare algoritmi sempre piu robusti ed efficienti per I'estrazione di
informazioni utili dai dati acquisiti.

> Rendere queste informazioni fruibili in modo semplice da parte degli
utenti finali.
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Il contributo al
progetto

Server

1. Data piping ed
engineering dai
Server IT.

2. Preprocessing,
cleaning e Feature

Engineering dei dati Bitibisf' _____ e R —— I SR S |

real-time. I [ [l - . . :
: =3 &3 &3 ! : =53 8 &4 ! : =Y &84Y &Y | : =3 &3 &% :

3. Sviluppo e I 140 : | aee . aatREND : I IOT : I IOT |

implementazionedi =~ ] - =T 1— - —‘ —————————— ol \

algorltmldltlpo Table il il in P r@_ﬂ.

Unsupervised == % % % E%

Machine Learning. | : b = Emi

4. Advanced | | |

Monitoring App >
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AURINOX

Current in tank 3.28 during the treatment on frame T0O09
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AURINOX

Scatter plot
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RELATORE

Simone Carli, Senior Director Corporate Quality, Global Product
Engineering and PDC Planning & Special Delivery di Safilo
Group
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| risultati

Il progetto ha portato ad enormi benefici nella
gestione del processo, tra cui:

monitoraggio real-time di tutte le fasi;
. tracciabilita completa di ogni singolo ordine;

. digitalizzazione di tutte le informazioni: ogni
informazione e reperibile in un datalake organizzato
ed accessibile;

« analisiimmediata delle cause di difetto;

« individuazione in real-time di anomalie nel processo
produttivo;

« possibilita di analisi storiche e comparative sugli
articoli prodotti;

. migliore accessibilita del know-how da parte dei
conduttori dell’'impianto.

—~———

Azioni di miglioramento del processo produttivo tramite I'analisi dei dati
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