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nel mondo digitale
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Le determinanti dell’industria 4.0
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+ + +

Oggetto Networking
Sensori,
attuatori, 

intelligenza

Comunicazione

Internet delle cose

Sistema Cyber-fisico

+

SMART Factory ©

Persone e macchine
supportate nell’esecuzione

dei propri compiti
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Le dimensioni rilevanti di Industry 4.0

Fabbrica Individuo

Supply

chain
Società

4

Operations
Dimensione materiale

Interazione
Dimensione digitale (smaterializzazione)

BTB
Produttori-Fornitori

BTC
Mercato-Clienti

Fonte Maurizio Sobrero, Università di Bologna
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Le tecnologie abilitanti

Tecnologie Descrizione

1. Advanced manufacturing solutions Robot collaborativi e rapidamente 
programmabili

2. Additive manufacturing Stampanti 3D connesse a software di 
sviluppo digitali

3. Augmented reality Realtà aumentata a supporto della 
gestione dei processi

4. Simulation Simulazione tra macchine interconnesse 
per ottimizzare i processi

5. Horizontal, Vertical integration Integrazione delle informazioni lungo la 
catena del valore dai fornitori ai 
consumatori

5

Fonte BCG
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Le tecnologie abilitanti

Tecnologie Descrizione

6. Industrial internet Comunicazione multidirezionale tra 
processi produttivi e prodotti

7. Cloud Gestione di elevata quantità di dati in 
sistemi aperti

8. Cyber sicurity Sicurezza durante le operazioni in rete e 
nei sistemi aperti

9. Big Data and Analytics Analisi di un ampia base dati per 
irrobustire prodotti e processi

6

Fonte BCG
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Le dimensioni rilevanti di Industry 4.0

Fabbrica Individuo

Supply

chain
Società
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Operations
Dimensione materiale

Interazione
Dimensione digitale

BTB
Produttori-Fornitori

BTC
Mercato-Clienti

Fonte Maurizio Sobrero, Università di Bologna
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6 fattori chiave abilitanti (*) dell’Industria 4.0
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Decentralizzazione

Inter-operabilità

Virtualizzazione

Tutti gli oggetti sono in comunicazione tra 
loro

Gli oggetti sono in grado di monitorare il 
processo fisico: creazione di una copia 

virtuale del mondo fisico

Gli oggetti hanno le informazioni e 
l’intelligenza per prendere decisioni locali

Capability dei 
processi in tempo 

reale

Dati di processo raccolti e analizzati
in tempo reale

Interfaccia tra 
persone-macchine, 
processi impianti

Facilitare la comunicazione tra persone e la 
realtà virtuale (tablet, pc, smart glasses,..)

Modularità
Sistemi modulari che si adattano in modo 

flessibile al cambiamento dei requisiti 
(stagionalità, configurazione di prodotto,..)

(*) liberamente ispirato a: Working Paper No. 01 / 2015 ; Design Principles for Industrie 4.0 
Scenarios: A Literature Review ; Hermann, Mario Pentek, Tobias* Otto, Boris 

1

2

3

4

5

6
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2. Lean e supply_chain
management 

nel mondo digitale

1. I fattori abilitanti 
dell’Industria 4.0

3. Evoluzione dei modelli 
organizzativi e delle competenze 

chiave nell’azienda digitale
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I fini, i fondamenti e i pilastri del lean management(*)….

CULTURA, COMPORTAMENTI E LEADERSHIP

FLUSSO 
DI VALORE

QUALITA’ NEI 
PROCESSI

QUALITA’, TEMPI E COSTI

Gli obiettivi del lean
management

Il prodotto, il servizio e 
le informazioni che 

scorrono senza sprechi 
e interruzioni

Qualità alla fonte o 
costruito con qualità

Processi, meccanismi, 
leadership a supporto 
del lean management

(*) Taiichi Ohno: Lo spirito Toyota. Il modello giapponese della qualità totale
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… che si traducono in concetti, metodi, processi e 
competenze

STANDARDIZZAZIONE, MUDA,  MIGLIORAMENTO 

CONTINUO, TPM 

SMED

PULL SYSTEM

TAKT TIME

JIDOKA 

(AUTONOMAZIONE)

ANDON

POKA YOKE

QUALITA’, TEMPI E COSTI

(*) Taiichi Ohno: Lo spirito Toyota. Il modello giapponese della qualità totale

Introduzione di dispositivi 
meccanici e organizzativi che 

evitano scarti e difetti di 
produzione

Guida e gestione simultanea di 
più macchine che sfocia nel 
doppio principio congiunto di 

linearizzazione della produzione 
e di una concezione 

dell’organizzazione del lavoro 
intorno a posti polivalenti

Flusso produttivo senza scosse
Il lavoratore del posto a valle si 

approvvigiona di pezzi dal 
posto di lavoro a monte 
quando ne ha bisogno

Decentralizzazione di una parte 
delle mansioni di  

programmazione e integrazioni 
di mansioni di controllo qualità

… sostenuti dal principio della 
“direzione con gli occhi”: 
rendere visibile tutto il 

“grasso” che si può eliminare
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I fattori abilitanti Industria 4.0 rinforzano e rendono 
“indispensabile” il lean management (*)
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Miglioramento 
continuo

Total 
Productive

Maintenance

Pull System

Takt Time

Jidoka

Poka Yoke

Inter-
operabilità

Virtualizzazion
e

Decentralizzaz
ione

Capability in 
tempo reale

Interfaccia 
uomo 

macchine
Modularità

👍👍👍 👍👍 👍👍 👍👍👍 👍👍

(*) Anton Frison:  Impact of industry 4.0 on lean method

👍👍👍 👍👍👍 👍👍👍 👍👍👍 👍👍👍 👍

👍👍👍 👍 👍👍 👍👍 👍👍👍

👎👎 👎👎 👎👎👎

👍👍 👍👍 👍👍👍 👍👍👍 👍👍👍

👍 👍👍 👍 👍👍👍

👍👍👍

👎👎 👎👎 👎👎
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Evoluzione del miglioramento continuo nel mondo 
Industria 4.0
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(*) Mike Rother, «Toyota Kata», 2010

Plan Do Check Act

P D C A

Aumenta la rapidità 
del problem solving

Segnalazione

Escalation

Soluzione 
pilota e 

simulazione

Condivisione 
della 

soluzione

Trasparenza

Kata del 

migliorament

o

Kata del 

coaching

Valorizzata la filosofia 
di approccio(*)

Patto generazionale tra 
lavoratori esperti e giovani 

digitali nativi
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Total Productive Maintenance diventerà chiave per la 
smart factory

14

Enfatizzati i 
target del TPM 

• Impiego ottimale delle macchine
• Prevenzione dei guasti
• Aumento della disponibilità delle macchine
• Irrobustimento dei processi produttivi
• Prevenzione degli errori
• Alto livello di sicurezza
• Garantire la sicurezza del funzionamento
• Aumentare la vita delle macchine
• Aumentare la flessibilità

• Ridurre i tempi di manutenzione
• Ridurre i costi di manutenzione

Evoluzione delle 
competenze

0

1

2

3

4

5
Capacità di astrazione

Capacità di apprendere

Proattività

Team working 
interdisciplinari

Lean Management

Capacità di problem 
solving

Pensiero sistemicoMecatronica

Sensoristica

Robotica

IT

Tecnoclogia RFID 

Lettura e 
interpretazione dei dati

Operatore evoluto

Tecnico mecatronico

Tecnico IT (elettronico)
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Grazie al fattore abilitante modularità: da linee bilanciate 
in funzione del mix a isole di competenza

15

“The production of the future 
is no longer structured

around the rhythm of the 
production line, but around

work content.”(*)

(*) Reil, Hermann: Smart Faction. In: Audi Dialog (2015)
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Supply_chain management: integrazione, velocità e 
pertinenza dei flussi fisici e informativi
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Source Make Deliver Source Make DeliverSource Make DeliverDeliver Source

Plan

Plan Plan

ReturnReturn

ReturnReturnReturn Return Return Return

Fornitore 
del 

Fornitore

Fornitore 
Interno o 
Esterno

La vostra
Azienda

Cliente
Interno o 
Esterno

Cliente
del

Cliente

sfida del supply_chain
management

Integrare e pianificare tutte 
le risorse della catena

legge del supply_chain
management

Tutti i benefici derivano 
dalla velocità dei flussi dei 

materiali e delle 
informazioni
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Efficacia
•Qualità

•Affidabilità
•Rapidità

Efficienza
•Meno Costi
•Produttività 

Le abilità del modo digitale e il supply_chain management 
permetteranno il salto paradigmatico ?

Il Supply-Chain Management è una 
filosofia di business orientata a 

costruire
• Trasparenza
• Fiducia
• Integrazione
• Velocità 
lungo la filiera con lo scopo ultimo di 

creare valore per il cliente finale

Actual

Industria 4.0

16
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L’integrazione e trasparenza dei flussi fisici e informativi: 
la sfida tecnologica è vinta …
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ClientiFornitori

GPS
GPS

Fabbrica

Concetto di torre di 
controllo della supply
chain che assicura la 

trasparenza e 
l’integrazione dei dati e 
dei flussi dei materiali
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Metal-cutting Manufacturing

Machining of valve bodies for

mass production, profiles and

components for handling 

technology and products

Customer Solutions

Specialised manufacturing 

and assembly of customer

specific products, modules

for high pressure pneumatics

and system solutions

Electronics

Production of electronic 

components and flat modules

for mass production, electrical 

and pneumatic drive technology 

and products 

Assembly 

Automated mass production 

assembly of solenoid and piezo 

valves, manual assembly of 

valves and valve terminals with 

highest variance

Scharnhausen Technology Plant | Value creation in 4 
production departments
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Global competitiveness

Intelligent automation with Festo products

Energy-efficient, sustainable factory

Qualified employees / learning factory

Lean production / management

Close collaboration across divisions

Reference factory for valves, valve terminals and electronics

Scharnhausen Technology Plant | Overall targets
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Vision
Scharnhausen

Strategy

Needs of the plant

Current stage

Smart 

Factory

Plattform 

I4.0

Whitepaper

MetamoFab

Plant strategy IT-Strategy

B
o

tt
o

m
U

p

Industry 4.0 | Our approach to gain benefit for production
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Industry 4.0 | Categories and assessment system based on 
the VDMA-Kit

German Mechanical Engineering Industry Association
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Industry 4.0 | Categories and assessment system based on 
the VDMA-Kit

German Mechanical Engineering Industry Association
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Global competitiveness

Qualified employees / learning factory

What will be the motivation / criteria for 

specialists, when they decide working for 

a company in 5-10 years?

Reference factory for valves, valve terminals and 

electronics

Scharnhausen Technology Plant | Central principles of our 
targets
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Raum 1

Chip removal

Deburring

SPC-measuring

Seminar area

Testing

FVP

Quality

Energy 
efficiency

Elektronics

Product training

Trainings-
equipment

PC-Stations

Raum 2

Assembly

Raum 3 

Technology, 

Processes, Products

Raum 4

Media-Center

PC-Station

Valve assembly Automation Office
CNC-

programming

220 m2

Scharnhausen Technology Plant | Our learning factory 
(training centre)

A successful

cooperation with

Qualification for

Industry 4.0

Festo Didactic fully 

supports its customers in 

meeting the qualifications 

for digital production. Our 

holistic approach develops 

the competencies of future 

employees, using and 

applying the latest digital 

industrial technologies of 

Industry 4.0 and offering a 

specific qualification 

program
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Industry 4.0 Readiness | Learning factory integral part of 
the Scharnhausen Technology Plant 

Data processing

None Documentation Analysis Steerage Automatic

2 Documentation of participants and its providing

M2M 

communication
None Fieldbus Ethernet Internet Web-Service

- Individual training hardware (e.g. CP-Factory) is not considered

Company-wide 

integration
None E-Mail/Telephone Standard format Data server

Completely 

networked

3
SharePoint accessible for all employees. Most common 

communication is via phone.

ITC 

infrastructure 

within the pro-

duction process E-Mail/Telephone Data server Internet portals Automatic

Linked Supply 

Chain

2 SharePoint-solution not self-organized 

Human-

Machine-

Interface None Local Central Mobile

Augmented 

Reality

3
Catalogue and information system central and decentral accessible. 

Currently no app.

Efficiency for 

small batch 

sizes Inflexible Flexible Modular

Driven by 

component Networks

3 Trainings are modular and flexible (duration and location)
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Global competitiveness

Lean production / management

How to design the layout, processes and 

equipment to be flexible and adaptable to 

the needs of our customers in 5-10 

years?

Reference factory for valves, valve terminals and 

electronics

Scharnhausen Technology Plant | Central principles of our 
targets
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New ways in layout planning

• Modelling in AutoCAD 

• 3D models using rapid prototyping 

(laser sintering)

Benefits

• Simpler, more transparent 

illustration (reduce complexity)

• Means of communication – higher 

recognition value for the 

employees

• Improved involvement of 

employees in the planning 

process

• Current planning status can be 

shown in one room

Scharnhausen Technology Plant | Layout planning with the 
help of 3D modelling
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Movie: 3D Virtual Factory
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 Digitalization of machines and areas

 Integration and planning of new 

components

 Variant verification

 Enables cost efficient 

planning

 Exact mapping of the reality 

in the digital world

 Interference check

 Illustration and 

communication
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Location: W20 B55 / B55 | Status: Pilot

Digital Plant – Planning Process

0 % 25 % 75 % Industrie 4.050 %

Scharnhausen Technology Plant | Industry 4.0 in 
Production
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 Visualization of machines and installation 

sites in 3D = data basis for context-based 

information

 Gathering of (SAP-)data and aggregation 

to KPIs and its visualization

 Visualization is linked to the KPI cockpit

 Uniform interface to access 

company data

 Linking of interdepartmental 

information

 Awareness of possible 

analysis
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Location: W20 B55 / B50 | Status: Pilot

Digital Plant – Production Management

0 % 25 % 75 % Industrie 4.050 %

Scharnhausen Technology Plant | Industry 4.0 in 
Production
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0

5

10

15

20

25

30

35

40

Durchschnitt… Durchschnitt…

Reduction since Jan 2015 by 56%

Scharnhausen Technology Plant | Significant improvement 
of lead time

Remov

al
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L’impatto sarà profondo ma ancora difficile da delineare

•più fondata su fiducia, trasparenza, 
collaborazione.Cultura aziendale

•più decentrati, meno gerarchici, più aperti 
all’esterno e più interattivi verso gli stakeholders;Modelli organizzativi

•più integrati nell’esecuzione, connessioni dirette, 
superamento silos funzionali, snellimento 
decisioni

Modelli operativi

•Revisione di riunioni, sistema di reporting, regole 
e procedure, decisioni e deleghe.

Pratiche manageriali in 
uso

•Leader con ruolo di strategia, miglioramento e 
facilitazioneRuolo del vertice

• da rivedere visto che i ruoli sono più liquidi e 
sfumati

Sistema valutazione del 
personale

•Più rapido e differente nelle modalità e negli 
strumenti

Il processo di 
apprendimento

34
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La struttura dei processi sequenziali va rivista grazie alle 
enormi potenzialità di integrazione…

35

Marketing 
business 

developme
nt

Innovazion
e e 

sviluppo 
prodotto

Pre-sales 
Sales

Supply
chain

manageme
nt

After sales 
Service

Quality

IT

Amministrazione-Finanza e Controllo

HR

Infrastrutture

€

Integrazione 
clienti

Team integrati dei processi core

Integrazione 
dei partners

Integrazione 
fornitori 

Integrazione 
dei Dati
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… verso l’azienda fluida e integrale(*)

36

M&S

ISP 
prodotti 

intelligen
ti

Clienti 
CRM

APV

PRODU
Z 

digitale
LOG

FOR
connessi

Nuovi prodotti/servizi

ASSEMB
L c/o 
clienti

personalizzazioni

Offerte 
customizzate

Nuovi servizi
Feedd back 
continuativo

La dinamica si terrà se 
si riuscirà a sviluppare 

un’efficace integrazione 
di strategie, processi, 
organizzazione, ruoli, 

valori, leadership 

(*) Butera, F. (2009), “L’“impresa integrale” 



Industrial Consulting for Change

BCI: Industry 4.0

Il nuovo scenario organizzativo vs la digital enterprise

Sarà finalmente possibile costruire una organizzazione per processi intorno ai 
fattori chiave, integrando all’interno le competenze necessarie e fondamentali.

• Integrazione tra R&S, Supply Chain allargata e Assistenza pre-post vendita

• Integrazione delle attività di gestione ordini, supply chain e fornitori

• Integrazione tra Marketing, Sales e Supporto/Servizio Clienti

• Integrazione della Gestione Dati e Informazioni.

37

Innovazione e sviluppo prodotti (ISP)

Sviluppo e gestione clienti (CRM)

Gestione unificata di dati e informazioni

Analisi dati

Analisi dati

Gestione catena della fornitura (SCM)
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L’evoluzione dei knowledge workers

Si suggerisce di adottare la «strategia dell’accrescimento» (*) partendo da 
quello che i ruoli e le persone sanno fare adesso per individuare come si potrebbe 
ampliare e diversificare il lavoro futuro con la digital transformation.

38

(*) tratto da HBR Italia Giugno 2015, articolo di T.H.Davenport e J.Kirby

Salire di livello
Fare un passo 

laterale

Monitorare e 
integrare i processi 

dei computer

Focalizzare su 
expertise 

specialistiche

Creare nuove 
macchine al servizio 

delle persone

Svolgere compiti 
più complessi, a 
maggiore VA, 

essere più 
strategici ed avere 

un quadro 
complessivo

Usare nuove 
capacità che vanno 

al di là del 
puramente 

razionale e quindi 
codificabile. 

Accompagnare e 
supportare gli altri

Conoscere come il 
SW prende le 

decisioni, controllare 
e modificare il suo 
funzionamento e gli 

output prodotti

Specializzarsi in 
qualcosa non 
coperto da 
programmi 
informatici. 

Persone che sanno 
scendere in 

profondità nella 
loro area

Progettare soluzioni 
e applicazioni di 

nuova generazione di 
prodotti e macchine 

intelligenti

5 direttrici verso la Human Transformation
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Evoluzioni delle competenze gestionali

39
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Proviamo a fare qualche ipotesi

Vediamo alcuni esempi di evoluzione dei ruoli

40

Salire di livello
Fare un passo 

laterale

Monitorare e integrare 
i processi dei 

computer

Focalizzare su 
expertise 

specialistiche

Creare nuove macchine 
al servizio delle 

persone

• Flow manager vs 
Value stream
manager

• Customer Service 
vs CRM

• Buyer vs Value 
Sourcing

• Coaching Manager
• People 
development
Manager

• Partnership 
manager

• ….

• Supervisor Digital 
Process

• Big Data Analyst
• Continuous
improvement

• Digital Marketing
• Digital manufacturing

• Maintenance
specialist

• Production 
specialist

• …..

• Innovation specialist
• System & technology
integration engineer

• Simulation Manager
• ….

• Information Communication Technology non più specialistica ma trasversale e integrata nei ruoli
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Protagonisti del proprio cambiamento

Cambiare il mondo non basta. Lo facciamo comunque. E, in larga 
misura, questo cambiamento avviene persino senza la nostra 
collaborazione. 

Nostro compito è anche interpretarlo. E ciò, precisamente, per 
cambiare il cambiamento. 

Affinché il mondo non continui a cambiare senza di noi. E, alla 
fine, non si cambi in un mondo senza di noi.

[G. Anders, l’uomo è antiquato (1980)]
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L’abbondanza di risorse può annebbiare l’abilità 
dell’utilizzo

42
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Grazie per l’attenzione

Bruno Carminati

bruno.carminati@festocte.it
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