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Le tecnologie di Industria 4.0
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Industria 4.0 e invecchiamento

@ Forschununion e Acatech (INDUSTRIE 4.0): strumento utile per i
lavoratori anziani ad estendere la loro vita produttiva e a restare
produttivi per un tempo maggiore;

@ Preoccupazione per il cambiamento demografico: 14.0 per il miglior
utilizzo delle “riserve” esistenti sul mercato del lavoro,
mantenendone e migliorandone la produttivita;

o Teoria: basta frequente ripetizione di compiti standardizzati e
monotoni; fabbriche intelligenti come sistemi dinamici, complessi e
flessibili: i lavoratori devono agire sia come decisori che come
controllori.
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Industria 4.0 e Lean Production

Stretta integrazione integrazione tra tecnologie e sistemi di ODL;

Eliminazione di MUDA, MURA, MURI: impone ritmi e sistemi di
lavoro per raggiungere gli standard fissati dall'impresa.

Minimizzazione degli sprechi di tempo;
Rendere i flussi di lavoro piu stabili;

Definizione di standard per il monitoraggio continuo delle
prestazioni dei lavoratori e il raggiungimento dei risultati;

SMED (Single Minute Exchange of Die): velocizzare il passaggio da
una fase a quella successiva;

Takt Time: lasso di tempo massimo per il completamento di
ciascuna fase, e quindi fissa il tempo di lavoro in tutte le linee e in
ciascuna postazione;

Just-in-time: fornitura logistica; forniture logistiche; lavoratori
flessibili e multi-tasking;



O00@000000000000O0O00O00000000

NAVZAVEN

@ Per eliminare le NVAA I'azienda classifica le attivita svolte da un
operatore: “a valore aggiunto” /“a non valore aggiunto” (da
eliminare o ridurre);

o NVAA: camminare, aspettare, ruotare, tentativi di
avvitamento-assemblaggio-inserimento-posizionamento, passaggio di
mano, posare attrezzo, mettere al posto, cercare, contare, sostituire,
ordinare, misurare, scegliere, sistemare, slegare, sollevare, spingere,
tirare, ecc.

e Differenza di prospettiva: “tempi morti” / micro-pause per “tirare il
fiato”.
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Cost Deployment applicato alle NVAA

Sprechi e perdite calcolati in termini di costi: ad es. lo “spreco” di
tempo nello svolgimento di NVAA viene contabilizzato sul piano
economico come tempo sottratto alla produzione;

Individuare tutti i momenti in cui gli operatori NON svolgono
attivita che creano “valore aggiunto”:

attese (di istruzioni, di materiali ecc.),
assenze (dovute anche a scioperi, formazione ecc.),
ri-lavorazioni; errori;

dissaturazioni: differenza tra la cadenza imposta alla linea e il tempo
ciclo delle operazioni assegnate.

Catena causale delle perdite da quelle causali a quelle risultanti.
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Intensificazione dei ritmi

@ | software (ICT) consentono:
o pianificazione della produzione (generalmente su base settimanale);
o schedulazione delle operazioni (giornalmente o pitl);
o trasmissione degli ordini a reparti, linee e stazioni di lavoro;
e ri-schedulazione in tempo reale degli ordini di lavoro;
o registrazione conclusione di ciascuna fase, con tempi e possibili
problemi;
@ Riduzione dei tempi:
e non contrattatti ma imposti unilateralmente dalle imprese;
e precondizione per lean production, just-in-time/sequence, WCM;
o Adeguatezza/coerenza delle forniture con la pianificazione;
e sincronizzazione delle fasi produttive;
e alto grado di variabilita dei carichi di lavoro e mix produttivo
@ Ordini di lavoro: codici a barre con tempi ciclo basati sulle macchine
e i compiti dei lavoratori sono complementari: carico/scarico etc.;
o i lavoratori hanno in carico piu di una macchina;
o compiti addizionali: controllo qualita, conduzione e controllo
impianto, lavorazioni sul pezzo;
e dati vengono immediatamente scaricati con ERP o MES
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Controllo sul lavoratore

Dispositivi per il controllo in remoto di stabilimenti e
impianti/macchine: controllo della prestazione lavorativa

ERP/MES e lettori ottici: i codici a barre sono associati a

o lavoratori

e macchine da essi utilizzate

o lotti in fase di produzione

o specifici componenti in lavorazione

@ Le macchine generano dati su volumi di produzione, tempi morti
(guasti, settaggi, controlli, mancanza di materiali, attrezzaggi, ...)
@ Questo monitoraggio spesso coinvolge:

o fornitori: ci si pud connettere alle alle loro macchine/linee;
o clienti: monitoraggio in tempo reale dei collaudi

Le aziende possono raggiungere ulteriori obiettivi:
o calcolare i costi di produzione
o calcolare i costi di ciascun lavoratore
o decidere se esternalizzare alcune fasi produttive (paesi a basso costo)
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Rapporto uomo-macchina

@ Piani di produzione e programmi macchina:
o elaborati dagli uffici di pianificazione e ingegnerizzazione;
e spesso da chi fornisce le macchine;
@ Programmi caricati dai programmatori anche in remoto (Internet)
@ Programmi caricati non sono lanciati dagli operatori, ma spesso da:
o Capi reparto o responsabili di produzione;
o Lettori ottici: codici a barre associati a lotti, associati a programmi;
@ Lavoratori: non conoscono dati e programmi che fanno funzionare il
sistema
o L'uso di strumenti avanzati non implica abilita piu elevate;
La preparazione delle macchine non & compito degli operatori;
Gli operatori hanno compiti solo di supporto;
Accresciuta autonomia delle macchine: elevato livello di saturazione;
Non c'& controllo umano: la macchina (algoritmo) non & in
discussione;
@ Decisioni strategiche: non dettate da necessita tecnologiche ma
decisioni sociali
@ Programmazione: richiede competenze informatiche, ma i lavoratori
dovrebbero poter discutere obiettivi di software e programmi



00000000 ®0000000O000O00000000

Eta pensionabile

Paese Eta pensionabile 2018 Eta pensionabile futura
Austria 65/60 65 (2033)
Belgio 65 67 (2030)
Bulgaria 66,2 67 (2023)
Croazia 65/62 67 (2038) *
Repubblica Ceca 63,4/62,8 67 (2041)
Danimarca 67/65 67 (2022)*
Francia 65,9 67 (2022)
Germania 65,7 67 (2031)

Gran Bretagna 65 67 (2028)
Grecia 67 Oltre 67 (2021)
Ungheria 63 65 (2022)
Irlanda 66 68 (2028)
Olanda 66 Oltre 67 (2022)
Romania 65/60 -/63 (2030)
Slovenia 65 -

Spagna 65,6 67 (2027)
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Patologie e limitazioni nei lavoratori anziani

@ SHARE: oltre 30% dei lavoratori di 50-64 anni: limitazione nella
mobilita, negli arti superiori o nei movimenti fini 4+ due o piu
malattie croniche (OECD, 2014);

e Olanda: terzo della popolazione occupata (+45 anni): almeno una
malattia cronica;

o Francia: il 20% di soggetti di eta 55-64 anni ha lombalgia per
almeno 30 giorni; oltre il 10% ha lombalgia cronica (Gourmelen et
al., 2007);

@ Svezia: il 21% dei soggetti di etd 55-64 anni era affetto da dolore
cronico agli arti superiori 4 limitazione funzionale.
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Qualita del lavoro

Tra i lavoratori di etd superiore a 60 anni,(vs 56-60 anni), sono modeste:
@ le riduzioni di esposti a posture dolorose e stancanti;
@ a movimenti ripetitivi degli arti superiori;
@ a movimentazione di carichi pesanti;
@ elevate richieste quantitative;
@ ore medie lavorate a settimana.
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Vendite di Robot nel Mondo
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Stock di robot nel Mondo
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Distribuzione settoriale dei robot
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Densita robotica
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Robot di servizio

e Venduti nel 2017 oltre 109mila (+ 85%): dal 1998 totale 395mila
robot;

@ Le principali applicazioni riguardano:

logistica: venduti 69mila (+162%), 63% del totale in servizio;
previsione al 2021: +600mila

applicazioni della Difesa;

public relations;

robot di campo (es. per mungitura);

esoscheletri: venduti 6.086 (+9%); previsione al 2021: 47.500
robot medicali.
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Vantaggi (per chi?) della robotizzazione

o la rapidita della produzione di prodotti personalizzati a prezzi

competitivi;

@ l'automazione pud mantenere o riportare la produzione dei Paesi
sviluppati;

o il range dei robot industriali continua ad espandersi (dai tradizionali
ai cobot);

@ robot lavorano 24h su compiti 3D (dull/noiosi; dirty/sporchi;
dangerous/pericolosi);

@ possibile spostamento dei lavoratori verso compiti a maggiore skill;

o la facilita nella programmazione e integrazione (robot pronti per
I'uso);

@ auto-ottimizzazione: i robot possono adeguare i loro parametri in
tempo reale;

@ Robotica in Cloud: la raccolta di dati da molti robot impegnati
nello stesso processo fornisce una grande quantita di dati sui quali
basare il machine learning per ottimizzare la performance dei robot
stessi;

@ la competizione globale richiede una continua modernizzazione degli
impianti produttivi;

@ il crescente mercato di consumo richiede una espansione degli
impianti produttivi
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Vantaggi (per chi?) dei cobot

@ possono essere inseriti nelle linee con minimi cambiamenti e fornire
alle imprese non molto automatizzate — come le PM| — guadagni di
produttivita;

@ per le aziende gia automatizzate (es. automotive), possono
supportare i lavoratori in compiti (pesanti) quali I'assemblaggio
finale;

@ i programmi delle interfacce sono sempre pil intuitivi; quindi poca
formazione: questo & utile per i piccoli lotti di produzione: robot
facilmente ri-funzionalizzato;

@ robot mobili possono spostare i materiali tra le stazioni e caricare le
macchine delle stazioni successive.
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Livelli di collaborazione uomo-

robot confinato/separato;
coesistenza (non c'¢ confinamento, ma nemmeno spazio condiviso);

la collaborazione sequenziale (robot e uomo sono entrambi attivi in
uno spazio di lavoro, ma i movimenti sono sequenziali);

la cooperazione: robot e uomo lavorano nello stesso spazio
contemporaneamente, entrambi in movimento;

la collaborazione reattiva: il robot risponde in tempo reale ai
movimenti del lavoratore.
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Tipi di collaborazione
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Rischi Cobot

@ Cobot fonte di pericoli: urti, impatti, intrappolamenti,
impigliamenti, rumori e vibrazioni ecc.

@ L'isolamento non sara pil possibile.

@ Sensori sui cobot per la sicurezza: ma si possono guastare, sporcare,
soffrire di interferenze elettriche o attacchi informatici, quindi
possono fallire.

@ Rischi per la sicurezza anche dalle attrezzature che i robot utilizzano
(laser, elettrodi di saldatura, pinze, apparecchiature meccaniche
ecc.).
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Robot confinato
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Robot confinato 2
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Robot collaborativo
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Rischi dai cobot

@ Rischio di contatto e di schiacciamento (abolizione delle barriere);

@ Rischio di malattie muscolo-scheletriche: cambiamento di ritmo o di
intensita del lavoro;

@ Rischi legati all'utensile o al pezzo utilizzato;

@ Rischi psicosociali: stress per paura di contatti, sentimento di
de-umanizzazione del lavoro, I'avversione alla concorrenza del robot;

@ Rischi legati al comando a distanza, alla cybersicurezza e alla
manutenzione.
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Esoscheletri




000000000000 0000OO00O0000000e

Rischi

da esoscheletri

superamento dei rischi articolari (esoscheletro & attaccato al corpo);
rischi termici;

collisione con chi lavora con esoscheletro;

cadute, lesioni;

standardizzazione dei gesti, sollecitazione locale (forza, ampiezza
articolare, ripetitivita, lavoro statico ecc.), spostamento di carichi e
vincoli su altre parti del corpo;
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Rischi generali nuove tecnologie
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Intensificazione del rischio: il robot determina la velocita dei compiti;
possono essere quelli ripetitivi o i compiti pit difficili e/o pericolosi, e
ridurre le possibilita di rotazione e varieta.

Perdita dei comandi di controllo: le interfacce uomo-macchina e
Interpretazione erronea di quelle basate su segnali gestuali, vocali ecc.
Controllo a distanza; Immediatezza del segnale vocale/gestuale.

Interazione uomo-macchina e richieste cognitive: le interfacce
uomo-macchina in tempo reale, interattive e dirette rendono difficile
fermarsi o rilassarsi; sotto pressione per lavorare alla velocita del robot.
Controllo, supervisione ecc. aumentano ulteriormente la domanda
cognitiva.

Situazioni impreviste.
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Mancanza di trasparenza degli algoritmi. Difficolta di interazione o
interfaccia; capacita di rispondere; cosa fare in caso di fallimento del
sistema. | lavoratori possono anche soffrire di stress e ansia se non sanno
cosa sta accadendo, quali dati vengono raccolti e per quali scopi.

Consapevolezza della situazione. | lavoratori che utilizzano le nuove
tecnologie ICT per ricevere informazioni sui pericoli potrebbero diventare
meno capaci di individuarli da soli. Stesso problema anche con dispositivi
di realta virtuale.

La privazione del compito. L'ICT consente di controllare, monitorare e
gestire, anche a distanza, i processi lavorativi: questo pud impoverire il
contenuto del lavoro (sottocarico cognitivo).

Passo del cambiamento. Pressione per immettere rapidamente un
nuovo strumento + ritmo elevato di cambiamenti tecnologici: problemi di
salute mentale o esclusione di coloro che non sono in grado di far fronte
ai continui cambiamenti + errori.
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Mix di vecchio e nuovo. Interazione dei lavoratori vecchia e nuova
tecnologia: confusione e uso accidentale delle procedure sbagliate.

Dispositivi intelligenti. DP| smart possono “misurare” i pericoli, ma
anche dati sensibili.

Metodi di gestione digitalizzati. Lavoro programmato, coordinato e
monitorato da algoritmi e Big Data: analisi e profilazione delle persone
(valutazioni, produttivita individuale ecc.) + Perdita del controllo sui
contenuti del lavoro, i ritmi e la programmazione + pressione per la
comparazione.

Pressione sulle prestazioni. Squilibrio tra le capacita fisiche e/o
cognitive dei lavoratori e la domanda di lavoro; cobot e sistemi
automatizzati progettati per massimizzare la produttivita; supervisione
con Al (miglioramento continuo) & una "frusta digitale”.
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Sorveglianza costante. | dispositivi di monitoraggio ICT mobili,
indossabili o incorporati: Pressione di conformarsi a un comportamento
atteso e obiettivi di performance impegnativi; no pause; stress e ansia;
mancanza di controllo (reale o percepita) del ritmo.

Invasione della privacy. Tecnologie ICT mobili, indossabili e/o integrate
nel corpo dei lavoratori possono essere utilizzate per monitorare la
produttivita, il comportamento appropriato ecc. Sensazione di perdita di
controllo sui propri dati, con conseguente ansia e stress.

Iperconnettivita. Uso di smartphone e tablet “professionali”: rischio di
“tecnostress” (iperconnessione; sovraccarico informativo ecc.).

Riduzione dell’autonomia lavorativa. Gli operatori ricevono istruzioni
dettagliate tramite dispositivi digitali sulle operazioni da compiere:
competenze e capacita non valorizzate.
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