DOSSIER

Industry 4.0: operations
in salsa digitale

Grazie all'impiego combinato di nuove tecnologie
industriali e informatiche, si produce un impatto profondo
sia sulla singola impresa sia sulla supply chain

di Raffaele Secchi

na fabbrica in cui al-
cuni robot si coor-

dinano autonoma-
mente per effettua-
re una specifica la-
vorazione sulla base dei segnali in-

viati dal materiale che & in attesa di ;

essere trasformato. Questo ¢ lo sce-
nario che verosimilmente ci aspetta.
Non é in discussione se accadra (1),
ma quando accadra, ovvero quan-

do la Quarta Rivoluzione Industria- |
le sara in grado di dispiegare tutto

(1) R. Drath, A. Horch, «Industrie 4.0: Hit or
Hype?», IEEE Industrial Electronics Magazine,
8(2), 2014, pp. 56-58.

il suo potenziale (tale & gia oggi) sui
modelli di produzione e distribuzio-
ne di beni e servizi e, di conseguen-
za, sul modelli di consumo.

La Prima Rivoluzione Industriale
ha utilizzato la forza del vapore per
meccanizzare il lavoro manuale. La
Seconda ha sfruttato I'elettricita per
sviluppare la produzione di massa.
La Terza ha impiegato l'elettronica
e le tecnologie informatiche per au-
tomatizzare la produzione. La Quar-
ta Rivoluzione Industriale, o Indust-
ry 4.0, prospetta la trasformazione
digitale del sistema industriale, gra-
zie a una combinazione di tecnologie

che permettono di creare un ecosiste-
. ma di fabbriche, macchine e oggetti

intelligenti, capaci di dialogare non
solo tra loro, ma anche con 'ambien-
te circostante e con 1 consumatori. La
trasformazione digitale si sta concre-

i tizzando grazie alla combinazione di

due strati tecnologici che si comple-
tano a vicenda: da un lato, uno stra-
to di tecnologie industriali (additive
manufacturing, advanced material,

¢ advanced automation, augmented
¢ reality) che rendono possibili cam-

biamenti nelle logiche e nei metodi
di produzione fino a qualche anno fa
inimmaginabili; dall'altro, uno strato
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di tecnologie informatiche (Internet
of Things, big data e analytics, cyber-
secutity, cloud computing, simulazio-
ne e virtualizzazione) che permetto-

no di sfruttare, secondo prospetti-

ve del tutto innovative, il valore rac-
chiuso nella sfera digitale.

Le nuove dimensioni della
competizione

Gli impatti derivanti da una dif-
fusione su larga scala del fenome-
no Industry 4.0 si prospettano par-
ticolarmente ampi e profondi. Alcu-

ni studi recenti hanno stimato che :

entro il 2025 si potrebbe registra-
re un aumento di 78 miliardi di euro
sul PIL tedesco (2). Al-

fondendo, & oggettivamente diffici-
le proporre delle stime affidabili su-
gli impatti economici che I'Industry
4.0 potra determinare nei prossimi

anni. Forse & meno aleatorio, e pill

stimolante, cercare di tratteggiare i
principali impatti sui processi azien-
dali, sulle modalita di collaborazio-
ne interaziendali, nonché sui model-

i 1i di business (4).

L’introduzione da parte di Henry
Ford della catena di montaggio per
la fabbricazione del modello T ha di
fatto indirizzato le logiche produtti-

ve del XX secolo. I risultati ottenu- :

ti (dal 1907 al 1914 il tempo di as-
semblaggio di un veicolo ¢ calato da

produttivi con meno vincoli rispetto
a quelli posti dall'impiego delle tec-
nologie convenzionali:

1. si annullano i costi e i1 tempi — in
molti casi particolarmente rilevan-
ti — per lo sviluppo di stampi e at-
trezzature, elementi insostituibili
dei processi produttivi tradizionali

basati sull’asportazione o deforma-

i zione plastica dei materiali. Anche

se non si arrivera necessariamente
alla condizione ideale di produrre
un lotto unitario, la tecnologia ad-
ditiva crea le condizioni per un’ef-
fettiva riduzione delle scale produt-
tive necessarie per rendere econo-
micamente sostenibili le produzio-
ni. I possibili risvol-

tri report, consideran-
do sia gli acquisti da
parte delle aziende di
nuoviimpianti produt-
tivi e di nuove soluzio-
ni [CT; sia la domanda
da parte del mercato
di nuovi prodotti mag- Add'\t'\V
giormente personaliz-

zatl, hanno evidenzia-

to come nella sola Ger-
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ti sono facilmente im-
maginabili:  maggio-
ri possibilita di per-
sonalizzare 1 prodot-
ti senza incidere nega-
tivamente sui costi di
produzione e, di con-
seguenza, sui prezzi
di vendita; riconside-
razione delle scelte di
make/buy che in pas-

mania l'effetto di cre-

scita sui fatturati potrebbe aggirarsi :
sui 30 miliardi di euro all'anno, equi- !
valente a circa I'1 per cento del PIL !

nazionale. Nel medesimo report vie-
ne anche avanzata una stima degli
investimenti necessari per adegua-
re e incorporare i principi e le tec-
nologie dell'Industry 4.0 nel tessu-
to produttivo tedesco: 250 miliardi

di euro nei prossimi dieci anni, un
valore che costituisce circa I'1,5 per :

cento dei fatturati delle aziende ma-
nifatturiere tedesche (3).

Stante la rapidita con cui tali tec-
nologie si stanno evolvendo e dif-

728 a 93 minuti (5)) hanno testimo- :
niato sul campo i vantaggi associa- |

ti alla standardizzazione dei compo-
nenti, alla semplificazione delle ope-
razioni tramite la progettazione di

un prodotto costituito da parti sem-

plici da assemblare, alle economie di
scala e alle curve di apprendimen-
to della manodopera. Le nuove tec-

nologie, in particolare la manifattu- :

ra additiva, mettono in discussione
gli assunti di base su cui per oltre

un secolo si ¢ fondata la gran parte !
dei settori manifatturieri e creano le

condizioni per lo sviluppo di modelli

(2) W. Bauer, S. Schlund, D. Marrenbach, O. Gan-
schar, Industrie 4.0 — Volkswirtschaftliches Poten-
zial fiir Deutschland, Berlin-Stuttgart, BITKOM-
Fraunhofer IAO, 2014, https://www.bitkom.org/
Publikationen/2014/Studien/Studie-Industrie-
4-0-Volkswirtschaftliches-Potenzial-fuer-
Deutschland/Studie-Industrie-40.pdf.

(3) The Boston Consulting Group (BCG), Indus-
try 4.0. The Future of Productivity and Growth
in Manufacturing Industries, 2015, https://
www.bcgperspectives.com/content/articles/

engineered_products_project_business_ :
: N . .
te, sempre pill determinante nell’'in-

industry_40_future_productivity_growth_
manufacturing_industries/.

(4) H. Kagermann, W. Wabhlster, J. Helbig (eds.),
Recommendations for Implementing the Stra-
tegic Initiative Industrie 4.0: Final Report of the

Industrie 4.0 Working Group, Forschungsunion- | o N . )
i in un’unica fase produttiva parti e

acatech, 2013.

(5) H.L. Arnold, F.L. Faurote, Ford Methods and
the Ford Shops, New York, The Engineering Ma-
gazine Company, 1915.

sato hanno portato a
privilegiare esternalizzazioni delle
produzioni di piccole serie non rite-
nute economicamente convenienti;
2. la maggior velocita con cui € pos-
sibile passare dalle fasi di progetta-
zione a quelle di produzione e i mi-
nori costi delle attivita di prototipa-
zione dischiudono ulteriori opportu-
nita sul fronte della personalizzazio-
ne dei prodotti, con un’intensifica-
zione del coinvolgimento del clien-
te sin dalle prime fasi di ideazione.
Le prassi di co-design e di early sup-
plier involvement, che molte aziende
hanno faticosamente messo a punto
in questi ultimi anni, potranno e do-
vranno essere estese verso il clien-

dirizzare le decisioni aziendali;
3.con gli impianti di produzio-
ne additiva si possono realizzare

componenti dalle geometrie molto
complesse. Da un lato, cido consen-

15



Il DOSSIER

© ISTOCK - GERENME

i W i N 4!

" iy

| robot potranno effettuare complesse operazioni di assemblaggio

te di introdurre una marcata sem- :
plificazione dei processi produtti-
vi interni, eliminando quella sepa- :

razione tra le fasi di fabbricazione e
le fasi di assemblaggio del prodot-
to finito che sinora ha significativa-
mente dilatato i lead time comples-
sivi della gran parte delle produ-
zioni manifatturiere. Dall’altro, la

realizzazione di processi produttivi :
maggiormente integrati determina !

una diminuzione del numero degli
attori coinvolti e una riduzione del-
la dispersione geografica e, quindi,
permette di semplificare e rende-
re meno costoso il coordinamento
della supply chain. Si concretizza,

quindi, la possibilita di configurare !
catene di fornitura snelle, con im- !

patti significativi in termini di ri-
duzione dei lead time, dei livelli di
stock e dei costi logistici (6).

Le positive ricadute riconducibi-
li all’adozione delle tecnologie ad-
ditive non possono che essere rin-
forzate dalla prospettata diffusione
dei robot. I robot difficilmente po-
tranno sostituire in modo integrale
le mansioni dei lavoratori pit qualifi-
cati; tuttavia, essi potranno effettua-
re operazioni di assemblaggio carat-
terizzate da notevoli livelli di com-
plessita, anche in condizioni ambien-
tali non particolarmente favorevo-
li. Come evidenziato anche in prece-

denza, gli effetti non saranno esclu- !

sivamente riconducibili a un ripen-
samento degli assetti produttivi in-
terni, ma avranno ripercussioni an-
che sulla configurazione delle sup-
ply chain.

Una progressiva diminuzione
del costo dei robot rendera sem-

i pre meno determinante la ricerca

di fonti produttive low cost e
il conseguente ricorso a basi
di fornitura delocalizzate (7).
Sara inoltre possibile ridurre
il grado di frammentazione
dei processi produttivi, spes-
so disarticolati tra fasi pro-
duttive interne ed esterne,
con un indubbio impatto po-
sitivo sui tempi complessivi
di completamento dell'intero
ciclo di trasformazione.
Un’altra interessante tra-
iettoria di sviluppo riguar-
da la possibilita di avvicina-
re I'atto produttivo a quello
del consumo. Sistemi di pro-
duzione pil integrati (mini/
micro-fabbriche) potrebbero
permettere di posizionare gli
asset produttivi pill vicino a
determinati bacini di utenza,
riducendo i tempi di risposta
al mercato e gli impatti lo-

i gistici legati al trasporto dei beni.
. Un esempio in tal senso & fornito

dal concept di servizio «close to the

i customer» sviluppato per le azien-

de appartenenti alla filiera legno-
arredo. All'interno di un program-

¢ ma di ricerca co-finanziato dall’'U-

nione Europea, il progetto prevede

¢ lo sviluppo di una mini-factory che

possa essere posizionata anche in
un’area non industriale, per esem-

¢ pio un centro commerciale, con I'o-

biettivo di realizzare una produzio-
ne personalizzata di arredi.

Per alcune aziende manifatturie-
re che intendono puntare sull’addi-

i tive manufacturing, un’altra possi-

bile evoluzione strategica ¢ rappre-
sentata dallo sviluppo di piattaforme

i di servizi che possono aggregare —

in una logica di ecosistema — clien-

i ti e fornitori (8). Essere proprieta-
¢ 1 di una piattaforma capace di co-

(6) M. Brettel, N. Friederichsen, M. Keller, M.
Rosenberg, «How Virtualization, Decentraliza-
tion and Network Building Change the Manu-
facturing Landscape: An Industry 4.0 Perspec-
tive», International Journal of Mechanical,
Industrial Science and Engineering, 8(1), 2014,
pp. 37-44.

(7) Alcuni studi hanno evidenziato come il co-
sto totale di un sistema di saldatura robotizzato
impiegato nel settore automotive potra ridursi
nel 2025 di circa il 22 per cento rispetto al quel-
lo del 2014 (da 133.000 dollari a 103.000 dolla-
ri): BCG, The Robotics Revolution. The Next Great
Leap in Manufacturing, 2015, https://www.bcg-
perspectives.com/content/articles/lean-manu-

facturing-innovation-robotics-revolution-next-
great-leap-manufacturing/.

(8) Si vedano R. D’Aveni, «It's Happening, and It
Will Transform Your Operations and Your Strat-
egy», HBR, May 2015; McKinsey, Manufactur-
ing’s Next Act, 2015, http://www.mckinsey.com/
business-functions/operations/our-insights/
manufacturings-next-act.
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agulare domanda e offerta di ser-
vizi a valore aggiunto nell’ambito
dell’additive manufacturing potreb-

be avere una precisa valenza strate-
gica, soprattutto se si considera che
nel prossimo futuro la mera proprie-
ta dei mezzi di produzione potreb-
be non costituire I'asset piti rilevan-
te. E molto probabile che la capaci-

ta produttiva per realizzare prodot- ;
ti su specifica dei clienti diventi una

«commodity» concentrata in speci-
fiche «printing farm». A tal propo-
sito, esistono gia alcune piattaforme
su cui ¢ possibile caricare le speci-
fiche di produzione di un bene (di-
segni, requisiti qualitativi, volumi,

target di costo ecc.) al fine di otte- !
nere specifiche proposte di fornitu- '

ra, in una logica di virtualizzazio-
ne del servizio di manifattura, cosi
come accade nell’ambito dei servizi
IT. E altresi difficile immaginare che
i modelli 8D necessari per la stam-
pa dei prodotti, essendo totalmen-

te digitali e facilmente condivisibi-

li, possano costituire una competen-
za distintiva. Peraltro i sistemi scan-
ner 3D sono gia oggi in grado di
produrre sofisticati modelli digita-

li dei prodotti a partire dalla rileva- !

zione del loro aspetto fisico. Cid det-
to, le aziende che saranno in grado !

di controllare un ecosistema digitale
avranno la possibilita di raccogliere
un incredibile volume di transazioni
industriali e di «monetizzare» un’in-

gente mole di informazioni di valo- :

re. Portando questa traiettoria evo-
lutiva alle estreme conseguenze, le
aziende manifatturiere potrebbero
assistere a un progressivo trasferi-

mento del loro potere a grandi sys- :
tem integrator, capaci di associare

il loro brand a piattaforme e a stan-
dard operativi con cui coordinare e
supportare i sistemi produttivi.

Di fronte a questi scenari, ci sono
aziende industriali che stanno gia :

tentando di riorientare i loro mo-
delli di business. Nel numero del
21 novembre 2015, I"’Economist ha
portato I'esempio di un’azienda te-

desca, la Trumpf, operante da qua- :

si cent’anni nella produzione di im-
pianti per la lavorazione dei metal-
li, che ha sviluppato una piattafor-
ma—Axoom —in cui aziende esterne

possono sviluppare e caricare delle :

app per la schedulazione della pro-
duzione, la gestione della manuten-

zione o altri servizi produttivi che :

La capacita di realizzare prodotti su specifica dei clienti diventera una commodity

é Direttore della Operations &
Technology Management Unit
della SDA Bocconi.
raffaele.secchi@sdabocconi.it

potrebbero interessare sia la loro
base clienti sia clienti di loro com-
petitior. Per quanto ¢ possibile co-
gliere dal sito, a oggi sembra trat-
tarsi pitt di un caso esemplificativo
che di una vera e propria piattafor-
ma attiva di servizi. Ma come hanno
dimostrato gli store virtuali da cui
scaricare le app, forse nel breve ter-
mine l'obiettivo dell’azienda ¢ quello
di creare una comunita attorno alla
quale costruire successivamente un
nuovo ecosistema.
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La digitalizzazione dei processi produttivi richiede la presenza di figure adeguatamente preparate

Le tessere mancanti

I benefici attesi dall’adozione di
Industry 4.0 sono quindi moltepli-
ci e si possono manifestare a livello
sia di singola impresa sia di supply
chain. E opportuno tuttavia sottoli-
neare alcuni punti di attenzione: per
la maggior parte delle tecnologie si
& ancora in una fase di introduzio-
ne del rispettivo ciclo di vita; i tem-
pinecessari affinché ciascuna tecno-
logia possa essere realmente utiliz-
zata per lo sviluppo di applicazioni
industriali su larga scala non sono
facilmente stimabili; rimangono tut-
te da identificare e da valorizzare le
sinergie tra le diverse soluzioni tec-
nologiche.

Per queste ragioni, anche su un
orizzonte di medio termine, ¢ op-
portuno assumere un atteggiamen—
to meno enfatico per quanto concer-
ne la valutazione dei risultati con-
seguibili. Sempre in una prospetti-
va di riflessione critica, occorre se-
gnalare che l'effettivo sviluppo di
Industry 4.0 ¢ inoltre condiziona-
to da una serie di fattori che devo-
no trovare risposte convincenti sia

a livello della singola impresa, sia :

© pilt in generale a livello di sistema

industriale.

Sul piano aziendale, sono alme-
no quattro i temi rilevanti da af-
frontare:

1. lo sviluppo di modelli per la cor-
retta identificazione e selezione del-
le tecnologie necessarie (in funzio-
ne per esempio delle caratteristiche
del processo produttivo, della dota-
zione tecnologica di partenza, del-
le risorse organizzative disponibili
ecc.) e per la loro successiva imple-
mentazione (piani di progetto diffe-
renziati in funzione delle possibili
combinazioni tecnologiche). Alme-
no in questo primo stadio del per-
corso evolutivo di Industry 4.0, &
opportuno che le aziende si focaliz-
zino su un numero limitato di appli-
cazioni, piuttosto che cercare di co-
prire lintero spettro delle soluzio-
ni possibili. Tale focalizzazione do-
vrebbe permettere di ottenere pit
velocemente dei risultati tangibili,
in modo da giustificare i primi inve-
stimenti deliberati. Pur cercando di
stimolare il ripensamento del pro-
prio business model, all'inizio po-
trebbe essere piu efficace per le im-

i prese ricercare dei quick win nell’a-

rea delle operations;

2.1a revisione dei criteri per la ri-
cerca e la selezione dei fornitori tec-
nologici, al fine di orientare le deci-
sioni di collaborazione e di acquisto
verso «integrated solution provid-
er», anziché verso «single technol-
ogy provider». Data la complessita
associata all'identificazione di una
proposta tecnologica adatta a sod-
disfare specifici fabbisogni azienda-
1i, appare opportuno privilegiare la
scelta di un fornitore dotato delle
competenze necessarie per proget-
tare e implementare una soluzione
che vada a integrare le migliori (e
le pit appropriate) tecnologie pre-
senti sul mercato;

3.1a valutazione ex ante dei benefi-
ci attesi ed ex post dei benefici effet-
tivamente conseguiti a seguito del-
la digitalizzazione dei processi pro-
duttivi. In assenza di un metodo so-
lido per la valutazione di tali bene-
fici (quantitativi e qualitativi), 1 pro-
cessi di approvazione degli investi-
menti associati a Industry 4.0 sono
destinati a registrare percentuali di

. rigetto particolarmente elevate;

© ISTOCK - BARANOZDEMIR
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4. Tattribuzione, a livello organizza-
tivo, della responsabilita sui proget-
ti Industry 4.0. La molteplicita del-
le prospettive e delle competenze in
gioco impone soluzioni organizza-
tive fortemente interfunzionali. La
costituzione di strutture leggere di
coordinamento (comitati o task for-
ce), sebbene queste ultime nella pra-
tica non sempre risultino eflicienti,
puo in questo caso favorire un’ampia
partecipazione alla discussione e al
confronto e la diffusione di una mag-

giore

T
:/}g

< | sintes
La Quarta Rivoluzione Indu-
striale (Industry 4.0) prospetta
la trasformazione digitale
del sistema industriale, gra-
zie a una combinazione di
tecnologie industriali (additive
manufacturing, advanced ma-
terial, advanced automation,
augmented reality) e digitali
(Internet of Things, big data e
analytics, cybersecutity, cloud
computing, simulazione e vir-
tualizzazione).
Gli impatti derivanti da una
diffusione su larga scala del
fenomeno si  prospettano
ampi e profondi: le nuove tec-
nologie creano le condizioni
per lo sviluppo di modelli
produttivi con meno vincoli
rispetto a quelli posti dallim-
piego delle tecnologie con-
venzionali.
l'affermazione delle nuove
tecnologie € in ogni caso
solo agli inizi, e non é facile
prevederne gli sviluppi futu-
ri. Imprenditori e manager
devono quindi decidere
strategicamente se inve-
stirvi da subito o aspettare
che esse raggiungano la ma-
turita.

propensione  al
cambiamento e alla
sperimentazione.

Spostando I'attenzione a livello
di sistema industriale, ci sono al-
tri tre fattori che meritano una ri- |

flessione:

1. linterconnessione tra impian- |
ti, prodotti, materiali e persone ri- :

chiede la definizione di nuovi stan-
dard a livello internazionale che
stabiliscano modalita univoche di
interazione nelle fabbriche digita-
li del prossimo futuro. Associazio-
ni e consorzi si sono gia formati e
stanno muovendo i primi passi in
Germania (Plattform Industrie 4.0
e Dialogplattform Industrie 4.0)
e negli Stati Uniti (Industrial In-
ternet Consortium). E facile intui-

re come la capacita di sviluppare e
imporre uno standard di riferimen- |
to a livello mondiale sia un obiet-
tivo strategico, in quanto pud im-
pattare sulle prospettive di svilup- :

po di un intero sistema economico.
La scelta di sostenere attivamen-
te queste o altre istituzioni simili
impegnate nella definizione dell’a-
genda per la standardizzazione di
Industry 4.0 puo essere un elemen-
to di grande criticita sia per le sin-
gole imprese, sia per i policy ma-
ker nazionali;

2.1o sviluppo di soluzioni idonee
per gestire il tema della cyberse-

curity. L'innalzamento dei livel- :
li di sicurezza nei sistemi gia at-
tivi potrebbe risultare molto co-
stoso e poco efficace poiché questi
non sono stati progettati per opera- :

re in un contesto di totale connet-
tivita. Un recente reportage a cura
della rivista #ired ha evidenziato
elementi di criticita completamen-
te sottovalutati. Nel video un team
di hacker riesce ad assumere il con-
trollo di un’automobile togliendo al
conducente ogni possibilita di gui-
dare il proprio veicolo. Se il tema
della sicurezza viene circoscritto ai

ploring-world-connected-enterprises/.

: (10) R. Drath, A. Horch, op. cit.

soli aspetti tecnici, si possono cer-
tamente aprire degli scenari inquie-
tanti;

¢ 3.1a disponibilita di figure adegua-

tamente preparate a guidare I'evo-
luzione delle fabbriche tradizionali
verso la digitalizzazione dei proces-
si produttivi (9). Sara necessario av-
viare nuovi percorsi formativi capa-
ci di sviluppare tutte le competen-
ze necessarie per prendere decisio-
ni in contesti sempre pit multidi-
sciplinari. Per le aziende diventera
fondamentale adottare un approc-
cio proattivo verso lo sviluppo di
alti potenziali da inserire nelle po-
sizioni chiave.

Nonostante la mancanza di queste
«tessere» possa ostacolare, almeno
nel breve periodo, una reale diffusio-
ne dell'Industry 4.0, il fenomeno sta
esercitando una forte attrazione su-
gli studiosi e su manager e imprendi-
tori. In larga misura, ci6 dipende dal
fatto che per la prima volta una rivo-
luzione industriale & in qualche mi-
sura oggetto di un processo predit-
tivo, anziché di un processo di analisi
condotto ez post(10). Questa situazio-
ne rappresenta un’enorme opportu-
nita per le aziende, che possono eser-
citare un ruolo attivo nel plasmare il
proprio futuro. Ma per giocare dav-
vero questa partita, devono decide-
re quale direzione prendere rispet-
to al bivio che hanno di fronte: & pit
saggio attendere che queste tecnolo-
gie raggiungano lo stadio di matu-
rita prima di effettuare specifici in-
vestimenti oppure occorre attivarsi
gia oggi dato che il rischio associato
all’attesa ¢ troppo elevato? Una de-
cisione in merito alle due opzioni ri-
chiede una profonda riflessione stra-
tegica da parte degli imprenditori e
dei manager. Sull'urgenza di questa
riflessione, invece, non ci deve essere

spazio per incertezze: non ¢ pill pos-

i sibile temporeggiare. W
(9) Deloitte, Industry 4.0 and Manufacturing :
Ecosystems. Exploring the World of Connected
Enterprises, 2016, http://dupress.com/articles/ :
industry-4-0-manufacturing-ecosystems-ex- :
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