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azzurrodigitale:

DIGITAL TRANSFORMATION

» Consulenza per la transizione digitale delle aziende manifatturiere

» Fornire ai clienti strumenti digitali che migliorino le performance aziendali

Analisi Sviluppo Rilascio
Rilevazione delle Implementazione di Consegna al cliente e
problematiche tecniche una piattaforma che supporto durante la
e gestionali a livello di risponda alle esigenze fase di adozione della
produzione del cliente piattaforma
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OBIETTIVI DEL LAVORO

GalvanicaDigitale

Web app per il controllo dei processi
galvanici, nello specifico anodizzazione

dell’alluminio

Presentazione della fase di analisi

Conoscenza del processo elettrochimico
e delle variabili coinvolte

Stato dell’arte a livello industriale
Problematiche rilevate e richieste del
cliente

Struttura e
funzionalita della
piattaforma per
migliorare la qualita
dell'anodizzazione e
minimizzare gli scarti
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Passivazione
> Formazione di uno strato di ossido

sul metallo che rallenta o
impedisce un’ulteriore corrosione
» Avviene spontaneamente :
Al Ellettrollta | catodo
Soluzione acquosa di
l acido solforico
Anodizzazione 7 \
f‘ \
» Passivazione controllata per \
o \___—j+ Generatore (- )
ottenere caratteristiche
. ;.
speCIflche dell'ossido Cella elettrolitica descrivibile con la legge di
» Non € un processo spontaneo: la Ohm
forza motrice ¢ la densita di V=iR

corrente
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Film Cell

Film Thickness

Porous Layer

x Aluminum

Cell Size

Struttura cristallina altamente ordinata
Dimensioni nanometriche

» Densita di corrente: mantenuta costante,
determina le proprieta meccaniche
dell’ossido

» Tensione: deve essere maggiore del
potenziale standard di riduzione
dell’alluminio (E°/u3,= -1.66 V)

» Concentrazione acido solforico (pH del
bagno): influisce sulla velocita del
processo e sulla corrosione dell’ossido

» Temperatura: si genera calore per la
formazione dell’ossido e per effetto Joule




.. 1222-2022
DIPARTIMENTO nn
CJ " omcesnesa | "ANODIZZAZIONE SU SCALA INDUSTRIALE 8A NN

RO1
L L B E L L L L
| e | | |
o Zz (o] ) o
w m
> 5 3 2 : 2 8 z 8 2 3 S
1 ) = > = > > = > @
4 > < o) N ® S o) o o) o B
= Q = @ N @ a @ 2 @ 0 o
= @ = o N o S e m o > g
2 ° > 2 5 S 8 I

T ITo2 o3 imoa

o7 1108

0.0 *C

-
=3
L

0.0 “C SP 0.0 *C SP 0.0 *C SP D.0 °C spP D.O0 *C SP 0.0 °C P 0.0

Pretrattamento |

Controllo di processo:

» Temperatura, tensione, densita di corrente e livello delle vasche monitorati tramite PLC
» Concentrazioni e pH analizzati manualmente con dei prelievi
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IL RAGGIO DI AZIONE

Criticita rilevate

Sistema di controllo

 Errori umani
nell’analisi di
concentrazione e
pH

e Scarsa accessibilita
dei dati provenienti
dal PLC

Gestione dell’impianto

Difficolta nel pianificare
la manutenzione
dell’'impianto

Passaggio poco agevole
da un tipo di lavorazione
all’altra

Assenza di un sistema di
notifiche per segnalare
gli interventi

Raccolta di dati
Necessita di disporre di
un database relativo
all'impianto per indagini
statistiche e
perfezionamento delle
lavorazioni
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Tre ruoli: admin, maintainer,operator

Suddivisione del processo produttivo in tasks:

* Periodici: da svolgere con cadenza regolare per prevenire anomalie nella
produzione (es. analisi della concentrazione di acido solforico)

* Manuali: non pianificati, dipendono dalla situazione contingente dell'impianto

* Diallarme: generati automaticamente grazie all’integrazione del PLC

maintainer/operator

admin : : . Notifiche via
g . Generazione di Svolgimento e — :
Pianificazione . : mail
s tasks di allarme, segnalazione del
attivita T eriodici e 7 completamento del i i
dell’impianto P : P Storico dei _
manuali task —* tasks generati
e completati

Flusso di dati da PLC
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Lista Attivita

Aggiunte

Aggiunta C-IC 560 Aggiunta acido solforico e alluminio

Periodico @ Periodico @

Aggiunta Als 62

Aggiunta bonderite e alluminio

Periodico ® Periodico @

Aggiunta alcalinita libera

Allarmi

Anomalia pompa Anomalia riscaldamento Anomalia stella ventilatore

Allarme fri\\ Allarme @
Anomalia triangolo ventilatore Anomalia ventilatore Barra non pronta
Allarme ﬂi‘\ Allarme @

Controllare pompa Controllare pompa basso flusso Controllare quantita dosata dalla pompa

Periodico ®

Allarme @

Allarme @




H :is<=2  AnALISI VASCA DI ANODIZZAZIONE: ADMIN

3

Modifica schedulazione attivita: Aggiunta acido solforico e alluminio e posizione/vasca: ossido 1

Schedulazione

Minuti

Giorni

@ Ogni 1

Giornaliero Setlimanale Mensile Annuale

Minuti Dal giorno del mese

>0 * 1

Ore
O Da lunedi a venerdi alle 0

Minuti
~:0

Tempo utile per la risoluzione del task: almeno uno tra i campi giorni, ore, minuti deve contenere un valore

Giorni Ore

~  Minuti

Intervalli

Corso di Laurea in Ingegneria ...

Annulla

10
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operator v

@ > Lista task

Task da completare

Pulizia catodi e anodi Media Analisi acido solforico e alluminio . Verifica generale Media
Attivita Pulizia catodi e ano... Attivita Aggiunta acido solfo... Attivita Verifica generale
Posizione/Vasca: ossido 1 Posizione/Vasca: ossido 1 Posizione/Vasca: impianto
Assegnatario: MAINTAINER Assegnatario: OPERATOR Assegnatario: MAINTAINER
Data di attivazione: 3/6/2022,15:36 Data di attivazione: 3/6/2022,15:34 Data di attivazione: 3/6/2022, 15:34
Data di scadenza: 3/6/2022, 15:36 Data di scadenza: 3/6/2022,16:34 Data di scadenza: 3/6/2022, 16:34
Vasche di trattamento Manuale 3 Aggiunte Periodico@ Controllo macchine frigo Periodico@

11
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operator v

@ > Listatask > Dettaglio task

Macro-categoria Aggiunte: task di Analisi acido solforico e alluminio per posizione/vasca ossido 1

- Assegnatario: OPERATOR Data di creazione: 31/5/2022, 14:26 Data di attivazione: 31/5/2022, 14:26 Data di scadenza: 31/5/2022, 15:26

Parametro: acido solforico Valore numerico in |:* Valore ottimale: 1751 Valore minimo: 1751

Parametro: alluminio Valore numerico in {{u Valore ottimale: -- Valore minimo: 20

12
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Task creati

Svuotare la vasca » Vai
Aggiunta acido solforico p Vai

Vai alla lista task

Corso di Laurea in Ingegneria ...
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— operator v
@ > Listatask » Dettaglio task

Macro-categoria Aggiunte: task di Aggiunta acido solforico per posizione/vasca ossido 1

- Assegnatario: OPERATOR Data di creazione: 31/5/2022, 14:28 Data di attivazione: 31/5/2022, 14:28 Data di scadenza: 31/5/2022, 15:28

Parametro: acido solforico 0,01 Valore suggerito: 0.01 |

14
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» GalvanicaDigitale & in fase di rilascio

> E un prodotto customizzabile: i features di base sono adattabili alla lavorazione da
eseguire

» Digitalizzare un processo chimico & il primo passo verso il 4.0: in futuro potra
essere implementato un controllo di processo automatizzato

Flusso di dati dalla web
app al sistema macchine

\ 4

Impianto di
anodizzazione

GalvanicaDigitale

A

Flusso di dati dal PLC
alla web app
15



