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Dottorati innovativi che rispondono ai fabbisogni diinnovazione delle imprese

Tematica di Ricerca
Sviluppo di metodologie “zero-defect manufacturing” peril controllo qualita dei
processi e dei prodotti e perl’azzeramento degli sprechi
English version
Development of "zero-defect manufacturing" methodologies for the quality control of
processes and products and to eliminate waste

Dottorato di Ricerca

ITALIANO: Scienze dell’Ingegneria
ENGLISH: Engineering Science

Tipologiadi Impresa e mesifrequenza obbligatoria (se previsto)

Mechvib EngineeringS.r.l. & unastart-up innovativa che si occupa di mettere a punto soluzioni digitali peril
controllo qualita, ladiagnostica e prognostica di macchine e processi produttivimediante algoritmi di
intelligenza artificiali. Attualmente I’azienda & gestita da due amministratori delegati che sono anche

lavoratori attivi al suointerno. L'azienda svolge attivita di ricercanel campo delladiagnosticavibrazionale e

nelladefinizionedialgoritmidiricerca e caratterizzazione guasti, nonchéalgoritmidi verificadella qualita
del prodotto e del processo
Mechvib EngineeringS.r.| ospitera il dottorando beneficiario della borsa finanziata per un periodo di
n. 6 mesinel corso del dottorato.

Englishversion

Mechvib EngineeringS.r.l.isaninnovative start-up that develops digital solutions for quality control,
diagnostics and prognostics of machines and production processes using artificial intelligence algorithms.
Currently the companyis managed by two managing directors who are also active workers withinit. The
company carries out research activitiesin the field of vibration diagnostics and in the definition of fault
findingand characterization algorithms, as well as product and process quality verification algorithms
Mechvib Engineering S.r.l will host the doctoral student beneficiary of the financed scholarship foraperiod
of n. 6 months duringthe PhD.

Mesi frequenzaobbligatoria all’estero

Obiettivi generali dellaricerca

Il presente progetto hal’obiettivo di svilupparetecnicheinnovative peril controllo continuo della qualita
del processo produttivo tramite algoritmi di diagnostica basati sulle metodologie di machine learninge la
correlazione con digital twins appositamente sviluppati. Lo scopo ultimo & quindi ladefinizione di un
sistemadigitalevoltoaraggiungere lacondizione di zero-defect manufacturing attraverso un processo che
mira a rendere “intelligenti” linee produttive automatizzate classiche. Contemporaneamente, il progetto
permetteradiformare unafiguraad elevatacompetenzanel campo della diagnostica e del controllo qualita
delle macchine, che potra costituire unarisorsaimportante peril tessuto produttivo regionale e nazionale.
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English version
The present projectaimsto develop innovativetechniques forthe continuous quality control of the
production process through diagnosticalgorithms based on machine learning methodologies and the
correlation with specially developed digital twins. The ultimate goal is therefore the definition of adigital
system aimed at achieving the condition of zero-defect manufacturing through a process that aims to make
classicautomated production lines "intelligent". At the same time, the project will make it possibleto train
a highly skilled figurein the field of machine diagnostics and quality control, who will be able to constitute
an importantresource forthe regional and national production fabric.

Impattoinrelazione auno o pil dei seguentifattori: (i) miglioramento della sostenibilita ambientale; (ii)

accelerazione di processidi trasformazione digitale; (iii) promozione dell'inclusione sociale

Il progetto éinlineacondue deiseigrandipillardel PNRR:i) transizione digitale e ii) crescitaintelligente,
sostenibile e inclusiva. La transizione digitale caratterizzatuttolo sviluppo del progetto, in quanto
I’obiettivo del zero-defect manufacturing € perseguito attraverso lo sviluppo di modelli matematici e
modelli data-driven perladiagnostica e prognosticadelle macchine e del processo produttivo. | due diversi
tipi di modelli sono accoppiati al fine di realizzare un digitaltwin del sistema in esame, in grado di
riprodurne il comportamento e prevederne I'invecchiamento in un ambiente completamente digitale.
Questo percorso, cosi come il risultato atteso, sono promotori di una crescita sostenibile, in quanto
I’obiettivo del zero-defect manufacturing ha come principale conseguenzalariduzione degli scarti di
produzione e I’efficientamento nell’utilizzo delle materie prime, siaintese come materiali perla
realizzazione del prodotto, siacome fonti energetiche perl’attuazione delle linee di produzione. Ridurre gli
scarti di produzione significainfattiaumentare la capacita produttiva utile e quindiaumentareil numero di
pezzi prodotti a parita di materie prime ed energia utilizzate. La metodologia proposta, basata su algoritmi
diintelligenza artificiale, rientranel campo della crescitaintelligente, in quanto |’obiettivo del zero-defect
manufacturingviene perseguito tramitelo sviluppo di sistemi digitaliin grado di apprendere e migliorarsi
continuamente duranteil loro utilizzo. Questo ap proccio &€ migliorativo rispetto ai metodi piu classici di
miglioramento della qualita produttiva basati sul trial&error, I'ispezione direttae acampioneela
manutenzione programmata delle macchine.

English

The projectis inline with two of the six major pillars of the PNRR: i) digital transition and ii) smart,
sustainable and inclusive growth. The digital transition characterizes all project development, as the goal of
zero-defect manufacturingis pursued through the development of mathematical models and data-driven
models fordiagnostics and prognostics of machines and the production process. The two different types of
models are coupledinorderto create a digital twin of the system under examination, capable of
reproducingits behaviorand predictingits agingina completely digital environment. This path, as well as
the expected result,are promoters of sustainable growth, since the goal of zero-defect manufacturing has
as its main consequence the reduction of production wasteand the efficiency in the use of raw materials,
bothintended as materials forthe realization of the product, and as energy sources forthe implementation
of the productionlines. Infact, reducing production waste meansincreasing the useful production capacity
and therefore increasingthe number of pieces produced forthe same raw materialsand energy used. The
proposed methodology, based on artificial intelligence algorithms, falls within the field of intelligent
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growth, as the goal of zero-defect manufacturingis pursued through the development of digital systems
capable of learning and continuously improving during their use. This approach improves on the more
classicmethods of improving production quality based on trial & error, directand sample inspection and

scheduled maintenance of the machines.




