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CSMT Revamping Digitale
Casi applicativi
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Agenda
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1. Introduzione al tema

2.Definizione di revamping e Smart Plant

3.Misure di sostegno alla digitalizzazione

4.Livelli di applicazione

5.Case studies realizzati
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REVAMPING
Aggiungere nuove tecnologie o 

funzionalità ad un sistema datato, 

prolungandone così la vita utile e/o 

migliorandone le performance.
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REVAMPING
Si applica a diversi ambiti:

• Meccanico

• Edilizio

• Digitale
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Da conoscenza a conoscenza
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Punto di partenza è costituito dalla

conoscenza e dall’esperienza delle persone.

Punto di arrivo è trasferire parte di questa 

conoscenza al sistema stesso.
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Percorso di digitalizzazione
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Smart Plant

Informazioni Real Time

Dashboard Real Time

Dashboard1

2

4

Informazioni Real Time3

Passi incrementali che aumentano 

il valore delle informazioni 

condivise, riducono il delay tra 

l’evento e l’azione e aumentano la 

flessibilità del sistem.
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Percorso di digitalizzazione
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Smart Plant

Informazioni Real Time

Dashboard Real Time

Dashboard1

2

4

Informazioni Real Time3

Raccolta dei dati manuale. 

I dati sono disponibili in ritardo e con un 

importante margine di errore.

• Avanzamento di produzione

• Scarti e relative causali

• Fermi e relative causali
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Percorso di digitalizzazione
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Smart Plant

Informazioni Real Time

Dashboard Real Time

Dashboard1

2

4

Informazioni Real Time3

Connessione dei macchinari e 

inserimento di sensori.

Dati rilevati automaticamente

dall’interconnessione bidirezionale con  

CNC o PLC e analisi manuale degli stessi.
• Stato macchina

• Consumi (energetici, materiali)

• Parametri di processo

• Misurazione della qualità

• OEE automatico
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Percorso di digitalizzazione
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Smart Plant

Informazioni Real Time

Dashboard Real Time

Dashboard1

2

4

Informazioni Real Time3

L’introduzione di tools basati su AI

permette l’estrazione di informazioni in

real time e di notificarle secondo le

regole aziendali.

L’intervento umano si sposta quindi 

dall’analisi all’azione riducendo 

notevolmente i tempi di intervento
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Percorso di digitalizzazione

13

Smart Plant

Informazioni Real Time

Dashboard Real Time

Dashboard1

2

4

Informazioni Real Time3

Il sistema è intelligente ed autoapprende.

È quindi in grado di effettuare azioni

correttive automaticamente

potenzialmente senza alcun intervento

umano.

Soluzioni software basate su Machine

Learning permettono di usare i dati

pregressi per prevedere comportamenti

anomali o difformi e correggerli.
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Sostegno finanziario
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1.Bando Mise per la Digital transformation
Destinatari: PMI

Progetti ammissibili: diretti alla trasformazione tecnologica e 

digitale dei processi produttivi attraverso la realizzazione di 

attività di innovazione di processo o investimenti;

Budget: da 50.000€ a 500.000€

Risorse: 20% Fondo perduto

40% finanziamento agevolato

2. Iperammortamento e Credito di Imposta

Beneficio di circa il 40% delle spese sostenute

Acquisto dei macchinari di produzione, di macchine e sistemi per 

l’assicurazione della qualità, di dispositivi per l’interazione uomo 

macchina in logica «4.0» acquistati dal 1 Gennaio 2017 in poi.
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Livelli di 

Applicazione
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Livelli di applicazione
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1 - Monitoraggio delle condizioni operative

Rilevazione delle grandezze che descrivono la situazione attuale e passata 
dei processi e/o dei sottosistemi di interesse.

Strumenti di query e reporting

Dashboard, Scorecard, KPI 

Meccanismi di Alerting
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Livelli di applicazione
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2 - Manutenzione predittiva 

Strumenti avanzati per predire quando si verificherà una particolare condizione 
(es. guasto, anomalia di funzionamento, generazione di non conformità).

Alberi decisionali

Tecniche di regressione

Reti Neurali
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Livelli di applicazione
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3 - Ottimizzazione della produzione

Pianificare la produzione e i processi ad essa correlati sulla base dell’analisi 
dei dati raccolti e le strategie proposte dagli algoritmi di elaborazione.
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Livelli di applicazione

19

4 – Controllo di processo

Algoritmi capaci di implementare autonomamente l’azione proposta sul 
processo secondo il risultato delle analisi svolte.
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Applicazione del revamping digitale

Un progetto di revamping digitale è costituito dalle seguenti fasi principali:

• Analisi del processo
- Definizione di sistemi/sottosistemi e grandezze in gioco

- Definizione del livello di revamping da raggiungere

- Disponibilità dei dati

- Test preliminari sul campo

• Progettazione del Revamping Digitale
- Progettazione hardware (sensori aggiuntivi/trasmissione dati)

- Progettazione software (interconnessione/algoritmi di analisi/interfacce)

• Sviluppo della soluzione
- Installazione delle soluzioni hardware

- Sviluppo e addestramento modelli AI su dati presi dal campo

- Test di funzionamento

• Valutazione delle performance
- Individuazione e applicazione di KPI significativi
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Tecnologia per il revamping digitale

OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

UNITÀ CENTRALE
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Tecnologia per il revamping digitale

OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

UNITÀ CENTRALE
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Tecnologia per il revamping digitale

OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

UNITÀ CENTRALE

LoraWAN,

Wi-Fi etc.
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Tecnologia per il revamping digitale

OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

LoraWAN,

Wi-Fi etc.

UNITÀ CENTRALE

Supervisione impianto
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Tecnologia per il revamping digitale

OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

UNITÀ CENTRALE

Supervisione impianto

Cloud

LoraWAN,

Wi-Fi etc.
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Tecnologia per il revamping digitale
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OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

UNITÀ CENTRALE

Supervisione impianto

Cloud

Pianificazione produzione

LoraWAN,

Wi-Fi etc.



© CSMT Polo Tecnologico - Riproduzione Vietata

Tecnologia per il revamping digitale
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OPC-UA, MT-Connect, Ethernet-IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

UNITÀ CENTRALE

Supervisione impianto

Cloud

Pianificazione produzione

Manutenzione

LoraWAN,

Wi-Fi etc.



© CSMT Polo Tecnologico - Riproduzione Vietata

Tecnologia per il revamping digitale
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OPC-UA, MT Connect, Ethernet/IP, ProfiNET etc.

IO-Link, 4-20mA etc.

UNITÀ CENTRALE

Supervisione impianto

Cloud

Pianificazione produzione

Manutenzione

Azione di controllo diretta sull’impianto

LoraWAN,

Wi-Fi etc.
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Case Studies

29
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• Richiesta di progetto:

Interconnessione di un macchinario al sistema gestionale aziendale (MES).

• Problematiche:

Mancanza di comunicazione.

• Stato all’avvio del progetto:

Presenza di macchinari nuovi o rimodernati non interconnessi.

Caso d’uso 1: Interconnessioni macchinari
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1. Analisi del processo 

2. Sviluppo interfaccia di 

comunicazione 

macchina-MES

3. Sviluppo logica di 

scambio dati

4. Integrazione nel 

sistema aziendale

Macchine utensili
Ricevono istruzioni di 

produzione dal MES

Pianificazione della produzione
Invia part-program/istruzioni 

d’analisi ai macchinari

SOLUZIONE PROPOSTA

Caso d’uso 1: Interconnessioni macchinari

La soluzione implementata viene 

periziata al fine di accedere alle 

agevolazioni fiscali di super e

iper-ammortamento
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Caso d’uso 2: Revamping vecchi forni fusori

• Richiesta di progetto:

Monitoraggio centralizzato delle temperature di vecchi forni fusori non interconnessi.

• Problematiche:

- Mancanza connettività
- Impianto distribuito su ampia area
- Ambiente ostile

• Stato all’avvio del progetto:

Forni provvisti di termocoppia per la regolazione locale della temperatura.
Raccolta dati di temperatura manuale.
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Caso d’uso 2: Revamping vecchi forni fusori

1. Analisi del processo 

2. Individuazione delle 

grandezze chiave

3. Retrofitting e 

raccolta dati

4. Software per 

gestione dei dati

5. Integrazione nel 

sistema aziendale

Schedulazione della 

produzione
Utilizzando le 

informazioni 

provenienti dai sensori 

possono essere 

ottimizzati diversi valori

+

Revamping di sistemi 

esistenti con device 

specifici

Macchina datata 
con regolazioni locali

Storage
locale o 

in cloud

Supervisione
Monitora la 

situazione e controlla 

i parametri di lavoro

Diagnostica e notifica 
di comportamenti 

anomali

CSMT IoT Suite

CSMT IoT Soft-Plugin

SOLUZIONE PROPOSTA



© CSMT Polo Tecnologico - Riproduzione Vietata

Caso d’uso 2: Revamping vecchi forni fusori

Dettaglio tecnico: LoRaWAN

LoRaWAN è un protocollo di rete LPWA (Low Power, Wide Area) progettato per connettere in modalità 
wireless dispositivi a basso consumo energetico a Internet e soddisfa i requisiti chiave dell'Internet of Things 
(IoT), come servizi di comunicazione direzionale, sicurezza end-to-end, mobilità e localizzazione.

Vantaggi LoRaWAN :
-Trasmissione lungo raggio (~10 [km])
-Basso consumo energetico
-Basso costo

Svantaggi LoRaWAN :
-Basso data-rate
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Caso d’uso 2: Revamping vecchi forni fusori

35

Dashboard realizzata
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Caso d’uso 2: Revamping vecchi forni fusori
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Dashboard realizzata
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Caso d’uso 3: Diagnostica avanzata su macchinari nuovi

• Richiesta di progetto:

Sistema di diagnostica avanzata e manutenzione predittiva su componenti e sottosistemi critici di un 

macchinario innovativo.

• Problematiche:

-Interconnessione per reperimento dati
-Mancanza di sensori specifici per la diagnostica
-Nessuno storico di dati/guasti.

• Stato all’avvio del progetto:

Macchinario innovativo con sensori di processo già parzialmente presenti e connessi ma privo di sistema di 
diagnostica.
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1. Analisi del sistema

2. Individuazione dei componenti critici

3. Retrofitting e raccolta dati

4. Software per gestione dei dati

5. Algoritmi di diagnostica e 

manutenzione predittiva con AI

6. Gestione policy di notifica

Operatore locale

+

Sensori
Aggiunta di 

sensoristica 

specifica

Macchina complessa 
Con installazioni remote

INSTALLAZIONE REMOTA

Storage
locale o in cloud

Supporto tecnico 
Monitora la situazione e 

può intervenire sulla 

macchina da remoto o 

con l’operatore locale

Diagnostica e notifica di 

comportamenti anomali

Caso d’uso 3: Diagnostica avanzata su macchinari nuovi

SOLUZIONE PROPOSTA
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Caso d’uso 3: Diagnostica avanzata su macchinari nuovi

• Autoencoder

• Convonutional neural network (CNN)

• Long Short Term Memory networks (LSTM)

• Self-Supervised Learning

• Etc.

Dati acquisiti

Signal processing 

• Frequency Analysis

• Envelope Spectrum Analysis

• Kurtogram

• Etc.

Model design & Training

Dettaglio tecnico: Sviluppo AI 

BANCO DI PROVA
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Caso d’uso 4: Stima dinamica del peso

• Richiesta di progetto:

Software di stima del peso trasportato da una gru con compensazione delle azioni dinamiche al fine di 

migliorare la qualità del prodotto finito. 

• Problematiche:

-Interconnessione per reperimento dati
-Ambiente di lavoro ostile
-Dinamica sconosciuta

• Stato all’avvio del progetto:

La gru trasporta del materiale che deve essere lavorato senza conoscerne il peso a priori. Sono presenti i 
sensori di processo.
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1. Analisi del sistema

2. Raccolta dei dati 

esistenti

3. Modellizzazione del 

sistema

4. Sviluppo algoritmo 

5. Stima in tempo reale

Storage 

locale

Operatore

Analisi 

Real-time

S
ti
m

a
 d

e
l 
p

e
so

AZIONI DI 

COMANDO

Caso d’uso 4: Stima dinamica del peso

SOLUZIONE PROPOSTA
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Caso d’uso 4: Stima dinamica del peso
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Caso d’uso 4: Stima dinamica del peso
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• Richiesta di progetto:

Migliorare l’accuratezza di un sistema di classificazione per immagini di difetti di laminatura già esistente.

• Problematiche:

-Interconnessione per reperimento dati
-Bassa qualità immagini
-Database per addestramento modello scarso

• Stato all’avvio del progetto:

Il software acquisisce immagini e le classifica con diversi casi di errore di classificazione.

Caso d’uso 5: Analisi automatica della qualità
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SOLUZIONE PROPOSTA

Caso d’uso 5: Analisi automatica della qualità

1. Definizione del 

problema

2. Realizzazione hw e sw

3. Addestramento 

algoritmo

4. Messa in opera

• Accuratezza del 90% sul 
riconoscimento difetti

• Riallocazione delle attività 
dell’operatore

Storage
locale o in 

cloudImage 

Acquisition
Tecnologie 

ottimizzate per 

lo scopo

Operatore

Ottimizzazione 

della qualità

Machine 

Learning
Identificazione 

automatica del 

difetto con 

miglioramento delle 

prestazioni nel 

tempo
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Caso d’uso 5: Analisi automatica della qualità
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• Richiesta di progetto:

Monitoraggio del consumo energetico del parco macchine utensili.

• Problematiche:

-Mancanza di connettività
-Macchine distribuite su ampia area

• Stato all’avvio del progetto:

Macchine utensili che lavorano 24/7 senza alcun monitoraggio di consumo.

Caso d’uso 6: Monitoraggio energetico
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1. Analisi del processo 

2. Individuazione delle 

grandezze chiave

3. Retrofitting e 

raccolta dati

4. Software per 

gestione dei dati

5. Integrazione nel 

sistema aziendale

+
CSMT IoT Soft-Plugin

Macchine utensili

Storage
locale o 

in cloud

Supervisione
Monitora la 

situazione e controlla 

i parametri di lavoro

Diagnostica e 

notifica di 

comportamenti 

anomali

Sensori 

Aggiuntivi

+

Caso d’uso 6: Monitoraggio energetico

CSMT IoT Suite

SOLUZIONE PROPOSTA
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Caso d’uso 6: Monitoraggio energetico
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Caso d’uso 7: Diagnostica avanzata su benna a polipo

• Richiesta di progetto:

Sistema di diagnostica avanzata e manutenzione predittiva su componenti e sottosistemi critici di una benna 

a polipo utilizzata per il trasporto del rottame in acciaieria.

• Problematiche:

-Mancanza di sensori 
-Difficoltà nella trasmissione dei dati
-Ambiente molto ostico.

• Stato all’avvio del progetto:

Benna priva di sensori di diagnostica sulla quale viene effettuata manutenzione periodica.
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SOLUZIONE PROPOSTA

1. Analisi del sistema

2. Individuazione dei 

componenti critici

3. Retrofitting e raccolta dati

4. Software per gestione dei 

dati

5. Algoritmi di diagnostica e 

manutenzione predittiva 

con AI

6. Gestione policy di notifica

Operatore 

locale+

Sensori

Aggiunta di 

sensoristica 

specifica

Macchina in 

ambiente di 

lavoro ostile

Storage
locale

Responsabile manutenzione
Monitora la situazione e può intervenire 

sulla macchina con l’operatore locale

Diagnostica e notifica
di comportamenti 

anomali

CSMT IoT Suite

Caso d’uso 7: Diagnostica avanzata su benna a polipo

+

Trasmissione 

wireless
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Dettaglio tecnico: Wireless bridge

Quando il data-rate richiesto dall’applicazione è elevato e non vi è la possibilità di installare una rete 
trasmissiva cablata, la soluzione tecnica è quella del wireless bridge su WLAN o Bluetooth. Viene quindi 
creata, con dispositivi specifici, una connessione punto-punto che garantisce robustezza di trasmissione.

Vantaggi wireless bridge
-Elevato data-rate
-Nessun cablaggio

Svantaggi wireless bridge:
-Distanza limitata (~30 [m])PROFINET, EtherNet/IP,

Modbus TCP, etc.

WLAN/Bluetooth

TCP-IP, UDP o reti 

industriali

Caso d’uso 7: Diagnostica avanzata su benna a polipo
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Soluzioni CSMT

53

CSMT 
Suite
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CSMT - IoT Soft-Plugin
Gateway industriale innovativo con connettività LoraWAN sviluppato da CSMT.

È in grado di raccogliere i dati dal campo con i diversi protocolli industriali, realizzare elaborazioni locali 
(filtraggi, elaborazioni preliminari ecc) e di gestire la trasmissione/ricezione LoraWAN dei dati.

• Dispositivo industrializzato

• Versatile

• Programmabile

• Di facile installazione

• Basso costo

PROFINET, EtherNet/IP,

Modbus, etc.
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CSMT - IoT Suite
Suite software per la raccolta dati da macchinari e sensori e successiva integrazione.

Gestisce la comunicazione con i macchinari o con sensori aggiuntivi in ottica di revamping, sia con protocolli 
fisici che wireless, con successiva storicizzazione in database standardizzato e gestione dell’interfaccia con 
sistemi aziendali del cliente o software di AI.

DataSource 1

DataSource 2

DataSource n

Acquisition

Service

Device 1 Service

Device 2 Service

Device n Service

IoT 

DB… …

Cloud

Rete di sensori

Rete industriale

IoT Suite Acquisition
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CSMT - IoT Suite

Integration 

Service

Custumer 1 Integrator

Custumer

1  DB

…

IoT Suite Integration

IoT 

DB

Custumer 2 Integrator

Custumer n Integrator

Custumer

2  DB

Custumer

n  DB

…



© CSMT Polo Tecnologico - Riproduzione Vietata

Grazie per l’attenzione

Ing. Gabriele Zanetti | g.zanetti@csmt.it

Ing. Luca Merigo | l.merigo@csmt.it

www.csmt.it
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