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ABSTRACT [N

La presenfe tesi ha come obietfivo quello di evidenziare i benefici della meftodologia BIM
finalizzata alla gestione dei dati per la manufenzione di edifici complessi. In questo periodo
di fransizione legafa alla trasformazione digitale, lo sviluppo di un modello 3D parametrico
e finalizzato alla creazione di una banca dati digitale utile per tutto il ciclo di vita degli
edifici.

L'elaborazione di un modello, in accordo con standard parametrici adoftafi
trasversalmentfe in tutte le discipline, permeftfe una migliore gestione di tfempi e risorse
con evidenti vantaggi per tutti i soggetti coinvolti. In particolar modo e stata sotftolineata
l'importanza di codifiche univoche per Llindividuazione di ciascun elemenfo presenfe
nell'opera e la nomenclatura di softosistemi impiantistici per facilitare le successive fasi
dell'iter metodologico manutentivo. A partire da tale standardizzazione, & stata simulata
una doppia strategia manutentiva di un sistema impiantistico meccanico selezionato,
evidenziandone le peculiarita e le criticita mettendo a confronto le potenzialita e le

relative caratterizzazioni.

ABSTRACT

The purpose of the thesis is to highlight the benefits of the BIM Methodology on the
data management for the complex structure’'s maintenance. During this historical period
focussed on the digital transformation, the development of a 3D parametric model aims

at the creation of a useful digital database for the whole buildings life cycle.

In accordance with the parametric standard adopted in different fields of the engineering,
the development of a 3D model allows to obftain an improved management of fime and
resources, with great benefits for all actors involved. In particular in the fthesis is
underline the importance of using specific and universal coding for fwo main reasons: the
easy detection of each item of the building and the classification of plant
engineering subsystem fo simplify the subsequent phases of the mainfenance process.
Starting with this coding, in the thesis it is simulated a double maintenance strategy of
a selected mechanical plant system, highlighting its strengths and weaknesses by

comparing the capacity and the related characteristics.
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1. Introduzione

1.1. Definizione obiettivi principali

«La progettazione BIM MEP degli impianti meccanici, nasce e si sviluppa in simultaneita con
i modelli di progeftazione BIM architeftonica e strufturale, infatfi solo con una visione
d'insieme del sistema edificio-impianto € possibile valutare la coerenza dimensionale e

spaziale degli impianti all'interno della costruzione ed evitare errori».

La gestione dello spazio, specialmente riguardante la variabile verticale, & sempre stato
un tema di grande difficolta per tutti i professionisti del settore. In passato, quando la
tecnologia a disposizione dei fecnici non permetfeva ancora la riproduzione di modelli
tridimensionali, era molto complicato effefttuare correffe valutazioni altimetriche,
parficolarmenfe riguardo alla progettazione impiantistica. Spesso si verificavano errori di
intersezione fra elementi di discipline differenti, come il tipico sbaglio del passaggio di
tubazioni appartenenti all'impianto idraulico all'interno di travi, cordoli e pilastri. Lo sviluppo
della fecnica BIM ha permesso un'offimizzazione delle tempistiche operative in fase
progetfuale, dedicando maggiori risorse a questa fase preliminare, per poi trarre benefici
inerenti ad una maggiore velocita di esecuzione dell’'opera ed una riduzione considerevole

degli errori in fase esecutiva, il fufto atfraverso un completo controllo di tutti i passaggi.

L'elaborato di tesi proposto vuole percio sequire la linea di utilizzo di software BIM
tracciata dallo sviluppo tecnologico contemporaneo specialmente nel campo edile, ma in
particolare vuole porre particolare attenzione alle modalita di utilizzo della piattaforma
Building Information Modelling riguardo alla fase manutenfiva del progetto. Per questo si
e posto come obiettivo principale l'individuazione di almeno tre use cases dei dati di output

originati dal modello elaborato e dalle successive analisi di calcolo eseguite.

Figura 1 - Schema individuazione use cases (Elaborato personale

L https://www.ingenio-web.it/20070-perche-scegliere-di-progettare-bim-mep-il-punto-di-vista-di-chi-lo-usa-
ogni-giorno
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1. Introduzione

1.2. BIM_Building Information Modelling/Model

In questa prima fase e importante fornire informazioni pid esaustive riguardanti la
metodologia BIM per poter poi rendere pili chiare e comprensibili i successivi step
dell'elaborato.

«BIM & l'acronimo di "Building Information Modeling” ovvero Modello di Informazioni di un
Edificio. Il NIBS (National Institutes of Building Science) definisce il BIM come la
“rappresentazione digitale di caratteristiche fisiche e funzionali di un oggetto”.

Innanzitutto occorre chiarire che il BIM va infeso come una metodologia operafiva e non
come uno strumento. Il BIM pud essere immaginato come un processo di:

e programmazione
e progeftazione
e realizzazione

e manutenzione

di una costfruzione che utilizza un modello informativo, ossia un modello che ne
confiene fufte le informazioni che riguardano il suo intero ciclo di vifa, dal progefto alla
costruzione, fino alla sua demolizione e dismissionex»Z

Figura 2 - Rappresentazione grafica iter informativo contenuto in dispositivi BIM
(Immagine da http://biblus.acca.it/focus/bim-building-information-modeling/)

2 http://biblus.acca.it/focus/bim-building-information-modeling/
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Tale modello informativo, detto anche Building Information Model (anche questo nominato
con la sigla B.IM.), e il risultato di un processo di generazione comprendente pid nel
dettaglio :

componente geomefrica

relazioni spaziali

contesto
vincoli

quantita

- proprieta dell’edificio.

Ogni componente digitale intelligente dell'opera e associato a dati e regole parametriche
che ne descrivono il comportamento meccanico, fisico e fermico in senso coordinato e
coerente con gli altri elementi a cui & legato aftraverso qualche relazione, in cui ogni

modifica é riscontrabile immediatamente in ogni possibile vista, abaco o computo del modello.

Il concetto di oggetto parametrico e di centrale importanza per comprendere il B.IM., e la
sua diversita rispetto alla metodologia tradizionale di oggetti 2D, in quanto questa sua
caratteristica permette la raccolta di numerose informazioni in pit all'interno del modello,
evitandone cosi la perdita nei passaggi del progetto dai team progettuali alle varie imprese
interessate o al committente, permeftendo anche di aggiungere ed aggiornare fali

informazioni in fempo reale per tutti.

Dato l'elevato grado di previsualizzazione, lo sviluppo di un modello B.I.M. completo risulta

complesso quasi quanto la realizzazione fisica dell'oggefto reale.

Proprieta X

TRP_TO_MEC_VF

TE_U2 M

Attrezzatura meccanica (1) v Meodifica tipo

Numero di circuito ~
Meccanica B

Caduta pressione acqua 9652.66 Pa

Pressione statica esterna 74.65 Pa

Flusso scarico 0.00 L/s

Flusso acqua refrigerata 0.25L/s

Classificazione sistema Mandata di sistema idranic...

Mome sistema Mandata Acqua Refrigerat...
Meccanico - Flusso A

Flusso d'aria nominale  1019.4120 m*/h
Dati identita ' A v

Figura 3 - Esempio di oggetto parametrico (Elaborato personale da Modello Revit)



1. Introduzione

1.3. Interoperabilita multidisciplinare

Punto di forza della metodologia operativa BIM é la collaborazione tra le diverse figure
tecniche interessate nelle diverse fasi del ciclo di vita dell’edificio, al fine di poter ognuno
eseguire il proprio compito al massimo della professionalita e poter poi inserire, estrarre,
aggiornare o modificare le informazioni all'inferno del modello BIM permeftendo la
visualizzazione istantanea della variazione agli altri operatori inferessati.

Figura 4 - Rappresentazione grafica collaborazione tra tecnici BIM
(Immagine da http://biblus.acca.it/focus/bim-building-information-modeling/)

Il termine che sintetizza tale abilita cooperativa del software BIM e interoperabilita.

«L'interoperabilita e la possibilita di scambiare i dati contenuti nel modello progettuale di
partenza tra diverse piattaforme software e applicativi destinati alle diverse funzionalita

coinvolte nelle attivita.

La soluzione attraverso la quale e possibile garantire a tutti gli operatori l'accessibilita
ai dati e linteroperabilita si chiama UIFC. Acronimo di “Industry Foundation Classes”, IFC &
lo standard infernazionale aperto sviluppato da BuildingSMART International utilizzato dai
piu diffusi software di progettazione. Il formato IFC consente al progettista, da un lato,
di continuare a lavorare con gli sftrumenti che gli sono familiari, dall'altro permefte la
fruizione e l'ufilizzo di fufti i dati contenuti nel progeffo relazionandoli alle alfre
piattaforme software ufilizzate dall'utente e dedicate ad altri aspefti - strutturali,

gestionali, realizzativi ecc. - dell’'opera»’.

3 https://www.01building.it/bim/formato-ifc-interoperabilita/
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ORGAMNIZZAZIONE ORGAMNIZZAZIONE
TRADIZIONALE Bint

[RK)
toe°t
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Scambio di disegni 2D Gestione del progetto BIM tramite IFC

PIANIFICAZIONE — PROGETTAZIONE — COSTRUZIONE ~—» GESTIONE

Figura 5 - Schematizzazione interoperabilita del BIM
(Immagine da http://www.structura.it/portfolio/servizi_bim/)

La completezza multidisciplinare dei dati contenuti in un Building Information Model
consente la perfefta integrazione del progetto architettonico con quello struftfurale ed
impiantistico, garantendo a livello progeftuale la realizzazione di un "modello federato”

privo di incongruenze, interferenze ed errori.

«MODELLO BIM ARCHITETTONICO

Il modello architettonico BIM & un modello tridimensionale che contfiene al suo interno
informazioni complesse facilmente trasferibili Dal modello 3D si possono generare gli
elaborati grafici e le viste necessarie a futte le fasi della progettazione; inoltre &, se
debitamente strutturato, e gia da solo in grado di comunicare tutte le informazioni
necessarie, di gestire atfributi quali materiali, i colori, ombre ecc. Inoltre le informazioni
parametfriche permeftono di caraftterizzare e distinguere componenti apparentemente simili,

come ad esempio le strutture murarie o le porte.
MODELLO BIM STRUTTURALE

Il BIM strutturale e volto alla progettazione delle strutture portanti dell'edificio, gestendo
e catalogando i singoli oggefti. Viene realizzato il modello tridimensionale strufturale, che
puo essere esportato in formati specifici quali, oltre alla parte relativa ai disegni esecutivi,
file per macchine a confrollo numerico o abachi. E' possibile realizzare la modellazione di
tutte le armature di una cosfruzione in cemento armafto con precisione millimefrica e con
geometfrie tanto definite da poter essere utilizzate dalle macchine di piegatura e taglio
automatico delle barre.
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MODELLO BIM IMPIANTISTICO (MEP)

Il BIM impiantistico di un edificio, anche detto MEP (mechanical-electrical-plumbing), contiene
tutti i dati impiantistici necessari e il livello di deftaglio dipende dalle richieste del
committente. E' possibile linkare ai singoli elementi impiantistici gli schemi unifilari, le schede
tecniche, efc. | confenuti di fali link possono essere facilmenfte infegrati e modificati nel
corso di vita dell’edificio. Il modello BIM puo spaziare dalla semplice visualizzazione
schematica, al dimensionamento dell'esecutivo per verificare gia in fase progetfuale i
passaggi delle fubazioni e canalizzazioni. Le diverse fipologie di impianti possono essere
visualizzate insieme, per valutare i passaggi e le evenfuali interferenze, o separatamente.
Allo stesso modo, grazie al formato di interscambio IFC, & possibile far interagire modelli
realizzati con piattaforme diverse»*.

BUILDING INFORMATION MODEL R it

= Requisiti spaziali

= Zone

« Dati derivati da
simulazjoni

l Analisi

Modello Strutturale

Comfort

Rendering Animazioni Simulazioni delle
luci nel progetto

Modelli combinati

vy v

- + Controllo delle- collisioni
" ‘| = Controllo dei requisiti spaziali ]
| + —

Gestione della fase di costruzione

A

= Controllo istantaneo delle quantita e stima dei costi

« Controllo della produzione ‘Controllo ¢— “‘f

= Visualizzazioni 3D ‘quantita -3
+ Visualizzazioni 4D (per fasi temporali) ...

Gestione dell'edificio (Facilty Management)

-
T ".:
=
Gestione dei dati Manutenzione tecnica Controllo prestazionale Gestione dei dati relativi
dell'edificio agli spazi

Figura 6 - Schematizzazione interoperabilita multidisciplinare del modello BIM
(Immagine da https://www.teknoring.com/wikitecnica/tecnologia/building-information-model-bim/)

4http://www.structura.it/consulenza tecnica-strategica/bim/
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1.4. Elaborazione MEP As Built per il Facility

Managment

«La possibilita di avere un modello BIM MEP wunitamente ad un modello BIM
architettonico/strutturale e il punto di partenza per una soluzione impiantistica di base,
che ci permetta poi di creare e modificare assetti impiantistici MEP 3D (condutture, tubazioni,
terminali di emissione) basati sul modello architettonico, ossia perfettamente coordinati col
modello virtuale della costruzione e delle sue modifiche»’.

La progettazione impiantistica e composta da una prima fase di disegno, una successiva
fase di dimensionamenfo ed una ultima fase di computazione. Lavorando per la realizzazione
del modello MEP con una piattaforma BIM e possibile eseguire sia la parte di
rappresentazione grafica sia quella di calcolo all'interno dello stesso modello, ottimizzando
cosi, come gia ripetuto precedentemente, la gestione del tempo e delle risorse.

Nel Building Information Model vengono inseriti tutti i dati impiantistici necessari: centrale
di generazione, refi di distribuzione, sistema di gestione e fterminali di emissione. In merito
a questi elementi esistono librerie gia presenti nei software BIM MEP con componenti delle
differenti linee di impianto organizzati in database specifici, in alternativa é possibile
personalizzare questi cataloghi modificando elementi gia esistenti, importare elementi gia
modellati da piattaforme esterne dei produttori oppure modellare autonomamente l'oggefto
richiesto.

«Il dimensionamento delle linee di impianto avviene atfraverso l'applicazione di formule di
calcolo e normative specifiche per le singole materie. Il progettista infroduce esperienza e
conoscenza con cui “guidare” l'attivita di calcolo del software, definendo i parametri e le
opzioni necessarie per il dimensionamento ed analizzando poi i risultati con l'obiettivo di
apportare eventuali accorgimenfi se necessari.

In tutte le fasi di sviluppo del progefto, indipendentemente dal livello di dettaglio raggiunto,
il modello rappresenta il soggetto da cui estrarre sia le rappresentazioni grafiche (sezioni,
partizioni 2D/3D, layout di stampa, etc.) che numeriche (computi metrici, report di calcolo,
etc)»®. Tutte queste possibili estrazioni rappresentano una fotografia dello stato di
avanzamento progetfuale, e possono essere condotfe in qualsiasi momenfo dell'iter, in
modo particolare diventano di principale importanza durante le fasi finali del processo
costruttivo, in quanto il modello BIM, se orientato alla fase di gestione, puo diventare un
vero e proprio strumento di simulazione, pianificazione ed aftuazione per il gestore delle
facilities.

Semplificando la complessita della realta, sia a livello geometrico, che conseguentemente
a livello compilativo parametfrico sara possibile oftenere un modello completo nella fase
As Built, che conterra tutte le informazioni necessarie per condurre nel migliore dei modi

la fase di gestione dell'intero elaborato.

18
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1. Introduzione

Nel dettaglio, le principali applicazioni del facility management alla modellazione impiantistica
MEP riguarda:

e REALIZZAZIONE DI UN DATABASE INFORMATIVO SULLE CARATTERISTICHE
IMPIANTISTICHE:
La creazione di un modello BIM di un impianto permette di organizzarne la
conoscenza, aumenfando in modo significativo gli ouftput e i dafi disponibili,
organizzando in modo automatico e strutturato le modalita di visualizzazione come
gli abachi dei componenti. Ogni abaco consente di visualizzare ftutti i campi relativi
al componente, i dafi geomefrici, gli attributi e i relativi paramefri condivisi,
permettendo cosi un rapido accesso alle informazioni.

e (OMPARAZIONE DIFFERENTI STRATEGIE MANUTENTIVE:
| paramefri di progefto del soffware paramefrico non sono sufficienti a
caratterizzare gli elementi del modello softto questo punto vista, percic é
necessario introdurre dei parametri condivisi, specifici per le attivita manutentive.
Il gruppo di paramefri ‘manufenzione’ serve a definire strategia, fipo, frequenza,
costo e durata dell'intervento che si intende valutare, inoltre al fine di voler
migliorare il processo gestionale, & utile l'adozione di una struttura anagrafica
dell'impianto complesso, basata su un sistema di articolazione, classificazione e

codifica univoca di futti gli elementi.
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1.5. Reliability Centered Maintenance__RCM

1.5.1. Definizione strategia manutentiva

Come descritto nei paragrafi precedenti, l'ultima fase dell'iter procedurale di un’ opera non
si conclude con la fase costruttiva, ma successivamente ha inizio lo step piu lungo e per
certi versi complicato, ovvero quello della gestione del manufatto e di tutte le attivita che

concorrono con esso per l'intero ciclo di vifa.

La pratfica pit comune di gestione riguardante un'opera impiantistica avviene attraverso
interventi di manufenzione. La manutenzione permette un controllo periodico dell'infero
impianto aftraverso ispezioni programmate finalizzate al rilevamento di anomalie quali stati
di degrado avanzato non previsti e riparazione, interventi di pulizia dei componentfi e

sostituzioni preventive di elementi danneggiati.

Piu dettagliatamente, in questo elaborato di tesi, si & voluta studiare in modo pit esauriente
il ramo della manutenzione orientata all'affidabilita. «Il termine Realiability Centered
Maintenance (RCM) fu introdotto nel 1978 a partire da uno studio specialistico del settore
aeronautico elaborato da due ingegneri della United Airlines di San Francisco. Tale studio
rappresento un momento chiave nell’ambito degli studi di affidabilita e manutenzione, infatti
nel corso dei trent'anni successivi al secondo conflitto mondiale, era invalsa la consuetudine
di operare negli aeromobili con politiche di manutenzione preventiva ciclica che si
concretizzavano, in molti casi, nella revisione con sostituzione periodica dei componenti dei

sistemi. Tuttavia, studi approfonditi dimostrarono che:

— tali politiche non aumentavano l'affidabilita dei sistemi;

— gli intervalli di revisione non risultavano deferminanti in modo analitico;

— le politiche di revisione e sosfifuzione erano molfo costose a fronte di minimi
benefici affidabilistici.

In particolare, si evidenzio che molti modi di guasto non potevano essere esclusi con le
politiche di sostituzione periodica vista l'assenza, in tali componenti, delle fasi si usura.

Inoltre la sostituzione periodica senza determinazione analitica degli intervalli causava:

— la sostituzione di componenti che potevano possedere una vita residua ancora moltfo
elevata;
— lintroduzione di un aumento dei tassi di guasto dovuti alla mortalita infantile dei

componenti.

Tali considerazioni hanno spinfo l'industria aeronaufica a seguire l'industria nucleare e
chimica, a dotarsi di politiche di manutenzione che avessero come obieftivo principale

l'ottenimento di elevati livelli di affidabilita degli impianti.

Un approccio RCM permette di raggiungere con maggiore facilita gli scopi di sicurezza imposti

dalla normativa cogente anche se, pit in generale, gli obiettivi di un approccio manutentivo
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RCM sono connessi alla riduzione delle conseguenze dei guasti non necessariamente

finalizzate ad evitare gli stessi.

La Realiability Centered Maintenance (RCM) € gquindi una valutazione sistematica delle
funzioni di un sistema (pid o meno complesso) e dei relativi modi di guasto, volta a
individuare le piu efficaci azioni di manutenzione preventiva aventi come priorita la

sicurezza del sistema e delle persone.

Essa si basa sull'assunzione che l'affidabilita intrinseca di un sistema & una funzione del
progetto e della qualita di produzione. Un efficace programma di manutenzione preventiva
assicura che l'affidabilita intrinseca del sistema venga mantenuta. E tuttavia necessario
fin da subito specificare che un ottima RCM non potra mai sostituirsi a tecniche di
progettazione scadenti, a limitate qualita di produzione e a pratiche manutentive

scorreffte»’.

La progettazione dell'RCM per un determinato sistema o componente deve comunque sempre
parfire da una precisa quantificazione di quelli che sono i parametri affidabilistici che lo
caratterizzano.
Per il raggiungimento di tale scopo, preliminarmente é meglio introdurre le definizioni di
alcuni termini ai quali si fara frequentemente ricorso:
e AFFIDABILITA (RELIABILITY):
«attitudine di un sistema/componente a svolgere una funzione richiesta in dafe
condizioni durante un intervallo di tempo stabilito»®.
e DISPONBILITA (AVAILABILITY):
«attitudine di un sistema/componenfte ad essere in uno stafo afto a funzionare
come e quando richiesto, in determinate condizioni, partendo dal presupposfo che
siano fornite le risorse esfterne necessarie»’.
e MANUTENIBILITA (MAINTAINABILITY):
«attitudine di un sistema/componente, in cerfe condizioni d'uso, ad essere
mantenuto o ripristinato in uno sfafo in cui esso possa eseguire la funzione
richiesta, quando la manufenzione & effettuata in date condizioni, e vengono

adottate le procedure e le risorse prescritte»®.

Molfo spesso i parametri affidabilistici di un componenfe o sistema vengono deferminafi
afttraverso degli idonei fest vita che vengono effeffuati in laboratori specializzati, dove
tali risultati devono essere adeguatamente contesfualizzati rispetto all’ambiente reale di
esercizio, in quanfo le condizioni operative possono modificare, anche sensibilmente,
l"affidabilita dei dispositivi.

7La manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti Quaderni per la
progeftazione EPC editore
8 Art. 4.2, UNI EN 13306

9 Art. 4.1, UNI EN 13306
10 Art. 4.4, UNI EN 13306
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Un approccio che includa sia nella progettazione che nell'utilizzo di un'attrezzatura o
impianto, le proprieta e caratteristiche appena descritte presenti nelle UNI EN 13306 e la
sicurezza verso le persone e l'ambiente (Safety), prende il nome di RAMS (Reliability,
Availability, Maintainability and Safety). Nello specifico, l'ingegneria dell’affidabilita con
approccio RAMS puo essere considerata da due punti di vista differenti (a volte perseguibili
anche entrambi) quali:

— BOTTOM-UP
In questo caso gli obiettivi affidabilistici complessivi sono raggiunti attraverso le
singole proprieta affidabilistiche di ciascuno dei componenti apparteneti al sistema
analizzato.

— TOP-DOWN
Nel presenfe caso invece, sono i criteri di progetto a costituire linfrastrutftura

dell'affidabilita complessiva.



1. Introduzione

1.5.2. Profili di usura e guasto

La cosfruzione di qualsiasi tipologia di strumenfo impiantistico richiede l'utilizzo di materiali
pit o meno suscettibili a fenomeni di degrado ed usura nel corso del tempo.

Tali fenomeni possono risultare pit o meno accentuati a causa di una molteplicita di fattori
che possono contribuire in modo sinergico, i quali possiamo riassumere i due grandi famiglie:

e (uasti alla parte meccanica della macchina;

e (uasti alla parte di azionamento e comando della macchina.

A volte queste macro categorie tipologiche di guasto si possono sovrapporre rendendo
molfo difficile la discriminazione delle cause iniziali di un evento di guasto dovuto all'usura,

in modo ancor pit particolare quando questo si e gia manifestato.

E comunque doveroso chiarire sin da questa fase, che le cause di guasfo a cui faremo
riferimento rappresentano solo le cause ultime, in quanto, le cause di un guasfto non sono
esclusivamente riassumibili nelle cause fisiche finali di cedimento, ma riguardano anche
l'intero contesto in cui uno strumento é situato nel corso della sua vita e di quelle che
sono le condizioni al contorno di tale ambiente. Infatti esistono, ben prima che il guasto

fisico si manifesti in un'apparecchiatura impiantistica, cause pit profonde e remote come:

- (Cause organizzative;

- (Cause umane;

le quali comunque non fraftfteremo nello specifico in questo elaborato, ma presteremo
maggiore attenzione a quelle che vengono definife come cause funzionali dei guasti.

| guasti funzionali infatti descrivono le diverse modalita con le quali un sistema analizzato
non riesce a soddisfare quelli che sono i requisiti funzionali per i quali é stato progettato.
E comunque possibile che un sistema pur in presenza di una diminuzione della sua funzione,
manifesti ancora prestazioni superiori al limite minimo consentito di funzionalita. Un guasto

funzionale puo includere quindi:

e La completa perdita della funzionalita;
e Non conformita ai requisiti di prestazione;
e Funzione intermittente;

e Funzionamento quando non necessario.

Particolare attenzione poi dovra essere posta ai modi di guasto, in quanto essi devono
essere identificati ad un livello di causa che permetta di individuare la piu appropriata
politica di gestione degli stessi. | modi di guasto devono essere affrontati allo stesso
livello di dettaglio con il quale il sistema sara manutenuto, infatti, per questo, le modalita
di gquasto che non potranno essere affrontate singolarmente, ad esempio perché presenti
all'intferno di un sottosistema, non hanno necessita di essere enumerati, in quanto
l'eventuale guasto sara comunque ricompreso al livello del sottosistema stesso.
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«Il processo RCM prevede di identificare i guasti funzionali prima dei modi di guasto relafivi.
Inoltre, la descrizione delle modalita di guasto deve essere sufficiente a permettere di
identificare l'opporfuna politica manutenfiva»™.

Successivamente bisognera fare riferimento a quelli che sono gli effetti del guasto, infatti
come stabilito dall’ art. 5.4 della norma SAE JA 1011, deve essere descriffo cosa accadrebbe
al sistema se il modo di guasto ipotizzato avesse luogo ed in linea di massima tale
descrizione dovrebbe riguardare sia l'effefto sul singolo elemento, sia quelli sugli elementi
circostanti, sia sulla capacita funzionale del sistema complessivo. In ogni caso, l'effetto

ipofizzato dovra essere il piu severo che puo essere ragionevolmente atteso.

Infine bisognera esaminare quelle che sono le consequenze del guasto, in quanto alcuni
modi di guasto hanno luogo con modi tali per cui non é possibile rivelare il guasto fino a
quando non ha luogo un secondo guasto. Queste ultime fipologie di guasto vengono definite
occulte, in quanto non sono rilevabili durante le ordinarie condizioni di utilizzo di un sistema.
Riepilogando, il primo guasto rilevabile durante il normale funzionamento viene definito
evidente, mentre un guasto occulto é quello che viene rilevato solo dopo l'apparire di un

secondo guasfo concomitante ad esso.

L'approccio RCM alla valutazione delle conseguenze, ha luogo quindi a partire da una
distinzione tra avarie palesi ed avarie occulte. Inoltre, un‘altra caratteristica che distingue
['RCM da altre politiche di manutenzione e quella di distinguere quelle che sono le specifiche

conseguenze di un guasto in quattro cafegorie:

e (ONSEGUENZE PER LA SICUREZZA DELLE PERSONE
Sono quelle relative alla presenza di modi di guasto che hanno la capacita di ferire,
anche gravemente, le persone. Nel particolare queste modalita di guasto devono
avere una probabilita di accadimento non tollerabile;

e (ONSEGUENZE AMBIENTALI
Riguardano impatti sull’ambiente non compatibili con la legislazione specifica;

e (ONSEGUENZE OPERATIVE
Comprendono tutte quelle che determinano variazioni della capacita di produzione di
un determinato sistema;

e (ONSEGUENZE NON OPERATIVE

Classificano futte quelle differenti dalle tre precedenti.
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1.5.3. Modello affidabilistico complesso di sistemi
riparabili e non riparabili

Tutti gli elementi componenti gli impianti possono essere suddivisi in due grandi tipologie:

e NON RIPARABILI;
e RIPARABILI

Il ripristino dell’avaria di un componente o del sistema non riparabile presuppone sempre
la sostituzione, mentre quando avviene un guasto ad un componente riparabile esso puc
essere ripristinato attraverso il processo di riparazione.

MODELLO AFFIDABILISTICO DEI SISTEMI NON RIPARABILI

Come gia definito precedentemente, i componenti non riparabili sono quelli in cui le
prestazioni in caso di guasto non possono essere ripristinate. L'evoluzione della
standardizzazione nelle applicazioni impiantistiche é volta a rendere non riparabile anche
una parte di aftrezzature che nel passato pofevano essere sotfoposte ad un ripristino
manutentivo.

Se associamo ad un determinato componente o sistema una funzione, questa sara
progettata per fornire un particolare risultato nell'unita di tempo. L'erogazione di tale
funzione da parte dell’'elemento o insieme di elementi, sara tuttavia soggetta ad una
evoluzione che, nel procedere della vita utile, determinera un degrado al di sotto dei limiti
di accettabilita, questo evento prende il nome di guasto potenziale. In altre parole, esso

puo essere definito come:

«l'evento in corrispondenza del quale la funzione cessa di essere fornita poiché la

prestazione ad essa associata diminuisce al di sotto dei limiti di accettabilita»™

Ovviamenfe queste considerazioni sviluppate nel caso di elementi non riparabili si

mantengono valide anche nel caso di elementi o sistemi complessi riparabili.
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Figura 7 - Rappresentazione schematica del guasto di un componente (Immagine da La manutenzione di
macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti Quaderni per la progettazione EPC
editore)
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Nella pratica applicativa, esistono differenti tipologie di distribuzioni probabilistiche che
descrivono il comportamento dei parametri di guasto nell'intervallo di fempo prefissato di
componenti e sistemi complessi. La probabilita di guasto nell'intervallo tra t e t+dt di un

elemento sopravvissuto fino all'istante t & pari a:
At) - dt
dove:

Alt) é il rateo di guasto;

df l'intervallo di tempo infinitesimo rispetto a cui valuto la probabilita di guasto.

M

| componenti impiantistici e le macchine si possono guastare in differenti modalita di
distribuzioni statistiche, dividendosi in funzioni discrete e funzioni confinue, ma le piu

comuni ed utilizzabili per tali scopi hanno i sequenti andamenti:

- Distribuzione normale
- Disfribuzione esponenziale
- Distribuzione di Weibull

Nella presente frattazione ci soffermeremo pero a descrivere pid nel particolare le due

tipologie ufilizzate nel caso studio.

La distribuzione esponenziale

Tale distribuzione presenta una densita di probabilita descritta da una funzione
esponenziale inversa con tasso di guasto costanfe. Quesfa condizione rende molto semplici

le equazioni, che sono rappresentate come:
f(t) = A - EXP(—X‘H
dove:

A e il rateo di guasto costante.

2.
f(t)

t

Figura 8 - Diagramma densita di probabilita della distribuzione esponenziale al variare del tasso di guasto
(Immagine da la manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti
Quaderni per la progettazione EPC editore)
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Dall’'equazione ricavata applicando la definizione di affidabilita ed adottando un tasso di
guasto costante, si deriva l'espressione dell'affidabilita nel caso della distribuzione
esponenziale come:

R(t) = exp(-A-t)

L'andamento di tale funzione dell'affidabilita parametrizzato in base ad un tasso di quasto
evidenzia un rapido appiattimento per i valori di rateo di guasto piu elevati.

Figura 9 - Diagramma affidabilita della distribuzione esponenziale al variare del tasso di guasto
(Immagine da La manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti
Quaderni per la progettazione EPC editore)

Applicando le stesse semplificazioni descritte precedentemenfe all'espressione generale
dell'MTTF (Mean Time To Failure), si ottiene:
MTTF =1/ X

Un'ulteriore risultato facilmente ricavabile, rappresenta il valore di affidabilita che si
oftiene in corrispondenza del momenfto in cui avviene il guasfo, applicando un valore

temporale pari a quello del MTTF nella formula dell'affidabilita:

R (MTTF) = exp(-AMTTF) = expl-A /A) = expl-1) = 0,368

In altre parole, un elemenfo con una vita accumulata di esercizio pari al proprio MTTF,

......

Nel caso in cui si voglia valutare la vita di progeffo di un componente o sisfema complesso
avente rateo di guasto costante, si puo ottenere facendo la formula inversa
dell'affidabilita:

R(t) = exp(-A-t) —> t = -(1/ 1) - In R(t)

In particolare, l'applicazione di un valore di affidabilita di progetto pari a 0,5, in quanto
oltre tale valore diventa maggiore la percentuale di inaffidabilita, riusciamo a ricavare una

vita di progetto pari a:

t =0,693 - MTTF
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Tale distribuzione appena descritta si basa come gia detto sull’'adozione dell'ipotesi di tasso
di guasto costante per ogni componente, e fale ipofesi vale come l'assunzione di assenza di
memoria da parte dell’elemento, ciog, essendo costante il rateo di guasto, esso non dipende
dalla durata del tempo di missione. «Questa proprieta deriva dalla natura completamente
casuale del meccanismo di guasto e non dipende da fenomeni di usura, fatica, corrosione ecc.
Inoltre, in fermini affidabilistici, la sostituzione periodica di componenti aventi fasso di guasto
costante non fornisce alcun beneficio in termini di incremento dell’affidabilita stessa»®

La distribuzione di Weibull

La presente, rappresenta una delle distribuzioni probabilistiche piu impiegate, in quanto, ha
la peculiarita di poter modellare le funzioni sia con tassi di guasto costanti, sia crescenti
che decrescenfti.

L'equazione parametrica che descrive la densita di probabilita e:

f(t) = B/ - (H/x)" - exp-(t/a)P

dove:

o e la vita caratteristica o paramefro di scala (ricavabile da tabelle con valori
parametrici standard);

6] e il parametro di forma (ricavabile da tabelle con valori parametrici standard).

Il parametro ( caratterizza la funzione di Weibull a livello di forma. | casi tipici che puo

assumere sono i sequenti:

- =1 la funzione e uguale alla distribuzione esponenziale;
- [3=2 la funzione & assimilabile alla distribuzione di Rayleigh;
- [B=3,5 la funzione e assimilabile alla distribuzione normale.
20
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Figura 10 - Diagramma densita di probabilita della distribuzione di Weibull al variare del parametro di
forma
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(Immagine da La manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti
Quaderni per la progettazione EPC editore)

Per quanfo riguarda il tasso di guasto, l'equazione diventa:

Mt = B/oc - (H/a)>

Alt) 35/
4 / 25 y
/

2 // 1.54—" |
//—-
125
1 1.0
— 0.5
o | 0.25
0 05 1.0 15 20 25

Figura 11 - Diagramma tasso di guasto della distribuzione di Weibull al variare del paramefro di forma
(Immagine da La manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti
Quaderni per la progettazione EPC editore)

Come si evince dal grafico, il rateo di guasto presenta le seguenti caratteristiche:

e per 3<1il tasso di guasto ha un andamenfo decrescente;
e per 3=11il tasso di guasto ha un andamenfo costante;

e per 3>1il tasso di quasto ha un andamento crescente.

Il parametro di affidabilita, essendo correlato ai precedenti parametri, anch’esso subisce

una semplificazione a livello di equazione:

R(t) = exp-(t/x)?

MODELLO AFFIDABILISTICO DEI SISTEMI RIPARABILI

Nella realta che ci circonda, non troviamo solo modelli costituiti da componenti non riparabili
come quelli visti in precedenza, in quanto, questi rappresentano solo una parte dell'insieme
di macchine, impianti ed apparecchi presenti. In parecchie casistiche, un elemenfo guasto
puo essere riparato e percio possono essere ripristinate le prestazioni che possedeva in

origine.

Come prima cosa, definiamo pertanto come sisfema un insieme assemblato di componenti
realizzato per assolvere ad una determinata funzione per la quale e stato progettato.
Tale funzione, nel caso in cui non si realizzi un guasto catastrofico, puo essere ripristinata
grazie alla sostituzione di uno o piu componenti (non riparabili) guasti.
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«Nella frattazione che sequira dovremo fare ricorso ad alcune semplificazioni che, in alcune
circostanze, potrebbero apparire restrittive rispeftto alla variabilita delle condizioni di
funzionamento di una macchina. La prima assunzione € che esistono solo due stadi di

funzionamento del sistema:

- funzionante;

- guasto.

Non considereremo pertanfto situazioni infermedie di parziale funzionamenfo in presenza di
uno o piu guasti. Questo presuppone, fra l'altro, che sia idenfificato con precisione un
livello minimo di prestazione al di sotto della quale il sistema si rifiene in condizioni di
guasto. La seconda assunzione e che l'operazione di riparazione ripristina integralmente il
sisfema, come esso fosse nuovo (=As Good As New). Anche in questo caso l'ipotesi risulta

non sempre verificata nella corretta pratica manutentiva»™.

In altri termini, con questa seconda assunzione, non si contempla sia l'ipotesi di riparazione
che di ripristino parziale della funzionalita del sistema. Tale semplificazione facilita

notevolmente la frattazione matematica della problematica affidabilistica.

«In particolare i componenti non riparabili sono assimilabili a quelli riparabili solo in
occasione del primo guasto. In altri fermini, se si vuole studiare il comportamento di insiemi
riparabili, in occasione del primo guasto, & possibile ricondurre tale analisi a quella pil

semplice, relativa a sistemi non riparabili»®.

Tutti i paramefri affidabilistici sftudiati per quanto riguarda i componenti non riparabili,
possiedono un equivalente nell’ambito dei sistemi riparabili. Il tempo medio al guasto MTTF
(Mean Time To Failure) per i sistemi non riparabili & rappresentato dal parametro MTBF

(Mean Time Between Failure) tempo medio tra i guasti per i componenti riparabili.

Occorre pero prestare particolare attenzione nel non confondere la vita media del
componente o sistema, con quelli che sono i suoi parametri affidabilistici (MTBF, MTTF).
Questi ultimi infatti, sono calcolati in periodi di tempo in cui il rateo di guasto risulta
costante, mentre invece la vita media e rappresentativa di un multiplo del tempo di missione
atteso dal sistema. Un semplice esempio per comprendere meglio la differenza & quello
relativo ad un giovane umano. Esso ha una bassa probabilita di contrarre malattie mortali,
percio avra un fasso di guasto di circa 0,0004 morti/anno. In questo caso, il relativo MTBF
sara pari a circa 2500 anni, mentre la vita media attesa sara intorno ai 75 anni. In altri
termini, la vita media tiene in considerazione i guasti di ogni componenfte, e prende n

considerazione anche la sua usura.
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1. Introduzione

La Disponibilita A (Availability) (come definita nel precedente paragrafo 15.1) e data dalla
seguenfe equazione:

A = Uptime / Tempo fotale = Uptime / Uptime + Downtime

Dove:
Uptime indica il tempo di funzionamento del sistema;
Downtime indica il tempo di guasto del sistema.

Nella pratica applicativa, in realta esistono due tipologie di disponibilita:

e disponibilita intrinseca (A)

e disponibilita ottenuta (A,)

la diponibilita intrinseca e una utile espressione di progetto, ed & data dalla seguente

formula:
A, = MTBF / MTBF + MTTR
Dove:

MTTR  rappresenta il tempo medio di ripristino.

Tuttavia pero, non in futte le situazioni la disponibilita dei sistemi stabilita in sede di
progetto & sempre vera, quindi serve verificare tale parametro in base all'espressione
della diponibilita oftenuta:

A, = MTBM / MTBM + MDT
Dove:

MDT e il tempo medio di interruzione del servizio, é il periodo durante il quale il

sistema risulta in uno sfafto di guasto;

MTBM ¢ il Mean Time Between Maintenance e comprende sia quella che & la manutenzione
preventiva, sia quella correttiva non prevista, ed & quantificabile in base
all'espressione:

MTBM = ty / m (tg) + (ts/T,n)

Dove:

M

ty la vita di progefto del sistema;
m (ty) & il numero medio cumulate di guasti nel corso della vita di progetto;

Tom e l'intervallo medio di manutenzione preventiva.
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Particolare attenzione deve essere posta anche nel non confondere i due paramefri MTTR
e MDT. Infatti, il termine della riparazione di un sistema non coincide spesso e volenfieri
con la sua rimessa in servizio. Cosi come la messa fuori servizio, a sua volta, non coincide
con l'inizio delle operazioni di riparazione. Ulteriormente, spesso la riparazione puo iniziare
prima della messa fuori servizio e ferminare dopo la rimessa in servizio. In sintesi, la

valutazione di tali quantita temporali risulta spesso di difficile entita.

Come é stato visto precedentemente, & molto importante la scegliere una distribuzione del
tasso di guasto che rispecchia il pit possibile quella reale dell’'elemento o sistema
analizzato, per potfer valutare nel modo pit esatfo possibile il suo comportamento nel
tempo rispeffo ai guasti.

«Nell'ipotesi di considerare un campione molto ampio di componenti tutti operanti nelle
medesime condizioni operative il profilo dell’andamento del tasso di guasto risultera
probabilmente simile a quello definito in figura, avente il nome di curva di bathtub (=curva
a vasca da bagno). La curva di bathtub nell'altro é che la sommatoria dei vari fenomeni di
guasto che si manifestano, a carico dei componenti, al variare del loro fempo di utilizzo.
Inizialmente la popolazione manifestera un alto tasso di guasto dovuto principalmente a
criticita legate alla produzione. Tale tasso decrescera pit o meno rapidamente in funzione
dei controlli e delle tipologie di rodaggio poste in essere fino a raggiungere un tasso di
guasto minimo e costante, tipico della presenza di fenomeni di danneggiamento random. Il
periodo con tasso di guasto costante é definito vita utile del componente poiché in questo
intervallo di tempo puo essere ufilizzato con elevato vantaggio di affidabilita. Il tasso di

guasto, poi, comincia a crescere di nuovo a causa della presenza di fenomeni di usura.
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Figura 12 - Rappresentazione andamento tasso di guasto afttraverso curva di Bathtub (curva a vasca da
bagno) (Immagine da La manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio
Marigo_Impianti Quaderni per la progettazione EPC editore)

Risulta a questo punto particolarmente utile soffermarsi sulle caratteristiche del tasso di
guasto in funzione del tempo di utilizzo del componente o sistema. L'andamenfo del tasso
di guasto puo essere rappresentato con almeno sei tipologie differenti di profilo, cosi
come in figura. In essa si evidenziano i seguenti specifici profili:



e TIPOLOGIA A:
e TIPOLOGIA B:
e TIPOLOGIA C:
e TIPOLOGIA D:
e TIPOLOGIA E:
e TIPOLOGIA F:

1. Introduzione

rappresenta la classica curva di Bathtub con presenza di una

mortalita infantile decrescente seguita da una zona a tasso di
guasto costante (oppure gradualmente crescente) fterminante in
una regione a fasso di guasfto rapidamente crescente dovuta ad
usura. Questo tipo di andamento del tasso di guasto deriva
dall'inviluppo della maggior parte dei profili di guasto che andremo

di seguito ad elencare.

profilo con tasso di guasto costante (oppure gradualmente
crescente) sequito da una regione a tasso di guasto rapidamente

crescente dovuta ad usura.

profilo con tasso di guasto lenfamente crescente ma che non

manifesta la presenza di fasi finali a rapida usura.

tasso di guasto basso con i componenti nuovi o appena revisionati,
sequita da un rapido incremento ad un livello relativamente
costante.

tasso di guasto relativamente costante con il ftempo e, quindi,

presenza di guasti casuali. Componenti privi di memoria.

presenza di una zona iniziale ad elevata mortalita infantile, sequita
da un tasso di guasto costante (oppure gradualmente crescente).
Anche in quesfo caso i componenti non possiedono memoria e |

guasti avvengono casualmente»®.

16| a manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti Quaderni per la

progettazione EPC editore
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Figura 13 - Diagramma delle fipologie dei profili di guasto
(Immagine da La manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti
Quaderni per la progettazione EPC editore)

Tipicamente, i sistemi pit semplici hanno un andamento del rateo di guasto in accordo con
i profili tipologici A e B, mentre, al contrario i profili C, D, E ed F rappresentano meglio
quelli dei sistemi pid complessi. In modo pit particolare, gli elementi dei sistemi pid semplici
manifestano maggiormente l'influenza diretta fra l'eta del componente e la sua affidabilita.
Questo a causa dei fenomeni di usura e fatica. Normalmente, il punto pit finale del tratto
costante prima del nuovo incremento di tasso di guasto, rappresenta il punfo di fine vita
utile del componente, percio un limite di eta fondato sul tempo di funzionamento o su cicli
di sollecitazione potrebbe essere efficace per migliorare l'affidabilita globale dell'elemento
composto nel quale tali componenti sono installati. Per quanto riguarda invece i sistemi
complessi, si evidenzia una certa mortalita infantile al termine della quale il rateo di
guasto rimarra costante. In queste particolari situazioni, lintroduzione di sistemi
manutentivi preventivi, ad esempio basati sulla sostituzione periodica degli elementi guasti,
potrebbe diminuire l'affidabilita complessiva dell'insieme a causa dell'introduzione di guasti

di rodaggio nelle fasi iniziali di vita.

Ad ogni modo, nel presente trafttafo, gli andamenti di fasso di guasto sequiti durante le
successive fasi di calcolo sono quelli inerenti alle specifiche distribuzioni stafistiche

utilizzate.



1. Introduzione

1.6. Presentazione del caso studio

Il caso studio trattato nel presente elaborato di tesi e il “Grattacielo della Regione
Piemonte”, un edificio istituzionale, destinato a diventare la fufura sede unica degli uffici
della Regione, ad eccezione del Consiglio regionale che manterra la sua sede in Palazzo
Lascaris. Il grattacielo e stato progettato da Massimiliano Fuksas e il terreno individuato
per l'insediamento dell'edificio e costituito dall'area gia utilizzata dall'ex Fiat Avio nel

quartiere di Torino Nizza Millefonti, poco distante dal polo fieristico del Lingotto.

Figura 14 - Immagine rappresentativa dell'edificio oggetto di tesi

(Immagine da https://it.wikipedia.org/wiki/Grattacielo_della_Regione_ Piemonte)

«ll grattacielo, terzo per altezza in Italia dopo la Torre Unicredit di Milano di 231 metri (dei
quali 152 di corpo e 79 di guglia) e la Torre Isozaki (Allianz) di 209,20 mefri sempre a
Milano, prevede 42 piani di cui due inferrati: 41 saranno destinafi a ufficio mentre l'attico
del 432 piano (posto a circa 200 m di altezza) ospitera un bosco pensile accessibile al
pubblico che costituira di fatto la piattaforma panoramica pit alta tra quelle presenti in
qualsiasi grattacielo italiano dato che la Torre Isozaki di Milano non possiede sulla sua
sommita un simile spazio aperto al pubblico. Il progetto subi numerose modifiche che ne
determinarono la riduzione in altezza da quella originale di 220 m a quella definitiva di 209
m. Sulle facciate & prevista l'installazione di 1.000 m? di pannelli fotovoltaici, per garantire
per quanto possibile l'autosufficienza energetica, unita alla costruzione di grandi superfici
vetrate per ridurre la necessita di ricorrere a luce artificiale.

La superficie complessiva sulla quale sorge il grattacielo & di circa 70.000 m® e sono
previsti circa 60.000 m® di spazi accessori e opere esterne che prevedono anche
l'insediamento di esercizi commerciali al fine di rilanciare lo sviluppo del quartiere. Saranno
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anche previste la realizzazione di un nuovo quartiere residenziale capace di ospitare circa
5.000 abifanti e la nuova stazione ferroviaria Lingotto con una sfruftura a ponfe che
colleghera l'attuale scalo esistente»”.

L'edificio e composto da tre complessi distinti per funzione:
- TORRE: nella quale sono collocati tutti gli uffici della Regione;

- (ORTE INTERRATA SU DUE LIVELLI: che ospita tutte le funzioni a servizio degli
uffici;

- CENTRO SERVIZI, un edificio formalmente autonomo collegato alla Torre che ospita
il Centro Congressi, la mediateca e la bibliofeca, con alla base l'asilo nido.

«La pelle esterna del Centro Servizi é realizzata con pannelli in vetro alternati a pannelli
in alluminio entrambi parzialmente apribili. Il volume della Torre si sviluppa su di una base
quadrata di 45 x 45 metri, al piano terra troviamo la hall d'ingresso alla Torre che &
caratterizzata da un grande vuofo a tutt'altezza all'intferno del quale sono poste delle
“lame” frasversali con differenti inclinazioni che rifrangono la luce creando un
caleidoscopico gioco di luci»®.

Il presente caso studio verra trattato nell’elaborato di tesi dal punto di vista della
modellizzazione BIM dell'impianto HVAC di una parte dei piani destinato ad uso uffici facenfi
parte del complesso Torre, verra poi sottoposto a codifiche parametriche finalizzate
all'individuazione univoca di elementi, sistemi e softosistemi, al fine di pofer selezionare

un sistema da analizzare applicando differenti strategie manutentive
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1. Introduzione

1.7. Normative di riferimento

«La progettazione BIM sta progressivamente e sistematicamenfe prendendo piede anche
in Italia con notevoli sviluppi per quanto riguarda normativa tecnica e legislazione, pitu
volte ripresa, modificata e aggiornata negli ultimi anni. Molti dei pid lungimiranti paesi
della Comunita Europea hanno gia da tempo sviluppato e introdofto policy sulla
digitalizzazione del settore progetfuale edile»®. «Il panorama normafivo sul BIM evolve
e progredisce, grazie anche alle spinte fornite negli ultimi due anni dal Governo per
l'adozione del BIM nel seftore delle opere pubbliche. Un processo di riforma sistemico
che interessa tutta la filiera del seftore, dai progeftisti alle imprese, dalle stazioni
appaltanti agli enti di formazione e le universita»®. Tutti i professionisti del settore
stanno assistendo ad un cambiamento epocale in Italia marcato dalla emanazione di
specifiche norme di tipo tecnico sul BIM per come progetfare e gestire le fasi di
realizzative di un‘opera.

Questo iter procedurale ha visto come tappe fondamentali l'infroduzione del Nuovo
Codice Appalti, l'emanazione della Norma UNI 11337 che rappresenta la prima vera norma
tecnica ifaliana sul BIM, e la firma del decreto BIM da parte del Ministro per i Trasporti
e le Infrastrutfure. In linea con 'andamento nazionale ed europeo il presente elaborato
fara riferimento a quelle che sono le prescrizioni e leggi vigenti che regolano i temi
trattati. Di sequito verra presentato un elenco delle principali seguite:

Norma UNI 11337,

Norma SAE JA 1011;

Norma UNI EN 13306;

19,20 https://www.a-sapiens.it/bim/news/normativa-bim-uni-11337

37


http://www.uni.com/index.php?option=com_content&view=article&id=5753:gestione-digitale-dei-processi-informativi-delle-costruzioni-pubblicate-le-parti-1-4-e-5-della-uni-11337
https://www.a-sapiens.it/bim/news/normativa-bim-uni-11337

2.Metodologia

2.1. Schema metodologico

In questo paragrafo viene rappresenfafto graficamente lo schema del flusso metodologico
sequito nel presente traftato di tesi:

5]

INPUT

Sopralluogo in Disegni 2D Elaborati Revif
cantiere [-] [dwg] [rvt]

METODOLOGIA
v

é N
»| Modello HVAC
| l

[rvt]

— \. ) D
- S
= @ dood

7
Calcoli Excel Script
manufenzione Dynamo
[xlsx] [dyn]
v
g 1
= -0-0-0-0-01

<— OUTPUT

2
l|:|:|

Risultati su abachi

Risultati su grafici

Figura 15 - Schema flusso metodologico tesi (Elaborato personale)
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2.2. Definizione Level Of Development_LOD

«Nel quadro dell'impostazione mefodologica e conceftuale che caratferizza il Building
Information Modeling particolare rilievo ha il tema dei livelli di deftaglio, i cosiddefti LOD,
acronimo di Level Of Defail.

| LOD hanno infatti il compito di definire con precisione il livello di approfondimento delle
informazioni di varia natura che sono contenufte all'interno del modello. In questa oftica,
in parficolare, i Level Of Detail rappresentano un punfo di riferimento definito che
permette a futti i soggetti coinvolti nel progetfo di specificare e articolare la costruzione
di un modello Bim con un elevato grado di chiarezza circa i suoi contenuti e la massima
affidabilita delle informazioni ad esso relative lungo tutte le diverse fasi in cui si articola
il processo di concepimento e realizzazione dell'opera»?.

Per la definizione di quelle che sono le caratteristiche che ogni singolo elemenfo deve
possedere per appartenere ad un parficolare livello di LOD, esistono due riferimenti
normativi ai quali si puo fare riferimento, nell'esattezza il primo & statunitense e prende
il nome di American Institute of Architects (AIA), mentre il secondo é italiano ed é descritto
dalla norma UNI 11337-4:2017. Nella presente tesi si vuole descrivere solo la normafiva
italiana in quanto quella utilizzata per la scelfa del livello di deftaglio.

Tale normativa UNI 11337-4:2017, nel particolare esegue una disfinzione fipologica fra il
termine LOD, il termine LOG e il termine LOIl. Nello specifico il primo indica il livello di
sviluppo degli oggefti digitali, il secondo il livello di sviluppo degli oggetti-attribufi
geomeftrici, menfre il terzo il livello di sviluppo degli oggetti-attributi informativi.

«Per quanto riguarda la definizione dei singoli LOD, la normativa adofta la scala

generale che segue:

- LOD A: le entita sono rappresentate graficamente attraverso un sistema geometrico
simbolico o una raffigurazione di genere presa a riferimento senza vincolo di geomefria.

Le carafteristiche quantitative e qualitative sono indicative;

- LOD B: le enfita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico generico o

una geomefria d'ingombro. Le carafteristiche qualitative e quantitative sono approssimate;

- LOD C: Le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geomefrico definito.
Le caratteristiche qualitative e quanfitative sono definife in via generica nel rispefto dei
limiti della normativa vigente e delle norme tecniche di riferimento e riferibili a una pluralita

di entita similari;

- LOD D: le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico dettagliato.

Le caratteristiche qualitative e quantitative sono specifiche di una pluralita definita di

2 https://www.01building.it/bim/lod-progettazione-bim/
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prodotti similari. E definita Uinterfaccia con altri sistemi specifici di costruzione, compresi

gli ingombri approssimati di manovra e manufenzione;

- LOD E: le entita sono virtualizzate graficamente come uno specifico sistema geometrico
specifico. Le carafteristiche quantitative e qualitative sono specifiche di un singolo sistema
produftivo legato al prodofto definito. E definito il livello di dettaglio relativo alla
fabbricazione, l'assemblaggio e l'installazione compresi gli specifici ingombri di manovra e

manutenzione;

- LOD F: gli oggetti esprimono la virtualizzazione verificata sul luogo dello specifico sistema
produftivo eseguito/costruito. Le caratteristiche quanfitative e qualitative sono quelle
specifiche del singolo sistema produttivo del prodotto posato e installato. Sono definiti
per ogni singolo prodofto gli inferventi di gestione, manutenzione e/o riparazione e

sostituzione da esequirsi lungo tutto il ciclo di vita dell'opera;

- LOD G: gli oggefti esprimono la virtualizzazione aggiornata dello stafto di fatto di una
entita in un tempo definito. Sono definiti per ogni singolo prodotto gli interventi di gestione,
manutenzione e/o riparazione e sostituzione da eseguirsi lungo tutto il ciclo di vifa

dell'opera»?.

Prospetto C.33 Esempio di LOD tubazione antincendio

LOD A LoD B Looc LoD D LODE
o« O
Geometria Geometria Geometria Geometria Geometria
@ Rapp tuale & Forma, posizions, in- Compo per la
penarica deghl spazi degll ingomba generica degll spaz degh ingombri gombri, pendenze, valvole, pezzi fabbricazions & linstallazions in
principali di wtti gli impianti (cavedi & complessivi principali delle tubazioni speciall per montanti, dorsali 8 deri- cantisrns.
cunicoll tecmici). (cavedi & cunicoll iecnicl). vazioni effetina

Margini &d ingombri effettivi per
manulenzions, suppom, ancoraggl
effetiivi, per controllo vibrazioni &
consolidamento antisismico utilizzati
per montant, dorsall, dervazon
Forometrie effettive orzzontali &
varticall

Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto
Solido 30 Solido 30 Soldo 30
Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche
- Indicazione delle dimensioni . Definizione del pancorsi principall | » Definizions effettiva di parametri | »  Nome prodatti, nome prodution
complessive occupate dalle tu- allintamo dei cavedi & dei cuni- di performance (diametro nomi- | «  Modalita di installazions
bazioni coli lscnich nale, allaccamanto, pressoni,

portata, polenza, curva caratte-
ristica, prevalenza, ecc. )

Figura 16 - Rappresentazione tabellare classificazione LOD da UNI 11337
(Immagine da norma UNI 11337-4:201%)

Nell'elaborafto di tesi, al momento della definizione del livello di detfaglio degli elementi
facenti parte del modello BIM trattato, si & vagliata l'opzione di modellare gli elementi in

modo che potessero essere ben riconoscibili geometricamente (come LOD C) ma che non

22 https://www.01building.it/bim/lod-progettazione-bim/
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1. Introduzione

contenessero proprio tutti i dettagli di compilazione parametrica propri del LOD D, percio
si e scelto di eseguire una modellazione con un livello di dettaglio intermedio tra il LOD C
e il LOD D.

LOD C = LOD ELEMENTI TESI = LOD D

GEOMETRIA:
rappresentazione concettuale generica degli spazi e degli ingombri
complessivi, sia per quanfo riguarda gli elementi aeraulici che idraulici.

OGGETTO:
solido 3D

CARATTERISTICHE:

definizione effeftiva di parametri di performance, parametri di idenfificazione
e parametri atti allo sviluppo manutentivo (codice identificativo, codici padre,
classi di elementi tecnologici, codice esistente, ecc)

Tabella 1 - Scheda LOD esempio componente attrezzatura meccanica UTA (Elaborato personale)
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2. Metodologia

2.3. Modellazione impiantistica digitale

Le due sezioni principali del trattato sono costituite da una prima fase di modellazione,
avenfte lo scopo di realizzare a livello geometrico e spaziale la riproduzione digifale del
presente caso studio, ed una seconda fase di analisi, in cui e stato studiato il modello
realizzato, implementato a livello di codifiche paramefriche e successivamenfe softoposto
a simulazioni manufentive.

Nel presente paragrafo si vuole descrivere la modalita di esecuzione della prima fase di

modellazione.

2.3.1. Realizzazione file modello

Oggetto di tesi e la realizzazione digitale dell'impianto di climatizzazione del Grattacielo
Regione Piemonte, limitato ai piani da 31 a 40. Il disposifivo eletfronico utilizzato per
eseguire tale modellazione e Revit 2017, in linea ed accordo con i dispositivi utilizzati dagli
altri membri del feam work con cui é stata realizzata una collaborazione complementare
di modellazione, al fine di cooperare verso la costruzione di un processo progressivo
interoperabile, multidisciplinare e basato su chiavi di lettura parametriche comuni.

Il modello federato e stato realizzato in base al livello dell'iter progettuale denominato
As built, rappresentativo dell'ultima fase del processo, ovvero come cosfruito. Spesso
durante la realizzazione dei progetti il momento pit critico dell'iter non é costituito dai
diversi step progeftuali in cui si richiede un livello di dettaglio sempre maggiore, ma da
quello della realizzazione opera, dove e pratica comune rilevare delle criticita dovuti ad
errori progettuali non riscontrabili a livello grafico ma solo riscontrabili in fase esecutiva.
Tali errori ovviamente dovranno essere risolti mediante soluzioni che nella maggior parte
dei casi comportano delle variazioni al progetfo originale, per questo risulta importante
avere una versione di elaborato aggiornato a quest'ultime variazioni.

L'utilizzo del livello As Built e stato fatto in accordo con i dati di input a disposizione,
riguardanti elaborati grafici bidimensionali rappresentanti le distribuzioni impianfistiche
divise per piano e per disciplina, ovvero in parte aeraulica e parte idraulica. Altri dati di
input sono stati i files in formato .rvt riguardanti la disciplina architettonica dell'edificio
Torre Regione Piemonte e il file contenefe tutti gli elaborati bidimensionali precedenfemente
descritti. Questi sono stati di particolare importanza al fine di una correfta realizzazione
del modello, in quanto, hanno permesso la continua osservazione e controllo delle posizioni
planimetriche degli elemenfi e la limitazione delle inferferenze con le caratteristiche
architettoniche dell'opera. | confenuti di tali files non sono stafi copiati ed incollati nel
modello Revit di fesi, ma sono stati linkafi all'interno di tale modello. Questa procedura ha
permesso una vantaggiosa riduzione del peso del file modello, in quanto i files linkafi non

gravano sulla pesanfezza del file ospitante, ed allo stesso tempo permeftevano sia la
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visualizzazione grafica che la possibilita di intferrogazione da parte degli elementi dei files
linkati.

Prima di eseguire questo step del linkaggio dei files collegati, & stato necessario individuare
delle coordinate di riferimento comuni a tutti i files in gioco, per permettere una coerenza
e perfefta complementarieta tra i diversi files. Nel caso in esame, visto che il file di
partenza é stato un file modellato da un altro membro del team work che aveva gia
precedentemente stabilito tali coordinate, & stato sufficiente andare sulla sezione gestisci
del modello, cliccare sulla voce coordinate aprendo un ment a tendina e selezionare la

modalita acquisisci coordinate.

'postazioni strutturali ~ % (3] E tm r a-
1postazioni MEP ~ e . o b I
Impostazioni | it Gestisci N G\T Dynamo Lettore
odelli di abachi quadri elettrici ~  aggiuntive If-; (TR Cr T “ ~  collegamenti (& g Dynamo
| . . | | | 1
E 5 Acquisisci coordinate
Determina le coordinate di un progetto collegato € le utilizza nel @R A
12 progetto corrente.
TA‘ 59 @
L'origine delle coordinate condivise del progetto collegato ";}D

Q g diventa l'origine delle coordinate condivise del progetto host. .

Il progetto host acquisisce la coordinata Nord reale dal progetto
collegato. Le coordinate interne del progetto host non
cambiano.

Premere F1 per ulteriori informazioni

Figura 17 - Rappresentazione modalita acquisizione coordinate (Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

In questo modo si sono recepite quelle che sono le coordinate di riferimento del progettfo
e per le successive fasi di collegamento dei files occorre andare nuovamente sulla sezione
gestisci, cliccare sul pulsante gestisci collegamenti, cliccare nuovamente sulla voce
aggiungi, selezionare il file .rvt che si vuole linkare e prestare particolare attenzione
riguardo alla scelta tra le opzioni di posizionamento, e scegliere l'alternativa Aufomatico:

da origine a origine.
lbora Vista Gestsc  Moddisggitvi Modiica v

Modello principale -
| | |
Gestisci collegament %
Revit  TFC Formati CAD Revisioni DWF Nuvole di punti
R Importa/Collega RVT ? X
Alias locale
3 ~ & El viste v
Cerca in Materiale Torre_Martina e Milena (:m;‘mx 1 Viste TRPAs BUTL Gwg TRP s Ut
- Neme 1.TRP_madelio_CEN_architetto

TRP_TO_ARC_CEN_backup
TRP_TO_MEP_HVAC_CEN_L43-47_backup
TRP_TO_STR_CEN_backup
TRP_TO_ARC_CEN
TRP_TO_DWG_CEN
(&I TRP_TO_MEP_HVAC_CEN_L43-47 <
TRP_TO_STR_CEN

Risorse es...
&

Cronalogia

==

Risorse del...
Eal

Risorse di ...

Preferiti

Nome file: | TRP_TO_ARC_CEN ~
Desktop =
o Tipo file: | File RVT (*.rvt) - [ P —
Strumenti ¥ Posizionamento:  Automatico: da origine a origine =
Apri - Annulla [ Cancella la sostituzione

Figura 18 - Rappresentazione passaggi per collegamento files framite link
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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Una volta complefato questo procedimento, occorre salvare il file creando una copia
centrale ed una copia locale. La creazione di queste due versioni differenti di file & dovuta
alla possibilita cosi di poter lavorare contemporaneamente ad altri colleghi operanti in
altre discipline del progetto, infervenendo fufti nei rispettivi file locali e collegandoli ad
un medesimo file centrale, esso potra visualizzare ed interrogare tutti gli elementi di tutte
le discipline. In questo modo sara molto pit semplice verificare la correttezza globale del
progefto ed individuare interferenze fra componenti di discipline diverse. Nello specifico
bisogna prima creare il file centrale, andando su salva con nome, selezionare l'opzione
progetto, opzioni e poi spuntare la cella con scritto assegna come modello centrale dopo

il salvataggio.

R salva con nome : e
Opzioni di salvataggio del file X B | €8 X B8 v v
ato Ultima modifica Tipo fad

Backip 15/04/2019 21:51  Cartella di file

Condivisione del lavoro 16/11/2019 19:.05 Cartella di file

[]Assegna come modello centrale dopa il salvataggio 01/08/2019 15:03 Cartella di file

08/06/2019 17:50 Cartella di file

Comprimi file

17/11/2019 13:34 Cartella di file

Apri default workset: 01/08/2019 15:05 Cartella di file

| 01/08/2019 15:.08 Cartella di file

14/10/2019 16:50 Progetto Autodesk
01/08/2019 16:25 Progetto Autodesk.
12/07/2019 09:18 Progetto Autodesk
Origine: 'Vista_{iavota attiva 2% 16/11/2019 19:05 Progetto Autodesk
17/07/2019 15:26 Progetto Autodesk
20/07/2019 1747 Progetto Autodesk
16/11/2019 19:05 Progetto Autodesk

Annulia 01/08/2019 15:03 Pronetta Autodesk ™
>

Nome file: ‘ TRP_TO_MEC_CEN_L31_L40 v

Ultimi visualizzati ~

Anteprima

[]Rigenera se Ia vista o |a tavola non & aggiornata.

Tipo file: File di progetto (*.rvt) el Opzioni...

Strumenti v‘ Salva Annulla

Figura 19 - Rappresentazione passaggi creazione file centrale (Immagine da elaborato Revit tesi)

A questo punto si e creato il file centrale ed e sufficiente eseguire una copia del presente
file, rinominarlo in modo correfto come file locale, aprirlo, cliccare sull'icona sincronizza e
modifica impostazioni e premendo il pulsante sfoglia si andra a ricercare il percorso

inerente al file centrale con cui si vorra esequire il collegamento.

Sincronizza con centrale X

Percorso modello centrale:

| D:\TEST MAG[STRALE\TRP_MEP_HVAC_SEE2793\TRP_TD_MEC_CEN‘ | Sfoglia... |
] comprimi modello centrale (lenta) R Scegli posizione modello centrale %
In seguito alla sincronizzazione, rilascia i seguenti workset ed elementi: e TRP_MEP_HVAC_s232793 v‘ o2 O
Workset degli standard di progetto Workset di vista Nome 8 Ultima modifica Tipp A
Workset delle famiglie Workset creati da utente [ TRP_TO_MEC_CEN_L31.140 17/11/2019 16:36 Progetto
L] .
Elementi in prestito [K) TRP_TO_MEC_COD_L03 147 01/08/2019 16:03 Progetto
TRP_TO_MEC_L31_L40_ 5232793 17/11/2019 16:39 Progetto
Commento: [K] TRP_TO_MEP_HVAC_CEN_L43-47 01/08/2019 15:05 Progetto
TRP_TO_STR_CEN 01/08/2019 15:08 Progetto
‘ | TRP_TO_XXX_COD_L03_L47 01/08/2019 16:14 Progetto
v
Salva file locale prima e dopo la sincronizzaziene con centrale < >
Nomefile:  [TRP_TO_MEC_CEN_L31_L40 V] [ Apn
OK | Annulla | Z Tipo file: File di progetto (*.rvt) ~ Annulla

Figura 20 - Rappresentazione passaggi per sincronizzazione file locale con il rispeftivo cenfrale
(Immagine da elaborato Revit tesi)
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2.3.2. Modellazione sistema idraulico

Completati i passaggi precedentemente descritti, il file locale realizzato e pronfo per
essere lavorato. Ogni pianta di piano é stata suddivisa in due copie aventi discipline
differenti, al fine di non fare confusione durante la fase di disegno fra la componente
aeraulica e quella idraulica, e per pofer visualizzare in ogni copia una planimetria 2D dwg

di piano.

| primi elementi modellati sono state le tubazioni idrauliche del piano L31, selezionando le
tubazioni presenti e gia modellate da un collega precedentemente ad un piano inferiore,
copiandole ed incollandole afttraverso lo strumento allineato ai livelli selezionati, consente

di riprodurre una copia nella stessa posizione planimetfrica in un piano differente.

@ % | ¥ Cimasa ~ Y] ’D AL D! D‘ cia oie @
s o | e=pang = "
O A rgiia ~ ‘&= 8y - — a0l #® &
Incolia = " ‘g‘ o= =:|T =
T | Puisd - (& T Q I X |%
r:e, | | Seleziona livelli X
D Incolla dagli Appunti > = M, =
I o 10 e 31 <
— x | L31_+132.37 ~
Allineato ai livelli selezionati i L32_+136.64
Allineato ai livelli selezionati tgi—:ijgi;
Allineato alle viste selezio| Incolla pit elementi da un livello ad altri livelli specificati. L35:+149.45
L36_+153.72
= el di destinaz : derati dall’ 137_+157.99
5| Allineato alla vista corrent S_e!ez;_onare i livelli dl-dEStFHEZ_I\Or-]E da_astc!elratt dall'elenco aiies 0
| visualizzato. Per selezionare piu livelli dall'elenco, premere L39_+166.53
= MAIUSC o CTRL durante la selezione. L4Di+170.80
u Allineato nella stessa posi L 00 +0 D.U
' —em— - P L01_+4.27
: 7 Allineato al livello selezio 4 E ::g:—:?zsgl
L b o !
SSUT v a3 L04_+17.08
3.7300 ] =% L 05_+21.35
e (o] (e E L 06_+25.62
e - - L 07_+20.80 %
0.0000% +— ”TE; - e
Ed
T & I P
o o

Figura 21 - Rappresentazione passaggi per copiare elementi nella stessa posizione in piani differenfi
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Questa procedura é stata eseguita anche per tutti gli altri elementi di piano in quanto
in linea di massima si trattava sempre di piani tipo, percio molti componenti si ripetevano.
Questa operazione di copia e incolla ovviamente non e stata sufficiente a soddisfare tutte
le richieste di piano, infatti successivamente si sono rese necessarie operazioni di controllo
e correzione inerenti ai diametri delle fubazioni, difformita di distribuzione del circuito
principale ad anello di piano ed ispezioni sulla regolarita e coerenza nel posizionamento

delle attrezzature meccaniche e pannelli radianti.
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Figura 22 - Rappresentazione modellazione idraulica piano tipo (Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Ad ogni componente modellato é stato associato un colore, in accordo con la linea stabilita

da precedenti collaboratori, in modo da rendere qualsiasi elemento facilmente distinguibile

ed individuabile a livello grafico. Nel particolare, & possibile vedere i sequenti colori :

MARRONE: rappresentativo di quelle che sono le afttrezzature meccaniche in grado di

ROSSO:

BLU:

BIANCO:
CELESTE:

trattare il fluido aeraulico afftraverso quello idraulico, come le UTA ed i
vali modelli di Ventilconvettori;

rappresentafivo delle tubazioni atfraversate dal fluido termico caldo,
caratterizzate a loro volfa in due rappresentazioni, quella con frasparenza
indica il fluido di riforno e quella ordinaria quello di mandata;
rappresentafivo delle tubazioni aftfraversate dal fluido termico freddo,
anch'esso distinfo mediante una trasparenza tra fluido di mandata e di
ritorno;

rappresentativo delle tubazioni in cui scorre acqua reflua;
rappresentativo dei componenti facenti parte del circuito ad acqua

miscelata.
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Figura 23 - Rappresentazione grafica disfinzione elementi idraulici in funzione del colore assegnato
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Particolare attenzione poi e stata posta riguardo al sistema di collegamento tra ogni
circuito di piano e la dorsale primaria idraulica. Risultato del sopralluogo in cantiere e
stata la comprensione dell'infero funzionamento del complesso impianto costitfuente
l'edificio Torre in complementarieta con le altre opere presenti nel lotto. Sinteticamente
la componente generativa di acqua calda e situata nella centrale termica interrata
comprensoriale dell'infero lofto, menfre gquella dell'acqua refrigerata si svolge in
compartecipazione tra la stessa cenfrale e dei macchinari posti esternamenfe all'aperto.
In entrambe le componenti generative, & importante softolineare, che le modalita di
generazione dei singoli fluidi termovettori avvengono in maniera comparfecipe da parfe di
piu tipologie di generatori, aventi una gerarchizzazione di priorita di funzionamento, ma
essendo cosi in grado di creare un sistema capace di ovviare a problematiche di richieste
maggiori in certi periodi dell'anno piuttosto che in altri. Questi macchinari costituenti il

sistema sono rappresentati da:

e Pompe di calore ad acqua di falda;

e Pompe di calore a sonde geotermiche;
e Macchine polivalenti ad acqua di falda;
e Macchine polivalenti ad aria;

e C(hiller frigoriferi.

Da queste componenti generative le varie tubazioni arrivano fino alla cenfrale termica
interrata Torre dove avviene la disfribuzione all'interno del cavedio principale da dove a
sua volfa si realizza il collegamento ad ogni circuito di piano. Ogni piano a sua volfa,
effettua quesfto collegamento all'interno del cavedio posto nella centrale di piano, dove
sono situati due scambiatori di calore, rispeftivamente uno riguardante l'acqua calda di
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impianto ed uno l'acqua fredda, e mediante i quali avviene un successivo ritrattfamento

termico dell’acqua prima di essere distribuita ai terminali di piano.

Dal punto di vista della modellazione, risultava importate perd scegliere una metodologia

operafiva in modo da gerarchizzare questi collegamenti fra circuifo di dorsali primarie

idrauliche e circuito secondario idraulico di piano. Questa e stata stabilita attraverso

l'infroduzione di componenti fittizi, aventi il compito di fungere da collegamento parametrico

tra i due sistemi interconnessi (le modalita di compilazione parametriche verranno descritte

nei successivi paragrafi).

Figura 24 - Rappresentazione connessione fittizia tra circuito di piano e dorsale principale idraulica
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Altro discorso invece riguarda la nomenclatura degli elementi modellati, infaftti si sono

ereditati dagli altri membri del tfeam, componenti confenti una nomenclatura descriftiva e

non propriamente tecnica. Per ovviare a tale problematica, si & deciso di adoftare una

codifica degli elementi in accordo con le linee guida della collega Alice Morabito, ovvero

quello di creare un codice unico per ogni elemenfo disftinguendo la codifica della famiglia

con quella del fipo.

FAMIGLIA

Tipelogia di
famiglia

Codice
Progetta

Codice
Edificio

Disciplina

Codice
Disclplina

Famiglia

Codice
Famiglia

Homendlatura
Famiglia

Codice
| Funzione

Codice
Caratteristica

aceessori per
nebazicni

Torre Regione

ricable
COABIE | pigmante

TR

T

Meccanica

MEC

Collettore pannell radianti scffitto

TRR_TO_MEC.CA

Calettore pannell radiant scfiito

TRP_TO_MEC CF

Collettors pannell radiants scfitta

TRP_TO_MEC_C6

Callettors pannell raiant scffita

TRPTO_MEC_CH

Derwazioni ritomo

Valvola di imercettazione

TRP.TO_MEC VA

Diametra

Valvola di shiato

TRP_TO_MEC_VE

Accessorio AC

Dismetra

Valvola cf taraturs

TRR.TO_MEC_VC

Dismetra

Valvola Rw2131128

TRP.TO MEC VD

Diametra

apparecehi
idrauici

Torre Regione

Caricabile |0
Fiemonte

Torre

Meccanica

MEC

Pompa di circolazione idraulica

TRP.TO_MEC_PB

Accessaria | AC Tipslogia

Scambiatore ci calore

TRP TO MEC SH

Sorgente o Tpalagia

aF

Griglia di fipresa aria

TRP_TO_MEC_GA

Figura 25 - Rappresentazione codifica famiglie e fipi
(Immagine estratta da elaborato personale

Largherza  atezza

di ogni elemento
Excel)

250x150

ACZ50x150

200x150

AC200x150



Con questa procedura si & creata una lista degli elementi contenuti all'interno del modello
rvt classificati per categoria, famiglia e fipo. Successivamente si e aftribuita una sigla
univoca di due lettere che identificasse la categoria specifica (codice utilizzato per la
nomenclatura degli abachi come vedremo), una composizione di sigle componenti il codice
famiglia, sequendo la sequenfe regola:

Progetto_FEdificio_Disciplina_Famiglia

ed infine il codice dei tipi e stato realizzato mediante due sigle rappresentative di due
caratteristiche dell’elemento, come:

Caratteristica 1_Caratteristica 2

Tale processo di codifica e stato seguito sia per gli elementi apparteneti al sistema

idraulico sia a quelli appartenenti al sistema aeraulico.

Proprieta x

TRP_TO_MEC_UA s
SO.T01
« |t Modifica tipo
1244504 Pa [~

Attrezzatura meceanica (1)
Caduta di pressione acqu..

RN N e 4

Pressione totale esterna
Flusso acqua calda

Flusso acqua refrigerata

Caduta pressione acqua r...

e

0.00Ls

s
271 L/

fl
|
e

cazione sistema Aria

Nome sistema Meccani

Meccanico - Flusso L
5097.0240 m*/h ]
3398.0040 m*/h i
1699.0200 m*/h v L
Applica I 1

Aria di mandata - Flusso .

andata - Flusso .

ormo - Flusso b..
Guida alle proprieta

Browser di progetto - TRP_TO_MEC_L31_140 5232793 x 1
= Famiglie ~ i N B i W B
& Accessori per tubazioni
& Apparecchi idraulici i AINEE I g \ =1
Aree rete strutturale I =
— - Altrezzatura meccanica z
& TRP_TO_MEC_GA
AC_200x150 R 7
[ TRP_TO_MEC_GB f i v ol
[t TRP_TO_MEC_PA
= TRP_TO_MEC_RA
AC_B0
[~ TRP_TO_MEC_RB
[£_TRD TN MEC RC b

1:100

Bk « BB 0 RMRa E <

Figura 26 - Rappresentazione risultato codifica di famiglia e tipo di ogni elemento
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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2.3.3. Modellazione sistema aeraulico

La procedura di modellazione descritta per il sistema idraulico e stata sequita anche
riguardo al sistema aeraulico, prestando sempre molta aftenzione alle variazioni locali di
piano ed apportando le dovute correzioni sfocianti anche nell'introduzione di nuove famiglie
caricabili in accordo con i dati di input 2D.

Figura 27 - Rappresentazione modellazione aeraulica piano tipo (Immagine estraftta da elaborato Revif tesi)

Anche per quanto riguarda le componenti aerauliche & stato assegnato un colore differente
ad ogni sistema per permetfere una rapida distinzione e caratterizzazione a livello grafico,

ed i colori ufilizzati sono stati:

e MARRONE: rappresenta gli stessi componenti del sistema idraulico, in quanto

questi elementi fanno parte di entrambi i sistemi;

e VIOLA: rappresenta gli elementi facenti parte del sistema aria di
mandata;

e AZZ7URRO: rappresenta i componenti appartenenti al sistema di aria primaria
di mandata;

e FUCSIA: rappresenta gli elementi facenti parte del sistema di esfrazione
fumi

e ARANCIONE: rappresenta gli elementi facenti parte del sistema di aria di

ripresa facciata;
e VERDE: rappresenta i componenti costituenti il sistema di esfrazione aria

wc_fumatori;
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Figura 28 - Rappresentazione grafica distinzione elemenfi aeraulici in funzione del colore assegnato e
connessione tra sistema distributivo di piano e dorsale distributiva primaria mediante elementi fittizi
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Particolare attenzione anche in questo caso e stata posta alla comprensione dello sviluppo
del sistema impianfistico ad aria, infafti la visita in cantiere non ha permesso un sopralluogo
diretto per visionare le due grandi unita di trattamento aria poste negli ultimi piani
dell'edificio al di sotto dell'area verde in copertura, ma ci e stato illustrato
approssimativamente dall'ingegnere responsabile, nello specifico solo il sistema di mandata.
L'acqua fermica provenienfte dai rispettivi piani inferiori in cui avviene la generazione, sia
del fluido termovettore caldo che freddo, sale attraverso i cavedi principali (descritti nel
paragrafo precedente) fino ai piani in cui sono locate le varie UTA, distinte in funzione del
compito che devono svolgere, le quali atfraverso tale fluido termovetftore effeftuano il
primo trattamento dell'aria di mandata (mandata aria primaria), la quale poi viene spinta
all'interno delle condoftte montanti costituenti la dorsale aeraulica e distribuite ai vari
piani dove avviene un secondo frattamento passando per le singole UTA di piano. Nello
specifico, come abbiamo gia detto, sono presenti due unita di trattamento aria che
effeffuano il trattfamento di aria primaria, una serve infatti l'area nord ed una l'area sud,
passando per due dei quattro cavedi aeraulici presenti ad ogni piano.

Come per il sistema idraulico, anche per quello aeraulico, & stato importante stabilire una
strategia di gerarchizzazione tra i vari componenti e sistemi. La soluzione intrapresa e
stata la medesima, ovvero mediante l'utilizzo di un componente fittizio avente il compito
esclusivo di fungere da connettore tra il sistema distributivo primario che si sviluppa nei

cavedi mediante dorsali aerauliche e i vari sistemi secondari di piano.
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2.3.4.Gestione del browser di sistema e confrollo

delle disconnessioni

La fase di modellazione geometrica dei componenti dei vari sistemi non é stata eseguita in
maniera puramente disorganizzata, ma é stata prestata particolare attenzione affinche
ogni componente collegato con quello adiacente facesse parte di un sistema gerarchizzato
ed interconnesso. Per realizzare questo procedimento si e utilizzato il Browser di sistema,
strumento a disposizione del software Revit 2017, che consente, grazie alla preimpostazione
esequita dai collaboratori precedenti del team, di classificare ogni sistema in funzione del
proprio nome di sistema mediante una perfetfa connessione fra i componenti. Requisito
principale per realizzare cio e verificare l'avvenimento di un corretto collegamento tra
componenti, e tale procedura si e resa possibile inizialmente mediante lo strumento mostra
disconnessioni che si frova nella sezione analizza del dispositivo BIM. Una volta cliccato
lo sftrumento si visualizzano delle opzioni da shiffare, e selezionando le componenti
condotto e tubazione é possibile visualizzare quelli che sono gli errori di disconnessione
fra componenti.

Analizza
2 Omogeneita B Denominazione vani [ Carichi di iscaldamento e raffreddamento § Rapporto perdita di pressione condotto & [28] %/ @ L. s
na Separatore vani H Abachi quadri elettrici % Rapporto perdita di pressio Mastra tisconnession]

1 [ Abaco/ Quantita Controlla la visualizzazione degli awisi di disconnessione grafica
i X per condotti, tubazioni, tubi protettivi, passerelle, circuiti elettrici
e staffe di fabbricazione.

Per visualizzare |awviso di dit fare clic sulla relativa
% casella di controlio.

Mostra opzioni di disconnessione
Per nascondere un avviso di disconnessione, deselezionare la
relativa casella di controlio

Condotto

Tubazione

[[]Passerella e tubo protetivo
] Apparecchio eletico

[] Staffa di fabbricazione

[ oK [ [ Annua

Figura 29 - Rappresentazione passaggi verifica disconnessioni fra componenti
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Figura 30 - Rappresentazione errore di disconnessione fra componenti
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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Una volta rilevati e risolti tutti i problemi di disconnessione tra elementi di sistema &
stata esequita un'ulteriore verifica per deferminare l'esatto e veritiero collegamento fra
componenti, ovvero atfraverso la disfinzione in elementi assegnafi ed elementi non
assegnati eseguita dal browser di sistema per le varie classi di sistema come
precedentemente illustrato.

Browser di sistema - TRP_TO_MEC_L31_140_s232793 x Browser di sistema - TRP_TO_MEC_L31_L40_ 5232793 x
Vista: | Sistemi | |Meccanica ~ E m Vista: | Sistemi | [Tubazioni v E iiﬁ‘
- - Tutte le discipline - -
Sistemi ek : Sistemi
Non assegnatd Tubazioni = ‘Non assegnata (2162 elementi)
Meccanica (23{Elettrico B Tubazioni
H Aria di ripresa _ H Non definito
E Aria Estrazione WC_Fumatori = ~ Tubazioni (4505 sistemi)
[ Aria Mandata [ Acque reflue
FH-  Aria Primaria Mandata + Mandata Acqua Calda
H Aria Ripresa Facciata Mandata Acqua Miscelata
H Estrazione Fumi Mandata Acqua Refrigerata
Mandata sistema idronico
Ritomno Acqua Calda
Ritorno Acqua Miscelata
Ritorno Acqua Refrigerata
£ > o b

Figura 31 - Rappresentazione passaggi per visualizzazione elementi non assegnati tramite Browser di
sistema (Immagine estratta da elaborato Revit fesi)

Una volta visualizzati tutti gli elementi ricadenti nella sezione elementi non assegnati, e
stato possibile selezionarli e visualizzarli graficamente, in modo da poterli individuare in
senso univoco ed eseguire nuovamente la connessione con gli elementi adiacenti in modo
da effettuare cosi il passaggio automatico alla lista di elementi assegnati ricadendo nello
specifico della personale lista di sistema.

Completata questa procedura e rendendo nulli gli elementi all'interno della lista non
assegnati si e sicuri di aver eseguito una corretta gerarchizzazione ed interconnessione
tra i componenti dei vari sistemi.



2.4. Allineamento standard parameftrici

2. Metodologia

Step importante per lintero percorso di tesi & stata la fase di allineamento a tutti gli

standard paramefrici che erano stati stabiliti in precedenza dalla collega del team Alice

Morabito, la quale nel suo elaborato di tesi, si era anche inferessata a definire un linguaggio

parametfrico comune con cui valorizzare tutte le istanze appartenenti a futfe le categorie

di elementi in gioco, al fine di permettere la realizzazione di files .rvt apparfenenti a

discipline differenti ma interoperabili.

Quesfo primo gruppo di paramefri standardizzati, riguardava un set di nove parameftri

condivisi, costituiti da tutti parametri di festo, di cui cinque erano paramefri di tipo e

quattro di isfanza ed ognuno di essi doveva essere raggruppato sotfo la sezione generale.

Parametro Disciplina | Tipo di parametro | Tipo/Istanza | Raggruppato in | Applicato a
Classi di unita tecnologiche Testo Tipo
Unita tecnologiche Testo Tipo
Classi di elementi tecnici Testo Tipo
Codiche MasterFormat Testo Tipo TUHE.lE .

- caftegorie di

Titolo MasterFormat Comune Testo Tipo Generale modello
Identificativo Testo Istanza
Codice esistente Testo Istanza
Affidabilita Testo Istanza
Sottodisciplina Testo Istanza Viste

Tabella 2 - Rappresentazione elenco nove parametri condivisi
(Tabella elaborato personale da tesi Alice Morabito)

Nello specifico questi parametri riguardano:

e CLASSI DI UNITA TECNOLOGICHE, UNITA TECNOLOGICHE E CLASSI DI ELEMENTI TECNICI

Sono parametri che fanno riferimento alla norma UNI 8290 e descrivono la classificazione

ed articolazione del sistema fecnologico, in base alla funzione che ogni elemento svolge

all'interno di quello che & l'organismo edilizio nel suo complesso. Questa descrizione

avviene in base a tre gradi gerarchici con i quali appunfo viene scomposto.

e (ODICE MASTERFORMAT E TITOLO MASTERFORMAT

rappresenftano paramefri che descrivono le prafiche costruftive degli elementi. Questi

parametri sono stati compilati andando a ricercare le descrizioni piu corrette tra quelle

presenti nell'elenco delle CSI CODE, in modo da caratterizzare ancora piu nel dettaglio

la descrizione dei componenti del sistema.
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IDENTIFICATIVO

Il presente codice ha la peculiarita di caratterizzare in modo univoco ogni istanza

presente all'interno del modello BIM. La compilazione di tale parametro e stata esequita

in linea con le direttive indicate nella tesi della collega, seguendo il criterio:
Famiglia_Tipo_Livello_Numero progressivo

CODICE ESISTENTE

Tale parametro e stato creato per realizzare un collegamento fra i documenti di input
CAD 2D e gli elementi facenti parte del modello BIM. Infatti questo parametro richiede
la compilazione solo nel caso in cui si frovasse qualche codice negli elaborafi
bidimensionali che si vuole mantenere all'inferno del progetto e non andare perduto nel
passaggio CAD/BIM, permettendo cosi coerenza di lettura ed interoperabilita tra i due
sistemi digitali. Nel caso in cui non ci fosse nessun codice esistente da segnare, il codice

dovra comunque essere compilato con il termine NA che sta ad indicare Non Applicabile.

AFFIDABILITA

Il parametro di affidabilita & rappresentativo del livello di sicurezza sulla veridicita dei
dati o informazioni che abbiamo a disposizione. In altre parole, & un parametro valutativo
sull’attendibilita della correttezza informativa di un defterminato elemento, infatti si
basa su una scala di tre livelli di affidabilita definiti mediante un valore numerico:

1 - misure in sifo

2 - misure da file 2D o documenti

3 - nessuna indicazione

SOTTODISCIPLINA
L'ultimo parametro condiviso & rappresentato dall'unico parametro da non applicare agli
elementi facenti parte del modello ma da applicare alle viste. La distinzione eseguita é
stata strufturata in base alle discipline frattate in:

- ACQ rappresentativa di quelle viste aventi come oggetto i componenti idraulici;

- ARl rappresentativa di quelle viste aventi come oggefto i componenti aeraulici;

Le modalita di compilazione utilizzate di tali parametri condivisi verranno illustrate nei

successivi paragrafi, ma la visualizzazione della corretta compilazione e stata esequita

mediante la creazione di abachi di quantita per ogni categoria di elementi presenti nel

modello, suddividendoli a loro volta in due copie, la prima idenfificativa di tutte le istanze

appartenenti alla singola categoria, la seconda idenfificativa di fufti i tipi. Questa

distinzione risulta importante per l'evidenziazione di tutti i parametri compilati nella

versione ad istanze e per la rilevazione del numero di elementi nella versione a fipi

attraverso l'inserimento del parametro confeggio. Tali procedimenti sono stati resi possibili

attraverso l'assetto di visualizzazione dell’ordinamento/raggruppamento mediante livello,

famiglia e tipo.



Propriet abaco
Campi  Filtro

Ordina per:

Intestazione
Quindi per:

[(intestazione
Quindi per:

D Intestazione

Quindi per:

Intestazione

Calcola totale:

Ordinamento/Raggruppamento  Formattazione Aspetto

| Livello

~ | (@ Ascendente

[“Irié di pagina:

rFa:mgba

~| (@ Ascendente

[Irié di pagina:

(Tieo
DPie di pagina:
(nessuno)

Pié di pagina:

Fﬂtolo, conteggio e totali

|
e @ Ascendente

— Ascendente

Titolo totale generale

|Tota\e generale

Elenca ogni istanza

() Discendente

Riga vuota

() Discendente
[riga vuota
O Discendente
D Riga vuota

Discendente

Riga vuota
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Figura 32 - Rappresentazione modalita di compilazione sezione ordinamento dell'abaco
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

-
<RC_SCHEDULE_ELENCO PER ISTANZA> — B
A | 8 C [ E F G H J L [
Famigiia Tipo Livello | Class: di Unita | Unita | Classi di Elementi Tecniti Codice Wasterr ormal Titolo Master ormal _Afidabilta [Coice esistente ] Conteggio!
L31_+13237
TRP_TO_MEC_AA RA_VAR  L31_+13231 & 514 102200 Partitions. 2 TRP_TO_MEC_AA_RA_VAR_L3100001 WA
TRE_TG_MEC AA RA VAR IL31 +13237 & “led o220 Partitions ] “HTRP_TO_MEC_AA_RA VAR L31 00002 A
31 413237 5 514 11022 00 |Partitions ] {TRP_TO_MEC_AA RA VAR L31 00003 A
70§ ) 31 1323 5 LAY 102360 ~Panit i THP TO_MEC_AA_RA_VAR 31 00004 THA
TRP_TO_MEC_AA RA VAR (131 +13237 & 514 1022 00 Pantitions. 3 TRP_TO_MEC_AA_RA VAR L31_00005 HA
TRE TO_MEC AA RA VAR 31 +13237 5 514 102200 Bariitions 2 {TRP_TO_MEC_AA RA VAR 31 00006 WA
e 131 +13237 |5 54 102200 Partitions. f] TRP_TO_MEC_AA_RA_VAR_L31_00007 A
) MEC_ g 031_+13237 & 514 102200 Partitions 2 TRP_TO_MEC_AA_RA_VAR_L31_00008 1A
ITRP_TO WEC_AA RA VAR IL31 +13237 % 514 10220 Partitions 2TTRP_TO_MEC AA RA VAR L31_00009 A
TRP_TO_MEC_AA RA VAR  iL31 +13237 & 514 1022 060 'Partitions. B TAP_TO_MEC_AA_RA VAR L31 00010 NA
TRP TO MEC AA RA VAR (131 +13237 & 514 02200 Partitions: 2 TRP_TO_MEC_AA_RA_VAR 31 00011 HA
TRP_TO_MEC_AA RA VAR  L31_+13237 & 514 02300 'Partitions ) TRP_TO_MEC_AA_RA_VAR_L31 00012 THA
TRP_TO_MEC CB RA_200  [L31_+13237 |5 514 12331 1319 |Metal Duct Fittings 2 {TRP_TO_MEC_CB_RA_200_L31_00001 NA
TRP_TO_MEC_CB ‘RA_200 L31_+13237 (5 514 2331 13.19 |Metal Duct Fittings 2 TRP_TO_MEC_CB_RA_200_L31_00002 A
i B (31 +13237 5 514 F<EIRERE] Metal Duct Fitlings 2 i A
[TRE T MEC CB RA 250 131 #1327 & 5T FORINERE) Hieti Duct Fitings 3 i
TRP_TG_MEC_CB RA 250 131 +13237 & 514 33311319 Metal Duct Fittings 2 g ) L3¢ A
TRP_TO_MEC_CB RA 250 131 +13237 |5 514 23311319 Metal Duct Filtings 2 TRP_TO_MEC_CB_RA_250_L31_00004 HA
TRP_TO_MEC_CC RA_150x100 1(31_+13237 & 544 23311319 ‘Metal Duct Fittings 2 "TRP_TO_MEC_CC_RA_150x100_{31_00001 HA
TRP_TO_MEC_CC RA_300x200 [L31_+132.37 & 514 23311319 'Metal Duct Fittings 2 "ITRP_TO_MEC_CC_RA_300x200_L31_00001 'NA
TRP_TO_MEC_CC [RA 4501200 [L31_+132.37 |5 514 123311319 [Metal Duct Fittings 12 TRP_TO_MEC_CC_RA, 4505200 L31_00001 HA
I 5 5 5 LAY 231319 ~Wistal Duct Fittings 2 ]
2 g 514 ERINEED) Hietal Duct Fitiings 2
131 +13237 5 514 233 1319 Wetal Duct Filtings 2
131 +13237 & 594 2331 1319 Nielal Duct Filtings 2
) MEC_| \ L31_+13237 15 514 2311319 Welal Duct Fitiings 2 :_DH_RA 2
(TRP_TO_MEC_DH RA 673x200 1131 +13237 % 514 23311319 Wietal Duct Fittings 2 EC_DH_RA_§73x200_L31_00001
ITRP O MEC GCRA VAR L3I +132.37 15 R R IRENT]  Nietal Duct Fittings ™2 TO_MEC GC_RA VAR L31_doo0i
TRP_TO_MEC_GC RA VAR (31 +13237 8 514 23371349 'Matal Duct Fittings 12 {TRP_TO_MEC_GC_RA_VAR_L31_d0002
TRP_TO MEC GC RA VAR 31 +13237 & AN 23311319 'Metal Duct Fittings 2 TRP_TO_MEC_GC_RA VAR L31 00003
TRE_TO_MEC_GC RA VAR L31 +13237 5 514 123311319 'Metal Duct Fitings 2 \TRP_TO_MEC_GC_RA_VAR_L31_00004 v
< >
Figura 33 - Rappresentazione abaco per istanza per visualizzazione correfta compilazione paramefri
condivisi (Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
=0 % ~
<RC_SCHEDULE_ELENCO PER TIPO>
A [ B © D E F G H [ a [ L[ m
Famiglia Tipo Livello___ Classi di Unita Tecnologiche | Unita Tecnologiche |Classi G Element Tecnici Codice Mastorrormat | Tiolo Master-ormat]_Amgabiita { Catice esistent} Contegaio
L3 #1327
TRP_TO_MEC_AA RA VAR 131 +13237 5 51 514 1022 00 Parttions 2 ARI
TRP_TO_MEC_CB RA 200 IL31_+13237 5 LA 514 123311319 ietal Duct Fittings 12 ARl
TRP_TO_MEC_CB RA 250 L31 +13237 1§ 54 504 123314319 Wistal Duect Fittings |2 AR
ITRP TG | \ 15 L31 +13237 5 E1TT BLAY 12331319 "' Metal Duct Fittings 12 TRP_TO_MEC_CC HA_i50x100_L31 00001 ARl
TRP_TO_MEC_CC RA_300x200 [L31_+13237 5 51 514 123371319 | Metal Duct Filtings |2 TRP_TO_MEC_CC_RA_300x200_L31_00001 AR
0 200 1L31 +13237 5 51 514 173371318 {Metal Duct Fittings 2
TRP_TO_MEC_DH RA_150x300 [L31_+132.37 & 51 514 123311319 {Metal Duct Fittings 2
1 O_MEC_DH RA_873x200 1L31_+132.37 5 59 514 23311319 Wietal Duct Fitlings (2
ITRP_TO_MEC_GC RA VAR TLI1_+13237 75 51 514 23311319 Metal Duct Fittings 2
TRP TO_MEC_GD RA_150x150 131 +13237 15 (%] 514 21311319 Metal Duct Fittings |2
TRP_TO_MEC_GE RA_150x200 [L31_+132.37 6 54 514 23311319 Wietal Duct Fittings 2
TRP_TO_MEC_GE RA_200x300 [L31_+13237 & 51 514 23311319 Metal Duct Fittings |2 TRP_TO_MEC_GE_RA_200x300_31_00001
TRE_TC_MEC_GE RA 300200 5 5.1 5.1.4 23311319 Metal Duct Fittings |2
TRP_TO_MEC_GF 'RA_300x150 5 51 514 123311319 {Metal Duct Fittings 2 {TRP_TO_MEC_GF_RA_300x150_L31_000C
i E 200 L3 +132 37 5 59 514 FEETRERL] Wistal Duct Fitlings 2 TRP_TO_MEC_RF_RA_450x200_L31_00001
[TRP 7O MEC_RG A _200:200 131 _+13337 5 L4 LRI [E<ETRERE] ietal Duct Fittings 2
TO_MEC_RH RA_i25 (31 +13237 & 51 514 [FAETRERE] Wietal Duct Fittings |2
TRP_TO_MEC_RI RA 150  [L31 +13237 |5 59 514 23311319 Metal Duct Fittings |2
TRP_TO_MEC_RI RA_200  [L31_+13237 5 51 514 23311319 Metal Duct Fittings |2
TRP_TO_MEC_RI RA_250  L31_+13237 6 51 514 23311319 Metal Duct Fittings 2
TRP_TO_MEC_RJ RA_600x150 [L31_+132.37 6 5.1 ‘514 P<EIRERE] Metal Duct Fittings |2
TRP_TO_MEC_RK [RA 4001200 [L31_+132.37 5 51 514 23311319 Mietal Duct Fittings (2
TR T i 200 131 +13237 15 £ B4 PXEIRERLY Metal Duct Fittings 12
[TRB TG MEC RiA RA 250%200 131 +13237 1§ (4] E9d [PEETRERE) ietal Duct Fittings |2 TRP TG MEC AN RA Z50:300 131 00001
) | ¥ L31_+13237 15 (5] 514 23311319 Metal Duct Fittings |2 {TRP_TC RN RA T2 03100001
P_TO_MEC_RO RA_150x150 'L31_+13237 15 £ 514 23311319 Metal Duct Fittings 12
TO_MEC_RO RA_500x200 [L31_+13237 5 51 514 23311319 Wietal Duct Fittings 2
70N \ L 576 EA AL 23317319 " ietal Duct Fitings 2 " TRP_TO_MEC_RP_RA_150x150_ 31 00007 "INA
TRP_TO_MEC_RP [RA_300x200 IL31_+132.37 15 51 814 233171319 istal Duct Fittings (2 TRP_TO_MEC_RP_RA_300:200_L31_00001
[TRP_TO_MEC RP RA_450x200 IL31 +13237 |5 51 544 23311319 Metal Duct Fittings |2 TRP - | 5052 00001
[TRP TG MEC RP RA 800%400 1131 +13237 8 E1T A 23311319 "I ietal Duet Fittings |2 "ITRP_TO_MEC_RP RA 800x400_L31 00001 il ~

<

Figura 34 - Rappresentazione abaco per tipo per visualizzazione numero elementi presenti per ogni fipo
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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2.5. Modelli di coordinamento

2.5.1. Aggiornamento codifica files

Come gia ripetuto pit volte, uno dei requisiti di maggior prestigio della metodologia BIM &
rappresentato dalla possibilita di poter cooperare contemporaneamente senza nessun

rischio di limitazioni da parte di futti gli attori presenti nel processo edilizio.

Queste informazioni sono gia state da quando abbiamo parlato di file locali e file centrali,
e della possibilita di poter connettere e visualizzare tutti i files dei vari attori delle varie
discipline in un unico file centrale. Questa é stata una prima descrizione delle modalita di

coordinamento ftra modelli differenti.

Un'altra modalita di realizzazione del coordinamento e quella di utilizzare un file .rvt vuoto

e linkarci all'interno tutti i file Revit apparftenenti alle varie discipline che si vuole.

Anche per l'esecuzione di tale procedura si sono sequite le linee guida tracciate dalla

collega Alice Morabito nel suo trattato, ma si sono evidenziate delle criticita nella modalita

con cui eseguire la codifica dei files di coordinamento.

Progetto_Edificio_Disciplina Tipologia_Livello iniziale_Livello finale

Campo | Contenuto Alternative Codice
Progetto | 3 lettere alfabetiche maiuscole | Torre Regione Piemonte TRP
Torre TO
Edificio | 2 lettere alfabetiche maiuscole Ceis ?EW]ZI L
Interrati Torre IT
Interrati Parcheggio P
Architettonico ARC
Strutturale STR
Meccanica MEC
Elettrica ELE
S i . Idricosanitario IDR
Disciplina | 3 lettere alfabetiche maiuscole T E— ANT
Reti fluidiche RFL
Impianto di irrigazione 1DI1
Geotermico GEO
Coordinamento CO0
Centrale CEN
Tipologia | 3 lettere alfabetiche maiuscole Olnmcomprenswo ONN
Files cad CAD
Nuvola di punti NDP
_E;;g;; 3 lettere alfanumeriche Da -03 a 47 LXX
LF'EL;ZIII: 3 lettere alfanumeriche Da -03 a 47 LXX

Figura 35 - Tabella codifica files (Immagine estratta da elaborato tesi Alice Morabito)
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Piu nel dettaglio, si e riscontrata una difficolta nella nomenclatura di tutte le combinazioni
di files di coordinamenfo che si pofevano generare aftraverso l'associazione delle varie
discipline interessate. Per ovviare a tale criticita si & elaborata una proposta eseguendo
dei calcoli su foglio Excel come visibile in figura:

Progetto_Edificio_Disciplina_Tipologia_Livello iniziale_Livello finale

Campo Contenuto Alternative Codice
Progetto 3 lettere alfabetiche maiuscole | Torre Regione Piemonte TRP
Torre TO

Centro Servizi cS

Edificio 2 lettere alfabetiche maiuscole Inferrafi Torre T

Interrati Parcheggio P

Coordinamento tofale sifi T

Coordinamenfto multi sifi X

Architettonico ARC

Strufturale STR

Meccanica MEC

Elettrica ELE

Idricosanitario IDR

Disciplina 3 lettere alfabetiche maiuscole | Antincendio ANT
Reti Fluidiche RFL

Impianto di Irrigazione DI

Geotermico GEO

Coordinamento globale discipline oG

Coordinamento interdisciplinare XXX

Coordinamento disciplinare coD

Centrale CEN

Tipologia 3 lettere alfabetiche maiuscole | Onnicomprensivo ONN
Files cad CAD

Nuvola di punti NDP

Livello iniziale 3 lettere alfanumeriche Da -03 a 4% LXX
Livello finale 3 lefttere alfanumeriche Da -03 a 47 LXX

Tabella 3 - Rappresentazione aggiornamento codifica files (Elaborato personale)
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Figura 36 - Rappresentazione calcolo e parte delle
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In altre parole, non era sufficiente inserire solo un codice di coordinamenfo tra le voci
delle discipline, in quanto in quesfa soluzione non era in grado di ricoprire tutte le
casistiche di associazione realizzabili. Per questo motivo, prima di tutto & stato inserito
un codice di coordinamento disciplinare all'interno del campo fipologico, in modo da pofer
subito riconoscere la tipologia di file in questione. Risolta in questo modo la tematica del
coordinamento monodisciplinare, si & poi scomposto il codice gia presente all'interno del
campo disciplinare in due voci, la prima in grado di soddisfare le molteplici combinazioni
disciplinari eseguibili, infatti si e deciso di rappresentare questa voce con tre numeri, in
quanfo la somma totale delle combinazioni valutate supera le 500 combinazioni, per cio, al
fine di mantenere rigore alle regole stabilite nella tesi della collega, ovvero quella di
mantenere tre cifre alfanumeriche, si é stati costretti ad adottare questa soluzione. La
seconda voce del campo disciplinare e stata infrodofta invece per coprire la casistica in
cui si desidera eseguire il coordinamento di futfe le discipline in gioco contemporaneamente.
Infine si & inserita una coppia nuova di codifiche anche nel campo edificio, in quanto come
prospettive future si verifichera anche l'esigenza di eseguire sia coordinamenti multi siti

che il coordinamento globale fra tutti gli edifici presenti nel lofto in esame.
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2.5.2. Elaborato di coordinamento multidisciplinare

Una volta aggiornate e verificate le modalita di codifica dei files di coordinamento si e

passati alla realizzazione vera e propria degli elaborati. Obiettivo primario & stato

l'esecuzione di un file di coordinamenfto per ogni livello di coordinamento definifo in base

alla nomenclatura dei files e la verifica che non avvenisse la perdita di informazioni tra
diversi passaggi di files di coordinamento linkati all'inferno di altri file di coordinamento.

Nel particolare, si e creato un file di coordinamento monodisciplinare riguardante la

disciplina meccanica, atfraverso il collegamenfo di elaborati di alfri colleghi con quello

oggefto della presente tesi. Si e aperto un file .rvt vuoto, si e andati sulla sezione

gestisci, gestisci collegamenti, aggiungi e si é selezionato il file con cui si vuole effettuare

il collegamento. Tale operazione e stata ripefuta per tutti i files desiderati, prestando

parficolare atfenzione alla scelta del posizionamento automatico a coordinate condivise

dopo aver ripeftuto la procedura di acquisizione illustrata nei paragrafi precedenti.

llabora Vista | Gestisci | Moduli aggiuntivi  Modifica o

Modello principale

Revit  IFC Formati CAD Revisioni DWF  Muvole di punti

R Importa/Collega RVT

Cerca in: TRP_MEP_HVAC_s232793

~ | Nome

-

Progettol

Prete TRP_MEP_HVAC_L21
- TRP_MEP_HVAC 131
L _il

TRP_TO_ARC_CEN

TRP_TO STR_CEN

~

= TRP_TO_STR_CEN_backup

TRP_MEP_HVAC_CEN_L21_30_s238451 (Alessi...
TRP_MEP_HVAC CEN_131_42

- TRP_MEP_HVAC_COQ_L-3 47

_30_5238451 (Alessio ag...
_42 5232793

@ TRE_CX_XXX_COD_L03_147

TRP_TO_MEC_CEN_L31_L40
TRP_TO_MEC_COD_L03_L47
TRP_TO_MEC_L31_140 5232793
TRP_TO_MEP_HVAC

CEN_L43-47

TRP_TO_XXX_COD_L03_L47

Nome file: ‘ TRP_TO_MEC_L31_140_s232793 ~

v Tipo file: | File RVT (*.

nit) v

Strumenti  »  Posizionamento: | Automatico:

a coordinate condivise e

Automatico:
Automatico:

Automatico:

da centro a centro

da origine a origine

ico: a coordinate condivise

Anteprima

?

X

V@E‘,Xﬂyme-

Annulla

po di
rcorso

Alias locale

(s}

\s}

da punte base progetto a punto base progetto

OK

Annulla

Figura 38 - Rappresentazione iter procedurale collegamento file

(Immagine estratta da elaborato Revit tesi di coordinamento)

Aggiungi...

Applica

Rimuovi

Successivamente, si e prestata afttenzione alla valutazione corretta riguardante la scelta

del tipo di riferimento. In accordo con le linee guida seguite si e scelta l'opzione

associazione, in quanto nel file del presente frattato riguardanfte la distribuzione HVAC
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dell'intervallo di piano da L31 a L40, era gia collegato a sua volta un file .rvt riguardante
la disciplina architefttonica avente un fipo di riferimento con sovrapposizione e tale modello
non é stato riportato nel presente file di coordinamento.

Revit  [FC Formati CAD Revisioni DWF  Nuvole di punti

Tipod Pasizioni Tipo di ,
Nome collegamento Stato s . Percorso salvato P Alias locale
riferimento | non salvate percorso

TRP_MEP_HVAC_CEN_L21_30_5238451|Caricato Associazione TRP_MEP_HVAC_CEN_L21_30_s Relativo
TRP_TO_MEC 131 (40 5232793t |Caricato | Associazior ~ TRP_TO_MEC_CEN_L31_L40.vt {Relativo TRP_TO_MEC_L31_L40 s
TRP_TO_MEP_HVAC_CEN_43-47.nt |Caricato ‘TRP_TO_MEP_HVAC_CEN L43- Relativo
< ' >

Salva posizian| Ricarica da... Ricarica Scarica Aggiungi... Rimuovt

Gestisci workset

oK Annulla | | Applics 2

Figura 39 - Rappresentazione scelta oculata del tipo di riferimento
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi di coordinamento)

B. Autodesk Revit 2017.2 - VERSIONE PER STUDENTI - TRP_TO_MEC_COD_L03_L47 - Vista 3D: {3D} » frase 30 5 {5 2 Accedi - R D~ = a X
etiura Sistemi  Inserise Bia| Analizza | NGIBMEHIEE bl a Collabora Vista i Moduli a Modifica
=) ﬂ ﬂﬁ §E Regola [ Omogeneita B2 Denominazione vani (I Carichi di riscaldamentc e raffreddamento 3 Rapporto perdita di pressione condetto B9 £ @b ks
e 2 Ripristing Separatore vani B Abachi quad elettrici Rapporlo perdita di pressione tubazione
Modifica| Vincoli Carichi | Condizioni Combinazioni 12 i 2 Sep B a 92 Rapporta pe P S ®

esterni dicarico  dicanchi | g Supporti B2 Abaco/ Quantita B

eEG -G - =270 AlG-2FEaB-*
Propriet saiva (c1i+5) @A

Sahvail file di progetto, di famiglia, di annotaziane o di modello

m corente,

Per salvare una copia del file corrente, utilizzare Salva con nome

Vista 31 nel menu dell applicaziane di Revit

v Premere F1 per ulterort informzioni

Visibilita stratigrafia  Mostra originale
Sostituzion visibilita/g. ifi

Disciplina
Mostra linee nascoste _ Per disciplina
Stile visualizzazione an... Nessuna

leccanica

Sottodisciplina Riscaldamento, ventilaz..| |
Percorso del sole |

Estensioni - ed
Guida all i Applica
‘Browser i progetto - TRP_TO_MEC_COD_L03 147 x

0] viste (Disciplina)
& - Idraulica
= Meccanica
5 Legende
= AbachifQuantita
ER Tavole (tutto]
+ 3 ramiglie
=@l Gruppi
E = Collegamenti Revit

1 BEG GGREES o AMETE < >

Fare ciic per selezionars, Dramere TAG er sitemare, CTRL per aaniunaere & MAIUSC per desele /1 20 2l Modetio principale WA 0 S

Figura 40 - Rappresentazione file di coordinamento monodisciplinare
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi di coordinamento)

In seguito si sono effettuati i medesimi passaggi per i due successivi livelli di coordinamento
e non si hanno avute perdite di informazione tra il livello precedentemente e quello
successivo.
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Figura 41 - Rappresenfazione file di coordinamento multidisciplinare con verifica mantenimento informazioni
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi di coordinamento)

In tale figura, & stata mostrata la peculiarita per cui e sufficiente effettuare un
cambiamento della disciplina da coordinamento a meccanica per pofer valutare graficamente
la permanenza di informazioni del file meccanico.
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Figura 42 - Rappresentazione file di coordinamenfto multi sifi
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi di coordinamento)

L'ultima visualizzazione non é comprensiva dei modelli di coordinamento degli altri edifici
presenti nel lotto in quanto ancora non modellati, ma tale verifica e stata efficace per

riscontrare una non perdita dei dati ed informazioni dopo un ulteriore collegamento per
associazione.



2.6. Codifica standard parametrici

2.6.1. VPL_Visual programming language

«Un Linguaggio di Programmazione Visuale (Visual Programming Language V.P.L) €& un
linguaggio che consente la programmazione tramite la manipolazione grafica degli elemenfti,
i "nodi”, e non tramite sintassi scritta (ossia la digitazione di un listato di codice).

La maggioranza dei VPL é basata sull'idea "boxes and arrows"” ovvero i "box" (o i rettangoli,
le circonferenze ect.) sono concepiti come funzioni connesse tra di loro da "arrows” (le
frecce).

| vantaggi della programmazione visuale sono la facilita di apprendimento e la possibilita

di visualizzare lo stato del programma durante le fasi debug»?.

Nel presente frattato di tesi si e deciso di intraprendere l'utilizzo di uno dei linguaggi di
programmazione visuale tra i piu conosciuti, ovvero Dynamo. L'utilizzo di tale VPL e stato
stabilito in quanto esso e un dispositivo open source, sempre aggiornato e legato a
community sempre attive, risorsa di fondamentale inferesse soprattutfo quando ci si
approccia all'utilizzo di un nuovo software. Un'ulteriore motivazione, & stata il fatto che
Dynamo appartiene alla famiglia autodesk, e percio puo essere utilizzato come plug in di

Revit 2017, il dispositivo informatico utilizzato per la presenfe tesi.

Dynamo é stato pensato per tutti i tecnici professionisti del mondo delle costruzioni e
permette di costruire codici senza possedere alcuna conoscenza di programmazione. Dynamo

ha molti vantaggi quali:
e l'automazione di attivita ripetitive, richiedenti notevoli ore di lavoro per la loro
meccanica realizzazione;

e il controllo delle informazioni atfraverso l'interrogazione degli elementi eseguendo
estrazione o scrittura di paramefri;

e |3 costruzione di geometrie complesse parametriche;

e il riutilizzo di uno script applicabile in diversi progefti, al fine di velocizzare
ulteriormente le applicazioni;

e la possibilita di testare varie alternative in fase di progettazione con tempistiche
di esecuzione minori rispetto ai procedimenti tradizionali manuali;

e maggior interoperabilita tra formati di software diversi.
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2. Metodologia

2.6.2. Compilazione paramefri condivisi

Entrando pii nel dettaglio, Dynamo €& un programma complesso, in grado di esequire
molteplici funzioni come precedentemente descritto, ma nel caso in esame e stato utilizzato
al fine della compilazione parametrica, argomento ancora lasciato da parte, precedentemente
introdotto, ma del quale ancora non si erano spiegate le modalita di esecuzione.

Pid nello specifico, si e sfruttata la grande capacita di Dynamo nel selezionare, mediante
opporfuni input con adequate operazioni di filtraggio, gli elementi desiderati e medianfe
l'utilizzo di nodi contenenti specifici algoritmi si & potuto esequire la compilazione di tutti
i parametri condivisi in precedenza descritti.

L'abilita nell'utilizzo del presente software, ovviamente, & cresciuta di pari passo con
'avanzamento dell'elaborato di tesi, infatti inizialmente si era iniziato a compilare i
paramefri manualmente, in particolare i cinque parametri di fipo, verificando comunque sul
campo un nofevole impiego di tempo per l'esecuzione di azioni meccaniche e ripefitive. Dopo
la scelta di infraprendere l'utilizzo di un dispositivo VPL per migliorare le tempistiche di
esecuzione e per ridurre gli errori specialmente dovuti alla distrazione dell'operatore, si e
intrapresa la compilazione di quelli che erano i parametri pid semplici e ripetitivi, realizzabili

con brevi e semplici combinazioni di nodi, appartenenti a parametri di istanza.

Il primo parametro compilato digitalmente e stato il parametro di Affidabilita :

i Element.SetParameterByName
All Elements of Category Parametro da compilare By

“"Affidabilita"; > element > Element

Raccordi condotto v | Category Category Elements

parameterName >

value >
|NPUT 11111
e g >

Figura 43 - Rappresentazione script Dynamo per compilazione parametro affidabilita
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

Tale procedura e stata eseguita variando esclusivamente l'unico nodo di input costituito
dal nodo di categoria, andando a selezionare tutte le categorie confenenti almeno un
elemento all'inferno del modello BIM. Nel presente caso specifico, non si & dovuto
effettuare variazioni riguardanti il valore del paramefro da compilare in quanto per tutfi
gli elementi appartenenfi a futte le categorie del progetfo era questo il valore da

introdurre in merito alla scala di valori descritta nei paragrafi precedenti.

Successivamente si & proceduto alla compilazione del codice esistente, parametro anch’esso
semplice da compilare ma richiedente la scrittura di pit algoritmi in quanto il valore da

inserire variava in funzione del tipo di elementi :
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All Elements of Family Type Element.SetParameterByName

TRP_TO MEC UBS0.T02 + | Family Type Family Type Elements item0 | + | - fist element » Element

item1

parameterilame >

item2 value >

All Elements of Family Type item3

TRP_TO_MEC_UC:S0_T03 ~ | Family Type ks

Family Type Elements

]

item3

Family Types

All Elements of Family Type

TRP_TO_MEC _UD=SO_T04 ~ | Family Type Parametro da compilare

"Codice esistente”; |>

Valore parametro

. "VC4-82"; | >

Family Type

Elements

Family Types
TRP_TO_MEC_UE:S0_T05 v Family Type

All Elements of Family Type

Family Type

All Elements of Family Type

TRP_TO_MEC_UF:S0_T06 + | Family Type Family Type

|

All Elements of Family Type

TRP_TO_MEC_DGAC_40 ~ | Family Type Family Type Elements

|

INPUT

Figura 44 - Rappresentazione scripf Dynamo per compilazione paramefro codice esistente
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

Anche in questo caso percio i dati di input oggetfto di variazione sono stati quelli evidenziati
in rosso in figura, ma la selezione degli elementi non é stata esequita attraverso lo
strumento di selezione per categoria, ma si é richiesta l'individuazione degli specifici Family
Type interessati, poi si sono selezionafi futfi gli elementi confenufi in tale gruppo di
selezione mediante il nodo All Elements of Family Type, si sono convogliati fufti gli
elementi in un‘unica lista mediante List Create ed infine si & compilato il parametro specifico
grazie al nodo E£lement.SetParameterByName, specificando il nome del parametro da

compilare e cosa scrivere nel presenfte paramefro framite delle stringhe.

Il passo seguente & stato quello di compilare l'unico parametro non da applicare agli
elementi del modello ma bensi alle viste, nello specifico il parametro di Sottodisciplina.
Trattandosi percio di una vista, non e stato necessario in questo caso servirsi dell'utilizzo
di Dynamo, ma e stato sufficiente cliccare sul modello di vista creato precedentemente
dal collega del fteam Alessio Quatfrocchi, diviso in base alle due discipline frattare
nell'elaborato, in HVAC-ARIA e HVAC-ACQUA, e compilare il rispettivo paramefro con le
sigle ARl e ACQ , riuscendo cosi a compilare tale parametro per tutte le viste interessate

in cui era stato utilizzato in modo appropriato lo specifico modello di vista.
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Figura 45 - Rappresentazione passaggi compilazione parametron sotftodisciplina ARI
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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Figura 46 - Rappresentazione passaggi compilazione parametron softodisciplina ACQ
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

L'ultimo paramefro generale rimasto da compilare € il codice identificativo. Si tratta del
parametro pit difficile da codificare, in quanto esso &, come spiegato nei paragrafi
precedenti, composto dall'assemblaggio di sigle provenienti da molteplici paramefri.
Ricordiamo infatti che la nomenclatura & compositiva dei nomi dei codici riguardanti i sequenti
requisiti:

Famiglia_Tipo_Livello_Numero progressivo
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La realizzazione di tale algoritmo di calcolo & stata molto laboriosa, infatti sin dal primo
momento si sono rilevate problematiche soprattufto riguardanti la compilazione del numero
progressivo degli elementi appartenenti ad una determinata Family Type presenti in un
parficolare piano. Questo in quanfto obietfivo primario era quello di creare uno script in
grado di automatizzare la codifica dei codici identificativi di tutti gli elementi appartenenti
ad una determinata Family Type presenti in tutfo il modello. Dopo ripetuti tentativi senza
il raggiungimento di un risultato soddisfacente, si & raggiunto un compromesso mediante
un algoritmo composto da due dati di input:

- Il livello del piano di riferimento;
- la Family Type degli elementi.

Stabilendo questi due requisiti lo script e in grado di comporre e generare automaticamente

la scrittura del paramefro identificativo.

Q

INPUT SEZIONE FILTRAGGIO
ELEMENTI

QUTPUT

Figura 47 - Rappresentazione script complessivo di compilazione codice idenfificativo
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

Le prime sezioni successive a quella di input riguardano la sezione in cui avviene la
selezione ed il filtraggio dei particolari elementi al quale si vuole compiere la codifica del
codice Jidentificativo, facendo una scrematura mediante il nodo List.Setintersection e
mantenendo solo gli elementi presenti in entrambi i precedenti gruppi di selezione, ovvero
tutti gli elementi presenti in quel livello e tutti gli elementi di quella particolare Family
Type. Dopo di che é presente il gruppo di nodi che permette la conversione del nome degli
elementi in stringhe, in modo da eseguire il primo accoppiamento del codice idenfificativo
finale composto dal nome della famiglia con quello dell’'elemento.



2. Metodologia

INPUT SEZIONE FILTRAGGIO

ELEMENTI

All Elements at Level

Level Elements

List.Setintersection

list1 newList

All Elements of Family Type

Family Type Elements

Code Block

FamilyName |FamilyName+" "+TypeName+""; | >
TypeName

Family Types

TRP_TO_MEC_CERA 20 ~ Family Type

7

Figura 48 - Rappresentazione primi passaggi compilazione codice idenfificativo
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)
Le successive sezioni riguardano la leftura e compilazione delle prime tre cifre alfanumeriche

del livello del piano e il seguente algoritmo generatore di una numerazione progressiva composta
da cinque cifre.

SEZIONE CREAZIONE PRIME 3 CIFRE LIVELLO

Element.Level

Level.Name

element level

level > string

Auto auto

String.Substring
1] >

str > number startindex >

AuTD

length >

String.ToNumber

3 > L str > number

AuTo

Code Block
leeeaea; | >

55 >

newwidth
padChars >

e"; |=

Figura 49 - Rappresentazione passaggi seguenti compilazione codice identificativo
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)
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Nel deftaglio, come possiamo vedere in figura, il processo di lettura e compilazione delle
prime fre cifre del livello in cui si trova l'elemento specifico avviene tramite il nodo
Element.Level in grado di determinare il livello dell’'elemento che poi viene frasformato in
stringa mediante il nodo LevelName ed infine viene lefto e scritto per i soli primi fre
termini dal nodo String.Substring grazie a due dati di input numerici. Mentre la sezione
seguenfe crea una sequenza numerica atfraverso il nodo Seguence imponendo due valori
numerici limite, quello iniziale e quello finale, framutando poi tale sequenza in stringa e
componendola di cingue cifre con il nodo String.PadlLeft mediante l'input del numero fotale
di cifre e richiedendo che cosa scrivere nelle cifre in cui non sara presente la componente
numerica progressiva.

Infine si visualizza l'ultimo passaggio dello script, dove si realizza la combinazione e
assemblaggio dei diversi stralci componenti l'identificativo finale framite una scriftura
tecnica denftro un nodo (ode Block ed il finale nodo precedentemente descritto di output

Element.SetParameterByName.

OUTPUT

Element.SetParameterByName

element > Element

y———4 parameterName >

value >

Code Block
"Identificativo";

Composizione Codice Identificativo

FamilyNameTypeName FamilyNameTypeName+"_"+LXX+"_"+NUM+"";
—_— XX 1305 >

P L NUM; >|

Figura 50 - Rappresentazione passaggio finale compilazione codice idenfificativo
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)
In sequifo, si & tentato di ampliare tale script a tutti i piani appartenenti al modello BIM
oggefto di tesi, ma avviando il soffware si ricadeva in fempistiche di esecuzione molto
lunghe con frequenti ultimazioni in crash di caricamento. Per tali motivazioni si e preferito
eseguire futfe le compilazioni con sistemi algoritmici simili a quello descritto
precedentemente.

§ T |
e W QL a e
Thae
(T Y
"
I

= Figura 51 - Rappresentazione tentativo
== estensione scrittura script per tuttii
piani (Immagine estratta da elaborato
S personale .dyn)
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Proseguendo con la compilazione di tali parametri si sono riscontrate alcune criticita di
funzionamento dello script precedentemente definite, specialmente riguardo agli elementi
facenti parte delle famiglie di sistema, che, al contrario di quelli delle famiglie caricate
non comparivano nel menu a tendina di input dei Family Type. Per ovviare a tale
problematica si sono sviluppate alfre soluzioni di composizione ed assemblaggio nodi,
costituiti da sempre piu sofisticate e corrette combinazioni algoritmiche, come le seguenti:

DETERMINAZIONE NOME FAMIGLIA E TIPO

INBUT
VARIABILE
-

SCOMPOSIZIONE ELEMENTI Dl CATEGORIA ‘E‘Emwm.c e
|\ —

NPUT. e
e —

,—j E ‘\7_\_\_4{:_

Figura 52 - Rappresentazione script complessivo di compilazione codice identificativo elementi di famiglie di
sistema (Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

INPUT
VARIABILE

All Elements of Category

List.FilterByBoolMask

Livello >

Figura 53 - Rappresentazione primi passaggi compilazione codice identificativo elementi di famiglie di sistema
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

DETERMINAZIONE NOME FAMIGLIA E TIPO

Figura 54 - Rappresentazione passaggi seguenti compilazione codice identificativo elementi di famiglie di
sistema (Immagine estratta da elaborato personale .dyn)
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OUTPUT

element > Element |

/-1 parameterName >

Code Block

FamilyNameTypeName FamilyNameTypeName+" “+LXX+" "+NUM+""; > p value >
—_— XX LXX; 2
NUM NUM; >

Code Block
"Identificativo”; | >

Figura 55 - Rappresentazione passaggio finale compilazione codice identificativo elementi di famiglie di
sistema (Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

In modo particolare, si sono effettuate variazioni riguardanti la modalita di selezione degli
elementi i quali si voleva codificare, in quanto si e partiti selezionando la categoria di
riferimento, con il nodo All Elements of Category si sono compresi tutti i suoi elementi,
Si e evidenziato il loro livello mediante lo strumento
Element.GetParameterValueByName TypeOrinstance dandogli come inpunt parametrico una
stringa con scritto livello, creando poi una maschera booleana con il nodo
Regex.ContainsRegularExpression mediante la sigla di livello ed andando a collegare tale
nodo con la List.FilterByBoolMask nella casella appropriata si & eseguita la prima fase di
filtraggio degli elementi. Il presente script poi proseque medianfte una successiva filtrazione
degli elementi in base allo strumento ElementFilter.ByName, il quale esercita una
separazione degli elementi in funzione del nome di fipo. Le successive fasi sono equivalenti

a quelle descrifte nel precedente algoritmo di compilazione del codice identificativo.
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2.6.3. Codici padre disciplinari

Con l'ultimazione delle codifiche del parametro identificativo si sono terminate le
compilazioni dei parametri generali infrodotfi dalla collega del feam Alice Morabito.
Tuttavia, in seguito e sorfa una successiva esigenza parametrica, ovvero quella di poter
selezionare porzioni dell'impianto principale, per pofer eseguire operazioni successive come
nel caso specifico di tale trattato, cioé operazioni di manutenzione.

Per la realizzazione di questa scomposizione del sistema principale in softosistemi secondari
si sono inseriti nuovi parametri condivisi chiamati Codici Padre. Nello specifico sono stati
inserifi tanti codici padre quante sono le discipline frattate nell'elaborato di tesi, con

eccezione per quanfo riguarda la disciplina idraulica, ovvero:

e (odice Padre Meccanico;
e (odice Padre Elettrico;
e (odice Padre Idraulico, composto da:
o Codice Padre Idraulico ACT;
o Codice Padre Idraulico AFT;
o C(odice Padre Idraulico ASC;
o

Codice Padre Idraulico AMT.
Prima di tutto spieghiamo di che cosa e costituito un Codice Padre :

il Codice Padre e composto dalla scrittura del codice identificativo della sorgente

disciplinare al quale e collegato l'elemento specifico.

Una volta compreso il valore da compilare all'interno di ogni codice padre, occorre motivare
la scelta dell'utilizzo di quattro codici padre idraulici. Tale ragione é inerenfe al caso
specifico di alcune attrezzature meccaniche come le unita di trattamento aria ed i
ventilconvettori. Questi partficolari elementi infatti hanno molteplici fipologie di tubazioni

che convogliano al loro inferno.

Figura 56 - Rappresentazioni molteplici tipologie di tubazione dei ventilconvettori
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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In particolare, essi percio fanno parte nello stesso momento sia del sistema di acqua calda
termica, sia di quello di acqua fredda termica che di quello di scarico condensa. Proprio per
questo motivo risulta impossibile e non correfto stabilire un'unica sorgente idraulica, in
quanto il ventilconvettore risulta essere un terminale dell'impianto di acqua termica, percio
si sono stabiliti tanti Codici Padre Idraulici quante sono le tipologie di fubazioni presenti

all'interno del modello BIM per riuscire cosi a coprire tutte le casistiche riscontrabili.

Autodesk Revit 2017.2 - VERSIONE PER STUDENTI -

TRP_TO_MEC_L31_140_s232793 - Vista 3D: (3D - 5232793} »
Madifica | Attrezzatura meccanica

7] la 1 €a aln

= %&&kaﬂ e

[é - O Fragiia - &= & oo L2l j:’:zz . '[&][%?J @ ; @
Ol v ek [ FROTaaxs S OF [ o
L

EHG. 59 = s 0A 9-3@_@..@4 '
x

Prose

TRP_TO_MEC_VF -
TE U2

¥ I cimasa -

| Attrezzatura meecanica (1) & Modifica tipo
|Generale & A
Affidabilita 2 o
Codice esistente vca-02 ]
MonbReatie e PR TOMECVETETD Ch 000,
Sawogeopira, e
Codice Padre Meccanico {TRP_TO_MEC_VF_TE U2 L36_00001 _E
Codice Padre Elettrico ND ]
Codice Padre ldraulico ACT TR 10 MEC 54 S0 ACL36.00001 |
Codice Padre Idraulico AFT ;TRPJO,M EC_SH_SO_AF_L36_00001 _E
Codice Padre Idraulico ASC TRP_TO_MEC_CE_RA_10_L36_00016 _ﬁ
Codice Padre Idraulicn AMT  INA B
|Guida alle proprieta Applica
Browser di progetto - TRP_TO_MEC L31_140 5232793 x
=~ L 32_+136.64_HVAC_Acqua ~

| 132_+136.64_ HVAC Aria
L 33_+140.91_HVAC_Acqua
1 33_+140.91_HVAC Aria

| 134_+145.18_ HVAC Acqua

| L24_+145.18_ HVAC Aria
1 35_+149.45_HVAC Acqua
L 35_+149.45_HVAC Aria

- L36.+15372 HVAC Acqua
L 36_+153.72_HVAC_ Aria

- L37_+157.99_HVAC Acqua

- L37_+157.99_HVAC Aria

| 138 +1A726 HVAC Acaua W

. > | 1w BE%KGBBHEY 0 o aE

Modifica | Attrezzatura meccanica

Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere & MAIUSC per desele (§fi MEP_HVAC_Aria_L35 (non modific ~ @ 0 &) Bl Modeilo principale [J50l0 modifi

Figura 57 - Rappresentazione corretta compilazione codici padre idraulici
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Infine resta solo da descrivere le modalita con le quali sono avvenute tali compilazioni,
che infatti, a differenza dei codici parametrici generali non sono stati compilabili
digitalmente, o meglio solo i valori pari a NA ed ND di un gruppo specifico di famiglie o fipi

si sono pofuti compilare mediante il supporto di Dynamo.

Element SetParameterByName

alement b Elerment |

Family Types All Elements of Family Type

TRP_TO_MEC_PATE A ~ | Family Type

Family Type: Elements

[

parameterhame >

value >

string

_Cnd:e Padre Meccanico >

Element.SetParameterByName

Elerment

Figura 58 - Rappresentazione script compilazione codici padre non applicabili (NA) o non disponibili (ND)
(Immagine esfratta da elaborato personale .dyn)



2. Metodologia

Per quanto riguarda i Codici Padre ordinari, infatti c'e stato bisogno di compilarli
manualmente, in quanto era impossibile dall'elenco degli elementi presenti in un abaco per
esempio capire la loro posizione planimetrica e a sua volta la sorgente disciplinare specifica.
Una soluzione alternativa e digitale sarebbe stafta possibile solo se nel caso sin dall'inizio
del progetfto fossero stati numerati e/o nomenclati gli elementi secondo un preciso ordine
logico/spaziale. Ma visto che questo non e stato fatto, l'unica soluzione possibile era
quella della selezione manuale mediante indagine visiva, basandosi sulle abilita
dell'operatore nel riconoscere le varie sorgenti parziali e selezionare correfttamente fuffi
gli elementi del sistema a valle rispefto alla sorgente specifica. Ovviamente tale procedura
essendo esequita in questo modo sara soggefta a dei refusi informatici dovuti alla
distrazione dell'operatore e alla non selezionabilita di alcuni elementi in certe viste. Esempio
e il caso visibile in figura, dove viene selezionato l'intero sistema distributivo di acqua
miscelata a valle del collettore che rappresenta la sorgente parziale del sistema, eccetto

i pannelli radianti che sono poi stati selezionati e codificati successivamente.

Colleftore
et gbn’re parziale sistema

IUBAZIUNE A PAYINENIU BYU )

TUBAZIUREER

o/ | A

i

Figura 59 - Rappresentazione passaggio di selezione manuale per compilazione codice padre idraulico
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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2.7. Applicazione al Facility Management
digitale
2.7.1. La politica di gestione dei guasti

Una volta ferminata la fase di compilazione delle codifiche di tutti i parametri infrodotti,
il percorso di fesi si @ spostato verso un uso applicativo della Realiability Centered
Maintenance RCM introdotta nei primi paragrafi. In modo particolare, si é voluto evidenziare
l'uso che si poteva fare della metodologia Building Information Modelling riguardante il tema

manutentivo dei sistemi impiantistici.

L'applicazione dell'RCM e stata fafta in linea con quelli che sono i suoi obiettivi, ovvero
quelli di migliorare l'affidabilita del sistema manutenuto, attraverso quattro strategie
principali:

e Manutenzione su condizione;
e Manufenzione preventiva programmata;
e Failure Finding;

e Manutfenzione correftiva.

Nello specifico, nel presente trattato si & eseguito uno studio riguardante solo due di
queste strategie manutentive, la manutenzione correftiva e la manufenzione preventiva
ciclica, in quanto le alfre due tipologie non sono state reputate adatfe all'applicazione del

caso studio specifico.

Prima di iniziare a descrivere le modalita di esecuzione delle due strategie manutentive,
occorre premettere che la simulazione manutentiva é stata realizzata su di una porzione
dell'intero sistema, in modo da descrivere le modalita di esecuzione di tale procedimento,
e far comprendere gli step di funzionamento delle singole strategie. Per far cio, non si e
potuto percio utilizzare uno dei codici padre inseriti precedentemente con questo intento
(questa applicazione permettera di fornire tutti i passaggi utili per poter estendere
l'utilizzo anche a tutti i sottosistemi), ma si e dovuto inserire un ulteriore parametro
condiviso per permeftere la selezione di elementi appartenenfi a categorie differenti e
visualizzarli in un unico abaco multicategoria. Il parametro di selezione inserito & stato
chiamato Sistema Manutenuto, ed é stato introdotto con le modalita precedentemente
descritte. Tale parametro €& un parametro di testo, ed il codice inserito & stato SM Il
presente sottosistema analizzato & comprensivo del tratto terminale del sistema ad aria,
nel dettaglio costituito dall’ UTA di piano 33 posta nell'area sud della TRP, ed il sistema
di distribuzione comprensivo di relativi terminali posto a valle di tale unita di trattamento
aria. All'inferno del gruppo di elemenfi selezionati sono stati inclusi anche due
ventilconvettori adiacenti a tale UTA e collegati al sistema studiato mediante dei ferminali

in comune.



2. Metodologia

La visualizzazione del sottosistema analizzato mediante la comparazione delle due strafegie
manutentive studiate e stato realizzato, come precedentemente introdotto, mediante due
modalita, una vista 3D, attraverso un filtro di visualizzazione ed un abaco multicategoria,
che é stato realizzato andando sulla sezione di Revit vista, cliccando sulla casella abachi
e selezionando l'opzione multicategoria. Successivamente e stato sufficiente selezionare i
paramefri specifici che si sono voluti inserire nell'abaco e cliccare il pulsante aggiungi
parametro.

Vista

Viste di pianta ~ E Vista di disegno

5 &

i “r Duplica vista - oy Scambia Chiud
- Legende - - 1 = -
. | Abaco/Quantita

m Abac

Crea un abaco chiave o un abaco di componenti di costruzione.

% Comq Gli abachi chiave consentono di definire chiavi per la

compil automatica di informazioni contenute nell'abaco,

E I Elenc:

] Premere F1 per ulteriori informazioni

=
= . - = 2 Li Elenco viste
TO_MEC_Condotto circolare RE_VAR_L33 00123 HE

Nuovo abaco »  Proprieta abaco x

Campi Filtro Aspetto

Selezionare campi disponibili da:
Categoria: Nome: | Categorie muitiple ~

<Multicategoria> A~ ‘ Abaco multicategoria

Accassor parcondot Classi di Element Tecnici A
Accessori per tubazioni Classi di Unita Teenologiche

Componenti di costruzione dell'abaco L
Apparecchi elettrici P Codice assieme & Aggiungi parametro,

Codice BMS

Campi disponibili Campi di abaco (in ordine}:

Apparecchi idraulici Chiavi dell'abaco Codice Componente

Apparecchi per illuminazio ot chiave: E":‘“ CE:; .
odice esistente

Aree (Affitabile) Codice MasterFormat

Aree (Area complessiva)

: Codice Padre Idraulico ACT ®

Aree (Pulizie) Fce dl Taviro: Codca rodre Hhaulco AT 8]

Aree rete strutturale Codice Padre Idraulico AMT

T Je

Amaura smutural (e B SE et v

Armatura su area struttur... < 3 [

Armatura su percorso strut v

ST i

< > (]

[[J1ncludi elementi nei collegamenti
oK [ Annulla ‘ [ ? ‘

Figura 60 - Rappresentazione passaggi creazione abaco mulficategoria
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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Figura 61 - Rappresentazione abaco multicategoria elementi del sistema manutenuto
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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Figura 62 - Rappresentazione vista 3D del sistema manutenuto analizzato

(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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2.17.2. Manutenzione correttiva

«Nell'ambito applicaftivo dell’'RCM, nel termine manufenzione correftiva si ricomprendono le
seguenti due politiche manutentive:

e Manutenzione straordinaria;

e Run to failure (manutenzione a guasto).

In particolare, l'art.5.8.1 della norma SAE JA 1011 suggerisce, in alcuni casi, l'adozione di
misure di manutenzione straordinaria, quando non sia possibile dar corso ad alcuna delle
strategie manutentive precedentemenfte nominate, in modo efficace. In altri termini, una
modifica straordinaria al sistema puc essere preferibile all'applicazione di standard

manutentivi inefficaci o difficoltosi.

Invece, la politica della manutenzione su guasto e consentita, nell’ambito della SAE JA 1011,
in assenza di conseguenze per la sicurezza delle persone e per la proftezione dell'ambiente.
In caso contrario, o si procede all'implementazione efficace di sistemi manutentivi RCM
oppure, nell'impossibilita di dar corso a tali tipologie di azioni, sara necessario prevedere
una manutenzione straordinaria sul sistema oggefto di analisi»®.

Nello specifico, nel presente frattato di tesi, si & deciso di seguire la linea della politica
manutentiva correftiva a guasto, al fine di evidenziare e risaltare quelle che sono le

differenze con la strategia manutentiva preventfiva ciclica.

Un ulteriore premessa da compiere prima della spiegazione dei passaggi costitfuentfi la
presente metodologia, & quella che per tali simulazioni di analisi, non sono stati utilizzati
dati economici veri e propri, provenienti da fonti ufficiali, ma sono stati impiegati valori
aventi un elevato grado di aleatorieta” con il fine di fornire esclusivamente una

comprensione procedurale che fornisse un ordine di grandezza verosimile.

Una volta stabiliti quelli che sono tutti i dati di contorno, il primo passo é stato quello di
stabilire quelli che volevano essere i dati comuni di output da esfrarre dalle due strategie

manutentive. Risultato di tali decisioni sono stati :

e PARAMETRI TEMPORALI come la durata dei cicli di sostituzione, calcolati in ore, e
gli intervalli di ispezione e/o manutenzione (aventi valori differenti in caso di
manutenzione preventiva mentre coincidenti in caso di manutenzione a guasto);

e PARAMETRI QUANTITATIVI come le varie spese parziali intferessafte duranfe il ciclo
di vita degli elementi, calcolate in effort (unita di misura fittizia);

24| a manutenzione di macchine ed impianti: sicurezza ed affidabilita_Marzio Marigo_Impianti Quaderni per la
progettazione_EPC edifore
25 Stralcio normativo “Commissione Europea-JRC Ispra_Allegato Ib_Specifiche Tecniche”

Pubblicazione “Durata e guasti delle macchine HVAC”

Pubblicazione "Risk Assessment_ICARO_Linee guida_Metodologie per l'elaborazione dell'analisi dei rischi di

incidente rilevante”
Listino Lindab 2017
Listino SIDAN
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e PARAMETRI A GUASTO, rappresentativi del numero di guasti stimafi duranfe il
periodo di analisi considerato.

Il passaggio sequente, & stato quello inerente la valutazione della lunghezza del periodo
di analisi da studiare, scaturito, mediante una scelta arbifraria e di comodo in 100 anni.
Una volta effettuate tali considerazioni iniziali si sono studiate le possibili modalita con il
quale pofer eseguire la procedura di calcolo descritta nei primi paragrafi del presente
trattato, riguardanti gli elementi non riparabili.

Scelta progettuale e stata quella di eseguire una prima prova mediante la creazione di
parameftri di progefto da caricare all'interno dell’abaco multicategoria oggetto di analisi
manutentiva, attraverso il quale poi eseguire le varie operazioni del procedimento.

Autodesk Revit 2017.2 - VERSIONE PER STUDENTI - TRP_TO_MEC L31 140 5232793 - Abaco: RCM_Sistema Manutenuto x| Digi 98 53 2 Accedi . SO R = a x
wﬂlp ,Bmtn Sistemi hsericl  Annota  Andlizza  Volumeliee planimelria  Collabora  Vista  Gesticl  Modul aggiunti  Modifica Mo fca abazafuantti 3+ -

i W »
B2 E D @ =
Rat b
Propriets| "-<° ' 9% Jnita Calcolato Combina | Inserisci Elimina Ridimensiona Nascondi Elimina
formita, parametri x
eHQ - S-e- =LA R0 8RN
Proprieta * " =0 %[~
M_Sistema
= | J K L ] | N ] P a R
Abaco ~ [T Codice Padre loraulice AFT | Codice Padre ldraulic AMT | Codics Padre draulca ASC Temps o fonzionamento ()| Rateo & gussta [h)}  WTTF (0] | Afidabili? a guasta ‘Rg | ARdstiltd R'_ Numero di gussti  Ciclo  manutenzio
Abaco: RCM Sistema Manutenuto B Modifica tipo [~ A WA 8
T £ n [ - e  oiiiiBpah 5 P . A i BB -ittit[
Modello vista <Nessuno> i A A
Nome vista ROM _Sistema Manutenuto el R AL
X A HA iy
bl A HiA oA
fisualizza dertagil di “Ab. o s e
odif y i s iy
o 3 ia fia WA
Filtro delle fasi Mostra tutto NA NA NA
2 el A Ha HA
ase anutenzione s e et
|aitro 2 = R i
(amm Modifica... = A A A
ida alle proprie et A A HA
A HA NA
di progstto - TRP_T0L MEC 121 140 5232793 ® [ ia fia A
1 Use Case MC Manutenzione a guasto Elencope A | N8 NA NA
1 Use Cose MPC Manutenione proventve cicea, | 1 i3 0
I Use Case_MFC_Manutenzione preventiva ciclica_ L e e
1l Use Case_MPC_Manutenzione preventiva ciclica = i o
1l Use Case_ MPC_ Manutenzione preventiva ciclica e e =
MC Manutenzione a quasto_Elenco per ISTANZA oy A i
MC_Manutenzicne a guasto_Elenco per TIPO {2y HA NA
PROVA 1 N& HA NA
RC_SCHEDULE_ELENCO PER ISTANZA A A WA
RC_SCHEDULE_ELENCO PER TIPO na el B
RCM Sistema Manutenuto My fit et
RT_SCHEDULE_ELENCO PER ISTANZA NA NA oA
BT SCWENIE ELERCN DER TID0 Ficl NA A A H H H -
< S >
Modifica sbaco/quantits
Pronto il MEP_HVAC Aria L35 (non modific ~| & 0 [E] 8 Mo incipale M E RO Po

Figura 63 - Rappresentazione parametri di progetfo per tenfativo analisi manutentiva a guasto
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Dopo diversi tentativi inerenti specialmente l'automazione del parametro temporale, si e
riscontrata una discreta rigidita dello strumento Revit 2017 per lesecuzione di tali
operazioni. Un ultimo tentativo & stato eseguito provando ad inserire un codice chiave,
portatore di successivi calcoli realizzati nell'abaco chiave, ma il risultato finale e stato

sempre di bassa qualita e senza raggiungere l'obiettivo preposto.
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Autodesk Revit 2017.2 - VERSIONE PER STUDENTI -

B 4 -

1 pE—— fﬁ nu‘ mj *I ‘1 m [+ Ombreggiatura Ay Caratiere
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Figura 64 - Rappresentazione creazione abaco chiave per manutenzione a guasfo del venfilconveftore
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

Abbandonata lipotesi dell'utilizzo diretto di Revit 2017 per l'esecuzione di tali procedure
di calcolo, si e valutata piu flessibile l'opzione dell'utilizzo del software Microsoft Excel,
dispositivo in grado di collaborare mediante il sistema BIM atfraverso delle operazioni di
esportazione ed importazione. Nel particolare, tali operazioni di trasferimento e scambio
dati da un programma all'altro e stata resa possibile in modo semplificato mediante
nuovamente il plug in Aufodesk Dynamo.

La prima fase e stata quella di creazione dell'algoritmo in grado di leggere dal file .rvt le
colonne dell'abaco MC Manutenzione a guasto FElenco per ISTANZA interessate e di

esportare tali contenuti all'interno del file .xlsx

Erement. GeParametervalueByName

Igarificaie. > p——4 parametarhizme

1 ez > wa
Coda Block sheetame ¥
18 Z swrRow >
[T —— scarcCat >
etement ey = : - ) >
@ . L s
= < - \ : = owwrs
siscoaraiai ] I
e e

e = oTe R >

Bemont. GetParsmetarvalusByNams.

dement ¥ wmg

Figura 65 - Rappresentazione script per estrazioni campi e dati da abaco in file .rvt a file .xlsx
(immagine esfratta da elaborato personale .dyn)
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Nello specifico il primo nodo permefte la selezione di tutti gli elementi visibili nella vista
corrente. Successivamenfe la composizione di nodi presenti nel secondo raggruppamento
sono serviti per il selezionamento dei dati dalle colonne con il rispettivo codice paramefrico
indicato, raggruppare fufti questi valori in un'unica lista, rovesciare tali valori scritfi in
riga con quelli in colonna e viceversa. Infine l'ultimo sistema di nodi svolge il compito di
esportazione fornendo come dati di inpuf il percorso del file excel, il numero della riga e
della colonna da cui partire ed il nome del foglio excel su di cui si vuole realizzare
'esportazione. Ovviamente ftale step prevedeva il trasferimento di valori non ancora
compilati, per questo il file excel risultava completamente vuoto e non si aveva la cerfezza
riguardante l'esportazione degli elementi con lo stesso ordine impartito nell'abaco excel.
La risoluzione di tale problematica é avvenuta infroducendo tra i parametri da compilare,
anche il paramefro condiviso generale identificativo, unico codice in grado di carafterizzare

in senso univoco ogni elemento del sistema analizzato.

TRP_TO_MEC_DD_AC_BL0Z_L33_00001
TRP_TO_MEC_DE_AC_BLO2_L33_00001
TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00006
TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1_L33_00006
TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00007
TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1 133 00007
TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00008
TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1_L33 00008
9 TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00009
10 TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1_L33_00009
11 TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1 L33 00010

1
2
3
4
5
6
7
8

12 TRP_TO_MEC_DC_AC_BLD1_L33_00010
13 TRP_TO_MEC_VK_TE_U3_L33_00001

14 TRP_TO_MEC_VI_TE_U3_133_00003

15 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR 133 00121

16 | TRP_TO_MEC_CD_RA_150x150_L33_00004 1
17 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR 133 00122

18 TRP_TO_MEC_CO_RA_150x150_L33_0000S

19 TRP_TD_MEC_CD_RA_150x150_L33_0D006

20 TRP_TO_MEC_Condetto olare_RE_VAR_L33_00061

21 TRP_TO_MEC_Cond e_RE_VAR_L33_00062

22 TRP_TO_MEC_C e RE_VAR_L33_D0063

23 [ TRP_TO_MEC_C e RE_VAR_L33_00064

24 1RP_TO_MEC_Cond olare RE_VAR_L33 00065

25 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_00123

26 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR 133 00124

27 TAP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_00125

28 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_133_00126

29 TRP_TO_MEC_Condetto circolare_RE_VAR_L33_00127

30 TRP TO MFC Condatto circolare RF VAR 133 00128
MC_Manutenzione a guasto | Fogliol

Pronto B o - [ + 00x

Figura 66 - Rappresentazione risultato esporfazione contenuti colonne parametri manutentivi da abaco
Revit a file excel (Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)

In sequito, si sono creati tanti fogli di lavoro excel quanti erano i componenti studiafi
mediante una distinzione tipologica facenfi parte del sistema oggetto di simulazione
manutentiva. In ogni foglio & stato creato un format uguale per tuttiin cui a variare, oltre

al fipo di elemento considerafo, erano solo i dati di input.

|Ncml | i ‘ N° el T I
|TRP_TO_MEC_UA_SO_TO1 | 1 |
Riassunto dati di INPUT :
Costo di Costo per
Rateo di tituzi di izio/f
ateo di sostituzione a |sservmc3/ ermo| oo hl
guasto [1/h] guasto macchina a
[Effort/guasto] | guasto [Effort/h]
2,20E-06 3500 100 240
RISULTATI :
Numero guasti Spesa per Spesa totale
Periodo di non previsti | Ciclo sostituzione | sostituzione | disservizio/fer | periodo analisi
analisi [anni] | periodo analisi a guasto [h] ! t mo macchina a a guasto
[-] ffort guasto [Effort] [Effort]
100 anni

Figura 67 - Rappresentazione esempio format dati di input e risultati UTA
(Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)
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Il passaggio successivo, & stato quello di creare una tabella di calcolo, che rispettasse
sempre la condizione di omogeneita compilativa applicabile a tutti gli elementi del sistema.

La prima operazione é stata quella di creare una triplice combinazione di colonne temporali,
due riguardanti il tempo espresso in ore, atfraverso una rappresentazione progressiva ed
una parziale, e la terza rappresenfativa dell’'andamento temporale in mesi poi in anni, al
fine di fornire una visualizzazione pit famigliare del risultato.

Numero guasti .
Tempo di Tempo di parziali non LT
2 = Rateo di prvic Verifica stato | progressivi non MTTE [h] Disponibilita Affidabilita R[] Affidabilita a
e ] s ) guasto [1/h] e A sis funzionamento prevlsh'p.ermdn intrinseca Ai [-] guasto Rg [-]
2 analisi [-]

1 giorno 24 24 0,000 Fi 0,000 0,999947201
1 mese 730 730 0,002 Fi 0,002 0,998395289
3 mesi 2190 2190 0,005 Fi 0,005 0,995193588
6 mesi 4380 4380 0,010 Fi 0,010 0,990410277
9 mesi 6570 6570 0,014 F 0,014 0,985649958
1 anno 8760 8760 0,019 i 0,019 0,980912518
2 anni 17520 17520 0,039 Funzi 0,039 0,962189367
3 anni 26280 26280 0,058 Fi 0,058 0,943823595
4 anni 35040 35040 0,077 Fi 0,077 0,925808379
5 anni 43800 43800 0,096 Funzi 0,096 0,908137028
6 anni 52560 52560 0,116 Funzi 0,116 0,890802978
7 anni 61320 61320 0,135 Funzi 0,135 0,873799792
8 anni 70080 70080 0,154 F 0,154 0,857121154
9 anni 78840 78840 0,173 Fi 0,173 0,84076087
10 anni 87600 87600 0,193 F 0,193 0,824712861
11 anni 96360 96360 0,212 Funzionante 0,212 0,808971169
12 anni 105120 105120 0,231 Funazi 0,231 0,793529946
13 anni 113880 113880 0,251 i 0,251 0,778383458
14 anni 122640 122640 0,270 Funzi 0,270 0,763526077
15 anni 131400 131400 0,289 Funzionante 0,289
16 anni 140160 140160 0,308 Funzionante 0,308
17 anni 148920 148920 0,328 Funzi 0,328
18 anni 157680 157680 0,347 Funzi 0,347
19 anni 166440 166440 0,366 Funzi 0,366
20 anni 175200 175200 N.385 i 0.385

» | MC_Manutenzione a guasto | Sintesi Risultati Spese | U.T.A. (Esponenziale) Ventilconvettore (Esponenziale) | Reg.|... ® :
25 anni 219000 219000 0,482 Funzionante 0,482
26 anni 227760 227760 0,501 Funzi 0,501
27 anni 236520 236520 0,520 Funzi {
28 anni 245280 245280 0,540 Funzi
29 anni 254040 254040 0,559 F
30 anni 262800 262800 Funzi
31 anni 271560 271560 | Funzionante
32 anni 280320 280320 | Funzionante |
33 anni 289080 289080 | Funzionante
34 anni 297840 297840 Funzionante
35 anni 306600 306600 Funzionante
36 anni 315360 315360 Funzionante
37 anni 324120 324120 Funzionante
38 anni 332880 332880 Funzionante
39 anni 341640 341640 Funzionante

40 anni 350400 350400 Funzionante
41 anni 359160 359160 Funzionante
42 anni 367920 367920 Funzionante
43 anni 376680 376680 Funzionante
44 anni 385440 385440 Funzionante
45 anni 394200 394200 Funzionante
46 anni 402960 402960 Funzionante
47 anni 411720 411720 Funzionante
48 anni 420480 420480 0,0000022 Funzionante 454545 0,999472279
49 anni 429240 429240 Funzionante
50 anni 438000 438000 Funzionante
51 anni 446760 446760 Funzionante
52 anni 455520 455520 Guasto
53 anni 464280 8760 0,019 Funzi 1,019
54 anni 473040 17520 [ 0030 [ Funsi [ 1039 | 0.962189367

» | MC_Manutenzione a guasto | Sintesi Risultati Spese | _U.T.A. (Esponenziale) | Ventilconvettore (Esponenziale) | Reg.|.. &) @ «]

Figura 68 - Rappresenfazione stralcio esempio di tabella di calcolo manutentiva a guasto
(Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)

Dopo di che, si & calcolato il numero di guasti non previsti facendo una semplice
moltiplicazione tra il valore progressivo del fempo di funzionamento ed il rateo di guasto
del componente, avente valore costante, in quanto per tale strategia manutentiva é stata
ufilizzata una distribuzione statistica esponenziale. Per quanto riguarda invece la
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determinazione del valore del Mean Time To Failure (MTTF) e stato sufficiente esequire
il rapporto tra un valore unitario ed il fasso di guasto. La definizione del parametro
affidabilita R invece, e stata svolta sequendo i passaggi di calcolo descritti in precedenza,
andando ad esaminare singolarmenfte i guasti di ogni componenfe fipologico del sistema.

Ricordando che la formula seguita e stata :
R(t) = exp(-A-t)

e stato sufficiente sostituire al posto della variabile temporale il valore costante del
MTTF per determinare il termine di affidabilita raggiunto il quale il componente si guasta.

Come ultimo passaggio sono stafi riportati i valori caratteristici estrapolati dall'analisi
manutentiva del componente e riassunti nella fabella definita inizialmente. Una volta
compilati fufti i parametri affidabilistici sono stati eseguiti i calcoli relativi alle spese
parziali di ogni elemento, partendo da quelle di sostituzione moltiplicando il costo unitario

a guasto per il numero di guasti, fino a quelle per dismissione moltiplicando il costo unitario

per il numero di ore di riparazione e per il numero dei guasti dell'elemento specifico.

uto, Manutenzione a guasto - Excel (Attivazione del prodatio non riuseita) = -

=] = MC Sisterna Man.

Thomas Fraterali

File  Home Inserisci  Layouldipagina  Formule

£ Anteprima suggerimenti H-Consolida

[aDaAccess [ TE
— Bf

Rimuovi duplicati

‘ 80 b Filtro Testo in -
Dipetesta g W mianzate  ypape =3 Comvalida dati - 1 Gestiscs modello di datt
a Comessian ordins e fiva Suumentidat ~
P14 A ~
A ] C D E F G H 3 K E M N Q B &

[Nome elemento : [ Nelementi: |

=
2 % iy R
1 |TRP_TO_MEC_UA_SO_TOL 1 Comparazione affidabilita Comparazione spese
a
5

[Riassunto dati di INPUT :

Costo di Costo per
Rateodi | sostiturione | disserviioffermo | o 08
guasto [1/h] guasto | macchinaa
. [Effort/guasto] | guasto [Effart/h] 05
!
7 2,206-06 3500 | 100 240 04
8
9 | [Riassunto RISULTATI B
Numera guasti | Spesa totale "
Periododi | non previsti | Ciclo sostituzione zioné | d eriodo analisi
analisi [anni] |periodo analisi|  a guasto (h] " a guasto
T - guasto [Effert]|  [Effort]
- ——Affdabilita R[] e Affidabilta a guasto i ]
1 100 anni 1 454545 3500 24000 27500
12
Numero guasti =
Tempo di Tempo di riia\ignuon bR
S Smp Rateadi | P | Verificastato | progressivinon| Disponibilth | | Affdabiia e
previsti s e Pl .- | Affidabilia R[-
iasto [1 funzionamento previsti pericdo intrinseca Af [ iaste Rg [-]
progressivo | parastetnl | == M | periogo anais it ; i LR
o analisi [-]
i} 1giorne 24 2 ] 0,000 Funzionante 0,000 | 0999947201 | D,367879441 |
15 1mese 730 730 0,002 Funzionante 0,002 0998395289 | 0,167879441
16 3 mesi 2190 | 2190 0,005 Funzionante 0,005 0995193588 | 0,367879441
17 6 mesi 4380 4380 0,010 Funzionante 0,010 0,890410277 | 0,367879441
£ I —ry— eean wan noa S nnia nnesnannse | AaammanaAT x
f WIC_Manutenzione a guasta | Sintesi Risultati Spese | U.T.A. (Esponenziale) | Ventilconvettore (Esponenziale) | Reg. | .. &)
- B @ m - 1 + 1008

Figura 69 - Rappresentazione format foglio completfo excel per manutenzione a guasto degli elementi
(Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)
Passaggio finale e stato quello di sommare i due contributi di spesa al fine dell'ottenimento
del valore di spesa totale di ogni elemenfto. Al fine di permettere un formato di
visualizzazione pit semplice ed infuitivo rispetto a dei puri valori numerici, solo statfe
elaborate due rappresentazioni diagrammetriche, la prima riguardante l'andamento
dell'affidabilita del particolare componente nel tempo, e la seconda illustrativa del peso di

ogni singola spesa parziale rispetto al fofale.

La procedura di calcolo appena descritta & stata sviluppata per tutti gli elementi propri
del sistema manutenuto, ed i risultati sono stati trascritti nel foglio iniziale del file .xlsx,
collegando in maniera scrupolosa da parte dell'operazione ogni fermine del rispeftivo foglio
di calcolo con il giusto elemento del foglio iniziale. Una volta completata l'operazione di
collegamento e trascrizione per tutti i componenti, si & manifestata l'esigenza della
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creazione di un nuovo scripf Dynamo in grado di importare i dati compilati nel file excel

nell'originario abaco multicategoria di Revit 2017.

[T inserisci  Layouldipagina  Form R Visualizz he: cosa Thomas Fraternali

% Taglia T o p—— = -F } B | ) a Eﬁ ';‘— E!umnuauluumllu - 2‘7 p
£ Copia - . S T e st conisis e k| e i e Ordina e Trova e
 Copiaroma | & CEIDT QYA = =2 B B Hukiessions - (0w 3.5 SIREIMEIER L) = . < | @Cancella- filra~ seleziona -
appurs . Caramare alinsamento . e . = calle Wadifics ~
112 - S -
A | {2 D E F G | H 1 J K E M N (o] P | O R
1 |TRP_TO_MEC_DD_AC_BLOZ_L33_00001 3 256010 1950 5040 6990
2 | TRP_TO_MEC_DE_AC_BLO2_L33_00001 3 256410 1950 5040 6990
3 |TRP_TO_MEC_DB_AC_BLD1_L33_00006 3 256410 1950 5040 6990
4 | TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1_L33_00006 3 256410 1950 5040 6990
5 |TRP_TO_MEC_DB_AC_BLD1_L33_00007 3 256410 1350 5040 6990
& TRP_TO_MEC DC_AC_BLO1 L33 00007 3 258410 1950 5040 6990
7 |TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00008 3 256410 1950 5040 6990
B TRP_TO_MEC_DC_AC_BLD1 133 0D00E 3 256410 1950 5040 6990
9 | TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00008 3 256410 1950 5040 6990
10 TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1_133_00009 3 256010 1950 5040 6990
11 TRP_TO_MEC_DB_AC_BLO1_L33_00010 3 256410 1950 5040 6990
12 | TRP_TO_MEC_DC_AC_BLO1_L33_00010 3 256410 1950 5040 6990
13 TRP_TO_MEC_VK_TE_U3_L33_00001 4 175430 4000 14400 18400 |
14 TRP_TO_MEC_VI_TE_U3 L33_00003 4 175430 4000 14400 18400
15 | TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_00121 3 250000 135 960 1005
16 TRP_TO_MEC_CD_RA_150x150_L33_00004 i 3" 250000" 1657 1420”1605
17 | TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_1L33_00122 3 250000 135 960 1095
18 TRP_TO_MEC_CD_RA_150x150_L33_00005 3 250000 165 1480 1605
19 TRP_TO_MEC_CD_RA_150x150_L33_00006 3 250000 165 1440 1605
20 TRP_TO_MEC_Condotto flessibile circolare_RE_VAR_L33 00061 3 232558 105 %60 1085
21 TRP_TO_MEC_Candotto flessibile circolare_RE_VAR_L33_00062 3 232558 105 960 1065
22 TRP_TO_MEC_Condotto flessibile ciccolare_RE_VAR_L33_00063 3 232558 105 960 1085
23 TRP_TO_MEC_Condorto flessibile circolare_RE_VAR_L33_00064 3 232558 105 960 1065
24| TRP_TO_MEC_Condotto flessibile circolare RE_VAR L33 00065 3 232558 105 as0 1065
25 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_00123 3 250000 135 %60 1095
26 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33 00124 3 250000 135 90 1095
27 | TRP_TO_MEC_Condotte circolare_RE_VAR_L33_00125 3 250000 135 %60 1095
28 | TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_00126 3 250000 135 960 1095
29 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_00127 3 250000 135 960 1095
30 TRP TOQ MFC. Condotta circolare RF VAR |33 (0128 3 250000 135 9ff). 1095 x
v MC Manutenzione a guasto | Sintesi Risultat] Sp ti | UTA. (E E R e ,
briiia BB o - 1 + 0%

Figura 70 - Rappresentazione foglio Excel compilato pronto per importazione in Revit
(Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)

——
—

e e

1

e

Figura 71 - Rappresentazione algoritmo completo Dynamo di importazione dati da file Excel a file Revif
(immagine estratta da elaborato personale .dyn)
Per questo si e prodotto lo script presente, il quale & composto da un primo gruppo di
nodi aventi il compito, per mezzo dei dafi di input, di individuare il percorso del file .xlsx
dal quale eseguire l'importazione, identificare il foglio specifico dal quale iniziare
'operazione affraverso una stringa con scritfo il nome esatfo del foglio excel specifico,
ed il nodo Data./mportExcel in grado di esequire l'azione dell'importazione.
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File From Path

File Path

Data.lmportExcel List.Transpose

sfogia... > path L — L > LY SE— > lists ._ﬁ‘
IAMC_Sistemna Manutenute_Manutenzione a guasto.xlsx sheetName > Auto
readAsStrings b
String o showExcel > -
= = Boolean Sises : 3

Boolean

Figura 72 - Rappresentazione primi passaggi script importazione dati da file Excel a file Revit
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)

Successivamente si trova il nodo List.Transpose che effeftua l'esatta operazione inversa
di quella descritta precedentemente per l'algoritmo di esportazione ed un gruppo di nodi
in grado di individuare, mediante input numerico, il numero della colonna excel dal quale
devono prelevare la serie di dafti da compilare nella colonna dell'abaco revit atfraverso
l'input di sfringa conftenete il nome del paramefro specifico.

All Elements In Active View

claments &

Hement.SetParameterByName

List GetiternAtindex

fist > item
index >
o
RN
String

Murmers guast non previsti | >
periods snalisi (1

l‘ Element SetParameterByName
List GetltamAtindex element b Element
list » item parameterName >
index » -
ans

walue

String

Citlo sostiturione s guasio thy | »

slement
parameterName

value

Numero Colonna

EA >

Element SetParameterByName

List. GetltemAtindex
>
>

list item

index

Numero Colonna

¥ >

Spesa i soelilusione 3 gusss | >
(et

slement
parameterName

value

Numera Colonna
String

Spesa per disservisollerma >
matching 4 guasta (Com)

List. GetitemAtindex

element

fist

> ftem
index >
asra

parameceriame

valuz

String

Spesa totale pericdo analisia | >
guasto (Elfory

Figura 73 - Rappresentazione ultimi passaggi script importazione dati da file Excel a file Revit
(Immagine estratta da elaborato personale .dyn)
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Autodesk Revit 201

VERSIONE PER STUDENTI - TRP.

EC_L31.140_5232793 - Ab3Co;
Madifica abaco/quantitd

I'% U]j ’ﬂﬁ ﬁ . s [+ Ombreggiatura Ay Caratiere
O o ) B eondi = Allinea orizzontalmente =
Calcolato Combina | Inserisci Elimina Ridimensiona Nascondi
‘ parametri n ‘ x # Ripristina = Aliinea verticalments -
Qoo s s AG: o FlaE:
* " =@ & A
<| Use Case_MC_Manutenzione a guasto_Elenco per ISTANZA>
A & [ © [ 3 i G I 75 W i 3
E flbsce Bi Fomigla ] Tieo Trello_ Sistema Man| Gentiiceing Humera guesti non arew Cicla Suatilizions & gu ‘Spese o soatiuzions & gu Spe: peoda
e |
Abaco:| Use Case MC ! , PO [Gandotta circalare |RE VAR L33 +14091 |8 TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE VAR L33 00121 3 135 5
Dati identita 2 [Condoma circalars (RE VAR L3340 (S {TRP_TO_MEC_Condoms eirzolare RE_VAR L33 00122 3 s 675
Maodello vista i et | | |Condoto crcolare [RE_VAR L33 +1a091 |SWA TR T0_MEC_Condolis cralare RE_ VAR 3100123 3 i 675
Nomevidta | Use Case_ MC_Manutenzi. Condofio cicolare RE VAR L33 14091 S [TRP_TO_MEC_Condofto circolars_RE VAR L33 10724 3 = 65
S eipons Condotta circolare [RE VAR L33 +14091 |SM ITRE_TO_MEC_Condolto evcalare RE_VAR L33 00125 3 135 615
Candotia circolare RE VAR L33 +14091 SM {TRP_T0_MEC_Condotto circalare RE VAR L33 00126 3 125 675
Workse Visualizza dettagli df "Ab. Condoria circolare (RE_VAR L+ 14091 S {TRP_T0_MEC_Candotio circolare RE_VAR L33 00127 3 135 675
Modificato da Candotio circolare |RE_VAR L33 #1091 SM {TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR L33 10126 3 135 675
|Fasi G £ (Condotio circolare (RE_VAR L33 #1091 SM TRP_TO_MEC_Condotto crcolare_RE_VAR L33 00214 3 135 675
Filtro delle f25 T — © [Candotio cicatare [RE VAR L33 +14091 S {TRP_TO_MEC_ Condolto cicolare RE VAR L33 00216 3 135 615
; . i REVAR LS eunar sm {TRP_T0_MEC_Condotto circolars RE VAR L33 00216 3 155 675
f St oo | |Candoria cicolare REVAR LI+ TA01 (S {TRP_TO_MEC_Candota cirzalare_RE. VAR L33 00217 3 135 675
[Altio. . #  [Condoito circolare (RE_VAR  L33_+14031 {SH \TRP_TO_MEC_Condofio circalare_RE_VAR L33 00218 3 3 675
Campi i Modifics... | ¥ [Candoiio circolare (RE_VAR L33 <081 |8 {TRE_TO_MEC_Candalo crcalare_AE_VAK L33 00218 3 35 674
|Guida alle propriets Applica  [Condotta ci  IRE_VAR L33 _+14091 [SM {TRP_TO_MEC_Condalla circolare_RE_VAR L33_10220 13 135 iBis
- - = Condotta circalare |RE VAR L33 +14041 |SM {TRP_TO_MEC_Candotta circalare RE_VAR L33 00221 3 135 €75
TO_MEC 121140 5232703 X [Condoro circalare RE VAR L33 1091 SM 3 i 675
CF_SCHEDULE_ELENCO PER TIPO ~ [Condutio circolars (RE_VAR L3 1097 S 5 T0_MEC_  RE VAR L33 i 35 EiS
cw-, scHﬂ:ruLE_, ELENCO PER ISTANZA Candofia circolare RE VAR L33 1097 | Si TRP_TO_MEC_Condaiio cicolare_RE_VAR L33 k) 1] TeiE
EN_SCHEDULE_FLENCO PERTIPO wsm mrg::;:: gz_‘\m tg;_:::g:: ;_Mn {TRP_TO_MEC_ Conduito circolare_AE_VAR_ L33 0022 ; 1&: _g:_
Ry Cars W . Elencop | e RE VAR L1401 S ) i35 75
1 Use Case_MC Manutenzione a guasio. Elenco pe L B VAR 39 + 4091 |0 5 TO_MEC,_ s RE_\ 3 | ] 135 7
I Use Cace MPC Manutenzione preventiva cicica [Gondoiia crcalare (RE_VAR L33 #1091 S TRI_TO_MEG, Gandoio ciolare_RE_VAH_L 3310228 3 135 675
1 Use Case_MPC_Manutenzione preventiva ciclica_ | Gandota eircalare [RE_VAR L33 +14091 (S0 TRP_TO_MEC_Condonia circolare_RE_VAR 230 3 135 675
11 Use Case_MPC_Manutenzione preventiva ciclica [Candoma circalare (RE VAR L33 +14081 | 8h1 {TRP_TO_MEC_Candotio circolare RE_VAR_LT3_00231 3 135 675 810
11 Use Case_MPC_Manutenzione preventiva ciclica Candoto circolare |RE_VAR L33_+140.91 'SM {TRP_TO_MEC_Condotto circolare_RE_VAR_L33_ 0232 3 135 675 810
MC Manutenzione a guasto_Elenco per ISTANZA  |Gandoli ciralare [RE VAR L33 #1051 (5id ITRE_T0_MEC_Candois crcolare A VAR L33 00233 3 35 675 G
MC_Manutenzione a guasto_Flenco per TIPO Condotta circolare |RE VAR L3+ 14091 S TRE_TO_MEC_Condofto cicolare_ RE VAR L33 1029 3 13 675 870
PROVA 1 Condotta circalaie |RE VAR L33 +14081 [8H {TRP_TO_MEC_Condotto circolare SE_VAR L33 00235 3 435 675 B0
e e ~ [Gandto eircalare [RE VAR L3 #1091 |Sid {TRP_TO_MEC, Candota eircalare_RE_ VAR L33 00236 13 35 675 61 v
< > < >
Modifica abaco/quantita
Pronto (i MEP_HVAC Aria L35 (non modific ~ | 0 [E] B Modelio principale WA E N O Fo

Figura 74 - Rappresentazione abaco mulficategoria sisfema manutenzione a guasto compilato
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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2.7.3. Manutenzione preventiva programmata

«Per manutenzione preventiva ciclica, in ambito RCM, si vogliono intendere tutte le attivita
volte a ripristinare le condizioni operafive originali del sistema e che hanno luogo con
cadenze cicliche programmate ad efa costante del sistema oppure a durata di funzionamento
data. Si discutera pertanto sia di ripristino as good as new del sistema sia di attivita di
sostituzione programmata dei componenti. In enframbi i casi gli aspefti relativi alla
revisione/ripristino e/o alla sostituzione programmata sono trattati nell’ambito degli art.
5.7.3 e 5.7.4 della norma SAE JA 1011»%.

Inoltre, si vuole ricordare una vecchia regola proposta nel 1961 da Bazovsky, oggigiorno

ancora applicabile, volta alla manutenzione connessa all'affidabilita:

ispezionare e sostifuire | componenti a guasfo durante il periodo di vita utile e
rimpiazzare preventivamente i componenti anche non guasti, nella fase di usura del

componente stesso.

In sequito a tali premesse, si vuole presentare un modello matematico finalizzato alla
quantificazione dettagliata dell'incremento di affidabilita legato ad interventi manutentivi

preventivi ciclici ad eta costante, volti a ripristinare ogni volta le funzionalita del sistema

come nuovo. Definendo cosi la R,(t) affidabilita al determinato tempo t del sistema oggetto

di manutenzione preventiva, si ha:

Ry(t) = R(T)" - R(t-nT)

Dove:

R(T) e l'affidabilita che si verifica in corrispondenza del primo intervento di

manutenzione preventiva;

R(t-T) e l'affidabilita nel tempo addizionale t-T dopo che il sistema e stato ripristinato

alle sue condizioni originali nell'istante T;
T e l'intervallo che intercorre tra due manutenzioni successive;

n e il numero di interventi di manutenzione preventiva eseguiti sul sistema.

L'iter procedurale di calcolo sequito & il medesimo della strategia manutentiva a guasto,
con la sola eccezione del modello matematico di simulazione manutentiva utilizzato. Infatti,
una volta consolidata la metodologia procedurale da seguire, si sono prima creati i rispettivi
parameftri condivisi che dovevano rappresentare l'output del modello di calcolo, poi sono

stati caricati nell’abaco identificativo di tale tipologia manutentiva, con gli stessi elementi
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apparftenenti a categorie differenfi della precedenfte strategia ma supportato dai nuovi
paramefri. Passaggio successivo e stato quello di creare una nuova coppia di script Dynamo
in grado di soddisfare le esigenze di esportazione e imporfazione dei dafi confenuti in tali
colonne parametriche. Tale operazione é stata svolta mediante un semplice copia/incolla
dei file .dyn della precedente manutenzione apportando come modifiche solo i nominafivi dei
nuovi paramefri manutentivi. Una volta esporftato i campi interessati dal file revit al file
excel, si e intrapresa l'elaborazione del format matematico di calcolo come nel caso

precedente. Il risultato del processo é stato:

MPC_Sistema Manutenuto Man el (Attivazione del pro cita) ] =
[ Thomas Featernali
- ¥ = = o) 1| g e =t e
% Taglia Calibri - & A == »- Generale - ¥ |- | &= =X i E . '%"I’ p
L) B copia = 1] # » = ESS (3] iempimento - .
incolla GCS- APy s ax B | & allinea al centro - T - 9 om | & f3 Fomattazione Formalia come Stili  Inserisci Elimina Formata . rdina e Trova e
- Copia formata o ! == > = condizionale = tabella-  cella~ - - € Cancella filtra~ seleziona ~
spp - Mameri =6 celle Modifica %
P29 £ ~
A 8 [S D 3 3 G H 1 J K I: M N o » -
-
2 [Nomeelemento: [ N"elementi: | L s
3 [TRe_to_mec_se_acise | = Comparazione affidabilita Comparazione spese
4 o -
5 [Riassunto dati di INPUT :
Costo di Costo per
Ve isperlone efo [ COSOd mssemz;lm el
caratteristica of Parametro di | 7 2 sostituzione : Vita media | ispezione /o
; manutenzione : mo macchina | MDT [h] i 3
parametrodi | forma f[-] preventiva operativa [h] | manutenzione
scala a[h] Breventve. liem Py preventiva [h]
6 [effort/men] | 0T [Effort/h]
i 180000 | 30 300 3 60 175200 8760
8
9 | [Riassunto RISULTATI
Numero
ispezioni efo | Numeroguasti|  Cidlo e
Periodi [ DRSS [ RRCED periodo analisi
i o] | Menitenzoni |previst perlodo)| sostituzione | -
nalisi fanni reventis
{etibial L periodo analisi|  analisi[-] | preventiva [h] L b
: [Effort]
10 : Effort] [Effore]
11 100 anni 100 5 148920 3000 1500 900 5400
12
Numerodi | Numerodi = i
3 ispezioniefo | ispezionie/o | Numero guasti | o0 Eua Afidabilita
Tempo di Tempo di 4 Fhes i (SO B progressivi e e
i ; Rateodi | manutenzioni | manutenzioni | parziali previsti i MTTE [h] o ettt Dispanibilita senza Affidabilita &
3 ) guasto [1/h] parziali progressive | periodo analisi| " | wTeE ) ottenuta Ai [-] |preves ica| manutenzione | guasto Rg [-]
progressiva [h] | parziale [h] ; o] el periodo analisi
perioda analisi | periodo analisi H - Rsm [-]
13 :
14 1giorno 24 24 1,11917E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 893518 009992716 | 0,999977617 | 0,001071254
15 1 mese 730 | 730 2,21574E-06, 0,08 0,08 0,002 0,002 451316 0,008633185 | 0,008652009 | 0,049305300
16 3 mesi 2190 2190 2,76022E-06 025 025 0,006 0,006 362290 0,994701778 | 0,994975272 | 0,099777433
EL S Ey——" Azen 390 3 1 INREE OR nen nEn nnta nnia 318202 N0Ee2837131 NO98A0291E N 1A3EeIEOT =
« v | UTA (Weibull) | Ventiiconveltore (Weibull] | Regolatore di portata (Weibull) | Serranda ventilazione (Weibull) | ... @
Pronta B @ m - 1 + 100%

Figura 75 - Rappresentfazione format foglio completo excel per manutenzione prevenfiva ciclica degli elemenfti
(Immagine estratta da elaborato personali .xlsx)

Dove come difformita dal precedente caso si rivelano, il maggio numero di dati di input,
conseguenza della scelta di seguire una differente distribuzione stafistica quale quella di
Weibull. Essa infatti prevede due dati in input per il soddisfacimento delle varie formule
finalizzate al calcolo dell’affidabilita finale, una voce in pit di costo inerente all'esecuzione
della manutenzione che precedentemente non era prevista, ed alcuni parametri temporali
sempre richiesti all'interno delle formule del procedimento descritto nei paragrafi

precedenti.

Piu specificatamente, il primo passaggio & stato anche in questo caso quello di costruire
la triplice colonna temporale come nel caso precedente, poi si & svolto il calcolo del rateo
di guasto, che nel presente caso risulta dipendente dai paramefri di scala e forma olfre
che dalla variazione temporale. Poi & stato calcolato il numero di ispezioni e dei guasti
ponendo rispettivamente una colonna in grado di conteggiare l'andamento relativo ed una
quello progressivo. In seguito si sono calcolati i parametri temporali ftra due guasfi
successivi e tra manutenzioni successive. Si e poi valutata la disponibilita del sistema, ed
infine il dato piu caratteristico, ovvero quello dell’affidabilita con manutenzione preventiva
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ciclica, con la formula descritta precedentemente, per porla in comparazione con
l'affidabilita senza manutenzione e poter cosi valutare Llenfita dell'incremento
affidabilistico offenibile mediante l'esecuzione di una sfrafegia manuftentiva preventiva
ciclica. Al termine di tali passaggi matematici si e voluto fornire uno strumento di
visualizzazione piu immediato, come nel caso precedente, mediante un diagramma a linee,
per pofer cogliere immediatamente il valore della differenza di affidabilita. Infine, sempre
in continuita di format al caso manutentivo precedente, si e voluto determinare il valore
di affidabilita a guasto inerente il valore preventivo, semplicemente sostituendo anche sta
volta, la variabile temporale con il valore progressivo di MTBF, in modo da individuare il
momento in cui eseguire la sosfituzione preventiva prima del raggiungimento di medesimi
valori tra le due affidabilita. In virtd di tali parametri, anche questa volta si & voluto

visualizzare meglio fali risultati mediante un grafico:

Comparazione affidabilita

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

gG'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E'E

LwCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

oEmrurururururururummmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

- T AN AN AN AN OO N ST ND DN O O ONMNTMNOOOOOODOLWO OO

e Affidabilita con manutenzione preventiva ciclica Rm [-] e A\ffidabilita a guasto Rg [-]
ciclica

Figura 76 - Rappresentazione esempio diagramma comparativo affidabilita manutenzione programmata
(Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)

Dopo il calcolo delle affidabilita si e passati al calcolo di tutte le voci di spesa in accordo
con quelle descritte per la manutenzione a guasto a differenza della voce inerente alla
spesa di manutenzione che & stata determinata in relazione al numero di manutenzioni
eseguite nel periodo di analisi. Pure in questa occasione é stato realizzato un diagramma

a torta per permeftere una miglior stima del peso proprio dei valori parziali di spesa.

Terminata anche in questo caso la compilazione di tutti i fogli excel corrispondenti a futfi
gli elementi tipologici presenti nel sistema, sono stati riportati i dovuti risultati di output
riassunti in tabella nella pagina iniziale del file .xlsx, al fine poi di eseguire l'importazione

di ftali valori nell'adeguato abaco all'inferno del file .rvt oggefto di fesi.
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TRP_TO_MEC_L31_L40_5232793 - Abaco: | Use Case MPC_Manutenzions preventiva cicic

Elenco per ISTANZA

Madifica abaco/quantitd

Categorie m.. ~ I'% U]j ’ﬂﬁ ﬁ N s [+ Ombreggiatura Ay Caratiere
PO il Calcolato Combina | Inserisci Flimina Ridimensiona Nascondi 53 gordi i (inx croomaliuante
parametri ‘ x # Ripristina = Aliinea verticalments -
2HG G e s s o AR o8 E- -
Propreta = ~
_ <| Use Case_MPC_Manutenzione preventiva ciclica_Elenco per ISTANZA> R
A [ ® T [ € —] 5 W T i [ (| T
E s b Famghs | Tps | Lielo  Sistemabdan Tdericaliva Humern guasti previ Ciclo sastiuzione p Spesa & ispezions | Spesa di o v
T e 3 414091
Abace: | Use Case MPC | i PO [Gondona circalare |RE_VAR |33 +14081 S TRP_TO_MEC_Condotta circolare_RE_VAR_L33_00121 |100 W 210240 500 a0
& a [Condoms circolars [RE VAR L33 114051 &M TRP_TO_MEC_Cendstte circoiars RE_VAR L33 00122 (100 n 210240 500 80
Modello vista N | Candoto circolars |RE_VAR (L33 414087 Shi THP_T0_MEC_Cordetta circolars_RE_VAR L33 00123 (160 0 it %00 )
NoTee 1Use Case_MPC_Manuten. Condotto circolare RE VAR (11 +14091 M TP T0_WEC_Condollo ircolare_RE VAR L33 00124 {160 0 210240 40 )
Sedies, g Condotta circolare [RE VAR (L33 +14087 SM {TRP_TO_MEC_Condalts circolare RE_VAR L33 00125 {100 s 210240 500 80
Candota circalare (RE VAR 1133 414001 Su TRE_TD_MEC_Condotto cireclara RE VAR 133 00426 100 0 210240 00 &
Workse Visualizza dettagli di "AD. (Condoria cicolare (RE_VAR  LT3414051 Sh TRP_TO_MEC._ Condotio circelarsRE_VAR L33 00127 100 I 210240 00 a0
Modificato da 2327 Gondotio circolare | RE_VAR LT3 1051 S TRP_T0_MEC_Condotls circolars_RE_VAR_L33_ 0028 (100 0 iz 0 0
|Fasi S 2 (Condotio circolare (RE_VAR L33 #1401 SM TRP_TO_MEC_Cendotle circolars_RE_VAR L33 00214 {100 4 210240 1500 80
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Figura 77 - Rappresentazione abaco multicategoria sistema manutenzione a guasto compilato
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

10






3. Risultati ofttenuti e criticita

3. Risultati ottenuti e criticita riscontrate

| risultati del presenfe elaborato di tesi sono stati molteplici, a partire da quelli inerenfi
il BIM model che sono istantaneamente risconfrabili all'apertura del file in quantfo
corrispondenti alla modellazione geometrica dell'impianto HVAC dei dieci piani dal L31 al L40
del Grattacielo della Regione Piemonfe, passando per quelli inerenfi la compilazione
parametfrica di fufti i componenti del modello che ha permesso un aumento considerevole
delle informazioni a disposizione per ognuno di essi in conformita alle linee guida finalizzate
all'ottenimento di uno standard lavorativo comune, fino all'ottenimenfo quasi totale deqli

obieftivi iniziali prefissati.

Obieftivo principale era infatti l'individuazione di tre use cases realizzabili mediante i dati
di output ottenuti con il presente trattato. Tale risultato infatti e stato raggiunto, grazie

ai presenti casi uso:

Parametri per
comparazione
qualitafiva
risultati
differenti

strategie

Parametri per
valutazione e
visualizzazione
istante di
sostituzione

preventiva

Parametri
si/no per
storicizzazione
dei guastfi
degli elementi

del sistema

manutentive

Figura 78 - Schema definizione use cases (Elaborato personale)

| - USE CASE

Il primo caso di uso e stato determinato grazie alla potenzialita di visualizzazione propria
di Revit 2017, infatti é stato possibile visionare i risultati dei calcoli manutentivi, non solo
grazie al supporto numerico/tabellare deqli abachi di quantita, ma anche grazie a viste 30
attraverso l'utilizzo di differenti colorazioni per ogni valore del paramefro specifico,

definendo precedentemente una legenda in grado di rendere inferpretabili i risultati.
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La prima comparazione grafica e stata effefttuata tra i risultati relativi al numero di guasti
previsti e non relativi alle due strategie. E stato sufficiente inserire dei filtri di
visualizzazione alla voce sostituzione visibilita/grafica inserendo come parametri di filtro
i rispettivi parametri manutentivi relativi al numero di quasti ed applicare un motivo colorato

per ogni singolo valore.

Sostituzioni visibilita/grafica per Vista 3D: (3D - 5232793}

Categorie del modelio  Categorie di annotazion|  Categoria del modello analiico Categorie importate Filtri  workset  Collegamenti Revie
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N° 2 Guasti El | ]
N° 1 Guasti E ]
Aggiungi Rimuovi Su Gil
Qui & possibile definire e medificare tutti [ro s

ifitri del documento,

Manutenzione correftiva a guasto

Figura 79 - Rappresentazione comparazione grafica risultati numero di guasti delle due strategie
manutentive (Immagine estratta da elaborato Revit tesi)



3. Risultati ottenuti e criticita

Una seconda comparazione grafica & stata eseguita mediante alcune fasce di spesa del
valore di spesa fotale di ogni elemento nel periodo analizzato. Questa rappresentazione

permette di comprendere rapidamente quelli che sono stati i componenti pit costosi.

Sostituzioni visibilita/grafica per Vista 3D: (3D - 5232793} X
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i filtri del documento.

] e |

Manutenzione correftiva a guasto

Figura 80 - Rappresentazione comparazione grafica risultati spesa tofale delle due strategie manutenfive
(Immagine estratta elaborato Revit tesi)
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Una ulteriore visualizzazione della seconda comparazione é stata resa possibile mediante
una riscritfura, in un nuovo foglio excel per ogni strategia manutentiva, di futti quelli che
sono sfafi i valori delle spese parziali di ogni elemenfo del sistema distribuite lungo tutto
il periodo di analisi. Successivamente sono stati calcolati i valori fofali annui delle spese
per ogni tipologia di componenfe in funzione del numero fofale di componenti specifici
presenti. In questo modo, si & oftenuto un profilo annuo delle spese totali di ogni tipologia
di componente. In seguito si & fatta la somma dei totali annui di spese tra tutti i componenti,

in modo da deferminare un profilo annuo di spesa totale di tutfo il sistema.
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Figura 81 - Rappresentazione esempio foglio profili di spesa fotale annui strategia manutentiva preventiva
ciclica (Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)

Per eseguire la rappresentazione di tali risultati, si e scelta anche la forma visualizzazione

piu intuitiva del grafico lineare, eseguendo una rappresentazione delle spese totali per

ogni gruppo di componenti, per ogni strategia, al fine di visualizzare immediatamente quelli

che sono stati i gruppi di elementi pit influenti in termini di spesa.
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3. Risultati ottenuti e criticita

Comparazione totale spese preventive nel periodo di analisi
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Figura 82 - Rappresentazioni comparazioni pesi di spesa fipologie di elementi
(Immagini estratte da elaborati personali .xlsx)

Ed infine & stata svolto un diagramma di inviluppo per entrambi i tipi di manutenzione e
riuniti i risulfati in un unico diagramma al fine di evidenziare le differenze nel corso del

periodo di analisi tra le due strategie manutentive.
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Figura 83 - Rappresentazione inviluppo comparafivo delle spese totali delle due strategie manufentive
(Immagine estratta da elaborato personale .xlsx)
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Un'ultima applicazione é stata realizzata non eseguendo una comparazione tra i risultati
delle due manutenzioni, ma rendendo visibile i diversi intervalli di manutenzione dei

componenti del sistema.

Sostituzion visibilita/grafica per Vista 3D: (3D - 5232793} b4
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Figura 84 - Rappresentazione grafica risultati infervalli di manutenzione
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

I - USE CASE

Il secondo use case prevede il confronto del paramefro manutentivo preventivo temporale
ciclo di sostituzione prevenfiva con un nuovo parametfro condiviso chiamato fempo di
funzionamento da sonda contaore. Tale confronto é basato sull'installazione di un
dispositivo sonda in grado di contare le ore di funzionamento dell'elemento, e pofendo
leggere in tempo reale fali valori all'inferno del parametro creafto. Questa particolare
applicazione é leggibile sia a livello numerico mediante un abaco multicategoria, sia a livello
grafico mediante una visualizzazione 3D. Piu dettagliatamente e stato prodotto un ulteriore
paramefro in grado di effetfuare l'azione di comparazione e di divenftare di colore rosso

al momento in cui é richiesta la sostituzione dell’elemento.



3. Risultati ottenuti e criticita

Tale simulazione é stata esequita arbitrariamente simulando di effettuare il controllo deqli

elementi appartenenti al sistema analizzato dopo 23 anni di funzionamento.
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Figura 85 - Rappresenfazione numerica tramite abaco applicazione Il use case
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)
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Figura 86 - Rappresentazione grafica framite vista 3D applicazione Il use case
(Immagine estratta da elaborato Revit tesi)

I - USE CASE

Il ferzo caso di uso riguarda inizialmente la semplice funzione di Repository del programma,
che e propria di un dispositivo come Revit 2017, ed una successiva finalita legata alla
storicizzazione dei guasti accaduti ad i vari elemenfi con l'obiettivo di creare una banca

dati ufile per la programmazione degli interventi manutentivi futuri. Lo sviluppo di tale use
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case pero non ha frovato aftuazione a causa del ridotto ftempo a disposizione per il
completamento dell’'elaborato di tesi e per colpa della ridotta flessibilita del software BIM

utilizzato nella gestione della variabile temporale.

Quest’ultima causale rappresenta l'unica criticita riscontrata nel presente trattato di tesi,
in quanto ha rappresentato l'unico impedimento che non ha permesso la definizione e
realizzazione del modello matematfico manufentivo e di esecuzione del Il use case in breve
tempo, ma richiedente uno studio piu tecnico ed approfondito senza la garanzia di un

risultato positivo.



L. Conclusioni e sviluppi futuri

Come gia ripetuto pit volte nel presente elaborato, obiettivo principale della presente tesi,
olfre al raggiungimento degli infenti parziali posti, era quello di sviluppare un BIM model
basandosi sul rispefto di determinafte regole e linee guida deftate in precedenza da alfri
collaboratori, con il fine di testare, verificare e sviluppare la funzionalita della metodologia
operativa e la sua interoperabilita con altri dispositivi informatici.

Avendo avufo a che fare, durante tutta la durata del percorso di tesi, con interscambio
di informazioni e dati con collaborati che si occupavano di altre discipline si e potuto
appurare un elevato grado di interoperabilita del programma nel momento in cui gli operatori
sequono forme di linguaggio comune come possono essere le codifiche di identificazione
degli elementi, in quanfo il soffware e in grado di riconoscere immediatamente senza

eccessivi sforzi ogni elemento su cui si vuole realizzare uno scambio di dati.

Un'altra peculiarita del dispositivo testata é la grande flessibilita ed abilita nel poter
frovare sempre una soluzione mediante uno scambio di informazioni e dati con altri
software, specialmente nel momento in cui si verifica l'eventualita di non poter eseguire
una precisa operazione a causa della parziale rigidita di alcune caratteristiche del

programma.

Le potenzialita per eventuali sviluppi futuri sono notevoli, a partire dall’'elevata possibilita
di definizione dei dati a disposizione di ogni elemento contenuto nel modello, passando per
la possibilita di sviluppo della variabile temporale che risolverebbe numerose rigidita
riscontrate, arrivando alla progettazione della totalita delle operazioni meccaniche e
reiterate aftraverso un dispositivo automatizzante come Dynamo, in grado di ridurre
notevolmente le fempistiche di realizzazione e gli errori. In altre parole, lo sviluppo
tecnologico sta portando fufte le figure appartenenti al processo edilizio ad aggiornarsi a
tale tecnologia, nel momenfo in cui fufti i soggefti interessati parleranno un medesimo
linguaggio renderanno ancora piu rapidi ed efficaci gli sviluppi degli elaborati mediante

questi strumenti, con un conseguente vantaggio per fufte le figure in gioco.
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Allegati

Allegato 1 - Tabella codifica categorie, famiglie e fipi

CATEGORIA FAMIGLIA PO
S Codice | Tipologia di Codice | | Codice | o | Codice o Codice Nomenclatura - Codice 2 Codice | Nomenclatura
Cat Pragetto Edif Diseiy Famigli o Caratterist
€9 | caegorla | famiglia o Frogetior [ 0o | o [Pt N i Famiglia Famiglla U | Fumalane o Caratteristica Tipe
Colkettore panrell radianti sffitto =Y TRP_TO MEC CA m ACIM
Callsttore psnnell radiant 2stints o TR TO_MEC.CF m ACAM
Colletiore pannelf radianti soffitto @ TRP_TO_MEC_CG ® AC3R
Derivazioni ritame
Callettore pannell radianti 2ofitto H TRPTO_MEC CH * AC4R
Vatvola diintercettazione v TRP_TO_MEC VA Dismetro 2 AC20
el AT Concabie | RN | qgp | tome | 10| Meccani | MEC hecesoria | AC 2 Ac2s
Vahvola di shate B TRP_TO_MEC VB Dismetro 2 Ac32
0 AC40
15 ACI5
Vatvola i taratur ve Gismetrs
2 AC20
Vahola RW2131129 o TRP_TO_MEC VD Ciametro 2 AC 20
ac ACAC
Pompa di circolazion sdraulica ] TRPTOMECPE | Accessono A Tipsiegia
A ACAF
“":'r‘l“"' a Caricabile T“;' “‘g;"”' T’ Tarre. Meccanica | MEC
drauie: emente = =
Seambistore di calore sH TRP_TO_ MEC SH Sorgente 50 Tipolagia
AF SO_AF
2500150 AC250x150
Grgia di ipreza aris = TRE_TO_MEC GA Larghezza s altema
2000150 AC_200x150
GRo AC GROL
hccessono B
R0z ACGROZ
Gruppe regolszicne panneli rdisnti ce TRP_TO_MEC_GB Tslegin
Gro2 ACGRI3
GRod AC GROM
A A
Pannelio radiante offitto Ph TRPTOMECPA | Terminsie i3 Tpslegin
B T8
Regalatore portata d'aria estrazione k TRP_TO_MEC RA Dismetra AC 80
150 AC_150
12 Ac125
Regalatore portats dfana mandsts £ TRP_TO_MEC_RE Diametra
100 AC_100
8 Ac B0
Ko ACVK01
K02 ACVKD2
ko3 ACvio3
Ko4 ACVKo4
Regaiatore portats d'ania mandta VK A< Tipolagia vKos ACVKDS
vKos AC VK06
VKo AC_ VK
VK09 AC VKDY
kil ACVKIT
RaccordolL RS TRP_TO_MEC_RS Larghezza s shezza 1500200 | AC_1500x200
300150 AC_250x150
Serrands taghsfuma mandsta A TRP_TO_MEC SA Larghezza : sherza 400:200 AC_400x200
200:300 AC_400x400
hecesaaria ac 50150 AC_250x150
Semanda taglsfmo ftomo e TRP_TO_MEC_SB Larghezzs & shezza
200:300 AC_400x300
125 AC125
Serrands taghafusco Grcolare ntomo s TRPTO_MEC.SC Dismetro
. 20 AcC_250
Mtneria AM Caricabile T”;* “99;"”" " Torre 0 | Meccanica | MEC
meccanica emonte
2500150 AC_250x150
vanda bagkshuoco retiangoiare -
Shmedsfiahceoreiuoge © R
m_em 400,300 AC_400x300
200200 AC_200x200
200:250 AC_200x250
Servinda tegkshaocs rettangolers ftoins <t TRETO_MEC SE Larghezza  shezza
250150 AC250x150
4001300 AC_400x300
Serrands tarstusa ritoma B TRP_TO_MEC SF Larghezza x shezza 2000200 AC_200x200
150 AC_150
Serranda ventiazione cicolare mandata G TRP_TO_MEC 56 Dismetro
125 AC125
fo1
R0z ACFO2
£03 AC K03
Vertitore sicocentrifugo e TRP_TO_MEC_VE Tipologia
Fo1 ACFou
503 ACS0
505 ACS05
Ventil convettore VC4-01 2 uscite v TRP_TO_MEC_VF Uscite vz Tev2
Ventii comvettore_VCA-02 1 uscite v TRP_TO_MEC VG Usaite ut TEU
Venti convettore VCA02 2 uscite v TRP_TO_MEC VH Uscte vz e
Veneil comvettore VE4-02 3 uscite v TRE_TO MEC Usate vz TEUz
Ventil comvettors VCA-02 4 uzcite v TRETOMECY) | Terminaie L Uscte us TEU4
Ventil comvettore VE4-03 3 uscite VK TRP_TO_MEC VK ote vz eV
Ventil comvettore VE201 2 ustite v TRP_TO_MEC VL Uscite vz TEUZ
Vel convettore VC2 LT W TRP_TO_MEC.VM Uscte o
Ventil comvettone VE2-01 LT w TRP_TO_MEC VN Uscite wo
Utn 01 ua TRP_TO_MEC_UA Tipologia T01




Uta02 us TRPTO_MEC_UB Tipologia 02 50102
Ut 02 ue TRP_TO_MEC_UC Tipologia 03 so_103
Sorgente By
Uta 04 w TRP_TO_MEC UD Tipologia 08 50,104
Ut 05 ue TRPTO_MEC_UE Tipotogia T05 so_10s
Ut 06 U TRP_TO_MEC_UF Tipologia 06 s0_106
@ ACaD
Boceheta estrazione fumi WC BA TRP_TO_MEC BA Fluzzo d'aria [m/h]
% AC.90
Bocchatta vetrata o TRP_T0_MEC B8 Fluszo dacia '] 2 AC25
Bocchettone ugeli 5 TRP 10 MEC BC Connettori @ Acc2
Bocchettone circolare & TRP_TO_MEC_BD Diametro 200 AC_200
B0 ACBLO:
B0 ACBLOS
Diftuson lnesri 3 fertoia oA TRPTO_MEC_DA Tipclogia BL 8105 ACBLO
807 ACBLOT
B0 ACBLOS
Difusor mesri  Rerioia
T Tipolog
ot 0B TRP_TO_MEC DB ipclogia 6L 801
D e it 3 el oc TRP_TO_MEC DC Tipelagia BL 8101
connettor 100 mm inztrs
B0z ACBLO2
o] R —
connetton 150 mm destra e T,
B0z ACBLO2
ehisor e ferkora .
L 'stn fefmy DE TRP_TO_MEC_DE Tipologia 8L
cannsttor 150 mm sinstra = e
P AC0
Diffusors mandsta o TRP_T0_MEC DF Fuszo (m'm)
0 ACED
Diftusore itarno 06 TRP_TOMEC_DG Flasso daria m7H] 0 AC80
TomeRegione | :
Bccnettont 50 carcapie | "0 Reaer e ome | TO | Mecaanica| wec Fertoia controsafitio A TREIOMECFA | Aecezorio | ac Lorghezza xakezza | 1202000 | AC.120x2000
02400 | AC200x2400
et destra A & TRP_TO_MECFB Lirghertas shessa
102400 | ACA002400
2002400 | AC200x2400
Faritoin sintra B S TRP TO_MEC FC Largheaza « shezza
402400 | AC400x2400
Feritoia satelite A m TRP_TO_MECFD Lorgherzacohezza | 4001200 | AC.400x1200
Feritoi satelite B fE TRP_TO_MEC FE Lorghezarakeza | 4001200 | AC400x1200
0 Aco
Feritois cismetro 150 P TRP_TO_MEC_FF Flusso daria m'/h)
3%0 Ac_39
400200 | AC400x200
Rete sntoiatie mandats o TRPTO_MEC_RD Larghezza : shezza
s0150 | AC500x150
w0200 | AC200x200
00200 | AC300x200
00400 | AC300x400
0020 | AC400x200
00200 | AC500x200
Rete antivolatle rtomo RE TRP_TO_MEC RE Largheaza : shezzs 0150 | AC_600x150
00200 | AC600x200
800500 | AC600x300
70300 | AC700x300
20200 | AC800x200
035 | AC800x350
Taims R Condotta circalre e Condotto dlecolare Rete sE Vaiabile vaR RE VAR
Condotto N sstema | T Rener W | Tome | O | Mecconica | MEC
Condotts rettangolare E Condotto retrangolare | Rete 5E Variabie vaR REVAR
Condorto fiessibile
Condotto ficsabik sircolore " Rete RE Vanabiie AR REVAR
opoo] o sotema || oo | | tom | 0 | Meccanica| mEc
L sl Condotto lezsbie retiangolare - =g Rete RE Varisbile g REVAR;
Allccio sistema aeraulico primario a TRP_TO_MEC_AA Variabile VAR REVAR
125 RA 123
150 RA_150
Calotta di chiusurs circolare = TRPTO_MEC CB Diametr
00 RA 200
250 RA 250
150000 | RA_150x100
150050 | RA_1SOx150
w0200 | RA200x200
200600 | RA_200x500
250250 | RA_250x250
Calotta di chiusura rettangolare e TR_TO_MEC cC Largfiezza  ahezza
00200 | RA300x200
00400 | RA_300x400
0000 | RA_400x300
450200 | RA450x200
0200 | RA_500x200
1500100 | RA_150x100
Circolare 3 piega 1D gomito @ TRPTO_MEC.CD. e 1504150 RA_150x150
dismetro mterns
200200 | RA_200x200
0150 | RA_200x150
20200 | RA200x200
30200 | RA350x200
00050 | RA400x150
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Raccordi
condotto

Torre Regione
Piemonte

Deviszione transizione rettangolare.

TRP_TO_MEC_DH

Gomito circolare

TRP_TO_MEC_GC

Gomito DTM

TRP_TO_MEC_GD

Gomito rettangolare.

TRP_TO_MEC_GE

Gomito rettangolare, strozzatura ad
angolo acuto, innesto sporgente radiale

TRP_TO_MEC_GF

Raccordo a corce

TRP_TO_MEC_RF

Raccordoa T

TRP_TO_MEC_RG

Raccardo a T a testa bombata circolare

TRP_TO_MEC_RH

Raccordo a T circalare

TRP_TO_MEC_RI

Raccordo a T da circolare  rettangolare
transizione.

TRP_TO_MEC R

Raccordo a T da rettangolare 3 ircolare.
transizione

TRP_TO_MEC_RK

Raccordo a T rettangolare.

TRP_TO_MEC RL

Raccordo a T rettangolare riduzione

TRP_TO_MEC_RM

Raccordo UTA

TRP_TO_MEC RN

Raggio eccentrico gomita rettangolare
{gomita DTM)

TRP_TO_MEC RO

Raccordo

400300 RA_400x300
4504150 RA 450x150
Dimesnioni 4501300 RA450x300
500:200 RA_500x200
600,200 RA_600x200
600:400 RA_600x400
8005250 RA_800x250
850:200 RA_850x200
873200 RA_873x200
100 RA_100
125 RA12S
Raggio condatta 150 RA_150
200 RA_200
50 RA_250
1501150 RA_150x150
Larghezza x profondith
400200 RA_400x200
100:100 RA_100x100
150200 RA_150x200
150:250 RA_150x250
2006150 RA_200x150
200:200 RA_200x200
200:250 RA_200x250
200:300 RA_200x300
Larghezza « altezza
2004450 RA_200x450
250:200 RA_250x200
300:200 RA_300x200
350:200 RA_350x200
400:200 RA_400:200
400:300 RA_400x300
450:200 RA_450x200
300150 RA_300x150
Lorghezza « altezza
2001300 RA_300x300
200:200 RA_200x200
Lsrghezza « altezza
450:200 RA_450x200
200:200 RA_200x200
Dimensioni
873:200 RA_873x200
Raggio 125 RA_125
125 RA125
150 RA_150
Raggio
200 RA_200
250 RA 250
6004150 RA_600x150
Larghezza  altezza
873,200 RA_873:200
100100 RA_100x100
1506100 RA_150x100
150150 RA_150x150
1501200 RA_150x200
200150 RA_200x150
Dimensioni 200200 RA_200x200
2504150 RA_250x150
3005150 RA_300x150
300:200 RA_300x200
400:200 RA_400x200
500:300 RA_500x300
1504150 RA_150x150
200:200 RA_200x200
250250 RA_250x250
300200 RA_300x200
Larghezza  altezza 300300 RA_300:300
400200 RA_400x200
400250 RA_400x250
400400 RA_400x400
500:500 RA_500x500
150200 RA_150x200
Larghezza  altezza
250:200 RA_250x200
Tipologia 72 RAT2
91344572 | RA91A4d5T.2
1504150 RA150x150
Larghezza « profondita
200¢100 RA_200x100
500:200 RA_500x200
150:150 RA_150x150
150250 RA150x250
2004150 RA_200x150
200200 RA_200x200




2002250 RA_200x250
2500150 RA_250x150
250:200 RA_250x200
250250 RA_250<250
300:200 RA_300x200
3001300 RA_300x300
Recps ’“'"':;i::‘: e RF TRP_TO_MEC_RF Larghezza x profondita B Mo
00:200 RA_400x200
400:250 RA_400<250
400:400 RA_400x400
450:200 RA_450x200
4502300 RA_450x300
500:200 RA_500<200
600400 | RA_600R40D
500:600 RA_600x600
00:700 RA_T00<700
8002250 RA_800<250
800:800 RA_800x500
Raccords znada " TRP_TO_MEC_RR Larghezza s ahezza 00150 | RAS00K150
125 RAI2S
150 RA 150
Transizione circolare DTL Ta TRP_TO MEC TA kaggio
200 RA200
250 RAZS0
100 RA100
125 RALIZS
Transizone circolsre inghezza 1 TRP_TO_MEC_TB fagg0
150 RAIS0
20 RA 250
805150 RA_S0x150
100:100 RA_100<100
1005150 RA_100x150
1204150 RA_1208150
150:150 RA_150x150
T ol s mizoglr o AR o —— AT
mh— 200:200 RA_200%200
250:200 RA_250<200
250:250 RA_250x250
300:200 RA_300x200
200:200 RA_400x200
450:200 RA_450x200
Transmone éa circolare 3 rettangolare - TR s & ik
angolo
200:200 RA_200x200
2506150 RA_250x150
300:200 RA_300x200
3005300 RA_300x300
00150 RA_400x150
Transaione rettangolsre T TRP_TO_MECTE Larghezza x stezz 400:200 RA_400x200
400:250 RA_400x250
4000400 RA_400x400
5005200 RA_500x200
5001300 RA_500x300
800:250 RA_800x250
Bllsccio sistema idronica primario 8 TRPTOMECAB | Faccordo RA Variabile VAR RAVAR
s RAS
0 RA10
125 RAIZS
Raccordo At kaggio I RA16
Caotta e RP_TO_MEC_CE
) RA20
= RA2S
225 RA325
[:::':": sc Raggio ] sc20
75 RALS
0 RAID
125 RAIZS
16 RAI6
Raccordo A Rsggio
Gomits sldats o TRP_TO_MEC_GG 2 RA20
5 RA2S
VAR RAVAR
225 RA325
l::‘:::: RT Cancabile T°I',:::‘I‘:" e Tome | 10| Meccanica| MEC sl sc Raggio 0 sc20
75 RALS
vaR RAVAR
10 RAID
125 RAI2S5
Rarcorn an Rancie
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Raccordoa T Ra TRP_TO_MEC_RQ 16 RA16
2 RA20
2 RA2ZS
25 RAI2S
S s Raggio 2 sczo
condenza
s RAS
10 RAIO
s RAIZS
1 RAIG
Transisions * TRPTOMECTF | Racoorde R Raggio
2 RA20
25 RAZS
AR RAVAR
25 RA32S
75 RETS
10 RE10
123 RE125
1 RE16
Rete [ Raggio 20 RE20
Tubazione u simema [ ToreRedone | g Tome | 10 | Meceanica| MEC Tubazione - Tubazione
s 25 RE25
s RE325
AR REVAR
7 RETS
Sealios) sc Raggio 20 sc20
condenza
3 RE3
s RES
75 REZS
10 RE10
sy ’ . Rete 3 Raggio s RE125
e koe T soema | ToreRegone |y | rome | 10 | Meceanen | mEC Tubazione flesibile cireslare . Ribacias fexiube
flessibile Piemonte circolare
1 RE16
2 RE20
var REVAR
7 RETS
S s¢ Raggio 2 sczo
condenzs




Allegato 2 - Modelli matematici analisi manutentiva
MANUTENZIONE CORRETTIVA A GUASTO
UTA (Esponenziale)

NETOERL T Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunto dati di INPUT ; .
Costo di Costo per
ituzic a i 08
{/h] i Yraatass e -NURD
[Effort/guasto] [Effort/h] o8
2,20E-06 3500 100 240 04
AT 02
Humero guasti Spesa per
Periododi | non pl::s e Lol el 333 TEE | wesd 5 guasto [Effort]
analisi [anni] | periodo analisi|  a guasto [h] L [ o fEoE = 580w
; [Effort] | guasto (Effort [* 80 [Effort] H - 2e8
[Etfort] = spesa par disservizio fermo macchina
. o ATidabis R[] e Afidabil 3 gussto Ag ] = guasto Efiort]
100 anni 1 454545 3500 24000 27500
Humero guasti Numero guasti
) sty Fatwodi | pariainon | Verficastato |progresstviven | | Disponities || st s
i s guasto [1/h] |previsti peri i isti per intrinseca 4 [ guasto Rg [
progressiva [h] | parziale [h] analisi [-] analisi[-]
1giomo. 22 24 0,000 Funzionante 0,000 0,999347201
1 mese 730 730 0,002 Funzionante 0,002 0,998395289
3mesi 2190 2120 0,005 0,005 0,005193588
& mesi 4380 4380 0,010 0,010 0,890410277
S mesi 6570 6570 0,014 0,014 0,985640958
Lanno 5760 8760 0,019 0,019 0,980912518
2 anni 17520 17520 0,039 0,039 0,962189367
3anni 26280 26280 058 Funzionante 0,058 0,943823505
Aanni 35040 35040 0077 Funzionante 0,077 0,925808379
Sanni 43800 43800 096 funzionante 0,096 0,908137028
& anni 52560 52560 0,116 Funzionante 0,116 0,850802878
7 anni 61320 651320 0,135 Funzionante 0,135 0,873799792
8anni 70080 70080 0,154 Funzionante 0,154 0,857121154
Sanni 78840 78840 173 0,173 0,84076087
10 anni 87600 87600 | oo 0,195 0824712861
1 anni 96360 96360 212 0,212 0,808971169
12 anni 105120 105120 [ o231 0,231 526845
13 anni 113380 113880 251 Funzionante 0,251
14 anni 122640 122640 0,270 Funzionante 0270
15 anni 131400 131400 0,289 Funzionante 0289
16 ann 140160 140160 0,308 Funzionante 0,308
17 anni 148920 148920 0,328 Funzinante 0,328
18 anni 157680 157680 0,347 Funzionante 0,347
19 anni 166440 166440 0,366 Funzionante 0,366
20 anni 175200 175200 0,385 Funzionante 0385
21 anni 183960 183960 S &E Funzionante 0,405
22 anni. 182720 192720 0424 Funzionante 0,424
23 anni 201480 201480 0443 Funzianante 0,443
24 annl 210240 210240 0463 Funzionante 0,263
25 anni 219000 215000 0482 Funionante 0482 |
26 anni 227760 227760 501 Funzionante 0501
27 anni 236520 236520 Funzionante 0,520
24 annl 245280 245280 |__0s40 Funzionants &
29 ann, 258040 254040 Funzionsnte
30 anni 262800 262800 E | Funzionante 7 i
31 s 271560 271560 | Funzionante |
32 oo 280320 280320 D | Funzionants |
33 anni 289080 280080 Funzionante
34 anni. 297340 297840 Funzionante
35 anni 306600 306800 Funzionante
36 anni 315380 315360 Funzisnante
37 anni 324120 324120 Funzionante
38 anni 332880 332880
39 anni 341640 341640
40snn 350400 350400
Alann 359160 356160
42ann 367920 367820
43 anni 376680 376680 Funzionante
44 anni 385440 385440 Funzionante
A5 anni 384200 394200 Funzionante
45 anni 402960 402960 Funzionante
A7 anni 411720 A11720 Funzionante
48 anni 420480 420480 0,0000022 Funzionante 454345 0,989472779
49 anni 429240 429240 Funzionante
50 anni 438000 438000 Funzionante
51ann 446760 436760 Funzionante
52 anni 455520 455520 Guasto
53 anni 464280 8760 0,019 Funiionante 1,019 0,980912518
54 anni 473040 17520 0,039 Funionante 1,038 0,962185367
55 anni 481300 26280 0,058 Funzinante 1058 0,943823595
56 anni 480560 35040 0,077 Funzionante 1,077 0,925808379
57 anni 499320 43800 0,096 Funzionante 1,038 0,908137028
58 anni 5080E0 52560 0,116 funzionante 1116
59 anni 516840 61320 0,135 Funzionante 1,135
60 anni 525600 70080 0,154 Funtionsnte 1154
61 anni 78840 0,173 Funzionante 1,173
62 anni 543120 87600 193 Funzionante 1,193
63 anni 551880 96360 0212 Funzionante 1,212
B4 anni 560640 105120 231 Funzionante 1,231
65 annl 569400 113880 0,251 Funzionante 1,251
66 anni 578160 122840 0,270 Funzionante 1270
67 anni 586920 131400 0,289 Funzionante 1,289
68 anni 595680 40160 0,308 1,308
59 anni 604440 48920 0,328 1,326
70 anni 613200 57680 0,347 1,347
FLanni 621960 66440 0,386 1366
72 anni 630720 175200 5 Funzionante
73 anni 639480 ;3961 Funzionante 1,408
74 anni. £48240 192720 gﬁl Funzionante 1,428
75 anni 657000 201480 !mz Funzionante !&
76 anni 865760 210240 0,463 Funzionante 1483 |
77 anni 674520 219000 Funzionante 1482 |
78 anni 685280 227760 Funzionante 01
79 anni 652040 236520 Funzionante i
80 anni 700800 245280 Funzionante 1540
81 anni 709560 254040 | Funzionante
B2 anni 718320 262800 “ Funzionante
83 anni 727080 271560 Funzlonante
B4 anni 735840 280320 Funzionante
85 anni 744600 289080 Funzionante
B6 anni 753360 297840 Funzionante
87 anni 762120 305600 Funzionsnte
58 s 770880 315360 Funzionante
B3 anoi 779640 324120 Funzionante
50 anni 785400 332880 Funzionante
91 anni 757160 331640
82800 805920 350400
53 ann 814680 350160
S4.ann 823440 367920
5 ann 832200 376680
96 anni 840960 385440 Funtionante
97 anni 849720 304200 Funzionante
08 anni 858480 1296 Funzionante
99 anni 867240 A11720 Funzionante
100 anni 875000 A20480 Funzienante

10



10

Ventilconvettori (Esponenziale)

lemento :
[TRe_To_mecvicTE U3 |

N* elementi :

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

Riassunto dati di INPUT :
Costodi o8
Rateo di guasto| sostituzione a | disservizio/fermo
(1/h] e e s e L »
[Effort/guasta] | [Effort/h]
5,70E-06 1000 15 240 L : .
Riassunto RISULTATI - 02
Numero guasti Spesa per a
Periododi | sonprevy | Kick sostitiioné disseryltin/ter ;’:i:::i';si SUEEEEEIEEEEEEEEEEEIEEEEEEE| Ummemeered
analisi [anni] | perioda analisi| & guasto [h] mo macchina af o t] E,: TR NiSiEfASISRiSI3cSE3ENEE
8 suasto [Effort] s e i e
——Affidabiitd AL]  ——eAfidabifia 2 guasto Ag [ pe
100 anni 4 175439 4000 14400 18300
Numera guasti Numera guasti
i o] oy | Ratead | paritnon | verifcastato |progressvinon | | pponitia | oL e o
Wil portisle | St lm previsti periodo, intrinseca Al [} guasto Ag [-]
analisi | analisi [
1giomno 24 24 Funzionante 0,000 0,999863200
1 mese 730 730 Funzionante 0,004
3 mesi 2190 2190 Funzionante 0,012
6 mesi 4330 4380 Funzionante 0,025
9 mesi 6570 5570 Funzionante 0,037
1anno 8760 8760 Funzlonante 0,050
2anni 17520 17520 Funzionante 0,100
3 anni 26280 26280 Funzionante 0,150
4 anni 35040 35040 Funzionante 0,200
5 anni 43800 43800 Funzionante 0,250
6 anni 52560 52560 Funzionante 0,300
7 anni 61320 61320 Eﬂ
B anni 70080 70080 Funzionante 0,398
9 annl 78840 78840
10 anni 87600 B7600 Funzionante E
1lanni 96360 26360 Funzionante
12anni 105120 105120 i Funzionante 0,58
13 anni 113880 113880 Funzionante
14 anni 122640 122640 Funzionante
15 anni 131400 131400 Funzionante
16 anni 140160 140160 Funzionante
17 anni 148920 148920 Funzionante
18 anni 157680 157680 Funzionante
19 anni 166440 166440 Funzionante
20 anni 175200 175200 Funzionante.
2L anni 183960 183950 Guasto
22 anni 192720 8760 0,050 Funzionante. 1,050
23 anni 201480 17520 0,100 Funzionante 1,100
24 anni 210240 26280 0,150 i 1,150
25 anni 219000 35020 0,200 Funzionante 1,200
26 anni 227760 43800 0,250 Funzionante 1,250
27 anni 236520 52560 0,300 Funzionante 1,300
28 anni 245280 61320 0,350 Funzionante 1,350
29 anni 254040 70080 0,389 Funzionante 1389
30 anni 262800 78840 0,448 Funzionante
31anni 271560 87600 Funzionante
32 anni 280320 96360 Funzionante
33anni 289080 105120 Funzionante
34 anni 207840 113880 Funzionante i
35anni 306600 122640 Funzionante
36 anni 315360 131400 Funzionante
37 anni 324120 140160 Funzionante
38 anni 332880 148920 Funzionante
39 anni 341640 157680 Funzionante
40 anni 350400 166440 Funzionante
4Lanni 359160 175200 Funzionante
42 anni 367920 183960 Guasto
43 anni 376680 8760 0,050 Funzionante 2,050 095120411
44 anni 385440 17520 0,100 Funzionante 2,100
45 anni 334200 26280 0,150 Funzionante 2,150
46 anni 402960 35040 0,200 Funzionante 2,200
47 anni 411720 43800 0250 Funzionante 2,250
48 anni 420480 52560 0,0000057 0,300 Funzionante 2,300 175439 0,998633869
49 anni 429240 51320 350 Funzionante 2,350
50 3nni 438000 70080 399 Funzionante 2,399
51anni 445760 78840 0,449 Funzionante 2,449
52 anni 455520 87600 [ Funzionante £
53 anni 454280 95360 0,549 Funzionante 2,548
54 anni 473040 105120 0, | Funzionante 2,589
55 anni 481800 113880 Funzionante |
56 anni 490560 122640 Funzionante
57 anni 499320 131400 Funzionante
58 anni 508080 140160 Funzionante
59 anni 516840 148920 Funzionante
60 anni 525600 157680 Funzionante
6Lanni 534360 166440 Funzionante
62 anni 543120 175200 Funzionante
63 anni 551880 183960 Guasto
64 anni 560640 8760 0,050 Funzionante 3,050
65 anni 569400 17520 0,100 Funzionante 3,100 0,904960484
66 anni 578160 26260 0,150 Funzionante 3,150
67 anni 586920 35040 0,200 Funzionante 3,200
68 anni 595680 43800 0250 Funzionante 3,250
69 anni 604440 52560 0,300 Funzionante 3,300
70anni 613200 61320 350 Funzionante 3,350
71anni 621960 70080 o, Funzionante 399
72 anni 630720 78840 0,449 Funzionante 3,449
73 anni 639480 87600 Funzionante 3,499
74 anni 643240 96360 Funzionante 3,549
75 anni 657000 105120 Funzionante | 3
76 anni 665760 113880 Funzionante
77 anni 674520 122640 Funzionante
78.anni 683280 131400 Funzionante
79 anni 692040 140160 Funzionante
80 anni 700800 148920 Funzionante
81 anni 709560 157680 Funzionante
82anni 718320 166440 Funzionante
83 anni 727080 175200 Funzionante
84 anni 735840 183960 Guasto
85 anni 744600 8760 0,050 Funzionarite 4,050
86 anni 753360 17520 0,100 Funzionante 100
87 anni 762120 26260 0,150 Funzionante 150 0,850883579
88 anni 770880 35040 0,200 Funzionante 4,200
89 anni 779640 43800 0,250 Funzionante 4,250
90 anni 788400 52560 0,300 Funzionante
91 anni 797160 61320 350 Funzionante 350
92 anni 805920 0080 309 Funzionante 4,399
93 anni 814680 78340 0,449 Funzionante 449
94 anni 823440 87600 Funzionante |
95 anni 832200 96360 Funzionante
96 anni 840960 105120 3 Funzionante
97 anni 849720 113880 z Funzionante
98 anni 858480 122640 Funzionante
99 anni 867240 131400 Funzionante
100 annt 876000 140160 Funzionante




Regolatore di portata (Esponenziale)

Noma slamaento element i o
Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunta dati di INPUT |
1
Costo di Costo per
Rateo di guasto| sestituzione a | disserviziofferme | o 08
[1/h] guasto | macchina a guastol
[Effort/guasto] | [Effort/h] s
4,90E-06 150 5 140 o
Riassunto RISULTATI - 0z
Numero guasti Spesa per
Perindodi | nonprevistl | Ciclo sastiturione pab| disserviicier | PR TRaN: e » Spesadi sostituzione a guasto [EFfor]
Hitn . N T | periodo analisi £ H
analisi [anni] | periodo analisi | a guasto [h] momacchinaa| S i :
(! t] | uasto [Effort] & Spesa per disservinofermo macching
- —ffidabilith R[] ss—Affidabilits 3 gussto Rg [ # guasta [ERort]
100 anni 4 204082 600 2800 3400
g Numero guasti Numero guasti
iit] ks Rateodi | parzialinon | Verifica stato | progressivinon Disponibilits o Affidabilics &
guasto (1/h] |previt periodof fursionemento |previst periode| ™" 1" | inirinseca ai o | #HEE FUL | pnio gy
progressiva [h] [ parziale [h] ¥ g
analisi [-] analisi [
1giorno 24 24 0,000 0,000
1 mese 730 730 0,004 Funzionante 0,004
3 mesi 2190 2190 0,011 i 0,011
6 mesi 4380 4380 0,021 0,021
9 mesi 6570 6570 0,032 Funzionante 0,032 0968319678
1anno 8760 B760 0,043 Funzionante. 0,043 0,957984194
2anni 17520 17520 0,086 Funzionante 0,085 0917733716
3anni 26280 26280 0,129 i 0,129
4.anni 35040 35040 0,172
5anni 43800 43800 0,215
G anni 52560 52560 0,258
7 anni 61320 61320 0,300
8 anni 70080 70080 0,343
9 anni 78840 78820 0,386 Funzicnante
10 anni 87600 87600 0429 Funzionante
11 anni 96360 96360 Funzionante
12 anni 105120 105120 Funzionante
13anni 113880 113880 Funzicnante
14 anni. 122630 122640 Funzionante
15 anni 131400 131400 | runzionante |
16 anni 140160 130160
17 anni 148320 148920
18 anni 157680 157680
19 anni 166440 166440
20 anni 175200 175200
21 anni 183960 183960
22 anni 152720 192720
23 anni 201480 201480
24 anni 210240 210240 | Guaste |
25 anni 219000 8760 Funzionante 1,043
26 anni 227760 17520 0,086 Funzionante 1,086 | 0917733716 |
27 anni 236520 26280 0,129 Funzionante 1,129
28 anni 245280 35040 0,172 i 1,172
29 anni 254040 43800 0,215 1,215
30 anni 262800 52560 0,258 1,258
31 anni 271560 61320 0,300 Funzionante. 1,300
32 anni 2850320 70020 0,343 i 1,343
33 anni 283080 78840 1,386 | 0679555752 |
34 anni 297840 87600 Funionante 1,429
35 anni 306600 96360 Funzionante
36 anni 315360 105120 Fungionante 1515
37 anni 324120 113880 Funzionante £
38 anni. 332880 122640 Funzionante
39 anni 341640 131400
40 anni. 350400 140160
41 anni 359160 148920
42 anni 367920 157680
43 anni 376680 166440
44 anni 385440 175200
45 anni 394200 183960
46 anni 402950 192720
47 anni 411720 201480
48 anni 420480 210240 0,0000049 | Guaste | 204082 0,099314470
49 anni 429240 8760 Funzionante
50 anni 238000 17520 0,086 Funzionante 2,086
51anni 445760 26280 0,129 Funzionante 2,129
52 anni 455520 35040 0,172 2172
53 anni 484280 43800 0,215 2,215
54 anni 473040 52560 0,258 Funzionante 2,258
55 anni 481800 61320 0,300 Funzionante 2,300
56 anni 490560 70080 0,343 i 2,343
57 anni 499320 78840 0,386 Funzionante 2,386
58 anni 508080 87600 9 i 2,429
59 anni 516840 96360 2,412
60 anni 525600 105120 Funzionante 2,515
61 anni 534360 113880 Funzionante
62 anni 543120 122640
63 anni 551880 131400
64 anni 560640 140160
65 anni 569400 148920 | Funzionante |
66 anni 578160 157680
67 anni 586920 166440 Funzionante
68 anni 595680 175200
69 anni 604440 183960
70 anni 613200 192720
7Lanni 621960 201480
72 anni 630720 210240 | Guaste |
73 anni 639480 8760
74anni 648240 17520 0,086 Funzionante 3,086
75 anni 657000 26260 0,129 Funzionante 3,129
76 anni 665760 35040 0,172 Funzionante 3172
77 anni 674520 43800 0,215 i 3,215
78 anni 683280 52560 0,258 Funzionante 3,258
79 anni 692040 61320 0,300 Funzionante. 3,300
80 anni 700800 70080 0,343 i 3,343
81 anni 709560 78840 unzionante
82 anni 718320 87600 Funzionante
83 anni 727080 96360
84 anni 735840 105120
85 anni 744600 113880
86 anni 753360 122640 Funzionante
87 anni 762120 131400 Funzionante
88 anni 770880 140160
89 anni 779640 148920
90 anni 788400 157680
91 anni 797160 166440
92 anni. 805920 175200
93 anni 814680 183960
94 anni 823430 192720
95 anni 832200 201480 Funzionante
96 anni 840360 210240 | Guasto |
a7 anni 849720 8760 i
98 anni 858480 17520 0,086 Funzionante 2,085 0917733716
99 anni 867240 26280 0,129 i 4,120 0,879174354
100 anni 876000 35040 0,172 4,172 0,842235174

10



10

Serranda di ventilazione (Esponenziale)

Noma slsmanto N element < . :
Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunto dati di INPUT :
1
Costodi Costa per
Rateo di guasto| sostituzione a | disservizio/fermo MTTR (1] 08
[1/h] guasto | macchina a guastol
[Effort/guasto] | [Effort/h] LU
B0E-06 500 6 [
[Riassunto RISULTATI : 02
Numero guasti Spesa per
Periododi | non previsti | Ciclo sostituzione it | e S EEETEETEEEEEEEEEEEEEEEE T E |  iecsadicosthurioncogusto er
P | e e N s || F5 oap anet EEFSRRRSACEISREERES RS SRRSE
ana S Sasie B TR e RN T BRI AN G324y
1 guasta [Effort] - = Spass per disserviziofferme macehing
— z =T = = e bt R[] mAMcabilith 2 guasto Rg 1] & puasts [Efford
3 Numero guasti Numero guasti
Tempo di Tempo di
_ i Rateodi [ parzialinon | Verificastato | progressivinon | Disponibilita 3 Affidsbilita &
:‘;‘:'::';::J' "’:r":;:“[::” suasto [1/h] |previst periodol funzionamento | previst periodo MRS | raca TR RN | R
analisi |-} i
1giomo. 2 23 0,000 Funzionante 0,000 099986081
1mese 730 730 0,004 Funzionante 0,004 0,995774951
3 mesi 2190 2190 0,013 Funzi 013
6 mesi 4320 4380 0,025 i 025
9 mesi 6570 6570 0,038 Funzionante 0,038
1 anno 8760 8760 0,051 Funzionante. 051
17520 17520 0,102 Funzionante 0,102
26280 26280 0,152 i 0,152
35040 35040 0,203 Funzionante
43800 43800 0,254 Funzionante
52560 52560 0,305 Funzianante
61320 61320 Funzionante
70080 70080 Funzionante
78840 78840 Funzionante
87600 B7600 Funzionante
96360 96360 | Funzionante
105120 105120 Funzionante
113880 113880
122640 122640 | Funzionante
131400 131400
140160 140160
148920 148920 | Funzionante |
157680 157680
166440 166440
175200 175200 | Guasto |
183960 8760 i 1,051
192720 17520 0,102 1,102
201480 26280 0,152 1,152
210240 35040 0,203 1,203
219000 43800 0,254 1,254
227760 52560 0,305 1,305
236520 61320
245280 70080
254040 78840
262800 B7600
271560 96360
280320 105120
289080 113880
297840 122640
506600 131400
315360 140160
324120 148920
332880 157680 L
341640 166440
350400 175200
41 anni 359160 Funzionante
42 anni 367920 0,102 Funzionante 2,102
43 anni 376680 0,152 i 2,152
44 anni 385440 0,203 Funzionante 2,203
45 anni 394200 0,254 i 2,254
46 anni 202960 Funzionante
47 anni 411720 Funzianante
48 anni 420480 70080 0,0000058 Funzionante 172414 0,999362407
49 anni 429240 78840 Funzionante
50 anni 438000 87600 ‘Funzionante
51 anni 436760 96360 Funzionante
52 anni 455520 105120 Funzionante
53 anni 254280 113880
54 anni 473040 122640
55 anni 481200 131400
56 anni 490560 140160
57 anni 499320 148920
58 anni 157680
55 anni 516840 166440
60 anni 525600 175200 —
61 anni 534360 8760 3,051
62 anni 543120 17520 3,102
63 anni 551860 26280 3,152
64 anni 560640 35040 3,203
65 anni 569400 43800 3,254
66 anni 578160 52560
67 anni 586320 61320
68 anni 595680 70080 Funzionante
69 anni 78840 Funzionante
87600 Funzionante
96360
105120 Funzionante
113280 L | Funzionante |
122640
131400
140160
148920
157680
166440
175200 | Guasto |
8760 Funzionante. F
17520 0,102 i 4,102
26280 0152 Funzionante 4,152
35040 0,203 Funzionante 4,203
43800 0,254 i 2,254
52560 0,305 Funzionante 4,305
61320 0,356 Funzionante 4,356
70080 0,406 Funzionante 4,406
78840 0,457 Funzionante 4,457
90 anni 87600 ; Funzionante
91 anni 96360 ), Funzianante
92 anni 105120 Funzionante
93 anni 814680 113880
94 anni 823440 122640
95 anni 832200 131400
96 anni 840960 140160
97 anni 829720 148920
98 anni 858480 157680
99 anni 857240 166440
100 anni 876000 175200




Diffusori puntuali (Esponenziale)

Comparazione affidabi

Comparazione spese

MEC_DF_AC_80
12
Riassunto dati di INPUT :
Costodi Costo per
Rateo di guasta| sostituzione a c:sé!rtllzwuf‘!rmu MTTR [h] o8
hy guasto macchina a guasto
[Effort/guaste] |  [Effort/h] o8
400606 500 i1 100 o4
ssunto RISULTATL: 0z
Numero guasti Spesa per
Pericdodi | non ur:risf.i Ciclosastitizions disiwlzﬁy’ler e e M EEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEE | spesndisosumeneaguiso liffor)
G i periodo analisi GEISERBRAIREIRANRINRITIRINERR
analisi [anni] | periodo analisi | a guasto [h] mo macchin a B N Eo TR NESIBNERINNESIERRE
a guasto (Effort] FeTUNERAENEYISHEIIBRNSEIBAEE
: guasta [Effort] P S S
- REL 1 » guasta [Effert]
100 anni 3 250000 3300 4800
Numero guasti Numero guasti
Tead e e || Fatead | porsatinan | verfcastato fprogressinan| | pisponiitta | ] atidabits
progressivo [h] parziale [h] ‘guasto [1/h] |previsti periodo| funzionamento | previsti periodo intrinseca Ai [-] guasto Rg [-]
analisi [-] analisi [-]
1giomo 24 24 0,000 0,000
1 mese 730 730 0,003 Funzionante 0,003
3 mesi 2190 2190 0,008 il 0,009
& mesi 2380 4380 0,018 Funzionante 0,018
9 mesi 6570 6570 0,026 0,026
1anna 8760 8760 0,035 Funzionante 0,035
2 anni 17520 17520 0,070 Funzionante 0,070
3 anni 26280 26280 0,105 Funzionante 0,105
4anni 35040 35040 0,140 it 0,130
5 anni 43800 43800 0,175 0.175
& anni 52560 52560 0,210 0,210
7 anni 61320 61320 0,245 Funzionante 0.245
& anni 70080 0080 0,280 it 0,280
9 anni 78840 78840 0,315 0,315
10 anni 87600 87600 0,350 0,350
11 anni 96360 06360 0,385 Funzionante 0,385
12 anni 105120 105120 0,420 Funzionante ﬁ
13 anni 113880 113880 0,456 Funzionante 0,456
14 anni 122640 122640 1| Funzionante
15 anni 131400 131400 0,52 Funzionants 05526
16 anni 140160 140160 0,561 Funzionante 0,561
17 anni L 148520 0595 | Funzionante
18 anni 157680 157680 Funzionante
19 anni 166440 166440 Funzionante
20 anni 175200 175200 Funzionante
21 anni 183960 183960 Funzionante
22 anni 192720 192720 Funzionante
23 anni 201480 201480 Funzionante
24 anni 210240 210240 Funzionante
25 anni 215000 219000 Funzionante
26 anni 227760 227760 Funzionante
27 anni 236520 236520 Funzionante
28 anni 245280 245280 Funzionante
29 anni 254040 254040 Gua:
30 anni 262800 8760 i 1,035
31anni 271560 17520 ; 1,070
32 anni 280320 26280 Funzionants 1,105
33 anni 289080 35040 Funzionante 1140
34 anni 297840 43800 0,175 Funtionante 1,175
35 anni 306600 52560 0,210 Funzionante 1210
36 anni 315360 61320 0,245 Funzionante 1,235
37 anni 324120 70080 0,280 Funzionante 1,280
38 anni 332880 78840
39 anni 341640 87600 1350
40 anni 350400 96360 1,385
41 anni 359160 105120 1,420
42 anni 367920 113880 1,456
43 anni 376680 122640 1 Funzionants 1,491
44 anni 385440 131400 i
45 anni 394200 140160 C U
46 anni 402980 148920 .| Funzionante 1,596
47 anni 411720 157680 Funzionant= | 1,631
48 anni 420480 166440 0,000004 Funzionante 250000 0,999600160
49 anni 429240 175200 Funzionante
50 anni 438000 183950 Funzionante
51 anni 446760 192720 Funzionante
52 anni 455520 201480 Funzionante
53 anni 464280 210240 Funzionante
54 anni 473040 215000 Funzionante
55 anni 481800 227760 Funzionante
56 anni 490560 236520 Funzionante
57 anni 499320 245280 Funzionante
58 anni 508080 254040 Guasto
59 anni 516840 8760 0,035 7 2,035
60 anni 525600 17520 0,070 2,070
61 anni 534380 26280 0,105 Funzionante 2,105
62 anni 543120 35040 0,140 i 2,140
63 anni 551880 43300 0,175 Funzionante 2175
64 anni 560640 52560 0,210 Funzionante 2,210
65 anni 569400 51320 0,245 Funzionante 2,245
66 anni 578160 70080 0,280 Funzionants 2,280
67 anni 586920 78840 0,315 Funzionante 2,315
68 anni 595680 B7600 10,350 Funzionante 2,350
69 anni 604440 96360 0,385 Funzionante 2.385
70 anni 613200 105120 0,420 i 2,420
71anni 621960 113880 Funzionante 2,456
72 anni 630720 122640 i 2,80 |
73 anni 639480 131400 P B
74 anni 548240 140160 Li
75 anni 657000 148920 _| Funzionante
76 anni 665760 157680 nante
7 anni 674520 166440
78 anni 683280 175200
79 anni 692040 183960
80 anni 700800 192720
81 anni 709560 201480
82 anni 718320 210240
83 anni 727080 219000
B4 anni 735840 227760
85 anni 743600 236520
86 anni 753360 245280 | Funzionante |
87 anni 762120 254040 | Guasto |
88 anni 770880 8760 i
89 anni 779640 17520
90 anni 788400 26280 0,105 Funsionante
91 anni 797180 35040 0,140 2
92 anni 805920 43800 0,175 Funzionante
93 anni 514580 52560 0,210 Funzionante
94 anni 823440 61320 0,245 Funzionante
95 anni 832200 70080 0,280 Funzionante [ o7sssaiszs |
96 anni 840960 TBE40 0,315 Funzionante
97 anni 849720 87600 0,350 i | o,704306271 |
98 anni 858480 96360 0,385 Funzionante
99 anni 267240 105120
100 anni 876000 113880

10



10

Diffusori lineari (Esponenziale)

Nome elementi : N element - . _— ,
Comparazione affidabilita Comparazione spese
“ 1
Riaesunta dati i INPLIT - 1
Costodi Costo per da
Rateo di guasto| sostituzione a :Ilsszn-iumffzrmn MITA ]
(1/h) guasto | macchina a guasta s
[Effort/guasto] [Effort/h]
3,90-06 650 10 100 a4
Riassunta RISULTATI : 02
Numero guasti Spesa per
oo i e diiari e Sp‘Esa m"jf . & T = TTE x = Spesa di sostitusione a guasto [Effort]
analisi fanni] | periodo analisi| = guasto [h] ey | A 4G KAl 4E3 D i e B L
a guasto [Effort]) e SAgIFLRER g
3] guasta [Effort] = Spesa per disserviciofferme macching,
o ifidabdits R =—Afhdsbiith 5 gussto Rg ] 2 guasto [Effort]
100 anni 3 256410 3000 4350
i Numero guasti Humero guasti
Tempo di Tempa di " i : s : ’ o
funcionamenta| funzionamento | Pet=ed! | parialinon | Verlficsstato | progresshvinon| ey [ Pieonbis | g, pp | Afdeblita
guasto [1/h] [previsti periodof funzionamento | previsti periodo intrinseca Al [] guasto Rg [-]
progressive [h]|  parziale [h] 5
analisi [-]
1 giorna 24 24 0,000 Funzionante 0,999906404
1mese 730 730 0,003 Funzionante 0,897157049
3 mesi 2190 2190 0,009 Funzionante 0,991495371
6 mesi 4380 4380 0,017 Funzionante 0,98306307
9 mesi 8570 6570 0,026 0,974702483
Lanno 8760 8760 0,034 Funzionante 0,966413000
2 anni 17520 17520 0,068 Funzionante 0,933054086
3 anni 26280 26280 0,102 Funzionante 0,90258537
4anni 35040 35040 0,137 Funzionante 0,872270235
5 anni 43800 43800 0,171 Funzionante 0,842073205
6 anni 52560 52560 0,205 0,814660351
7 anni 61320 51320 0,239 0,787298354
B anni 70080 70080 0273 0,760855364
9 anni 78840 78840 0,307 Funzionante 0,735300515
10 anni 87600 87500 0,342 i
11 anni 96360 96360 0,376 Funzionante
12 anni 105120 105120 de Funzionante
13 anni 113880 113880 0,434 Funzionante
14 anni 122640 122640 0478
15 anni 131400 131400 QQE Funzianante
16 anni 140160 140160 0,547 Funzionants
17 anni 145920 148520 [l G
18 anni 157680 157680 Funzionante
19 anni 1 166440 Funzionante
20 anni 175200 175200 Funzionante
21 anni 183960 183960 Funzionante
22 anni 102720 192720 Funzianante
23 anni 201480 201480 Funzignante
24 anni 210240 210240 Funzionante
25 anni 219000 219000 Funzionante
26 anni 227760 227760 Funzionante
27 anni 236520 238520 Funzionante
28 anni 245280 245280 Funzionante
29 anni 254040 254040 Funzionante
30 anni 262800 262800 Guasto
31 anni 271560 8760 0,034 Funzionante 0,366413000
32 anni 280320 17520 0,068 Funzionante 0,933954086
33 anni 289080 26280 0,102 Funzionante 0,90258537
34 anni 237840 35040 0,137 Funzionante 0,872270235
35 anni 306600 43800 0,471 Funzionante 0,842073295
36 anni 315360 52560 0,205 Funzignante 0,814660351
37 anni 324120 61320 0,239 Funzionante 0,787298354
38 anni 332880 70080 0,273 Funzionante
39 anni 341640 78840 0,307 Funzianante
40 anni 87600 Funziononte
4l anni 359160 96360 0,376 Funzionante
42 anni 367920 105120 0,410 Funzionante
43 anni 376680 113880 0,444 Funzionante
44 anni 385440 122640 0,478 Funzianante
45 anni 394200 131400 0512 Funzianante
46 anni 402960 140160 . 32 Funzianante
47 anni 411720 148920 [ = i
a8 anni 420480 157680 0,0000038 [ Funzionante 256410 0,999610152
49 anni 429240 166440 Funzionante
50 anni 438000 175200 Funzionante
51 anni 446760 183960 Funzionante
52 anni 455520 192720 Funzianante
53anni 464280 201480 Funzionante
54 anni 473040 210240 Funzionante
55 anni 481800 219000 Funzionante
56 anni 430560 227750 Funzionsnte
57 anni 499320 236520 Funzionante
58 anni 508080 245280 Funzionante
59 anni 516840 254040 Funzionante
60 anni 525600 262800 to.
61 anni 534360 £760 0,034 te 0,966413000
62 anni 543120 17520 0,068 Funzion. 0,933054086
63 anni 551880 26280 0,102 Funzionante 0,90258537
64 anni 560640 35040 0,137 Funzionante 0,872270235
65 anni 559400 43800 0,171 Funzignante 0842973205
66 anni 578160 52560 0,205 Funzionante 0,814660351
67 anni 586920 51320 0,239 Funzionante 0,757298354
68 anni 595680 70080 0273 Funzionante 0, 760855364
69 anni 604440 78840 0,307 Funzianante 0,735300515
70 anni 613200 87600 0,342 Funzianante 0,710603376
71 anni 621960 96360 0,376 Funzionante
72 anni 630720 105120 0,410 Funzionante
73 anni 639480 113880 0,434 Funzignante
74 anni 645240 122640 0478 Funzionante
75 anni 657000 131400 E Funzionante
76 anni 665760 140160 =T Funzionante
77 anni 674520 148920 Funzionante
78 anni 683280 157680 i Funzionsnte |
79 anni £32040 166440 Funzionante
80 anni 700800 175200 Funzionante
8L anni 709560 183860 Funzignante
82 anni 718320 192720 Funzionante
83 anni 727080 201480 Funzionante
84 anni 735840 210240 Funzionante
85 anni 744800 219000 Funzionante
86 anni 753360 227760 Funzianante
87 anni 762120 238520 Funzionante
85 anni 770880 245280 Funzianante
89 anni 779640 254040 Funzionante
90 anni 788400 262800 Guasto
91 anni 737160 B760 0.034 Funzionante 3,034 0,966413000
92 anni 805920 17520 0,068 Funzionante 3,088 0,933954086
93 anni 814680 26280 0,102 i 3,102 090258537
94 anni 823440 35040 0,137 Funzionante 3,137 0,872270235
a5 anni 832200 43800 0,171 Funzionante 3171 0,842973295
96 anni 840960 52560 0,205 Funzianante 3,205 0,814660351
97 anni 849720 61320 0,239 Funzionante 3,239 0,787298354
98 anni 858480 70080 0,273 Funzionante 3,273 0,760855364
49 anni 867240 78540 0,307 Funzionante 3,307 0,735300515
100 anni 76000 87600 0,382 Funzionante 3342 0,710603976




Raccordo deviazione a 2 vie (Esponenziale)

Nome slamanto W elementt - "
Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunto dati di INPUT ;
1
Costa di Costo per
Rateo diguasto| sostituzione a | disseizioffermo | o o8
[/h] guasta  [mac
[Effort/guasto] | [Effart/n] 06
4,306-06 250 5 120 oA
Riassunto RISULTAT : 0z
Numero guasti Spesa per
Periododi | non previsti | Giclo sostituzione arakinfier | TR YA : = Spesa di sostiturione & guiasto [Effort]
analisi [aoxl] | periodo analisi|  a guasto bl PR [ cadololey
5 guasto [Effort]
[ guasto [Effort] = 5pesa per disseninio, ferma macching
- RE 5 guasto [Effort]
100 anni 3 232558 750 1800 2550
Tempo di Tempo di Lt -
funzionamento| funzienamento m"::h Verlicastato, | peogmessivinon) ooy | DRpoelBRE | oy g | Adehitie
o [h] parsisie [b] guasto [1/h] funzionamento pmm.pfmdu intrinseca Ai [-] guasto Rg [-]
o analisi []
1 gioma 2 24 Funzionante 0,000 0,999896805
1 mese 730 730 Funzionante 0,003 0,996865922
3 mesi 2190 2190 Funzionante 0,009
Gmesi 4380 4380 i 0,018
9 mesi 6570 6570 Funzionante 0,028
1anno 8760 B760 Funzionante 0,038
2anni 17520 17520 Funzionante 0,075
3anni 26280 26280 0,113
4 anni 35040 35040 Funzionante 0,151
S anni 43800 43800 Funzionante 0,188
Ganni 52560 52560 i 0,226
7 anni 61320 61320 Funzionante o, EE
Banni 70080 70080 Funzionante 0,301
9 anni 78840 78840 Funzionante 0,339
10anni 87600 87600 Funzionante 0,377
11 anni 96360 96360 Funzionante
12 anni 105120 105120 Funzionante
13 anni 113880 113880 Funzionante
14 anni 122640 122640 Funzionante
15 anni 131400 131400 Funzionante
16 anni 140160 140160 Funzionante
17 anni 148920 148020
18 anni 157680 157680
19 anni 1 166440 | Funzionante |
20anni 175200 175200
21 anni 183960 183360
22 anni 192720 192720
23anni 201480 201480
24 anni 210240 210240 [ runzionante |
25 anni 213000 219000
26 anni 227760 227760
27 anni 236520 236520
28 anni 245280 8760
29 onni 252040 17520
30 anni 262800 26280
31anni 271560 35040 1,151
32anni 280320 43800 1188
33anni 283080 52560 Funzionante 1,226
34 anni 297840 61320 0,264 Funzionante 1,264
35 anni 306600 70080 0,301 Funzionante 1301
36anni 315360 78840 239 Funzionante 1339
37 anni 324120 87600 0,377 Funzionante 1377
38 anni 332680 96360 DAL4 i 1414
39 anni 341640 105120 0,452 Funzionante !e!
40 anni 350400 113850 0,490 Funzionante 1,490
41anni 359160 122640 0527 Funzionante 1,527
42 anni 367920 131400 == | Funzionante 1,565
43 anni 376680 140160 Funzionante
44 anni 385440 148920 Funzionante
45 anni 334200 157680 z
46 anni 402960 166440
47 anni 411720 175200
48 anni 420480 183960 0,0000043 | funzionante | 232558 0,999484266
49 anni 429240 192720
50 anni 438000 201450
SLanni 446760 210240
52 onni 455520 219000
53 anni 464280 227760 | Funzionante |
S4.0nni 473080 236520
55 anni 481800 8760 Funzionante
S6 anni 450560 17520 Funzionante
57 anni 499320 26280 0,113 i 2,113
58 anni 508080 35040 0,151 2,151
59 anni 516840 43800 0,188 Funzionante 2,188
60 anni 525600 52560 0,226 Funzionante 2,226
61 anni 534360 61320 0,264 Funzionante 2,264
62 anni 543120 70080 0,301 Funzionante 2,301
63 anni 551880 78B40 0,339 Funzionante 2,338
64 anni 560640 87600 0377 i 2377
65 anni 563400 96360 0,414 2,414
66 anni 578160 105120 Funzionante
67 anni 586920 113880
68 anni 595680 122640 Funzionante
69 anni 604340 131400 Funzionante
70 3nni 613200 140160 Funzionante
7T1anni 621960 148920
72 anni 630720 157680
73 anni 639430 166440
74 anni 648240 175200
75 anni 657000 183960
76 anni 665760 192720
77 anni 674520 201480
78 anni 683280 210240
79 anni 692040 218000 [ funsionante |
80 anni 700800 227760
Slanni 70560 236520 | cuso |
82 anni 718520 8760 0,038 Funzionante
83 anni 727080 17520 0,075 Funzionante
84 anni 735840 26280 0,113 Funzionante 3,113 0.
85 anni 743600 35040 0,151 Funzionante 3,151
86 anni 753360 43800 0,188 Funzionante 3,188
&7 onni 762120 52560 0,226 Funzionante 3,226
&8 anni 770880 61320 0,264 3,264
89 anni 779640 70080 0,301
90 anni 788400 78840 Funzionante
91 anni 797160 87600 Funzionante 0
92 anni 805920 96360 Funzionante
93 anni 814680 105120 Funzionante
54 anni 823340 113680 Funzionante
95 anni 832200 122640 Funzionante
56 anni 840960 131400 Funzionante
97 anni 849720 140160 Funzionante
98 anni 858480 148920
99 anni 867240 157680 Funzionante
100 anni 876000 166340
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11

Plenum di raccordo (Esponenziale)

Nome elemento : ey "
TP _TO_MEC A AV Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
[Riassunto dati di INPUT -
1
Costo di Costo per
Rateo di guasto| sostituzione a | disservizioffermo. TR (1] 08
[1/h] guasto macchina a guasto,
[Effort/guasto] | [Effort/h] L
5,00E-06 350 4 150 o4
Riassunto RISULTATI - oz
Numero guasti Spe Spesa per N
periododi | non previsti | Ciclo sostituzione | sostinuzione | disservizioffer Z':;:ﬂ'::;si 23z z  Spasa t sostuzons » guasto [ffort]
analisi [anni] | periodo analisi | a guasto [n] ma macchina a EEcan 2
a guasto [Effort] Saven g
3] guasto [Effart] » Spesa per disservizio/fetma macchina
ATt R emicabina 3 guasto RE aguasta [£ffort]
100 anni 4 200000 1400 2400 3800
Numera guasti Numero guasti
emel Temeodl | puieodi | pardalinon | Verificastato [ progressivinon Disponibilts : Affidabitita a
Sy A i MTTEh] y i Affidabilits & [-]
seogesiv i parriale (b] iguasto [1/h] |previsti periodo| funzionamento | previsti perioda intrinseca Al [-] Buasto Ag [-]
analisi [] analisi -]
1 giorno 24 24 0,000 Funzionante 0,000
1 mese 730 730 0,004 it 0,004
3 mesi 2190 2190 0,011 0,011
5 mesi 4380 4380 0,022 Funzionante 0,022
9 mesi 6570 6570 0,033 Funzionante 0,033 0,967683701
Lanno 8760 8760 0,044 Funzionante 0,023 0,957145367
2 anni 17520 17520 0,088 Funtionante 0,088 0,916127254
3 anni 26280 26280 0,131 i 0,131
4 anni 35040 35040 0,175 0,175
S anni 43800 43800 0,219 0219
6 anni 52560 52560 0,263 Funzionante 0,263
7 anni 61320 61320 0,307 Funzionante 0.307
8 anni 70080 70080 0,350 i 0,350
9 anni 78840 78840 0,394 0394
10 anni 87600 87600 Funzionante
11 anni 96360 96360 Funzionants
12 anni 105120 105120 | Funzionante
13 anni 113880 113880 Funzionante
14anni 122640 122640 Funzionante
15 anni 131300 131400 | Funzionante | 4
16 anni 140160 140160
17 anni 128920 148920 i
18 anni 157680 157680 [ Funaionante |
19 anni 166440 166440
20anni 175200 175200
21 anni 183950 183950
22 anni 192720 192720
23 anni 201480 201480 | Guasto | 0,3
24 anni 210240 8760 Funzionante [
25 anni 215000 17520 0,088 Funzienante 1,088
26 anni 227760 26280 0,131 Funzionante 1,131 |
27 anni 236520 35020 0,175 Funzionante 1175 3
28 anni. 245280 43800 0,219 it 1,219
20 anni 254040 52560 0,263 Funzionants 1,263
30 anni. 262800 61320 0,307 Funzionante 1,307
3lanni 271560 70080 0,350 Funzionante 1,350
32 anni 280320 78840 0,394 Funzionante 1,394
33 anni 289080 87600 0,438 Funzionante 1,438
34anni 297840 96360 0,482 Funzionante 1,482
35 anni 306600 105120 0,526
36 anni 315360 113880 q | Funzionante
37 anni 324120 122640 | Funzionante | | -
38 anni 332880 131400 Funzionante
39 anni 341640 140160 Funzionante
40 anni. 350400 148920 Funzionante
4lanni 359160 157680 Funzionante
42 anni 367820 166440 Funzionante
43 anni 376680 175200 Funzionante
a4anni 385440 183960 Funzionante
45 anni 394200 192720 Funzionante
46 anni 402960 201480 Guasto
47 anni 411720 8760 0,044 Funzionants 2,044
48 anni 420480 17520 0,000005 0,088 Funzionante 2,088 200000 0,899250562
29 anni 229240 26280 0,131 Funzionante 2,131 3
50 anni 438000 35040 0,175 Funzionante 2,175 [ os39z80145 | o,
51 anni 246760 43800 0,219 Funzionante 2,219
S2ann 455520 2560 0,263 Funzi 2263
53 anni 264280 61320 0,307 Funtionante 2,307 | o73s0aa02 |
54 anni 473040 70080 0,350 Funzionante 2,350
55 anni 481800 78840 0,394 Funzionante 2,394
56.anni 450560 87600 0,438 Funzionante 2438
57 anni 299320 96360 i
58 anni 508080 105120 g
59 anni 516840 113880 Funzionante i
50 anni 525600 122640 0613 | Fungonante | 2,618 |
61 anni 534360 131400 Funzionante
52 anni. 543120 140150 Funzionante
53 anni 551880 148920 Funzionante
54 anni. 560640 157680 Funzionante
65 anni 569400 166440 Funzionante
66 anni 578160 175200 Funzionante
67 anni 586920 183960 Funzionante
68 anni 595680 192720 Funzionante
59 anni 604440 201480 Guasto
70 anni 613200 8760 0,044 Funzi 3,084
71 anni 621960 17520 0,088 Funzionante 3,088
72 anni 630720 26280 0,131 i 3,131
73 anni 639480 35040 0,175 Funzionante 3,175
74 anni 648240 43800 0,219 Funzionante 3,219
75 anni 657000 52560 0,263 Funzionante 3,263
76 anni 665760 61320 0,307 Funtionante 3,307
77 anni 674520 70080 0,350 i 3,350
78 anni 683260 78840 0,394 ¥ 3,394
79 anni 652040 87600 0,438 3,438
80 anni 700800 96360 0,482 Funzionants 3482
81 anni 708560 105120 N Funzionante N
82 anni 718320 113880 Funtionante
83 anni 27080 122640
84 anni 735840 131400 | Funzionante |
85 anni 744500 140160 | Funzionante |
86 anni 753360 148920
87 anni 762120 157680
88 anni 770880 166440
89 anni 779640 175200 | Funzionante |
90 anni 788400 183950
91 anni 797160 192720
92 anni 805920 201480
93 anni 514680 8760 2
54 anni 823440 17520
95 anni 832200 26280
96 anni 840360 35040 0,175 Funzionante 3,175
97 anni. 848720 43800 0,219 i 4,219
98 anni 858480 52560 0,263 Funzionante 4,263
99 anni 867240 61320 0,307 Funzionante 4,307
100 anni 876000 70080 0,350 Funzionante 4350




Raccordo ad angolo

(Esponenziale)

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

[Riassunto dati di INPUT -
Costadi Costo per
Rateo di guacto| sostinzione s | dissenvzioffermo [ i
[1/h] guasto macchina a guasto| n o6
st0] [Effort/h
4, 00E-06 50 a 110 04
Riassunto RISULTATI © 02
Numero guasti Spesa pet
Periododi | non previsti | Ciclo sostituzione A sl il s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE | iveshscstiaonssgustaeon]
e i : e periodo analisi E55585855555855 S5555A85
analisi [anni] [periodo analisi [ a guasto [h] vguato | momacchinaaf ST L $f2i23z23s23:283 cs3zsss
1 guasto [Effort] & Sposa por disservizio/ferma macchina
—dabI R[] bl 3 guasto A ] g
100 anni 3 250000 150 1320 1470
Numero guasti Numero guasti
unsomameto | fundonamenta | Pete2 | parialinon | Vertcastao |progessinon | ([ eEcaibie
e e S guasto [1/h] | previsti periodo| funzianamenta I!Iewsb.peﬂmio intrinseca Ai [-]
analisi [-] analisi []
1 giorno 2 24 0,000 0,000
1 mese 730 730 0,003 Funzionante 0,003
3 mesi 2190 2190 0,009 i 0,009
6 mesi 4380 4380 0,018 Funzionante 0,018
9 mesi 6570 6570 0,026 Funzionante 0,026
1anno 8760 8760 0,035 Funzionante 0,035
17520 17520 0,070 i 0,070
26280 26280 0,105 Funzionante 0,105
35040 35040 0,140 i 0,140
43800 43800 0,175 0,175
52560 52560 0,210 Funzionante 0,210
61320 61320 0,245 Funzionante 0,245
70080 70080 0,280 Funzionante 0,280
78840 78840 0,315 Funzionante 0,315
87600 87600 0,350 i 0,350
96360 96360 Funzignante 0,385
105120 105120 Funzionante 0,420
113680 113880 Funzionante 0.456
122640 122640 Funzionante 0491
131400 131400 i 0526 |
140160 140160 Funzionante 56
148920 148920 Funzionante i
157680 157680 Funzionante. ]
166440 166440 Funzionante
175200 175200 Funzionante
21 anni 183960 183960 Fuhzionante.
22 anni 192720 192720 Funzionante
23 anni 201430 201480 Funzionante
24 anni 210240 210240 Funzionante
25 anni 219000 219000 Funzionante
26 anni 227760 227760 Funzionante
27 anni 236520 236520
28 anni. 245280 245280
29 anni 254040 254040
30 anni 262800 8760 1,035
31 anni 271560 17520 1,070
32 anni 280320 26280 0,105 Funzionante 1,105
33 anni 289080 35040 0,140 i 1,140
34 anni 297880 43800 0,175 1,175
35 anni 306600 52560 0,210 Funionante 1,210
36 anni 315360 61320 0,245 2 1,245
37 anni 324120 70080 0,280 Funzionante 1,280
38 anni 332880 78840 0315 Funzinante 1315
39 anni 341640 87600 0,350 i 1,350
40 anni 350400 96360 0,385 Funzionante 1385
41 anni 359160 105120 0,420 Funzionante 1,420
42anni 367920 113880 0,356 Funzionante 1456
43 anni 376680 122640 0,491 Fungionante 1,491
44 anni 385440 131400 0,526 Funzionante
45 anni 394200 140160 0,561 i
46 anni 402960 148920 %6 | Funzionante
A7 anni 411720 157680 Funzionante |
48 anni 420430 166430 0,000004 Funzionante 250000 0,999560194
49 anni 429240 175200 Funzionante
50 anni. 438000 183960 Funzionante
51 anni 446760 192720 Funzionante
52 anni 455520 201480 Fungionante
53 anni 464280 210240 Funzionante
54 anni 473040 219000 Funzionante
55 anni 481800 227760 Funzionante
56 anni 490560 236520 Funzionante
57 anni 499320 245280 Funzionante
58 anni 508080 254040 Guasto
59 anni 516840 8760 0,035 Funzionante. 2,035
60 anni 525600 17520 0,070 i 2,070
61 anni 532360 26280 0,105 nzionante 2,105
62 anni 543120 35040 0,140 i 2,140
63 anni 551880 43800 0175 2,175
64 anni 5 52560 0,210 Funzionante 2,210
65 anni 569400 61320 0,245 Funzionante 2,245
66 anni 578160 70080 0,280 Funzionante 2,280
67 anni 586920 78840 0315 Funzionante 2,315
68 anni. 595680 87600 0,350 Funzionante 2,350
69 anni 604340 96360 0,385 Funzionante 2.385
70 anni 613200 105120 Dﬂ?“ Funzionante 2,420
71 anni 621960 113880 Funzionante 2.456
72 snni 630720 122640 i 2,491
73 anni 639480 131400 Funzionante :
74 anni 645240 140160 unzionante.
75 anni 657000 148920 Funzionante
76 anni 565760 157680 Funzionante
77 anni 674520 166440 | Funzionante |3
78 anni 683280 175200 | Funzionante |
79 anni 692040 183960
B0 anni 700800 192720
B1 anni 709560 201480 | Funzionante |
82 anni 718320 210240
83 anni 727080 219000
84 anni 735640 227760 | funzionante |
85 anni 744500 236520
86 anni 753360 245280
87 anni 762120 254040 | Guasto |
88 anni 770830 8760 Funzionante.
89 anni 779640 17520 Funzionante | 0932319231 |
90 anni 788400 26280 0,105 i 3,105 T |
91 anni 797160 35040 0,140 i 3,140
92 annt 805920 43800 i
93 anni 8. 52560 | osiosseras |
94 anni 823840 51320 Funzionante
95 anni 832200 70080
96 anni 840950 78B40 Funzionante
97 anni 849720 87600 Funzionante
98 anni 858430 96360
99 anni 867240 105120
100 anni 876000 113880
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Raccordo a T (Esponenziale)

Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunto dati di INPUT - &
Costodi Costo per
Ratea diguacto| soutinione a | discerviioffermo | o
[a/h] guasto macchinaa guasto| MTTF ) e
Effort/guasto [Effort/h
4, 40E-06 90 o 125 o4
Riassunto RISULTAT 02
; Spesa per
Periododi | MO BN | o soiturione disservizifter | SPesatotsle ‘ez # Sposa sesttutione 3 guacto [Efort]
analisi [anni] | 77 Pre aguasto [h] ey || it §E
perioda anal guasto [Effort] =e
Buasto [Effort]  Spesa per dissenvisiofferma macching
- el AL s—_Tdabil 3 puasto Ag [ 2 guasto Effor]
100 anni - 227273 270 1500 1770
Numero guasti
Tempo di Tempo di : b = .
funzionamento | funzionamento Mn;:'hi 6:“,'"“ “‘"‘:ﬂ B ee| MTTED .“:1‘.’“""’1.&“ Affidabiiea pig | ATsbmtaa
Brearecdis i parzile [h] guasto nzionamento | previsti periodo intrinseca Aj [
analisi [-]
1 giorno. 24 24 Funzionante 0,000
1 mese 730 730 Funzionante 0,003
3 mesi 2130 2190 i 0,010
6 mesi 4380 4380 Funzionante 0,019
9 mesi 6570 6570 Funzionante 0,029
1anno £760 2760 Funzionante 0,039
2anni 17520 17520 Funzionante 0077
3anni 26280 26280 i 0,116
4anni 35040 35040 0,154
S anni 43800 43800 Funzionante 0,193
Ganni 52560 52560 Funzionante 0231
7 anni 61320 61320 i 0,270
8anni 70080 70080
9 anni 78840 78840 Funzionante
10 anni 87600 87600 Funzionante
Llanni 96360 96360 Funzionante
12 anni 105120 105120 Funzionante
13 anni 113880 113850 Funzionante
14 anni 122840 122640 Funzionante
15 anni 131400 131400 Funzionante
16 anni 140160 140160 Funzionante
17 anni 148320 148920 | |
18 anni 157680 157680 | Funzionante |
19 anni 166440
20anni 175200 175200
21 anni 183960 183960 | Funzionante |
22 anni 192720 192720
23 anni 201480 201480
24 anni 210240 210240 | Funzionante |
25 anni 213000 219000
26 anni 227760 227760 | Guasto |
27 anni 236520 8760
28 anni 245280 17520 0,077 Funzionante 1,077
29 anni 254040 26280 0,116 Funzionante 1116
30 anni 262800 35040 0,154 Funzionante 1,154
31 anni 271560 43800 0,193 Funzionante 1193
32 anni 280320 52560
33 anni 289080 61320
34 anni 287840 70080
35 anni 306600 78840
36 anni 315360 B7600
37 anni 324120 96360 Funzionante
38anni 332880 105120 Funzionante
39 anni 341640 113880 Funzionante
40 anni 350400 122640 Funzionante
41 anni 359160 131400 Funzionante
32 anni 367920 140160 Funzionante
43 anni 376680 148920
44 anni 385440 157680
35 anni 394200 166440 | Funzionante |
46 anni 402960 175200
47 anni 211720 183960 | Funzionante |
48 anni 420480 192720 0,0000044 2271273 0,099350302
48 anni 229230 201480
50 anni 438000 210240
S1anni 218760 218000
52 anni 255520 227760 | Guasta |
53 anni 464280 2760 Funzionante
54 anni 473040 17520 0,077 i 2,077
55 anni 481800 26280 0,116 Funzionante 2116
56 anni 490560 35040 0,154 i 2,154
57 anni 499320 43800 0,193 Funzionante 2,193
58 anni 52560 0,231 Funzionante 2,231
59 anni 516840 61320 0,270 2,270
60 anni 525500 70080 0,308 Funzionante 2,308
61 anni 534360 78640 0,347 Funzionante 2,347
62 anni 543120 87600 Funzionante
63 anni 551880 96360 Funzionante
64 anni 560840 105120 Funzionante
65 anni 569400 113880 Funzionante
66 anni 578160 122640 Funzionante
67 anni 586920 131400 Funzionante |
68 anni 595680 140160 Funzionante
69 anni 604430 148920 | Funzionante |
70 anni 613200 157680 | Funzionante |
71 anni 621960 166440 E
72 anni 630720 175200
73 anni 639480
74 anni 648240
75 anni 657000 [ Funzionante |
76 anni 665760
77 anni 74520 [ funzionante |
78 onni 683280
79 anni 692040 Funzionante
0 onni 700800
ELanni 709560 0,116 Funzionante 3,116
82 anni 718320 0,154 Funzionante
&3 anni 727080 0,193 Funzionante
24 anni 735840 0,231 Funzionante 3,231
85 anni 744800 0,270 Funzionante 3,270
86 anni 753360 Funzlonante
&7 onni 762120 Funzionante
8 anni 770880
89 anni 779640
90 anni 788400
91 anni 797160
92 anni 805920
93 anni 814680
94 anni 823340
95 anni 832200
96 anni 840960
97 anni 849720
98 anni 858450
99 anni 867240
100 anni 876000 192720
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Raccordo circolare concentrico (Esponenziale)

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

INPUT © L
S by \'\I\h
Rateo di guasto| sostituzione a | disservizioffermo ‘
) MTTR [h]
[a/n) guasta | macchina a guastal i
[Effort/guasto] [Effort/h]
4,206-06 60 a 120 04
Riassunta RISULTATI ¢ 02
Numero guasti Spesa per
Periododi | nonprevisti | Ciclo sostituzione o || T ol R EETEEEEEETEEEEETEEEEEEEEEE | oSesachsoetumionsaguess(Eor)
Hik i} || oo im0 | it [l R [t R SR R R R R R
anal 21 Gomstn fetiont] fsvegspanmigiganenzaegansng
1 rt] | puasto [Effort] o 5 = Spesa par disserviziofferma macching
= = e = T = c—Alfidabilith R[] e—fdabilith s guasto Ag [ a guasto {Efort]
: ) Numero guasti Numero guasti
Tempo di Tempo di :
: £ Rateo di Disponiilith it Affidabilith a
:':;";":'E:; m’:"'ﬂ:a:;";"’ gussto (1] [previst priodo] funzionamento | previstiperiodo) MEE N | e i) || AR S R
anaisi 1]
24 24 0,000 Funzionante 0,999899205
730 730 0,003 Funzionante 0,396338695
2190 2190 0,009 Funzionante 0,890844172
4380 4380 0,018 i 0,981772174
6570 6570 0,028 Funzionante 0,072783237
8760 B760 0,037 i 0,963876601
17520 17520 0,074 0,020058102
26280 26280 0,110 0,895497365
35040 35040 0,147 Funzionante 0,863148956
43800 43800 0,184 Funzionante 0,831965082
52560 52560 0,221 Funzionante 0,801915531
61320 61320 0,258 Funzionante 0,772547616
70080 TF0080 0,204 Funzionante 745026121
78840 a1 Funzionante 718113245
87600 368 Funzionante 3
96360 0,405 Funzionante
105120 Ed:!l Funzionante i
113880 7 Funzionante il
122640 Funzionante
131300 Funzionante
120160 Funzionante
148920 Funzlonante
157680 Funzionante
166440 Funzionante
175200 Funzionante
183960 Funzionante
192720 Funzionante
201450 Funzionante
210240 Funzionante
219000 Funzionante
227760 Funzlonante
236520 Funzionante
245280 Guasto
254040 Funzionante 1,057 0,963876601
262800 i 1,074 0,929058102
271560 Funzionante L110 0,895497365
280320 i 1,147 0,863148956
289080 1,184 0,831968082
297840 Funzionante 1,221 0,801915531
306600 Funzionante 1,258 0,772947616
315360 i 1,294 745026121
324120 Funzionante 1,331 0,718113245
332880 Funzionante 1,368 92172
341640 Funzionante 1,405 1
350400 Funzionante 1,882 0, E
359160 Funzionante 1478 L i
367920 Funzionante 1,515
376680 Funzionante
385440 Funzionante
364200 Funzionante
402950 Funzionante
411720 | Funzioname |
420480 238095 0,999496254
429280 | funzionante |
438000 [ funzionante [
446760
455520 [ funzionante |
264280
473040
481800
490560 [ Gussta |
499320 0,953876601
508080 17520 0,074 Funzionante 0929058102
516840 26280 0,110 Funzionante 0,895497365
525600 35040 0,147 Funzionante 0,853148556
534360 43800 0,184 Funzionante 0,831965082
543120 52560 0,801915531
551880 61320 Funzionante 772047616
560640 F0080 0,745026121
569400 78840 0,331 Funzionante 0,718113245
578160 B7600 368 Funzionante 1172553
585920 56360 0,405 i
595680 105120 442 Funzionante b
604440 113880 Funzionante I
613200 122640 Funzionante
621960 131400 Funzionante
630720 140160
633480 148920
648240 157680
657000 166440
665760 175200
674520 183950 Funzionante
683260 192720 Funzionante
692040 201480 Funzionante
700800 210240 Funzionante
703560 219000 Funzionante
718320 227760 Funzionante
727080 236520 Funzionante
735840 245280
744500 2760 Funzionante 0,963876601
753360 17520 i 0,929058102
762120 26280 0,895497365
770880 35040 0,863148956
779640 43800 0,831968082
90 anni 788400 52560 Funzionante 0,801915531
a1 anni 797160 61320 Funzionante 0,772947616
92anni 805920 70030 Funzionante 0,745026121
93 anni 814880 78840 Funzionante 718113245
94 anni 823340 87600 Funzionante 172553
95 anni 832200 96360 i
96 anni 840360 105120 Funzionante
97 anni 849720 113880 &
98 anni 858480 122640
99 anni 867240 131400 Funzionante
100 anni 876000 140160 Funzionante
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Riduttore da quadrato a circolare (Esponenziale)

Riassunto dati di INPUT :

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

Costo di Casto per
Rateo di guasto| sostitutione a | disserviziofferme | 1o
guasto macchina a guasto
Effort/guasto] Effort/h]
4,30E-06 100 4 120
Riassunto RISULTATI :
| tumero guasti | o spesaper | o e
Periado di non previsti | Ciclo sostituzione disservizioffer E: = Spesa di sostituriona a guasto (Effart]
enlist amwilc lo o oeia anadisi | [0 auamtcr e )
a guasto [Effort]
[Effort] guasto [Effort] = Sposa per disserviria fferme macching
T = e = — e —ffidabilta AL]  e—Affdabilta 3 guasto A L] & gussto [cFfort]
Tenradt e Numera guasti ) Numero guasti
furgionamento | fundionamenmto | R3eodi | parsialinon | Verfica stato rossivinon | Disponibiith | oo os iy | Adabilitaa
i £ guasto [1/h] previsti periodo, intrinseca & [-] guasto Rg [-]
progressivo (bl | poraiale (W] analisi [ analisi [
1giorno 24 24 0,000 Funzionante 0,999806805
1 mese 730 730 0,003 Funzionante 0,996865922
3 mesi 2190 2190 0,009 Funzionante D0,990627201
6 mesi 4380 4380 0,019 i 0,981342252
A mesi 6570 6570 0,972144328
lanno 8760 8760 0,963032615
2 anni 17520 17520 0,927431817
3 anni 26280 26280 0,113 Funzionante 0,893147088
4anni 35040 35040 0,151 i 0,860129775
5 anni 43800 43800 0,188 Funzionante 0,828333026
Ganni 52560 52560 0226 i F9771172
7 anni 61320 61320 0,264 0,768322403
8anni 70080 70080 0,301 Funzionante 73982323
9 anni 78840 78840 0,339 Funzionante 712473899
10 anni 87600 87600 5
11 anni 96360 96360 6 3
12 anni 105120 105120 Funzionante
13 anni 113880 113880 Funzionante B
14 anni 122640 122640
15 anni 131400 131400
16 anni 140160 140160
17 anni 148920 148920
18 anni 157680 157680
19 anni 166440 166440
20 anni 175200 175200
21 anni 183960 183060
22 anni 192720 192720
23 anni 201480 201480
24 anni 210240 210240
25 anni 219000 219000
26 anni 227760 227760
27 anni 236520 236520
28 anni 245280 8760 Funzionante 0,963032615
29 anni 254040 17520 0,927431817
30 anni. 262800 26280 0113 1,113 0,893147088
31 anni 271560 35040 0,151 1151 0,860120775
32 anni 280320 43800 0,188 Funzionante 1,188 0,828333026
33 anni 289080 52560 0,226 Funzionante 1,226 0,78771172
34 anni 297840 61320 0,264 i 1264 0,768222403
35 anni 306600 70020 0,301 Funzionante 1,301 0,73982323
36 anni 515360 78840 0339 Funzionante 1,339 0,712473899
37 anni 324120 87600 0377 1377 o,
38 anni 332880 96360 0,414 Funzionante. 1414 0,4
39 anni 341640 105120 0,452 i 1,452
40 anni 350400 113880 0490 Funzionante 1,490
A1anni 359160 122640 7 | Funzionante m
42 anni 367920 131400 Funzionante 1
43 anni 376680 140160 Funzionante
44 anni 385440 148920
45 anni 394200 157680
A6 anni 202960 166440
47 anni 411720 175200
48 anni 420480 183960 0,0000043 222558 0,999484266
49 anni 429240 192720
50 anni 438000 201480
51 anni 448760 210240
52 anni 455520 219000
53 anni 464280 227760
54 anni 473040 236520
55 anni 481800 8760 Funzionante 0,063032615
56 anni 490560 17520 0,927431817
57 anni 499321 26280 0,113 Funzionante 2113 0,893147088
58 anni 508080 35040 0,151 i 2,151 0,860129775
59 anni 516840 43800 0,188 Funzionante. 2,188 0, 1333026
50 anni 525600 52560 0,226 2226 0,79771172
61 anni 534360 61320 0,264 2,264 0,768222403
62 anni 54312 70080 0,301 Funzionante 2,301 3082323
63 anni 551880 78840 0,339 Funzionante 2,339 712473899
54 anni 560640 87600 0,377 2,377 i
55 anni 569400 96360 0414 2414 D,
66 anni 105120 Qﬁz Funzionante ﬂ
67 anni 113880 0,490 Funzionante 2,490
68 anni 122640 0527 Funzionante 2,527
59 anni. 131400 0,565 Funzionante 2,565
70 anni 140160 0603 Funzionante 3
71 anni 148920 Funzionante
72 anni 157660 Funzionante
73 anni 166440 Funzionante
74 anni 175200 Funzionante.
75 anni 183960 Funzionante
76 anni 192720 Funzionante
77 anni 674520 201480 Funzionante
78 anni 210240 Funzionante
79 anni. 219000 Funzionante.
80 anni 227760 Funzionante
81 anni 236520 Guasto.
52 anni 8760 0,038 Funzionante 3,038 0,963032615
83 anni 17520 0,075 3,075 0,927431817
84 anni 26280 0113 3,113 0,893147088
85 anni 35040 0,151 3,151 0,860120775
86 anni A3B00 0,188 3,188 0, 1333026
87 anni 52560 0,226 Funzionante 3,226 0,79771172
88 anni 61320 0,264 i 3,264 0,768222403
89 anni 70080 0,73982323
90 anni 78840 0339 Funzionante 0,712473899
a1 anni 27600 0,377 0,688 0
92 anni 96360 0,414 Funzionante 0
93 anni 105120 0,452 i X
94 anni 113880 0,490 Funzionante.
95 anni 122640 0527 Funzionante
96 anni 131400 e Funzionante
97 anni 140160 0603 | Funzionante
98 anni 148920 ___ 0580 | Funzionante
99 anni 157680 Fungi
100 anni 166440 Funzionante




Riduttore da quadrato a quadrato (Esponenziale)

Noi mento
[TRP_TO_MEC_TE_RA_VAR

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

Riassunto dati di INPUT - i
Costodi Costo per
Rateo diguasta| sostituzione a | disservizioffermo 08
[1/h] guasto | macchina a guasto] MR
[Effort/guasto] [Effort/h] o8
4,30E-06 150 4 130 -
sunto RISULTAT : 0z
Humero guasti Snesa per
Periododi | non pr:-Isu Ciclo sostituzione P i) ezzrzzz: 311 TETEEZTZEEEE | o spesachsustituzione s guasto Effor]
4 ] . a8 periodo analisi EIRSsERAESREs EEESRAESRERSN
analisi [anni] |periodo analisi | a guasto [A] ma macchina a ESewonsgrmusesy sIZSeRzEcEs
: a guasto [Effort], - 2
i Szl & Spesa per dissendzo/ferme macching
100 anni 3 232558 450 1560 2010 g b
®
fur:aT::w::wn m.;m:m wetnodt | |ipetemilics, ||| Veboneist || propmstidnont{ gy DiepoRBE g ey || AT
ek T partiale [b] guasto [1/h] e previsti pe intrinseca Al [-] guasto g [-]
analisi | analisi [-]
1giomo 2 24 0,000 Funzionante 0,000 0,999896805
1 mese 730 730 0,003 Funzionante 0,003 0,996865922
Imes. 2190 2190 0,009 Funzionante 0,009 0,950627201
6 mesi 4380 4380 0,019 i 0,019
9 mesi 6570 6570 0,028 0,028
Lanno 8760 8760 0,038 Funzionante 0,038
Zanni 17520 17520 0,075 Funzionante 0,075
3anni 26280 26280 0,113 Funzionante 0,113
4anni 35080 35040 0,151 0,151
S anni 43800 43800 0,188 0,188
6 anni 52560 52560 0,226 Funzionante 0,226
7 anni 61320 61320 0,264 Funzionante 0,264
8 anni 70080 70080 0,301 Funzionante 0,301
9 anni 78840 78840 0339 i 0,339
10 anni 87600 87600 0,377 Funzionante 0,377
11 anni 96360 96360 414 Funzionante 0414
12 anni 105120 105120 0,452 Funzionante 0,452
13 anni 113880 113880 0,490 Funzionante 0,490
14 anni 122640 122640 2 i :
15 anni 131400 131400 i Funzionante 0,565
16 anni 140160 140160 K | Funzionente 0603
17 anni 148920 148920 Funzionante
18 anni 157680 157680 Funzionante
19 anni 166440 166440 Funzionante
20 anni 175200 175200 Funzionante
21 anni 183960 183950 Funzignante
22 anni 192720 192720 Funzionante.
23 anni 201480 201480 Funzianante
24 anni 210240 210240 Funzionante
25 anni 219000 219000 Funzionante
26 anni 227760 227760 Funzionante
27 anni 236520 236520 Guasto
28 anni 245280 B760 0,038 i 1,038
29 anni 254040 17520 0,075 Funzionante 1,075 | 0927431817 |
30 anni 262800 26280 0,113 Funzionante 1,113
31 anni 271560 35040 0,151 Funzionante 1,151
32 anni 280320 43800 0,188 Funtionante 1,188
33 anni 289080 52560 0,226 i 1,226
34 anni 297840 51320 0,264 Funzionante 1,264
35 anni 306600 70080 0,301 Funzionante 1,301
36 anni 315360 78840 0,339 Funzisnante 1,333
37 anni 324120 87600 0,377, i 1377 | 0685135602 |
38 anni 332880 96360
39 anni 341640 105120 Funzionante
40 anni 350400 113880 Funzionante
41 anni 359160 122640 Funzionante.
42 anni 367920 131400
43 anni 376680 140160
44 anni 385440 148920 Funzionante
45 anni 394200 157680
46 anni 402960 166440
47 anni 411720 175200
48 anni 420480 183960 0,0000043 232558 0,899441312
49 anni 429240 192720
50 anni 438000 201480
51 anni 446760 210230
52 anni 455520 219000
53 anni 464280 227760
54 anni 473080 236520 Guasto
55 anni 481800 8760 i
56 anni 290560 17520
57 anni 499320 26280 0,113 2,113
58 anni 508080 35040 0,151 2,151
59 anni 516840 43800 0,188 Funzionante. 2,188
60 anni 525600 52560 0,226 i 2,226
61 anni 534360 61320 0,264 Funzionante. 2,264
62 anni 543120 70080 0,301 Funzionante 2,301
63 anni 551880 78840 0,339 Funzionante 2,339
64 anni 560640 87600 0,377 i 2,377
65 anni 569400 96360 2414
66 anni 578160 105120 2,452
67 anni 586920 113880 Funzionante 2490
68 anni 595680 122640 Funzionante :
69 anni 604440 131400 | Funzionante
70 anni 613200 140160 Funzianante
71 anni 621960 148920 Funzionante
72anni 630720 157680
73 anni 639480 165440
74 anni 648240 175200
75 anni 657000 183960
76 anni 665760 192720
77 anni 674520 201480
78 anni 683280 210240
79 anni 692040 219000
80 anni 700800 227760
81 anni 709560 236520
82 anni 718320 8760 Funzionante.
83 anni 727080 17520 i
84 anni 735840 26280
85 anni 744600 35040
86 anni 753360 43800 Funzionante
&7 anni 762120 52560 Funzionante
88 anni 770880 51320 i
89 anni 779640 70020
90 anni 788400 78840 Funzianante
91 anni 797160 87600
92 anni 805920 36360
93 anni 814680 105120
94 anni 823440 113830
95 anni 832200 122640 Funzionante
96 anni 840960 131400
a7 anni 849720 140160
98 anni 858480 148920
99 anni 867240 157680
100 anni 876000 166440
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Condotto rettangolare (Esponenziale)

11

Nome elemento : - :
T R Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
[Rissunto dati di INPUT - "
Costodi Costa per
Rateo di guasto| sostituzione a | disservizio/fermo 08
[1/h] guasto macchina a guasto| 71T "l
Effort/guasto] Effort/h] o8
50 s 20 o
Riassunto RISULTATI o0z
Numero guasti 0 P i pa.r Spesa totale e T P I P . £ ) YR A PR
8 Ciclo sostituzione disservizioffer | = S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE: » Spesa di sostiturione a guasta [Effert]
nonprevisti | o acta (h] mo macchina s | Poriode analis EREe R Rr AR Rk MR PR
periodo analisi || ** 3 guasto [Effort] e TUNRRANARSITNAEIEZNREISRAE
guasto [Effort] i = Sposa per disservisiafforma macchina
e - e o e - —Afidbills R[] ATt 3 guasto RE L] prosiaplrem)
y Numera guasti Numero guasti
h';:"‘;:;m ﬁ;?:_“':":“ln Rateodi | parzifinon [ verificastato. | progressivinon | Oisponibiits | | Amdai a
: . guasto [1/h] previsti periodo, intrinseca Al [-] guasto Ag []
popeswiy ||| peimak 1] analisi [ analisi []
1giomna 24 24 0,000 0,000
1 mese 730 730 0,003 0,003
I mesi 2190 2190 0,008 Funzianante 0,008
& mesi 4380 4380 0,017 Funtionante 0,017
9 mesi 6570 6570 0,025 i 0,025
1 anno 8760 8760 0,033 Funzionante 0,033
2 anni 17520 17520 0,067 Fui arite 0,067
3anni 26280 26280 0,100 Funzianante 0,100
4anni 35040 35040 0,133 Funtionante 0,133
5 anni 43800 43800 0,166 Funzionante
6 anni 52560 52560 Funionante
7 anni 61320 61320
8anni 70080 70080 Funzianante
9 anni 78840 78840 Funzionante
10 anni 87600 B7600
11 anni 96360 96360
12 anni 105120 105120
13 anni 113880 113880 Funzianante
12 anni 122640 122640 Funtionante
15 anni 131400 131400 Funzionante
16 anni 140160 140160
17 anni 148820 148920
18 anni 157680 157680
15 anni 166440 166440
20 anni 175200 175200
21anni 183960 182960
22 anni 182720 192720
23 anni 201480 201480
24 anni 210240 210240
25 anni 218000 219000
26 anni 227760 227760
27 anni 236520 236520
2Banni 245280 245280
29 anni 254040 254040
30 anni 262800 262800
31anni 271560 271560
32 anni 280320 8760
33 anni 289080 17520
34 anni 297840 26280 0,100 Funtionante. 1,100
35 anni 306600 35040 0,133 Funzionante. 1,133
36 anni 315360 43800 0,166 Funtionante 1,166
37 anni 324120 52560 0,200 Funzionante. 1,200
38 anni 332880 61320 Funzianante
39 anni 341640 70080 Funzionante
40 anni 350400 78840
a1 anni 359160 87600
42 anni 367920 96360
43 anni 376680 105120
a4 anni 385440 113880 Funtionante
45 anni 394200 122640 Funzionante
a6anni 402960 131400 Funionante
47 anni 411720 140160
48 anni 420480 148920 0,0000038 263158 0,999658117
49 anni 429240 157680
50 anni 438000 166440
51anni 2446760 175200
52 anni 455520 183960
53 anni 464280 192720
54 anni 473040 201480
55 anni 481800 210240
56 anni 450560 219000
57 anni 498320 227760
58 anni 508080 236520
58 anni 516840 245280 | Funzionante |
60 anni 525600 254040
&1anni 534360 262800 [ Funzionante |
62 anni 543120 271560
63 anni 551880 8760 i
64 anni 560640 17520
65 anni 569400 26280 0,100 Funzionante. 2,100
66 anni 578160 35040 0,133 Funzionante 2,133
67 anni 586920 43800 0,166 Funzionante 2,166
68 anni 595680 52550 0,200 i 2,200
69 anni 604440 61320 2,233
70 anni 613200 70080 2,266
71 anni 621960 78840 2,300
72 anni 630720 87600 2,333
73 anni 639480 96360 2,366
74 anni 648240 105120 0,399 Funzionante
75 anni 657000 113880 0433 Funzionante 2,433
76 anni 665760 122640 0,466 Funionante 2,466
77 anni 674520 131400 0,499 Funzionante 2,499
78 anni 683280 140160 0,533 i 2533 |
75 anni 692040 148920 Funzionante
80 anni 700800 157680 E Funzionante
81 anni 709560 166440 Funzionante
82 anni 718320 175200 Funzionante
83 anni 727080 183960 Funzionante
84 onni 735840 192720 Funzionante
85 anni 744500 201480 Funzionante
86 anni 753360 210240 Funzionante
87 anni 762120 219000 Funzionante
88 anni 770880 227760 Funzionante
89 anni 779840 236520 Funzionante
90 anni 788400 245280 Funzionante
91 anni 757160 254040 Funzionante
52 anni 505920 262800 Funzionante
93 anni 814680 271560 Guasto
94 onni 823440 8760 0,033 Funzionante 3,033 0,967259949
95 anni 832200 17520 0,067 3,067 0,835591808
96 anni 840960 26280 0,100 Funzionante 3,100
57 anni 845720 35040 0,133 Funtionante 3,133
98 anni 858480 43800 0,166 Funzi 3,166
95 anni 867240 52560 0,200 Funzionante 3,200
100 anni 876000 61320 0233 i 3,233




Condotto flessibile rettangolare (Esponenziale)

|m= - ‘:m“'h T } . :‘—"’"' Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
[Riassunto dati di INPUT - .
Costodi Costo per
Rateo di guasto| sostituzione a | disservizio/ferma 05
[/ e
Effort/h] o8
410606 a 20 i
Riassunto RISULT: 0z
; Spesa per
Pariodadi | UmeRAMEE s sosttiions dissew:z::’rer gpatatonle B JEEEEEEEEEEECEEEECEEEEEEEEE | otoesodsomttmioncagusoiton
analisifanni] | "OMPEET | pasto () ma macchina a | Periodo analis dE S R R st
periodo analisi [-] 2 guasto [Effort] Do TUORRARAARIISARIIINRESBNNG
Buasta [Effort] S por disserviioffarma macchin
— - — — — — Al R[] eAFidabil 3 guasto Ag [ « poastalEffont]
. Numero guasti Numero guasti
mn:;:“n:'m T_""';:‘m Roteodi | parzilinon | Verificastato | progressivinon | Disponib Afdabies 1 | Adabiltaa
: e guasto [1/h] |previsti periodo| funzionamento | previsti periodo) intrinseca A1 [-] guasto Rg []
progressivo (bl | paraiale ] it A
1 giorno 24 24 0,000 i 0,000 0,999901605
1 mese 730 730 0,003 Funzionante 0,003 0,997011475
3mesi 2190 2190 0,000 Funzionante 0,009 0,291061191
& mesi 4380 4380 0,018 i 0,018 0,982202284
9 mesi 6570 6570 i 0,973422565
Lanno 8760 2760 0,964721327
2 anni 17520 17520 0,930687238
3anni 26280 26280 0,897853827
4anni 35040 35040 0,866178735
5 anni 43800 43800 0,835621099
6 anni 52560 52560 0,806141495
7 anni 61320 51320 0,251 Funzionante 0251
& anni 70080 70080 Funzionante
9 anni 78840 78840 onante
10 anni 87600 87600
11 anni 96360 26360
12 anni 105120 105120 Funzionante
13 anni 113880 113880 Funzionante
14 anni 122640 122640 ; Funzionante
15 anni 131400 131400 39
16 anni 140160 140160 i i Funzionante
17 anni 138920 148920 | runzionante
18 anni 157680 157680
19 anni 166440 166440
20 anni 175200 175200
21 anni 183960 183960 0,752
22 anni 192720 192720
23 anni 201480 201480
24 nni 210240 210240
25 anni 215000 215000
26 anni 227760 227760
27 anni 236520 236520
28 anni 2a5280 245280 [ Guasta |
29 anni 254040 8760 0,036 Funzionante
30 anni 262800 17520 0,072 Funzionante
31 anni 271560 26280 0,108 Funzionante
32 anni 280320 35040 0,144 i
33 anni 289080 43800 0,180 i 1,180
34 anni 297840 52560 0215 Funzionante 1,215
35 anni 306600 51320 0251 Funzionante 1251
36 anni 315360 J0080 0, 287 onante 1,287
37 anni 324120 78840 0323 Funzionante 1323
38 anni 332880 87600 0, 55& Funzionante 5;!2
39 anni 341640 96360 0,395 Funzionante 1,395
40 anni 350400 105120
41 anni 359160 113880
42 anni 367920 122640
43 anmt 376680 131400
44 anni 385440 140160
45 anni 394200 148920
46 anni 402960 157680
47 anni 411720 166440
a8 anni 420280 175200 0,0000041 243902 0,999672108
49 anni 429240 183960
50 anni 438000 192720
51 anni 235760 201480
52 anni 455520 210240
53 anni 454280 219000
54 anni 473040 227760
55 anni 481800 236520
56 anni 490560 245280
57 anni 499320 8760
58 anni 508080 17520
59 anni 516840 26280 0,108 Funzionante. 2,108
50 anni 525600 35040 0,144 i 2144
61 anni 534360 43800 0,180 Funzionante 2,180
62 anni 543120 52560 0,215 Funzionante 2,215
63 anni 551880 61320 Funzionante
64 anni 560640 J0080
65 anni 569400 78840
66 anni 578160 87600 Funzionante
67 anni 586920 96360
68 anni 595680 105120
69 anni 504440 113880
70 anni 613200 122640
71anni 521960 131400
72 anni 630720 140160
73 anni 639480 148920
74anni 548240 157680
75 anni 657000 166440
76 anni 865760 175200
77 anni 674520 183960
78 anni 583280 192720
79 anni 592040 201480
80 anni 700800 210240
81 anni 709560 219000
82 anni 718320 227760
83 anni 727080 236520
84 anni 735840 245280
85 anni 744600 8760 0,964721327
86 anni 753360 17520 0930687238
87 anni 762120 26280 0,897853827
88 anni 770880 35040 0,866178735
89 anni 779640 43800
90 anni 788400 52560
91 anni 797160 61320 3,251
92 anni 805920 70080
93 anni 814680 78840
94 anni 823440 87600
95 anni 832200 96360
96 anni 840960 105120 Funzionante
97 anmi 849720 113880 Funzionante
98 anni 858480 122640 Funzionante
99 anni 867240 131400 Funzionante
100 anni 876000 140160 Funzionante




Condotto circolare (Esponenziale)

Noma elemento elementi . "
W—%——I Comparazione affidabilita Comparazione spese
EAL 12
[Riassunto dati df INPUT © \
Costa di Costa per
Rateo diguastol  sostiturione a | dissenvzioffermo | o8
[1/h] guasto macchina a guastol
[Effort/guasta] Effort/h] os
4,006-06 45 3 75 -
[Riassunto RISULTATI - 0z
i Spesa per
Periodoi | MUMETOBUSI | o o stinizione Hleseevininiter | TroALHE. gy FEEEFEEEEEEEEEEEEEESEEEEZ| +weedmunmomeapuumioiond
anatisifan] | "M | o gussto | o macchina | PeTod0 analE glara N s ks Rs AN N
perioda analisi [-] a guasto [Effort] sa ERNENESISNSSISNCSERERRE
guasto [Effort] » Spesa per disserviziofferma macchina
——ifidabilith R]|  s—Affidabilith s guasto Rg -] 2 guasto (EMtort]
100 anni 3 250000 135 675 810
Numero guasti Numero guasti
n.nszfm mmwmd oo | iR || puiciingt | VedReva [pisieikieen| o || COMRENRE | g || (ATRGESER
o e parzioe ]| B4t (/0] v previst periodo intrinseca Ai [ guasto Rg [
analisi |-} analisi [-]
1 giorno 24 2 0,000 Funzionante 0,000 0,999904005
L mese 730 730 0,003 Funionante 0,003 0,997084259
3 mesi 2190 2190 Fu ante. 0,009 0,991278257
6 mesi 4380 4380 0018 0,582632583
9 mesi 6570 6570 Funzionante 0,026 0,974062314
1anno 8760 8760 Funzionante 0,035 0,965566793
Zanni 17520 17520 0,070 0932319231
3 anni 26280 26280 0105 Fu \ante 0,90021649
4anni 35040 35040 0,140 0,869215143
5 anni 43800 43800 0175 Funzionante 0839289146
6 anni 52560 52560 ,210 i 0,810389729
7anni 61320 61320 0782485412
Banni 70080 70080 0,755541929
9 anni 78840 78840 0,72 -
10anni 87600 87600
11anni 96360 96360
12anni 105120 105120
13 anni 113880 113880
14 anni 122640 122640
15 anni 131400 131400
16 anni 140160 140160
17 anni 148920 148020
18 anni 157680 157680
19 anni 166440 166440
20anni 175200 175200
21anni 183960 183960
22 anni 192720 192720
23 anni 201480 201480
23 anni 210240 210240 | Funzionante |
25 anni 219000 210000
26 anni 227780 227760
27 anni 236520 236520
28 anni 245280 245280
29 anni 254040 254040
30anni 262800 8760 Funzionante 0,865566793
31 onni 271560 17520 F 0,932319231
32anni 280320 26280 0,105 Funzionante 1,105 0,90021649
33 anni 289080 35040 0,140 Funionante 1,140 0,869215149
34 anni 297840 A3800 0,175 i 1,175 0,839289146
35 anni 306600 52560 0,210 1,210 0,810388729
36 anni 315360 61320 0,245 Funzionante 1,245 0,782485412
37 anni 324120 70080 0,280 Funzionante 1,280 0755541929
38 anni 332880 78840 0,315 Funionante 1315 0,729526198
38 anni 341640 87600 0,350 Funzi 1,350 i
40 anni E 96360
41 anni 359160 105120
42 anni 367920 113880
43 anni 376680 122640
44 anni 385440 131400
45 anni 394200 140160
46 anni 402960 148920
47 anni 411720 157680
38 anni 420480 166440 0,000004 250000 0,299700090
48 anni 429240 175200
50 anni & 183960
51 anni 446760 192720
52 anni 455520 201480
53 anni 264280 210240
54 anni 473040 219000
55 anni 481800 227760
56 anni 490560 236520
57 anni 499320 245280
58 anni 508080 254040
59 anni 516840 8760 Funzionante 0,965566793
50 anni 525600 17520 0,070 i 2,070 0932319231
61anni 534360 26280 0,105 Funzionante 2,105 0,900216490
62anni 543120 35040 0,140 Funzionante 2,140 0,869219149
63 anni 551880 43800 0175 Funzionante 2175 0,839289146
64 anni 560640 52560 0,210 i 2,210 0810389729
65 anni 569400 61320 2,245 0782485412
66 anni 578160 70080 2,280
67 anni 586920 78840 0315 Funzionante 2,315
68 anni 595680 87600 0,350 i 2,350
69 anni 604440 96360 Fu \ante 2,385
70anni 613200 105120 Funzionante 2,420
71anni 621960 113880 Funzignante !&
T2anni 630720 122640 Funzionante 2491
73anni 639480 131400 Funzionante 2,526
74 anni 648240 140160 Funzionante. !&
75 anni 657000 148920 Funzionante
76 anni 665760 157680 Funzionante
77 anni 674520 166440
78 anni 683280 175200
79 anni 692040 183960
80 anni 700800 192720 | Funzionante |
81anni 709560 201480
82 anni 718320 210240 [ Funzionante |
83 anni 727080 213000
84 anni 735840 227760
85 anni 7 236520 | Funzionante |
86 anni 753360 245280
87 anni 762120 354040
88 anni 770880 8760 0,865566793
89 anni 779640 17520 0,070 Funzionante 3,070 0,932319231
90 anni 788400 26280 0,105 Funzionante 3,105 0,5002164%
91 anni 797160 35040 0,140 Funtionante 3,140 0,869219149
52 anni 805920 43800 0,175 Funzionante 3175 0,839285146
93 anni 814580 52560 0,210 i 0
94 anni 823440 61320 Funzionante ]
95 anni 832200 70080 Funzionante
96 anni 0 78840 Funzionante
97 anni 845720 87600
98 anni 85848 96360
99 anni 867240 105120
100 anni 876000 113880 Funzionante

11




Condotto flessibile circolare (Esponenziale)

(e Comparazione affidabilita Comparazione spese
[Condatta flessibile circolars_RA_VAR
12
[Riassunto dati d{ INPUT - ¢
Costo di Costa per
Rateo di guastol  sostituzione s | disservcioffermo | o
[1/h] Buasto macchina a guasto
[Effort/guasta] [Effort/h] o
4,306-06 35 4 80 3
[Riassunto RISULTA 02
: Spesa per &
periododi | MBS | it sostituzione dissenvizioffer “::'m'ﬁ, EPEETEREERIRREERREREREREREE| wormamnamcansmommn
analisi [anni] ',“’;am"“,", a guasta [h] mo macching g | PE7O00 2nes Efdasdiisnscssnsorsneszgngs
periodo analisi [] a guasta [Effort]| - NERRENRGIFARSIENARIBARE
Bussto [Effort] " . ) = Spesa per disservizio/fermo macching
— - T = = = —affitahilith R[] e——afidabilith 3 guasto Rg (- 2 guasto (Effort]
Tempo di Tempo di ; " : . 5 s
Findonniciies | B | oo | sy | VADERGE | sossiBoon] ey || CORRIE | i gy | (metama
arogressiah | porsale ) | B0 (bl [previsti period L intrinseca Ai [-] guasto Rg [-]
analisi |
1 giomo 24 24 0,000
Lmese 730 730 0,003 Funzionante 0,003
3mesi 2190 190 0,009 Funzionante 0,009
6 mesi 2380 4380 0,010 i 0,019
o mesi 6570 6570 0,028 0,028
1anno 8760 8760 0,038 Funzionante 0,038
2anni 17520 17520 0,075 Funzionante 0,075
3 anni 26280 26280 0,113 Funzionante 0,113
4anni 35040 35040 0,151 i 0,151
S anni 43800 43800 0,188 Funzionante 0,188
6 anni 52560 52560 0,226 i 0,226
7 anni 61320 61320 0,264 Funzionante 0,264
8 anni 70080 70080 0,301 Funzionante 0,301
9 anni 78840 78840 0,339 Funzionante 0,338
10anni 87600 87600 0,377 i 0377
11 anni 96360 96360 0414 0,414
12 anni 105120 105120 Funzionante
13 anni 113880 113880 Funzionante
14 anni 122640 122640
15 anni 131400 131400
16 anni 140180 140160
17 anni 148920 148920 i
18 anni 157680 157680
19 anni 166440 166440 | Funzionante |
20anni 175200 175200 Funzionante
21anni 183950 183960
22 anni 192720 192720 | Funzionante |
23 anni 201480 201480
24 anni 210240 210240 | Funzionante |
25 anni 219000 219000 | Funzionants |
26 anni 227780 227760
27 anni 236520 236520 | Gussto |
28anni 245280 8760 0,038 Funzionante 1,038 0963032615
29 anni 254040 17520 0,075 i 1,075
30anni 262800 26280 0,113 1113
31anni 271550 35040 0,151 1,151
32anni 280320 43800 0,188 Funzionante 1,188
33 anni 285080 52560 0,226 Funzionante 1,226
34anni 297830 61320 Funzionante 1,264
35 anni 306600 70080
36anni 315360 78840
37 anni 324120 87600 Funzionante
38 anni 332880 96360 Funzionante
39 anni 341640 105120 Funzionante
a0anni 350400 113880 Funzionante
41anni 359160 122640 Funzionante
42 anni 367920 131400
43 anni 376680 140160 Funzionante
44 anni 385440 148920 Funzionante
45 anni 394200 157680
46 anni 402960 166440 | Funzionante |
47 anni 411720 175200 ?
48 anni 420480 183960 0,0000043 232558 0,999656118
49 anni 429240 192720
50 anni 238000 201480 | Funzionante |
S1anni 446760 210240
52 anni 455520 210000 [ Funzionante |
53 anni 264280 227760
54 anni 473040 236520 [ Guasto |
55 anni 481800 8760
56 anni 490560 17520
57 anni 299320 26280 0,113 Funzionante 2,113
58anni 508080 35040 0,151 ; 2,151
59 anni 516840 43800 0,188 Funzionante 2,188
50 anni 525600 52560 0,226 i 2,226
61 anni 534360 61320
62 anni 543120 70080 Funzionante
63 anni 551880 78840
64 anni 560640 27600
65 anni 568400 96360
66 anni 578160 105120 Funzionante
67 anni 586920 113880
5B anni 595680 122640
69 anni 604440 131200 Funzionante
70 anni 613200 140160
71 anni 621950 148920
72 anni 630720 157680 | [
73 anni 638480 166440 i
74 anni 648240 175200 |
75 anni 657000 183960
76 anni 665760 192720
77 anni 674520 201480
78 anni 683280 210240
79 anni 692040 219000
8D anni 700800 227760 | Funzionante |
81anni 709560 236520 [ Guasto |
82 anni 718320 8760 Funzionante
83 anni 727080 17520 0,075 Funzionante 3,075
24 anni 735840 26280 0,113 i 3,113
85 anni 744600 35040 0,151 3151
86 anni 753360 43800 0,188 Funzionante 3,188
&7 anni 762120 52560 0,226 i 3,226
88anni 770880 61320 Funzionante
89 anni 779640 70080
90 anni 788400 78840 Funzionante
91anni 797160 57600 i
92 anni 805520 06360 Funzionante
93 anni 814680 105120 Funtionante l
94 anni 823440 113880 Funzionante
95 anni 832200 122640 i
96 anni 840960 131400 Funzionante
97 anni 845720 130160 Funzionante
98 anni 858480 148920 Funzionante
99 anni 867240 157680 Funzionante
100 anni 876000 166440 Funzionante

11



MANUTENZIONE PREVENTIVA CICLICA
UTA (Weibull)

Leis Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunto dati di INPUT : .
vita ) Coxadh Costadi s Intervallo di
i e | Eammarm it | o el | e Vitamedia | ispezione e/ | | *°
manutenzione ma macchina [ MDT [h]
parametrodi | forma B[] preventiva operativa [h] | manutenzione | | ;.
scalaa [h] sl i (BT TS preventivah] | |
[Effort/man] Effort/h] g
500000 12 200 2500 10 90 455520 8760
a2
[Rizssunto RISULTATI :
i Spesa per Ol = = « Spesa dilspetione efo manutendane
ispezioniefo | Numeroguasti|  ciclo dhisariicsalbenn| oA otale EREE £ H peeventna [effon]
Periodo di e o ehine | | periode analisi ates S35 5 | = e disostiunons preventiva
anallst [anni) it nck macching | oreventiva o L [Effor]
perioda anai | snaibif] | preventia [ preversia | P S — »Sps s i
=) [Effort) v AE praventiva [Effo]
100 anni 100 2 429280 1800 26800
Numerodl | ionteo | Mumero guasti | Numero guast Affidabilith con |  Affidabilith
Tanpadl Tempod |t gusso| SPEERAISE | ol | paraiprevisti| progressni | MTTFINo Dapenbaibll]| | imsnotesapne eese Affidabilita a
[1/h] """“I"“‘“"" periodo analist [| previsti perioda)  MTBF [h] VIR Rl it AT || et thdicn] manubenstbne | et K L1
progrust (bl || perzale i ”":d:am periud;lanam 1 analisi [] [ Asm [-]
1 giomo. 2 2 3,28443¢.07 0,00 0,00 0,000 0,000 3042672 0999978623 | 0999993431 [ 0,00016015
1 mese 730 730 6,50252E-07 0.08 0,08 0,000 0,000 1537865 0021298037
3 mesi 2190 2190 8,10039€-07 0,25 0,25 0,002 0,002 1234508 0,052137936
& mes| 4380 4330 9,30491€-07 0,50 0,50 0,004 0,004 1074702
9 mesi €570 6570 1,00909E-06 075 0,75 0,007 0,007 990991
1anno 8760 B760 1,06885E-06 1,00 1,00 0,009 0,008 935582
2 anni 17520 17520 1,22779€-06 2,00 2,00 0,022 0,022 814472 984515874 0,982233977
3 anni 26280 26280 13315606 3,00 3,00 0,035 0,035 751031 0976863954 _| 0971261121
Aanni 25040 35040 1,410366.06 4,00 2,00 0,043 0,088 705039 0559653958 | 0,29173323
5 anni 43800 43800 147473606 5,00 5,00 0,065 0,065 578091 0947595468 | 0,254256157
6 anni 52560 52560 1,5295E-06 6.00 6,00 0,080 0,080 653810 02935202758 | 0,274036743
T anni €1320 61320 1,577386-06 7,00 7,00 0,097 0,087 633961 322558614 | 0,291884626
8 anni 70080 70080 1,620086-06 8,00 8,00 0,114 0,114 617254 0,909725308 |0,
9 anni 78840 78840 1,6567E-06 9,00 3,00 0131 0,131 602884 0,896751698
10 anni 87600 87600 1,69402E-06 10,00 10,00 0,148 0,148 590312 A 0,883677302
11anni 96360 95360 1,726626-06 11,00 11,00 0,165 0,166 579166
12 anni 105120 105120 175693606 1200 1200 0,185 0,185 569175
13 anni 113830 113880 1,78528E 06 13,00 13,00 0,203 0,203 560136
122640 122640 1,81194€-06 14,00 14,00 0,222 0,222 551895
131800 131400 1,837116-06 15,00 15,00 241 0,281 544332
140160 140160 1,860986-06 16,00 16,00 0,261 0,261 537351
148920 148920 1,88368E-06 17,00 17,00 0,281 0,281 530875
157680 157680 1,90534€-06 18,00 18,00 0,300 0,300 524841
166440 166440 1,926066-06 19,00 13,00 0321 0321 519196
175200 175200 1,94592€-06 20,00 20,00 0,341 0,341 513897
183960 183960 1,965E-06 21,00 0,361 0,361 508907
152720 192720 1,98336E-06 22,00 0,382 0,382 504194
201480 201480 2,00108E-06 23,00 0,403 0,303 499731
210240 210240 2,018186-06 24,00 ) 0424 495495
213000 219000 2,03473E-06 25.00 0,445 0,446 491457
227760 227760 2,05075E-06 26,00 0467 0,467 487626
236520 236520 2,06629€-06 27,00 0, 0,889 483960
245280 245280 2,081376-06 2800 0511 0511 480452
253040 254040 2,09603E-06 29,00 @ 0,532 477092
282800 262800 2,11029€-06 30,00 Y 0,555 473868
271560 271560 2,124186-06 31,00 0577 0,577 470771
280320 280320 2,13771E-06 32,00 ﬂ 0,599 467791
283080 289080 2,1509E-06 33,00 | osz 464521
297840 297840 2,16378E-06 34,00 | % 0,644 462153
306600 306600 2,17636E-06 35,00 o 459482
315360 315360 2,18866€-06 36,00 0, 456900
324120 324120 2,20069€.-06 37,00 0,713 454403
332880 332880 2,21246€-06 3800 0,736 451986
341640 341640 2,223986.06 39,00 0,760 429544
350400 350400 2,35276-06 40,00 0,763 447373
359160 359160 2,24634E-06 41,00 o, 445169
367920 367920 2,57196-06 42,00 42,00 ) 443029
378680 376680 2,267B4E-06 43,00 43,00 o, 440949
385440 385440 2,27829E-06 44,00 44,00 o, 438926
334200 354200 2,288556-06 45,00 45,00 436958
402960 402960 2,298636-06 46,00 46,00 435041
411720 411720 2,30854€-06 47,00 47,00 433174
420480 420480 2,31828E-06 48,00 48,00 431354 2126 0,989
429240 429240 2,32786E-06 49,00 49,00 0, 429579
438000 8780 1,06885E-06 1,00 50,00 0,009 1,009 935582 992227733 0,121850153
446760 17520 1,227796-06 2,00 51,00 0,022 1022 814472 0984515874 | 0982233977 | 0.171140929
455520 26280 13315606 3,00 52,00 0,035 1,035 751031 0,971261121 0,205025356
464230 35040 1,41036E-06 4.00 53,00 0,049 1,049 709039 0,959653958 0,23173323
473040 43800 147473606 5,00 54,00 0,065 1,065 678091 547595468 | 0,254256157
481800 52560 1,5295E-06 6,00 55,00 0,080 1,080 653810 0,935202758 0,274036743
430560 51320 1,57738€.06 7,00 56,00 0,097 1,097 633961 0922558614 | 0,291884626
439320 70080 1,62008€-06 8,00 57,00 0114 1,114 617254 0909725308 | 0308300255
508080 78840 1,6587E .06 9,00 55,00 0,131 1,131 602884 0896751698 | 0,323614533
516840 87600 1,69402E-06 10,00 59,00 0,148 1,148 590312 0883677302 | 0,338057367
525600 96360 1,72662E-06 11,00 60,00 0,186 1,166 579166 9 0,87053481
534360 105120 1,75693E-06 12,00 61,00 0,185 1,185 569175 0857351737
543120 113880 1,785286-06 13.00 62,00 0,203 1,203 560136 X 0,844151562
551880 122640 1,81154E-06 14,00 63,00 0,222 1,222 551895
560640 131400 1,837116-06 15,00 64,00 0,241 1,281 544332
S€3400 140160 1,86098E-06 16,00 65,00 0,261 1,261 537351
578160 148920 1,88368.06 17,00 66,00 0,281 1,281 530875
586920 157680 1,90534E-06 18,00 67,00 0,300 1,300 524841
595680 166440 1,926066-06 19,00 68,00 0321 1,321 519196
604440 175200 1,94592€-06 20,00 63,00 0,341 1,341 513897
613200 183960 1.965E-06 21,00 70,00 0,361 1361 508907
621960 192720 1,98336E 06 22,00 71,00 0,382 1382 504194
630720 201480 2,00108E-06 23,00 72,00 0403 1,403 499731
639480 210240 2,018186-06 24,00 73,00 0,424 1424 495495
648240 219000 2,03473E-06 25,00 73,00 0,445 1806 | 91467
657000 227760 2,05075E-06 26,00 75,00 1,867 487626
665760 2,066296-06 27.00 76,00 0,489 1,889 483960
674520 2,081376-06 28,00 77,00 0,511 1,511 480452
683280 2,09603€-06 29,00 7500 [ ©, 477092
652040 2,110206-06 3000 73,00 0,555 473868
7 2,12418E-06 31,00 80,00 0,577 470771
709560 2,13771E-06 32,00 81,00 467791
718320 21509606 3300 82,00 464921
727080 2,16378E-06 34,00 83,00 ¥ X 2 452153
735840 2,176366-06 35,00 84,00 5 i 459482
744600 2,188666-06 36.00 85, 456500
753360 2,20069€-06 37,00 86,00 454403
762120 2,21246€.06 38,00 87,00 451986
770880 2.22398E-06 39,00 00 439644
779640 2,23527€-06 40,00 83,00 447373
788400 2,24634E-06 41,00 30,00 445169
797160 2,057196-06 42,00 91,00 443029
805920 2,267B4E 06 43,00 92,00 220949
814680 2,278296-06 44,00 3,00 438926
823440 394200 228855606 45,00 94,00 436958
832200 402960 2,29863E-06 46,00 95,00 435041
840960 411720 2,30854E-06 47.00 96,00 433174
849720 420480 2,318286.06 48,00 97,00 431354
858430 429240 2,3278B6E-06 49,00 98, 429579
867240 8760 1,06885€-06 1,00 99,00 0,009 2,008 935582 | 0992227733 | 0992227733 | 0.121850153 |
100 anni 876000 17520 1,22779E-06 2,00 10000 | 0,022 [ 2022 [ s 0,984515874




Ventilconvettori (Weibull)

Comparazione affidabilit Comparazione spese
12
Vit M::::: Jo | comod d:::;::,;“ intenvalio i | | 08
caratteristica o | Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione /o
manutenzione = momacehina | MOT [h] 48
porametro i | formapl] | TN | preventiva | M0 T operativa [n] | manutenzione
sealaa [h] 5 oy | Etfortzguasto] | TS pevstibl | |
200000 13 45 600 3 40 175200 4380
0z
Riassunto RISULTATI : .
iy B speneer | ecaronte | | " e3REEEEEEERREEIEEEEIEEE I
periodadi | SPEHoniefo | Numero guast ciclo isperione efo disservciofferm| _EE L BofizEEiziasisicEiiRas: L [ —,
anolst{anni] | MEPUtEREION |previstiperiodol - sostitusione omacchina | P00 = ) [Eflon]
periodo analisi | analisi[] | preventiva [h] preventiva (Effort] —— Affabilit con manytenzione preventiva cidica Am 1| = Spasa per dissevitiofterma macchina
1] [Effort] 3 entiva [Effon]
100 anni 200 5 157680 600 12600 #H
Numero di
S P b';"';';:’:;u Ispezioni efo | Numera guasti | Numero gusst Affidabilita con |  AFfidablita
Rateo di guastol manutenzion! | parziali previsti | progressivi |  MTTF [h] o Disponibilita | manutenzione senza Affidabilita a
funzionamento | funzionamenta manutenzioni A 4 MTBM [h]
R wm [ % 2 H previsti periodo|  MTBE ] ottenuta Al[-] | preventiva cicties | manutenzione |  guastoRg
periodo analisi 1 analisi [-] R [} Rsm [-]
analisi [] i)
1giomo 2 24 £,33179E-07 0,01 0,01 0,000 0,000 2308513 0999961867 | 0,999992003 | 36164211
1mese 730 730 1.20671E-06 017 017 0,001 0,001 828703 0999313307 | 0999322618 | 0.001762447
3 mesi 2190 2130 1,67779E-06 0,50 0,50 0,004 0,004 596022 0,99717756 0,016260907
6 mesi 4380 4380 2,0656E-06 1,00 1,00 0,009 0,009 484120 0993713667 | 0,993064672 | 0,043909348
9 mesi 6570 6570 2,33278BE-06 150 150 0,015 0,015 428673 0,990261807 0,988279708 0,070576873
1anno 8760 8760 2,54305E-06 2,00 2,00 0,022 0,022 393228 0986821937 | 0,983009719 | 0,095117304
Zanni 17520 17520 3,13087E-06 4,00 4,00 0,055 0,055 319400 0, 0,958683346 | 0,176281235
3anni 26280 26280 3,53583E-06 6,00 6,00 0,093 0,093 282819 0931016517 | 0,240768083
4anni 35040 35040 3,85455€-06 8,00 8,00 0,135 259434 0,296100192
5 anni 43800 43800 4,121426.06 10,00 10,00 0,181 242635 0,345753608
Ganni 52560 52560 4,353126-06 12,00 12,00 0,229 220720 915394
Fanni 61320 61320 4,55916E-06 14,00 14,00 0,280 219339
8anni 70080 70080 4,74551E-06 16,00 16,00 0333 210726
Sanni 78840 78840 49161 18,00 18,00 0,388 203210
87600 07406 20,00 20,00 0,444 197081
96360 5,22124E-06 22,00 22,00 gg 191525
105120 5,359326-06 24,00 24,00 3 186591
113880 5,48957€ 06 26,00 26,00 I | 18264
122640 5,61209E-06 28,00 28,00 178158
131400 5,73037E-06 30,00 30,00 174500
140160 5 B424E-06 32,00 32,00 171162
148920 5,94963E-06 34,00 34,00 168078
157680 6,05254€.06 36,00 36, 165220
8760 2,54305€.06 2,00 36,00 0,022 1,022 393228 : 0,883009719
17520 3,13087E-06 4,00 40,00 0,055 1,055 319400
26280 3,53583E-06 6,00 42,00 0,093 1,003 282819
35040 3,85455E-06 8,00 aa,00 0,135 1,135 259434
43800 4,12142E-06 10,00 46,00 0,181 1,181 242635 | 0345753608 |
52560 4,35312E-06 12,00 48,00 0,229 1,225 229720
61320 4,55916E-06 12,00 50,00 0,280 1,260 219339
70080 4,74551E-06 16,00 52,00 0333 1,333 210726
78840 4,916196-06 18,00 54,00 0,388 1388 |  203a10
87600 5,07406E-06 20,00 1484 197081
96360 5,22124E-D6 22,00
105120 5,35032E-06 24,00
113880 5,48957E-06 26,00
123640 5,61299E-06 28,00
131400 5,73037E-D6
140160 5,8424E-06
148920 5,94963E-06
157680 6,05254E-06
8760 2,54305E.06 0,986177443 | 0,983009719
17520 3,13087E-06 400 76,00 0,055 2,085 319400 0,969422011 0,958683346 0,176281235
26280 3,53583E-06 6,00 78,00 0,093 2,093 282819 0931016517
35040 545 800 50,00 0,135 2,135 259434
43800 4,17142E-06 10,00 52,00 0,181 2,181 242635
52560 4,35312E-06 12,00
51320 4,55916E-06 14,00
70080 4,74551E-06 16,00
73840 4,316196-06 18,00
B7600 20,00
96360 22,00
105120 5,35932E-06 24,00 3880 0,990
113880 5,48957€-06 26,00
122640 5,61299€-06 28,00
131400 5,73037€-06 30,00
140160 5,8424E-06 32.00
148920 5,94963E-06 34,00
157680 6,05254E-06 36,00
8760 2,54305E-06 2,00 110,00
17520 3,13087E-06 4,00 112,00
26280 3,53583E-06 6,00 114,00 0,093 3,093 282619
35040 3,85455E-06 8,00 116,00
43800 4,12142E-06 10,00 118,00
52560 4,35312€-06 12,00 120,00
61320 4,55916E-06 14,00 122,00
70080 4,74551E-06 16,00 124,00
78840 4,01619E-06 18,00
87600 5,07406E-06 20,00
96360 5,22124E-06 22,00
105120 5,35932E-06 24,00
113880 5,48957E-06 26,00
122640 5,61299E 06 28,00
131400 5,730376-06 30,00
140160 5,B424E-06 32,00
148920 5,94963E-06 34,00
157680 6,05254E-06 36,00
8760 2,54305€-06 2,00 145,00 0,022 2,022 393228 0,095117304
17520 3,13087E-06 4,00 148,00 0,055 4,055 319400 9,
26280 3,53583E-06 5,00 150,00 0,093 4,093 282819
35040 3,85455E-06 8,00 152,00 0,135 4,135 250434
43800 4,12142E-06 10,00 153,00 0,181 4,181 242635
52560 4,353126-06 12,00 156,00 0,229 4,229 220720
61320 4,55916E-06 14,00 158,00 0,280 4,280 219339
70080 4,74551€-06 16,00 160,00 0,333 2333 210726
78840 4,916196-06 18,00 162,00 0,388 4,388 203410
§7600 5,07406E-06 20,00
96360 5,22124E-06 22,00
105120 5,35932E-06 24,00
113880 5,48057E-06 26,00
122640 5,61299E-06 28,00
131400 5,730376-06
140160 5.8424E 06
148920 5,94963E-06 34,00
157680 6,05254E-06 36,00
8760 2,54305E-06 2,00 0986177443 | 0983009719 | 0,095117304
17520 3,13087E-D6 400 0,969422011 0,958683346 0,176281235
26280 3,53583E-06 6,00 186,00 0,093 5,003 282819 0931016517
5040 3,854556-06 8,00 188,00 0,135 5,135 250434 X 0,001319999
43800 4,12142E-06 10,00 150,00 0,181 0,870349816
52560 435312606 12,00 192,00 0,838617881
61320 4,55916E-06 14,00 154,00
70080 4,74551E-06 16,00 196,00
78840 4,916
57600 5,07406E-06
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Regolatore di portata (Weibull)

Nome slementa element .
TRP_TO_MEC_RB_AC_150 o Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
Riassunto datl di INPUT - i
Costo di Casto per
vita speromafo | SRl [ g m::“« rtervallodi | |
caratteristican| Paramatro di sostituzione Vitamedia | ispezione e/o X
manutentione momacchina | MDT [h]
parametrodi | forma B[] _ preventiva ) operativa [h] | manutenzione | | ;.
preventiva preventivo !
scala a [h] Ettortfman) | Efor/muastol | EET preventiva [h] "
190000 11 20 90 2 60 175200 B760
a2
Riassunto RISULTATI :
Numero Spesa di Spesa per e = Spesa di ispeziane efo manutenzans
ispezioni efo | Numero guasti | Ciclo : Speisiohld EESAESSCERRERSRESREGREEREES | rodakim
Periodo di 3 periada analisi B T i AARAR T TN RS TN, SIS RRE | = e disostiuone prventia
analisifanni] m-l\u[mrlol-ﬂ- proui!tl-p-er-odn muimflon- o mur:h}na pravartiia - =1 [EFfort]
patcdoanst |- aoNkti3 S [ prevsativa A} PRI, [Effort) —— Affidabilith con manutezione preventaa cicica R [ = Spesa per dissenviziofterma macchina
] [Effort] preventva [Effort]
100 anni 100 5 166440 600 3050 s
d Numero di
Tl Tauro h'::,";:' d'o ispezioni efo | Numero guasti | Numern guasti Affidability con |  Affidabilith
Rateo di guasto| PSS | manutenzioni | paraiali previsti - progressivi [ MTTE [h] 0 T Disponibilis | manutensione senza Aftidabilith a
) p periodo analisi [ MTBF [h] ottenuta Al[] | preventiva ciclica | manutenzione | guasto Rg [-]
proge=ha ]| pamle period anali ] analisi [ Am [ Rsn [
analisi [-] i
1giormo 24 24 2,35931E-06 0,00 0,00 10,000 0,000 423853 10,999907. 0,089178514
1 mese 730 730 3,31968E-06 0,08 0,08 0,002 002 301234 0,997786074 0190401822
3 mest 2190 2150 3,705176-06 0,35 025 0,008 0,008 269693 23071268
6 mesi 4380 4380 3.9711E-06 0.50 050 0,017 0,017 251819 0,584274744 | 0984312147 | 0,258175297
9 mesi_ 6570 6570 4,13543E-06 0,75 0,75 0,027 0,027 241813 0,975968676 0,975602771
1anno 8760 8760 4,256126-06 1,00 1,00 0,037 0,037 234956 0,967734684
2anni 17520 17520 4,5616E-06 2,00 2,00 0,080 0,080 219221 0,53445816
S anni 26280 26280 4,75036E-06 3,00 3,00 0125 0,125 210510 0,903316183
4 anni 35080 35040 4,885E.06 4,00 4,00 0171 0171 204541 0,873212052
s anni 43800 43800 4,999326-06 5,00 5,00 0,219 0,219 200027 0,844111178
6anni 52560 52560 5,09131E-06 6,00 6,00 0,268 0,268 196413
7anni 51320 61320 5,1708E06 7.00 7,00 0317 0317 193409
8 anni 70080 70080 5,2399E-06 8,00 8,00 0,367 0,367 190843
9 anni 78840 78840 5,30198€-06 9,00 3,00 0418 0,418 188609
10 anni 87600 87600 5,35814E-06 10,00
11 anni 96360 6360 5,40945E-06 11,00
12 anni 105120 105120 5,456736-06 12,00
13 anni 113850 113880 5,50038£-06 13,00
14 anni 122640 122640 5,54149E.-06 14,00
15 anni 131400 131400 5,57986E-06 15,00
16 anni 140160 140160 5,61599E-06 16,00
17 anni 128920 148920 5,65014E-06 17,00
18 anni 157680 157680 5,682536-06 18,00
19 anni 166430 166440 5,713336.06 15,00
20 anni 175200 8760 4,25612€-06 1,00
21 anni 183960 17520 4,5616E-06 2,00
22 anni 192720 26280 4,75036E-06 3,00
23 anni 201480 35040 4,889E-06 4,00
24 anni 210240 43800 4,99932E.06 5,00
25 anni 218000 52560 5,09131E-06 6,00
26 annl 227760 61320 5,1704E-06 7.00
27 anni 238520 70080 5,2399E-06 8,00
28 anni 245280 78840 5,30198E-06 9.00
29 anni 254080 87600 5,35814€-06 10,00
30 anni 262800 96360 5,40945E-06 11,00
31 anni 271560 105120 5,45673E-06 12,00
32 anni 280320 113880 5,50058E-06 13,00
33 anni 289080 122640 5,541496-06 14,00
34 anni 297840 131400 5,57986€.06 15,00
35 anni 306600 140160 5,61599E-06 16,00
36 anni 315360 148920 5,65014E-06 17,00
37 anni 324120 157680 5,68253E-06 18,00
38 anni 332880 166440 5,713336-06 19,00
39 anni 341640 8760 4,25612E-06 1,00
40 anni 350400 17520 4,5616E-06 2,00 0,080 2,080 219221
41 anni 359160 26280 4,75036E-06 3,00 41,00 0,125 2,128 210510
42 anni 367920 35040 4,889E-06 4,00 42,00 0,171 2171 204541
43 anni 376850 43800 49993206 5,00
44anni 385430 52560 5,09131E-06 6,00
45 anni 384200 61320 5,1704E-06 7,00
46 anni 402960 70080 5.2399E-06 8,00
47 anni 411720 78840 5,30198E-06 9,00
48 anni 420480 87600 5,35814E-06 10,00 6965 0,991
A3 anni 429240 96360 5,40945E-06 11,00
50 anni 438000 105120 5,45673E-06 12,00
51 anni 446760 113880 5,50058E-06 13,00
52annl ass520 122640 5,54149E-06 14,00
53 anni 280 131400 5,57986E-06 15,00
54 anni 473040 140160 5,61599E-06 16,00
55 anni 481800 148920 5,65014E-06 17,00
56 anni 490560 157680 5,68253E-06 18,00
57 anni 499320 166440 5.71333E-06 19,00
58 anni 508080 8760 4,256126-06 1,00 0,966673761 | 0.966673761
59 anni 516840 17520 A4,5616E-06 2,00 0,93445816
60 anni 525600 26280 4,75036E-06 3,00 503316183 | 0,892712811
61 anni 534360 35040 4,B89E 06 4,00 0.873212052
62 anni 543120 43800 499932606 5,00 0,844111178
63 anni 551880 53560 5,09131E-06 6,00 0,815980127
64 anni 560640 61320 5,1704E-06 7,00 0,788786578
65 anni 569300 70080 5,2399E 06 8,00 | 0762495088 |
66 anni 576160 78840 5,30198E-06 3,00
7 anni 586920 87600 5,35814E-06 10,00
68 anni 595680 96360 5,40945€-06 11,00
69 anni 604430 105120 545673E-06 12,00
70 anni 613200 113880 5,50058E-06 13,00
71 anni 621960 122640 5,54149E-06 14,00
72 anni 630720 131400 5,57986€-06 15,00
73 anni 639480 140160 5,61599€-06 16,00
74 anni 648240 148920 5,65014E-06 17,00
75 anni £57000 157680 5,68253E 06 18,00
76 anni 665760 166440 5,71333E-06 19,00
77 anni 674520 8760 4,25612E-06 1,00 0,966673761
78 anni 683280 17520 4,5616E-06 2,00
79 anni 632040 26280 4,750366-06 3,00
80 anni 700800 35040 4,889E-06 4,00
81 anai 709560 43800 499932606 5,00
82 anni 718320 52560 5,09131€-06 6,00
83 anni 727080 61320 5,1704E-06 7,00
84 anni 735840 70080 5.2399E-06 8,00
85 annl 7 78840 5,30198E-06 9.00
86 anni 753360 87600 5,35814E-06 10,00
87 anni 762120 96360 5,40945E-06 11,00
88 anni 770880 105120 5,45673£-06 12,00
89 anni 779640 113880 5,50058€-06 13,00
90 anni 788400 122640 5,54149E-06 14,00
91anni 797160 131400 5,57986E-06 15,00
92 anni 805920 140160 5,61599€-08 16,00
93 anni 814680 148920 5,65014E-06 17,00
54 anni 523440 157680 5,68253£-06 18,00
95 anni 832200 166440 5,713336-06 19,00
96 anni 840960 8760 4,25612E-06 1,00 96,00 0,037 5,037 234956 0966673761 0,966673761
97 anni 849720 17520 4,5616E-06 2,00 97,00 0,080 5,080 219221
98 anni 858450 26280 4,75036E-06 3,00 98,00 0,125 5125 210510
59 anni 867240 35040 4,889E-06 4,00 99,00 0171 5171 204541
100 anni 876000 43800 4,99932E-06 5,00 100,00 0,219 5,219 200027




Serranda di ventilazione (Weibull)

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

Costodi R Costo per =
i sperionesfo | 00 geerioter wensc il | s
caratteristica o Parametra di sostituzione 4 Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione momacchina [ MDT[h]
parametrodi | farma B[] preventiva operativa [h] | manutenziane
preventiva preventiva a5
scalaa [h] (ebortfman] | Eo/Esstol| [l preventiafh] | |
180000 1,2 30 300 3 60 175200 8760 i
a2
Riassunto RISULTATI :
Numero Spesa di Spesa per Ss » Spesa dl spezione &/o manutenzions
. Ispezloni efo | Numero guasti Ciclo. I efo s e g preventiva [Effort]
Periodo di 8 periodo analisi & + Spesa di sosttuzione preventiva
amalistfanpi] | MAnUTenZGN (previst periodo sostituzione nzione omacehina | R0 - e
periodo analisi|  analisi[-] | preventiva [h] " preventiva Effort) « Spesa per disservizioffermo macchina
g [Effort] preventiva (Effort]
100 anni 100 5 148920 500 5400
Numero g | Mumerodi
ispezioni /o | Numero guasti | Numero guasti Affidabilit con | Affidabilita
Tampo di Tempodl  fpores diguaso| PPEEion ¢/ proge MTTE o Disponiblith | manutenzione senta Affidabilith 3
[uh) s progressive | periodo analisi [{ previsti periodo|  MTBF [h] B ) Al clelica guasto Rg [-]
peogreschia o] pacrisle [} Pl pantndel it ] analisi [-] Rm [] Rsim [
analisi [-] o
1 giorno 24 24 1,11917E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 893518 0,99992716 0,999977617 0,001071254
1 mese 730 730 2,21574E-06 0,08 0,08 0,002 0,002 151316 0998633185 998652999 | 0,043305309
Smesi 2190 2190 2,76022E-06 0,25 025 0,006 0,006 362290 0994701778 | 0,994875272 | 0,089777439
6 mesi 4380 4380 3,17066€-06 0,50 0,50 0,014 0,014 315392 0988383721 | 0,988493816 | 0,143582597
S mesi €570 6570 3,43849E 06 0,75 0,75 0,023 0,023 250826 0581835837 | 0,981350384 | 0,173730408
1anno 8760 8760 3,64213E-06 1,00 1,00 0,032 0,032 274565 0975331332 73762811 | 0,197303453
Zanni 17520 17520 4,18371E-06 2,00 2,00 0,073 0,073 239023 0,948214012 | 0,940746007
3 anni 26280 26280 4,53711€-06 3,00 3,00 0,119 0,113 220405 0,923335542
4anni 35040 35040 4,80582E-06 4,00 4,00 0,168 0,168 208081 0899109812 | 0,869071567 |
5 anni 43300 43800 502515606 5,00 5,00 0.220 0,220 198999 0875519698 | 0,832420141
6 anni 52560 52560 5,21177€-06 6,00 €,00 0,274 0,274 191873 g&gs‘-ﬁu 0,795904908
7 anni 61320 61320 5,37495E-06 7,00 7,00 0330 0,330 186048 X
8 anni 70080 70080 5,52043E-06 8,00 8,00 0,387 0,387 181145
3 anni 78840 78840 5,65202€-06 9,00 5,00 176928
10 anni 87600 87600 5,77238E-06 10,00 10,00 0,506 173239
11 anni 36360 36360 5,883476-06 11,00 11,00 0 165958
12 anni 103120 105120 5.98675E-06 12,00 12,00 ] 7 167035
13 anni 113880 113880 6,08336E-06 13,00 13,00 164383
12anni 122640 122640 61742606 13,00 14,00 161964
15 anni 13 131400 6,25999E-06 15,00 15,00 159745
16 anni 140160 140160 6,34131E-06 16,00 15,00 157636
17 anni 148320 148920 6,41867E.06 17,00 17,00 155796
18 anni 157680 8760 3,64213E-06 1,00 18,00 0,032 1,032 274565
19 anni 166440 17520 4,18371E-06 2,00 13,00 0,073 1,073 239023
20anni 175200 26280 4,53711E-06 3,00 20,00 0,119 1,115 220405 [ 0923335542 [ 0,905414246 | o03089p6882 |
21 anni 183960 35040 4,80582E-06 4,00 21,00 0,168 1,168 208081 0,869071567 | 0,346407434 |
22 anni 192720 43800 5,02515E-06 5,00 22,00 0,220 1,220 198999 | 0832420141 |
23 anni 201480 52560 5.21177E-06 6,00 23,00 0,274 1274 191873
24 anni 210240 61320 5,37495E-06 7.00 24,00 0,330 1330 186048
25 anni 219000 70080 5,52043£.06 .00 25,00 0,387 1,387 181145
26 anni 227760 78840 5,65202E-06 5,00 25,00 0,446 1,446 176928
27 anni 236520 87600 5,77238E-06 10.00 27,00 0,506 1,506 173239
28 anni 245280 96360 5,88347E-06 11,00 28,00 t 1 A 169968
29 anni 254040 105120 5,98675E-06 12,00 29,00 = | 167035
30 anni 262800 113880 6,08336E-06 13,00 30,00 164383
31anni 271560 122640 6,17426-06 14,00 31,00 161964
32 anni 280320 131400 6,25999E-06 15,00 32,00 159745
33 anni 289080 140160 6,341316-06 16.00 33,00 157696
34 anni 297840 148920 6,41867E 06 17,00 3300 155796
35 anni 0 8760 3,64213E-06 1,00 35,00 0,032 2,032 274565 0973762811 | 0973762811
36 anni 315360 17520 4,18371E-06 2,00 35,00 0073 2,073 239023
37 anni 324120 26280 4,537116-06 3,00 37,00 0119 2,119 220405
38 anni 332880 35040 4,80582E 06 4,00 3800 0,168 2,168 208081
39 anni 341640 43800 5,02515€-06 5,00 39,00 0,220 2,220 198999
40 anni 350400 52560 5,21177E-06 6,00 40,00 0,274 2274 191873
41 anni 359160 61320 5,37495E.06 7.00 41,00 0,330 2
42 anni 367920 70080 5,52043E-06 8,00 42,00 0,387 2,387 181145
43 anni 376680 78840 5,65202E-06 5,00 43,00 0,446 2,446 176528
44 anni 385440 87600 5,77238E-06 10,00 44,00 0,506 173239
45 anni 394200 96360 5,88347E-06. 11,00 45,00 169968
46 anni 402960 105120 5,98675E-06 12,00 46,00 <] _ | 167035
47 anni 411720 113880 6,08336E-06 13,00 47,00 164383
A8 anni 420480 122640 6,1742E-06 14,00 48,00 161964 6965 0,991
49 anni 429240 131400 6,25999E-06 15,00 43,00 159745
50 anni 438000 140160 6,34131E-06 16,00 50,00 157696
51anni 426760 148920 6,41867-06 17,00 51,00 155796
52 anni 455520 8760 3,64213E-06. 1,00 52,00 0,032 3,032 274565 | oov3ze2s11 | 0973762811 | 0197303453 |
53 anni 44280 17520 4,18371E-06 2,00 53,00 0,073 3,073 239023
54 anni 473040 26280 4,53711E-06 300 54,00 0119 3,119 220405 [ 0923335542 | 0905414246 | 0308026882 |
55 annl 21800 35040 2,80582E-06 3,00 5,00 0,168 3,168 208081 [ oso90912 | 0869071567 | 0346407438 |
56 anni 450560 43800 5.00515606 5,00 56,00 0220 3,220 198999 [ osvssisess | o.s32e20141 [ 03780
57 anni 499320 52560 5,21177E-06 6,00 57,00 0,274 3274 191873 | 0852548522 | 0,795904508 |
58 anni 508080 61320 5,37495E-06 7,00 58,00 0,330 3,330 186048 | 0,830180046 | 0,759830348 |
59 anni 516840 70080 5,52043E-06 8,00 59,00 0,387 3,387 181145 | 008338455 | 0,724413277 |
60 anni 525600 78840 5,65202E-06 9,00 60,00 0,446 3,446 176928 0 1018
61 anni 534360 87600 5,77238E-06 10,00 61,00 0506 173239
62 anni 543120 96360 5,88347E-06 11,00 £2,00 169968
63 anni 531880 105120 5,98675E.06 12,00 63,00 | _ | 167035
64 anni 560640 113880 6,08336E 06 13,00 64,00 164383
65 anni 563400 122640 6,1742E-06 14,00 65,00 161964
66 anni 578160 131400 6,25999E-06 15,00 66,00 159745
67 anni 586920 140160 6,34131E.06 16,00 67,00 157696
68 anni 595680 148920 6,41867E-06 17,00 68,00 155796
69 anni 604440 8760 3,64213E-06 1,00 69,00 0,032 4,032 274565 0,973762811
70 anni 613200 17520 4,18371E-06 2,00 70,00 0,073 4,073 239023
71 anni 621960 26280 4,53711E-06 3,00 71,00 0,119 4,119 220405 [ 0923335542 |
72 anni 630720 35040 4,80582E-06 4,00 72,00 0,168 4,68 208081
73 anni £39480 43800 5,02515E-06 5.00 73,00 0,220 4,220 198999
74 anni 648240 52560 5,21177E-06 6,00 74,00 0,274 4,274 191873
75 anni 657000 61320 5,37495E-06 7,00 75,00 0,330 4330 186048
76 anni 665760 70080 5,52043E-06 8,00 76,00 0,387 4,387 181145
77 anni 674520 78840 5,65202E-06 9,00 77,00 0,446 4,45 176928
683280 87600 5,77238E-06 10,00 78,00 q& ﬂ 173239
692040 96360 5,88347E-06 11,00 79,00 2 T 169968
700800 105120 5,98675E-06 12,00 80,00 3 30 167035
709560 113880 6.08336€-06 13,00 81,00 164383
718320 122640 6,1742€-06 14,00 82,00 161964
727080 131400 6,25999E-06 15,00 83,00 159745
735840 140160 6,34131E 06 16,00 83,00 157696
744800 148920 6,41867E-06 17,00 85,00 155796
753360 8760 3,64213E-06 1,00 86,00 0,032 5,032 274565 0973762811 | 0,973762811
762120 17520 2,18371E-06 2,00 87,00 0,073 5,073 239023 0,940746007
770880 26280 4,53711E-06 3,00 88,00 0,119 5119 220405 0,305414246
779640 35040 4,80582€-06 4,00 89,00 0,168 5,168 208081
788400 43800 02515E-06 5,00 0,00 0,220 5,220 198999
797160 52560 5,21177€-06 6,00 51,00 0,274 5,274 191873
805920 61320 5,37495E-06 7.00 92,00 0,330 5330 186048
$14680 70080 5,52043E-06 8,00 53,00 0,387 5,387 181145
823440 78840 5,652026-06 9,00 54,00 0,446 176928
832200 87600 5,77238E-06 10,00 95,00 173239
840960 96360 5,88347E-06 11,00 96,00 160968
849720 105120 59867506 12,00 57,00 = 167035
£58480 113880 6,08336E-06 13,00 98,00 164383
867240 122640 6,1742E-06 14,00 99,00 161964
100 anni 876000 131400 6,25999E-06 15,00 100,00 159745
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12
Riassunto dat di INPUT .
Vita IQ:::::LD Costo di d::(::{::;“ mtervallodi [ |
caratteristica o | Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione e/a g
manutenzione mo macchina [ MOT [h]
parametrodi | forma B[] preventiva 5 operativa [] | manutenzione | |
preventiva preventive
scalaa [h] [Effortfman] | Effortfauastol| TEE0 preventiva [h] »
280000 13 25 300 7 45 236520 8760
02
Riassunto RISULTATI :
Numero Spesa per T ———— ¥
| ispezioniefa | Numero guasti ciclo iz Spesratse § EEEEE £ preventva [Effon]
Periodo di : periodo analisi 8 28330 g | = spesdisostiturione preventva
analis anpi] | TnUNERHOR! | previstl periodal - sostiturione omacchina [ S - ]
periodo analisi| analisi[] [ preventiva [n] preventiva |Effort] T
8] [Efart]
manutenions Rsm -]
100 anni 100 3 227760 945 4345
Numero di
e 01 o it || M guiant | Wimcrugpwal Affidabllits con | Affidabilitd
Tempo di Tempo di ispezioni e/a
Rateo di guasto| “PY TS | manutendioni | paraialiprevisti | progresshd [ MTTF [h] o e Disponibilits | manutenziane senza Affidabllita a
el b [1h} progressive | periodo analisi [ do|  MTBF [h] ottenuta Ai[] | preventivaciclica| manutenzione | guastoRg -]
periodo analisi 1 analisi -] Am -] Rsm [-]
analisi [-] =
1giormo 24 24 2,79706E-07 0,00 0,00 0,000 0,000 3575187 10,999969685 0,999994836 1,24181E-12
1 mese 730 730 7,79175E-07 0,08 0,08 0,001 0,001 1283409 999550857 9562559 | 0,000722531
3 mesl 2190 2190 1,08336€-06 0,25 0,25 0,002 0,002 923058 0,98002576 | 0998176626 | 0,009064939
6 mesi 4380 4380 1,33377€-06 0,50 0,50 0,006 0,006 749756 0,995419246 | 0995516311 | 0.027974225
S mesi €570 6570 1,506296-06 0,75 0,75 0,010 0,010 663884 0,392668482 | 0992416363 | 0,047737079
1anno 8760 8760 1,64206£-06 1,00 1,00 0,014 0,014 608951 098899603 | 0066819994
2 anni 17320 17520 2,02161E-06 2,00 2,00 0,035 0,035 494654 0973113148 | 097312267 0,13243572
3 anni 26280 26280 2,2831E-06 3,00 3,00 0,060 0,060 438000 096735002 | 0954895081 | 0,185642799
4 anni 35040 35040 2,4889€-06 4,00 4,00 0,087 0,087 401784 095670533 | 0935115358 | 0231189772
5 anni 43800 43800 2,661226-06 5,00 5,00 0,117 0,117 375768 0946177774 | 0914239678 | 0.271701217
6 anni 52560 52560 2,81083-06 6,00 £,00 0,148 0,148 355767 0,935766062 | 0892575654 | _0,308679931
7annl 61320 61320 2,94387E-06 7,00 7,00 0,181 0,181 339689 0,870349816
&anni 70080 70080 3,06419E-06 8,00 5,00 0,215 0215 326350 0,84773806
9 anni 78840 78840 3,1744E.-06 9,00 5,00 0,250 0,250 315020
10 anni 87600 87600 3,27634E-06 10,00 10,00 0,287 0,287 305219
11 anni 96360 96360 3,371376-06 11,00 11,00 0,325 0325 296615
12 anni 105120 105120 3,46054E-06 12,00 12,00 0,364 0,364 288972
13 anni 113880 113880 3,544B4E-06 13,00
14 anni 122640 122640 3,624336-05 14,00
15 anni 131400 131400 3,70013E-06 15,00
16 anni 140160 140160 3,77246E-06 16,00
17 anni 148920 148920 3,8417E-06 17,00
18 anni 157680 157680 3,90815E-06 18.00
19 anni 166440 166440 3,97205E-06 19,00
20 anni 175200 175200 4,03365€.06 20,00
21 anni 183950 183960 4,093126-06 21,00
22 anni 182720 192720 4,15065E-06 22,00
23 anni 201480 201480 4,20637E-06 23,00
24 annl 210230 210240 4,26042€-06 24,00
25 anni 213000 219000 4,312526-06 25,00
26 anni 227760 227760 4,36396E-06 26,00
27 anni 236520 8760 1,64206E-06 1,00 08899603 | 0066819994
28 anni 245280 17520 2,02161E-06 2,00 28,00 0,035 1,035 494654 ), 0,97312267 0,13243572
29 anni 254040 26280 2,2831E-06 3,00 29,00 0,060 1,060 438000 0954895081 | 0.185642799
30 anni 262800 35040 2,A889E 06 4,00 30,00 0,087 1,087 401784 0,935115358
31 anni 271560 43800 2,661226-06 5,00 31,00 0,117 1,117 375768 0,914239678
32 anni 280320 52560 2,81083E-06 6,00 32,00 0,148 1148 355767 0,892575654
33 anni 289080 61320 2,94387E-06 7,00 33,00 0,181 1,181 339689 0,870349816
34 anni 287840 70080 3.06419E-06 8,00 34,00 0,215 1218 326350
35 anni 306600 78840 3,1744E-06 9,00 35,00 0,250 1,250 315020
36 anni 315360 87600 3,27634£-06 10,00 SG_IE 0,287 1,287 305219
37 anni 324120 96360 3,371376-06 11,00 37,00 0,325 1325 296615
38 anni 332880 105120 3,46054E-06 12,00
39 anni 341640 113880 3,54464E-06 13,00
40 anni 350400 122640 3,62433E-06 14,00
41anni 355160 131400 3,70013£-06 15,00
A2 anni 367920 140160 3,77246E-06 16,00
43 anni 376680 148920 3,8417E-06 17,00
44 anni 385440 157680 3,90815E-06 18,00
45 anni 394200 166440 3,97205€-06 19,00
46 anni 402960 175200 4,033656-06 20,00
47 anni 211720 183960 4,093126-06 21,00
A8 anni 420480 192720 4,15065£-06 22,00 7860 0,994
49 annl 429240 201480 4,20637E-06 23,00
50 anni 438000 210240 4,260426-06 24,00
51anni 246760 219000 4,31292606 25,00
52 anni 455520 227760 4,36396€.-06 26,00
53 anni 464280 8760 1,64206E-06 1,00 0,98899603 0,98893603 0,066819994
54anni 473080 17520 2,02161E-06 2,00 0978113148 | 097312267 0,13243572
55 anni 481800 26280 2,2831E-06 3,00 0,96735002 0,954895081 0,185642799
56 anni 490560 35040 2,4889E-06 4,00 095670533 | 0935115358 | 0,231189772
57 anni 458320 43800 2,66122¢-06 5,00 0,946177774 | 091423978 | 0,271701217
58 anni 508080 52560 2,81083E-06 6,00 0,935766062 0,892575654
59 anni 516840 61320 2,94387E-06 7.00 0870349816
60 anni 525600 70080 3,06419E-06 8,00 0,84773806
61 anni 534360 78840 3,1744E-06 9,00 0,824881731
62 anni 543120 87600 3,27634E-06 10,00 ﬂﬁﬂgm
63 anni 551880 96360 3,371376-06 11,00 0,778881257
64 anni 560640 105120 3,46054E-06 12,00
65 anni 569400 113880 3,54464E-06 13,00
66 annl 578160 122640 3,62433E-06 14,00
67 anni 586920 131400 3,70013£-06 15,00
68 anni 595680 140160 3,77246E-06 16,00
69 anni 604440 148920 3,8417E-06 17,00
70 anni 613200 157680 3,90815E-06 18,00
71 anni 621960 166440 3,07205E-06 19,00
72 anni 30720 175200 4,033656-06 20,00
73 anni 633450 183960 4,093126-06 21,00
74 anni 648230 192720 4,15065E-06 22,00
75 anni 657000 201480 4,206376-06 23,00
76 anni 665760 210240 4,260426-06 24,00
77 anni 674520 219000 4,312926-06 25,00
78 anni 683280 227760 4,36396E-06 26,00
79 anni 692040 8760 1,64206E-06 100 58899603 | 098899603 | 0066819994
B0 anni 700800 17520 2,02161E-06 2,00 0,978113148 0,97312267 0,13243572
81 anni 703560 26280 2,28316-06 3,00 0,96735002 | 0954895081 | 0,185642799
82 anni 718320 35040 2,4885€-06 4,00 05670533 | 0935115358 | 0,231189772
83 anni 727080 43800 2,661226-06 5,00 83,00 0,117 3,117 375768 0346177774 | 0914239678 | 0.271701217
B4 anni 735840 52560 2,81083E-06 5,00 84,00 0,148 3,148 355767 0,935766062 0,892575654 79931
85 anni 744600 61320 2,94387E-06 7,00 85,00 0,181 3,181 339689 0,925468921 0,870349816
86 anni 753360 70080 3,06419E-06 8,00 86,00 0,215 3,215 326350 0,915285089
87 anni 762120 78840 3,1744E.06 9,00 7,00 0,250 3,250 315020 0,905213319
88 anni 770880 87600 3,27634€-06 10,00 8,00 0,287 3,287 305219
89 anni 779640 96360 3,371376-06 11,00 89,00 0,325 325 296615
90 anni 788400 105120 3,46054E-06 12,00 90,00 0,364 3364 288972
91 anni 797160 113880 3,54464€-06 13,00 91,00 0,404 282116
92 anni 805920 122640 3,62433E-06 14,00 92,00 0,444 3,44 275913
93 anni 514680 131400 3,70013¢-06 15,00 93,00 0,486 270261
S4anni 823450 140160 3,772456-06 16,00 94,00 o 265079
95 anni 832200 148920 3,8417E-06 17,00 95,00 260301
96 anni 840960 157680 3,90815E-06 18,00 96,00 2 255876
97 anni 849720 166440 3,97205€-06 19,00 97,00 | 0661 251759
98 anni 858480 175200 4,033656-06 20,00 98,00 247914
99 anni 267240 183960 4,093126-06 21,00 99,00 244312
100 anni 876000 192720 4,15065E-06 22,00 100,00 240926
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[TRP_TO_MEC_DC_AC_8102__|TRP_TO_MEC_DE_AC_BLOZ 12
Riassunto dati di INPUT - A
Vita Coin sl Castodi iR Intervallodi | | 08
_ ispezione e/a disservizioffer
caratteristicac| Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione mo macchina | MDT [h] k e
parametro di | formafi [] . preventiva operativa [h] | manutenzione
Saculb e e taacol || i eventhea h)
[Effort/man [Effort/h] 04
280000 1.2 F 400 7 40 236520 8760
a2
Riassunto RISULTATI :
Hirmcn Spaze par ) e . - - 4 ispezions e/a manutendone
_ Spesa totale SR ETEEZEBEEZEE TEEIEE = preventiva [Effort]
ispezioni efo | Numero guasti Ciclo disservizio/ferm EEERSRESSRS S58R85% &
Periodo di 3 < 5 periodo analisi SfsenSgsan2dsenasse 8
anallst[anni] | MenUtEnzion! |previstperiodo| - sostituzione omacchina | © 10 - 8
periodo analisi|  analisil] | preventiva [h] preventiva Effort] = Affdabilti con manutenzione preventiva cicica Am 1
-] |Effort] [Effort)
100 anni 100 3 236520 2500 840 4540 by
—l 2
ispezioni efo | Mumero guasti | Numero guasti Affidabliita con |  Affidabilita
Tempod demnd] o i st L PRtk &fo i MTTE b o Dispontbilith | manutenzlone — Afiidabilits a
funzionamento| funzionamenta manutenziani MT8M [h] 5
- il Bl | marioda| Proressive |periodo anals [ previsi periodo|  MTBE [n] ottenuta Al [] | preventiva ciclica | manutenzione | guasto Rg [-]
i perlodo analis ] anallsi -] am fsm [
analisi [] )
1giormo 2a 24 6,58618E 07 0,00 0,00 0,000 0,000 1518330 0999957134 | 0,999986828 | 0,000498438
1mese 730 730 1,30394E-06 0,08 0,08 0,001 0,001 766909 0,035157206
3 mesi 2190 2150 1,62435E-06 0,25 0,25 0,004 0,004 615630 0,996878B654 0,997035945 0,076777712
6 mesi 4380 4380 1,86589E-06 050 050 0,008 0,008 535937 0993147534 | 0993212634 | 0.114544956
9 mesi 6570 6570 2,02351E-06 0,75 0,75 0,013 0,013 494192 0,989270318 0,988982443 0,141198729
1anno 8760 5760 2,14335€-06 1.00 1,00 0,019 0,019 266560 0,985408239 | 0,984475338 | 0,162093243
2 anni 17520 17520 2,46206E-06 2,00 2,00 0,043 0,043 406164 0,969191692 | 0964692328 | 0,22016519
3anni 26280 26280 2,67003E-06 3,00 3,00 0,070 0,070 374527 0,954145319 | 0,943203018
4 anni 35040 35040 2,82816E-06 4,00 4,00 0,099 0,099 353586 0,939332536 | 0920735605
5 anni 43800 43800 2,95724E-06 5,00 5,00 0,130 0,130 338153 0,924749716 97682152
6 anni 52560 52560 3,06706E-06 6,00 6,00 0,161 0,161 326045 051039329 | 0,874295068
7anni 61320 61320 3,16309E-06 7.00 7,00 0,194 0,194 316146 0, 0850752454
2anni 70080 70080 3,24871E-06 8,00 8,00 0,228 0,228 307815 0827187044
9anni 78840 78840 3,32614E-06 9.00 9,00 0,262 0,262 300649 0,803701295
10 anni §7600 87600 3,39698E-06 10,00 10,00 0,298 0,298 294380 0,780376159
11 anni 96360 56360 3,46235E-06 11,00 11,00 0334 0,334 288821 0,757276599
12 anni 105120 105120 3,523136-06 12,00 12,00 0,370 0,370 283839 | os28s159a2 | 0,734455261
13 anni 112880 113880 3,57998E-06 13,00 13,00 0,408 0,408 279331 | 0711955056
14 anni 122640 127640 3,63344E-06 14,00 14,00 0,486 0,438 275221 i 6 1
15 anni 131400 131400 3,68392E-06 15,00 15,00 w 0,484 271450
16 anni 140160 140160 3,73178E-06 16,00 16,00 0,533 0523 267968
17 anni 148920 148920 3,77731€-06 17,00 17,00 264739
18 anni 157680 157680 3,82074E 06 18,00 18,00 261730
19 anni 166440 166440 3,86227E-06 19,00 13,00 B I 258915
20 anni 175200 175200 3,90216-06 2000 20,00 256272
21 anni 183960 183960 3,94036E-06 21,00 21,00 253784
22 anni 192720 192720 3,97726-06 22,00 22,00 251433
23 anni 201480 201480 4,01271E-06 23,00 23,00 249208
24anni 210240 210240 4,04701E-06 24,00 24,00 247096
25 anni 219000 215000 4,08019E-06 25,00 25,00 245087
26 anni 227760 227760 4,112326.06 26,00 26,00 243172
27 anni 236520 236520 4,14348E.06 27,00 27,00 241343
28 anni 245280 8760 2,14335E-06 1,00 28,00 0,019 1,019 466560 0,984475338 | 0984475338 | 0.162093243
29 anni 254040 17520 2,46206E-06 2,00 23,00 0,043 1,043 406164 0,969191692 0,22016519
30 anni 262800 26280 2,67003E-06 3.00 30,00 0,070 1,070 374527 0,954145319 0,2602 72
31anni 271560 35040 2,82816E-06 4,00 31,00 0,099 1,009 353586 0,939332536 0292208368
32 anni 280320 23800 | 295724€.06 5.00 32,00 0,130 1130 338153 0,924749716 0,3198
33 anni 289080 52560 3,06706E-06 6,00 33,00 0,161 1,161 326045 091039329
34 anni 297840 61320 3,16309¢ 06 7.00 34,00 0,194 1,194 316146 0,896259742
35 anni 306600 70080 3,24871E-06 8,00 0,882345613
36 anni 315380 78840 3,32614E-06 5,00 17436
37 anni 324120 87600 3,39698E-06 10,00 0,855162038
332680 96360 3,46235E-06 11,00 1885037
341640 105120 3,523136-06 12,00
350400 113880 3,57998E-06 13,00
353160 122640 3,63344E.06 14,00
367920 131400 3,68392E-06 15,00
376680 140160 3,7317BE-06 16,00
385440 148920 3,77731E-06 17.00
394200 157680 3,82074E-06 18,00
402960 166440 3,86227E-06 19,00
411720 175200 3.9021E-06 20,00
420450 183960 3,34036E-06 21,00 7860 0,395
429240 192720 3,97726-06 22,00
438000 201480 4,01271E-06 23,00
446760 210240 4,04701€-06 24,00
455520 219000 4,0B019E-06 25,00
464280 227760 411232606 26,00
473040 236520 4,1434BE-06 27,00
481800 8760 2,14335E-06 1,00 0,984475338
490560 17520 2,46206E-06 2,00 0,969191692 0
499320 26280 2,67003E-06. 3,00 0,954145319
508080 35040 2,82516E-06 4,00 0,939332536 _
516840 43800 2,95724E-06 5,00 0,924749716
525600 52560 3,06706E-06 6,00 0,91039329 m
534360 61320 3,16309E-06. 7,00 0,896259742 _
543120 70080 3,04871E.06 8,00 0,882345613 m""‘"'
551880 78840 3,32614E-06 5,00
560640 87500 3,39698E-06 10,00 _
569400 6360 346235606 11,00
578160 105120 3,52313E-06 12,00
586920 113880 3,57998E-06 13,00 _
595620 122640 3,63344E 06 14,00
604440 131400 3,68392E-06 15,00
£13200 140160 3,7317BE-06 16,00
621960 148920 3,77731E-06 17,00 71,00 264739
€30720 157680 3,82074E-06 18,00 72,00 [ 2602 261730
633450 166440 3,86227E-06 19,00 73,00 — 258515
€48240 175200 3,9021E-06 20,00 74,00 256272
657000 183960 3,94036E-06 21,00 75,00 253784
665760 192720 3,97726-06 22,00 76,00 251433
674520 201480 4,01271E-06 23,00 77,00 249208
683260 210240 4,04701E-06 24,00 78,00 247006
692040 219000 4,08019E.06 25,00 75,00 245087
700800 227760 4,112326-06 26.00 80,00 243172
709560 236520 4,14348E 06 27,00 81,00 241343
718320 8760 2,14335E-06 1,00 82,00 0,019 3,019 466560 0,584475338 sua
727080 17520 2,46206E-06 2,00 83,00 0,043 3,043 406164 0,969191692
735840 26280 2,67003E-06. 3,00 84,00 0,070 3,070 374527 0,954145319
744600 35040 2,82816E-06 4,00 85,00 0,099 3,09 353586 0,939332536
753360 43800 2,95724€-06 5,00 86,00 0,130 3,130 338153 0,924749716
762120 52560 3,06706€-06 6,00 87,00 0,161 3,161 326045
770880 61320 3,16309E 06 7,00 85,00 0,194 3,194 316146
779640 70080 3.24371E-06 8,00 83,00 0,228 3,228 307815
788400 78840 3,32614E-06 9.00 90,00 0,262 3,262 300649
797160 87600 3,39698E-06 10,00 91,00 0,208 3,298 294380
805920 96360 3,46235E-06 11,00 92,00 0,334 5& 288821
814680 105120 3,52313E-06 12,00 93,00 0,370 3,370 283839
823440 113880 3,57998E-06 13,00 94,00 0,408 X 279331
832200 122640 3,63344E-06 14,00 95,00 0445 275221
840960 131400 3,68392€ 06 15,00 96,00 271450
849720 140160 3,73178E-06 16,00 97,00 ] 267968
858480 148920 3,77731E06 17.00 98,00 264739
867240 157680 3,82074E-06 18,00 99,00 261730
100 anni 876000 166440 3,86227E-06 19,00 100,00 258915




Raccordo deviazione a 2 vie (Weibull)

e Comparazione affidabilita Comparazione spese
1 12
Riassunto dati di INPUT : 5
Vita i Costodi (it intervallodi | | 03
_ Ispeziane e/a disservizioffer .
caratteristicao | Parametro di sostituziona Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione mo macching MDT [h] "
parametro di forma [-] Bt preventiva i operativa [h] | manutenzione 08
scala a [h] irorfoman | PO B0asto] [ 5 preventivap] | |
230000 11 10 150 2 40 215000 8760
02
Riassunto RISULTATI :
M reaow | pusatowte | | “ e33R RRTRIRERTRERAIREGRERREE| romitr
o Bt L P i 1t periodo anslisi §5303323335333733353878283343843+ o preventv
manutenzioni | previsti periodo| sostituzione | manutenzions o macchina - A i ol M e
walstiannll | e aba] i) | mecrintial | pisyentia SRR PrivicEeR . St = Spesa per diserviso/lermo macching
; [ffori] [Effort] [Effort] b " mEl preventiva [Effart]
100 anni 100 4 210240 1000 500 320 1920 o
shumert |
i /o | N Affidabilica con | Affidabilita
h;’:::‘m h";:":m Ratea di guasta :m"' M"”':[ manutenzioni | parziali previsti | progressii | MTTF [n] o P Disponibilits | manutensione I Adtudabili s
. " " [1/h] i progressive | periodo analisi MTBF [h] ottenuta Ai-] | preventiva ciclica | manutenzione | guasto Rg [-)
periodo analisi 1 analisi [-] Rm ] Rsm [-]
analisi [] 0
1 giorno 24 24 1,91211€-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0,999924743 | 0999958282 | 0084715174
1mese 730 730 2,69045E-06 0.08 0,08 0,002 0,002 371686 0,995205338 | 0.995216115 | 0183763397
3 mesi 2190 2180 3,00287E-06 0,25 0,25 0,007 0,007 333015 0,993902269 0,994033395 0,223468658
6 mesl 4380 4380 3.2184E-06 050 0,50 0,014 014 310714 0,987236291 987266696 | 0,250487954
9 mesi 6570 6570 3,35157E-06 0,75 0,75 0,022 0,022 298367 0,980479747 10,980181003 0267177768
1anno 8760 8760 3,44939€-06 1.00 1,00 0,030 0,030 289906 0,973769443 | 0,972904162 | 0279532318
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270452 0346542509 | 0,94281746 11817019
3anni 26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0101 0,101 259744 0,920895147 | 0,912124576
4 anni 25040 35040 3,96231E 06 4,00 4,00 0,139 0,139 252378 0,895042721 | 0,881423036
S anni 43800 43800 4,05172E-06 5,00 5,00 0177 0,177 246809 0,871666403 | 0,851009368 | 0,36 i
6anni 52560 52560 4,12627E-06 600 6,00 0,217 0217 242350 0,848047871 | 0,821058708
7anni 61320 61320 4,19037E-06 1.00 7,00 0,257 0,257 238642 I),,!Z 0,791683149
&anni 70080 70080 42467606 800 5,00 0,298 0298 235477 | 080271336 | 0762057211
Sanni 78840 78840 4,29701E-06 9,00 3,00 0,339 0,339 232720 ! 780963169 734930984
10 anni 87600 87600 4,34253E-06 10,00 10,00 0,380 0,380 230281 0,759802318 07637715
11 anni 96360 56360 4,38411E.06 11,00 11,00 0,422 0422 228086 0,739214837 | 0,681098527
12 anni 105120 105120 4,42243E-06 12,00 12,00 0,465 0,465 26120 _0,719185192 3
13 anni 113880 113880 4,45797E-06 13,00 13,00 0,508 0,508 224318 | 0,699698267 | 0,63 i
14 anni 122640 122640 4,49113E-06 14,00 14,00 % = & 222661
15 anni 131400 131400 4,52222E-06 15,00 15,00 el 221130
16 anni 140160 140160 45515606 16,00 16,00 == = 219708
17 anni 128520 148920 4,57918E-06 17,00 17,00 218380
18 anni 157680 157680 4,60543E-06 18,00 18,00 217135
19 anni 165840 166440 | 46303906 19,00 15,00 215964
20 anni 175200 175200 4654206 20,00 20,00 214859
21 anni 183960 183960 A,67697E-06 21,00 21,00 213814
22 anni 192720 192720 4,69578E-06 22,00 22,00 212821
23 anni 201480 201480 4,71971E06 23,00 23,00 211877
24 anni 210240 210240 4,73984€.06. 24,00 24,00 210978
25 anni 219000 8760 3,44939E-06 1,00 25,00 0,030 1,030 289906 0972904162 | 0,972904162 79532318
26 anni 227760 17520 3,69697E-06 2,00 26,00 0,065 1,085 270452 0,946542509 | 0,94281746 7019
27 anni 236520 26280 3,849956 06 3,00 27,00 0,101 1,101 259744 0,920895147 | 0,912124576 i
28 anni 245280 35040 3,96231E-06 400 28,00 0139 1,139 252378 0895942721 | 0,881423036 | |
29 anni 254040 43800 4,05172E-06 5,00 29,00 0177 1177 246809 1666403 | 0851009368 E 2}
30 anni 262800 52560 4,12627E-06 6,00 30,00 0,217 1217 242350 0, 7871 0,821058708
31 anni 271560 61320 4,19037-06 7,00 31,00 0,257 1,287 238642 0,825069304 791683149
32 anni 280320 70080 4,2467€-06 800 2,00 1,258 235477 762957211
33 anni 289080 78840 4,29701E-06 9,00 1339 232720 0,780963169 734930084
34 anni 297840 B7600 4,34253E06 10,00 1,380 230281 0,759802318 0,707637715
35 anni 306500 95360 4,35411E-06 1100 1422 228096 14837
36 anni 315380 105120 4,42243E-06 12,00 1,485 226120 T 192
37 anni 324120 113880 4,45797E-06 13,00 1,508 224318 3 7 ;
38 anni 332880 122640 4,49113E-06 14,00 222661
39 anni 341640 131400 4,522226-06 15,00 221130
40 anni 350400 140160 4551506 16,00 219708
41 anni 353160 148920 4,57918E-06 17.00 218380
42 anni 367920 157680 4,60543E-06 18,00 217135
43 anni 376680 166440 4,63039E-06 19,00 215964
44 anni 385840 175200 4,6542E-06 20,00 214859
45 anni 394200 183960 A4,67697E-06 21,00 213814
46 anni 402960 192720 4,6987BE-06 22,00 212821
47 anni 411720 201480 4,71971E06 23,00 211877 |
48 anni 420450 210240 4,73984E.06 24,00 48,00 210978 7520 0,995
49 anni 429240 8760 3,44939E.06 1,00 49,00 0,030 2,080 289906 0972504162 | 0972904162 | 0279532318
50 anni 438000 17520 3,69697E-06 2,00 50,00 0,065 2,065 270452 0946542509 | 0,94281746 11617019
51 anni 446780 26280 3,84995E 06 3,00 51,00 0,101 2,101 259744 0,920895147 0912124576
52 anni 455520 35040 3,96231E-06 1,00 52,00 0,139 2,139 252378 0895942721 | 0,881423036 | 5911
53 anni 464280 43800 4,05172E-06 5.00 53,00 0177 2177 246809 0871666403 | 0851009368 | =1
54 anni 473040 52560 4,12627E-06 6,00 54,00 0,217 2,217 242350 0, 7871 0,821058708
55 anni 481800 61320 4,19037-06 7.00 0825069304 | 0,701683149
56 anni 430560 70080 4.2467E-06 8.00 0, 336 762957211
i 499320 78840 4,29701E-06. 9,00 0,78036316% | 0,734930984
508080 87600 4,34253E-06 10,00 707637715
516840 96360 4,38411E-06 11,00 1 B
525600 105120 4,42243E-06 12,00 o
534360 113880 4,45797E-06 13,00 ?
543120 122640 4,491136.06 14,00
551880 131400 4,52220E-06 15,00
560640 140160 45515608 16,00
569400 148920 4,57918E-06 17,00
578160 157680 4,60543E-06 18,00
586920 166440 4,63039E-06 19,00
595680 175200 4,6542E-06 20,00
604440 183960 4,67697E-06 21,00
£13200 192720 4,6987BE 06 22,00
621960 201480 4,71971E-06 23,00
€30720 210240 4,73984E.06 24,00
£33480 5760 3,44939E-06 1,00 0,972904162 | 0,972904162 79532318
648240 17520 3,69697E-06 200 0,946542509 0,94281 1
657000 26280 3,84995E-06 3.00 0,920895147 0,912124576 3
665760 35040 3,96231E-06 4,00 0,895942721 | 0,881423036
674520 43800 4,05172E-06 5,00 0,871666403 | 0851009368 5. |
683280 52560 4,12627E-06 600 9, 7871 | 0,821058708
£32040 61320 4,19037€-06 7,00 0825069304 | 0,791683149
700500 70080 4,2467E-06 800 080271336 | 0.762957211
709560 78840 4,29701E-06 9,00 0, 0,734930984
718320 57600 4,34253E-06 10,00 3
727080 96360 4,38411E-06 11,00 7
735840 105120 442243806 12,00
744600 113880 4,45797E-06 13,00 T
753360 122640 4,491136-06 14,00
762120 131400 4,522226-06 15,00
770880 140160 45515606 16,00
779640 148920 4,57918E-06 17.00
788400 157680 4,60543E-06 18,00
797160 166440 4,63039E-06 15,00
805920 175200 46542606 20,00
814680 183960 4,67697E-06 21,00
823440 192720 4,69878E-06 22,00
832200 201480 4,71971E-06 23,00
840960 210240 4,73984E-06 24,00
843720 5760 3,44939E-06 1,00 0,972904162 | 0,972904162 79532318
858480 17520 3,69697E-06 2,00 0946542509 | 0,94281746 817019
867240 26280 3,84995E-06 3,00 95,00 0,101 259744 0,920895147 0,912124576
100 annl 876000 35040 3,96231E-06 4,00 100,00 0,139 252378 0,895942721 | 0,881423036
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12
[Riassunto dati di iNPUT - B
vita s Costo di Loutss per Intervallo di as
e e | SR || b | s Vitamedia | ispezione efo
manutenzione mo macchina | MDT [h]
parametrodi | forma B |-] e cihen preventiva AT operativa [h] | manutenzione 08
scalaa [h] [Effortiman) | EEVEUSSt0L TRl preventica il | |
210000 1,2 15 200 2 50 175200 8760
02
[Riassunto RISULTATI :
Numero ‘Spesaper = Spesa di sy nnne /o manutenzone
Ispezioniefo | Numero guasti Ciclo i e
Periodo di " periado analisi = Spesa disastituzion preventiva
s enz o macchina . [Effort]
Smantimnall | o unatet | a1 || peevwathre 51| & pemeention et |t « Spesa per dusservizio/fermo macchin
] Effort] Effort] [Effort] [Esea] preventra [Effort]
100 ann! 100 3 175200 1500 500 480 2780 e
Numero di
— P ls';"'::"::"a ispezioni efo | Numero guasti | Numero guasti Affidabilith con | Affidabiith
Rateo diguasto| 2= | manutenzion | parsialiprevisti | - progressivi | MTTF ] o e T4 Disponibility | manutenzione senza Affidabilita a
secgrescivo | persicia 5] M) | i periodo|  ProBressive [periodo analsi MTBE [h] ottenuta Ai [ | preventiva ciclica | manutenzione | guasto Rg [-]
periodo analisi 1 analisi[-] Rm [ Rsm [-]
analisi [-] 0
1 giorno 2 24 9,30166E-07 0,00 0,00 0,000 0,000 1075077 0599939461 | 0999981397 | 0,000827831
1 mese 730 730 1,84155E-06 0,08 0,08 0,001 0,001 543022 0598863881 98380353 | 0,043993028
3 mesi 2190 2190 2,29407E-06 0,25 0,25 0,005 0,005 435806 0,995822072 0,091332751
6 mesi 4380 4380 2,63526-06 050 0,50 0,012 0,012 373478 0,133059715
6570 6570 2,8578E-06 0,75 0,75 0,019 0,019 349920 0,16194311
8760 8760 3,02705E-06 1,00 1,00 0,027 0,027 330355
17520 17520 3,47716E-06 2,00 2,00 0,061 0,061 287591
26280 26280 3,77088E-06 3,00 3,00 0,099 0,093 265190 0,920735605
35040 35040 3,99421E.06 4,00 4,00 0,140 0,140 250362 0,889913567
43800 43800 4,17656-06 5,00 5,00 0,183 0,183 239435
52360 52560 4,33161E-06 6,00 6,00 0228 0228 230861
61320 61320 4,46723E-06 7.00 7,00 0,274 0274 223852
70080 70080 4,58314E-06 8,00 8,00 0322 0322 217953
78240 788430 4,69751E-06 9.00 5,00 0,370 0370 212879
87600 87600 4,79754E-06 10,00 10,00 0,420 208440
96360 56360 4,88987E-06 11,00 11,00 0471 0,471 204504
12 anni 105120 105120 4,97571E-06 12,00 12,00 z 200976
13 anni 113850 113880 5,05601E-06 13,00 13,00 197785
14 anni 122640 122640 5,1315€-06 14,00 14,00 ) 194875
15 anni 131300 131400 5,2028E-06 15,00 15,00 192204
16 anni 140160 140160 5,27039E-06 16,00 16,00 189739
17 anni 148920 148920 5,33468E-06 17,00 17,00 187453
18 anni 157680 157680 5,39602E-06 18,00 18,00 185322
18 anni 1 166440 5,45468E 06 19,00 15,00 183329
20 anni 175200 175200 5,51093E-06 20,00 20,00 181458
21 anni 183960 8760 3,02705E-06 1,00 21,00 0,027 1,027 330355
22 anni 152720 17520 3,47716E-06 2,00 22,00 0,061 1,061 287591 0,956767503
23 anni 201480 26280 3,77088E 06 3,00 23,00 0,099 1,099 265190
24 anni 210240 35040 3,99421E-06 4.00 24,00 0,140 1,140 250362 BISMES
325 anni 213000 43800 4,1765E-06 5,00 25,00 0,183 1,183 239435 -‘:ﬂ""
26 anni 227780 52560 4,33161E-06 6,00 26,00 0,228 1,228 230861
27 anni 236520 61320 4,46723E-06 7,00 27, 0,274 1274 223852 ll
28 anni 245280 70080 4,58814F 06 800 2800 0322 1, 217953 764347917
29 anni 254040 78840 4,69751E-06. 9,00 25,00 0,370 1,370 212879
30 anni 262800 87600 4,79754E 06 10,00 30,00 [ 0801737282 | m
31anni 271560 96360 4,88987E-06 11,00 31,00 784215257 | 535
32 anni 280320 105120 4,97571E-06 12,00 3200
33 anni 283080 113880 5,05601E-06
34 anni 297840 122640 5,13156-06 Y
35 anni 306600 131400 5,2028E-06 15,00
36 anni 315360 140160 5,27039E-06 16,00
37 anni 324120 148920 5,33468E 06 17,00
38 anni 332850 157680 5,39602E-06 18,00
38 anni 341640 166440 5,45468E-06 19,00
40 anni 350400 175200 5,51093E-06 20,00
41 anni 359160 8760 3,02705E.06 1,00
a2 anni 367920 17520 3,47716E-06 2,00 0,956767503 | 0,950500526
43 annl 376680 26280 3,77088E-06 3,00 t‘_:_
44 anni 385440 35040 3,99421E-06 4,00 | 0915404055 | 0,289913567 | D,326645851 |
45 anni 394200 43800 4,17656-06 5.00 m
46 annl 402960 52560 4,33161E-06 6,00 :m 29|
47 anni a11720 61320 4,46723E-06 7.00
48 anni 420480 70080 4,58814E-06 8,00 7263 09952
49 anni 429240 78840 4,69751E-06 9,00
50 anni 438000 87600 4, 7975406 10,00
51 anni 246760 96360 4,83987E-06 11,00
52anni 455520 105120 4,97571E-06 12,00
53 anni 464280 113880 5,05601E-06 13,00
54 anni 473080 122640 51315606 14,00
55 anni 481800 131400 5.2028E-06 15,00
56 anni 490560 140160 5,27039E-06 16,00
57 anni 493320 148920 5,33468E-06 17.00
58 anni 508080 157680 5,39602E 06 18,00
58 anni 516840 166440 5,45468E-06 19,00
50 anni 525600 175200 5,51093E-06 20,00
61 annl 534360 8760 3,02705E-06 1,00
62 anni 543120 17520 3,47716E-06 2,00 0,061 3,061 287591 0950500526 [ 0247438265 _|
63 annl 551880 26280 3,77088E-06. 3,00 63,00 0,099 3,089 265190
64 anni 560640 35040 3,99421E-06 4,00 64,00 0,140 3,140 250362 m
65 anni 563300 43800 4.1765E-06 500 65,00 0,183 3,183 239435
66 anni 578160 52560 4,33161E-06 6,00 66,00 0,228 3,228 230861
67 anni 586920 61320 A46723E-06 7,00 £7,00 0,274 3274 223852
68 anni 595680 70080 4,58514E-06 8,00 68,00 0,322 3 217953
69 anni 604340 78840 A,69751E-06 9,00 65,00 0,370 3370 212879
70 anni 613200 57600 4,79754E-06 10,00 70,00 0,420 3420 208440
71 anni 621960 96360 4,88987E-06 11,00 7, 0471 3471 204504
72 anni 630720 105120 4,97571E-06 12,00 72,00 200876
73 anni 633480 113880 5,05601E-06 13,00 73,00 197785
74 anni 648240 122640 5,1315E-06 14,00 74,00 p— = 194875
75 anni 657000 131400 5,20286-06 15,00 75,00 192204
76 anni 665760 140160 5,27039€-06 16,00 76,00 189739
77 anni 674520 148920 5,33468E-06 17,00 77,00 187453
78 anni 683280 157680 5,39602E-06 18,00 78,00 185322
79 anni 692040 166440 5,45468E-06 19,00 75,00 183329
80 anni 700800 175200 5,51093E-06 20,00 80,00 181458
81 annl 708560 8760 3,02705E-06 1,00 81,00 0,027 4,027 330355
82 anni 718320 17520 3,47716E-06 2,00 82,00 0,061 4,061 287591 m
83 anni 727080 26280 3,77088E-06 3,00 83,00 0,099 4,083 265190
84 anni 735840 35040 3,99421E-06 4,00 84,00 0,140 4,130 250362 “
85 anni 744600 43800 4,1765E-06 5,00 85,00 0,183 4,183 239435 [ 035737221 |
86 anni 753360 52560 4,33161E-06 6,00 230861
87 anni 762120 51320 4,46723E-06 7,00 223852 — n.mauism
88 anni 770880 70080 4,58514E-06 5,00 217953 m
89 anni 779640 78840 4,69751E-06 9,00 212879 | os1s650808 | 0,734455261 |
90 anni 788300 87600 4,797545 06 10,00 208440 1801737282 | m
91 anni 797160 96360 4,83987E-06 11,00 5257 _|
92 anni 805920 105120 4,97571E-06 12,00
93 anni 814680 113880 5,05601E-06 13,00
94 anni 823340 122640 5,13156-06 14,00
95 anni 832200 131400 5,20286-06 15,00
96 anni 240960 140160 5,27039E-06 16,00
97 anni 849720 148920 5,33468E-06 17.00
98 anni 858480 157680 5,30602E-06 18,00
99 anni 887240 166440 5,4546BE-06 19,00
100 anni 876000 175200 5,51093E-06 20,00
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Raccordi angolo (Weibull)

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

Riassunto dati di INPUT ¢
Costo di o8
i isperioneefo | _Costod di;::i’z:hr iuetmadl
caratteristica|  Parametro di sostituzione = Vitamedia | ispezione efo
% manutenzione ‘mo macchina MDT [h] = e
parsmetrodi | formaB ] g L U [t operativa [h] | manutenzione
scala a [h] N | preventiva [h] | | .
230000 11 10 30 20 215000 8760
0z
Riassunto RISULTATI : o & 5pesa di BpezZions e/0 manutenzione
Spetach Spesa di Spackpur Spesa totale E3EEEEESSEEEEESEREEERERE RS preventiva [Effort]
periodod | NUmero bpedont  Humeroguasti | Ciclo perioneefo | BIRE | disseneloffer | REREEE ERRRRRRERRRRRARGRRERRRRRERE | opmanmuomeprennin
previsti periodo tenzione mo macchina e H R 88 (Efort}
o) | perido anatsi (4| analsi[] | preventiva ]| preventia | P | preventes | PN i  sousaper dsaraoffermo macchnn
Effort] [Effort] preventiva [EFort]
100 anni 100 a 210240 1000 120 1200 i
Numerodi | Numero di T
Tarngo oo ispationi efo | ispetioni efo | Numero guasti| i Affidabilith con | Affidabilith
lmol :;l : mlnu:;n::uﬂ mwu::‘lori ::n e I:" m‘” n:lr:':[m ]o e nkpnnh:u manuumlw:.e senza Amd-b:l'd;]
guasto pa progressive o an: ottenuta preventiva ciclica| manutenzione |  guasto
progressivo [h] | parzlale [h] i | e \ pednd:landlsl b Sk
5] ]
1giomo. 24 24 1,91211E.06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0,999924743 | 0,999958262 | 0084715174
1mese 730 730 2,69045E-06 0,08 0,08 0002 0,002 371686 0,998205338_| o, 0,183763397
3 mesi 2150 2150 3,002876-06 0,25 0,25 0,007 0,007 333015 0,993902269
6 mesi 4380 4380 3,2184E-06 0,50 0,50 0,014 0,014 310714 0,987236291 | 09872666
9 mesi 6570 6570 3,351576-06 075 075 0022 0,022 298367 0,980479747 | 0980181003
1 anno 8760 8760 3,44939E-06 1,00 1,00 0,030 0,030 289906 0,973769443 0,972904162
2 anni 17520 17520 3,69697€-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0,946542509 | 0,94281746
3 anni 26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 0,101 259744 0,920895147 | 0912124576
4 anni 35040 35040 3,96231€-06 4,00 4,00 0,139 0,139 252378 895942721 23036
5 anni 43800 43800 4,051726-06 5,00 5,00 0,177 0177 871666403
6 anni 52560 52560 4,12627E-06 6,00 6,00 0,217 0217 242350 0,848047871
7 anni 61320 61320 4,19037E-06 7.00 7,00 0,257 0,257 238642
8 anni 70080 70080 4,2467E-06 800 8,00 0,298 0,298 235477
9 anni 78840 78840 4,29701E-06 9,00 9,00 0,339 0,333 232720
10 anni 87600 87600 434253606 10,00 10,00 0,380 0380 | 230281
11 anni 96350 96360 4,38411E-06 11,00 11,00 0,422 o422 228096
12 anni 105120 105120 | 4,42243£06 12,00 12,00 : 226120
13 anni 113880 113880 | 4,457976-06 13,00
14 anni. 122640 122640 4,49113E-06 14,00
15 anni 131400 131400 | 452222606 15,00
16 anni 140160 140160 4,5515E.06 16,00
17 anni 148920 148920 4,57918E-06 17,00
18 anni 157680 157680 | 4,60543E-06
19 anni_ 166440 166440 4,63039E-06
20 anni 175200 175200 4,6542E-06
21 anni 183960 183960 | 4,67697E-06
22 anni. 192720 192720 4,69878E-06
23 annl 201430 201480 | 4,71971E-06
24 anni 210240 210240 4,73984E 06
25 annl 213000 8760 3,24939 06 X
26 anni 227760 17520 3,69697E-06 2,00 1,065 270492
27 anni 236520 26280 3,84995E-06 3,00 1,101 259784
28 anni 245280 35040 3,96231E-06 4,00 1,139 252378 0, sﬂmns | o.ss1423036 |
29 anni 253080 43800 4,05172E-06 5,00 1477 246803
30 anni 262800 52560 4,12627€-06 6,00 1,217 242350 m
31 anni 271560 61320 9037E-06 7.00 1,257 238642
32 anni 280320 70080 2467E-06 800 1,288 235477 _
33 annl 283080 78840 4,29701E-06 9,00 1,339 232720 —
34 anni 297840 87600 4,342536.06 10,00 1,380 230281
35 anni 306600 96360 4,38411E-06 11,00 1422 228096
36 anni 315360 105120 | 4,42243£06 12,00 1,485 226120
37 anni_ 324120 113880 4,45797E-06 13,00 1, 2 224318
38 anni 332880 122640 | 449113606 14,00 222661
39 anni 341640 131400 | 452222606 15,00 221130
40 anni 350400 140160 A4,5515E-06 16,00 215708
41 anni 359160 148920 | 4,57918E.06 17,00 218360
42 anni 367920 157680 4,60543E-06 18,00 217135
43 anni 376680 166440 4,63039€-06 19,00 215964
44 anni 385440 175200 2,6542E-06 20,00 214859
45 anni 394200 183960 4,67697E-06 21,00 213814
46 anni 402960 192720 | 46987806 22,00 212821
A7 anni 411720 201480 4,71971€-06 23,00 211877
48 anni 420480 210240 4,73984E-06 24,00 210978 7520 0,997
49 anni 429240 8760 3,44339E-06 1,00 2,030 283906 0,972904162 | 0,972904162 —
50 anni_ 438000 17520 3,69697E-06 2,00 2,065 270492 0,946542509
51 anni 445760 26280 3,84995E-06 3,00 51,00 0,101 2,101 259744 0,920895147
52 anni 455520 35040 3,96231E-06 4,00 52,00 0,133 2,139 252378 0,895342721
|__53anni 484280 43800 4,05172€-06 5,00 53,00 0,177 2,177 245809 0,871666403
54 anni 473040 52560 4,126276-06 6,00 54,00 0217 2,217 242350
55 anni_ 481800 61320 4,13037E-06 7,00 55,00 0,257 2,257 238642
56 anni 430560 70080 2,2467E.06 8,00 56,00 0,208 2,288 235477
57 anni 499320 78840 4,29701E-06 5,00 57,00 0,339 2339 232720
58 anni. 508080 87600 4,34253E-06 10,00 58,00
59 anni 516840 96360 4,38411€.06 11,00 55,00
60 annl 525600 105120 | 4,42243E06 12,00 60,00
61 annl 533360 113880 | 445797606 13,00 61,00
62 anni 543120 122640 | 4,49113€-06 14,00 62,00
63 anni. 551880 131400 4,52222E-06 15,00 63,00
64 anni 560640 140160 4,5515E.06 16,00
65 ann 569400 148920 | 4,57918E-06 17,00
66 anni 578160 157680 46054306 18,00
&7 anni 586920 166440 | 4,63039E-06 19,00
68 annl 595630 175200 4,6542E-06
69 anni 604340 183960 | 4,67697E.06
70 anni 613200 192720 | 4,69878E-06 22,00
71 anni. 621960 201480 4,71971E-06 23,00
72 anni 630720 210240 | 4,73984€-06 24,00
73 anni 633480 8760 3,44939E-06 1,00
74 anni £45240 17520 3,69697E-06 2,00
75 anni 657000 26280 3,84995E-06 75,00 0,101 3,101 259744
76 anni 665760 5040 396231606 76,00 0,135 3139 52378
77 anni 674520 43800 4,051726-06 77,00 0,177 3177 246809
78 anni 683280 52560 412627606 76,00 0217 3217 242350
75 anni €92040 61320 4,15037E-06 79,00 0,257 3,257 238642
80 anni 700800 70080 4,2467E-06 80,00 0,298 3,298 235477
81 anni 709560 78840 4,29701E-06 81,00 0,339 3339 232720
82 anni 718320 87600 4,34253€.06 82,00 0,380 3,380 230281
83 anni 727080 96360 438411606 83,00 0,422 3422 228096
84 anni 73! 105120 | 442243606 84,00 0,365 3,465 226120
85 anni 744600 113880 | 445797606 5,00 0,508 224318
86 annl 753360 122640 | 4,49113£06 8600 | 222661
87 anni 762120 131400 4,522226-06 87,00 ) | 221130
88 annl 770880 140160 4,5515E-06 86,00 219708
B9 anni 779640 148320 | 4,57918E-06 9,00 218360
50 anni 788400 157680 | 4,60543£-06 30,00 217135
91 anni 797160 4,63039E-06 91,00 215964
82 anni 805920 175200 4,6542E-06 92,00 214859
53 anni 814630 183960 | 4,67697E-06 33,00 213814
54 anni 823440 192720 | 4,69878E-06 34,00 212871
85 anni 832200 201480 4,71971E-06 85,00 211877
96 annl 840960 210240 | 4,73984E-06 96,00 210078
97 anni 849720 8760 3,449396-06. 97,00 0,030 4,030 289906 0,972904162
98 anni 858430 17520 3,69697€-06 36,00 0,065 4,065 270492 0,946542509 | 0,94281746
99 anai 867240 26280 3,84995E-06 99,00 0,101 4,101 250744
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 100,00 0,139 4,139 252378 0,895942721 0,881423036




Raccordi a T (Weibull)

Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
1
Riassunta dati di INPUT :
Vita fecingl Costo di {esmper intervaticd | | **
.| spezione /o = disservizio/fer
caratteristicac|  Parametrodi sostituzione Vitamedia | ispezione e/o :
manutenzione mo macchina MDT [h] o8
parametro di [ forma P[] preventiva operativa [h] | manutenziane
Sk thl Cibgolgiange | [ BRI L i et bl
Effort/man] [Effort/h] 04
230000 11 10 50 1 55 219000 8760
o2
[Rassunto RISULTATI: _ ,  Spesa  spegonmefo mantencine
| Spesatotate PIEEEEEEREEREEEEREEEREEEREE|[ Poeeie
it e o] (M : e | Peiotosntsi| | BE SO SRIRAASIFASNGARERAANKE | o™
analisi[ant] | P oriodoanalii(]|  analisi(] | preventiva(h | preventiva " | preventva “’I‘E'f:o’:‘;" F T 5 er s s
iAo JEffort e Affidsbilit senza manutenzions fsm [} Feal
100 annl 100 4 210240 1000 200 220 1420
Numerogi | Mumerodi
empad) el | Pl et se i) ::.:;::l :.“::ﬁ::; umprwmm MTTF[h] & Disponibilita :?:j:::;;:: M?:‘n::“é Affidabllits a
funzionamento | funzionamento manutenzioni et = MTBM [h]
ragesko parsiale [h] [1m] MTEF [h] ottenuta Ai |-] | preventiva ciclica| manutenzione guasto Rg [-]
periodo analisi 1 anallsi [-] Am [ Rsm [-]
analisi [-] o
1glorma 24 24 191211E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 999958282 | 0084715174
1 mese 730 730 2,69045E-06 0,08 0,08 0,002 0,002 371686 938216115 | 0183763397
3 mesi 2190 2190 3,00287E-06 025 0,25 0,007 0,007 333015 0,994039395 | 0,223468658
6 mesi 4380 4380 3,2184E-06 050 0,50 0,014 310714 0,250487954
9 mesi 8570 6570 33515706 075 0,75 0,022 298367 0,980479747 0267177768
Lanno 8760 8760 3,44939E-06 100 1,00 0,030 289906 0973769443 0279532318
17520 17520 3,69697E-06 200 200 0,065 270492 0,946542509 !.! 1817019
26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 259744 0,520895147 | 0333208082 |
35040 35040 3,96231E 06 4,00 400 0,139 252378 0,895942721 2] il
43800 43800 4,05172E-06 5,00 5,00 0177 0177 246809 0871666403 =
52560 52560 4,12627E-06 6,00 6,00 0217 0217 242350 0, 71
Fanni 61320 61320 4,19037E-06 7.00 7,00 57 0,257 238642
&anni 70080 70080 42467606 8,00 8,00 0298 0298 235477
Sanni 78840 78840 4,29701E-06 9,00 5,00 0,339 0,339 232720
10 anni 87600 87600 4,34253E-06 10,00 10,00 0,380 0380 230281
11 anni 96360 96360 4,38411E-06 11,00 0422
12anni 105120 105120 4,42243E-06 12,00
13 anni 113880 113880 4,45797E.06 13,00
14 anni 122640 122640 4,49113£.06 14,00
15 anni 131300 131400 4,52223E-06 15.00
16 anni. 140160 140160 4,5515E-06 16,00
17 anni 148920 148920 4,57918E-06 17,00
18 anni. 157680 157680 4,60543E 06 18,00
19 anni 166440 166440 4,63039-06 19,00
20anni 175200 175200 46542606 20,00
21 anni 183960 183960 4,67697E-06 21,00
22 anni 152720 192720 4,69878E-06 22,00
23 anni. 201480 201480 4. 71971E-06 23,00
24anni 210240 210240 4,73984E-06 24,00
25 anni 219000 8760 3,44939E 06 1,00 0572904162 | 0,972904162 | 0,79532318
26 anni 227760 17520 3,69697E-06 2,00 0545542509 | 094281746 11817019
27 anni. 236520 26280 3,84995€-06. 3,00 27,00 0,101 1,101 259744 0,920895147 0,912124576
28 anni 245280 35040 3,96231E-06 4,00 28,00 0,139 1,139 252378 0,895942721 $81423036 | | ]
29 anni 254040 43800 4,05172E-06 5,00 29,00 0177 1177 246809 0871666403 | 0,851009368 | 3
30 anni. 262800 52560 4,12627E-06 500 30,00 0,217 1217 242350 0, 17871 0,821058708
31 anni 271560 61320 4,19037E-06 7.00 31,00 0257 1,257 238642 5069304 791683149
32 anni. 280320 70080 4,2467E-06 B.00 32,00 0,298 1298 235477 171336 0,762957211
33 anni 283080 78840 4,20701E-06 9,00 33,00 0339 1,339 232720 780963163 734930984
34 anni 257840 87600 4,34253E-06 10,00 34,00 0,380 1,380 230281 0753802318 | 0,707637715
35 anni 306500 96360 4,38411E06 11,00 35,00 0422 1422
36 anni 315360 105120 4,42243E-06 12,00 3600 | 0465 226120 i
37 anni 324120 113880 4 45797€-06 13,00 37,00 0,508 1,508 224318 1Ly A 114 |
38 anni 332880 122640 44911306 14,00 38,00 0,551 1551 222661
39 anni 341640 131400 4,522226-06 15.00 33,00 221130
40 anni 350400 140160 4,5515E-06 16,00 40,00 | 0638 = ;] 219708
A1 anni. 359160 148920 4,57918E 06 17,00 41,00 218380
42 anni 367920 157680 4,60543E-06 18,00 42,00 217135
43 anni 376680 166440 4,63039E-06 19,00 43,00 215964
44 anni. 385440 175200 4,6542E-06 20,00 44,00 214859
45 anni 384200 183960 4,67697E-06 21,00 45,00 213814
46 anni_ 402960 192720 4 6987BE 06 22,00 46,00 212821
47 anni 411720 201480 4,71971E-06 23,00 47,00 211877
48 anni 420480 210240 4,73984E-06 24,00 48,00 210978 7520 0993
49 anni 425280 8760 3 449396 06 1,00 29,00 0,030 2,030 283906 05972904162 | 0,972904162 79532318
50 anni 438000 17520 3 69697E 06 2,00 50,00 0,065 2,065 270492 0946542500 | 0,94281746 11817019
51anni 445760 26280 3,84995¢ 06 3,00 51,00 0,101 2,01 259744 0920895147 | 0,912124576
52 anni 455520 35040 3,96231E-06 400 52,00 0139 2,139 252378 0595942721 | 0.881423036
53 anni. 464280 43800 A4,05172E 06 5,00 53,00 0177 2,177 246809 0,871666403 0,851009368 56 -
54.anni 473080 52560 4,12627E-06 5,00 54,00 0,217 2217 242350 0848047871 | 0,821056708
55 anni. 481800 61320 4,19037E 06 7.00 55,00 0,257 Zj‘ﬂ_l 238642 I’Emﬂl 791683149
56 anni 430560 70080 4,2467E-06 5,00 56,00 0,298 2,298 235477 71336 762957211
57 anni 499320 78840 4,20701E-06 9,00 57,00 0339 2339 232720 0,780963169 734930984
58 anni 508080 87600 4,34253E-06 10,00 38,00 0,380 2,380 230281 759802318 707637715
59 anni 516840 96360 4,38411E-06 11,00 59,00 0422 2422 228096 739214837 | o
50 anni 525600 105120 4,42243F 06 12,00 60,00 0465 2,465 226120 fi i
61anni 534360 113880 4,45797E-06 13,00 61,00 0,508 2,508 224318 i 1]
62 anni 543120 122640 4,43113E-06 14,00 62,00 222661
63 anni 551850 131400 452222606 15,00 63,00 221130
64 anni 560640 140160 45515€-06 16,00 64,00 8 | 638 219708
65 anni 563300 148920 4,57918E-06 17.00 &5, 218380
66 anni 578160 157680 4,60543E-06 18,00 66,00 217135
67 anni. 586920 166440 4,63039E 06 19,00 67, 215964
68 anni 595680 175200 4,65426-06 20,00 65,00 214859
69 anni. 604340 183960 4,67697E-06 21,00 69,00 213814
70 anni 613200 192720 4,69878E-06 22,00 70,00 212821
71anni 621960 201480 4,71971E-06 23,00 71,00 211877
72 anni 630720 210240 4,73984E 06 24,00 72,00 210978
73 anni 639480 760 344939606 1,00 73,00 0,030 3,030 280906 0972004162 | 0,972004162 79532318
74 anni. 648240 17520 3,69697E 06 200 74,00 0,065 3,065 270492 0,946542509 1817019
75 anni 657000 26280 3,84995€-06 3.00 75,00 0,101 3,101 259724 0,520895147
76 anni 665760 35040 3,86231E-06 4,00 76,00 0,138 3,39 251378 0,895943721
77 anni 674520 43800 4,051726.06 5,00 77,00 0,177 3177 245809 0,871666403 =
78 anni 683280 52560 4,126276.06 6,00 78,00 0,217 3,217 242350 0,848047871
79 anni 632040 61320 4,19037E-06 7,00 79,00 0,257 3257 238642 0,525069304
80 anni 700800 70080 4,24676-06 8,00 80,00 0298 3298 235477 050271336
81 anni. 709560 78840 4,29701E 06 5,00 £1,00 0,339 3,339 232720 0,780963169
82 anni 718320 87600 4,34253£-06 10,00 82,00 0,380 3380 230281
83 anni. 727080 96360 4,38411E 06 11,00 £3,00 0,422 3412 228096
84 anni 735840 105120 4,42243E 06 12,00 84,00 0465 226120 '
85 annl 744600 113880 445797E-06 13,00 85,00 0,508 3,508 224318 i Ll
86 anni. 753360 122640 4,49113E-06 14,00 86,00 ! ﬂ E 222661
87 annl 762120 131400 4,52222E-06 15,00 s700 | 0594 3384 | 201130
88 anni 770880 140160 4,5515E-06 16,00 88,00 C b 219708
89 anni 773640 148920 4,57918E-06 17.00 89,00 218380
90 anni 788400 157680 460543606 18,00 20, 217135
91anni 757160 166440 4,63039E06 19,00 91,00 215964
82 anni 805920 175200 46542606 20,00 92,00 214859
93 anni 5814680 183960 4,67697E-06 21,00 93, 213814
94 anni 823440 192720 4,69578E-06 22,00 94,00 212821
95 anni. 832200 201480 4,71971E-06 23,00 95,00 211877
96 anni 840960 210240 4,73984E-06 24,00 96,00 210978
97 anni. 849720 8760 3,44939€ 06 1,00 97,00 0,030 4,030 289906 0,972904162 0,972904162 79532318
98 anni 858480 17520 3,69697E-06 2,00 98,00 0,065 4,065 270492 0,946542509 0,94281746
99 anni 867240 26280 3 84995E-06 3,00 99,00 0,101 4101 250744 0920895147 | 0,912124576
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 4,00 100,00 0,139 4,139 252378 o, 942721 0,881423036




Riduttori circolari concentrici (Weibull)

Comparazione affidabilita Comparazione spese
12
1
[Riassunto dati di INPUT -
i o8
vita lsp:‘:::::; jo| Costod dk:’:lm Intervallo di )
caratteristicao|  Parametro di A sostituzione Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione mo macchina | MDT [h] 08
parametrodi | forma B[] rerantva | Preventha [ 0 PO operativa [h] | manutenzione
scalaa [h] [Effort/guasto] {efforun) praventiva [h] | | .
230000 Ty 10 30 1 15 219000 5760
o0z
(st SULTATT . e i
Spesa di = Spesa per ¢ EZETECEEECEEIEECEZEEEEEZEE sesventiva [Eon]
periodod | Numero tpetioni | Numero guasti | Ciclo etione fo [ TN | garviiosfer p::‘_ju‘:.'j;ﬁ gEEiS SRRRERESRREEEERRRECEIE ] ommnmmonpmein
™ /0 manutenzion [previsti perlodo|  sostituzione | manutenziane mo macchina ; e L] g {Effort]
analisi [anni] preventiva
periodo analisi [-] | analisi[-] | preventiva [h] [ preventiva Effort] preventiva Effont] o
[Effort] [Effort] ) il
100 anni 100 L3 210240 1000 120 &0 1180
Numeradi | Numero di e
Tempéal i spezlonie/o | Ispezionie/o | Numero guasti |~ o Affidabliita con |  Affidabilit
Rateodi | manutenzioni | manutenzionl | parziall previsti :“m&“ m F[hill-; T ] thnnih:::[j] mlnuteﬂxlTr:le sen'x‘; mn:ﬁ a]
guasto [1/h] parziali periodo analisi [} ottenuta Ai [] |preventiva ciclica| manutenzione | guasto Rg [
s 4 S paciate b ks meiald | kst m nalist 1 el Am ] Rsm [1]
] 1 e
1giomo. 24 24 1,91211E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0,999924743 | 0,999958282 | 0084715174
1mese 730 730 2,69045E-06 0,08 0,08 0,002 0,002 371686 998205338 | 0998216115
3 mesi 2190 2150 3,00287E-06 0,25 0,25 0,007 0,007 333015 593902269 | 0,9940393% | 0,223468658
& mesi 4380 4380 3,2184E-06. 0,50 0,50 0,014 0,014 310714 0,987236291 | 0987266696
9 mesi 6570 6570 3,35157E-06 0,75 0,75 0,022 0,022 298367 0,980479747 | 0,980181003
1 anna 8760 8760 3,44938E 06 1,00 1,00 0,030 0,030 289906
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492
3 anni 26280 26280 3,849956.06 3,00 3,00 0,101 0,101 359744
4anni 35040 35040 3,96231E-06 4,00 4,00 0,139 0,139 252378
5 annl 43600 43800 4,05172E06 5,00 5,00 0,177 0177 246800
S anni 52560 52560 4,12627E 06 5,00 6,00 0,217 0,217 242350
7 anni 61320 61320 4,19037E-06 7,00 7,00 0,257 0,257 238642
8 anni 70080 70080 4,2467E-06 8,00 8,00 0,298 0,298 235477
9 anni 78840 78840 4,29701E-06 9,00 9,00 0,339 0,339 232720
10 anni 87600 87600 4,34253E-06 10,00 10,00 0,380 0,380 230281
11 anni 96360 96360 4,38411E-06 11,00 11,00 0,422 0,422 228096
12 anni 105120 105120 | 4,42243£06 12,00 12,00 0,465 226120
13 anni 112880 113880 | 445797E06 13,00 13,00 0,508 0508 224318
14 anni 122640 122640 4,49113E-06 14,00 14,00 0,551 z 222661
15 anni 131400 131400 | 4,52222E06 15,00 15,00 84 o | 221130
16 anni 140160 140160 4,5515E-06 16,00 16,00 219708
17 anni 148920 148920 218380
18 anni 157630 157680 217135
18 anni 166440 166440 215964
20 anni 175200 175200 214859
21 anni 183960 183960 213814
22 anni 192720 152720 | 4,69878E-06 212821
23 anni 201480 201480 | 471971606 211877
24 anni 210240 210240 | 4,73984E-06 210978
25 anni 213000 8760 3,44939E-06 289906 m
26 anni 227760 17520 3,69697E-06 270492
27 anni 236520 26280 3,84995E-06 259744 l"
268 anni 245280 35040 3,96231E-06 252378
29 anni 254040 43800 4,05172E-06 246800 o.asx 359
30 anni 262800 52560 4,12627E-06 242350
31 anni 271560 61320 4,19037E-06 238642
32 annl 280320 70080 42467606 235477
33 anni 289080 78840 4,29701E-06 232720
34 anni 297840 87600 4,34253E-06 230281
35 anni 306600 96360 4,38411E-06 228096
36 anni 315360 105120 ,42243E 06 226120
37 anni 324120 113880 45797E-06
38 anni 332880 122640 | 4,49113606
39 anni 341640 131400 | 452222606
40 annl 350400 140160 455156-06
41 anni 359160 148320 4,5791BE 06
42 anni 367920 157680 | 4,60543E-06
43 anni 376680 166440 | 4,63035E-06
44 anni 385440 175200 4,6542E-06
45 annl 394200 183960 | 4,67697E06
46 anni 402960 152720 | 4,69878E-06
47 anni 411720 201480 | 471971E06
48 annl 420480 210240 | 473984606 7520 0,998
49 anni 429240 8760 3,14939E 06
50 anni 438000 17520 3,69697E-06 2,00 50,00 0,065 2,065 270492 m_
51 anni 446760 26280 3,849956-06 3,00 51,00 0,101 2,401 259744 osmus‘fs 18082 _|
52 anni 455520 35040 96231E-06 4,00 52,00 0,139 2,133 252378 i’ 1|
53 anni 464280 43800 4,05172E-06 5,00 53,00 0,177 2177 245809
54 anni 473040 52560 4,12627E-06 6,00 54,00 0,217 2,217 242350
55 anni 481800 61320 4,19037E-06 7,00 55,00 0,257 2,257 238642
56 anni 490560 70080 4,2467E-06 8,00 56,00 0,298 2,298 235477 02
57 anni 499320 78840 4,29701E-06 9,00 57,00 0,339 2339 232720
58 anni 508080 87600 4,34253E-06 10,00 58,00 0,380 2,380 230281 763
59 anni 516840 96360 4,38411E.06 11,00 53,00 0422 2,422 228096 0,68108
60 anni 525600 105120 4,42243E-06 12,00 60,00 0465 2485 226120
61 anni 534360 113880 | 4,45797E06 224318
62 anni 543120 122680 | 4,49113E06
63 anni 551880 131400 | 4,52222E06
64 anni 560640 140160 45515E-06
65 anni 563400 148920 4,57918E 06
66 anni 578160 157680 | 4,60543E-06
67 anni 586920 166440 | 4,63035E.06
B8 anni 595630 175200 4,6542E-06
69 anni 604440 183960 | 4,67697E06
70 anni 13200 192720 | 4,69878E06
71 anni 621960 201480 | 4,71971E06
72 anni 630720 210240 | 4,73984E06
73 anni 633430 8760 3,44939E 06 | 0872904162 | 0972904162 | 0,279533318 |
74 anni 648240 17520 3,69697E-06 2,00 74,00 0,065 3,065 270492 | 0946542509 | 0,54281745 | 0311817019 |
75 anni £57000 26280 3,84995E-06 3,00 75,00 0,101 3,101 259744 [ 0920895147 | 0,912124576 | 0,33320
76 anni 665760 35040 3,96231E-06 2,00 76,00 0,139 3139 252378 | 0895942721 | 0,881423036 | ©
77 anni £74520 43800 4,05172E-06 5,00 77,00 0,177 3,177 245809
78 anni 683280 52560 4,12627E-06 6,00 78,00 0,217 3217 242350 | 0848047871 | 0,821058708 |
79 anni 692040 61320 4,19037E-06 7.00 75,00 0,257 3,257 238522
80 annl 700800 70080 4,2467E-06 8,00 80,00 0,298 3,298 235477 5 |0
B1 anni 709560 78840 4,29701E-06 9,00 81,00 0,339 3339 232720
82 anni 718320 87600 4,34253E-06 10,00 52,00 0,380 3380 230281
83 anni 727080 96360 4,38411E-06 11,00 0422 3422 22809
B4 anni 735840 105120 4,42243E 06 12,00
85 anni 744600 113880 | 4,45797E06
86 anni 753360 122640 | 4,49113E06
87 anni 762120 131400 4,52222E-06
88 anni 770880 140160 4,5515E-06
89 anni. 779640 148920 4,57918E 06
50 anni 788400 157680 | 4,60543E-06
1 anni 797160 166440 | 4,63033E.06
92 anni 805920 175200 4,6542E-06
93 annl 814630 183960 | 4,67697E06
54 anni 823440 152720 | 46987806
95 anni 832200 201480 4,71971E-06
96 annl 540960 210240 | 4,73984E06
97 anni 843720 8760 3,44939E 06 | 0972904162 | 0972900162 | 0,279532318 |
98 anni 858480 17520 3,69697E-06 2,00 98,00 0,065 4,065 270492 | oo46542509 | 094281746 | 0311817019 |
99 anni 867240 26280 3,84995E-06 3,00 99,00 0,101 4,101 259744 | 0920895147 | 0912124576 | @
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 4,00 100,00 0,139 4,138 252378 | 0.881a23036 | @




Riduttori da quadrati a circolari (Weibull)

PP Comparazione affidabilita Comparazione spese
[ArTomecTeeavan | 3 ] 1
Riassunto datl df INPUT : 1
vita o Costodi Codope intervallodi | | 05
ispezione efo disservizioffer
caratteristicac |  Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione efo
manutenzione mo macchina | MDT [h]
parametrodi [ forma B[] preventiva operativa [h] | manutenzione | | 06
scalaa [h] hitimong, | [t o e praventiva [h]
[Effort/man] Effort/h] 04
230000 11 10 60 1 25 219000 8760
a2
[Riassunto RISULTATI ;
- Tl — Lo A e o
Periododi | Numeretipaziont | Numero guast Ciclo disserscofferm| B PR £ i s i
anals anpi] | #/0 Manutentioni | previsti periodo | sosttuzione omacchina | P77 %) k- i
periodo analisi [] | analisi[] | preventiva [h] preventiva \Effort] P " mH » 5pesa per dissenvino/ienmo macching
[Effort] X preventiva [Efiort]
—— Affidabilit senza manutenzione Rym |
100 anni 100 4 210240 100 1340
S P
/e Affidabifita con Affidabilita
Tampod Tempa i | ee e guamial PPN AE | et pamidk pewitit | | peogreitd || MeETE film Disponibiliti | manutenzione senza Affidabilits a
funzionamenta | funzionamento manutenzion pilyss MTBM [h]
peoi [ parziaia (] [1/h] ponaiak MTBF [h] ottenuta Ai[-] | preventiva ciclica | manutenzione guasto Rg [-]
onii periodol o riodo analis 1 analisi [-] fm || Rsm [-]
analisi [-] 1
1giorno 24 24 LI1211E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0999924743 | 0999958282 | 0084715174
1mese 730 730 2,69045E 06 0,08 0,08 0,002 0,002 371686 998205338 5216115 | 0,183763397
3 mesi 2150 2130 3,00287E-06 0,25 0,25 0,007 0,007 333015 0,93902269 | 0,994039395 | 0,223468658
6 mesi 4380 A380 3,21B4E-06 0,50 9,50 0,014 0,014 310714 0,987236291 0,987266696 0,250487954
9 mesi 6570 6570 3,35157E-06 075 0,75 0,022 0,022 298367 0,980479747 | 0980181003 | 0267177768
Tanna 8760 8760 3,44939E-06 1,00 1,00 0,030 0,030 289906 0973769443 | 0972904162 | 02795323
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0,946542509 0,94281746 17019
26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 0,101 250744 0,020895147 | 0,912124576 !
35040 35020 3,96231€-06 4,00 4,00 0139 0,133 252378 0,895942721 | 0,881423036
43800 43800 4,051726-06 500 5,00 0177 0177 246809 0,871666403 851009368
52560 52560 4,12627E-06 5,00 6,00 0,217 0,217 242350 0,843047871 0,821058708
61320 61320 4,19037E-06 7,00 0257 0257 238642 0,825069304 | 0,791683149
70080 70080 4,2467E-06 8,00 0,298 0,298 235477 0,80271336 762957211
78840 78840 4,29701E-06 9,00 0,339 0339 232720 0780963169 734930984
87600 876500 4,34253E 06 10,00 0,380 0,380 230281 !Emﬂ JO7637715
26360 96360 4,38411E-06 11,00 0422 0422 228096 0,739214837 1098527
105120 105120 4,42243E-06 12,00 0,465 0,465 226120 q, E
113880 113880 4,45797E-06 13,00 o, 224318 59 7_| o
122640 122640 4,49113€-06 14,00 i 0,551 Y 222661
131400 131400 4,52222E-06 15,00 i 3 ! £ 221130
140160 140160 45515606 1600 | - | 210708
148520 148920 4,5791BE-06 17,00 218380
157680 157680 4,60543E-06 18,00 217135
166440 166440 4 6303906 15,00 215964
175200 175200 4,65426-06 20,00 214859
183960 183960 A,67697E-06 21,00 213814
192720 192720 4,69878E-06 22,00 212821
201480 201480 A4,71971E 06 23,00 211877
210240 210240 4,73984E-06 24,00 210978
219000 8760 3,44939E-06 25,00 0,030 1,030 289906 0,972904162 | 0972904162 | 0279532318
227760 17520 3,69697E-06. 270492 0.946542509 0,94281746 11817019
236520 26280 3,84995E-06 259744 0,320895147 | 0,312124576
245280 35040 3,96231€-06 252378 0,895942721 | 0,881423036
254040 43800 4.051726-06 246809 0,871666403 | 0.851009368 | 0364
262800 52560 4,12627E-06 242350 0848047871 0,821058708
271560 61320 4,19037E-06 238642 5069304 791683149
280320 70080 4,2467E-06 235477 0,80271336 762957211
289080 78840 4,29701E-06 232720 780963169 | 0,734930984
297840 87600 4,34253E-06 230281 0759802518 707637715
306600 96360 4,38411€-06 228086 739214837
315360 105120 4,42243E-06 226120 x
324120 113880 4,45797E-06 224318 1
332880 122640 4,49113E-06 222661
341840 131400 4,52222E-06 221130
350400 140160 45515E-06 219708
359160 148920 4,57918E-06 218380
367920 157680 217135
376680 166440 215964
385440 175200 4,65426-06 214859
394200 183960 A,67697E06 213814
402960 192720 4,69878E-06 212821
411720 201480 4,71971E-06 211877 |
420480 210240 4,73984¢ 06 210978 7520 0,997
429240 8760 3,44939E-06 289906 0,972904162 | 0,972904162
435000 17520 3,69697E-06 270452 0,946542509 | 0,94281746
46760 26280 3,84995€ 06 259744 0,920895147 | 0,812124576
455520 35040 3,96231E 06 252378 0,895542721 0,881423036
464280 43800 4,051726-06 246809 0,871666403 | 0,851009368
473040 52560 4,12627E-06 242350 0, 7871 1058708
481800 61320 4,19037-06 238642 5063304 791683149
330560 70080 4.2467E-06 56,00 0,298 2,298 235477 0, 762957211
499320 78840 4,29701€-06 57,00 0339 2,339 232720 0780963169 | 0,734930984.
508080 87600 4,34253€-06 58,00 0,380 2380 230281 0,759802318 | 0,707637715
516840 96360 4,33411606 53,00 0422 2422 228036 [
525600 105120 A,42243E 06 60,00 0465 :a 226120 4
534360 113880 4,45797E-06 61,00 224318
543120 122640 449113606 62,00 0551 2351 222661
551880 131400 4,52222E-06 63,00 8 221130
560640 140160 45515606 64,00 5 219708
563400 148920 4,57918E-06 65,00 218380
578160 157680 460343605 18,00 66,00 217135
586920 166440 4,63039E 06 19,00 67,00 215964
593680 175200 4,65426-06 20,00 68,00 214859
604440 183960 A4,67697E-06 21,00 (1) 213814
613200 192720 4,69878E-06 22,00 70,00 212821
621960 201480 4,71971E-06 23,00 71,00 211877
630720 210240 4,73984E-06 24,00 72,00 210978
629480 8760 3,44939€ 06 1,00 73,00 0,030 3,030 289906 0,972904162 | 0972904162 | 0279532318
645240 17520 3,69697E-06 2,00 74,00 0,065 3,065 270452 0,946542509 | 0,94281746 :
657000 26280 3,84995E-06 3,00 75,00 0,101 3101 259744 0,920895147 | 0,912124576 | 0333208083
665760 35040 3,96231E-06 4,00 76,00 0,139 3,139 252378 0895942721 0,881423036 5
674320 43800 4,05172E-06 5.00 77,00 0177 3177 246809 0871666403 | 0,851009368
683280 52560 4,12627E-06 5,00 78,00 0217 3217 242350 0, 7871 0,821058708
692040 61320 4,19037€-06 7,00 79,00 0,257 3,257 238642 5069304 | 0,791683149
700800 70080 4,2467€-06 B8.00 80,00 0,298 3,298 235477 0,80271336 0,762957211
709560 78840 4,29701E-06 5,00 81,00 0339 3339 232720 0,750963169 | 0,734930984.
718320 87600 4,34253E 06 10,00 82,00 0,380 3380 230281 70763771
727080 96360 4,38411E-06 1100 83,00 0422 3422 228096 [ 1
735840 105120 4,42243E-06 12,00 84,00 0465 3,465 226120 WE
744500 113880 4,45797E-06. 13,00 85,00 0508 3, 224318 A E
753360 122640 449113606 14,00 86,00 | 0551 3,551 222661
762120 131400 4,522226-06 15,00 57,00 2 221130
770880 140160 4551506 16,00 8800 | 0638 | | 219708
779640 148520 4,57918E-06 17,00 83,00 218380
788400 157680 4,60543E-06 18,00 0, 217135
797160 166440 4,63039E-06 19,00 91,00 215964
805920 175200 4,6542E-06 20,00 92,00 214859
814680 183960 4,67697E06 21,00 53,00 213814
823440 192720 4,698 7806 22,00 54,00 212821
832200 201480 4,11971E-06 23,00 95,00 211877
840960 210240 4,73984E 06 24,00 96,00 210978
849720 8760 3,44939€ 06 1,00 87,00 0,030 4,030 289906 0,972904162 0,972904162 0279532318
858480 17520 3,69697E-06 2,00 §8,00 0,065 4,085 270492 0,946542509 094281746 | 11817019
867240 26280 3,84995E-06 3,00 89,00 0,101 4101 250744 0,020895147 | 0,912124576 3208082
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 4,00 100,00 0,139 4,138 252378 0,895942721 | 0,881423036




Riduttori da quadrati a quadrati (Weibull)

e s Comparazione affidabilita Comparazione spese
'0_MEC_TE_RA VAR 12
[Riassunta dati di PUT - 1
vita |sm1d: o | Costod d;:‘:ﬂ":;h intervaliodi | | o
caratteristicao|  Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione mamacchina | MDT [h] .
parametrodi | formaB ] arcvenci | Pt | S50 operativa [h] | manutenzione | [ 06
scala a[h] rtorman | 85| i preventiall | |
230000 1,1 10 B0 1 30 213000 8760
02
Riassunto RISULTATI ¢
P00 | mtote | | T EEETEEEEEREREREREREREREE| rawmen
Py | Smace peeont| Iumesgiast | G e oS periado analisi 8E7233344A4339535357 caaa8g | -omsemmeame
anats onp] | ©/° mansteniont | previstperiodo) sostiuzione omacchina [ P00 - : 88 tl
pariodo analisi [ | amalisi [ | preventiva [h] preventiva pi e A i RS AR GRS R = Spesa per dissenvaiofferma macching
[Effort] [Effort] s : preventiva [Effort]
e Affiiabilith senza manutenizione Rsm [
100 anni 100 4 210240 1000 120 1440
Numero di
T Tampo i k’::::n‘l,zn ispezioniefo | Numero guasti | Numero guasti Affidabilits con | Affidabilith
funtionamento. | fundionamento |42 BiEumste| L | memtensioni | parcialprevisti [ progressivi | MTTEIle | | Dispenibiits | manutensione senza Affidabilits =
i (G ] | perido| Progresive |periodo analis | previsti periodo  MTBE [1] ottenuta Ai[] | preventivs ciclica| manutenzione |  guasta Rg [
periodo analisi 1 analisi F] Am -} Rsm [
analisi -] 0
1giomo 28 2 191211E06 0.00 0,00 0.000 0,000 522082 0,999924743 | 0999958282 | 0,084715174
1 mese 730 730 2650456 06 0.08 0,08 0,002 0,002 371686 0,183763387
3 mast 2150 2190 3,00287E-06 0.25 0,25 0,007 0,007 333015
Gmesi 4380 4380 3,2184E.06 050 0,50 0,014 0,014 310714
3 mest 570 6570 335157E.06 0.75 075 0.022 0,022 238367
Tanno 8760 8760 3,44939E-06 1.00 1,00 0.030 0,030 289906
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0,946542509
3anni 26280 26280 3,84395E-06 3,00 3,00 0,101 0,101 259748 920895147
4 anni 35040 35040 3,96231E-06 4,00 4,00 0,138 0,135 252378 895942721
S annl 43800 43800 4,05172E-06 5.00 5,00 0177 0,177 245809 71666403
Ganni 52560 52560 4,126276-06 6,00 6,00 0217 0217 242350
7 anni 61320 61320 4,19037E-06 7.00 7,00 0257 0,257 238642
8 anni 70080 70080 4,2467E-06 8,00 8,00 0,298 QEQ‘ 235477
5 anni 78840 76840 4,29701E-06 5,00 3,00 0339 0,339 232720
10 anni 87600 87600 A4,34253E-06 10,00 10,00 D& 0,380 230281
11 anni 96360 96360 4,38411E-06 11,00 11,00 0, 228096
12 anni 105120 105120 | 442243606 12,00 12,00 0,463 226120
13 annl 113880 113880 | 445797€-06 13,00 13,00 0,508 224318
12anni 122680 122680 | a49113606 12,00 18,00 222661
15 anni 131400 131400 | 452222606 15,00 15,00 221130
16 anni 140160 140160 4,5515E-06 16,00 16,00 I 2 219708
17 anni 148920 148920 | a,57918E-06 17.00 17,00 218380
18 anni 157680 157680 4,60543E-06 18,00 18, 217135
19 anni 166440 166440 | 4,63039E-06 15,00 15,00 215964
20anni 175200 175200 4,6542E06 20,00 20,00 214850
20anni 183960 183960 | 4,67697€.06 2100 21,00 213814
22 anni 192720 192720 | 469878606 22,00 22,00 212821
23 anni 201450 201280 | 371071606 23,00 23,00 211877
24anni 210240 210240 | 473984606 24,00 24,00 210978
25 anni 218000 8760 3,44939E-06 1,00 25,00 0,030 1,030 289906 0,872904162
26anni 227760 17520 3,69697E-06 2,00 26,00 0.065 1,065 270432 034281726
27 anni 236520 26280 3,B4995E-06 3.00 27,00 0,101 1,101 259744 0,812124576
28 anni 245280 35040 3,96231E-06 2,00 28,00 0139 1,139 252378 0,881423036
25 anni 254040 43800 4051726 06 5,00 25,00 0477 1177 246808
30 anni 262800 52560 4,12627E.06 5,00 30,00 0217 1217 242350
SLanni 271560 61320 4,19037E-06 7.00 31,00 0257 1,257 238642
32 anni 280320 70080 4,2467E06 8,00
33 anni 289080 78840 4, 29701E-06 9,00
34 anni 297840 87600 4,34253E-06 10,00
35 annl 306600 96360 4,38411E-06 11,00
36 anni 315360 105120 4.42243E-06 12.00
37 annl 324120 113880 | 445797€-06 13,00
38 anni 332880 122680 | 445113606 14,00
39 anni 341640 131400 | 452222606 15,00
40 anni 350400 140160 4,5515E-06 16,00
aLanni 359160 148920 | 4,57918E-06 17,00
A2 anni 367920 157680 4,60543E-06 18,00
43 anni 376680 166440 4,63039E-06 19,00
44 anni 385440 175200 4,6542E-06 20,00
45 anni 354200 183960 4 67697E-06 21,00
46 anni 402960 192720 | 469678606 22,00
27 anni 11720 201480 | 471971606 23,00
48 anni 420480 210240 | 4,73984E06 24,00 7520 0,39%
A9 anni 429240 8760 34493906 1,00 0,872904162 0,872904162
50 anni 438000 17520 3,63697E-06 200 546542509 4281726
51 anni 446760 26280 3,84995E-06 3,00 0,920895147 0,912124576
52 anni 455520 35040 3,96231E-06 2,00 0,895942721 | 0881423036
53 anni 4cazs0 43800 4051726 06 5,00 851009368
52 anni 473040 52560 3,126276.06 6,00 821058708
55 anni 481800 61320 4,19037E-06 7,00 0,791683149
56 anni 450560 70080 2.2467€ 06 5,00 0762957211
57 anni 499320 78B40 4,29701E-06 9,00 0,734930984
58 annl 08080 87600 434253606 10,00 58,00 2,380 230281 0707637715
59 anni 516840 96360 4,38411E-06 11,00 59,00 2422 228096
G0 anni 525600 105120 | 442243606 12,00 50,00 2,465 226120
61anni s3360 113680 | 445797606 13,00 61,00 2,508 224318
62 anni 543120 122640 | a,49113£.06 13,00 62,00 2,551 222661
63 anni ss1ss0 131400 | 452222606 15,00 63,00 221130
64anni 560640 140160 4,5515E.06 16,00 64,00 3 219708
65 anni 563400 148920 4,57918E-06 17,00 65,00 218380
66 anni 578160 157680 4,60543E-06 18,00 66,00 217135
&7 anni s86920 166440 | 4,63039E-06 19,00 67,00 215964
68 anni 595680 175200 4,6542E-06 20,00 68, 214859
69anni 604440 183960 | 467697E-06 21,00 63,00 213814
70 anni 613200 192720 4 B9878E-06 22.00 70,00 212821
7Lanni 621960 201480 | 471971606 23,00 71,00 211877
72 anni 630720 210240 4,73984E-06 24,00 72,00 210978
73 anni 633480 8760 3,44939E-06 100 73,00 0030 3,030 289906 0572904162 | 0572904162
74 anni 648240 17520 3,69697E-06 2,00 74,00 0,065 3,065 270492 0,94281746
75 anni 657000 26280 3,84995E-06 3,00 75,00 0,101 3,101 259744 X 912124576
T6anni 65760 35040 3,96231E-06 4,00 76,00 0139 3,139 252378 0,895942721 | 0881423036
77 anni 674520 43800 405172E-06 5,00 77,00 0,177 3,177 245809 0,871666403 851009368
78 anni 685280 5560 412627606 5,00 78,00 0217 3210 242350 0,848047871_| 0,821058708
79 anni 652040 61320 4,15037€.05 7,00 7,00 0257 3257 238642 0,791683129
80 anni 700800 70080 4.2467E.05 8,00 30,00 0298 3,298 235477 0762957211
81 anni 709560 78840 4,29701E-06 5,00 21,00 0,339 3,339 232720 734930884
82anni 718320 87600 1,34253E.06 10,00 52,00 0,380 3,380 230281
83 anni 727080 96360 4,38411E-06 11,00 £3,00 0422 3,422 228096
82anni 735840 105120 | 242283608 12.00 84,00 0,265 3,465 226120
5 anni 744500 113880 | 445797606 13,00 5,00 0,508 3, 224318
86.anni 753360 122640 | a,49113€:06 12,00 26,00 3551 | 220661
87 anni 762120 131400 | 452222606 15,00 87,00 594 221130
88 anni 770880 140160 4,5515€-06 16,00 88,00 g B Z 219708
89 anni 779640 148920 | 4,57918E-06 17,00 83,00 218380
90 anni 788400 157680 4,60543E-06 18,00 90, 217135
9L anni 757160 166440 | 4,63039E-06 19,00 31,00 215964
92 anni 805920 175200 4,6542E-06 20,00 92, 214859
93 anni 814680 183960 | 4,67697€-06 21,00 33, 213814
94 anni 523840 192720 | 4,68878E-06 22,00 94,00 212821
95 anni 832200 200480 | 4,71971E-06 23,00 95,00 211877
96 anni 840960 210240 4,73984E 06 24,00 96,00 210978
97 anni 843720 8760 3,44939E-06 1.00 57,00 0,030 4,030 289906 0572904162 | 0,572904162
98 anni 858480 17520 3,69697E-06 2,00 38,00 0.065 4,065 270432 0 0.94281745
99 anni 867240 26280 3 B4995E-06 3,00 99,00 0,101 4,101 259744
100 anni 876000 35040 336231606 4,00 100,00 0139 4,139 252378 0,881423036




Condotti rettangolari (Weibull)

= = == Comparazione affidabilita Comparazione spese
I&nﬁmm‘mhm_u_vu | 14 | 12
[Riassunta dati di INPUT : 5
vita Lo Costodi Exinper intervaliodi | | o
Ispezione efo disservizio/fer .
caratteristican|  Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione mo macchina MDT [h] : ; 6
parametro di forma i [] 3 preventiva operativa [h] | manutenzione os
et [ prevmtit | et paetof || P preventiva [h]
[Effort/man] Effort/h] 0
230000 11 10 25 1 20 219000 8760
02
Riassunto RISULTAI
g o = Spesa d spezione &/ manutenzione
i i ] Ml I BIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] | roeumima
periododi | Nmero ispezions | Numera guast Cicla ispezione efo | |disservizotterm| B SRR RS RN R R R R R R R O e ——
analist o] | 22 mEUtenaiont | previt] perioda) sostturione omacchina (0 - g [Effort]
periodo analisi [-] [ analisi [-] preventiva [h] preventiva [Effort] e AHfitabilita con manutenzione preventiva cidica km -] ® Spesa per dissenvitio/lermo macchina
[Effort] [Effort] preventiva (Effart]
- s fidabilita senza manutengione Rsm [
100 anni 100 4 210240 1000 100 B0 1180
Numero di
Numerodi |\ tonle/o | Numera guast | Numero guast Affidabllita con | Atfidabilich
Tempo di Tempo di ispedioniefo | S0 i g
Finenniisl e Rateo di guasto S manutenzioni | parziall previstl | progressivi MTTF [h] o o] Disponibility manutenzione senza Affidabilits a
el ;']"’ [a/h) e periodo analisl | do|  MTBF ] nllich omenutaAl[-] | preventiva ciclica | manutenzione |  guasto Rg -}
analisi [] pcrbd[u}nolbl 1 analisi [-] Am -] Rsm [-]
1giorno 24 24 1,91211€-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0,999924743 | 0999958282 | 0084715174
1mese 730 730 2,69045E-06 0,08 0,08 0,002 0,002 371686 0,395205338 | 0,995216115 | 0183763397
3 mesi 2190 2190 3,00287E-06 0,25 0,25 0,007 0,007 333015 10,993902269 10,994039395 0,223468658
6 mesi 4380 4380 3.2184E-06 050 0,50 0,014 0014 310714 0250487954
9 mesi. 6570 6570 3,35157E-06 0,75 0,75 0,022 0,022 298367 0,380479747 0,267177768
1anno 8760 8760 344939 06 1,00 1,00 0,030 0,030 283906 0,973769443 | 0,972904162 | 0.279532318
2 anni 17520 17520 36969706 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0946542509 | 0,54281746 | 0311817019
3 anni 26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 0,001 259744 0,920895147 | 0,812124576 | | z
4 anni 35040 35040 396231606 4,00 4,00 0,139 0139 252378 0,895942721 | 0,881423036
5 anni 43800 43800 4,05172€-06 5,00 5,00 0177 0,177 246809 0,871666403 51009368 7
& annl 52560 52560 4,12627E-06 6,00 6,00 0217 0217 242350 0,845047871 821058708
7 anni 61320 61320 4,19037E-06 7,00 7,00 0,257 0,257 238642 0,825069304 791683149
8 anni 70080 70080 4,2467E-06 £00 8,00 0,208 0298 235477 080271336 762957211
9 anni 78840 78840 4,29701E-06 9,00 9, 0,339 0,339 232720 0,780963 7
10 anni £7600 87600 4,34253E-06 10,00 10,00 0,380 0,380 230281 0,759802318 707637715
11 anni 96360 96360 4,38411E-06 11,00 11,00 0,422 0422 228096 g‘mauu 0,681098527
12 anni 105120 105120 4,42243E-06 12,00 12,00 0,465 0465 226120 0,719185192 B
13 anni 113880 113880 4,45797E-06 13,00 13,00 E 224318 : 658267 | 0.6303: 2
14 anni 122640 122640 4,45113E.06 14,00 13,00 0 222661 i
15 anni 131400 131400 4,52222E-06 15,00 15,00 i i 221130
16 anni 140160 140160 4,5515E-06 16,00 16,00 i | 068 | 219708
17 annl 148920 148920 4)57918E-06 17,00 17,00 218380
18anni 157680 157680 4,60543€-06 18,00 18,00 217135
19 anni 166240 166440 4,63039 06 19,00 15,00 215964
20anni 175200 175200 4,6542E-06 20,00 20, 214859
21 anni 183960 183960 4,67697E-06 21,00 21,00 213814
22 anni 192720 192720 4,69878E-06 22,00 22 212821
23 anni 201480 2014280 4,71971E-06 23,00 23,00 211877
24 anni 210240 210240 4,73984E 06 24,00 24,00 210978 |
25 anni 219000 8760 3,44939E 06 1,00 25,00 0,030 1,030 289906 0,072504162 | 0,972904162 79532316
26 anni 227760 17520 3,69697€-06 2,00 26,00 0,065 1,065 270492 0,46542509 | 0,94281746
27 anni 236520 26280 3,84995€ 06 3,00 27,00 0,101 1,101 259744 520895147 | 0,912124576
28 anni 245280 35040 3,.96231E-06 4,00 28,00 0,139 1,159 252378 895942721 1423036 |
29.anni 254080 43800 4.05172E-06 5,00 29,00 0177 1177 245809 0,871666403 851009368
30 anni 262800 52560 4,12627E-06 6,00 30,00 0,217 1,217 242350 BABD4TET1 1058708
31annl 271560 61320 4,19037E-06 7,00 31,00 0,257 1257 238642 825069304 791683149
32 anni 280320 70080 4,2467E 06 8,00 32,00 0,298 1,298 235477 0, 762957211
33 anni 289080 78840 4,29701E-06 9,00 33,00 0,339 1339 232720 780963169 734530384
34 anni 297840 87600 4,34253E-06 10,00 33,00 0,380 1,380 230281 759802318 07637715
35 anni 306500 96360 4,38411E-06 11,00 35,00 0,422 1422 228096 : I
36 anni 315360 105120 4,42243E-06 12,00 26,00 0,465 l,g 226120 55
57 anni 324120 113880 4A5797E-06 13,00 37,00 0,508 1508 | 220318 ]
38 anni 332880 122640 4,49113E-06 14,00 38,00 0551 1551 222661
39 anni 341640 131400 452222606 15,00 3500 | EX | 21130
40 anni 350400 140160 4,5515E06 16,00 4000 | 0638 a6 | 219708
41anni 353160 148920 457918E-06 17,00 41,00 218380
42 anni 367920 157680 4,60543E-06 18,00 42,00 217135
A3 anni 376620 166440 4,63039E-06 13,00 43,00 215964
44 anni 385840 175200 4,6542E-06 20,00 44,00 214859
45 anni 394200 183960 4,67697E-06 21,00 45,00 213814
46 anni 402960 192720 4,69878E-06 22,00 46,00 212821
A7 anni 411720 201480 4,71971E-06 23.00 47,00 211877 |
48 anni 420880 210240 4,73384E 06 24,00 48,00 210978 | 7520 0,397
49 anni 420240 8760 3,44939E 06 1,00 43,00 0,030 2,030 289906 0,972904162 | 0572904162 | 0279533318
50 anni 438000 17520 3,69697E-06 2,00 50,00 0,065 2,065 270492 0,346542509 | 0,94281746 7019
51 anni 446760 26280 3,84995E 06 3,00 51,00 0,101 2,101 259744 0,920895147 0,912124576
52 anni 455520 35040 3,96231E-06 4,00 52,00 0,139 2,139 252378 0,895942721 881423036 | |
53 annl 464280 43800 4,05172E-06 5,00 53,00 0177 2177 246809 0,871666403 851009368 | | ]
54 anni 473040 52560 4,12627E-06 6,00 54,00 0,217 2217 242350 BAR04TET1 821058708
55 anni 481800 61320 4,19037E-06 7,00 55,00 0,257 2,257 238642 825069304 791683149
56 anni 450560 70080 4. 2467E-06 2,00 EE 0,298 2298 235477 336 762957211
57 anni 499320 78840 4,29701E-06 9.00 57,00 0,339 2,338 232720 0,780963169 0,734930984
58 anni 508080 57600 4,34253E-06 10,00 58,00 0,380 2380 230281 759802318 | 0707637715
59 anni 516840 96360 4,38411E-06 11,00 59,00 0,422 2422 228096 ), 19852
50 anni 525600 105120 4.42243E-06 12,00 60,00 0,465 2,465 226120
61 anni 534360 113880 4,45797E-06 13,00 61,00 0,508 2,508 224318
62 anni 543120 122640 4,49113E-06 14,00 62,00 222661
63 anni 551880 131400 452222606 15,00 63,00 B 3 221130
54 anni 560640 140160 4551506 16,00 64,00 0,638 i 219708
65 anni 563400 146920 4,57918E-06 17,00 65,00 218380
66 anni 578160 157680 4,60543E-06 18,00 66,00 217135
57 anni 586920 166440 4,63039E-06 13,00 67,00 215964
68 anni 595680 175200 4,6542E 06 20,00 68, 214859
59 anni 604440 183960 4,67697E-06 21,00 69,00 213814
70 anni 613200 192720 4,69878E-06 22,00 70,00 212821
71anni 621960 201480 4,71971€-06 23,00 71,00 211877
72 anni 630720 210240 4,73984E 06 24,00 72,00 210078
73 anni 639450 8760 3,44339E-06 1,00 73,00 0,030 3,030 289906 0,972904162 | 0,872904162 | 0279532318
74 anni 648240 17520 3,69697E-06 2,00 74,00 0,065 3,065 270492 0,946542509 0
75 annl 657000 26280 3, 8B4995E-06 3.00 75,00 0,101 3,101 259744 0,920895147 0,912124576
76 anni 665760 35040 3,96231E-06 4,00 76,00 0,139 3139 252378 0,895942721 | 0,881423036
77 annl 674520 43800 4,05172E-06 5,00 77,00 0177 3177 246809 871666403 851009368
78annl 683260 52560 4,12677E-06 6,00 78,00 0217 3217 242350 BABD47871 821058708
79 anni 652040 61320 4,19037€ 06 7,00 825069304 791683149
503nni 700500 70080 4,2467E-06 500 080271336 | 0,762957211
81 anni 709560 7EBA0 4,29701E-06 9,00 0,780963169 734930984
82 anni 718320 57600 4,34253E-06 10,00 5 F07637715
83 anni 727080 96360 4,38411E-06 11,00 5 7
84 anni 735840 105120 4,42243E-06 12,00
85 anni 744600 113680 445797606 13,00 g
86 anni 753360 122640 449113E.06 14,00
87 anni 762120 131400 452222606 15,00
58 anni 770580 140160 4,5515E.06 16,00
59 anni 779640 148920 4.57918E-06 17,00
90 anni 788400 157680 4,60543E-06 18,00
91 anni 797160 166440 4,63039E-06 19,00
92 anni 805920 175200 A4,6542E 06 20,00
93 anni 814680 183960 4,67697E-06 21,00
94 anni 823440 192720 4,69876E 06 22,00
95 anni 832200 201480 4,71971E-06 23,00
96 anni 840960 210240 4,73984E 06 24,00
97 anni 843720 8760 3,44939E-06 1,00 283306 0,972904162 | 0572904162 | 0279532318
98 anni 858480 17520 3,69697E-06 2,00 98,00 0,065 270492 0,946542509 | 0,94281746 E
99 anni BE7240 26280 3,84995E-06 3,00 95,00 0,101 259744 0,920895147 912124576
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 400 100,00 0,139 252378 0,895042721 881423036 | 035 11




Condotti flessibili rettangolari (Weibull)

[Fome o [ semeri Comparazione affidabilita Comparazione spese
Condotto flessibile rettangolare_RA_VAR 2 12
Riazsunto dati di INPUT X
Costo di Costo per
Vita B e Costo di oo Intervallo di 08
caratteristicac | Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione mo macchina | MOT [h] g
parametrodi | forma B[] preventiva operativa [h] | manutenzione | | 05
scala a [h] ethenid | [aonsig) | Lo ol praventiva [h]
[Effort/man] Effort/h] 04
230000 11 5 15 1 10 213000 B760
02
fassunto RISULTATI :
» Spesadi spezione.
. L | penarone | [ 27 SEEIEEEEEEEEEE| o
periododi | Numeroispezion! | Numero guasti Ciclo disservizio/ferm)| ok el g H iiddiendcisas éi s B S
anals fanei) | 410 Manutentioni |previsti petiodo sosttuzione sl ol it - L = L bl [Effort]
periodo analisi [-] | analisi[-] | preventiva [h] i preventiva Effort] Al con maniRnsdos preventiva cidics Am ] » Spesa per disseniziofermo macching
I [Effort] preventiva [Effort}
e Affica bilith senza manutengione Rsm -]
100 anni 100 4 210240 50 40 600
Numero di
St o I::'::::"o ispetioni efo. | Numero guasti | Numero guasti Affidsbiits con | Afidabiiea
Rateo di guasto manutenzioni | parziali previsti | progressivi |  MTTF [h]o Disponibilits | manutenzione senza Affidabilits 3
funzionamento | funzionamento manutenzioni MTBM [h] =T
ssiva ] parziale [h] [1/m] Pibad pariada progressive | periodo analisi [{ previsti periodo| ~ MTBF [h] ottenuta Ai [-] | preventiva ciclica| manutenzione | guasto Rg []
Lt periodo analisi 1 analisi [-] Am [-] Rsm [-]
analisi [] )
1giorno 24 24 LI1211E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0,999924743 | 0,999958282 | 0,084715174
1 mese 730 730 2,69045E-06 0,08 0,08 0,002 0,002 371686 0,998205338 0,183763397
3 mesi 2150 2190 3,00287€-06 0.25 0,25 0,007 0,007 333015 0,993902269 0223468658
6 mesi 4380 4380 3,2184E-06 050 0,50 0,014 0,014 310714 0,987236291 0250487954
9 mesi 6570 6570 3,35157€-06 075 0,75 0,022 0,022 298367 0,980479747 | 0,380181003 | 0,267177768
1anno 5760 5760 3,44939E-06 1,00 1,00 0,030 0,030 283906 0,973763443 | 0,572004162 | 0,273532318
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0,946542509 Eﬂ!ml
3anni 26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 0,101 259744 0,920895147 333208082
35030 35040 3,96231E-06 4,00 4,00 0,139 0,139 252378 895942721
43800 43800 4,05172E-06 5,00 3,00 0,177 0,177 246809 0,871666403
52560 52560 4,12627E-06 6,00 6,00 0,217 0,217 242350 0,848047871
61320 £1320 4,19037E-06 7,00 7,00 0,257 0,257 238642 0,825069304
70080 70080 4,2467E-06 8,00 8,00 0,298 0,298 235477 m!!él‘
78830 78840 4,29701E-06 9,00 9,00 0,339 0,339 232720 0,750963169
57600 87600 4,38753F 06 10,00 10,00 0,380 0,380 230281 | 0759802318 |
96360 96360 4,38411E-06 11,00 11,00 0,422 0,422 228096 M
108120 105120 4,42243E-06 12,00 0,465
113880 113880 4,45797E-06 13,00 0,508 a1
122640 122640 4,49113E-06 14,00
15 anni 131400 131400 A4,52222E 06 15,00
16 anni 140160 140160 4,5515E-06 16,00
17 anni 148920 148920 A4,5791BE 06 17,00
18 anni 157680 157680 4,60543E-06 18,00
18 anni 166440 166440 4,63039E-06 19,00
20 anni 175200 175200 4,6542E-06 20,00
21 anni 183960 183960 4,67697E-06 21,00
22 annl 152720 192720 4,69678E 06 22,00
23 anni 201480 201480 4,71971E-06 23,00
24 anni 210240 210240 4,73984E 06 24,00
25 annl 219000 5760 3,44939E-06 1,00 0,972904162 | 0,972904162 79532318
26 anni 227760 17520 3,69697E-06 2,00 0,946542509 0,94281746 11817019
27 annl 236520 26280 3,84995E-06 3,00 27,00 0,101 1101 259744 0,920895147 | 0,912124576
28 anni 245280 35040 6231E-06 4,00 28,00 0,139 1,139 252378 895942721 10,881423036 =
29 annl 252040 43800 4,05172E-06 5.00 29,00 0.177 1177 245809 0,871666403 | 0,851009368
30 anni 262800 52560 4,12627€-06 6,00 30,00 0,217 1,217 242350 0,845047871 | 0,821056708
31 anni 271560 61320 4,19037€-06 7,00 31,00 0.257 1,257 238642 825069304 791683149
32 anni 280320 70080 4,2467€ 06 8,00 32,00 0,298 1,298 235477 71336 762957211
33 annl 289080 78840 4,29701E-06 5,00 780963165 734930384
34 annl 287840 87600 4,34253E-06 10,00 759802318 707637715
35 annl 306600 96360 4,38411E-06 11,00 0,739214837
36 anni 315360 105120 4,42243E 06 12,00 7191
37 annl 324120 113880 4,45797E-06 13,00 3
38 anni 332880 122640 449113606 14,00
39 annl 341640 131400 4,52222€-06 15,00
40 anni 350400 140160 4,5515£-06 16,00
41 anni 359160 148520 4,57918E-06 17,00
42 anni 367920 157680 4,60543E 06 18,00
43 annl 376680 166440 4,63039E-06 19,00
44 annl 385440 175200 4,6542E-06 20,00
45 anni 354200 183960 4,67697E06 21,00
46 anl 402960 192720 4,69878E-06 22,00
47 anni 411720 201480 4,71971€-06 23,00
48 anni 420480 210240 4,73984E-06 24,00 7520 0,999
A9 anni 429240 8760 3,44939€ 06 1,00 0,972504162 0,972904162 0,279532318
50 anni 435000 17520 3,69697E-06 2,00 0,346542509 | 0,94281746 11817019
51 anni 236760 26280 3,84995E 06 3,00 51,00 0,101 2,101 259744 10,920895147 0,912124576 [
52 anni 455520 35040 3,95231E-06. 4,00 52,00 0,139 2,135 252378 0,895042721 | 0,881423036 |
53 anal 464280 43800 4,05172E-06 5,00 53,00 0,477 2,177 246809 0,871666403 | 0, ;
54 anni 473040 52560 4,12627€-06 5,00 54,00 0,217 2,17 242350 BAS047871
55 anni 481800 61320 4,19037E-06 7,00 55,00 0,257 2,257 238642 825068304
56 annl 430560 70080 42467E.06 8,00 56,00 0,298 2,298 235477 080271336
57 annl 439320 78840 4,29701E-06 9,00 57,00 0,339 2,339 232720 0,760963169
S8 anni 508080 87600 4,34253E-06 10,00 58,00 0,380 2,380 230281
59 annl 516840 96360 4,38411E-06 11,00 59,00 0,422 2422 228096
60 anni 525600 105120 4,42243E 06 12,00 60,00 0,465 2,465 226120 i
61 anni 534360 113880 4,45797¢-06 13,00 61,00 0.508 2,508 224318
62 anni 543120 122640 449113606 14,00 6200 0,551 2,551 222661
63 annl 551880 131400 4,52222€-06 15,00 63,00 221130
64 anni 560640 140160 4,55156-06 16,00 00 0,63 i 219708
65 anni 569400 148520 4,57918E-06 17,00 65,00 218360
66 annl 578160 157680 4,60543E-06 18,00 66,00 217135
67 anni 586520 166440 4,63039E-06 19,00 67,00 215964
68 annl 595680 175200 4,6542E-06 20,00 00 214859
69 anni 504440 183960 4,67697E 06 21,00 639,00 213814
70 annl 613200 192720 4, 69BTRE-06 22,00 70,00 212821
71 anni 621960 201480 4,71971E-06 23,00 71,00 211877
72 anni 630720 210240 4,73984E-06 24,00 72,00 210978
73 anni 639480 8760 3,44939¢ 06 1,00 73,00 0,030 3,030 289906 0,972904162 0,972904162 0,279532318
74 anni 645240 17520 3,69697E-06 2,00 74,00 0,065 3,063 270492 0,946542509 | 0.94281746 3118
75 annl 657000 26280 3,84995E-06 3,00 75,00 0,101 3,101 259744 0,920895147 | 0,912124576 33208
76 anni 665760 35040 3,96231E 06 4,00 76,00 0,139 3,139 252378 0,895042721 | 0,831423036
77 annl 674520 43800 4,05172E-06 5,00 77,00 0,177 3,477 246809 871666403 51009368
78 anni 683280 52560 4,12627€06 6,00 78,00 0217 3,217 242350 BAB047871 821058708
79 anni 692040 61320 4,19037E-06 7,00 79,00 0,257 3,257 238642 825069304 791683149
B0 anni 700800 70080 A4,2467E-06 B.00 235477 0,80271336 0,762957211
81 anni 709560 78340 4,29701E-06 2,00 232720 780963169 734930384
82 anni 718320 87600 4,34253E06 10,00 230281 759802318 07637715
83 annl 727080 96360 4,38411E-06 11,00 228096 _0,739214837 7
84 annl 735840 105120 442243606 12,00 226120 :
85 annl 744600 113880 4,45797€-06 13,00 224318
86 anni 753360 122640 449113806 14,00 222661
87 anni 762120 131400 4,52222E-06 15,00 221130
88 anai 770880 140160 45515606 16,00 219708
89 anni 779640 148920 4,5791BE-06 17,00 218380
0 annl 783400 157680 4,60543E-06 18,00 217135
91 anni 797160 166440 4,63039E-06 19,00 215964
92 annl 805920 175200 4,.6542E-06 20,00 92,00 214859
93 anni 814680 183960 4,67697E 06 21,00 9300 213814
54 anni 523440 192720 4,696 78E-06 22,00 54,00 212821
95 anni 832200 201480 4,71971€-06 23,00 95,00 211877
96 anni 840960 210240 4,73984E-06 24,00 96,00 210978
97 anni 849720 8760 3,44939¢ 06 1,00 97,00 0,030 4,030 289906 0,972904162 0,972904162 0,279532318
98 anni 853480 17520 3,69697E-06 2,00 98,00 0,065 4,085 270492 0,946542509 094281746 11817019
99 annl 867240 26280 3,84995E-06 3,00 99,00 0,101 4,101 259744 0,920895147 | 0,912124576
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 4.00 m 0,139 4,139 252378 0,895¢ 0,881423036




Condotti circolari (Weibull)

Comparazione affidabilita

Comparazione spese

Noms slemanto N elementi
12
Riassunto dati di INPUT ¥
Costo di Costo per
Vvita (= Costo di i b Intervallo di 08
caratteristicac [ Parametro di sostituzione Vitamedia | ispezione efo
manutenzion: momacchina | MDT [h]
parametrodi [ forma B[] preventiva operativa [h] | manutenzione | | 05
scalaa [h] Lebimeiiid | [ | oot praventiva [h]
[Effort/man] Effort/h] 04
230000 1.1 5 20 1 20 219000 8760
02
fassunto RISULTATI :
A 900 [ nonle | | T EEEEEEEEEEEEREERREEEREEEG| rowwaiin
periododi | Mumerotspetiont | Humero guasti Ciclo disservidofferm| P8 PRE B R aiSSiiiiiiciiicl ammmepna
anlist foni] | #/0 Manutenioni | presist periodo  sosttuzione omacehina | P70 2 g E
periodo analisi []|  analisi[-] | preventiva [h] preventiva Effon] . = Spesa per dissenviziofferma macchina
[Effort] preventiva [Effort]
e Afficabilith senza manutenzione Rsm [-]
100 anni 100 4 210240 80 650
Affidsbiita con | Affidabilita
Tmped T 1) en o mumia | R | et | ek miict] [ perai | | ReTTE ll Disponibilits | manutenzions senza Affidabilits 3
funzionamenta | funzionamento manutenzioni 2 MTBM [h] % 5
st fooas (E N B periodo analisi MTBF [h] attenuta Ai[] | preventiva ciclica | manutenzione | guasto Rg [
periodol | riodo analis 1 analisi [-] Am ] Rsm -]
analisi [-] i)
1giorno. 24 24 191211E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522982 0999924743 | 0999958282 | 0,084715174
imese 730 730 2,69045E-06 0,08 0,08 0,002 0,002 3716686
3 mest 2150 2190 3,00287€ 06 025 0,25 0,007 0,007 333015
6 mesi 4380 4380 32184606 0,50 9,50 0,014 0,014 310714
9 mesi 6570 6570 3,35157€-06 0,75 0,75 0,022 0,022 298367 0,980181003
Lanna 8760 2760 3,44939E.06 100 1,00 0.030 0,030 289906 0972904162
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0,594281746
3annl 26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 0,101 259744 0912124576 |
35040 35040 3,96231E-06 4,00 4,00 0,139 0,139 252378
42800 43800 4,05172E-06 5,00 5,00 0,177 0177 246800
52560 52560 4,12627E-06 6,00 6,00 0,217 0,217 242350
61320 £1320 4,19037E-06 7.00
70080 70080 4,2467€-06 8,00
78840 78840 4,29701E-06 5,00
87600 87600 4,34253E-06 10,00
56360 96360 4,38411E-06 11,00
105120 105120 | 442243606 12,00
113860 113880 | 4,45797€-06 13,00
122640 122640 | 4,49113€.06 12,00
131400 131400 | 4.522226-06 15,00
140160 140160 4,5515E-06 16,00
148920 148520 | 4,57918E-06 17,00
157680 157680 4,60543E-06 18,00
166440 166440 | 4,63039E-06 19,00
175200 175200 4,65426-06 20,00
183560 183960 4,67697E-06 21,00
192720 192720 | 4,69878E-06 22,00
201480 201480 | 4,71971E.06 23,00
210240 210240 | 4.73984E-06 24,00
215000 8760 3,44939E-06 1,00 10,972904162
227760 17520 3.69697E-06 2,00 0,94281746
236520 26280 3,84995E-06 3,00 27,00 0,101 1,101 259744
245260 35040 3.96231E-06 4,00 28,00 0139 1,139 252378
254040 43800 4,05172E-06 5,00 25,00 0,177 1,177 746809
262800 52560 4,12627E-06 6,00 30,00 0,217 1,217 242350
271560 61320 4,19037E-06 7,00 31,00 0,357 1,257 738642
280320 70080 4,2467€-06 8,00
289080 78840 4,29701E 06 5,00
297840 87600 4,34253E-06 10,00
306600 96360 4,38411E.06 11,00
315360 105120 4,42243E 06 12,00
324120 113880 | 4,45797€-06 13,00
332880 122640 | 4,49113E:06 14,00
341640 131400 | 4,52222€06 15,00
350400 140160 4,55156-06 16,00
359160 148920 | 4,5791BE-06 17,00
367920 157680 A,60543E-06 18,00
376680 16¢ 4,63039E-06 19,00
385440 175200 4,65426-06 20,00
334200 183960 4,67697E-06 21,00
192720 | 4,69878E-06 22,00
411720 201480 | 471971€08 23,00
420480 210240 | 4,73984E-06 24,00 7520 0,997
429240 8760 3,44939E-06 1,00
438000 17520 3,69697E-06 2,00
760 26280 3,84995E-06 3.00 51,00 0,101 2,101 259744
453520 5040 3,96291E 06 400 52,00 0,139 2,139 252378
464280 43800 4,05172E-06 5,00 53,00 0,177 2177 246809
473040 52560 4,12627E.06 6,00 54,00 0,217 2,217 242350
481800 61320 4,19037E-06 7,00 55,00 0,257 2,257 238642
430560 70080 4,2467€.06 800 56,00 0,298 2,298 235477
499320 78840 4,29701E-06 5,00 57,00 0,339 2339 232720
503080 87600 4,34253E.06 10,00 58,00 0,380 2,380 230281
516840 96360 4,38411E-06 11,00 55,00 0422 2422 228096
525600 105120 | 442243606 12,00 60,00 0,465 2,465 226120
534360 113880 | 4,45797€06 13,00 61,00 0,508 2,508 724318
543120 122640  49113E-06. 13,00 62,00 0551 2,551 222661
551880 131400 | 4,52222€06 15,00 63,00 XTI 221130
560640 140160 4,5515€-06 16,00 64,00 T I Tl 219708
569400 148920 4,5791BE-06 17,00 65,00 218380
578160 157680 4,60543E-06 18,00 66,00 217135
586320 166440 | 4,63039E-06 19,00 67,00 215964
595680 175200 4,6542E-06 20,00 68,00 214859
604440 183960 | 4,67697€-06 21,00 63,00 213814
513200 192720 | 4,69878E.06 22,00 70,00 212821
621360 201480 | 4,71971E-06 23,00 71,00 211877
630720 210240 4,73984E-06 24,00 72,00 210978
639480 8760 3,44939E-06. 1,00 73,00 0,030 3,030 289906 | o.972504162 | 0,972004162 | 0279532318 |
648240 17520 3,69697E 06 2,00 73,00 0,065 3,085 270452 | 0,346542509 | os4281746 | 0311817019 |
57000 26280 3,84995E 06 3.00 75,00 0,101 3,101 259748 0,912124576 | _0,33320808
665760 35040 3,96231E-06 4,00 76,00 0,139 3,139 252378 0 | o3soiisen |
674520 43800 4,05172E-06 5,00 77,00 0,177 3,177 246809
683260 52560 4,12637E-06 6,00 78,00 0,217 3217 242350
652040 61320 4,19037E-06 7,00 75,00 0,257 3,257 238642
700800 70080 4,2467E-06 800 80,00 0,298 3,298 235477
709560 78340 4,29701E-06 5,00 81,00 0,339 3,339 232720
718320 87600 4,34253E.06 10,00
727080 96360 4,38411E-06 11,00
735840 105120 | 442243€06 12,00
744600 113880 | 4,45797€-06 13,00
753360 122640 | 249113606 14,00
762120 131400 | 4,52222€-06 15,00
770850 140160 4,5515€.06 16,00
779640 148520 | 4,5791BE-06 17,00
788400 157680 4,60543E-06 18,00
797160 166440 | 4,63039E-06 19,00
805520 175200 4,6542E-06 20,00
814660 183960 | 4,67697E-06 21,00
823440 192720 | 4,69878E-06 22,00
832200 201480 | 4,71971€-06 23,00
840960 210240 4,73984E-06 24,00
849720 8760 3,44939E-06 1,00
853480 17520 3,69697E-06 2,00
867240 26280 3,84995E-06 3,00 §9,00 0,101 259744
100 anni 876000 35040 3.96231E-06 4,00 100,00 0,139 4139 252378 0,895942721
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Condotti flessibili circolari (Weibull)

F‘""‘ 7 [~ clementt Comparatione affidabilita Comparazione spese
Condotto flessibile circolars_RA_VAR 32 12
Riassunta dati di INPUT : L
vita ls::i o | Costod d::’:z:'h intervaliodi | | 0.
caranteristicao|  Parametro di sastituzione Vitamedia | ispezione e/o
manutenzione ma macchina | MDT [h]
parametradi [ formaB[-] preventiva operativa [h] | manutenzione [ [ 06
scala a [h] bt | S| L) preventiva [h]
Effort/man] [Effort/h] 04
230000 1,1 5 10 1 10 219000 8760
02
[Riassunto RISULTATI -
Spesa per B * Spesa di ispezione efo manutenzione
; ) Spesatotale BYREEEEEEEEEEEEEE EEEEEEE preveaths fiforl]
Periodod | Nimere ispationi | Numero guast Cicko disservcofferm| EL L g ii SERREARERINGE 5iiik é i i P
anals [anni] | ©/0 Manutenzions | prevsti perioda| sostturione omacchina | P20 - Bk Effort]
periodo analisi (]| analisi[-] | preventiva [h] preventiva \Effort] R = Spesa per dissenziofferma macchina
[Effort] o preventiva [Effort]
T = - T 5 — 4 senta manuteniona Rom 1l
T S k::"'::l’jo ispezioniefo | Numero guasti | Numero guasti Affidabllita con | ARidabilita
Rateo di guasto| manutenzioni | parziali previsti | progressivi | MTTF [h]o Disponibilita | manutenzions senza Affidabilit a
funzionamento | funzionamento manutenzioni MTBM [h]
Drogresia b parziale Ih] [1/h] s peHat periode analisi [{pr per MTEF [h] ottenuta Ai[-] | preventiva ciclica | manutenzione |  guasto Rg [-]
periodo analisi 1 analisi [-] Rm [ Rsm [-]
analisi [-] 5
1giomna 24 24 1,91211E-06 0,00 0,00 0,000 0,000 522082 0099924743 | 0999958282 | 0084715174
1 mese 730 730 2,69045€-06 0,08 0,08 0,002 0,002 371686 0,998216115 | 0,183763397
3 mesi 2190 2190 3,00287E-06 025 0,25 0,007 0,007 333015 0,993902269 | 0.994039395 | 0,223468558
& mesi a3s0 4380 3,21B4E 06 0,50 9,50 0,014 0,014 310714 0,387236291 7266696 | 0,250487954
9 mesi 6570 6570 3,35157E-06 075 0,75 0,022 0,022 298367 0980473747 | 0,980181003 | 0267177768
Lanna 5760 8760 3,44939-06 1,00 1,00 0,030 0,030 280906 0973769443 2904162 | 0279532318
2 anni 17520 17520 3,69697E-06 2,00 2,00 0,065 0,065 270492 0,946542509 0,94281746 1701
3 anni 26280 26280 3,84995E-06 3,00 3,00 0,101 0,101 250744 0020895147 | 0,912124576
2 anni 35040 35040 3,96231E-06 4,00 4,00 0,139 0,139 252378 0,895942721 | 0,881423036
5 anni 43800 43800 405172606 5,00 5,00 0,177 0177 246809 0871666403 | 0,851009368
6 anni 52560 52560 A,12627E-06 6,00 6,00 0,217 0,217 242350 0,848047871 0,821058708
7 anni 61320 61320 4,19037E-06 7.00 7,00 0,257 0,257 238642 0,825069304 | 0.791683149
B anni 70080 70080 A4,2467E06 8,00 8,00 0,298 0,298 235477 0, 171336 762957211
9 anni 78840 78840 4,29701E-06 9,00 9,00 0,339 0339 232720 0780963169 | 0.734930984
10anni 87600 87600 4,34253E-06 10,00 10,00 0,380 0,380 230281 l_l.mﬂ& 707637715
11anni 96360 96360 4,38411E.06 11,00 11,00 0,422 0422 22809 0,739214837
12 anni 105120 105120 44228306 12,00 12,00 0,465 0,465 226120 % :
13 anni 113880 113880 4,45797€-06 13,00 13,00 i 224318 9
14 anni 122640 122640 4,49113E-06 14,00 14,00 i m 222661
15 anni 131400 131400 4,52222€-06 15,00 15,00 B 4 K £ 221130
16anni 140160 140160 4,5515E-06 16,00 1600 | = | 210708
17 anni 148920 148920 4,57918E-06 17,00 17,00 218380
18 anni 157680 157680 4,60543E-06 18,00 18,00 217135
19 anni 186440 166440 4,63039E-06 19,00 19,00 215964
20anni 175200 175200 4,6542E06 20,00 20, 214859
21 anni 183960 183960 A,67697E-06 21,00 21,00 213814
22 anni 152720 192720 4,69878E-06 22,00 22 212821
23 anni 201480 201480 4,71971E-06 23,00 23 211877
24 anni 210240 210240 4,73984E-06 24,00 24,00 210978
25 anni 219000 8760 3,4493%-06 1,00 25,00 0,030 1,030 289906 0972004162 | 0,972904162 79532318
26 anni 227760 17520 3,69697E-06 2,00 26,00 0,065 1,065 270892 0,046542500 | 0,94281746 11817019
27 anni 236520 26280 3,84995E-06 3,00 27,00 0,101 1,301 259744 0920895147 | 0912124576 | 0.
28 anni 245280 35040 3,96231E-06 4,00 28,00 0,139 1,139 252378 0,861423036
29.anni 254080 43800 4,05172E-06 5.00 29,00 0177 1177 246809 0,851009368
30 anni 262800 52560 4,12627E-06 6,00 30,00 0,217 1,217 242350 0,821058708
31anni 271560 61320 4,19037E-06 7.00 31,00 0,257 1,257 238642 0791683149
32 anni 280320 70080 4,2467E D6 8,00 3200 0,298 1,288 235477 0,762957211
33 anni 289080 78840 4,29701E-06 9,00 33,00 0.339 1339 232720
34 anni 287840 87600 43425306 10,00 34,00 0,380 1,380 230281 0,707637715
35 anni 306600 96360 4,38411E-06 11,00 35,00 0,422 1422 22809 B 7
36 anni 315380 105120 4,42243E-06 12,00 38,00 E‘!‘_s 1465 226120
37 anni 324120 113880 4,45797-06 13,00 37,00 224318
38anni 332880 122640 4,49113E-06 14,00 38,00 1 222661
39 annl 341640 131400 4,52222E-06 15,00 33,00 2 0,594 y = 221130
40 anni 350400 140160 4,5515E-06 16,00 40,00 ) | 1638 219708
41 anni 359160 148920 4,57918E-06 17,00 41,00 218380
42anni 367920 157680 18,00 42,00 217135
A3 anni 376620 166440 19,00 43,00 215964
44 anni 385440 175200 20,00 44,00 214859
A5 anni 394200 183960 21,00 45,00 213814
46 anni 402960 192720 4,69878E-06 22,00 46,00 212821
A7 anni 411720 201480 4,71971E-06 23,00 47,00 211877
48 anni 420450 210240 4,73984E 06 24,00 48,00 210978 7520 0,999
49anni 429280 8760 344939 06 1,00 49,00 0,030 2,030 289906 0972904162 | 0,972904162 | 0279532318
50anni 438000 17520 3,69597E-06 2,00 50,00 0,065 2,065 270492 0946542509 | 0,94281746 1817019
51 anni 446760 26280 3,84995E 06 3,00 51,00 0,101 2,301 259744 0,920895147 | 0,912124576 |
52 anni 455520 35040 3,96231E-06 4,00 52,00 0,139 2,139 252378 0,895942721 11423036 1 =
53anni 464280 43800 4,05172E-06 5,00 53,00 0177 2177 246309 0871666403 | 0,851009368 | =
54 anni 473040 52560 4,12627E-06 6,00 54,00 0,217 2,217 242350 0,848047871 0,821058708
55 anni 481800 61320 4,19037E-06 7.00 55,00 0,257 2257 238642 0825069304 | 0,791683149
56 annl 450560 70080 4. 2467E 06 8,00 56,00 0,298 2,298 235477 ﬂﬂ?ﬂ* 0.767957211
57 anni 439320 78840 4,29701E-06 9,00 57,00 0.339 2,339 232720 0760963169 | 0,734930984
58 anni 508080 87600 4,34253E-06 10,00 58,00 0,380 2,380 230281 0759802318 | 0,707637715
59 anni 516840 96360 4,38411E-06 11,00 59,00 0.422 2422 22809
60 anni 525600 105120 A,42243E-06 12,00 £0,00 0,465 2,485 226120 3 i
61 anni 534360 113880 4,45797E-06 13,00 61,00 2,508 224318 ‘ = it 1
62 annl 543120 122640 4,49113E-06 14,00 62,00 ), 2551 222661 5
63 anni 551880 131400 4,52222E-06 15,00 63,00 i 2,594 221130
64 anni 560640 140160 4,55156-06 16,00 64,00 0.6 5 219708
65 anni 563300 148920 457918E-06 17,00 65,00 218380
66 anni 578160 157680 4,60543E-06 18,00 66,00 217135
67 anni 586920 166440 4,63039E-06 19,00 67,00 215964
68 anni 585680 175200 1,6542E-06 20,00 68,00 214859
69 anni 604440 183960 4 67697E-06 21,00 69,00 213814
70anni 613200 192720 4,69878E-06 22,00 70,00 212821
T anni 621960 201480 4,71971E-06 23,00 71,00 211677
72 anni 630720 210240 4,73984E 06 24,00 72,00 210978
73anni 639480 8760 344939 06 1,00 73,00 0,030 3,030 289906 0972904162 | 0,972904162 79532318
74 anni 648240 17520 3,69697E-06 2,00 74,00 0,065 3,065 270892 946542509 | 094281746 11817019
75anni 657000 26280 3,84995E-06 3,00 75,00 0,101 3,101 250744 020895147 | 0912124576 | 0,3332080
76 anni EE5TE0 35040 3,96231E-06 4,00 76,00 0,139 3,139 252378 0,895942721
77 anni 674520 43800 4,05172E-06 5.00 77,00 0,177 3177 246800 0871666403 | 0.851009368
78anni 683280 52560 4,12627E-06 6,00 78,00 0217 3217 242350 0, 7871 0,821058708
79 anni 692040 61320 4,19037-06 7.00 79,00 0,257 3,257 238642 0,825069304 791683149
80 anni 700800 70080 4,2467E-06 8,00 80,00 0,298 3,208 235477 0,80271336 0,762957211
81 anni 709560 78840 4,29701E-06 9,00 81,00 0,333 3339 237720 0,780963169 | 0.734930984
82 anni 718320 87600 4,34253E-06 10,00 82,00 0,380 3,380 230281 | _o.7s9s02318 | 7715
83 anni 727080 96360 4,38411E-06 11,00 83,00 0,422 3422 22809 ¥ 3
84 anni 735840 105120 442243606 12,00 84,00 0,465 3,465 226120
85 anni 744600 113880 4,45797E-06 13,00 85,00 3, 224318 i & T,
86 anni 753360 122640 44911306 14,00 86,00 3,551 222661
87 anni 762120 131400 452222606 15,00 87,00 i 3 221130
88 anni 770880 140160 4,5515E-06 16,00 88, 0638 3 219708
89 anni 779640 148920 4,57918E-06 17,00 83,00 218380
90 snni 788400 157680 4,60543E-06 18,00 50,00 217135
91 anni 797160 166440 4,63039E-06 19,00 91,00 215964
92 anni 805920 175200 4,6542E-06 20,00 52,00 214850
93 anni 814680 183960 4 67697E-06 21,00 53,00 213814
94 anni 823420 192720 4,69878E-06 22,00 54,00 212821
95 anni 832200 201480 4,71971E-06 23,00 5,00 211877
96 anni 840960 210240 4,73984E-06 24,00 26,00 210978
97 anni 849720 8760 3,44939€E 06 1,00 0,030 4,030 289906 0,972904162 279532318
98 annl 858480 17520 3,69697E-06 2,00 0,085 4,065 270492 0,946542509 11817019
99 anni 867240 26280 3,84995E-06 3,00 0,101 4,301 250744 0920895147 08082
100 anni 876000 35040 3,96231E-06 4,00 0,139 4,139 252378 0,895942721
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