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Figura 1 - Funzionamento dell'Intercooler

Un orientamento
nell'introduzione di sistemi
di trazione sostenibili

nelle flotte per il trasporto
pubblico locale (parte 1D

Introduzione

La metodologia LCC & l'unica che consente di
tenere sotto controllo i costi manutentivi e di mi-
gliorare il prodotto autobus attraverso il coinvol-
gimento del costruttore nella fase di esercizio.
Attraverso la convalida sperimentale dei dati
aziendali di sistemi di trazione tecnologicamen-
te piu maturi, si e evidenziata la necessita per
l'operatore di TPL che deve introdurre sistemi di
trasporto sempre piu sostenibili, di caratterizzarli
sulla base della metodologia LCC.

In considerazione del fatto che la sostenibilita nel
TPL si realizza sempre piu con sistemi di tra-
sporto e opportuno applicare tale metodo anche
alle stazioni di ricarica/rifornimento degli auto-
bus con minor impatto ambientale.
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In questo articolo di ricerca, di cui riportiamo
qui la seconda parte [per la prima vedi Manu-
tenzione T&M Gennaio 2020, pag.20-23, ndr),
dimostreremo come il metodo LCC evidenzi la
non maturita dei nuovi sistemi di trazione soste-
nibili e risulti allo stesso tempo affidabile al fine
di spingere alla maturazione il prodotto “artigia-
nale” autobus.

| limiti riscontrati sono la correttezza delle dichia-
razioni del costruttore e la mancanza di dati reali
per i nuovi sistemi di trazione.

Metodo

Procediamo con ['analisi di un altro componente
di cui viene schematizzato il funzionamento in fi-
gura n°1. | dati manutentivi confermano appieno
la tendenza appena detta.

Sulla figura n°2 riportiamo 'andamento della
regressione lineare che conferma 'andamento
finora osservato in cui allaumento della per-
correnza dichiarata corrisponde l'aumento della
media delle percorrenze effettive del componen-
te Intercooler.

Passiamo ora all'analisi dell'ultimo componente
- Compressore aria impianto pneumatico.
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L'analisi delle sostituzioni di questo componente
evidenzia come le tecnologie non mature posso-
no causare costi elevati di manutenzione o addi-
rittura la non fruibilita del prodotto.

Sugli autobus/filobus meno impattanti dal punto
di vista ambientale vi sono dei componenti che
non raggiungono la percorrenza contrattuale
prevista e addirittura invertono la tendenza della
retta di regressione lineare ottenendo che all'au-
mentare della percorrenza dichiarata contrattual-
mente si verifica una riduzione delle percorrenze
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reali. In figura n"3 e n°4 sono mostrati i risultati ottenuti per il compressore
impianto pneumatico del filobus e per il generatore di trazione elettrico.

In questo studio & stato possibile osservare come il Metodo LCC consente
la standardizzazione dei costi manutentivi per tutti gli autobus che si trova-
no nel punto piu alto della curva di maturita del prodotto che si riporta di
seguito. Tale approccio & l'unico che consente agli stakeholder del settore
che si trovano nella zona “A" di portare a maturazione una tecnologia che
consenta di ridurre sempre pit l'impatto ambientale dei mezzi costituenti
le flotte per il TPL (figura 5).

In considerazione del fatto che la sostenibilita ambientale si realizza con
sistemi e quindi con infrastrutture € opportuno valutare ed integrare i costi
manutentivi come segue: LCC = (SMCbus + UMCbus) + (SMCi + UMCi)
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Per gli altri sistemi di trazione a basso impatto
ambientale tra cui le fuel Cell, l'elettrico, I'LNG
per i quali non si & ancora raggiunto una ma-
turita tecnologica avanzata e che & stata finora
utilizza solo attraverso lintroduzione di proget-
ti pilota spesso spiaggiati, 'LCC rappresenta un
supporto per un corretto inserimento in servizio
di questi autobus. Questo approccio & utile anche
al costruttore che altrimenti si trova ad affrontare
degli errori di valutazione che impattano negati-
vamente sulla buona riuscita del progetto.

La totale adesione dell'operatore al piano di ma-
nutenzione del costruttore PMC del veicolo, ade-
sione che costituisce il cardine dell'LCC, & qui un
punto di arrivo e di partenza per 'organizzazione
della manutenzione. Punto di arrivo nel senso che
una organizzazione che adotta la metodologia LCC
deve far coincidere i propri piani di manutenzione
in modo integrale con quelli del costruttore rea-
lizzando, in questo modo, l'equazione PME=PMC.
Punto di partenza poiché un'organizzazione che
opera ancora secondo questa metodologia dovra
tendere a questo risultato. L'organizzazione che
adotta ancora il suo PME, diverso da quello PMC,
non potra mettere in tensione eventuali errori
nel PMC e paghera le conseguenze senza poter
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Figura 5 - Fasi di sviluppo del metodo LCC nel tempo

retroagire. L'organizzazione che adotta il PMC, se trova errori e riesce a
formalizzarli, grazie alle competenze al suo interno, in cicli di lavorazione,
sviluppera il piano PMC a costi sostenuti dal costruttore.

Risultati

La regressione lineare dei dati LCC e i relativi grafici che riportano i rapporti
tra le due percorrenze: avendo in ordinata i km dichiarati e in ascissa i km
medi effettivi ci ha consentito di capire 'andamento delle sostituzioni delle
parti principali in funzione dei chilometri percorsi. All'aumentare del chi-
lometraggio dichiarato corrisponde un aumento anche del chilometraggio
effettivo prima di arrivare a sostituzione o viceversa.

Dalle analisi dei dati sopra possiamo concludere che la linea di tendenza ha
un andamento crescente per i componenti di bus tecnologicamente maturi
mentre per i componenti di autobus con tecnologie innovative si nota una
linea di tendenza decrescente che sta a significare che la percorrenza di-
chiarata dal costruttore non & ancora raggiunta in fase di esercizio. Pertan-
to la metodologia LCC rimane ['unica garanzia per l'esercente il TPL al fine
di una maturazione del prodotto autobus e sostenere costi certi qualora si
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Figura 6 - I costi di manutenzione dei diversi sistemi di trazione

e costretti all'inserimento in flotta di sistemi di trasporto sostenibili.

| costi manutentivi hanno un andamento prevedibile solo sulla base del
metodo del LCC. Nella figura 16 si confronta il risultato delle analisi dei dati
dei costi manutentivi dei sistemi di trazione ibrido, metano Euro VI, Diesel
Euro VI, Elettrico con pantografo, filobus, elettrico plug-in. La diminuzione
dell'impatto ambientale dei sistemi di trazione per il TPL comporta un au-
mento dell'innovazione tecnologica e dei relativi costi per la manutenzione.

Conclusione

| risultati dell’analisi numerica dei dati LCC di flotte di autobus sottoposti a vin-
colo LCC dimostrano di essere sempre pit Spare Parts Intensive. Come mo-
strato nei grafici sopra la sostituzione dei componenti per i sistemi di trazione
pit maturi avviene tendenzialmente vicina a quella dichiarata dal costruttore.
| componenti degli autobus pit innovativi tecnologicamente per consentire di
pari passo una riduzione del loro impatto ambientale dimostrano invece di
essere lontani dalla percorrenza “pensata” in fase di progetto e che risultera
essere determinante in fase di esercizio con i conseguenti costi per ['opera-
tore di TPL. Il rischio tecnologico legato all'inserimento di sistemi di trazione
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a basso impatto ambientale deve essere contenuto
dall'applicazione della metodologia LCC al fine di
standardizzare i costi e permettere al costruttore
di far maturare tecnologicamente il prodotto.  mm
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