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L’innovazione tecnologica e digitale come strumento di supporto in ambito lavorativo
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0

La Commissione Europea propone una quinta rivoluzione industriale, fondata
sull'uomo, sulla sostenibilita e sulla resilienza dell'intero sistema (rapporto
«Industry 5.0 - Towards a sustainable, human-centric and resilient European

Jdndustry»)
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INDUSTRY 5.0

Industria 5.0 é «l’evoluzione dell’Industria 4.0
che enfatizza la SOSTENIBILITA), LA
RESILIENZA E LA CENTRALITA’ DELL’UOMO nel

processo produttivo»
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0

INTEGRAZIONE
TRA

[ AUTOMAZIONE AVANZATA, I BENESSERE DEL ]

INTELLIGENZA ARTIFICIALE LAVORATORE
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MAGGIORE EFFICIENZA OPERATIVA
RIDUZIONE DEI RISCHI

SAFETY
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0

» le industrie devono svolgere un ruolo attivo nel fornire soluzioni alle sfide per la societa
» la tecnologia puo e deve essere impiegata per adattare il processo di produzione alle
esigenze e alle abilita del lavoratore e non il contrario.

UMANOCENTRICITA’

Prima le persone: I'Industria 5.0 mette gli esseri umani al centro dei
processi di produzione. La tecnologia viene utilizzata a servizio della
qualita della vita dei cittadini e dei lavoratori, e non viceversa.

Approccio piu attento ai diritti fondamentali come la privacy, I'lautonomia,
la dignita umana.

Guidare e formare il lavoratore grazie alla tecnologia rispetto alle sue
necessita anziché farlo adattare, in tempi anche non-umani, alle esigenze

della tecnologia. = F
. fa
La domanda diventa: cosa la TECNOLOGIA puo fare per LUOMO? OO 100,
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https://www.industry4business.it/industria-4-0/bonus-formazione-4-0/

La gerarchia dei controlli del rischio

Hierarchy of Controls

Cosa la TECNOLOGIA puo fare per UOMO E PER LA [ _ﬂ

SUA SICUREZZA?

ELIMINARE O EVITARE ATTIVITA’
RISCHIOSE

SOLUZIONI TECNICHE PER IL CONTROLLO
DEL RISCHIO

SOLUZIONI ORGANIZZATIVE PER IL CONTROLLO DEL
RISCHIO

DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE

OVE POSSIBILE, EVITARE LA CAUSA DEL RISCHIO O INTRODURRE
SOLUZIONI PER IL CONTROLLO DEL RISCHIO

— =

SOLUZIONI TECNICHE e TECNOLOGICHE INNOVATIVE,
INNOVAZIONE DIGITALE, INTELLIGENZA ARTIFICIALE
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

POTENZIALITA’, SFIDE APERTE, RISCHI ED USO RESPONSABILE DELI’AI

L’Intelligenza artificiale fa riferimento alla simulazione dell’intelligenza
umana in macchine programmate per pensare e imparare come gli

umani. Essa prevede lo sviluppo di algoritmi e modelli computazionali che .. .
L’innovazione

non € una

permettono di riprodurre aziont che richiedono I'uso dell'intelligenza umana (E/ _ > unz
minaccia, €

Helaly, 2024).

I’AT puo giocare oggi un ruolo cruciale in vari aspetti dei processi lavorativi,
rivoluzionando la modalita in cui le attivita sono svolte e gestite.

In un contesto in cut PERRORE UMANO rimane una causa importante
di incidenti sul lavoro, Al puo giocare un ruolo importante per la sua
capacita di processare e analizzare 1 dati in tempi rapidi e di identificare
potenziali rischi e pericoli che possono NON essere notati dall’'uomo

(Shah and Mishra, 2024).
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

POTENZIALITA’, SFIDE APERTE, RISCHI ED USO RESPONSABILE DELI’AI

D’intelligenza artificiale (IA) ha 1l potenziale di permettere sviluppi innovativi ed
estremamente interessanti negli ambienti di lavoro, attraverso ’aumento della disponibilita
dei dati e dei big data e la capacita di elaborarli per mezzo di algoritmi, determinando
cambiamenti profondi e su vasta scala nelle modalita lavorative.

(Agenzia Enropea per la Salute e la Sicurezza sul Lavoro (EU-OSHA). Documento di sintesi «Impact of artificial intelligence
on occupational safety and health until the year 2025»)

comprende diverst campt:

la robotica, il computer
vision, il machine learning e
sistemi esperti e ’uso di
algoritmi che permettono ai
computer di imparare
dall’esperienza

st divide in due categorie:
Internet of Things (IoT) e
Al generativa
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

STRUMENTI ALLLLA BASE DELIVAI

Artificial
Intelligence

I sistemi digitali in grado di migliorare la salute e sicurezza

. . . . . . . . . \
dei lavoratori si basano su diversi tipi di tecnologie: ¥y SHledlate

~

v’ sistemi di raccolta dati (sensori,
. . . . . . . Calculate
Vldeocamere, SlStle Otthl, mICI'OfOIn) Internet of > Big Dat 4= —-—- Cloud
. . . . . . . Things g r " e o Computing
v’ sistemi di trasmissione dei dati (bluetooth, R il
radiofrequenza, Internet of Things) e
v’ sistemi di processamento dei dati e
trasferimento delle informazioni utili ai

Sistema di raccolta e analisi dei dati
(fonte Berastegui, 2024)

lavoratori (algoritmi di Inteuigenza Con Internet of Things si intende comunemente una

Artiﬁciale) rete di oggetti (devices) interconnessi, attrezzati con
tecnologie di riconoscimento capaci di interagire tra
loro e/o verso i punti nodali di un sistema informatico
dedicato che li governa
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

Internet of Things in Manufacturing

MANUFACTURING PLANT

Monitor production flow in near-real
time to eliminate waste and
unnecessary work in process inventory.

Implement condition-

based maintenance
alerts to eliminate
machine down-time
and increase
throughput

Bologna, 25 maggio 2026
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Aggregate product data,
customer sentiment, and
other third-party
syndicated data to identify
and correct quality issues.

GLOBAL FACILITY !NSIGPﬂ

Manage equipmenl remotely, using
temperature limits and other settings
to conserve energy and reduce costs.
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Profssa Cristina Mora

'- CUSTOMER SITE

Transmits operational information to the
partner (e.g. OEM) and to field service
engineers for remote process
automation and optimization.

Ly nl

Provide cross-channel visibility into inventories ;

to oplimize supply and reduce shared costs in
the value chain

THIRD-PARTY LOGISTICS

GLOBAL
OPERATIONS

| can see my
production line
status and
recommend
adjustments to
better manage
operational cost

| gain insight into
usage patterns from
multiple customers
and track equipment
deterioration,
enabling me to
reengineer products
for better
performance.

| know when to
deploy the night
resources for
predictive
maintenance to
minimize equipment
failures and reduce
service cost.

< _i\r%
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Soluzioni Al per la sicurezza

Possibili strumenti e soluzioni per la sicurezza basati sull’inte]]igenza
artificiale:

v’ Dispositivi di Protezione Individuali intelligenti (smart DPI)
v’ Sistemi basati sulla Realta Virtuale e sulla Computer Vision
v’ Droni e i veicoli aerei senza pilota

v’ alcune tipologie di esoscheletro che utilizzano le reti neurali

Esempi di smart DPI sono =

o

- gli stivali intelligenti (che monitorano continuamente

sicure, determinando segnalazioni in tempo reale o interventi

'ambiente circostante 'operatore e rilevano condizioni non &
H

che prevengono il rischio);
- 1 caschi intelligenti (dotati di una serie di sensori, tra cui
GPS, RFID, UWB, AVM che sono in grado di monitorare la

locazione dei lavoratori, la loro attivita, ’ambiente circostante e

la loro salute personale, oltre che la qualita dell’aria)
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Soluzioni Al per la sicurezza

Possibili strumenti e soluzioni per la sicurezza basati sull’intelligenza artificiale:
v’ Dispositivi di Protezione Individuali intelligenti (smart DPI)
v’ Sistemi basati sulla Realta Virtuale e sulla Computer Vision

v’ Droni e i veicoli aerei senza pilota

v" Alcune tipologie di esoscheletro che utilizzano le reti neurali

Un esempio di utilizzo della Computer Vision ¢ il monitoraggio det
lavoratori attraverso camere termiche e ’identificazione di potenziali
rischi, quali lo stress microclimatico.

I droni sono utili per fare ispezioni e interventi di manutenzione
diretta, riducendo 1l rischio di effetti negativi dovuti allo sforzo fisico o
all’esposizione a condiziont climatiche e ambientali avverse.

I robot collaborativi (cobot) ed esoscheletri sono capaci di fornire un
supporto fisico avanzato, prevenendo infortuni e mitigando lo stress
causato dal sollevamento ripetuto di carichi pesanti. [ =& Computer vision
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AREE E CAMPI DI APPLICAZIONE DELLAI

Le tecnologie appartenenti all’Al trovano applicazione in diverse aree:
- la gestione di macchine e di processi produttivi,

- la movimentazione e lo stoccaggio dei materiali,

- la gestione e formazione dei lavoratori e la loro sicurezza.

Le principali aree di applicazione dell’Al in relazione al positivo impatto sulla sicurezza sul
lavoro sono:

- Monitoraggio in Tempo Reale (sensort avanzati e sistemi di visione artificiale)

- Previsione degli Infortuni (sensori ed elaborazione dati storici)

- Formazione Personalizzata (realta virtuale + Al per formazione immersiva)

- Manutenzione Predittiva (sensori integrati nei macchinari ed elaborazione con Al)
- Comunicazione e Risposta alle Emergenze (Al fornisce indicazioni ai lavoratort e
soccorritori in caso di emergenza)
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AREE E CAMPI DI APPLICAZIONE DELLAI

L'adozione di tecnologie basate sull'Al sta trasformando il modo in cui le aziende affrontano la
PREVENZIONE DEGLI INFORTUNI, offrendo strumenti piu precisi ed etficienti per

proteggere 1 lavoratorl Analisi mensile e annuale della sicurezza
- 2008 2009
Ad esempio:

ANALISI e MAPPATURA DEI NEAR MISS

MEDICAZIONI

0 0
/ MANCATI INFORTUNI \
0 0

ELABORAZIONE DATI DI MANCATI INFORTUNI
PER GENERARE STRUMENTI DI PREVISIONE
DEGLI EVENTI INCIDENTALI

‘ Ricerca in corso da parte del gruppo di ricerca del DIN

CONDIZIONI NON SICURE

ATTI NON SICURI

A titolo di esempio si cita:

- la piattaforma di Al che raccoglie dati dai sensori indossabili dei lavoratori per
prevedere infortuni legati a movimenti ripetitivi e posture scorrette,

- il sistema di analisi predittiva che valuta i dati storici degli incidenti e identifica i
potenziali pericoli, permettendo alle aziende di adottare misure preventive mirate.
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

Alcuni ambiti di applicazione delle tecnologie innovative, digitali e basate
su Al per la sicurezza riguardano:

- LOGISTICA
- AMBIENTI CONFINATI ,,
10T . Data analytics
- LOGISTICA

Uno degli ambiti piu importanti di applicazione
dell’Intelligenza Artificiale riguarda la logistica e Ia
gestione della supply chain, portando alla nascita della
logistica 4.0, definita come una nuova era che vede le suppliers
aziende utilizzare tecnologie avanzate come I'Internet

of Things, l’intelligenza artificiale, la blockchain e la

robotica per ottimizzare la gestione della supply chain e

la movimentazione delle merci

logistics customers

Real/virtual advanced manufacturing
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- LOGISTICA: ALCUNI DATI STATISTICI

RERIMISIONE AMIECOE ANNO EVENIO incidenti durante le attivita di stoccaggio
Infortuni in complesso Trasporto e Commercio e
Divisione Ateco 2007 2016 2017 2018 2019 2020 stoccaggio vendita
90 casi 21 casi
trasporto terrestre e trasporto mediante condotte 17.846 18.153 17.195 16.367 12.384 Incidenti ( ) ! )
trasporti marittimi e per vie d'acqua 189 149 167 188 99 e - _
trasporto aereo 435 484 428 412 137 contatto con oggetti in movimento o
magazzinaggio e attivita di supporto ai trasporti 15.884 15.633 14777 14.152 9.107 veicoli 23% 24%
servizi postali e attivita di corriere 8.707 8.583 8.645 8.332 7.527 variazione della velocita o ribaltamento
trasporti e magazzinaggio 43.061 43.002 41.212 39.451 29.254 del veicolo 2304 10%
. . caduta di oggetti dall'alto 21% 14%
Casi mortali ) i
caduta di lavoratori dall'alto 14% 38%
Divisione Ateco 2007 2016 2017 2018 2019 2020 o .
Fattori di rischio
1raspor19 terr.es.iré e trasporto mediante condotte 96 104 117 88 120 carrelli industriali 80% 71%
Iraspozl marittimi e per vie d'acqua - - 1 - - 1 lavori in altezza A% 10%
R, e & _ _ ; ; ; ; Attivita lavorativa
magazzinaggio e attivita di supporto ai trasporti 33 22 32 23 19 ) ) o
servizi postali e attivita di corriere 5 10 9 8 25 Movimentazione materiall — 70% 43%
trasporti e magazzinaggio 134 136 159 17 165 Movimentazione manuale materiali 11% 24%
Trasporto 11% 24%

Fonte: Banca Dati Statistica, dati aggiornati al 30.04.2021

Statistiche infortuni e casi mortali per trasporto e magazzinaggio (fonte INAIL e Botti et al., 2022)
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- LOGISTICA: ALCUNI DATI STATISTICI

Incidente all'interporto Bologna: morto operaio di 22 anni, si
indaga sui datori di lavoro

Ricostruita l'intera organizzazione relativa alla sera in cui Yaya Yafa & rimasto schiacciato da un tir.
L'inchiesta e giunta a una svolta

Yaya Yafa aveva appena 22 anni
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- LOGISTICA: ALCUNE SOLUZIONI

videosorveglianza intelligente
sensori di prossimita
sistemi di anticollisione
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- AMBIENTI CONFINATI

Data la molteplicita di infortunt spesso
mortali che accadono ogni anno 1in tali
luoghi, st considera prioritario lavorare
sulla riduzione del rischio con
Pimpiego di tecnologie “no man
entry” che consentono di svolgere

attivita richiesta (i.e. manutenzione,
pulizia, controllo, ...) senza prevedere
Pingresso dell’operatore.

Anche in questo caso puo risultare estremamente utile 'impiego dell’Al per:

il monitoraggio e il controllo della strumentazione a distanza

la raccolta e successiva rielaborazione di dati utili per svolgere analisi

istruire al meglio le attrezzature allo svolgimento dei compitt mediante algoritmi di
machine learning
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

In questo contesto e necessario diffondere la cultura della sicurezza, la conoscenza di potenziali soluzioni
e strumenti per la riduzione dei rischi e sfruttare le potenzialita dell’Al per la prevenzione dei rischi

|| Dipartimento di Ingegneria industriale dell’Universita di Bologna:

- Sta lavorando sullo sviluppo di sistemi basati su Al per la prevenzione dei rischi (analisi storica
infortuni dovuti al MICROCLIMA per la previsione degli infortuni e analisi dei NEAR MISS per lo
sviluppo di un MODELLO PREDITTIVO dei rischi)

- haintrodotto due strumenti di prevenzione e diffusione di soluzioni tecnologiche innovative:

| bancadellesoluzioni | \
E’ un database di SOLUZIONI TECNICHE per:

@

- Evitare l'ingresso degli operatori negli ambienti Confined
confinati Space App

- Eliminare o supportare la movimentazione manuale dei
carichi E’ uno strumento per devices mobili, con lo scopo di

- Individuare soluzioni per la riduzione del discomfort avvertire | lavoratori relativamente alla probabilita di
degli operatori in condizioni microclimatiche severe essere di fronte ad un ambiente confinato o

- Ridurre o eliminare i rischi del comparto LOGISTICA sospetto d’inquinamento
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE DELL’UNIVERSITA DI BOLOGNA
PROGETTO

| bancadellesoluzioni }

PARENTESI MAI SOSPESE

Soluzioni tecnologiche per ’eliminazione o la riduzione del rischio

per gli ambienti confinati, per il sovraccarico biomeccanico, per il microclima e per Ia logistica

®

- - i

Ambienti Confinati Microclima Logistica

il genio delle soluzioni Ergonomia fiorisce il benessere il rischio si solleva
il rischio prende il volo

;‘ ALMA MATER STUDIORUM
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

Il Progetto “Banca delle Soluzioni” nasce nel Marzo 2014 dalla collaborazione tra
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ileee-.. EMILIA-ROMAGNA Istituto delle Scienze Neurologiche
ALMA MATER STUDIORUM o o< g Azienda Unita Sanitaria Locale di Bologna  Istituto di Ricovero e Cura a Carattere Scientifico

UNIVERSITA DI BOLOGNA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

con lo scopo di individuare SOLUZIONI TECNICHE e TECNOLOGICHE in grado di eliminare, ridurre o
limitare 1l rischio in condiziont lavorative particolarmente critiche per la salute e la sicurezza det lavoratori.

I/ Progetto ¢ stato realizzato e continna ad essere supportato attraverso il finangiamento della Regione Emilia
Romagna all’ AUSL di Bologna su fondi sanzioni D.Lgs. 758.
oo :I i
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La Banca delle Soluzioni

Home About Sezioni= Didattica Documenti Ewventi Contatti

Safety Engineering

Il Progetto e visibile al link:
http://www.bancadellesoluzioni.org

: _

BANCA DELLE SOLUZIONI

La Banca delle Soluzioni & 1l frutto della stretta collaborazione con 1l Servizio di Prevenzione e Sicurezza negli
Ambienti di Lavoro (SPSAL) delle Aziende Unita Sanitarie Locali della Regione Emilia Romagna (AUSL), oltre a
Direzione Territoriale del Lavoro di Bologna, Vigili del Fuoco dellEmilia Romagna, Ordine degli Ingegneri della
Provincia di Bologna e INAIL Settore Ricerca Certificazione e Verifica. Tale collaborazione nasce all'interno del
progetto Banca delle Scluzioni, finanziato da AUSL Bologna, allo scopo di analizzare le condizioni di salute e
sicurezza in cui vengono svolte le attivita lavorative in diversi settori e comparti. Il risultato & la realizzazione di un
documento informative destinato alla divulgazione, per indirizzare le aziende verso lintroduzione di soluzioni
automatiche e non, in grado di sostituire o coadiuvare I'operatore durante le attivita rischiose e di migliorarne le
condizioni di lavoro.

Il progetto e stato sviluppato a partire dal 2014 considerando, inizialmente, la riduzione dei rischi in ambienti
confinati e dei rischi da sovraccarico biomeccanico e mancata ergonomia, nell'ambito di attivita di movimentazione
manuale dei carichi, movimenti ripetitivi deqgli arti superiori e posture di lavoro. Nel 2021 il progetto si & aperto
allinserimento del rischio Microclima, considerando soluzioni tecniche e tecnologiche per la misurazione delle
condizioni microclimatiche di lavoro degli operatori e per 1l loro miglioramento. La Banca delle Soluzioni vuole
anche essere uno strumento aperto ad eventuall ampliamenti verso ulteriori condizioni di rischio sul lavoro.

[ bancadellesoluzioni ]
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L'obiettivo del Progetto & di fornire un utile strumento alle aziende per conoscere lo stato dell'arte in merito al
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La Banca delle Soluzioni

- ALCUNE SOLUZIONI DI INNOVAZIONE TECNOLOGICA, DIGITALE E Al inserite
nella BANCA DELLE SOLUZIONI:

Ambienti confinati

Dispositivo per le video ispezioni subacquee
in condotte e reti fognarie

Utilizzo
Ispezione subacquea delle condizioni interne delle condotte e delle reti fognarie.

Posizione dell’'operatore
Estemo.

Dimensione del serbatoio/condotta/cunicolo
Condizioni di operativita di un dispositivo generico:
Diametri condotte: da 450 fino a 2200 mm.

Punto di accesso: diametro minimo 450 mm.

Livello acqua: da 1/3 a pieno.

Lunghezza video ispezione: fino a 1500m.

Metodo

Il sistema riesce a un'ispezi di tipo multi A igando all'intemno della condotta. Il dispositivo &
dotato di sensore sonar, incltre & in grado di catturare immagini video e realizzare una profilazione scanner della
condotta piena.

Caratteristiche di mobilita
Sistema mobile, non-climbing.

Caratteristiche di esplosivita
Non disponibile.

U SR —
[ bancadellesoluzioni]  conoso o pmoouo acree scumon coe ouesrar scan o
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No man entry | Condotte, reti fognarie, cunicoli tecnologici ?

No man entry | Condotte, reti fognarie, cunicoli tecnologici é"

Sistemi periscopici
per ispezioni visive computerizzate

|\((-))\ ( .1\ \\ i)

Utilizzo

Ispezioni di condotte per verificare lo stato delle tubazioni danneggiate e individuare condizioni
generali, punti danneggiati, natura del danno e altre informazioni utili alla programmazione di
un successivo intervento di manutenzione.

Posizione dell’'operatore
Esterno.

Dimensione del serbatoio/condotta/cunicole
Qualsiasi diametro minimo che consenta l'ingresso del dispositive.
Autonomia di lavoro: 3 ore continue.

Metodo

Questi sistemi si prestano all‘spezione di pozzetti, vasche e serbatoi, consentendo il controlle di cavita non
altrimenti accessibili. La video ispezione & controllata in remoto e pud avvenire mediante telecamera rotante
filoguidata, la quale cattura le i gini ad alta definizi ite all'interno della condotta. L'impiego di
sende, generatori e rilevatori di campi ele".romagnebcu consente un servizio di levamento di tubazioni metalliche e
non. | dati rilevati possono essere raccolti e i audiovisivi @ do cosi di
creare banche dati per la gestione degli interventi. l.o spostamento della navicella nelle mbaz-um awiene con
sistemna di avanzamento a spoma © motorizzato.

Caratteristiche di mobilita
Sistema mobile, non-climbing.

Caratteristiche di esplosivita
Alcuni dispositivi sono certificati Explosion Proof, abilitati a lavorare in ambienti saturi di vapon infiammabili ed
esplosivi.
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La Banca delle Soluzioni

No man entry | Cisterne e serbatoi é’

No man entry | Attivita di scavo Q

Ambienti confinati

Microtunneling teleguidato
con talpa

Utilizzo
Realizzazione di canalizzazioni sotterranee e posa di reti fognarie.

Posizione dell'operatore
Esterno.

Dimensione del serbatoio/condotta/cunicolo
Adatto per la realizzazione di condotte per la rete fognaria.

Metodo
Tecnologia no dig. Testa perforante e asse muovono entrambi in modo rotatorio. La posa delle condotte avviene
attraverso un unico pozzo di spinta. La traiettoria & controllata elettronicamente.

Caratteristiche di mobilita
Sistema fisso, non-climbing.

Caratteristiche di esplosivita
Non disponibile.

) " Pur aview #3Iormatans s come Irovare queils sohaone. wiis J 520
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Drone per l'ispezione
di ambienti confinati

Utilizzo
Ispezione delle condizioni interne delle condotte e delle reti fognarie.

Posizione dell’'operatore
Estemo.

Dimensione del serbatoio/cisterna
Variabili in funzione del dispositivo utilizzato.

Metodo

Il dispositivo & costituito da un veicolo radiccomandato derivato dall'ambito militare e utilizzato per diverse
applicazioni in campo civile e industriale. |l drone & in grado di raggiungere posizioni di osservazione privilegiate o
difficilmente raggiungibili, consentendo all'operatore di svolgere le ispezioni a distanza e senza compromettere |a
propria sicurezza. Grazie al drone € possibile compiere ispezioni visive di cond o altri ambienti di difficile
accesso. La gabbia consente di urtare pareti senza il rischio di rompersi e senza modificare la traiettoria del drone,
specialmente in ambienti bui. il dispositivo & in grado simultaneamente di registrare e trasmettere a terra immagini
in HD ed IR. Le luci LED consentono di operare in ambienti totalmente privi di illuminazione. La gabbia della
macchina in figura ha un diametro di 42cm che consente I'ingresso nei pili comuni passi d’'uomo.

Gli ambienti in cui questo strumento viene principalmente utili sono le ci ed i serbatoi industriali, pud
essere utilizzato anche per ambienti confinati all'intero di navi, silos, condotte, reti fognarie e tubazioni in genere.

Caratteristiche di mobilita
Sistema mobile, non-climbing.

Stato della cisterna
Out-of-service.

Caratteristiche di esplosivita
Non ATEX.

Par avers informanon & come Iovare Questa sokione, vata J 540
[ bancadellesoluzioni]  conosa omoouc auree soumon coue auestar scama
Scheds orests J 15102020 @ aggomets § 21022023




La Banca delle Soluzioni

Metalmeccanica | Progettazione delle aree di lavoro

- Postazioni di lavoro intelligenti

Stazioni di assemblaggio assistite

Deserizione
Aswmmblog gio di tomposenti,

Modalita d'uwso

Lo posozonss & lovers intslkgents misgm divens funrionalitd preges ote
per  ofimizzore [effidenen opero¥va e fodiitare Tinerotione o
P . hiee, L ™ ' RFID, emn identifico
outpmaticoments | persl i ooerive @ codics | dofl eecsssori per o
produtions, formmds oesitenza cnfioua dorants || montoggio fremte
proiezion vidve o hirusonl kve. | didemi poks-pohe gumrtiscons wn o
onefo degll direnent o blochl n com d s, memoonde ance |
paramstn & squoled o tempa reals par eno repova mesdicta o
& "

Quera L1} in bose ofeleme o olle

lische degh op 1, migl cla combort @ dourerin, meire ki

Naiailsilita degl itvuresl| heidwae miegrobill a ko colaborudions
robol un o ! il neceuitd procuiiive.

Caratteristiche tecniche

Simem progatabill m bawe olls asgens d produnions. EqupogEon won
videocomers 10 ped ko leteo del movimenl delle mosl dellopammione &
vintemi RFID per i ® i comp da b Lo potmzicns &
progefiala pel lovorore @ sinergia coa fobol callaborativi, migharande
leftficienzo & la produmivitd nel procsise o cuembioggo. Lo soluzions &
walobile, permetends loggintn o moddll o fontlonolitd = bowe
oil mvlrsions delle necessitt operaive,

Costo
Mo disponibile.
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La Banca delle Soluzioni

Dispositivi di monitoraggio | Monitoraggio e misurgzione microdima &

Microclima
- Sistemi di protezione collettiva (kit 10T)

Kit lot

DEE)

Dascridong
Registrare & controllare | porometd amblentoll in fempo reale per poterne correggere le eventuoll
onomalie e migliorore lo quoliié omblentale in ambient moderati, limitondo le ineffidenze energefiche.

Modalith d'uso

Sl inbegiofi pei o geilons delleters Hike o del date skt waiw, hardwaie @ douwd], corofies ETall doe cenk alea o covalia,
Sensor Wirsksiy, Goewoy, Cowd @ Waeb Dashboord. | dan sloborofl vengono resituiti olluteste 1oho forma o appdcosone oon
od lopemises pud modificom | poromets B tempo reols e baw ollopplcarions siens sslerionnie wn proiocalls o romolte das
che commemis io vilerazone dei dak ofmole,

Vantaggi Swantaggi

*  Sohoises wolobis 5 pasonslizeobils * Algoremi pei Pethmizzoziens de: dot wengons sl pan

= Il phoRe @ N TG [3oR NG sners et lesuore dal widlis behe el Mngnio ERDTRY B RETRETRD WORD el dalla
chente (phg and glay) forrtha o bose.

*  Apmrgn ol nfrosumrs 8 cablaggis
& Rooolio dafl = lengo recks

Carmieristiche tecniche

Emerelo wvsrmeti peimpalizal, be coratiektiche tecache whicona delle vanesios. Durate dei semond 50 10oee. Ovade d
srotezione P57, Fregeerza di racco'ta don, complesoments personclizzobide m bose ol profocolls & roccolte dot. Tremmine
dan: WiFi [ 4G. Sorkmmzions del dok doud o oflies fino & Jgb. Tempecoheo di ssercie vorio s bows ollo sando
anllntervalle. -0 [ + 45°C Rosge & emichtd vorie i baw alle sonda 0/ 95%.

Manuten: lone
Soatiuzione delle pie dei vemari

Conformita alle norme
Gateway cermificae CE

Costo
Acgqusto | 300-2000€ centraling con 10 senuo i ambrientol energeticl o 1eelta
clotpd S0-L0E ol mewe

insteliozions £30€ ol giorno
Marstennone swoardrana A30E ol porms

aner |
L L L L LT . ETUGea
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La Ba n ca d e I I e So I u Zio n i Dispositivi di misurazione | Dispositivi portatili é’

- Dispositivi di protezione individuale

Dispositivi di misurazione | Dispositivi portatili é’

Rilevatore portatile monogas

F_"l‘\ lr/—‘«.
t\@_f' \{@} } ("-_.

Utilizzo
Dispositivi portatili per il rilevamento di un gas a scelta tra ossigeno, gas infiammabili e tossicl.

Modalith operative
Diffusione per il monitoraggio della zona di respirazione dell'operatore dopo |'ingresso.

Posizione dell’operatore

Esterno.
——————any
Mmiallta d'uso

i ol e individuale (DPI) progettati per garentire la scuresa del perscnale rispetis 3 un gas
p!rtolmn monl:.cnndﬂ In maniesa continua la zona di resprazione dell'operatore sia fermo che In movimenio

Caratteristiche tecniche

Dain la diversith dele applicszioni e dei pericol,, le caratteristiche dei dispositivi di nlevadone monogas posseno
wariare in base al modelle selosonato, Pretenza o un display per verificare | lvelli di gas in termpo reale, la canca
dalla batteria o i giomi rimanenti fine alla successiva wratuna. Grado di protezione da polvers @ acqus: IPo6-IPAT-
P88, Registrazione dati: 25-50 event, Trasmissone datl: infrarcss! o cavo USB. Banena & sensar soatitubill con
avno di fine vita. Garanzia: 1-2 anni in base al sensore. Temperatura di esercizio! da -30/-20°C & +50/55°C. Range
ol umidith: ca 5-10% a ¥0-95% serza condensa. Allarme acustica $0-95db a 30cm, Allsrme visve: led colorat
ukralumincs: @ lampagaant. Alarme wbrante standacd. Aleuri dispositivi sane dotati di sensor per misurare gas
panicolari tra cui Fasfina, Fosgene, Acido clanidrico, Vapor anganic, ecc.

Certificazione
Marcatura ATEX

Costo
Cirea 150-250 aure in bass al sensors

Rilevatore portatile multigas

D@

Utilizzo
Dispositivi ponatili per il rilevamento di ossigeno, gas infiammabili, tossici, composti arganici
volatili e radiazioni con |a possibilitd di configurare da 2 a 7 senson.

Modalith operative
Campicnamento per controllare fa presenza di gas pericolosi pre ingresso @ diffusione per il
monitoraggio della zona di respirazione dell'operatore dopo l'ingresso.

Posizione dell’'operatore
Esterno

&8 8

Modalits d'use

Dispositivi di proterions individuale [DPf) progetiat) per garantine la sicurezza del personale rispero a gas pancolos
=a durante | controlli preaccesso imodalits camplonsmento) sia manitoranda  maniera continus la zona di
respiranone del'eperatere (modalith diffusiona).

Caratteristiche tecniche

Data la diversita delle applicazion! & dei pencoll, ke caratteristiche del rivelatod portatill vanano notevalmentse.
Presenza di un kit di campronamento manuale da montare sul dispositivo. Presenza dv un display per venficars |
lvalli i ges in tempo reaks, la carica della batteria & | giornl Amanenti fine alla successiva tamatura. Grado di
protezione; [PAS-IPAS-IPET-IPAE. Regstrazione daty 50-200 cre. Trasmissione dati: infrarcssl, bluethooth o cavo
USB. Durata della bateria: 12-24 ore, Durata dei sensori: fino & 4 anni con avvise di fine vita, Garanzia: 1-3 snni in
base al sensore, Temperatura o esercizio: da 40/-20°C a +50/60°C. Range o umidth da 5-15% & 90-95%. Allasme
acustico P0-100db. . Allarme visvo: led colorst ultralurmencsl @ lampeggiant. Allarms wbrante da standard =
patente. Aleun) depasitivi prevedens la furzione con sllarme Usmo a terma @ la custodia fiucrescents par una
miglors wisibilta del disg o, altr la g ibilita di effettuare || Bump test senza accesson o gas i taratura.

Certificazione
Marcatura ATEX

Costo
Corea 450-1.300 sure.
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La Banca delle Soluzioni

NUOVA SEZIONE LOGISTICA

Logistica| Rischio Investimento

Sistemi anticollisione con telecamere Al per

carrelli elevatori

Descrizione
Soluzione anticallisions basata su una o pill 1elecarmere installate sul mezzo con algarivmi di Imelligenza Artificiale (A1)
integrati per rilevare pedani & altri veicoli nelle aree aperative del magazzing. Il sisterna analizza in tempo reale il campo
Visiwa, identifica & presenza di persone/mezzi e, in funzione di
cabina (seusticvisivi) e in alcune implement azioni, coman,
il rischio di investiments soprattuite in contest con visibilin

istanza/traiellonia e soghs conligurate, genera avvisi in
mitigazione (e limitazione velocitd o arresto]. Rideee
it

maodalits d'uso

Si definiscong aree e scenari duse [corsie, incraci, varchi, baie) @ si installana telecamere & unild di elaborazione o
bardo dei mezzi, con una laralura Tungionale in modo lale che siana posizionale corretlaments. Durante Fusa, la
lelecamera monitora conlinuaments, guanda Fal cassilics un pedone’mezzo in ansa di altenzione, il Sisterna altiva
preallarmi @ poi allarmi a severitd cresceme. Se prevista Nintegrazions col veicalo, pud ridurre la velozitd o arrestare
seconda le soglie impostate. E fondamentale la verilica periodica delle prestazioni, ks gestions dells anomalie & la
Tormazions del personale sui limili della soluzione (Falsi allarmi/mancati rilevamenti), oltra alla manutenziane peiadica.

Caratteristiche tecniche

Larchiletiurs tipica & composta da lelesamerae grandangalari (Trontale, pasteriore o 360°) e dallunith i caleala (sa-
baard) con modelli Al per object detection/classilicaziane (pedoni, altri mezzi; talvolla ostacoli) & gestione di
soglie/zone. Linterlaccia ulerle pua prevedsis buzzer, segnalazioni luminose & display in cabina. La registrazions di
eventi (near-miss) permetle di avere inmagini ulili in fase di analis, Sistemi avanzati prevedono Nutilizzo anche i alti
sensor, come | TAG indossali dai pedond, al fine di migharare la performance del sistema.

Costo
iRSERIRE
Vantaggi Svantaggi
= Han richieds che i pedoni indossing dispositivi per = Prestazioni sensibili a condizioni ambientali (polvers,
Turzionare. sparon lente, contralucefabbagliamento, vibrazioni).
= Adatabile su Lullii veicoli esistenti e scalabile. = Limite di accuralezza del sistema (Talsi positivi, falsi
= Pud abilitare mitigazioni avlamatiche negaLivi
(rallentamenta/slop) dove leanicamente integrabile, = Possibili allarmi frequenti se sogle lroppo consarvalive
= Possibility & analisi pear-miss e mighorarments = Integrazioni con camandi veicoks passang nchieders

arganizzativa.
= Man saggetto alls imerferenze di strottene metalliobe

walidazioni lecniche.

Fa e ey Commen o e,
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Logistica| Rischio Investimento

Sistemi anticollisione con sensori di

prossimita per carrelli elevatori

Descrizione

Soluzione anticollisions per mezzi da magazzino basata su sensor installati sul veicolo [radar, LIDAR/laser scanner o
ultrasuoni). Il sistema sorveglia in continuo le ares critiche allomo al mezzoe (lipicameane lmrlmmlm, oon focus
sulla retrarmarcia & sugli incroci) &, guanda rileva padoni o astacali entra zane configurabili, geners avvisi al eonducents
[acuslicifisivi) & pud allivare funzioni di miligazions sul mezzo (@5 limilaziane velocild o amesto) in base alla logica
impostata, Riduce Pesposizione al dschio di investimentof/uro nelle aree a trallice misio tipiche del magazzing.

Modalita d'uso

| senson vengona mantali sul veicoks in base all'arsa critica che 5 vuole manbensre caontrallata. 3 deliniscona inolire
zone di rilevamento (presllarme/allarme), seglie e logiche in funzions di velocitd, direzions & manavra (es. in
refrmarncia 2ona pil "aggressiva’). Se previslo, sioinleges I'useita della centraling con V0 o rele del weicala per
attuaziani [limitazione velocitd, arresto). Quande un pedons/ostacels entra nella zona di attenzions, il conducents
ricews un preavyiso, s# la condizione persiste o s ridece la distanza, Fallarme asmenta e pud allivarsi la mitigazone
automalica. Sono fondamentali la veilica periodica delle prestaziond, la manutenzions del sensor, la gestione delle
anomalie & a Tarmaziane del persanale sui della seluziane [Talsi allarmi/mancali ilevamenti). Al fine d
la capacila di rilevamenta di possono aggiungere ned sistemi ibridi dei TAG indossabili dai pedani.

Caratteristiche tecniche

Larchitatiura tipica & compasta da sensori di prossimitd che s possano basare su tecnologia radar o LIDAR o ad
ultrasusni, dalfunita di borda & da segnakaton in cabina (buzzer/LEDYdisplay). Le zane di rilevaments sone conbgurasbil
& spegso mult-livell (preallarme fallanme). Aloune soluzion consentong copertura 3607 can senson multiph; altre sono
speciglizzate su retrofangali ciechi. £ possibile i tracoiamento di eventi (near-miss) per analisi. L'imegrazione con il
mezzo pui essere sole di aviso oppure indudere comandi 4 mitigaziane (FAlleatamento/stop).

Costo
INSERIRE
vamtaggi Svantaggi
+  Mon richiede che | pedoni indossing dispositivi. «  Possibill allarmi reguenti se soglie roppa conservative
+ Uilizzabile anche per oslaceli nen agashil™ (palle, * Integraziani con comandi veicolo possano richiedens
scallslature, mezzi fermi). validarioni tecniche.
+  Riduce urti in retromarcia & nelle manosne & bassy +  Limniti il accuratezzs del sistema che possons generare
wigibilita [arngol cisshi). Falsi positivi e/ mancali dleyamenti
«  Dpzicnale interblocoo/rallentamenta: miligaziane non «  Investimente funzionale al namero di sensod installati =

solo "informmativa®.
Tracciameno eventi vlile per audit & analisi nea-miss.
s

alla coperiura richiesta
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La Banca delle Soluzioni

NUOVA SEZIONE LOGISTICA

Logistica| Rischio Investimento

Al video analytics per il monitoraggio della

sicurezza tramite telecamere fisse

Descrizione

Soluzione basala su modelli di Compuler Vision che ricevano videa da teecamere lisse/COTVY esistenti e analizzans in
conlinue l& immagini di magazzini, baie, incroci, corsie e aree di picking o spediziane. |l siglema ricanoscs intrusioni in
zone interdette, interazioni pedone=mezzo, mancato uso dei dispositivi di prolezions individuale (DPI), compartamenli
nan sicuri @ rear miss. La ridurions del rischie avviens rendendo visibili situazioni critiche che altimenti restersbbarg
episadiche o nan segnalate, con allarmi lempestivi ed evidenze storiche ulili presentate in repart e dashboard.

modalitd d'uso

Si pane dalla verifica delle inguadrature disponibili & dal callegamenta dei flussi video delle telecamens esistenti. Si
definiscons poi scenari & regole di rilevazions, come zone inlerdetle, sree padonali, altraversamenti, requisiti DPL In
agereizio, il sistema analizza in continuo i flussd video, genera allarmi @ stodcizza clip ed eventi. | dati raceolti vengons

poi elaborati per produrre dashboard e report con analis dei rend, distibuzione degli eventi @ heatmap 3 supports
dellindividuazione delle capse ricarrenti. | preposti walidano | casi rileyvati @ utilizzano 1ali evidenze per il maniteraggis
dei near miss e definizione delle azioni cormellive. Sono necessan controlli periodic su telecamere, rete, & accuralezza
del Sistema, oltre alla farmaziane del persanale sui limit della soluzione & sugli aspelti privacy. E' suspicata 'altsazione
diun piana di comunicazions ¢ condivigiona che coinvelga i rappresentali dei lavoraled per la sicurezza, i lavaralon & le
arganizzaziond sindacali per mostrars le modalitd duso e g chientivi di wle sisterna.

Caratteristiche tecniche

La salurione 5 basa lipicamente =u modalli di computer vigian per rilevazione, clagsificaziane & lracciamento di
persone, mezzi @ opgetl, applicati ai fluss di ielecamere 1P o CCTY esistenti. || sisterna pub essere altivale sw
appliance locale, S?H:HWer o architetiura cloud in Tunzione dei reguisiti di lalenza, privacy & connettivita. £ possibile
configurare le regole che determinana gli eventi di rischio. Supporta 'elaborazione simultanea di pio Mussi video, con
generazione di esenli caoredati da metadati strutluralih. Sono generalmente previste funzioni di archiviazione,
espartazione dati e integrazions can plaltalarme gestionali. & valle della nlevazions, | meladati degli eventi possons
azspre alabarali da moduli di analylics bazali su modelli di machine leaming par Faggregaziane lemparale & spaziale
delle accormenze, I'Menliﬁcuzﬁﬁ‘?pﬂ[ﬂn ricarrenti, il confronto ra arss, wurei oo =@l e il caleods di KPP,
sucoessivamente restituili in dashboand @ report.

Cosin
IRSERIRE - -
vantaggi Svantaggi

+  Riutilizzo di telecamere esistenti, riducendo «  Prestazioni sensibili & condizioni ambientali (palvers,

Pinvestimento hardware. sporco lente, controluce/abbagliamenta, vibrazieni].
+  Funzionarmenlo continuative su i §lumi = Lirmite di aeouralezza del sistermna [Tals pasiliv, Talsi
*  Pub far amergare cause di rischio allrirmenti regalivi).

innsservate. +  Monelimina il rischio residua: Felficacia dipende da

gestione degli alen & introduzione di azioni correllive.
«  Possibili vineoli su privacy, conservazione dei dati videa
ed accettabilitd erganizzaliva.

+ Tracciabilith slarica di evenli e near miss.

P werm e e e Cwees gt mheme el et el we e e
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Veicoli autonomi per la gestione delle

manovre in piazzale

Descrizione

Soluzicne di sutomazione del piarzale basata su veicoli autorami, sensoristica |oT, robolica & software i
orohestrazions. E impiegata in ares operative controllate & chiuse come in piazzali logisticl, hub distribuivi, impiani
industriali & terrminal per aulomatizzare la movimentazione dei semirimorchi tra aree di sosta, stalli e baie || rischic
mitigalo rguarda sopratiutlo investimento, collisione e inlerazione pericolosa ra mezzi, pedoni & ostacali, olire
allesposizions dellfaperatore durante manovre ripelitive & fasi di agganciofsgancio. La riduziens del fschio aviene
Iramile pencezione conlinua dell'ambiente, pianilicazione aulomatica dei peroorsi, controlle del mezza & aresto in
slalo sicurs in caso di anomalia,

Modalits d'uso

La soluzione richiede conligurazione iniziale della floita & mezzi autonomi, mappatura del piazzale, definizione delle
gree pperalive & infegrazions con i sislemi pestionall del site. Le missioni vengona assegnate dal sofltware di
orchestrazione o dai sistemi di yard/terminal management. I veicole esegue in autonamia navigazione, accosto,
movimertaziaone del rmorchio e nelle configurazioni pio avanzate, anche aggancio & sgancio. Durante il
funziaraments monilora ostacoli, persane, altn mezz, adolfando il pereorse o fermandosi in Sicurezza. Restang
nacassari controlli su sensoristica, attuaton, connettivitd, sggiornamenti software, & procedure di emeargenza.

Caratteristiche tecniche

Sisterna composlo da weicolo per manovre di piazzale avlanomo, dotato 6 sensoni mulipli elecamere, radar, LIDAR
GPS o equivalent], maduli di percezione ambientzle, sistemi informatici di pianificazione del peroarse & piallalomma
software di fleet orchestration. Pud aperzre in tralfice mista, monitarare cstacell statici & dinamid, gestire retromarce
di precisione, scoosl a baie e percorsi ripetitivi. E normalments integrabile eon sisterni di yard management,
warehpuse management o lerminal operating system. Le configurazion pil evalute includane supsrvisiane remota,
diagnostica di sicurezza, e funzioni alomatiche di agganciay/sgancio del semirimorchio.

Costo
INSERIRE
wvantaggi Svantaggi
*  Riduzicne dell'sspasiziens diretla degli aperatoedi alle *  Richieds imegrazione con processd, Eyoul, regole di
mandwne di piazzale. traffico & sistemi informativi del sita.
* Riduzicne del rischio di collisions e investimanta +  Pui richiedere adeguamenti infrastrutiurali.
trarmile moniteraggio comninws dellarea operativa. +  Le prestazion dipendons dalla complessitg
+  Aumento della prevedibiling dei Tussi logistici. dell'armbients operativa.

+  Mapgiare racciabilitd delle altivita di piazzale. +  Mecessila di manulenzions specialistica & validazions
*  Supports aperativitd continuativa su pil tumi. periodica dei sistemi di sicurezza

B e e s L Ty
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Sistemi di movimentazione orizzontale con

robot mobili autonomi

Descrizione

Il sisterna & costiluitlo da robal mobill autenami (AMR o AGY) incaricati della movimenazions arizzentale di colli e
pallet allintema di magazzini & aree logistiche. | roboet i spastans su ruote seguendo una mappa digitale dellambiente
e sone dolati di sensori per il rlevamento di ostacell & persane, che consentono i adattare sutomaticamente
traisttona & velocith. La soluziane ridece Fesposizione dei lavoraton al traflico intema generata dai camelli industriali
Iradizionali & alle cperaziani i traino/spinte manuale, conlibuends a miligare il rischie di investimeanto, urle e
schizcoiaments durante lo movimentazions interna.

Modalita duso

I rabol sono programmati per eseguire missiani di raspeno ira postazioni dil canico & scanico, L'addetto incanicats
carica il materiale sullunith di carice associala al rebot {pallel, rack, sovrastrutlura dedicala), seleziona o canferma la
missions tramite imerfaccia (pannello sul robot, tablet, PC) e avvia il ciclo di lavors. I robol si muass in sutonamis
lunge percorsi predefiniti o Tiberi®, regolando la marziain funzions del trallice interna, dei limitl di velecitd e delle sree
vistale. La presenza di pulsanti di amesto e di lagiche di sicurezza consente Famesto immedialo in caso di necessita.
L'istilizze richiede ka definiziene di procedure organizzative speciliche [regole di circolazions, percorsi dedicatli o
wordivisi, priarith i passaggie, ares di caricofscanico) e la formazione dei lavarston sui comporamenti sicun in
prassimith dei robol. Sona predsie attivitd p che di eontrollo & manutenzione secanda il manuale del costruitare.
E necessaria unanalis praliminare dei prerequisiti dellambiente di lavora o valulagions dells caratleristiche progetiuali
per nuove installazioni (layaul, percorsi, interferenze can pedon & alti mezzi, reguisiti i pavimenlazione @ pendenze).

Caratteristiche tecniche

Ei muavono tramite trazione eletirica su ructs, alimentati @ batteria ricaricabile [spe=so con ricarics autarmatica in
stazioni dedicate). La navigazione i basa sulla mappatura dellambiente (laser scanner, sensor 30, marcalori,
adametria) con capacild di localizzazions & pianificazione del percarsa. La porlata varia in funziene del modella (da
pache centinaia di kg fing a diverse tonnellate). La datazions di dispoesitivi 6 sicurezza inchude senson anticollisione
{lazer di sicurezza, sensed di prossimitd), sistemi di segnalazions visiva & acustica, pulsanti di arresta di emergenza,
limitatori di welocity, eventuale segnaletics luminosa di proiezione a lera.

Costo
INSERIRE RANGE Dl DOETO (unitario del meezo, hrraslrl.tludi.inlquiwm.l’mlrl'nin’iwﬂnmzimj

vantaggi Svantaggi

» Riduzione del tralfico di carralli slevatorn radizionali. *  Manutenzione da parte di personale specializzato.

- inuziane del rischio di investiments ¢ dello sforzo + Farmazione specifica per i lavorator su funzienamenta,
lisice degh eperaton nelle altivita di movimenlazione, limiti & pracedurs di ermergenza.

+  Mapgiare contrallo dei Nussi di materiale grazie a +  Welsoild operativa limitala, specialmente in contest
percarsi & missioni programmabili, con pessibilitd d maolte cangestionati.
monilorare e lracciane e movimenlaziani. + Dipendenza da infrastrullune tecnologiche [rele

+  Flessibilité rispetto ai sistemi di trasparto vincolati wireless, sisterni di supervisione, stazioni di ricarica).

+  Possibilitd di ricarica automatica nei momenti di pausa,  +  Investimento iniziale significative.
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Carrelli elevatori autonomi a guida

automatica

Descrizione

La soluzione consiste in carelli elevaten aulonami, basali su robotl mobili (AMR o AGV), in grado di prelevars, sollevare
& movimeniare pallel & unild df carico senea presencs costante del conducente 2 borde. | carrelli operans in modality
sutomatica lungo percorsi predefiniti o dinamici all'iMemo di magazzini & aree produttive, effetiuando operazioni i
stoccaggio e prelieve a livells pavimento a in scallalatura. La guida sulomatica & i sistemi di rilevameanto astacael
riducane Fespesizions dei lavoratori al traffico di camelli slevatod tradizionall e alle manovre di sollevaments e
deposite canchi, contribeenda a miligare il rischio di investimenta, schiacciamento e caduta del carica.

N
|

modalit d'uso

L& missioni di rasporta di questi robol vengeno cenfligurati mediante sellware di supervisions o interfaccia locale.
L'addetto incaricale pasiziona il canco nell'area di presa o autenzza il prelieve autematico, seleziona o confarma la
missione & avvia il cicke di lavoro. 1| carrelle esegue in autenomiy le manayre di avvicinamenta, prelisvo, sollavamento,
Irasporte & deposita del cahon, regolands velocita e raieliona in base a vinooli di sicurezza @ candiziond di traffico.

E necessaria un'analisi preliminars dei prerequisiti dellPambiente di lavers o valulazions delle caratteristiche progetiual
per nuave installaz Mayaul, pereorsi, inlerlerenze can pedon & altd mezzi, reguisiti & pavimenlaziane @ pendenze).
Deavora essere definite procedure organizzative che disciplinano percorsi, aree di interazions uomo=macchina, priarity
i circolazione, aree di caricafsearica & modalith diinlerventa in easo di anomalia. £ richiesta inalire la larmazione
specifica dei laveraton sui comportamenti sicuri in progsimity dei carelli e sulle procedurs di arresta di emergenza. Le
attivitd di controllo & manutenzions vengons ezeguite secondo leindicazioni del costruttons.

Caratteristiche tecniche

| carrelli elevatar sulonemi sone dotali di razione eletirica & sisterni dil sollevamento idraulico o elettroidraciico, con
alimentazione a batteria ncaricabile [anche tramile stazioni di doadca aulamatica). La navigazione i basa su
mappatura dellambiente @ sigtemi i localizzazione (laser scanner di sicurezza, sensor 30, marcaton, sdametnia). La
partala varia in funzione del modelle & pud andare da aloune cenlinaia O chilegrammi a diverse lonnallale, con
passibilitd di operare a differanti allezze di sallevamente. La dotazione di sicurezza comprends sensor anticollisions,
scanrer laser can zone di sicurezza conligurabili, sistemi di segnalazione visiva e acustica, pulsanti di aresto 4
emergenza e imitaton di velacitd e alezza,

Costo
IMSERIRE RANGE 01 COETO (Unilario del mezzo, infrastrutlureli integrazions/gommissioning, lormazione)
vantaggi Svantaggi
* Riduzione dal tralfico di canalli slevaton tradizienali. *  Manutenziane da parte di personale specializzato.

= Migliore controllo del processo di stoccaggio e preliesa. «  Richiesta di larmazione specilica per i lavoraton su
+  Possibilith di ricarics automatica nei momenti di pausa, funzianarmento, imiti e procedure di smangenza.
* Welecild aperativa limitata, specialmente in contesti
malto cangestionali.
+  Dipendenza da infrastrettene teenalogiche (rete
wireless, sisterni di supervisione, slazioni di ricanica).
*  IAvestiments iniziale significative.
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

POTENZIALITA’, SFIDE APERTE, RISCHI ED USO RESPONSABILE DELI’AI

Oltre alle opportunita e alle potenzialita di riduzione dei rischi che
I'innovazione tecnologica e 'uso dell’Al c1 forniscono....

...S1 richiama l'attenzione all’uso responsabile dell’Al, come ci ricorda il regolamento europeo
sull'intelligenza artificiale entrato in vigore Il 1° agosto 2024, che mira a promuovere lo sviluppo e la diffusione
responsabili dell'intelligenza artificiale nel'UE, fornendo requisiti e obblighi chiari a sviluppatori e operatori
per quanto riguarda gli usi specifici dell'Al

Cosi come ¢ importante tenere in considerazione:

- 1 potenziali impatti negativi dell’'uso dell’Al negli ambienti di lavoro, come problemi etici e di privacy nei
confronti dei lavoratori.

- I potenziali rischi emergenti dall’uso di tecnologie innovative e Al (s richiama al Nuovo Regolamento

Macchine e AI ACT)

Bo]ogﬂa, 25 maggfo 2026 Profssa Cristina Motra ALMA MATER STUDIORUM

IVERSITA DI BOLOGNA
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