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= AGENDA

> Obiettivi e Struttura del progetto
» Moduli progettuali:
 Industria 4.0 e loT
O Software gestione macchinari ospedalieri
A Tracciabilita e controllo dei macchinari ospedalieri
O Manutenzione predittiva e sistema di Intelligenza Artificiale

» Conclusioni
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== Hospital service traceability and maintenance

Il progetto riguarda la definizione e la realizzazione di una piattaforma integrata hardware e software in grado di gestire le

attrezzature e le strumentazioni ospedaliere, gestirne la loro tracciabilita all'interno della struttura ed effettuarne la manutenzione

predittiva.
Funzionalita migliorative sviluppate:
1. Digitalizzazione del processo di manutenzione dei macchinari;

Conoscere in ogni momento la posizione di uno strumento;

2

3. Valutare i tempi di attivita di ogni strumento;

4. Manutenzione predittiva delle attrezzature medicali mediante applicazione di reti neurali artificiali
5

Tracciare ed ottimizzare in modo intelligente la movimentazione dei macchinari in base alle esigenze e alle attivita lavorative;
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Industria 4.0 e loT
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== Hospital service traceability and maintenance

OR1 Aggiornamento dello stato dell’arte e definizione di una architettura modulare per la
piattaforma (RI)

» Task 1.1: Analisi dello stato dell’arte delle tecnologie implementabili
» Task 1.2: Analisi delle procedure ospedaliere.

» Task 1.3: Analisi dello stato dell’arte degli algoritmi di predictive maintenance.

OR2 Definizione e studio dei moduli di processo (RI)

» Task 2.1: Definizione e studio del modulo 1 “Soluzioni Industria 4.0 e loT”
» Task 2.2: Definizione e studio del modulo 2 “Soluzioni software su base scientifica”
» Task 2.3: Definizione e studio del modulo 3 “Piattaforma software di controllo macchinari”

» Task 2.4: Definizione e studio del modulo 4 “Sistema di Intelligenza Artificiale per la manutenzione predittiva”
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== Hospital service traceability and maintenance

OR3 Definizione della piattaforma e integrazione dei diversi moduli tecnologici (RI)

» Task 3.1: Definizione delle modalita di integrazione dei moduli e dei loro componenti hardware e software

> Task 3.2: Definizione dei moduli di processo e delle procedure di configurazione.

OR4 Implementazione software della piattaforma (SS)

» Task 4.1: Sviluppo e implementazione del database
» Task 4.2: Sviluppo del sistema di comunicazione marker-piattaforma”
» Task 4.3: Sviluppo del sistema di intelligenza artificiale per la manutenzione predittiva”

» Task 4.4: Sviluppo dell'interfaccia utente
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== Hospital service traceability and maintenance

ORS5 Testing del sistema prototipale (SS)

» Task 5.1: Definizione dei parametri di valutazione
» Task 5.2: Test di geolocalizzazione

» Task 5.3: Test di manutenzione predittiva

» Task 5.4: Test di usabilita

» Task 5.5: Correzione bug
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= AGENDA

> Obiettivi e Struttura del progetto
» Moduli progettuali:
Q Industria4.0 e loT
O Software gestione macchinari ospedalieri
A Tracciabilita e controllo dei macchinari ospedalieri
O Manutenzione predittiva e sistema di Intelligenza Artificiale

» Conclusioni
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Proposed System for Motor Condition
Monitoring

+ Service Company for
| Maintenance

== Modulo di Industria 4.0 e loT

Analisi dello stato dell’arte sulle tecnologie 4.0 e loT in ottica di manutenzione predittiva

Diagnostic techniques for power transformers

One-shot data-based

[

|

Historical data-based

|

|

Frequency domain

Time domain

Harmonic components

Fundamental frequency

Frequency complexity
analysis

Vibration stationarity
analysis

Energy distribution
analysis

Vibration correlation

analysis
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== Modulo di Industria 4.0 e loT

Progettazione di soluzioni di Industria 4.0 e loT
Definizione dell’architettura di sistema basata su tecnhologie embedded interconnesse

Cloud Server
Applicazione ‘
dell’accelerometro sul
macchinario

loT Dashboard

Protocol manutenzione
redittiva
ADXL345 "
| L Comunicazione SPI
&
l ‘Illl
l Magnete
~ neodimio
YAt TA'A
Raspberry Pi
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== Modulo di Industria 4.0 e loT

Sviluppo di soluzioni di Industria 4.0 e loT
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== Modulo di Industria 4.0 e loT

Sperimentazione di soluzioni di Industria 4.0 e loT Elementi di tenuta

| delle tubazioni

Elementi strutturali motore elettrico
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== Modulo di Industria 4.0 e loT

Risultati della sperimentazione di soluzioni di Industria 4.0 e loT
Attivazione mandata ad alta pressione

Sampled signal - Acceleration FFT spectrum
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== Modulo di Industria 4.0 e loT

Risultati della sperimentazione di soluzioni di Industria 4.0 e loT

Attivazione mandata a pressione costante

Sampled signal - Acceleration FFT spectrum
Channel X Channel X
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== Modulo di Industria 4.0 e loT

Analisi sull'interfacciamento dei macchinari ospedalieri 4.0 di HSC

» Confronti tecnici con referenti commerciali e tecnici
dell'azienda SteelCo per l'integrazione dei dati inerenti ai
macchinari interconnessi

» Analisi dell'architettura della piattaforma software cloud
4.0 di SteelCo

» Definizione di nuova di architettura di tipo cloud-base per
I'integrazione dei dati attraverso l'introduzione di

interfacce API HTTP per la selezione dei dati

Piattaforma cloud steelco

Invio dati
tracciabilita

~

e

T — — —

Internet

-

Macchinario / Centrale

Steelco

Piattaforma cloud HSC /
Dyrecta
N\ /

=~ Trasmissione dati
selezionati tramite

API

Rete LAN Ospedale \

Invio dati sensibili
Axt  [FTP) Software Steelco

+ Con dati sensibili

(paziente)
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= AGENDA

> Obiettivi e Struttura del progetto
» Moduli progettuali:
O Industria 4.0 e loT
d Software gestione macchinari ospedalieri
A Tracciabilita e controllo dei macchinari ospedalieri
O Manutenzione predittiva e sistema di Intelligenza Artificiale

» Conclusioni
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Analisi dei workflow ospedalieri sulla gestione e manutenzione dei macchinari ospedalieri
Mappatura dei processi AS-IS e TO-BE di HSC afferenti alla fornitura, gestione e manutenzione dei macchinari

PERIODICITA’ CLASSI DI APPARECCHIATURE
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Definizione dell’architettura della piattaforma software cloud-based
£ %

Application
Server

%

A v
RFlD
\ Localizzazione
Staff
Ospedaliero  pjanytentore/Tecnico _— -

Operatore Amministratore

(000000
REGIONE PUGLIA
Dipartimento Sviluppo Economico
Innovazione, Istruzione,
Formazione e Lavoro HOSPITAL SCIENTIFIC CONSULTING s

Forniture Ospedaliere

Unione Europea



= Modulo software per la gestione dei macchinari
Definizione dei componenti funzionali del server applicativo

APPLICATION SERVER

ovazione, Istruzi
Formazione e Lavoro
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Definizione delle funzionalita e dei casi d'uso della piattaforma software

Use Case: Manutenzione
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Definizione delle funzionalita e dei casi d'uso della piattaforma software

]
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Definizione delle funzionalita e dei casi d'uso della piattaforma software

Use Case: Cliente
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Sviluppo delle funzionalita e dei casi d’'uso della piattaforma software

Dashboard

%] Motifiche

Manutenzione
EH Tipi Attivita
B Attivita

EH Manutenzioni

B Impostazioni [ & Approvvigionamenti

Attrezzatura

FORNITORE

-

Rebecca Guzman

Protocallo -

ATTREZZATURA

Fornitore

Tipo Attrezzatura 1

Impostazioni

2

B %

)})

Clienti

Protocolli

Farnitori

Approvvigionamenti

Attrezzature

Tipi Attrezzatura

RFID

Messaggi (i18n)

o o o oo oo oo od

fornitore uno

fornitore uno
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fornitore uno

fornitore uno
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Tipo Attrezzatura 1
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= Modulo software per la gestione dei macchinari

Sviluppo delle funzionalita della piattaforma software

Innovazione, Istruzione,

Dashboard B Impostazioni /| A Fornitori
%] Motifiche
Ricerca + Crea
Manutenzione
EH Tipi Attivita [] RAGIONE SOCIALE PARTITA IVA COMUNE ULTIMO AGGIORNAMENTO
E9] Attivita [J] Rebecca Guzman 559 Abano Terme 3110/2023,17:16:12
EE Manutenzioni [ fornitore uno 54354 Alba 7/11/2023, 11:03:47
o [] fornitore operatore 543254 Acquaviva Collecroce 9/11/2023, 09:53:33
Impostazioni
[J Fornitore TEST 0000000000 Gravina in Puglia 5/12/2023, 08:53:47
5 Clienti
= protocolli Righe per pagina 25 = 1-4 di 4
8. Fornitori
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== Modulo software per la gestione

Sviluppo delle funzionalita della piattaforma software

ei macchinari

Dashboard B8 Manutenzione
] Notifiche
Ricerca = Filtri + Crea 4+ Esporta
Manutenzione
BH Tipi Attivita [] ATTIVITA TITOLO NUMERO INTERVENTO DATA ULTIMO AGGIORNAMENTO
E] Attivita |:| TEST Adipisicing laborios 954 23121978 31/10/2023, 17:25:40
EBH Manutenzioni [J prima manutenzione ordinaria intervento di manutenzione ordinaria intervento n. 555 6/11/2023 9/11/2023, 09:35:09
Impostazioni [J Attivita da mobile intervento manutentore 123 1311/2023 9/11/2023,16:37:44
Py [] attivita cliente titolo manutenzione cliente B565 13/11/2023 9/11/2023, 16:46:25
Clienti
[J attivita di test collaudo tast 3 13/11/2023 15/11/2023, 08:47:27
F  Protocolli
[] manutenzione 16.11 primo intervento 16.11 16.11.001 16/11/2023 16/11/2023, 09:12:21
A, Fornitori
[J manutenzione 16.11 Manutenzione da mobile manutentora 947 17/11/2023 17/11/2023, 15:15:54
B Approvvigionamenti [] manutenzione 1611 Test manutentore 384 28/11/2023 28/11/2023, 11:49:50
&2 Attrezzature
Righe per pagina 25 « 1-8di 8
EH Tipi Attrezzatura
“= RFID
Fa Messaggi (i18n)
" =y
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= AGENDA

> Obiettivi e Struttura del progetto
» Moduli progettuali:
O Industria 4.0 e loT
O Software gestione macchinari ospedalieri
A Tracciabilita e controllo dei macchinari ospedalieri
O Manutenzione predittiva e sistema di Intelligenza Artificiale

» Conclusioni
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Analisi delle tecnologie e soluzione per la tracciabilita ed il controllo dei macchinari ospedalieri
1. Bluetooth Low Energy (BLE)

BLE Broadcaster
[ BLE Peripheral J (Tag Beacon, iBeacon, Smartphone,
C,

(Tag Beacon, iBeacon, Smartphone, Tablet, other BLE device)
BLE Peripheral
,.+| (TagBeacon, iBeacon, Smartphone,

Tablet, other BLE device) (!

frr

Locating an object inside a grocery store

Tablet, other BLE device)
l Broadcastmg | BLE 0bserver + Central A
AN J & (Blu?r\:;ve: ?;l:t::'";l{és:iewce]hone 1 g _ Locating an instrument inside a hospital
LN v '
&\\ -;‘.f.'r:-':""" )
a ( Connection ) BLE Peripheral + Central
BLE Broadcaster . (Smartphone, Tablet, BLE device)
[(T ag Beacon, iBeacon, Smartphone, °{/)}
Tablet, other BLE device) ¢
§ ((((( BLE Observer Locating a gadget inside an office
. N (BlueWave Gateway, Smartphone,
Scanning Tablet, other BLE device)
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Analisi delle tecnologie e soluzione per la tracciabilita ed il controllo dei macchinari ospedalieri
2. Radio Frequency Identification (RFID)

J)) R (G[ RFID Tag
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Analisi delle tecnologie e soluzione per la tracciabilita ed il controllo dei macchinari ospedalieri

2. QR Code
i
" Use the QR reader that is i }

-...‘.'.“.‘3'..."..] embedded in the mobile APP

Scan the QR code

o
U Open the website with
a QR code

-

............

The APP of WeChat is used [OF S0

example for E% \

dm stration ?

==
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Progettazione di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri
Soluzione basata su BLE — Beacon

« Localizzazione puntuale del target all'interno del
perimetro della struttura

* Necessita di eseguire una calibrazione del sistema in

Read Beacon

funzione della presenza di murature

Position Tracking

*“) Fy =
—- Send Data to Cloud
v-

Protocollo
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Progettazione di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri
Soluzione basata su lettori e tag RFID

» Localizzazione del target per singolo reparto / camera

« Facile installazione e nessuna calibrazione del sistema

Unione Europea
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Sviluppo di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri
Individuazione delle antenne e dei tag RFID

@frﬁquenza europea (UE) 865.7 - 867.5 MHz - frequenza statunitense (US) 902.75 - 927.25 MHz

Caratteristiche tecniche

WPartitalia

Protocollo standard 150 18000 - & A/B/C, EPC Class 1 Gen 2

Protocollo di connettivita RS232/ RS485/ Ethernet 10/100/ WiFi IEEES2.11b/g/ USB
Potenza RF 2W (33dBm) EIRP [Attenuazione configurabile tramite software]
Tipo di antenna Polarizzata circolare integrata con 8dBi Gain 60° Beam Width
Sensibilita dell’antenna -S0dBm

Distanza di lettura Finoal10m

@frequenm europea (UE) 868 MHz - frequenza statunitense (US) 920 MHz

Caratteristiche RFID G
Chip Memoria Standard ISO

MONZA R6P 8 bytes - TID: 12 bytes - EPC: 16 bytes ISO 18000-63 / EPC Gen 2 V2 C
MONZA R6P US 8 bytes - TID: 12 bytes - EPC: 16 bytes ISO 18000-63 / EPC Gen 2 V2
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Sviluppo di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri
Acquisizione delle antenne e dei tag RFID
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Sviluppo di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri

Discovery Gate

Configurazione networking e dei webservices

Ethernet Configurarion

@® Manual Configurarion On this page you can set the parameters for sending data to the webservice.
IP Address: First of all we must enter the URL of the endpoint of the webservice.
192.168.1.121 End Point:

Subnet Mask: ) B
https://localhost:5555/api/track

255.255.255.0

Gateway: Params:
192.168.1.1 payload=3P{payload}&timestamp=$P{timestamp}&sn_antenna=$P{mac}
D.N.S.
Mohe Params
O DHCP in the url parameter you can use some parmeters placeolder for create dynamic ....
SP{payload} : tag read form antenna
MAC ADDRESS: SP{mac}: antenna mac address
b8:27:eb:c7:ee:5¢ SP{timestamp} : timestamp

SP{gate_id} : production id
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Sviluppo di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri
Integrazione piattaforma software

Dashboard B Impostazioni | & RFID | Crea RFID

] Notifiche

Nuovo RFID
Manutenzione

EE Tipi Attivita Nome

Attivita TESTRFID 1

El Manutenzioni Codice Seriale

Impostazioni
Tipo
% Clienti P
F Protocolli
TAG
R, Fornitori DEVICE

B Approvvigionamenti

Attrezzature

B %

Tipi Attrezzatura

.)})

RFID |

n
Fe [eooooe
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Sperimentazione di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri
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== Modulo per la tracciabilita dei macchinari

Sperimentazione di soluzioni per la tracciabilita dei macchinari ospedalieri

Visualizzazione su piattaforma software

Stato: Sospeso @ Tracciamento del Tag RFID

@ Info Generali

Area - Gateway -
B Approvvigionamento
E Protocollo
GATEWAY AREA
[3 Allegati Attrezzatura
Gateway 2 Ufficio Amministrativo
%) Storico Attivita
Gateway 1 Open Space
® Sitacciamento deliTag REID | Gateway 2 Ufficio Amministrativo
® Utilizzi v Gateway 2 Ufficio Amministrativo
Gateway 1 QOpen Space
I © Avvia ‘
Richiedi Assistenza
l Registra Una Manutenzione l
* X % =
*x [eosecs]
* * REGIONE PUGLIA
* o 9 * Dipartimento Sviluppo Economico
* Innovazione, Istruzione
. . 7, ) '
Ministere delty Formazione e Lavoro

Unione Europea Foitnpapee Economice

DATI AGGIUNTIVI

{"macAddress":"9c:51:55:5e:94:4c¢"}

{"macAddress":"fc:b2:7d:94:fa:f6"}

{"macAddress":"66:80:0c:1a:66:70"}

{"macAddress":"26:60:41:7b:fd:85"}

{"macAddress":"0c:f2:28:e0:32:09"}

Righe per pagina

REGISTRATOIL .}
5/12/2023, 06:10:09
4/12/2023, 11:57:56
29/1/2023, 08:51:34
26/11/2023, 10:13:58

20/1/2023, 10:45:46
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= AGENDA

> Obiettivi e Struttura del progetto
» Moduli progettuali:
 Industria 4.0 e loT
O Software gestione macchinari ospedalieri
A Tracciabilita e controllo dei macchinari ospedalieri
d Manutenzione predittiva e sistema di Intelligenza Artificiale

» Conclusioni
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== Modulo di Intelligenza Artificiale

Definizione di approcci predittivi basati sul tempo di utilizzo dei macchinari per la schedulazione

degli interventi di manutenzione
Registrazione dei tempi di utilizzo attraverso l'uso della piattaforma software

e, 1 ’-_ : : glw,n
— ‘
Cattura del QR Code del macchinario con smartphone . , . e ' ™
Registrazione dei
tempi di utilizzo Calcolo e predizione del monte ore di utilizzo per

la schedulazione intelligente
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== Modulo di Intelligenza Artificiale

Sviluppo di approcci predittivi basati sul tempo di utilizzo dei macchinari
Generazione del QR Code da associare al macchinario attraverso la piattaforma software

Approvvigionamento | Sospeso

Fornitore Attrezzatura

Fornitore TEST - Macchinario di test -
Protocollo Cliente

protocollo di test - Cliente test
Quantit Data Ordine

1 08/11/2022 o
Data Consegna Numero Seriale

09/11/2022 [m} 00000000000
Numero Documento di Consegna Tag RFID

0000000000 -
Ufficio Area

-
i 00000000000
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== Modulo di Intelligenza Artificiale

Sviluppo di approcci predittivi basati sul tempo di utilizzo dei macchinari
Utilizzo dello smartphone interfacciato con la piattaforma software per la registrazione dei tempi di utilizzo

* X 5%
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== Modulo di Intelligenza Artificiale

Sviluppo di approcci predittivi basati sul tempo di utilizzo dei macchinari
Utilizzo dello smartphone interfacciato con la piattaforma software per la registrazione dei tempi di utilizzo

17370 0 ™M -

= c ®

‘ Registra Una Manutenzione ‘
Statistica Tempo di Utilizzo

Tempo di utilizzo in questo mese:

26.52 Ore

Tempo di utilizzo quest anno:

111 Giorni

Numero di utilizzi mese attuale:

3

Utilizzo medio in questo mese:

3.57%

Data Inizio

* X %
* *
* *

* 5 gk
Ministere dette

Unione Europea Foitnpapee Economice

17370 0™ -

°

Richiedi Assistenza

17:36© D W ™M --

= c P

17360 2 W ™4 -

0O % edera.applica.guru/#/

Registra Una Manutenzione

Registro Utilizzi

START

5/12/2023,
14:48:54

5/12/2023,
09:18:32

5/12/2023,
09:13:36

STOP

6/12/2023,

11:49:58

5/12/2023,
14:48:50

5/12/2023,
09:13:40

© Dyrecta for Edera - 1.0.43

REGIONE PUGLIA

Dipartimento Sviluppo Economico

TEMPO DI UTILIZZO

21 ore

6 ore

qualche secondo

1-3di 3

Innovazione, Istruzione,
Formazione e Lavoro

Registra Una Manutenzione ‘

Modifica Approvvigionamento
Info Approvvigionamento

Attrezzatura
Macchinario di test Stato: Sospeso @
Quantita
1

@ Info Generali

Data Ordine Approvvigionamento

2022-11-08
Protocollo
Data Consegna
9 Allegati Attrezzatura
2022-11-09

(7 Storico Attivita
Numero Seriale

00000000000 Registro Utilizzi
L Grafico Utilizzi

Numero Documento di Consegna

0000000000

© Dyrecta for Edera - 1.0.43
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== Modulo di Intelligenza Artificiale

Sviluppo di approcci predittivi basati sul tempo di utilizzo dei macchinari
Visualizzazione delle predizioni dell’ utilizzo dei macchinari attraverso la piattaforma software

*
*

* X %

*
*

* *
* 4 %

Dashboard

<] Notifiche
Manutenzione

E5 Tipl Attivita
Attivita

EH Manutenzioni
Impostazioni

£ Clienti

E Protocolli
A Fornitori

B8 Approvvigionamenti

Attrezzature

B %

Tipi Attrezzatura

P

RFID

Tracciamento RFID

T @

Messaggi (i18n)

Unione Europea

E8 Impostazioni / 8 Approvvigionamenti | Modifica Approvvigionamento

Stato: Sospeso ®

@ Info Generali

B8 Approvvigionamento
B Protocollo

[0 Allegati Attrezzatura
[ Storico Attivith

Tracciamente del Tag
RFID

® Utilizzi
= Registro Utilizzi

- Statistica Tempo di
Utilizzo

| © Avvia

Richiedi Assistenza

I Registra Una Manutenzione

Ministere dette
L%;Zf/qwo Ecornomice

Predittiva utilizzo

Tempo di utilizzo

in guesto mese: quest anno: mese attuale:
15.65 Ore 0.65 Giorni 2
Data Inizio Data Fine
mm/dd/yyyy =] mm/dd/yyyy

Tempo di utilizzo

REGIONE PUGLIA

Dipartimento Sviluppo Economico

Innovazione, Istruzione,
Formazione e Lavoro

Numero di utilizzi

# Modifica

Utilizzo medic in
questo mese:

0.00 %

Predittiva manutenzione

) [h)

ore utilizze

Totale monte

£
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