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Il campo di applicazione
Lo stugio dell'interfaccia vomo-mac-
china (identificata in inglese, con gli
acraniml MMI Man-Machine Inferface,
o HMI, Human-Machine Interface) &
fondamentale per consentire agl utent
delle macchine cperatnic di poterle ge-
stira in sicurezza. Tale interfaccia uten-
te, nella gratica, comprende o pud
comprenderns,

- schermi, monitor o display; che veico-
lano informazionl sotto forma di mes-
saggi visivi

- altoparlanti, sireneg, ricetrasmittaenti,
che veicolano informagzioni sotto forma
di messaggl sonor

- tastiere, pulsanli, interrution, che per-
mettono di comandare, dl pilotare, di

controllare 1a macching operatrice

Uno studio ergonemico di questa in-
terfeccia permette di andare a deter-
minare, in prmo luogo, | principl gene-
rali per linterazione dell’'vome con | di-
spositvi o informazione € di coman-
do. Si put cosi ridurre al minime gli er-
rorl commess dallutenta & assicurans
un'interazione efficace ira oparatorg @
macchinario, Una macchina di cul, in-
fatti, sl ha 1l controllo completo per
mezzo o un'efficace realizzazione del-
linterfaccia utente consente di lavora-
re in sicurezza e, sollamenta, anche
con una produttivita maggiore. Come
per lg altre soluzion che riguardano la
sicurezza, @ Importante ricordare che
limplermentazione di un'interfaccia ef-
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ficace deve essere effetiuata allo sta-
dio di progettazione della macchina.
La nuova Direttiva Macchine (dir,
2006/42/CE) entrata in vigore il 29 giu-
gno 2006 rappresenta I'evoluzione ne-
cessaria dopo piu di 15 anni di appli-
cazione della Direttiva Macchine stes-
sa, ma non modifica in maniera so-
stanziale i concetti base. Tra questi, il
principio che |a sicurezza deve essere
integrata alla macchina e progettata a
tavolino contemporaneamente alla
progettaziorie fisica della macchina
stessa. Inoltre, proprio la nuova Diretti-
va Macchine ha introdotto un Requisi-
to Essenziale di Sicurezza (RES)
specifico syll'ergonomia, il punto
1.1.6. dell'allegato I. Tale RES sanci-
sce che nelle condizioni d'uso previ-
ste devono essere ridotti al minimo
possibile il disagio, la fatica e le ten-
sioni psichiche e fisiche (stress) del-
l'operatore, tenuto conto dei principi
seguenti de//’ergonomia;

- tener conto della variabilita delle di-
mensioni fisiche, della forza e della
resistenza dejf ‘operatore;

- offrire 1o spazio necessario per i
movimenti delfle parti del corpo del-
l'operatore,

- evilare un ritmo dii lavoro condizio-
nato dalla macchina;

- evitare un controllo che richiede
una concentrazione prolungata,

- adattare l'interfaccia uomo/macchina
alle caratteristiche prevedibili dellope-
ratore.

All'ultimo punto pertanto, si parla
esplicitamente di interfaccia uomo-
macchina e sj sottolinea che questa
deve essere adattata alle caratteristi-
che prevedibili dell'operatore. Quindi
al centro della progettazione ergono-
mica non c'¢ il progettista o il fabbri-
cante o un uomo qualunque, ma l'o-
peratore che dovra utilizzare ia mac-
china stessa. Fra la situazione ideale e
quella peggiore, in cui & 'uomo a do-
versi adattare alla macchina e al suo

ciclo di lavero, sono presenti molti gra-
di. Spetta al fabbricante decidere do-
ve posizionarsi in funzione di conside-
razioni tecnico-economiche che,
con la nuova Direttiva Macchine, do-
vranno essere documentate nel Fa-
scicolo Tecnico di Costruzione della
Macchina.

| dispositivi di comando
e di informazione

Le norme della serie UNI EN 894 - Re-
quisiti ergonomici per la progettazione
di dispositivi di informazione e di co-
mando - si occupano di tracciare lo
stato dell'arte in merito agli studi ergo-
nomici dell'interfaccia uomo-macchi-
na. Per dispositivo di comando, si leg-
ge al punto 3.1. della norma armoniz-
zata UNI EN 894-1 (Requisiti ergono-
mici per la progettazione di dispositivi
di informazione e di comando - Princi-
pi generali per l'interazione dell'uomo
con i dispositivi di informazione e di
comando), si intende quella parte del
sistema di attivazione dei comandi
azionata direttamente dall’'operatore,
per esempio applicando una pressio-
ne. Per dispositivo di informazione, si
legge al punto 3.2, si intende un di-
spositivo per la presentazione di infor-
mazioni che possono cambiare tra-
smettendo segnali visivi, acustici o
percepibili mediante il tatto.

| principi ergonomici

per la progettazione
dell’interfaccia
uomo-macchina

In primo luogo, si deve considerare ['i-
doneita al compito dell’interfaccia
uomo-macchina: essa, infatti, &
adatta per il singolo compito se aiu-
ta I'operatore a completare tale
compito in modo sicuro, efficace ed
efficiente. Per realizzare questo prin-
Cipio & necessario:

- assicurare che la macchina non ab-
bia pretese eccessive nei confronti

dell'operatore in termini, per esempio,
di velocita e di precisione della rispo-
sta o forze richieste per azionare i di-
spositivi di comando (principio di as-
segnazione della funzione);

- ridurre il pit possibile la complessita
dell'interfaccia uomo-macchina (prin-
cipio di complessita). Questa opera-
zione puo essere effettuata solo a par-
tire da una valutazione specifica e
dettagliata del singolo compito e del
tipo e volume di informazioni che de-
vono essere elaborate dall'operatore.
La valutazione, per esempio, della
correttezza di un parametro di lavora-
zione per mezzo di un indicatore ana-
logico pud essere facilitata notevol-
mente segnalando graficamente gli
intervalli di funzionamento (corretto,
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soglia di allarme, critico. per esempia)
con colorazion opportung,

- gistemare | dispositv di informazione
e di comando in medo che sia facile
usarli insieme raggruppands logica
mente | E':.’]EE(_‘.-“ elermentl ['IL'f'n"Jf'.'r_.IL','.l'-j'.l i
raggruppamenta). per esampio, se
determinatl dispositivi devano essarg
yhilizzatl in zaguenza, anche | lorg po
sizionamenta deve seguire la stessa
zsequenza. E consigliabile, in merito,
inoltre, cne gl element pio mportant
e usati pit di frequente siano raggrup-
patl nelle posizioni pid accessibili, che
oll elernanti wsan in soltosequenze sia-
no pesizionat] insieme e che gli ele-
ment lupzionralmente collegatl siang
posizionati in gruppi & abbiano una
saparazions visiva e spaziale dagli al-
tri elarment;

- fare in modo che | dispositivi di infor-
maziong e di comando risulting pron-
tamente identificabill {grincipia di
idantificaziona) quasto principio &
guello pil comunementa ulllizzato, an-
che se & importante, per esempio, evi-
tare situazioni in cui le etichette o

simbich siano posizional in alcuni cas
sopra, in altri sotte, senza un'organiz
Zazione spaziale identificabile. Anche
litilizzo del pulsante di emergenza a
funge rosso con sfondo giallo astla
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nella fattiepgcee. a wentificare in ma-
nigra univoca un dispositive di coman-
oo e la sua funzione specifica anche
senza la necessita di etichete, segnall
o simbel informativi;

- posizionare | dispositivi di comando
vicing al relativ dispositivi di informa-
Zione in modo che la loro relazions ri-
sulii immediata al'operatore (prncimo
i relazione ocoeratival, sl ipdtizza, in
fatti, un sistema chiuso, nel guale la
macching mostra informazioni all'opa-
ratore che-utilizza | dispositng G 0o-
manda per intervenire sulla macchina
che, a sua volta, restifuisce ulterior
informazioni, consentendo di cont-
nuare |l ciclo di gesticne. In mento 2l
principic di relazicne operativa & ne-
ceassarc anche che la direzione dell'a-
Zionamento del dispositivi di comando
risulli coerante con la direzione delle
risposte del sistema &fo dei moviment
dei dispositivi di informazione a essl
collegati. Sarebbe, infalll, poco ergo-
nomico ructare una manopola di rego-
lazione della velocitd di un nastro tra-
sportatore, per esamplo, @ vedeare |in-
dicatore analogico della velooia stes-
sa portare |2 lancetta verso sinistra (1o
interpreteremmo, molto probatilmen
1|, come segnale inecuvocabile della
presenza di un guaste)

Un'interfaccia su misura
Uinterfaccia uomo-macchina dovret-
pe essare progaettata, inacltre, in modo
da essere immediata, cosl che lope
ralore pogsa riconoscers facilments |
dispositivi di informazione e di coman
do e di capire Il processo a essi colle
gato. Per realizzare guesto principio é
necessano formire prontamente, guarn-
do richieste del'operatare, e intorma-
Zioni riguardant! lo stato del sistema
senza la necessika di interfenre con al-
ria sthwita, MNon deve essers prasenie
un intervalio di atiesa maggiore di un
seconde per non creare incertezze
nella gestione: del macchinario; In ca-
g0 di Un'altesa maggiore & necessano
infarmarne |'cparatore

Linterfaceia uomo-macchina dovrab-
be essera progetiata in modo cha Fo-
peratore possa dominare f sistema e
non viceversa, Per realizeare auesto
QNCINIGD & Necessano;

- prasentars sia e informazion neces
sarie, sia, s& possibile, informazioni
aggluntive che consentano all'opeara
fore di valutare a situazions ad, even
tualmente, idaentiicare ciscrepanze
presenti {orincipio di ridondanza),

I aleunt cas song | dispositivi stes-
s & dover essere semplicemante ri-
petull in diverse postazioni di lavoro
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per garantire la gestione della mac-
china In sicurezza,

- posizionare | dispositivi di informazio-
ne allinternc del campo visive dell'c-
peratore {orincipio di accessibilita), E
londamentale, in merito, che le infor

mazion| impertanti in termini di sicu

2 e Quelie consultate spesso risul-
ting posizionaie nelle aree centrall per

cheé di norma piu frequentermente esa

minaie dall’occhio;

- posizionare | dispositivi di comand
in modo che non sk venifiching disagl
nel larg azionamento (principio di
spazio per i moviment), Mealla corrat-
ta progettaziona del layout di un
pannelio dl comando, & necassaria
tenera in considerazions gli spazi fra
P dispesitivi di comando e le rispetti-
v modalita di azionameanto (per
ampio, par una leva che deve es-
sere arionata da un operatore che
indossa guanti protettivi)
Linterfaccia vomo-macchina dovreb
pe essere progettata in conformita
con g aspaliative dell'opearatora. | cor
muni steredtipl e altre aspetiative del-
lutilizzatore niguardanti il funziona
mento dellintertaccEa uomo-maccning
possono esefcitara una notevale in
fluenza sl modo in cui un operatore
utiizzera un particolare dispositivo di

comando o di informazione. Potrebbe
verificarsi, infatti, la situaziona in. cui
in concizioni di stress o dl emergen-
za, gl operator torning agll stereoctipl
cormuni anche se sono stat addestrat)
a reagire in modo opposte. Ancora
una volta, una manopola che porias-
se a una dimmuzione della veloena di
un nastro trasporiatorg quando viensa
ructata in senso oraro porterebbe ['o-
paratore alla conclusione di trovarsi di
fronte a un dispositiva guds-tf“.- Cluesto
principio, neltre, invita anche a una
standardizzazione che aluti a familia-
rizzare velocemente |'oparaiore con
una macchina nuova, ma con un'in-
terfaccia medificata su guella di un
miodello precedente (l'ottimizzazione
dellinterfaccia, pertanto, & sl Un pro-
cesso continuo, ma una volta intra
preso generalmente comporta solo
variazion| minime, a pattc di non mo-
dificare la macchina)
Fer finire, & importante che lnterfac-
cia uomo-macchina consenta all'ope-
ratore di gestire eventuali erron che s
potrebbers presentare, (ollerando
eventuaimeanta, ancha erron da parte
dell'operatore stesso. Per esempio
linterfaccia potrebbe garantire un
tempo sufficiente per rimediare a
eventuall erran o, addirttura, guidare

>

Foperatore stesso nella risoluzione dei
problemi che pid probabilmente si
potrebbero presentare

Conclusioni

Lo studio ergonomice dell'interfaccia
uomo-macching permette, quinch, in
pnmo lucge, o evitare erron grossola
ni che porerebbero a problematiche
di sicurezza per gli operatori addetti
ai macchinari, Se alcuni del principi
s0nG ntultivi @ sono ui.‘:l cog apphcatl,
ancha se rmagari in maniera involan-
tana, dai fabbricant] di macchinari, al-
tri sono, invece, piu specifici e richie-
dono, pertanto, specifiche conoscen-
ze ergonomiche

Con lintreduzione del Requisito Es-
senziale di Sicurezza specifico sul'er-
gonomia, | fabbncanti dovranno, tutta-
vig, congscere | principi iIndicati nella
norma armonizzata UN EN 894-1
Requisiti ergonomici per la progelta-
Zione i dispositivi Qi informazione
ai comando - Principy ganerall ger {in-
terazione dell'uorma con | Gispositivi o
informazione & o comando - 0, .o
mungue, ricevers supporto adeguato
per poler documentara la fsponder:
2a delle préprie macching e, in parti-
colare. delle relative interfacce ucrmio-
macching al requisilo stesso a8
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