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Industria 5.0 è progettare 
le linee a zero fatica

L’
L’ERGONOMIA È DIVENTATA CENTRALE PER OTTIMIZZARE LA PRODUZIONE E MIGLIORARE 

L’INTERAZIONE TRA UOMO E LAVORO. L’ERGONOMIA PREVENTIVA VIENE APPLICATA 
NELLA PROGETTAZIONE PER ANTICIPARE PROBLEMI, MENTRE QUELLA DI CORREZIONE 
OTTIMIZZA SISTEMI ESISTENTI. CON L’INDUSTRIA 5.0, L’APPROCCIO HUMAN-CENTERED 

INTEGRA TECNOLOGIE AVANZATE COME EAWS, REALTÀ VIRTUALE E SIMULAZIONE 3D PER 
CREARE SPAZI DI LAVORO PIÙ EFFICIENTI E SICURI

di Gabriele Pinorini, Rachele Sessa – Fondazione Ergo; Samuel Nazzareno Monaco – AFIL

L’ergonomia in questi ultimi anni ha visto 
una crescita, poiché è stata riconosciuta come 
una disciplina fondamentale per raggiungere 
l’obiettivo di ottimizzazione della produzione 
in termini di qualità e quantità, ma anche di 
migliorare l’interazione tra uomo e lavoro, otti-
mizzando il carico di lavoro fisico e mentale. 

L’Ergonomia Preventiva può essere defi-
nita “ergonomia di concezione” e viene appli-
cata durante la fase di progettazione, al fine di 
anticipare i problemi che potrebbero insorgere 
durante il processo. 

La seconda tipologia viene detta “ergonomia 
di correzione” e può essere impiegata nell’ot-
timizzazione o nella riprogettazione di un 
sistema già esistente. Adottando un’ottica ergo-
nomica fin dalla fase progettuale di un sistema 

di lavoro, è possibile prevenire effetti negativi, 
come ritardi nella realizzazione e bassa qualità 
(e usabilità) del sistema progettato, nonché costi 
aggiuntivi dovuti alla modifica dello stesso.

Partendo dall’idea di portare una nuova 
visione del modo di progettare e riprogettare 
gli ambienti nonché del modo con cui si guarda 
al lavoro degli operatori, è nata la progettazione 
ergonomica, che attraverso la virtualizzazione e 
la simulazione del processo genera diversi bene-
fici, dalla definizione accurata dei tempi ciclo 
alla progettazione e ottimizzazione del layout 
delle linee di produzione, allo studio ed alla 
definizione dell’interazione uomo-macchina: 
l’ergonomia preventiva viene attuata in tutti i 
suoi aspetti.

L’approccio virtuale all’ergonomia avviene 

nelle prime fasi di sviluppo di un nuovo pro-
dotto/processo, ossia nella fase di progettazione, 
mediante software di simulazione che permet-
tono di creare, preventivamente, le singole 
postazioni di lavoro, nonché le intere linee di 
produzione complete di tutte le attrezzature, dei 
contenitori, etc. 

Successivamente alla fase di progettazione, 
si avvia quella di “industrializzazione” del pro-
cesso dove le soluzioni sono oramai congelate e 
il progetto evolve con la costruzione e la messa 
in opera dei nuovi impianti/attrezzature. 

In questa fase lo studio ergonomico deve 
essere principalmente rivolto all’ottimizzazione 
dei compiti lavorativi, sia a livello delle singole 
postazioni di lavoro, sia a livello dell’intera linea 
produttiva.  
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Industria 4.0 ha introdotto concetti chiave 
come l’automazione e l’interconnessione, tra-
sformando il settore produttivo con l’integra-
zione delle macchine intelligenti e dei sistemi 
digitali. Con Industria 5.0, si aggiunge un ele-
mento nuovo e fondamentale: il fattore umano 
e la sostenibilità.

In questo contesto, si sviluppa una colla-
borazione più stretta tra intelligenza artificiale 
e lavoratori, grazie a tecnologie come i cobot 
(robot collaborativi), che lavorano al fianco 
degli esseri umani anziché sostituirli. L’obiet-
tivo è costruire un sistema produttivo che metta 
al centro la persona, valorizzando la creatività 
e l’intelligenza umana e riconoscendo il ruolo 
fondamentale dell’etica nella tecnologia.

Industria 5.0 pone una particolare atten-
zione alla sostenibilità ambientale e sociale, 
spingendo per l’utilizzo di tecnologie che ridu-
cono l’impatto ambientale e promuovendo 
un approccio all’economia circolare. Questo 
significa non solo una gestione più etica delle 
risorse, ma anche una maggiore attenzione alle 
condizioni di lavoro, con l’obiettivo di creare un 
ambiente produttivo che non solo sia efficiente, 
ma anche responsabile e rispettoso delle per-
sone e del pianeta.

I progetti all’interno di Smartt VAlley 
mirano ad agevolare l’interazione uomo-
macchina in modo collaborativo, cercando di 
coniugare la crescita economica con il benessere 
sociale e ambientale.

L’ergonomia industriale, al centro di mol-
teplici progetti di ricerca applicata e corsi di 
formazione, è vissuta con un approccio virtuale 
che avviene attraverso strumenti avanzati di 
simulazione.

In questo Hub, è presente una linea di pro-

duzione esperienziale utilizzata per ottimiz-
zare processi produttivi e postazioni di lavoro, 
grazie all’integrazione di tecnologie avanzate di 
simulazione e sensorizzate. Queste soluzioni 
non solo accelerano il ciclo di progettazione, 
ma permettono anche di intervenire in modo 
proattivo per migliorare ergonomia, efficienza 
e produttività, riducendo i costi di errore e spe-
rimentazione.

 Grazie a strumenti avanzati come Halocline 
ed EMA, è possibile creare modelli tridimensio-
nali dei layout produttivi. Questi software sono 
progettati per generare una rappresentazione 
virtuale altamente realistica degli ambienti di 
lavoro, incluse le attrezzature, le macchine e i 
percorsi di movimento. Questa visualizzazione 
tridimensionale consente una comprensione più 
approfondita dell’organizzazione dello spazio, 
permettendo di ottimizzare i flussi di lavoro. 

 Un altro aspetto cruciale è l’analisi detta-
gliata dei movimenti che gli operatori dovranno 
eseguire per completare le attività previste. 
Grazie ai manichini virtuali, che simulano i 
movimenti umani, è possibile valutare con pre-
cisione l’ergonomia delle postazioni di lavoro e 
le interazioni tra l’operatore e l’ambiente. Gli 
strumenti come EMA Software Suite ana-
lizzano le posture e i movimenti ripetuti degli 
operatori per individuare potenziali stress fisici e 
proporre soluzioni ergonomiche fin dalle prime 
fasi del design.

L’adozione della Realtà Virtuale (VR) e 
Realtà Aumentata (AR) rappresenta un ulte-
riore passo avanti nella progettazione degli 
ambienti di lavoro. Utilizzando visori VR e 
soluzioni immersive, gli operatori e i proget-
tisti possono esplorare i layout produttivi in 
modo interattivo e realistico, osservando come 

Questi aspetti sono estremamente impor-
tanti per garantire la realizzazione di processi 
“Human-Centered” efficienti in un’ottica di 
Industria 5.0. 

La valutazione del metodo di lavoro si basa 
sul sistema più complesso che prende il nome 
di Ergo-UAS, che nasce dall’integrazione tra 
il sistema EAWS (Ergonomic Assessment 
Work-Sheet) e il sistema UAS (Universal 
Analysing System): si ottiene la valutazione del 
rischio da sovraccarico biomeccanico, definendo 
gli standard per la misurazione della prestazione 
lavorativa degli operatori.

Infine, nella fase di produzione, l’analisi 
ergonomica è fondamentalmente dedicata alla 
valutazione dei rischi. In questo caso l’oggetto di 
studio diventa l’uomo e il processo fisicamente 
esistente e in piena attività produttiva.

L’ambiente virtuale inizia a perdere il proprio 
ruolo di guida per le decisioni da parte dei team 
di progetto proprio perché iniziano a diventare 
disponibili gli ambienti reali delle linee produt-
tive dove realizzare le analisi d’interesse, avviene 
il passaggio dal virtuale al fisico, che “pilota” le 
future scelte di processo.  

L’evoluzione dell’ergonomia negli ultimi anni 
ha avuto una incredibile accelerazione anche 
con l’avvento della tecnologia e l’utilizzo dei 
big data. Lo studio delle postazioni di lavoro 
si è evoluto nel tempo, fino ad arrivare oggi a 
una fusione tra l’ambiente reale degli impianti 
industriali e quello virtuale. 

Smartt VAlley, inaugurato di recente a 
Varese da Fondazione Ergo, rappresenta un 
centro all’avanguardia nell’innovazione indu-
striale. Qui, l’approccio Human-Centered è al 
cuore delle attività, perfettamente in linea con i 
principi di Industria 5.0.



M &A  | DICEMBRE 202458

RICERCA e  INNOVAZIONE

si evolvono i flussi di lavoro e come l’operatore 
interagisce con l’ambiente circostante. La Realtà 
Aumentata può inoltre sovrapporre dati e indi-
cazioni in tempo reale all’interno dello spazio 
reale o virtuale, migliorando la capacità decisio-
nale e ottimizzando il design delle postazioni.

  Con strumenti come Halocline, l’ergo-
nomia diventa parte integrante della proget-
tazione delle postazioni di lavoro. L’uso di 
questi software consente di prevedere proble-
matiche ergonomiche e di progettare spazi che 
riducano i rischi per la salute degli operatori, 
come movimenti ripetitivi o posture scorrette. 
Questo approccio proattivo evita di attendere 
la realizzazione fisica delle postazioni per poi 
dover apportare modifiche, consentendo di 
ottimizzare gli spazi già durante la fase di pro-
gettazione.

L’interfaccia intuitiva offerta dalla VR con-
sente di esplorare i flussi di lavoro e i processi in 
modo fluido e naturale. Grazie alla visualizza-

zione immersiva, è possibile misurare con pre-
cisione distanze di spostamento, tempi di ciclo 
e movimenti. Si può effettuare una mappatura 
del valore aggiunto, individuare gli sprechi e 
migliorare i processi produttivi in modo mirato, 
eliminando passaggi superflui o inefficienti.

Una delle caratteristiche più avanzate di 
queste piattaforme è la possibilità di eseguire 
simulazioni dinamiche. Ad esempio, è possibile 
valutare come variazioni nei volumi di produ-
zione o modifiche nelle disposizioni delle mac-
chine impattano sul flusso di lavoro. Grazie alla 
Realtà Aumentata, i progettisti possono inoltre 
vedere in tempo reale le implicazioni delle loro 
modifiche e prendere decisioni più informate.

I benefici chiave di un sistema produttivo 
avanzato sono numerosi e significativi. Uno dei 
principali è la riduzione dei tempi di progetta-
zione: grazie alle simulazioni virtuali, è possibile 
individuare e correggere errori o inefficienze 
prima che le modifiche vengano implementate 

nel mondo reale, risparmiando così tempo e 
risorse preziose.

Anche la sicurezza e l’ergonomia sul lavoro 
ne traggono vantaggio. Le analisi predittive 
permettono di anticipare potenziali problemi 
di salute derivanti da posture scorrette o movi-
menti ripetitivi, migliorando le condizioni di 
lavoro e prevenendo infortuni.

Inoltre, i processi produttivi possono essere 
ottimizzati attraverso misurazioni accurate 
dei flussi di lavoro e delle distanze, riducendo 
così gli sprechi e aumentando la produttività 
complessiva. Infine, la flessibilità operativa 
risulta notevolmente migliorata. Modifiche al 
layout o ai processi possono essere simulate e 
testate rapidamente e con costi ridotti, consen-
tendo alle aziende di adattarsi in modo agile 
a nuove esigenze o a condizioni di mercato in 
evoluzione. In sintesi, l’utilizzo di strumenti 
avanzati di simulazione disponibili in Smartt 
VAlley consente di creare ambienti produttivi 
virtuali che anticipano le sfide del mondo reale, 
migliorando l’efficienza, la sicurezza e l’ergono-
mia delle postazioni di lavoro, il tutto con una 
riduzione significativa dei costi di sperimenta-
zione e implementazione.

Fondazione Ergo, che è socio di AFIL 
(Associazione Fabbrica Intelligente Lombar-
dia), si impegna da oltre venti anni a suppor-
tare la sostenibilità industriale migliorando la 
produttività e la qualità della vita lavorativa 
nella fabbrica coniugando due direttrici: la 
specializzazione ingegneristica (analisi lavoro/ 
ergonomia/ produttività) e la trasformazione 
dell’ecosistema fabbrica (relazioni e innova-

zione).
Il percorso di trasformazione pro-

posto da Fondazione Ergo si basa sulla 
capacità di misurare la prestazione della 
fabbrica nella creazione di valore per 
tutti gli stakeholder (proprietà, mana-
gement, lavoratori e territorio) e gui-
dato da pilastri tecnici ed organizzativi 
massima espressione di innovazione e 
competenza industriale. 

Il Cluster AFIL 
AFIL (Associazione Fabbrica Intelligente Lombardia) è il Cluster Tecnologico per il Manifatturiero Avanzato ufficialmente rico-
nosciuto da Regione Lombardia. Attraverso le Strategic Communities, ovvero gruppi di lavoro formati da grandi imprese, PMI, 
start-up, associazioni, università e centri di ricerca che lavorano su tematiche strategiche per il manifatturiero lombardo, AFIL 
accompagna i propri associati in un percorso collaborativo di crescita attraverso incontri tematici, workshop, webinar, matchmaking 
e missioni internazionali, facilitando così lo sviluppo di progettualità comuni e promuovendo la R&I anche a livello interregionale.
Ad oggi, le Strategic Communities di AFIL sono 7: Machinery, De- and Remanufacturing for Circular 
Economy, Advanced Polymers, Additive Manufacturing, Secure and Sustainable Food Manufacturing, 
Smart Components, Digital Transformation.
Per maggiori informazioni in merito alle attività di AFIL e per le modalità di adesione al Cluster, si 
invita a visitare il sito www.afil.it oppure a scrivere all’indirizzo comunicazione@afil.it.
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