Bologna, 11 ottobre 2023

-

AMBIENTE LAVORO

CO NVEG N O 10 # 12 ottobre 2023 | Salute, Sicurezza,
I N C‘I L Bologna | Sostenibilita

Macchine: regolamento europeo, innovazioni tecnologiche e
sinergie per la sicurezza sul lavoro

Realta virtuale e aumentata per Ila formazione e
I'addestramento degli operatori

Ing. Sara Anastasi

Dipartimento Innovazioni Tecnologiche e Sicurezza degli Impianti Prodotti e insediamenti Antropici



La ricerca di Inail per la sicurezza sul lavoro
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La realta virtuale immersiva per la formazione in sicurezza degli operatori
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3.2. Modulo pratico per PLE che possono operare senza stabilizzatori (4 ore)

3.2.1. Individuazione dei componenti strutturali: sistemi di stabilizzazione, livellamento, telaio, torretta

girevole, struttura a pantografo/braccio elevabile, piattaforma e relativi sistemi di collegamento,

3.2.2. Dispositivi di comando e di sicurezza: identificazione dei dispositivi di comando e loro

funzionamento, identificazione dei dispositivi di sicurezza e loro funzione.

3.2.3. Controlli pre-utilizzo: controlli visivi e funzionali della PLE, dei dispositivi di comando, di segnalazione

e di sicurezza previsti dal costruttore e dal manuale di istruzioni delia PLE.

3.2.4. Pianificazione del percorso: pendenze, accesso, ostacoli sul percorso e in quota, condizioni del

terreno.

3.2.5. Movimentazione e posiziona
delimitazione dell’area di lavoro.
3.2.6. Esercitazioni di pratiche oper
osservando le procedure operative
3.2.7. Manovre di emergenza: effef
piattaforma posizionata in quota.
3.2.8. Messa a riposo della PLE a fir
autorizzato. Modalita di ricarica de
3.3 Modulo pratico ai fini dell’ abili
stabilizzatori (6 ore)

3.3.1 Individuazione dei componen
girevole, struttura a pantografo/bri
3.3.2. Dispositivi di comando e di si

funzionamento, identificazione dei

3.3.3. Controlli pre-utilizzo: controlli visivi e funzionali della PLE, dei dispositivi di comando, di segnalazione
e di sicurezza previsti dal costruttore e dal manuale di istruzioni della PLE.

3.3.4. Controlli prima del trasferimento su strada: verifica delle condizioni di assetto (presa di forza,
struttura di sollevamento e stabilizzatori, ecc.).

3.3.5. Pianificazione del percorso: pendenze, accesso, ostacoli sul percorso e in quota, condizioni del
terreno.

3.3.6. Movimentazione e posizionamento della PLE: delimitazione dell’area di lavoro, segnaletica da
predisparre su strade pubbliche, spostamento della PLE sul luogo di lavoro, posizionamento stabilizzatori e
livellamento.

3.3.7. Esercitazioni di pratiche operative: effettuazione di esercitazioni a due terzi dell’area di lavoro,
osservando le procedure operative di sicurezza, Simulazioni di movimentazioni della piattaforma in guota.
3.3.8. Manovre di emergenza: effettuazione delle manovre di emergenza per il recupero a terra della
piattaforma posizionata in quota.

3.3.9. Messa a riposo della PLE a fine lavoro: parcheggio in area idonea, precauzioni contro I'utilizzo non

autorizzato. Modalita di ricarica delle batterie in sicurezza (per PLE munite di alimentazione a batterie).
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La realta virtuale immersiva per la formazione dei verificatori
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Perché il simulatore di piattaforma di lavoro elevabile

Ricreare piu scenari
per consentire
un’esperienza piu
ampia al discente

Conoscere
dispositivi di
sicurezza previsti e
modalita di prova

Garantire la
sicurezza degli
operatori nella
fase di prova

dell’attrezzatura

Permettere una

condivisione di

esperienze tra i
discenti




Simulatore di piattaforma di lavoro elevabile per il sollevamento di persone

A1.1: Architettura del simulatore

Utente con visore che
opera sui comandi al
telaio della PLE. |

Utente con visore che opera
nel cestello fissato sulla
piattaforma mobile. L'utente

Verra integrata un'uscita interascisce con con i comandi, /| (r::;'l:i?\t ?:222?“5@
. video chepermettera di che saranno sia reali che \ 2 A Gli utenti possono nell'ambi ::t virtaale
L A 3 inviare le immagini della riprodotti nel'ambiente ! SomemposanasMenia oramene .

simulazione ad un dispositivo virtuale. interagire nello stesso /4

di riproduzione per scopi
formativi. Ad esempio sara
possibile integrare un
proiettore per illustrare la
simulazione in tempo reale
ad ulteriore personale.

ISTITUTO
DI INTELLIGENZA
MECCANICA

Sant’Anna

Pc di controllo per la simulazione dell'uomo nel cestello
e per la movimentazione della piattaforma mobile.
Postazione per il teacher che potra lanciare e chiudere
le simulazioni, osservare a video |'operato degli utenti ed
interagire con la simulazione modificandone le condizioni
ambientali o facendo partire agenti animati.

Pc di controlio
per la simulazione
dell'uomo al telaio.
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@ Il mondo reale incontra quello virtuale
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Simulatore di piattaforma di lavoro elevabile per il sollevamento di persone

ISTITUTO
DI INTELLIGENZA
MECCANICA

Sant’Anna
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Simulatore di piattaforma di lavoro elevabile per il sollevamento di persone

A2.1: Piattaforma mobile e interfacce meccaniche
necessarie

* |l cestello sara posizionato su una piattaforma mobile
che permettera all’operatore sul cestello di ricevere
tutte le sensazioni fisiche dovute allo spostamento,
alla movimentazione del carico e agli eventuali urti.

* Interfacce meccaniche:

o un’interfaccia meccanica che permetta
I'ancoraggio in sicurezza del cestello sopra la Heave: -128 +139 mm, 266mm/s, 0.5G
piattaforma; Pitch: £+17.1°, 60°/s, 250°/s2

Roll: £20°, 50°/s, 250°/s2

Weight: 260kg

Payload: 350kg

o un’interfaccia che colleghi il cablaggio del visore
al pc di simulazione in modo che gli operatori
siano completamente liberi nei movimenti della
testa;

e o supporto per ospitare i comandi da telaio in
DI INTELLIGENZA modo che questi ultimi siano alla medesima
altezza del mezzo reale.

MECCANICA
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Il mondo reale incontra quello virtuale
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Simulatore di piattaforma di lavoro elevabile per il sollevamento di persone

ISTITUTO
DI INTELLIGENZA
MECCANICA

A1.1 Scenario operativo di simulazione 100 m

A - 5i accede e si esce tramite terreno accidentato
caratterizzato da dossi e cunette. E' presente un edificio e
il target da raggiungere & una finestra posta all’altezza
massima raggiungibile dalla PLE. Non vi sono ostacoli in
avvicinamento all’edificio.

B — Si accede e si esce tramite zona pedonale, sono
presenti agenti animati che simulano la presenza di
persone sul percorso. E' presente un edificio e il target da
raggiungere e posto ad altezza media. |l target va
raggiunto rimanendo ad una certa distanza in quanto
alcune automobili parcheggiate impediscono
I'accostamento ideale all’edificio.

C - Piano rialzato, si accede e si esce tramite strade in
pendenza (anche diversificate). L'operatore deve
raggiungere una finestra posta all'interno di un balcone
aggettante di un edificio. Inoltre nella zona sono presenti
cavi dell’alta tensione da evitare in fase di avvicinamento.

) D - Si accede e si esce da questa zona tramite particolari
Sant’Anna strettoie. Tutta questa parte di scenario e caratterizzata
. da uno spazio di movimento molto limitato. |l target e
posto ad un’altezza rilevante da raggiungere con
spostamenti molto mirati per non colpire ostacoli molto
vicini.

A

100 m

Dy 2=
() )

4

E — La PLE ha la possibilita di spostarsi da un punto di interess
all’altro dello scenario navigando un percorso stradale. Nel
percorso sono presenti indicazioni stradali precise e stringenti
da rispettare, altri mezzi al lavoro e automobili di passaggio.
Uoperatore deve raggiungere il punto di interesse evitando
incidenti.
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Scenario operativo in ambiente virtuale

ISTITUTO
DI INTELLIGENZA
MECCANICA

B Sant’Anna
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Scenario operativo in ambiente virtuale

ISTITUTO
DI INTELLIGENZA
MECCANICA
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Scenario operativo in ambiente virtuale

O - INDICATORE DI MACCHINA NON LIVELLATA

A Manovra della macchina su pendii

Determinare i limiti massimi di pendenza in salita, in
discesa e laterale per la macchina e la gradazione
della pendenza.

Limite di pendenza massimo,
piattaforma in discesa (grado di
pendenza):

4WD: 45% (24°)

Limite di pendenza massimo,
piattaforma in salita:

25% (14°)

Pendenza laterale massima:
25% (14°)
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Scenario operativo in ambiente virtuale
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Scenario operativo in ambiente virtuale
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Scenario operativo in ambiente virtuale
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La sperimentazione
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La sperimentazione

= verificare |‘aderenza della simulazione
dell’attrezzatura rispetto alla realta;

= verificare la rappresentativita degli
scenari ipotizzati;

= valutare ulteriori scenari/situazioni
critiche da implementare nel sistema;

= valutare l'impatto (in termini  di
sensazioni fisiche prodotte) della realta
virtuale/aumentata sugli operatori
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Grazie per 'attenzione

.@» s.gnastasi@inail.it
v
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