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Il Rischio Meccanico e |la Sicurezza delle Macchine

Attraverso il suo funzionamento, una generica
e/o di lavoro puo
costituire un pericolo per i lavoratori esposti
all'interno di una zona pericolosa, | cui limiti
dipendono dal tipo di rischi indotti dalla
macchina stessa.

|

| 'uso delle macchine/attrezzature comporta
'esposizione a rischi di tipo fisico quali:

e elettrico
e fermico




Il Rischio Meccanico e la Sicurezza delle Macchine

In particolare, | principali pericoli meccanici deIIe
macchine individuati dalla

 schiacciamento;

e cesoiamento;

» taglio o di sezionamento;
 Impigliamento;

» trascinamento o di intrappolamento;

* Urto;

 perforazione o puntura;

» attrito o di abrasione;

» proiezione di un fluido ad alta pressione;

» proiezione delle parti (della macchina o pezzi lavorati);

» perdita di stabilita (della macchina o di parti);

» scivolamento, di inciampo e di caduta in relazione alla macchina;




Rischio meccanico - macchine e attrezzature

Danno generato da due parti mobili o

l da una mobile e [I’altra fissa in

SCHIACCIAMENTO %/ movimento reciproco di

avvicinamento.

. ,l__ - Danno generato da due parti mobili o

r— da una mobile e Ialtra fissa in
CESOIAMENTO ] o e . ]
(é%?j movimento reciproco.
l) Q Danno generato da parti fisse o mobili
TAGLIO o SEZIONAMENTO s j :;I% !) con spigoli taglienti (p.e. lame,

coltelli, ..).

Rischio generato da elementi in

movimento (p.e. alberi) aventi parti

sporgenti o conformate in modo tale che

IMPIGLIAMENTO

indumenti o parti del corpo possano

rimane impigliati (bordi sporgenti, viti,

denti, ..).




Rischio meccanico - macchine e attrezzature

TRASCINAMENTO o
INTRAPPOLAMENTO

Rischio generato da due parti rotanti
in direzioni opposte a contatto tra

loro 0 a minima distanza o0 da una

parte rotante ed una tangente fissa o

in movimento poste a minima

distanza.

URTO

Danno generato da una parte mobile

che viene a contatto con il corpo o

parti del corpo.

PERFORAZIONE e
PUNTURA

Danno generato da parti fisse o mobili

con estremita o punte acuminate.

ATTRITO O ABRASIONE

Danno generato da contatto con

superficie in rapido movimento 0 con

parte mobile con superficie abrasiva.
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Rischio meccanico - macchine e attrezzature

EIEZIONE DI FLUIDO
AD ALTA PRESSIONE

Rischio di proiezione di fluido in pressione

per rottura di tubazione, raccordi,

recipienti, che puo provocare danni alle
ersone....

RIBALTAMENTO

(0]

PERDITA DI STABILITA’

Rischio generato da una parte mobile o
dall’intera macchina per mancanza

intrinseca di_stabilita o per avviamento
rapido.

SCIVOLAMENTO,
INCIAMPO o CADUTA

Rischio generato da parti (passerelle, scale,
pavimenti,..) scivolose, irregolari o0 con

parti sporgenti o dalla presenza di materiale
di processo o dispositivi di trasporto non
segnalata.

PROIEZIONE DI PARTI

Rischio generato da una parte mobile
(elemento o parte o materiale di processo)
che lascia il suo percorso definito o viene

sbalzata fuori dalla macchina.




Il Rischio Meccanico e |la Sicurezza delle Macchine

Dunqgue, per quanto il rischio meccanico
sia solo dovuto all'uso di macchine e/o
attrezzature (per esempio, le cadute dall’alto con le
associate protezioni delle impalcature),

la questione della sicurezza di macchine e/o
attrezzature utilizzate ne rappresenta I'aspetto
fondamentale e prioritario.

La rispondenza della macchina e/o
attrezzatura, ai requisiti di sicurezza viene
evidenziata con I'apposizione sul prodotto del




CERTIFICAZIONE DI PRODOTTO
(Marcatura CE)

Decisione del Consiglio del 22 luglio 1993
concernente | moduli relativi alle diverse

fasi delle procedure di valutazione della
conformita e le norme per l'apposizione e
I'utilizzazione della marcatura CE di
conformita, da utilizzare nelle direttive di
armonizzazione tecnica.




DPR 459/96 — La Direttiva Macchine

Disegni dettagliati
e completi, note
di calcolo, risultati
di prove

Disegno

Elenco dei requisiti
essenziali della Direttiva,

norme e specifiche tecniche

adottate nella progettazione| |Descrizione delle

soluzioni adottate
per prevenire
i rischi

complessivo ([ fascicolo tecnico

Relazioni tecniche,
certificati di
Organismi Notificati

Manuale delle

istruzioni per l’uso

Disposizioni interne
per mantenere la
conformita alla
Direttiva
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DPR 459/96 — La Direttiva Macchine

Perche la direttiva macchine

Per

Per uniformare le Per
legislazioni nazionali integrare la sicurezza

favorire la libera ‘
nella progettazione

circolazione delle

merci

Poiche:
la tutela della sicurezza delle persone é
un requisito fondamentale
per tutti gli stati

Per
lasciare ai costruttori l'opportunita
e la responsabilita di attestare
la conformita delle macchine, senza
utilizzare enti esterni

Per
ridurre le spese
sociali per gli

infortuni
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Misure di prevenzione
Sono di tipo strutturale /o organizzativo.
e[ 'informazione e la formazione dei lavoratori;

oL a progettazione, costruzione e corretto utilizzo di
ambienti, strutture, macchine, attrezzature e impianti;

o 'evitare situazioni di pericolo che possano determinare
un danno probabile (rischio);

e[ 'adozione di comportamenti e procedure operative
adeguate;

oI| controllo dei luoghi e la segnalazione di situazioni di
pericolo.
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ATTREZZATURE DI LAVORO

attrezzatura di lavoro: qualsiasi macchina, apparecchio, utensile
o impianto, inteso come il complesso di macchine, attrezzature e
componenti necessari all’attuazione di un processo produttivo, destinato
ad essere usato durante il lavoro;
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ATTREZZATURE DI LAVORO

uso di una attrezzatura di lavoro: qualsiasi operazione lavorativa
connessa ad una attrezzatura di lavoro, quale |la messa in servizio o fuori
servizio, |'impiego, il trasporto, la riparazione, la trasformazione, la

manutenzione, la pulizia, il montaggio, lo smontaggio;
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ATTREZZATURE DI LAVORO

zona pericolosa: qualsiasi zona all'interno ovvero in prossimita di una

attrezzatura di lavoro nella quale la presenza di un lavoratore costituisce
un rischio per la salute o |la sicurezza dello stesso;

lavoratore espqsto: qualsiasi lavoratore che si trovi interamente o in parte
In una zony} pergossa;

operatore: \| lavoNatdxe incaricato dell’'uso di una attrezzatura di lavoro.
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L 'operatore lavorera in condizioni di sicurezza se la

distanza di lavoro dalla macchina e sufficiente e se

risulta impedito il contatto fra 'operatore e le zone
pericolose del dispositivo.

In generale occorre impedire fisicamente I'accesso
alle zone pericolose e, guando non sia possibile,
occorre prevedere un sistema di blocco di emergenza
ad azione immediata.

Tutti gli organi delle macchine che possono generare
una eventuale condizione di pericolo devono risultare
protetti, sia durante il normale funzionamento, sia in

caso di anomalia.
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La gestione del Rischio Meccanico

Il buon funzionamento dei dispositivi impiegati € anche
funzione dell' abilita e dell’addestramento degli
operatori  fondamentale assicurarsi che le
macchine vengano manovrate e manutenute da
personale in possesso di una perfetta conoscenza
delle tecniche di lavoro sicuro.

Non € poi possibile garantire che una macchina risulti
sicura qualora:

venga utilizzata da un non addetto ai lavori,

venga impiegata per operazioni per cui non e stata
costruita,

venga impiegata in modo non conforme alle
prescrizioni del costruttore, o azionata in condizioni
di manutenzione insufficiente.
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La gestione del Rischio Meccanico

Altro fattore da tenere N cpn;siderazione, e 'ambiente
IN cui si opera:
Il layout delle macchine;
Io spazio a disposizione;
Il flusso del lavoro;
ivello di illuminazione e di rumore;

ivello di igiene ambientale in genere;

rappresentano parametri da tenere in considerazione
nella valuta il livello di rischio associato ad una
assegnata condizione lavorativa.
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La gestione del Rischio Meccanico

UNI EN 292/1

La scelta degli organi di protezione e estremamente
Importante.

Infatti, rappresenta un momento essenziale della
progettazione della macchina ai fini della sua
conformita legislativa.
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La gestione del Rischio Meccanico

assicurano che all'operatore venga
Impedito I'accesso alle parti pericolose delle macchine.

Devono essere robuste e in grado di resistere alle
sollecitazioni meccaniche e ambientali.

Vengono assicurate alla struttura della macchina in
modo fisso, necessitano un’apposita chiave per
permettere I'apertura.

Non puo essere considerata fissa una protezione che
possa essere disattivata con maniglia o altro dispositivo
costantemente inserito.

Nella progettazione della protezione fissa, occorre
essere certi che non si creino particolari punti di
Intrappolamento.




La gestione del Rischio Meccanico

In molti casi, le protezioni fisse presentano idonee
aperture al fine di consentire all’operatore
'inserimento del materiale, senza, pero permettere
alcun accesso alle zone pericolose.

Le sono collegate ai comandi
della macchina e consentono di accedere all’area

pericolosa in condizioni di sicurezza consentendo di
eseguire operazioni che si rendessero necessarie
durante lo svolgimento della lavorazione.

Sono concepite e allestite in modo tale da:

permettere di avviare la macchina solo quando la
protezione si trova in posizione di chiusura;

permettere ['apertura della protezione solo a
macchina ferma.




La gestione del Rischio Meccanico

Una particolare classe di protezioni asservite,
denominata , consente
un'agevole e rapida assicurazione delle condizioni di
sicurezza ovvero di:

iniziare il ciclo di lavoro allorguando viene chiusa la
proiezione;

determinare l'arresto immediato della macchina con
'apertura della protezione, anche se non posta nella
posizione di chiusura.

Questi dispositivi protettivi risultano particolarmente
efficaci quando il ciclo di lavoro e di breve durata, in
guanto semplificano notevolmente la manovra della

macchina, a vantaggio della sicurezza.
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La gestione del Rischio Meccanico

Le consentono |l
funzionamento della macchina solo dopo che
'addetto si e allontanato dall'area pericolosa.

| sono barriere che impediscono
all'operatore di intervenire in zone pericolose.

sono utilizzati quando I'accesso alle

parti pericolose delle macchine non puo essere
costantemente impedito, sono facilmente adattabili
mediante un idoneo sistema di regolazione.

, simili ai precedenti, si
auto-regolano in funzione della forma e delle
dimensioni della parte da proteggere.
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RIPARO FISSO
- riparo mantenuto nella sua posizione di chiusura
A - o in modo permanente (es. saldatura)

B - o per mezzo di elementi di fissaggio (es. viti) che ne rendono
impossibile la rimozione/apertura senza |'uso di utensili

PER QUANTO POSSIBILE NON DEVE RIMANERE AL SUO
POSTO IN MANCANZA DEI FISSAGGI
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I RISCHI INFORTUNISTICI RIPARO A SEGREGAZIONE TOTALE

- riparo che impedisce |'accesso alla zona
pericolosa da tutti i lati.

Usato soprattutto per la
protezione degli organi
di trasmissione

Esempio di riparo a segregazione totale che impedisce totalmente |'accesso agli orgam di trasmis-
stone i una macching
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I RISCHI INFORTUNISTICI

BARRIERA DISTANZIATRICE

- riparo che non racchiude completamente |la zona
pericolosa, ma impedisce o riduce |'accesso in virtu
delle sue dimensioni e della sua distanza (UNI EN
ISO 13857:2008) dalla zona pericolosa (es. riparo a

tunnel per zona di carico/scarico)

BARRIERA DISTANZIATRICE

IJ__
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I RISCHI INFORTUNISTICI

RIPARO MOBILE

- riparo collegato meccanicamente alla struttura della
macchina (es. con cerniere)

- puo essere aperto senza l'uso di attrezzi

- per quanto possibile deve rimanere unito alla
macchina quando & aperto

IMPIEGO:
protezione contro
schizzi d’acqua,
sfridi, ...
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RIPARO MOTORIZZATO

- riparo mobile azionato da una fonte di energia
diversa da quella umana o dalla gravita.

Pistoni pneumatici
che regolano
apertura/chiusura
del riparo

Riparo
mobile
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RIPARO REGOLABILE

- riparo fisso o mobile regolabile allo scopo di limitare
I"accesso alle parti di elementi mobili indispensabili per la
lavorazione.

- La regolazione:
- rimane fissa durante la lavorazione
- si deve effettuare facilmente e senza attrezzi

La registrazione avviene Iin
funzione delle distanze di
sicurezza

(UNI EN ISO 13857:2008)
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La gestione del Rischio Meccanico

regolano
la distanza minima dell'operatore dalle zone
pericolose, al di sotto della quale non consentono
I'avviamento della macchina.

Sono normalmente di tipo meccanico (costituiti da uno
schermo o da una barriera che viene azionata dalla
parte del corpo che si avvicina al punto pericoloso).

Comunqgue, molto spesso sono di tipo fotoelettrico o
costituiti da sensori elettrici di pressione o0 anche da
apparecchi a capacitanza o a ultrasuoni.
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La gestione del Rischio Meccanico

In ogni caso, essi assicurano che:

sino a quando viene registrata una presenza entro |l
limite di sicurezza, la macchina non puo essere
messa in moto. Una volta cessata l'intercettazione, la
macchina puo essere riavviata mediante apposito
comando;

nel caso in cui venga registrata una presenza
all'interno del limite di sicurezza, il dispositivo
protettivo arresta la macchina e, se possibile, inverte
Il moto al fine di allontanare I'organo pericoloso dal
limite di sicurezza.




La gestione del Rischio Meccanico

Altra importante classe di protezione e quella che
protegge gli operatori da eventuali degli
organi della macchina anche dopo lo spegnimento
della macchina.

Quando la macchina viene spenta possono sussistere

moti residui dovuti all'inerzia degli organi meccanici, la
protezione deve garantire I'impossibilita di accedere
alle zone pericolose sino a quando i moti residui non
siano cessati del tutto.
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La gestione del Rischio Meccanico

La protezione puo essere attuata in diversi modi:

mediante un dispositivo in grado di assicurare che,
dopo lo spegnimento della macchina, la protezione
resti bloccata sino a quando ['elemento pericoloso

non si sia fermato;

mediante un temporizzatore che regola I'apertura
della protezione e, conseguentemente, I'accesso
alla zona pericolosa, sino al momento in cui la
macchina non si sia arrestata completamente.
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SICUREZZA DELLE MACCHINE

Dispositivi di comando

I dispositivi di comando devono essere:

-chiaramente visibili e individuabili utilizzando, se del caso,
pittogrammi,

-disposti in modo da garantire una manovra sicura, univoca e rapida,

- progettati in modo tale che il movimento del dispositivo del
comando sia coerente con |'azione del comando,

-situati fuori delle zone pericolose tranne il caso, all'occorrenza, di
taluni dispositivi di comando, come un arresto di emergenza o una
pulsantiera pensile,

- progettati o protetti in modo che |'azione comandata, se comporta
un pericolo, possa avvenire soltanto in seguito ad un'azione
deliberata,
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SICUREZZA DELLE MACCHINE

Avviamento

L'avviamento di una macchina deve essere possibile
soltanto tramite un'azione volontaria su un
dispositivo di comando previsto a tal fine.

Arresto di emergenza

La macchina deve essere munita di uno o piu
dispositivi di arresto di emergenza, che consentano di
evitare situazioni di pericolo che rischino di prodursi
nell'imminenza o che si stiano producendo.
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Rischio di perdita di stabilita
La macchina, elementi ed attrezzature compresi, deve avere una
stabilita tale da evitare il rovesciamento, la caduta o gli spostamenti
non comandati durante il trasporto, il montaggio, lo smontaggio e
tutte le altre azioni che interessano la macchina.

Se la forma stessa della macchina o la sua installazione prevista non
garantiscono sufficiente stabilita, devono essere previsti ed indicati
nelle istruzioni appositi mezzi di fissaggio.
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DISTANZE DI SICUREZZA

UNI EN ISO 13857:2008

I RISCHI INFORTUNISTICI

a = altezza della zona pericolosa
b = altezza della struttura di protezione
distanza orizzontale dalla zona pericolosa

C =
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RIPARO INTERBLOCCATO

riparo associato ad un dispositivo di interblocco in modo che:
- non sia possibile I'avviamento della macchina finché il
riparo non e chiuso

- "'apertura del riparo arresti la macchina

- la chiusura del riparo consenta |'esecuzione delle funzioni
pericolose ma non ne comandi |'avvio
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RIPARO INTERBLOCCATO
SE LA MACCHINA E’ DOTATA DI MOTO INERZIALE:
- 0 applicare sistemi di frenatura automatica

- o dotare i ripari di dispositivi di bloccaggio che ne
impediscano |'apertura se gli elementi pericolosi sono in
movimento:

RIPARO INTERBLOCCATO CON BLOCCAGGIO DEL RIPARO
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DISPOSITIVO DI INTERBLOCCO

» dispositivo meccanico, elettrico o di altro tipo il cui scopo e
di impedire agli elementi di una macchina di funzionare in
determinate condizioni (generalmente finché il riparo non sia

chiuso)
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COMANDO A DUE MANI

- tre tipologie (CEI EN 60204-1 punto 9.2.5.7) (UNI EN 574/98 -
ASPETTI FUNZIONALI):

e tipo 3 offre le maggiori garanzie di sicurezza per:
— uso contemporaneo delle due mani
— attivazione continua durante le fasi pericolose
— interruzione ciclo al rilascio di un pulsante
— rilascio di entrambi i pulsanti per comandare un nuovo ciclo
— comando simultaneo dei pulsanti (entro 0,5 sec)

Distanza tra i pulsanti
maggiore di 30 cm

Distanza dalla fonte di
pericolo funzione della

velocita di approccio
(EN 999)
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DISPOSITIVO SENSIBILE

dispositivo che provoca l'arresto della macchina o dei suoi
elementi (o assicura condizioni di sicurezza equivalenti) quando
una persona o una parte del suo corpo va oltre il limite di
sicurezza (UNI EN 12100:2005)

AZIONATI MECCANICAMENTE:
A) tappeto sensibile

B) fune

C) bumper

D) bordo

AZIONATI NON MECCANICAMENTE:
es. dispositivi fotoelettrici, ad ultrasuoni, ...
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IMPASTATRICE
PLANETARIA

Riparo
interbloccato

TRITACARNE

Spingitoio

Distanza di
sicurezza
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