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Motivazioni del Piano

I numero di infortuni mortali nellATS Brescia colloca il settore
metalmeccanico al terzo posto, preceduto solamente dai settori
agricolo ed edile.

Durante le ispezioni nelle aziende metalmeccaniche € emerso la
necessita di incrementare la conoscenza specifica delle norme
generali che riguardano la sicurezza di macchine e impianti.

Nei Documenti di Valutazione del Rischio il capitolo riguardante la
sicurezza di macchine ed attrezzature € spesso trattato in modo
generico, accomunando le macchine per tipologia di rischio
(cesoiamento, schiacciamento, ecc.), anziché valutare, macchina per
macchina, quali rischi palesi siano ancora presenti (anche in

attrezzature di recente acquisto).
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Misura generale disattesa
da veicolare con il P.M.P.

sicurezza di macchine/attrezzature di produzione, soprattutto riguardo
i criteri di valutazione / scelta dei sistemi di segregazione (meccanici,
elettrici e ottici) delle zone pericolose e riguardo i ‘rischi palesi’ che,
nonostante la marcatura CE, le attrezzature di lavoro possono ancora

presentare

il rischio chimico dato dall’'uso nelle metalmeccaniche degli olii lubro-

refrigeranti.
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Al fine di rispondere alla previsioni del Piano Mirato di Prevenzione in

oggetto, viene predisposto un manuale di buona pratica.

Come previsto nel Piano Straordinario Triennale della Regione Lombardia, il
manuale fa parte di un percorso strutturato di prevenzione che consente di
assistere e supportare contemporaneamente piu aziende virtuose, ma
aventi un gap di capacita nell’applicazione di ulteriori misure di tutela,
d'ordine tecnico, organizzativo e/o procedurale, per il miglioramento delle

condizioni e dei requisiti di sicurezza sul lavoro.

Questo manuale, oggetto di presentazione sottoforma di slides nell’apposito
incontro con le aziende del settore metalmeccanico, si basa sulla
pluriennale esperienza maturata da alcuni operatori dellATS di Brescia

nell’attivita di verifiche e controlli nelle aziende afferenti.

Il manuale €& suddiviso in varie sezioni che trattano specifici aspetti
dell’attivita legata alla sicurezza dei dispositivi a bordo macchina ed
all'utilizzo di sostanze chimiche come lubrorefrigeranti, tutto in relazione alla

sicurezza ed alla salute dei lavoratori:

x le norme tecniche europee

x 'analisi del rischio

x |a sicurezza funzionale

x esempi pratici di attuazione della sicurezza funzionale: le categorie dei
sistemi di comando

x la scelta dei ripari

x |e distanze di sicurezza
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x tipologia e impiego dei microinterruttori
x modalita di funzionamento a sicurezze sospese
x avviamenti intempestivi, guasti a massa

x i rischi per la salute generati dagli olii lubro-refrigeranti

Allegato:
e estratto dalla norma EN ISO 13849-1



Sistema Socio Sanitario

$ Regione
Lombardia

ATS Brescia

CRITERI DI SCELTA DEI SISTEMI DI
PROTEZIONE DEGLI ORGANI MOBILI E
DI LAVORO DELLE MACCHINE

o criteri di valutazione del rischio

« categorie di  sicurezza per circuiti di comando
(elettrici/idraulici/pneumatici)

« criteri di scelta dei ripari e tipologia dei dispositivi di

interblocco
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Le Norme Tecnhiche
Europee
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2006/42/CE

Direttiva Obiettivi — Requisiti Essenziali di Salute e Sicurezza

Macchine

NORME TIPO A
Filosofia per la progettazions
aPresuntione di conformiti» solo a certi RESS

B1 (EN ISO 14118; EN 150 13857; NORME TIPO B
EN 13849-1) __, B1: Aspetti specifici per la sicurezza
B2 (EN IS0 14120; EN 150 14119; B82; Dispositivi di sicurezza
EN IS0 13850) «Presunzione di conformitas solo a certi RESS

EN 1211&th ilhglimi pietra . NORMETIPO C
Eﬂtﬂﬁ:mm Mﬂtﬂ!ﬁ! ePresunzione di conformitd» a tutti i RESS
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Analisidelrischio
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== |
il

elettrizzazione, sletirocuzione

Pericoli
meccanici

bruciature

:‘\)iSChiO Gravité pFObab"lté
egato che si
alipericolo i verifichi
potenziale danno

l'evento

pericoloso

potenziale

Frequenza e durata
di esposizione al
pericolo

Possibilita di evitare
o limitare la probabilita
che si verifichi
I'evento pericoloso
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Individuazione delle categorie dei sistemi di

comando — EN 954

E CATEGORIE
Gravita del Frequenza Possibilita di i
danno efo fempo di evitare l'infortunio B |1 ’ 2|3]a
esposizione al o lirmitare i danni
pericolo
59 Leggero e
1 reversibile > Ojeo|0|O

E1 Possibile a

Individuazione determinate q>|] ® ® O 0O
della categoria condizioni
delle parti che Fi Raro, poco
nel sistema di —  frequente o
comando  fi- =1 Breve ’—I‘
guardano la si-
curezza  della Scarsamente
macchina possibile :> Oe e O
E2
Serio,
—] ireversibile [
o mortale
62 E1 Possibile a
determinate q> gO|jg|e|o
condizioni
® - categorie preferenziali L ':;‘:;i’:;

O - categorie che consentonc maggiori possibile v

O - categorie che richiedono l'applica- —— )

zione di ulteriori accorgimenti antinfortu- F2 gxnea

nistici Scarsamente || ololole
E2

garanzie (giustificate in caso di rischi
elevati o non perfettamente definibili)

Esempio di schema per l'individuazione delle categorie di sicurezza in grado di ridurre i rischi residui

La norma EN 954, ora superata dalla EN ISO 13849, utilizzando il suesposto
flusso, indicava un percorso per determinare le categorie di sicurezza da
applicare nella progettazione dei sistemi di comando, partendo da fattori
abbastanza facilmente quantificabili (gravita del danno, frequenza e tempo di
esposizione al pericolo e possibilita per il lavoratore di accorgersi del pericolo e
quindi evitarlo).

11
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'Lesione seria ed irreversibile

Presenza nella zona
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Da spesso a permanente
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w= == La stima del rischio impone la scefta della categoria 4 del sistema
di comando

12
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Sicurezza funzionale

v

13
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Di seguito la tabella che indica, per ogni categoria (B, ...,4), come si comporta il sistema
di sicurezza in caso di guasto e quali sono le caratteristiche che deve avere il suo
progetto.

Esemplificando: se, applicando la norma EN 954 ad una situazione reale di rischio (es.
lavoratore alla pressa con caricamento manuale), abbiamo individuato la categoria 4, la
tabella ci indica che il ns. sistema di sicurezza dovra garantire che, in caso di guasto,
questo venga sempre rilevato e la pressa venga messa in sicurezza (fermata). Per
ottenere questo, il sistema di sicurezza dovra possedere i requisiti di ridondanza ed
autocontrollo.

Comportamento del sistema Principi per ottenere la sicurezza

B |Un guasto pud portare ad una perdita Scelta del componente adatto
della funzione di sicurezza.

1 Stesso risultato di B ma con |'esigenza Scelta del componente adatto
di una maggior affidabilita della funzione
di sicurezza,

2 Un guasto pud portare ad una perdita Autocontrollo
della funzione di sicurezza tra due
ispezioni periodiche; questa perdita
viene rilevata dal controllo (ad ogni test).

&

3 Se il guasto e unico, la funzione di Ridondanza
sicurezza & sempre garantita.

Possono essere rilevati solo alcuni guasti.
L'accumulo di guasti non rilevati

pud portare alla perdita

della funzione di sicurezza.

4 Quando si verificano dei guasti la Ridondanza + autocontrollo
funzione di sicurezza & sempre garantita.
| guasti verranno rilevati in tempo per

non perdere la funzione di sicurezza. e

§

14
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Tabella dei requisiti per categoria secondo la norma EN 954-1

Cat Elenco dei requisiti Compertamento del sistema Principi per la
sicurezza
Le parti rilevanti per la sicurezza dei sistemi di
controllo e/o le loro attrezzature di protezione, i - v v
h verificarsi di un errore pud
B nonché le loro c;omponeml devono EL5er portare alla perdita della funziong di
progettate, costruite, selezionate e combinate Glaiiteaes Caratterizzato
in ottemperanza alle norme pertinenti in modo : i STne lnanta
da poter resistere agli influssi previsti. ga\la ge\ezione
o . Il verificarsi di un errore pu portare alla | dei componenti
1 g' applicano] req”'sg't.ded"a. Caltegoria E‘t. b perdita della funzione di sicurezza perd
evono essere usati dei componenti ben 5 i + i
provati e dei principi di sicurezza ben provati. la probabilita del verificarsi di un errore
& inferiore a quello della categoria B.
Si applicano i requisiti della categoria B e I'uso .
di principi di sicurezza ben provati. Il verificarsi di un errore puOl portare
La funzione di sicurezza deve essere alla perdita della tunzione di sicurezza
2 controllata a adeguati intervalli di tempo fra i controlli.
dal sistema di controllc o almeno ad ogni La perdita della funzione di sicurezza
accensione della macchina e prima di viene rilevata dal controllo.
qualsiasi situazione pericolosa.
Si applicano | requisiti della categoria B e 'uso | quando si verifica un singolo errore
di principi di sicurezza ben provat. la funzione di sicurezza viene sempre
Le parti rilevanti per la sicurezza devono svolta
3 essere progeitate In modo che: ; Non tutti gli errori vengono rilevati.
- un singolo errore in una di queste parti non Uaoumuls  di Bhor  nom | files y
porti alla perdita della funzione di sicurezza. i > t 0 dita dell Caratterizzato
- laddove ragionevolmente fattibile il singolo ;’a‘ _Bu d_ppr are alla perdita della principalmente
errare venga rilevato, unzione dl siourezza. dalla struttura
Si applicano i requisiti della categoria B e I'uso
di principi di sicurezza ben provati.
Le parti rilevanti per la sicurezza devono
essere progettate in modo tale che: " Quando si verificano gli errori la fun-
“un ?inﬁo\o egr'?redlr;‘ u?a di queds‘te‘ parti non | sione di sicurezza viene svolta sempre.
porti alla perdita della funzione di sicurezza. 2 3 ; g
4 - il singolo errore venga rilevato nel momento Gé'r z\:ii?arr‘e‘llizng:rrlljci’targee‘flaanfu‘:zi;rgpc?i
0 prima della successiva richiesta della p: P
funzione di sicurezza. sieurezza,
Se questo non & possibile allera l'accumulo di
errori non deve portare alla perdita della fun-
zione di sicurezza.

La tabella ribadisce le caratteristiche che il sistema di sicurezza deve avere in
base alla categoria che & stata inizialmente individuata.

Questo passo iniziale in alcuni casi pud essere ritenuto sufficiente per rendere
piu sicura una macchina vetusta.

Come detto, la norma EN 954 ¢ stata sostituita dalla EN ISO 13849 in quanto,
con I'avvento dei sistemi di sicurezza elettronici,la prima non risultava piu
sufficiente.

In allegato a fine manuale, sono riportati alcuni concetti piuttosto complicati
introdotti dalla nuova norma, ovviamente da applicarsi integralmente da parte
delle aziende produttrici di macchine ed attrezzature.

15
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Esempi pratici
di applicazione

A

Circuiti elettrici; idraulici e pneumatici secondo le
categorie indicate dalla norma EN 954

16
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CATEGORIA 1

Categorie dei sistemi

Base principale della

Esigenze del sistema di

Comportamento

di comando sicurezza comando in caso di difetto
B Selezione del Controllo eseguito Possibile perdita della
componenti conformi secondo le regole d'arte funzione di sicurezza
alle norme relative in materia
1 Selezione dei Utilizzo di componenti e Possibile perdita della
componenti e dei principi di sicurezza funzione di sicurezza con
principi di sicurezza provati minor probabilita e quindi
con maggior affidabilita
chein B
2 Selezione Test per ciclo. Difetto rilevato
dei componenti La periodicita del test ad ogni test
e dei principi deve essere adatta
di sicurezza alla macchina e
all'applicazione utilizzata
3 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza
di sicurezza portare alla perdita della garantita, tranne nel caso
funzione di sicurezza. di accumulo di pitl difetti
Il difetto deve essere se
possibile rilevato
4 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza

di sicurezza

portare alla perdita della
funzione di sicurezza.

Il difetto deve essere
rilevato al momento o
prima del futuro
intervento della funzione
di sicurezza

Una serie di difetti non
deve portare alla perdita
della funzione di
sicurezza

sempre garantita

17
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CAT. 1 »

Esempio di un interruttore di
porta (munito di contatti NC
avente un’azione di apertura
positiva dei contatti e che &

OVVEro )
collegato a un contattore in
grado di interrompere il
collegamento di potenza al
motore

Closed /Q___._'_m_ -

Open . _ -7 | K1 M

OPERAZIONE DI APERTURA POSITIVA

DI UN ELEMENTO DI CONTATTO

Raggiungimento della separazione dei contatti come risultato diretto
di un movimento specifico dell’attuatore tramite elementi non elastici
(per esempio, non dipendenti da molle).

Cfr. punto 2.2 del capitolo 3 "Prescrizioni speciali per ausiliari di comando
con operazione di apertura positiva" della EN 60947-5-1:1991
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\a

\
&

e

caratterizza un contatto
elettrico in apertura

\/

Simboli che identificano la confor-

Y

mita di un comando ad apertura positiva
alla Norma CEI EN 60947-5-1 (a), oppure
alla Norma BG-GS-ET-15 (b}

l'apertura del contatto & il risultato di un'azione
diretta sull'attuatore del dispositivo elettrico

Y

fra 'attuatore ed il contatto non debbono tro-
varsi elementi elastici o deformabili (p.e. molle)

Y

contatto contatto

il contatto elettrico ad apertura positiva va
identificato con il simbolo normalizzato

chiuso aperto

=

V

C APERTURA ELETTRICA PCSITIVA )

contatto a manovra di aperlura positiva

Q&

caratterizza un contatto
eletirico in apertura

Simboli che identificano la confor-

Yy

mita di un comando ad apertura positiva
alla Norma CEl EN 60947-5-1 {a}, oppure
alla Norma BG-GS-ET-15 {b).

l'apertura del contatto & il risultato di un'azione
diretta sull'attuatore del dispositivo elettrico

A 4

fra l'attuatore ed il contatto non debbono tro-
varsi elementi elastici o deformabili (p.e. molle)

contatto

contatto

A 4

elettrico ad apertura positiva va
identificato con il simbolo normalizzato

aperto

contatto a manovra di aperiura positiva

19
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MICROINTERRUTTORI PER
APPLICAZIONI DI SICUREZZA
Tale microinterruttore deve essere del
tipo a “"manovra di apertura

positiva” Si dewve utilizzare |l
oontatto d'apertura (NC normalmente
chiuso).

*apertura positiva”: nessun collegamento elastico tra i
contatd mobili e I'elemento sul quale viene applicata la
forza di azionamento.

Di seguito la spiegazione del perché un dispositivo con funzionamento positivo

presenta un grado di sicurezza maggiore rispetto ad un normale attuatore.

20
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Molla Macchina
danneggiata - ferma

Contatti Macchina

incollati ferma
Con il modo positivo i guasti interni del
componente (molla gusta o incollaggio dei

contatti) consentono comunque l'apertura
dei contatti e I’arresto della macchina

21
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MODALITA’ DI AZIONAMENTO DEI RIPARI

UNI EN 1088:2008 - Pagina 21

6.2.1 Dispositivi di interblocco che comprendono un singolo
interruttore di posizione a comando meccanico

6.2.1.1 L'interruttore di posizione deve essere azionato in modo
positivo (vedere punto 3.5 della EN 292-2:1991 e punti 3.6 e 5.1 della
presente norma).

6.2.1.2 Il contatto di apertura dellinterruttore di posizione deve essere del

tipo "operazione di apertura positiva" (azionamento diretto - EN
ISO 14119) in conformita con il capitolo 3 "Prescrizioni speciali per
ausiliari di comando con operazione di apertura positiva” della EN 60947-
5-1:1991 (vedere anche punto 3.7 della presente norma).

Vedere gli esempi nelle appendici A, B.

UTILIZZO DEGLI INTERRUTTORI NELLE APPLICAZIONI DI SICUREZZA
Quando & impiegato un solo interruttore per svolgere funzioni di sicurezza, esso deve

essere azionato in modo positivo, cicé ad AZIONE NMIECCANICA DIRETTA

Tale micreointerruttore, su unico, deve essere del tipo ad “apertura positiva” Si
deve, poi, utilizzare il contatto d'apertura (NC normalmente chiuso).

AZIONE MECCANICA

~=~., DIRETTA
@)

RIPARO RIPARO RIPARO RIPARO
MHOROO NHERG O MICROO NHERG O
ATTIVATO RILASCIATO  ATTIVATO RILASCIATO

22
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Lazionamento diretto € una prima misura, in favore della sicurezza, contro guasti o
manomissioni. Rende i primi meno probabili e/o meno gravosi come conseguenze.
Aumenta le difficolta di porre in atto manomissioni o azionamenti intempestivi.

Esempio di azionamento del sensore Esempio di azionamento del sensore
in modo diretto (ovvero positivo) in modo non diretto {ovvero non positivo)

riparo chiuso

CAT. 1 »

Esempio di un interruttore di
porta (munito di contatti NC
avente un’azione di apertura
positiva dei contatti e che &

) collegato a un
contattore in grado di
interrompere il collegamento
di potenza al motore

o 51 L/ SO e

Closed

23
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Controllo di una protezione - categoria 1 secondo EN 954-1

- - - = ?1 ??
La categoria 1 prescrive che i T o1 Ll — m—
componenti impiegati siano affidabili, ',:g ]
cpncepltl per sv_o'lg'ere pfun%lon.l _d§ —_ . -
sicurezza ed i circuiti rispettino i principi .
base della sicurezza oltre alla conformita |
alle regole dell’arte. ’ |2z .
JT . (EHY P
: R . ‘ . o lad
il finecorsa cui e affidato il controllo della Senso di @ |- 5 kl-\, -w -
protezione impiega un contatto ad apertura ; I_, _,}_, b
apertura positiva e quindi garantisce S T P
interruzione del circuito anche 2 |a o
nell’eventualita di sua saldatura. f i
Protezione | '
|chiusa PR :
Il pulsante S2 permette lavvio od il A '
riavvio del movimento pericoloso (azione 13 £ |
o o 7 - X o i L
volt_)ntarla) _ed e e_scluso qumc_h un G:' 32[_ | ] i
avviamento intempestivo o automatico. 1 e :
I
v |w i
A1 P i
TR lr’ m \L..._!
q - I
v o r
\__.-f-
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Circuito idraulico: principio di funzionamento.

‘ | Macchina ferma
F Y

YVI1 1l viTT N1 YV 2
P[ [l

Fase di discesa Fase di salita

i -

L1 L
YV 1l vilTT X Yv2z YVl viTT YV2

il o[ e

CAT. 1 potentially hazardous
4—*——)—
/TN

AL
Al

|3
b | T

Nella categoria 1 la sicurezza & data dalla qualita del componente
(cassetto di distribuzione) e dalla presenza della posizione centrale dello
stesso che non permette il passaggio del fluido.

25
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CATEGORIA 2

Categorie dei sistemi

Base principale della

Esigenze del sistema di

Comportamento

di comando sicurezza comando in caso di difetto
B Selezione del Controllo eseguito Possibile perdita della
componenti conformi secondo le regole d'arte funzione di sicurezza
alle norme relative in materia
1 Selezione dei Utilizzo di componenti e Possibile perdita della
componenti e dei principi di sicurezza funzione di sicurezza con
principi di sicurezza provati minor probabilita e quindi
con maggior affidabilita
chein B
2 Selezione Test per ciclo. Difetto rilevato
dei componenti La periodicita del test ad ogni test
e dei principi deve essere adatta
di sicurezza alla macchina e
all'applicazione utilizzata
3 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza
di sicurezza portare alla perdita della garantita, tranne nel caso
funzione di sicurezza. di accumulo di pitl difetti
Il difetto deve essere se
possibile rilevato
4 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza

di sicurezza

portare alla perdita della
funzione di sicurezza.

Il difetto deve essere
rilevato al momento o
prima del futuro
intervento della funzione
di sicurezza

Una serie di difetti non
deve portare alla perdita
della funzione di
sicurezza

sempre garantita
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I circuite d’ingresso & in categoria 1; mentre quello in uscita é
in categoria 2 {singolo canale autocontrollato).
CAT 2 | | 1l controllo di funzionalita del contattore di potenza K1 & utile
- fronts jare un ssibile “incollamento” dei ntatti
per fronteggi possibile “incollamen ei conta
e (verificandosi il quale il dispositive non & in grado di
arrestare il motore all'atto in cui viene aperto il riparo).

S1
Closed A - e
3TK28 _l

|
|
: On
|

ol 0
K1 K\ [TF 7 -

Il controllo sul micreinterruttore € invece pleonastico, in quanto
equipaggiato con un contatte ad apertura positiva, sarebbe
sufficiente a garantire il sezionamento (se necessario, per rottura
forzata) del circuito di alimentazione della bobina di K1.

Il sistema e classificato in una categoria compresafrala 1 ela 2.

* Positively-driven

Controllo di una protezione - categoria 2 secondo EN 954-1

Le prescrizioni della categoria 2 si basano sulla
maggiore affidabilita del sistema. L —
L —
In tal caso, oltre a quanto richiesto nella T L PE =t —
categoria precedente, bisognera prevedere un
periodico controllo del sistema di sicurezza ad
appropriati intervalli di tempo. H‘ I ;
1L
oG LY Vol
1 ;
[

H |1 ‘u
kM1 \'I

La periodicita del test deve essere adeguata
alle funzionalita della macchina in quanto un
guasto pud pregiudicare la funzione di
sicurezza e, tra un test e I'altro, non sarebbe
rilevato.

E opportune quindi eseguire un controllo e
P & = " - = rotezione
almeno prima d’ogni avviamento dei movimenti Wakricy

pericolosi. K " [[
A
M) ———

Lo schema & un esempio di come ottemperare

S : _ K2: contalti temporizzati campo di regolazione 0,1-3 sec -
alle prescrizioni. Per attivare K1 e di regolato & 0.5 sec.
conseguenza KM1 & necessario un ciclo di §2: arresto motore
apertura/chiusura della protezione e dunque un §3: marcla molore

test del sistema. H1: segnalazione difetto K1

La lampada H segnala il difetto di K1 all’atto
dellapertura della protezione.

Posizione: Pasizione
diseceimzione ecdtazione
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CATEGORIA 3

Categorie dei sistemi

Base principale della

Esigenze del sistema di

Comportamento

di comando sicurezza comando in caso di difetto
B Selezione del Controllo eseguito Possibile perdita della
componenti conformi secondo le regole d'arte funzione di sicurezza
alle norme relative in materia
1 Selezione dei Utilizzo di componenti e Possibile perdita della
componenti e dei principi di sicurezza funzione di sicurezza con
principi di sicurezza provati minor probabilita e quindi
con maggior affidabilita
chein B
2 Selezione Test per ciclo. Difetto rilevato
dei componenti La periodicita del test ad ogni test
e dei principi deve essere adatta
di sicurezza alla macchina e
all'applicazione utilizzata
3 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza
di sicurezza portare alla perdita della garantita, tranne nel caso
funzione di sicurezza. di accumulo di pitl difetti
Il difetto deve essere se
possibile rilevato
4 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza

di sicurezza

portare alla perdita della
funzione di sicurezza.

Il difetto deve essere
rilevato al momento o
prima del futuro
intervento della funzione
di sicurezza

Una serie di difetti non
deve portare alla perdita
della funzione di
sicurezza

sempre garantita
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CAT.3 | |

Closed
=
! |
| J
Openi_ _ _ _ _ _ _ _ -
* positively-driven

Sistema di interblocco con due
dispositivi elettromeccanici {(uno
dei quali non funzionante a

modalita positiva) collegati ad un

b S1 7‘ dispositivo di monitoraggio

automatico

K1 Oon

3TK28

s L=

K1

Controllo di una protezione - categoria 3 secondo EN 954-1

Nei sistemi di comando in categoria 3 & prescritto che un
singelo guasto non deve condurre alla perdita della funzione
di sicurezza e, se possibile, questo guasto deve essere
rilevato.

Bisogna porre attenzione nel verificare la possibilita di
difetti di modo comune perché I'accumulo di singoli guasti
non rilevati potrebbe far perdere la funzione di sicurezza.
Questa possibilitd & tollerata dalla norma ma & bene
verificare che non sia facile che I’evento si manifesti con le
ovvie gravi conseguenze.

Ridondanza (duplicazione dei componenti o circuiti) con i
due sensori ed i due circuiti di comando dei movimenti
pericolosi controllati da un modulo di sicurezza.

Abbiamo la certezza di interrompere il movimento
pericoloso, anche se una parte del circuito non rispondesse
al comando, e di aver segnalazione di eventuali guasti.
Questa soluzione non rileva tutti i difetti possibili, ad
esempio la mancata apertura del contatto 13-14, ma evita
lFaccumularsi di guasti di modo comune.

Il difetto del contatto potrebbe essere provocato dalla
rottura delle molle che ne comandano I'apertura; ma questo
guasto pud presentarsi, prevalentemente, solo dopo un
elevato numero di manovre.

Poiché tale evento é prevedibile per usura normale dei
componenti, una soluzione pud consistere nell'indicare
chiaramente, nel manuale macchina, con quale frequenza
verificare il funzionamento del prodotto, e con quale
cadenza comunque sostituirlo.

at ESC. candizioni sdamme
E—

Schera G Ul
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CATEGORIA 4

Categorie dei sistemi

Base principale della

Esigenze del sistema di

Comportamento

di comando sicurezza comando in caso di difetto
B Selezione del Controllo eseguito Possibile perdita della
componenti conformi secondo le regole d'arte funzione di sicurezza
alle norme relative in materia
1 Selezione dei Utilizzo di componenti e Possibile perdita della
componenti e dei principi di sicurezza funzione di sicurezza con
principi di sicurezza provati minor probabilita e quindi
con maggior affidabilita
chein B
2 Selezione Test per ciclo. Difetto rilevato
dei componenti La periodicita del test ad ogni test
e dei principi deve essere adatta
di sicurezza alla macchina e
all'applicazione utilizzata
3 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza
di sicurezza portare alla perdita della garantita, tranne nel caso
funzione di sicurezza. di accumulo di pitl difetti
Il difetto deve essere se
possibile rilevato
4 Struttura dei circuiti Un difetto unico non deve Funzione di sicurezza

di sicurezza

portare alla perdita della
funzione di sicurezza.

Il difetto deve essere
rilevato al momento o
prima del futuro
intervento della funzione
di sicurezza

Una serie di difetti non
deve portare alla perdita
della funzione di
sicurezza

sempre garantita

32



Sistema Socio Sanitario

Regione
Lombardia

ATS Brescia

CAT. 4

Sistema di interblocco con due
dispositivi elettromeccanici (Uno del

quali non funzionante a modalita
positiva) collegati ad un dispositivo di
monitoraggio automatico

K1 On

Closed
2
e
! I
! J
@penil= - = - P
* positively-driven

®
QKS |:|§
:

3TK28

K1 K2 M

Interblocco su un riparo realizzato con due finecorsa autocontrollati

Controllo di una protezione - categoria 4 secondo EN 954-1

| sistemi di comando in categoria 4 sono simili ai
precedenti ma la verifica del sistema, per rilevare
eventuali guasti, deve essere metodica.

Tale rilevazione deve avvenire appena si presenti il
malfunzionamento o alla riattivazione del circuito di
sicurezza dopo un suo intervento; in ogni caso né il
guasto singolo né una serie di difetti pud
pregiudicare il funzionamento del sistema.

Nello schema abbiamo una protezione mobile
controllata da due finecorsa a loro volta collegati
ad un modulo di sicurezza specifico per questa
funzione; il sistema prevede le seguenti verifiche:
riarmo manuale con test del pulsante di reset, ciclo
obbligatorio di apertura-chiusura della protezione
per controllare il sistema finecorsa-modulo,
ridondanza dei circuiti di comando e potenza.

Con questo schema s’ottiene una sicurezza totale
contro difetti o manomissioni; il modulo infatti, nel
ciclo test, verifica la contemporanea commutazione
dei contatti dei finecorsa (1500 ms) rendendo
improbabili i tentativi, deliberati o accidentali, di
frode delle protezioni.

Le ridondanze, interna ed esternha, mettono al
riparo dalle conseguenze dei guasti singoli e
I'autocontrollo assicura l'immediata segnalazione
dei difetti. Il test del pulsante di riarmo, infine,
garantisce contro il suo incollaggio, poiché, se cié
avvenisse, la conseguenza sarebbe un pericoloso
avviamento automatico intempestivo.

M

Serso
apetuta

13| 55 A S 2
XPS-FB

3| [ [Fe] ()%
L+ L

oy |

E';]xuz o A
o

F1: husbile 4A gl e
ESC condision esdeme di avdaimenio
KM, KM2 i o conbation 4 conball guidali

Posizione Pasizione
diseccitazione ectitazione
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Capteurs Signalisation
dispositifs .
de sécurité ® ®
(<f. ED 8OT) =
Amét
durgence Circuit de
commande
: Bloc
logique
Bamage
immatériel Cireuit
> _ s élad'lon"li‘caniqus
¥ B logique électronique ; Circuit
»> o v hydraulique
Profecteur 4 4 _
irkie Circuit de puissance
Bloc Bloc
logique logique
A A
Commande
bimanuelle
Organes de commande

< Le mouvement dangereux est commandé par la commande bimanuelle,
< La protection de l'opérateur est assurée par un barrage immatériel et un protecteur mobile.
< La machine comporte un anét durgence.

Figure 21 m lilusfration de ['u 1de b s de securifé
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SCELTA DEI RIPARI
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PROTEZIONE
DI UNA MACCHINA

A

h 4

A

Fisso registrabile

RIPARO PIU DISPOSITIVO DISPOSITIVO
RIPARO DISPOSITIVO DI Di DETERRENTE OD

SICUREZZA SICUREZZA OSTACOLANTE

Y A 4 X v

- fisso; - interbloccato; - comando ad azione - ostacolo ﬁsico de-
- regolabile; - interbloccato, con mantenuta; stinato a ridurre la
B i MR y ndo a due .possibilita di acces-
mobile. bloccaggio del riparo mwani';la wo allizpon parits:
_ di i e losa, senza perd im-

dispoelisnensile; pedirto totaimente.

Mebile imterbloccato
ceon blocco meccanico

< mella |

Motorizzate

Richiusura automatica
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SCELTA DI UN RIPARO PER LA PROTEZIONE DI ORGANI
LAVORATORI MOBILI

FREQUENZA sl
DI ACCESSO ‘
BASSA?
NO
TEMPO DI ARRE-
STO INFERIORE al NECESSITA’
ALTEMPODI DI ACCESSO
ACGESSO ALLA  © DURANTE
ZONA Luso?
st | NO |
RIPARO FISSO NO NO i
RIPARO MOBILE INTERBLOCCATO NO 4} Sl
RIPARO MOBILE INTERBLOCZATO | al gl al
CON BLOCCAGGIO DEL RIPARD |

EN 953 Scelta del riparo
in base alle necessita di accesso

Non sono
necessari ripar

fissi

- ripari & chiusura automatica
- riparo regolabile

- riparo mobile con dispositivo
di interbloces o senza
bloceaggio del riparo

- riparo fisso

per la messa a punto,
la comeziome del

Riparo mobile on dispositivo
di interblocco con bloccaggio
del riparo

- riparo mobile con interbloceo
- riparo con comeando dell'avviamento*)
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Nel D.Lgs n. 17 del 27 gennaio 2010, di recepimento nella legislazione
italiana della direttiva 2006/42/CE, relativa alle macchine, sono riportati i

seguenti punti:

1.4 Caratteristiche richieste per le protezioni ed i dispositivi di protezione

1.4.1.Requisiti generali

Le protezioni e i dispositivi di protezione:

= devono essere di costruzione robusta,

* non devono provocare rischi supplementari,

* non devono essere faciimente elusi o resi inefficaci,

* devono essere situati ad una distanza sufficiente dalla zona pericolosa,

* non devono limitare piu del necessario l'osservazione del ciclo di lavoro,

* devono permettere gli interventi indispensabili per [linstallazione efo la
sostituzione degli attrezzi nonché per i lavori di manutenzione, limitando perd
l'accesso soltanto al settore in cui deve essere effettuato il lavoro e se
possibile, senza smontare la protezione o il dispositivo di protezione.

1.4.2.Requisiti particolari per le protezioni
1.4.2.1. Protezioni fisse

Le protezioni fisse devono essere fissate solidamente.

Il loro fissaggio deve essere ottenuto con sistemi che richiedono I'uso
di utensili per la loro apertura.

Per quanto possibile, esse non devono poter rimanere al loro posto in
mancanza dei loro mezzi di fissaggio.
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1.4.2.2_Protezioni mobili (A = bloccate; B = interbloccate)

A. Le protezioni mobili del tipo A devono:

- per quanto possibile, restare unite alla macchina quando siano aperte;

- essere munite di un dispositivo di bloccaggic che impedisca l'avviamento
degli elementi mebili sino a quandc esse consentono |'accesso a detti elementi
e inserisca |'arresto non appena esse non sono pi in posizione di chiusura.

B. Le protezioni mobili del tipo B devono essere progettate ed inserite nel
sistema di comando in modo che:

- la messa in moto degli elementi mobili non sia possibile fin tanto che
l'operatore pué raggiungerli,

- la persona esposta non possa accedere agli elementi mobili in movimento,

- la loro regolazione richieda un intervento volontario, ad esempio, l'uso di un
attrezzo, di una chiave, ecc.,

- la mancanza o il mancato funzionamento di uno dei loro elementi impedisca
l'avviamento o provochi 'arresto degli elementi mobili,

- un ostacolo di natura adeguata garantisca una protezione in caso di rischio di
proiezione.

1.4.2.3. Protezioni regolabili che limitano l'accesso

Le protezioni regolabili che limitanc 'accesso alle parti degli elementi
mobili indispensabili alla

lavorazione devono:

- potersi regelare manualmente o automaticamente a seconda del tipo
di lavorazione da eseguire;

- potersi regclare facilmente senza 'uso di un attrezzo;

- ridurre per guanto possibile il rischio di proiezione.
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Dispositivi di interblocco senza bloceaggio del riparo
[vedere punto 4.2.1 ¢ figura 3 a}]

Dispositivi di interblocce con bloccaggio del ripare
[vedere punto 4.2.2 ¢ figura 3 b)]

[vedere figura 3

Sbloccaggio incondizionato

Lo sblogeaggio del riparo pud
essere iniziato in qualsiasi
momento dall'operatore, ma

bl)]

Shloccaggio condizionato
[vedere figura 3 b2)]
Lo sbloccaggio del riparo & reso possibile
salamente se (0 viene innescato quando)
viene soddisfatta una delle seguente condizioni:

il tempo necessario allo ‘
sbloccaggio del riparo &
maggiore del tempo - & trascorso un | |- ¢ stata rilevata Ia ces-
necessario alla cessazione tempo prefissate’ | | sazione del pericolo
del pericolo da quando & stato dato| | (per esempio, rileva-
il comando di arresto; | | mento di velocitd zero).

Comando di arresto dato:

- all'inizio della corsa di - simultaneamente con l'inizio |- subito dopo l'inizio dell'aziona- |- dall'operatore, o automa-
apertura del riparo (il disposi- | dell'azionamento del disposi- | mento del dispositivo dibloc- | ticamente dal sistema di
tivo di interblocce & azionato | tivo dibloccaggio™ e come | cagpio del riparo & come comando, quindi memo-
dal riparo stesso); conseguenza del suo aziona- | conseguenza del suo aziona- rizzato dal dispositivo di

mento; mento; interblocco.

(Vedere appendici A, G)

(Vedere appendice D)

ET e

(Vedere appendice N)

(Vedere appendice M)

Esempi tipici

*) In senso stretio, il ripare viene sbloccato dope l'inizio del comando di arresto. Ove il pericolo venga a cessare "appena
viene dato il comando di arresto” (in ogni modo, prima che il riparo sia sbloceato), 1a funzione assicurata & equivalente a

quella di un riparo interblocgato con bloccaggio del riparo,

**) Maggiore del tempo necessario alla cessazione del pericolo,
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Esempi di ripari:

| ripari fissi, se da un lato richiedono d’essere tenuti in posizione con
pil viti o bulloni, per la cui rimozione & necessario I'impiego di un
attrezzo, dall’altro non debbono comportare un eccessivo tempo di
rimozione (pena l'eventualita che qualcuno si “dimentichi” di
rimontare alcuni o tutti gli elementi di fissaggio).

E’ bene limitare I'impiego dei ripari fissi alla protezione degli organi
di trasmissione del moto. Ed anche in questi casi occorre avere cura
di garantire un minimo di visibilita degli organi interni, utilizzando
grigliati o schermi trasparenti.

Riparo a richiusura automatica

43



Sistema Socio Sanitario

$ Regione
Lombardia
ATS Brescia

Riparo a registrabile

Barriere distanziatrici (fisse o interbloccate)
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Riparo mobile interbloccato

Riparo mobile interbloccato (con bloccaggio o meno del riparo)

La presenza del blocco meccanico @ una necessita nei
casi in cui vi & una certa inerzia nell’arresto completo
delle parti mobili pericolose o allorché si intende
evitare che I'operatore possa aprire il riparo in
momenti del ciclo lavorativo che comporterebbero
difficoltd nella successiva rimessa in fase della
macchina.

i 1~
8 (e=2epen Rl L9
2 : 1
=
=
scorrevole

incernierato
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Esempio di combinazione di ripari diversi e di ripari con altri dispositivi di protezione

Legenda a)
a) Barriera fotoelettrica

b) Riparo interbloccato

c) Armadio elettrico

d) Recinzione interna che consente solo ['accesso ad una sezione
e) Tappeto sensibile alla pressione

f) Dispositivo di comando a due mani
g) Attuatore del ripristino

h) Barriera distanziatrice

2
o) n|“|ﬂ;- ‘|i‘|‘
L]

y

J ‘Wn'u’1f\m'i\é"
el .«,, ,‘||l||illl|ﬂ|“p Y
s'd i i""/pill

i
i
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Barriera mobile a movimento

automatico
{con costola sensibile agli ostacoli)

SE IL RIPARO NON E’ DOTATO DI UN DISPOSI-
TIVO CHE NE PROVOCA AUTOMATICAMENTE
LA RIAPERTURA NON SI DEVONO SUPERARE I

VALOR! N° 1 VALORE | VALORE 2
FORZA MASSIMA APPLICABILE
A PARTI DEL CORPO 75N 150N
ENERGIA CINETICA MAX
DELLA PARTE MOBILE 4 l 10.‘
2 PRESSIONE MASSIMA DI CONTATTO 50 Nlcmn?
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E’ possibilita di installare apparecchi di protezione elettrosensibili (Electro
Sensitive Protective Equipment), che utilizzano dispositivi di protezione
optoelettronici attivi (Active Opto-electronic Protective Devices), per esempio in
forma di barriere ottiche multiraggio a protezione della zona di lavoro.

Avance du Personne| e——— - Controle d'acces selectif: — SOrhE 025 paleties
discrimination du sens
de passage en confriiant

P I'ordre d"activation des celluies
N7

Secondo la direzione del movimento (pacco in uscita o lavoratore che
tenta di accedere), la sequenza di interruzione delle fotocellule individua

se I'azione € ammissibile 0 meno.
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DISTANZE DI SICUREZZA

¥
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Sicurezza del macchinario
NORMA Distanze di sicurezza per impedire il raggiungimento di UNI EN ISO
EUROPEA zone pericolose con gli arti superiori e inferiori 13857
MAGGIO 2008

subject of patent rights. CEN [and/or CENELEC] shall not
identifying any or all such patent rights.

This document supersedes EN 294:1992 EN 811:1996.

Commission and the European Free Trade Association,

Dimensionamento dei ripari e limiti di accessibilita

Utilizzando i dati antropometrici standard & possibile procedere ad un
dimensionamento dei ripari in relazione alle distanze di sicurezza, per
impedire alle persone il raggiungimento delle zone o delle parti pericolose.
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Bady gart Satery
distenea ¢

Hhustration

mm

Hand from root of finger o fingerip | 3120 | S~ X ;

| Pand from wrist to fingertip 230

Arm from sibaw to fingertip =550

Arm from arf-pit (o fingorte | >80 | .2 £

o e s rimroes ]
Accessibilita attraverso un
riparo

La presenza sul riparo di
aperture di forma regolare

(circolari, quadrate od a feritoia)
consente il passaggio sempre
piu in profondita degli arti
superiori, man mano che
I'apertura é ampia.

Di conseguenza la fonte di

pericolo deve essere sempre pill
distanziata.

Le correlazioni fra le dimensioni
delle aperture e le distanze
minime di sicurezza a cui va
posizionato il riparo rispetto al

pericolo sono riportate nelle
tabelle della norma

Impianti - NORME DI CARATTERE GENERALE -
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PRESCRIZIONE RIPARO FISSO

Installare un riparo fisso che realizzi una completa interdizione alla zona
pericolosa o mediante segregazione o mediante distanziamento. Il riparo
dovra essere realizzato secondo i principi di sicurezza previsti dalla
"Direttiva macchine” (Recepita dal D.P.R. 459/96), in linea, ad esempio,
con quanto previsto dalle norme armonizzate EN 292, per i requisiti
generali, e EN 294, per i requisiti geometrici relativi al distanziamento .

EN 13857 /

PRESCRIZIONE RIPARO MOBILE

riparo mobile che realizzi una completa interdizione alla zona
mediante segregazione o mediante distanziamento. Il riparo
dovra esgere realizzato seconde i principi di sicurezza previsti dalla
"Direttiva rpacchine" (Recepita dal D.P.R. 459/986), in linea, ad esempio,
con quantg, previsto dalle norme armonizzate EN 292, per i requisiti
generali, e EN 294, per i requisiti geometrici relativi al distanziamento.

La parte mobile o apribile del riparo dovra essere dotata di dispositive di
interblocco tale da :

- far cessare il pericolo in caso di apertura;

- garantire il permanere delle condizioni di sicurezza (organo pericoloso
fermo) a riparo aperto.

L'organo di comando che controlla la posizione di apertura e chiusura
deve essere azionato "in modo positivo” dal riparo stesso controllato e,
se costituitc da microinterruttore elettrico, dovra essere dotato di
contatto "a manovra di apertura positiva" (come definito dalla norma CEl
EN 60947) o possedere caratteristiche di pari efficacia.

L'inserimento del dispositivo elettrico di interblocco dovra inoltre
prevedere una verifica dell'equipaggiamento elettrico della macchina alla
luce della norma EN 60204 o secondo principi equivalenti.
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Esempio di forme dei sensori

a P

@r'c’]}ﬂ r_ﬁ!r o r ¢ [éf—i\__h

Pistane Pisione arotella  Leva a rotella Leva a rotela Leva oscallante
angalae aiotela
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Applicazione consigliata

Applicazione da evitare Applicazione vietata
ibile ma con sellecitazioni meccaniche all'in-
temuttors superion al previsto, durata meccanica non garantita

| dispositivi di bloccaggio vanno sistemati in modo che nell'urto non siano
danneggiati o superati. Non devona venire usati come arresto meccanico
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MODALITA’ DI AZIONAMENTO DEI RIPARI

Norma UNI EN 1088:1997 - Pagina 21

6.2.1 Dispositivi di interblocco che comprendono un singolo
interruttore di posizione a comando meccanico

6.2.1.1 L'interruttore di posizione deve essere azionato in modo positivo
(vedere punto 3.5 della EN 292-2:1991 e punti 3.6 e 5.1 della presente
norma).

6.2.1.2 Il contatto di apertura dell'interruttore di posizione deve essere del
tipo "operazione di apertura positiva" in conformita con il capitolo 3
"Prescrizioni speciali per ausiliari di comando con operazione di apertura
positiva" della EN 60947-5-1:1991 (vedere anche punto 3.7 della
presente norma).

Vedere gli esempi nelle appendici A, B.

La UNI EN 1088:2008 & stata poi sostituita dalla EN 1SO 14119

Azionamento dei sensori di posizione in modo positive & non positive

Modo di Riparo chiuso Riparo aperto |Modo di funzionamento
azionamento

B Il gambo del sensore
®= (attuatore) viene
‘MODO - mantenuto compresso da
POSITIVO 'D' una camma per tutto il

tempo in cui il riparo &

| aperto.

MODO Quando il riparo & chiuso,
DIRETTO il sensore cambia il
proprio stato sotto
I'azione di una molla di

ritorno.
Il gambo del sensore
{attuatore) viene
MODO NON é mantenuto compresso da
POSITIVO una camma finché il riparo
‘D‘ & chiuso.
; Quandao il riparo e aperto,
iMO DO il sensore cambia il
‘NON proprio stato sotto I'azione
DIRETTO | di una molla di ritorno.
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Modalita d’azionamento di un sensore di sicurezza destinato a rilevare la posizione del riparo

Modalita Posizione Azionamento .
azionam. del riparo camme rotativa camme lineare Funzionamento
apre chiude apre . -
@I = " La molla antagonista mantiene
chiude EQ l'attuatore del sensore nella
CHIUSO posizione di riposo.
Il contatto elettrico e chiuso.
POSITIVA
S— APERTO La camme aziona [I'attuatore
(non vincendo la forza della molfa
comple- antagonista.
tamente Il contatto elettrico & aperto.
chiuso)
La camme aziona [attuatore
del sensore vincendo la forza
CHIUSO della molla antagonista.
Il controllo elettrico & chiuso.
NON
POSITIVA
APERTO La molla antagonista mantiene
NON (norl‘ I'attuatore nella posizicne di ri-
DIRETTA f"’“p > poso.
amente It contatto elettrico & aperto.
chiuso)

riparo chiuso

interruttore di posizione azionato in modo positivo

Azione meccanica DIRETTA

riparo aperto
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Cuande il riparo viene aperto
a durante tutta lacorsa di
apertura il microinterruttore
deve essere premuto
direttamente {fig. 1} o
tramite un collegamento
rigido {fig.2)

Fig2 Aziohe meccanica
FOEis DIRETTA

amesto meccanico

* Interruttore di
* | sicurezzaa
cerniera
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Cluesti interruttori non devono mai essere applicati in rilascio (Fig. 3 2 4) o azionati tramite un collegamento non
rigido (es. una malla).

Fig3

Identificazione

dei componenti Azione meccanica
non adatti ai circuiti NON DIRETTA
di sicurezza

Contatto azionamento non positivo

Identificazione @

dei guasti

dei componenti Azione meccanica
in grado NON DIRETTA
di compromettere

la sicurezza

Molla rotta, contatti saldati:
la macchina continua a funzionare
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Contatti di sicurezza chiusi Contatti di sicurezza aperti

DISPOSITIVO DI INTERELOCCO COMANDATO DAL RIPARO CON UN
SOLO SENSORE DI POSIZIONE COMANDATO A CAMMA

Un singolo sensore, comandato in modo positivo, sorveglia la posizione del
fiparo

Con un riparo girevole

Con un riparo scorrevole

Vantaggl
+ Azione meccanica positiva della camma (A) sullattuatore (B) del sensore di

pesizione (C).
+ Impnssibiie da netralizzam azionando marualmenta fatuators senza
muovere la camma o il sensore.

Svantaggio

* Guasto pericolosc in caso di.

- consumo, rothura, ecc, che causano un cattivo funzionamento dell'attuatore;
- sregolazione ra il sensore e la camma,

Ossarvazionl

= Dato che I'assenza del riparc non € rilevata, & essenziale che il riparonon
poSsa essere rMosso senza atrezzl,
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a - attuatore interno azionato;
b - attuatore interno a riposo.

Particolare della torretta di azionamento di un finecorsa a linguetta sagomata.
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Interruttori con comando a chiavetta
La progettazione dellinterruttore, e in particolare della combinazione chiavetta/meccanismo
di commutazione, deve evitare la possibilita di "neutralizzare facilmente" minimizzande la
possibilita di attuazione mediante attrezzi e oggetti diversi dalla chiavetta.

Nota  Per la definizione di 'neutralizzare faciimente" vedere punto 5.7.1.
Per rendere pit difficile la neutralizzazione mediante attuatori separati 0 smontati, oltre ai
requisiti specificati al punto 5.7.1, l'insieme dell'attuatore deve essere costruito in modo
tale da resistere allo smontaggio, per esempio mediante saldatura, rivettatura, viti
unidirezionali, colla, teste di vite forate

figum 5 Esemplo di protezione contro la neutralizzazione di un interruttore con comande a chiavetta
Legenda
1 Riparo scorrevole (aperto)
2 Capertura (fissa) r* 1]
3 Interruttore L
4 Chiavetta )

ostruzione fisica o schermatura
che impedisce [l'accesso al
dispositivo di interblocco mentre
il riparo & aperto

"Neutralizzare facilmente" significa "operazione
intenzionale eseguita manualmente © conh un
oggetto faciimente disponibile per neutralizzare un
dispositivo di interblocco".

Oggetti facilmente disponibili possono essere:

- viti, aghi, pezzi di lamierino;

- oggetti di uso comune come chiavi, monete, nastro
adesivo, corda e filo metallico;

- attuatori o chiavi di riserva per i dispositivi di
interblocco a chiave;

-attrezzi necessari per I'uso previsto della macchina
o attrezzi d'uso comune {per esempio, cacciavite,
chiavi, chiavi esagonali e pinze).

esempi di azionamento del sensore di posizione in modo positive:

ripare chiuso

Quando viene impiegato un
solo sensore per generare un
comando di arresto, esso deve
essere attivato in modo positivo
ciog ad azionamento  pparoaperto
diretto.
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I primo sensore viene
attivato in modo positivo
cioé ad azicnamento
diretto.

L'azione meccanica non
diretta € consentita
solamente per un secondo
microinterruttore, per
evitare guasti determinati
dalla stessa causa.

Vantaggi

« La duplicazione dei sensori
evita guasti pericolosi in
caso di guasto singolo.

« La diversificazione dei
componenti ridondanti
riduce il rischio di guasti
determinati  dalla stessa
causa.

« |l sensore comandato in
modo non positivo rileva
l'assenza del riparo.

secondo
sansore

""" ) {

primo
sensore
n

LN 4}4?}4\/‘4 sat

sQ@2

CIRCUITO ELETTRICO
DI CONSENSO

@ O® G

|

SQz /«

* *

8Q1 @ \&® 5)

* .
Sensore con attuatore azionato
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esempi di azionamento dei sensori di posizione in medo positive e non

%

positivo

riparo chiuso

Rif. Stato del Pri s i
fig. riparo rimo sensore econdo sensore
- Non azionato - Azionato
a Chiuso || - Contatti chiusi - Contatti chiusi
- Consenso ai movimenti || - Consensa ai movimenti
pericolosi pericolosi
- Azionato - Rilasciato
" Fase ini- || . Cantatti forzati ad aprirsi || - Contatti si aprono
Z'allfte di 1] Tolto il consenso ai mo- || - Tolto il consenso ai mo-
aperura || vimenti pericolosi vimenti pericolosi
- Azionato - Non azionato
- Caontatti aperti - Contatti aperti
= Aperto || Manca il consenso ai||- Manca il consenso ai
movimenti pericolosi movimenti pericolosi
Il funzionamento corretto dei due sensori deve essere controllalo almeno una volta
durante ogni cicle di mavimento del riparo. In caso di guasto I'avviamento di tutti gli
ulteriori movimenti pericalosi dev'essere impedito automaticamente.
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Legenda

chiuso

non chiuso

azione meccanica positiva
azione meccanica non-positiva

1 riparo
D: interrutiore di posizione (NC}
D: interruttore di posizione (NO)

anoe

A Interruttore attuato

i : i
| — | Azione di apertura positiva

|'/— _H\\
o ‘

Figura 12: fig.12 della norma 14119:2013 Combinazione di interruttori di tipo 1 ad azione meccanica

diretta e non diretta per evitare CCF”

DISPOSITIVO DI INTERBLOCCO COMANDATO DAL RIPARO CHE
COMPRENDE DUE SENSORI DI POSIZIONE COMANDATI A CAMMA

Un sensore viene comandato in modo
positivo.
L'altro viene comandato in modo non
positivo.

Vantaggi

* La duplicazione dei sensori evita guasti
pericolosi in caso di guasto singolo.

* La diversificazione dei componenti
ridondanti riduce il rischio di guast
determinati dalla stessa causa.

* || sensore comandato in modo non
positivo rileva 'assenza del riparo.

|

: * Senza sorveglianza, un sensore guasto
E non viene rilevato finché un guasto nel
i sensore genera un guasto

Rlpire: opmrlo
T i
\{@.'r i Osservazione
secondo
Riparo_ehiso el .
P pericoloso.

comprendente {possibilmente)
la sorveglionza aufomatice
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EN 292 Modi di comando per manutenzione,regolazi

Selettore modale

Sicurezze attive

et

-

~ ~ - ~

escluso automatico restrizione accesso

‘ ‘
L e i ___M

|

|

- ~
azione mantenuta |

L dﬂppio pll'!llltC arresto emergenza

velocita ridotta
impulsi

comandi portatili

MODALITA DI FUNZIONAMENTO
A SICUREZZE SOSPESE

Condizioni antinfortunistiche minime da garantire su una

macchina funzionante con dispositivi di protezione neutralizzati

1) Comando di selezione della modalita sottoposto ad un blocco a chiave o
ad un codice di accesso (per esempio una password).

2) Esclusione del comando automatico (vale a dire impartito direttamente
da sensori 0 consecuzioni logiche).

3) Padronanza assoluta, da parte dell'operatore che si espone al pericolo,
degli elementi sui quali agisce. Esclusione, quindi, degli altri posti di co-
mando (fatta eccezione per i comandi di arresto d'emergenza).

4) Comandi manuali realizzabili solo tramite azione mantenuta sui pulsanti
o sui selettori con ritorno a molla.

5) Inibizione del comando diretto da parte dei sensori (finecorsa, proximity,
fotoceliule ecc.).

6) Funzionamento in condizioni di “sicurezza migliorata" delle parti mobili
pericolose; vale a dire, per esempio: a velocita ridotta; a forza ridotta; a
intermittenza ecc.
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NORMA TECNICA
GEI EN 60204-1:1998-04
.Pagina 46.di 122

Suspension of safeguarding
Where it is necessary to suspend safeguarding,
' (e.g. for setting or maintenance purposes), a

mode selection device or means capable of be-

ing secured (e.g. locked) in the desired mode

shall be provided so as to prevent automatic

operation. In additién, one or more of the fol-

Jowing means should be provided:

z  initiation of motion by a hold-to-run device
or by a similar control device;

= a porable control station (e.g. pendant)
with an emergency stop device and, where
appropriate, an enabling device. Where a

portable station s in use, motion may be in-

itiated only from that station,

» limitation of the speed or the power of mo-
ton, .

= limitation of the range of motion.

CEI EN 50204-1

La nte Morma & identica a: EN 60204-1:2006-06

P "
2006-09 Cuarts

44-5 8282

Sicurezza del macchinario -
macchine

Equipaggiamento eletirico delle

9.24

Sospensione delie misure di sicurezza ‘
Se & necessario sospendere le misure di sicurezza
(ad es. per necessita di regolazione o manutenzione)
deve essere prévisto un dispositivo di selezione del
modo o un mezzo in grado di essere bloccato (ad es.

mediante chiave). nel miodo desiderato per impedire .
il funzionzmenio automatico. Inolwe, si devono -

prendere una o pill delle seguenti misure:

= inizio del movimento mediante dispositivo di
comando ad azione mantenuta o equivalente;
s, una postazione di comando pormatile (per es.
pensile) con un dispesitvo di arresto di emergen-
za. e, se necessario, un dispositivo di consenso.
Se & in uso una postazione portatle, la partenza
puo essere comandzta solo da questa postazione;

» limitazione della velociti o della potenza di-

movimento; _
= limitazione dell'ampiezza del movimento.

Sospensione delle funzioni di sicurezza efo delle misure di protezione

Se & necessario sospendere le funzioni di sicurezza e/o le misure di protezione (per es., per
necessita di regolazione o manutenzione), la protezione deve essere assicurata mediante:

— disabilitazione di tutte le altre modalita di funzionamento (comando); e
— altri mezzi relativi (vedere 4.11.9 della I1ISO 12100-2: 2003) che possono comprendere, per

es., una o piu delle misure seguenti:

— inizio del movimento mediante dispositivo di comando ad azione mantenuta o equivalente;

— postazione di comando portatile con un dispositivo di arresto di emergenza e, se
necessario, un dispositivo di consenso. Se & in uso una postazione portatile, la
partenza pud essere comandata solo da tale postazione;

— postazione di comando senza fili con un dispositivo per avviare le funzioni di arresto,
in conformita a 9.2.7.3, e, se necessario, un dispositivo di consenso. Se & in use una
postazione senza fili, la partenza pud essere comandata solo da tale postazione;

limitazione delllampiezza del movimento.

limitazione della velocita o della potenza di movimento;
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Suspensmne delie mlsure {11 sicurezza

In base alia valutazione del rischio il costruttore della macchina definisce la zona
pericolosa e le protezioni da adottare per ridurre o eliminare i rischi evidenziati;
tali protezioni dovranno rimanere attive nei vari modi di funzionamento. '

Esistono perd situazioni in cui & indispensabile accedere alla zona pericolosa

con le protezioni parzialmente escluse e le parti mobili della macchina in movi-

mento; casi tipici sono alcune operazioni di manutenzione, regolazione, messa
a punto, collaudo, ecc. In questi casi devono essere adottate misure alternative
di sicurezza e devono essere fornite opportune istruzioni nel manuale di istru-
zione, evxdenzmndo ad esempio, la necessitd che l'intervento sia esegmto da

persona quahﬁcata oppure da personale addestra[o ed autonzzato nell esecu-
zione di questi interventi o, se del caso, da personale addestrato e supervisio-

_nato da persona quahﬁcata

Le misure alternative di sicurezza consisiono nel: ;

= vincolare la selezione di tale modo di funzionamento a mezzi che l1mxr1no
P'accesso a taluni operatori (ad es. selettore a chiave, codici di accesso, ecc.) e
che permentano di bloccare il modo di funzionamento prescelto; '

» impedire il funzionamento in automatico della macchina.

Inoltre tali movimenti:

=. devono poter essere cornandati solo tramite dispositivi di comando che ne-
cessitano un'azione continua, ad es. comandi ad azione mantenura, comandi
di consenso, comandi a- due mani (vedere anche i punti 9.2 ) 6, 9.25.7,
9.2.5.8);

= devono poter avvenire solo in condizioni di sicurezza migliorate, ad es. a ve-
locita ridotta, a potenza ridotta, a movimenti limitati, ecc., onde impedire le
lavorazioni normah di produzione e permettere all’opératore di reagire pron-
tamente alle eventuali situazioni di pericolo che possono venire a determinar-
s5i; ‘ ;

= non devono poter €ssere attivati se possono creare situazioni di pericolo do-
vute ad azioni sui sensori interni della macchina {ad esempio, quando l'azio-
ne su di un sensore comporia l'avvio inatteso di movimenti pericolosi di parti
della macchina).

In aggiunta a quanto sopra, 'operatore deve avere la padronanza del funziona-
mento degli' elementi sui- quali agisce; cid pud richiedere 'uso di postazioni di

~ comando portatili dotate di pulsanti di emergenza.

NSRS s e —
RIPRODUZIONE SU LICENZA CE| AD ESCLUSIVO USO AZIENDALE @

GUIDA

CE! 44-14:2000-06
Pagina 80 di 184

"
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Dal D.Lgs n. 17 del 27 gennaio 2010

di recepimento della Direttiva Macchine

1.2.5. Selettore modale di funzionamento

Il modo di comando selezionato deve avere la priorita su tutti gli altri sistemi di comando,
salvo l'arresto di emergenza. Se la macchina é stata progettata e costruita per consentire
iI funzionamento o il comando multimodale e presenta diversi livelli di sicurezza (ad
esempio: per consentire la regolazione, la manutenzione, lispezione, ecc.), essa deve
essere equipaggiata di un selettore modale che possa essere bloccato in ciascuna
posizione di funzionamento. A ciascuna posizione del selettore corrispondera un solo
modo di comando o di funzionamento. |l selettore pud esseresostituito da altri mezzi di
selezione che consentano di limitare I'utilizzazione di talune funzioni della macchina ad
alcune categorie di operatori (ad esempio: codici di accesso a talune funzioni di comandi
numerici, ecc.).

Se per alcune operazioni la macchina deve poter funzionare con i dispositivi di
protezione neutralizzati, il selettore modale deve simultaneamente:

- escludere il comando automatico,

- autorizzare i movimenti soltanto mediante dispositivi di comando che necessitano
un'azione continuata,

- autorizzare il funzionamento degli elementi mobili pericolosi soltanto in
condizioni di sicurezza migliorate (ad esempio, velocita ridotta, sforzo ridotto, a
intermittenza o altre disposizioni adeguate) evitando i rischi derivanti dalle
sequenze collegate;

- vietare qualsiasi movimento che potrebbe presentare un pericolo, se
volontariamente o involontariamente agisse sui sensori interni della macchina.
Inoltre al posto di manovra, l'operatore deve avere la padronanza del
funzionamento degli elementi sui quali agisce.
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AVVIAMENTI INTEMPESTIVI
GUASTI A MASSA
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KMEI/:J

motore ausiliario
M1 a avanzamento b

Esempi di doppi guasti a massa che producono linibizione di una si-

curezza (a) o il comando intempestivo di un contattore (b).

Se una polarita del

s el

______________________ un cortocircuito.

Il primo guasto a terra (contatto
tra un filo sotto tensione e la
carcassa metallica della
macchina) non viene rilevato: la
macchina continua a funzionare.

Due guasti provocano
la circolazione di
corrente nella bobina —
il contattore si eccita
spontaneamente

Il risultato, secondo i casi, &
I’avvio intempestivo della
macchina oppure il suo mancato
arresto quando lo si comanda.

Circuito protetto: il primo guasto
provoca
intervento del fusibile che mette
fuori servizio il circuito

un corto-circuito con

Tutte le bobine del

circuito comandi é collegata circuito devono

allimpianto  di  protezione essere connesse
equipotenziale ogni eventua-

le guasto a massa si produce direttamente al polo

d massa
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Bibliografia:

IL DEFEATING DI UN DISPOSITIVO DI
INTERBLOCCO ASSOCIATO Al RIPARI

1 SISTEMI DI COMANDO DELLE
MACCHINE SECONDO LE NORME
EM ISO 13849-1 EEN IS0 13849-2

Morma EN 150 14119:2013. Caso studio

Sécurité des machines
Prévention des risques mécaniques
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| RISCHI PER LA SALUTE GENERATI
DAGLI OLI/FLUIDILUBROREFRIGERANTI

nel settore metalmeccanico
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DEFINIZIONI SINTETICHE

Olio lubrorefrigerante: fluido impiegato per lubrificare gli utensili, raffreddarli ed
evacuare il truciolo al fine di ridurre gli attriti e 'usura.

Olio lubrorefrigerante intero: derivati del petrolio o vegetali non diluito in acqua,
impiegato nelle operazioni meccaniche dove é richiesta maggiore lubrificazione.
Usati da soli o con additivi polari e/o chimicamente attivi. Si riconoscono per la loro
viscosita. Non devono essere miscelati con acqua prima di essere utilizzati.

Olio lubrorefrigerante solubile in acqua: definiti anche “oli emulsionabile”, diluiti
dall’utilizzatore finale con acqua. Utilizzati nelle operazioni meccaniche dove &
richiesta alta refrigerazione e pulizia dei pezzi. Abitualmente additivati con altri
composti, che ne aumentano le prestazioni e ne allungano la vita. Devono essere
miscelati con acqua prima di essere utilizzati. Gli agenti emulsionanti ne aiutano la
dispersione in acqua

Olio lubrorefrigerante minerale: fluido sia intero che solubile in acqua il cui
componente principale & un distillato petrolifero (minerale)

Olio lubrorefrigerante vegetale: fluido sia intero che solubile in acqua, il cui
componente principale € un olio vegetale

Olio lubrorefrigerante sintetico: fluido intero o solubile in acqua, le cui componenti
principali possono essere ad es. idrocarburi di sintesi, polimeri dellossido di
etilene/propilene, esteri di sintesi. Sono piu “puliti”, presentano migliori proprieta di
raffreddamento e controllo della corrosione. Essendo trasparenti, consentono
all’operatore di mantenere il controllo visivo del pezzo in lavorazione.

Olio lubrorefrigerante semisintetico: contengono basse quantita di olio puro
(minerale o vegetale), pari al 5-30% nel prodotto concentrato. Offrono buone
proprieta lubrificanti, di raffreddamento e di controllo della corrosione. Devono essere
muscelti con acqua prima di essere utilizzati. Contengono additivi emulsionanti piu
complessi.

Additivi: usati nella formulazione dei fluidi lubrorefrigeranti, hanno varie funzioni:
emulsionanti, inibitori di corrosione, lubrificanti, biocidi, regolatori di pH, antischiuma,
disperdenti, umidificanti. Fra i principali composti chimici base utilizzati ci sono acidi
grassi, esteri, solfonati, saponi, paraffine clorurate, oli e grassi solforati, esteri glicoli,
etanolamine, oli solforizzati, oli grassi, biocidi e fungicidi.
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FUNZIONE DEGLI OLI/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Lo sviluppo tecnologico dei centri di lavoro robotizzati, le lavorazioni sempre piu
complesse e impegnative e la richiesta di aumenti di produttivita hanno influito
sull’utilizzo sempre piu vasto di oli minerali o sintetici, in particolare come fluidi
lubrorefrigeranti, ma anche come componenti dei circuiti oleodinamici e come
lubrificanti per gli ingranaggi dei macchinari.
Gli oli lubrorefrigeranti sono utilizzati nell'industria metalmeccanica durante le
lavorazioni meccaniche di asportazione truciolo e rettifica.
La loro funzione principale & quelle di limitare l'usura dell’'utensile (derivante dal
contatto continuo col materiale lavorato) e di raffreddare i pezzi lavorati, favorendo
I'evacuazione dei trucioli e dei residui prodotti durante la lavorazione. Gli oli/ fluidi
lubrorefrigeranti sono inoltre essere utilizzati per la lubrificazione parti di macchine e ;
per la prevenzione della corrosione e della ruggine dei metalli.
La scelta dell'olio dipende da diverse variabili, fra cui la resistenza meccanica
dell'utensile, dalla tipologia di lavorazione, dalla velocita di taglio, dalla pressione
dell’'utensile contro il pezzo, dal calore creato per attrito, dalla macchina utensile.
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RISCHI PER LA SALUTE SULL’UTILIZZO DEGLI OLII/FLUIDI
LUBROREFRIGERANTI (LRF)

| rischi derivanti da esposizioni a oli/fluidi lubrorefrigeranti sono riconducibili al
contatto cutaneo o alla inalazione di aerosol originato dalla loro dispersione nell’aria.
Possono comportare I'insorgenza di malattie professionali quali:

» patologie cutanee

» patologie respiratorie

* neoplasie.

La gravita della malattia dipende da diversi fattori, ad esempio il tipo di fluido, il grado
di contaminazione, la durata e il livello dell’esposizione.

PATOLOGIE CUTANEE DA OLI/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Gli oli di per sé, essendo molecole grandi e relativamente poco reattive, non possono
superare la cute, ma si possono localizzare a livello dell’'ostio follicolare causando
acne e/o follicolite. Sono invece i vari numerosi ingredienti e sostanze e impurita in
essi contenute, i responsabili di lesioni cutanee irritative e allergiche.

La elevata alcalinita degli oli/fluidi lubrorefrigeranti pud svolgere azione irritante sulla
cute, modificandone il pH. Inoltre, il trauma meccanico, inteso come sfregamento
appena percettibile o i microtraumi dovuti alla presenza di piccole tracce di truciolato,
possono favorire la formazione di lesioni cutanee.

Il contatto cutaneo con oliffluidi lubrorefrigeranti pud avvenire nel momento in cui il
lavoratore prende pezzi bagnati o tocca parti di macchine o attrezzi sporchi, senza
utilizzare adeguati dispositivi di protezione individuale. Altra fonte di rischio é
rappresentata dall’esposizione a schizzi, che possono imbrattare la pelle o
contaminare gli abiti da lavoro.

Condizioni predisponenti la comparsa di lesioni cutanee sono una scarsa igiene
personale, 'uso di concentrazioni di oli superiori a quelle raccomandate, il contatto
prolungato, il lavaggio delle mani con saponi abrasivi.

, Le patologie cutanee da oli/ fluidi lubrorefrigeranti sono rappresentate
principalmente dalla dermatite da contatto, allergica (DAC) o irritativa (DIC), non
allergica, conseguenti al’ampia diffusione di oli sintetici e semisintetici. La forma
irritativa & piu frequente di quella allergica (alcuni studi riportano una prevalenza del
50-70% per la forma allergica e del 30-50% di quella irritativa).

Le follicoliti da oli lubrorefrigeranti, invece, sono ormai osservata raramente, grazie
all'impiego di oli nel tempo piu raffinati (figura 1).
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Figura 1 — Follicolite da oli lubrorefrigeranti .

Dermatite irritativa da contatto (DIC)

La dermatite irritativa si presenta con un quadro di eritema, accompagnato da
vescicole o abrasioni umide o da desquamazione a fini lamelle.

Gli oli sintetici sono potenzialmente piu irritanti per la cute mentre . 'acqua contenuta
negli oli solubili pud macerare la cute e ridurne la capacita di barriera. Gli
emulsionanti alcalini e i solventi contenuti negli oli emulsionabili e semisintetici
possono denaturare la cheratina ed alterare lo strato idrolipidico.

La manifestazione della dermatite irritativa € influenzata non solo dalla composizione
degli oli, ma anche dalle caratteristiche individuali dell’'operatore esposto.

Infatti, alcune condizioni individuali come atopia, altre dermatiti preesistenti o scarse
condizioni igieniche, possono esporre ad aumentato rischio.

Le dermatiti irritative, sono caratterizzate dalla netta delimitazione delle lesioni, che si
presentano con margini netti, stretta limitazione all’area del contatto, evoluzione
simultanea in tutte le regioni interessate, manifestazione in tutti i soggetti a contatto
con gli agenti menzionati,assenza di evidente prurito, sostituito piu spesso da
sensazione di bruciore. Tali dermatiti sono caratterizzate, inoltre, dalla risoluzione
clinica generalmente rapida con scarsa tendenza alla recidiva (Figura 2). Le
caratteristiche di queste dermatiti, dette “ortoergiche”, permettono la diagnosi
differenziale con le dermatiti allergiche da contatto.
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Figura 2 — Dermatite irritativa da contatto (© Elsevier — Bologna, Jorizzo and Rapini: Dermatology)

Dermatite allergica da contatto (DAC)

La dermatite allergica €& I'espressione di una reazione immune cellulo-mediata, nota
come ipersensibilita da contatto. L’evento chiave iniziale € la presentazione di apteni
legati a molecole del complesso maggiore di istocompatibilita (MHC) ai linfociti T
specifici. In individui gia sensibilizzati, i successivi contatti con I'aptene determinano
la proliferazione di linfociti T di memoria, determinandouna serie di fenomeni
inflammatori largamente aspecifici. Questo meccanismo immunoallergico pud essere
preceduto e favorito dall’azione delle stesse sostanze riconosciute come agenti
causali delle dermatiti irrative, che agiscono come “fattori di preparazione”.

In fase acuta si manifestano lesioni eritemato-edemato-vescicolari, a margini sfumati,
che tendono ad estendersi anche ad altre sedi differenti dalla zona di contatto, con
diffusione progressiva (“marcia dell’eczema”). La fase subacuta si caratterizza per la
presenza di formazioni crostose e desquamazione a piccole lamelle.

Nela fase cronica la cute pud presentarsi ispessita, con iperplasia degli strati
epidermici (acantosi e ipercheratosi) e talvolta aspetti ipercheratosici e ragadiformi.
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Le lesioni associate a DAC sono caratterizzate dalla presenza di prurito variabile.

Sono inoltre tipicamente caratterizzate da una lenta insorgenza e una lenta
regressione.

Nella DAC professionale le manifestazioni iniziano, di solito, tipicamente a livello
della superficie dorsale delle falangi distali delle dita o al dorso di una mano,
soprattutto la destra, con successivo interessamento dell’altra mano, degli
avambracci, nella superficie flessoria, delle gambe e del viso.

Figura 3 — Dermatite allergica da contatto
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PATOLOGIE RESPIRATORIE DA OLI/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Le lavorazioni metalmeccaniche che impiegano oli/fluidi lubrorefrigeranti possono
determinare lo sviluppo e la diffusione fumi, vapori, nebbie oleose, getti e schizzi.

Le nebbie che si generano durante I'impiego degli oli/fluidi lubrorefrigeranti hanno
una elevata penetrazione delle vie respiratorie. Le goccioline piu piccole, con
dimensione inferiore a 5 micron, possono arrivare fino ai bronchi e agli alveoli.

L’esposizione respiratoria a oli/fluidi lubrorefrigeranti pud determinare l'insorgenza di:
* inflammazioni delle prime vie respiratorie (laringiti, faringiti e tracheiti)
* polmonite chimica
» fibrosi polmonare

* asma occupazionale

Molti componenti chimici presenti negli oli/ fluidi lubrorefrigeranti possono inoltre
causare I'aggravamento di quadri di asma bronchiale preesistenti.
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RISCHIO CANCEROGENO NELL’USO DEGLI OLI/FLUIDI
LUBROREFRIGERANTI (LRF)

La IARC (International Agency for Research on Cancer o Agenzia Internazionale per
la ricerca sul cancro) ha classificato gli olii scarsamente raffinati come a “sufficiente
evidenza di cancerogenicita”.

Il rischio cancerogeno pu® essere ricondotto alla presenza di sostanze contenute
nella base minerale (ldrocarburi Policiclici Aromatici [IPA] presenti negli oli non
altamente raffinati e in quelli esausti), di sostanze che si formano nella fase del ciclo
lavorativo (IPA con alte temperature) o di alcuni additivi.

Alcuni studi epidemiologici evidenziano un aumento di rischio di sviluppo di
carcinoma a cellule squamose della pelle, conseguente all’esposizione a oli minerali.
Nei lavoratori esposti emerge anche un eccesso di tumori gastrointestinali (stomaco
e intestino) e di cancro del naso e dei seni paranasali. Eccessi di cancro alla vescica
sono inoltre riportati in studi caso-controllo condotti in diversi paesi, che hanno preso
in considerazioni I'attivita lavorativa svolta da meccanici e manutentori esposti ad ol
da taglio contenenti ammine aromatiche come additivi. Alcuni studi condotti invece
sugli stampatori evidenziano un eccesso statisticamente significativo di cancro
rettale, della bocca e della faringe.

Gli Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) sono composti chimici, costituiti da due o
piu anelli aromatici uniti fra loro a formare un’unica struttura chimica. Generalmente
si formano durante le combustioni incomplete.. Sono contaminanti presenti sia
nellambiente esterno sia in quello lavorativo. Alcuni sono stati riconosciuti dalla
IARC come in grado di causare tumori nell’'uomo.

Un’elevata concentrazione di IPA si trova negli oli a blanda raffinazione. Al contrario,
gli oli altamente raffinati, cioé€ sottoposti ad un’estrazione con solvente e/o ad un
trattamento con idrogeno o acido solforico (fumante) contengono scarse
concentrazioni di IPA. Tuttavia & possibile che, con I'uso, in questi oli si assista ad un
incremento della concentrazione di IPA..

Il rischio cancerogeno connesso all’'uso degli oli/fluidi lubrorefrigeranti pud essere

legato anche alla presenza nella formulazione degli oli di additivi, quali, ad esempio,
la formaldeide (biocida) che la IARC classifica come cancerogeno per 'uomo.
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RISCHIO BIOLOGICO NELL’USO DEGLI OLI/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI
(LRF)

Gli oliffluidi lubrorefrigeranti, specialmente quelli a base acquosa, possono essere
contaminati da batteri, lieviti e funghi. Cid puo realizzarsi, in particolare, quando essi
non vengono cambiati frequentemente. Tali microrganismi possono diffondersi
nellambiente di lavoro sotto forma di aerosol e provocare sintomi respiratori fino
all'alterazionedella funzione polmonare, allergie, sinusiti o, nel lungo termine,
sviluppo dineoplasie.

Il contatto diretto con i fluidi inquinati microbiologicamente pud inoltre causare
infezioni cutanee, soprattutto in tessuti gia danneggiati per la presenza di micro-
ferite.

Il rischio di infezioni da oli/fluidi lubrorefrigeranti contaminati pu6 dipendere da:

- inadeguato trattamento dei liquidi (sostituzione, filtrazione, additivazione con
sostanze battericide);

- assenza o inefficienza di schermature sulle macchine;

- contatto cutaneo diretto per manipolazione di pezzi bagnati, schizzi,
contaminazione dell’ambiente circostante le macchine;

- contatto cutaneo indiretto per permanenza di oli sugli indumenti di lavoro.
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ASPETTI PREVENTIVI NELL’USO DEGLI OLI/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI
(LRF)

| rischi dovuti alla esposizione a oli/fluidi lubrorefrigeranti e le relative misure di
prevenzione e protezione sono trattati nel D.Lgs. 81/08 s.m.i. al Titolo IX, Capo |
“Protezione da Agenti Chimici” e Capo Il “Protezione da Agenti Cancerogeni e
Mutageni”.

Nelle lavorazioni con macchine utensili la scelta dellimpianto di aspirazione e di
diluizione degli inquinanti aerodispersi rappresenta un’importante priorita ai fini
preventivi.

L'impianto deve essere progettato per rispondere ai requisiti previsti dall'igiene
industriale, al fine di ridurre quanto piu possibile I'esposizione professionale, che
deve essere contenuta entro i valori limite, ove presenti (Tabella 1).

Tabella 1: esempi di valori limite

TLV (Threshold Limit Value ) olii minerali altamente raffinati:
American Conference of Governmental |x TLV-TWA: 5 mg/m3

Hygienists (ACGIH)
x  TLV-STEL: 10 mg/m3

TLV (Threshold Limit Value)

U.S. Department Of Labour Occupational nebbie di olio minerale:
Safety and Health Administration x  TLV-TWA 5 mg/m3
(OSHA)

La tipologia di aspirazione (cappe) da installare deve tener conto della qualita
dell'olio impiegato nelle lavorazioni alle macchine utensili.

Bisogna adottare sistemi che riducano al minimo la diffusione degli inquinanti,
posizionando le cappe nel punto piu vicino possibile al punto di emissione, al fine di
garantire adeguate velocita di captazione.

Le schermature delle cappe possono essere:

-completamente chiuse, consistenti in schermi fissi € mobili privi di aperture per cui
consentono portate ridotte;

-con aperture limitate e geometrie ben definite per ottenere la velocita di captazione
adeguata in funzione della velocita e delle traiettorie con cui gli inquinanti si
disperdono.

Negli ambienti industriali che ospitano macchine utensili il ricircolo dell'aria inquinata
non € ammesso.
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La migliore soluzione progettuale € quella di schermare completamente le macchine
di lavorazione, in tal modo:

- si confina la sorgente di emissione degli inquinanti aerodispersi;

- si evita lo spargimento di spruzzi dei fluidi lubro-refrigeranti e il loro contatto con gl
operatori;

- si garantisce la protezione dalla proiezione di trucioli o pezzi in lavorazione e la
propagazione del rumore.

Una tecnologia di processo utile a limitare il problema ambientale connesso all’uso di
fluidi da taglio nelle lavorazioni per asportazione di truciolo & la lubrificazione
minimale. Impiegata in alternativa ai processi di taglio mediante inondazione con |l
fluido, essa garantisce il completo consumo del meato d’olio nella lavorazione
abbattendo la generazione e I'aerodispersione di nebbie oleose.

L’utilizzo di questa tecnologia prevede, comunque, linstallazione di un impianto di
aspirazione adeguatamente dimensionato.

Altre misure di prevenzione e protezione da adottare sono:

* il monitoraggio ambientale degli oli aerodispersi, al fine di monitorare
I'efficacia delle misure in atto;

* la frequente sostituzione degli oli, secondo le indicazioni fornite dalla scheda
di sicurezza, e una accurata pulizia dei serbatoi durante il cambio dell’'olio da
taglio, per minimizzare il rischio di crescita batterica nei FLR e limitare
I'emissione di bio-areosol nelllambiente;

I'utilizzo da parte dei lavoratori di adeguati dispositivi di protezione individuale
(DPI): guanti, scarpe e tute resistenti alla penetrazione degli oli, dispositivi di
protezione delle vie respiratorie;

* la sorveglianza sanitaria che prevede [effettuazione di visite mediche
preventive, per valutare lidoneita del lavoratore allo svolgimento della
mansione specifica, e I'effettuazione di visite mediche periodiche, finalizzate a
controllare lo stato di salute dei lavoratori e il permanere deirequisiti di
idoneita allo svolgimento della mansione specifica.

¢ Jinformazione e la formazione dei lavoratori.
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ALLEGATO

Estratto dalla norma EN ISO 13849-1:;

Valutazione del livello di prestazione PL,
Performance Level Required (EN ISO 13849-1)
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Valutazione del livello di prestazione
Performance Level Required (EN ISO 13849-1)

| principali parametri da considerare per determinare il livello di prestazione PL
di un circuito di comando, per una funzione di sicurezza, sono i seguenti.

a) Il Tempo medio al guasto pericoloso (MTTFd : Mean Time To
dangerous Failure).

b) La copertura diagnostica (DC: Diagnostic Coverage): indica la
completezza del monitoraggio del circuito di comando, o di una
sua parte, previsto per i guasti pericolosi.

¢) | Guasti di causa comune (CCF:Common Cause Failures)

d) La categoria di sicurezza.

Valutazione del livello di prestazione PL,

(EN ISO 13849-1)
La categoria di sicurezza

PL — Performance

rischio Level richiesto
basso
1 ; a S: Gravita del danno
F, [P " S1: Reversibile
5_;1 = = S2: ireversibile
F 5 e
2 I 5 F: Frequenza o tempo
Start Pa > di esposizione
| ———— . P, - c al rischio
1 I v F1: Rara / Breve
32 P2 > g F2: Continua / Lungo
B 4ad_/
F, P: Possibilita di evitare
1P il rischio o di
€ limitare il danno
rischio P1: Possibile
elevato P2: Scarsamente

possibile
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Valutazione del livello di prestazione PL,  (EN ISO 13849-1)

'd:‘; 1 Lf’: al [ = |

MTTFd (Mean Time To Dangerous Failure) Tempo medio al guasto pericoloso
Il tempo medio al guasto pericoloso MTTFd rappresenta il tempo medio di
funzionamento di un componente o di un circuito di comando, a partire
dall'istante in cui questo ha ripreso a funzionare dopo un guasto pericoloso
e la successiva riparazione, fino all'istante di un successivo guasto.

Questo parametro cerca di definire la bonta qualitativa dei componenti del sistema
definendone la vita media prima del guasto pericoloso (si noti bene che non si tratta
di un guasto generico) espressa in anni.

In pratica il calcolo dellMTTFd si basa sui valori numerici forniti dai costruttori dei
singoli componenti che formano il sistema.

Nel caso di mancanza di dati la norma fornisce dei valori in apposite tabelle di
riferimento (allegato C della EN ISO 13849-1).

Il parametro MTTFd per un circuito di comando € considerato:

basso, se & compreso tra 3 e 10 anni;
medio, se & compreso tra 10 e 30 anni;
affo, se & compreso tra 30 e 100 anni .

Tempo medio al guasto pericoloso (MTTFd)

Il tempo medio al guasto pericoloso MTTFd rappresenta il tempo medio di funzionamento di
un componente o di un circuito di comando, a partire dall'istante in cui questo ha ripreso a
funzionare dopo un guasto pericoloso e la successiva riparazione, fino allistante di un
successivo guasta.

Si tratta di un dato statistico, € quindi pessibile che si verfichi un guasto pericoloso durante
un intervallo di tempo pari a MTTFd

relazione tra MTTFd ed il piu noto MTBFd (Mean Time Between dangerous Failures):
la differenza consiste nel tempo di riparazione del guasto (MTTR: Mean Time to Restoration).

Nel seguito si assume, a favore della sicurezza, MTBFd = MTTFd
Secondo la teoria dell'affidabilita, l'inverso di MTBFd (e quindi di MTTFd) e il tasso di

guasto pericoloso A d definito come numero di guasti pericolosi nell'unita di tempo; se, ad
esempio, MTTFd & di 10 anni, si ha Ad = 0,1 guasti all'anno.
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Valutazione del livello di prestazione PL, (EN ISO 13849-1)
CCF (Common Cause Failures - Guasti di causa comune)

Nel caso di sistemi di categoria 2, 3, o 4 per il calcolo del PL & necessaria anche la
valutazione di eventuali cause di guasto comune o CCF che possono inficiare la
ridondanza dei sistemi.

La valutazione viene fatta mediante una check-list di controllo (allegato F della EN ISO
13849-1) che, in base al tipo di soluzioni adottate contro le cause di guasto comune,
fornisce un punteggio da 0 a 100. Il valore minimo ammesso per le categorie 23 e 4 &
di 65 punti.

Si & in presenza di una causa comune di guasto
(CCF: Common Cause Failure) quando un evento
produce il guasto contemporaneo di piu elementi; ad
esempio un disturbo elettromagnetico, una
sovratensione, un urto meccanico, etc..

In alcuni casi, la causa comune di guasto & di non
facile individuazione e necessita di un'accurata
valutazione non solo dei circuiti di comando con
funzioni di sicurezza, ma di quella parte
dell'equipaggiamento elettrico che puo avere
influenza su tali circuiti.

Valutazione del livello di prestazione PL, (EN ISO 13849-1)
La copertura diagnostica (DC: Diagnostic Coverage)

La copertura diagnostica (DC: Diagnostic Coverage) & definita come il rapporto
tra il tasso di guasto (pericoloso) degli elementi monitorati e il tasso di guasto
(pericoloso) di tutti gli elementi del circuitc di sicurezza (monitorati @ non
monitorati).

Questo parametro cerca di indicare quanto il sistema sia in grado di “autosorvegliare” un
eventuale proprio malfunzionamento. In base alla percentuale di guasti pericolosi rilevabili dal
sistema si avra una copertura diagnostica pit © meno buona. |l parametro numerico DC € un
valore percentuale che si calcola attraverso dei valori forniti in una tabella (allegato E della EN
ISO 13849-1) in funzione degli accorgimenti adottati dal costruttore per rilevare le anomalie del
proprio circuito.

Poiché in generale sono presenti piu accorgimenti nel medesimo circuito per rilevare anomalie
diverse, alla fine si andra a computare un valore medio o DCavg che andra a ricadere
allinterno di quattro fasce.

Sono previsti quattro livelli della copertura diagnostica:

nullo: inferiore al 60%;

basso: compreso tra il 60% e il 90% (escluso);
medio: compreso tra il 90% e il 99% (escluso);
alto: uguale ¢ superiore al 99%.
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PL
" D MTTF, basso
—
. MTTF, medio
b
. MTTF,, aito
¢ .
d
) [
Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DC, . nessuna  DC_ nessuna DO bassa DC,, media DC, bassa DC,,, media DC,,, alta

Fig. 10: Relazione tra Categoria, DC,,;, MTTF;, di ciascun canale e PL

Al termine del progetto di un circuito di comando di una specifica categoria di sicurezza e dopo
accurata valutazione dei valori del tempo medio al guasto pericoloso (MTTFd) e della copertura
diagnostica (DC), Il progettista deve verificare se Il livello di prestazione (PL), derivato dal suo
progetto, non & inferiore a quello stabilito nella fase iniziale e corrispondente ai parametri di
rischio previsti nell'attuazione della funzione di sicurezza.

4
PL

Cat.B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
“CN: nessuna IJt'M: nessuna U(,m’_ bassa DC = media ne e bassa DC,,, media DC i alta

Relazione tra Categornia, DC,,;, MTTF di ciascun canale e PL

Ad esempio osservando la figura si nota come per ottenere un sistema con PL pari a “c”
sono possibili tutte le seguenti soluzioni:

1. Sistema in categoria 3 con componenti poco affidabili (MTTFd=basso) e DC media.
2. Sistema in categoria 3 con componenti affidabili (MTTFd=medio) e DC bassa.

3. Sistema in categoria 2 con componenti affidabili (MTTFd=medio) e DC media.

4. Sistema in categoria 2 con componenti affidabili (MTTFd=medio) e DC bassa.

5. Sistema in categoria 1 con componenti molto affidabili (MTTFd=alto).
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Categoria richiesta Performance Levelrichiesto

dalla EN 954-1:1996 {(PLr) e Categoria richiesta
secondo EN SO 13849-
1:2006

B = B

1 = g

2 - d, Categoria 2

3 = d, Categoria 3

4 - e, Categoria 4

Nota: Potrebbe essere interessante per un costrutiore di macchine non dover ripetere
I'analisi dei rischi della macchina ma tentare di riutilizzare quanto gia svolto con
I'analisi dei rischi della EN 954-1.

Questo in generale non & possibile poiché con la nuova norma & variato il grafico del
rischio (vedi figura precedente) e quindi a parita di rischio possonc essere cambiati i
livelli di funzione di sicurezza richiesta.

L'ente tedesco BGIA nel report 2008/2 sulla EN ISO 13849 suggerisce che, adottando
un approccio del tipo “caso peggiore”, si possa adottare una conversione come
nella tabella.

EN 62061 (CEIl 44-16)

LIVELLO DI INTEGRITA DELLA SICUREZZA
SIL (Safety Integrity Level)

Per i circuiti di comando che devono gestire funzioni di sicurezza si pué anche
ricorrere alla recente norma armonizzata EN 62061 (CEIl 44-16).

Questa norma si riferisce a circuiti di comando elettrici, elettronici ed
elettronici programmabili i quali costituiscono un caso particolare degli
argomenti trattati dalle norme EN 954-1 e EN I1SO 13849-1.

Queste ultime si riferiscono, infatti, a circuiti di comando non soltanto con organi
attuatori di potenza di tipo elettrico (ad esempio, motori elettrici comandati da
contattori o altri dispositivi elettromeccanici equivalenti), ma anche con organi
attuatori che utilizzano tipi di energia diversa da quella elettrica, ad esempio pistoni
oleoidraulici 0 pneumatici comandati da elettrovalvole.
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LIVELLO DI INTEGRITA DELLA SICUREZZA
SIL (Safety Integrity Level)

PL a b ¢ e
EN SO 1384941
SIL - 1 3 |4
EN 62061 - |EC 51508
PFHd 104 e 1 107 108
Un guasto pericoloso ~1 ~10 ~40  ~100 ~1000 ~10000
agni n® anni
Livello di _ . _ y
integrita della Probabilita di un errore pericoloso all'ora
sicurezza (PFHp)
3 >dai0®a< 107
2 >da10’a<10®
1 s dai0®a< 10°

PFH, (Probability of dangerous Failure per Hour).

LIVELLO DI INTEGRITA DELLA SICUREZZA
SIL (Safety Integrity Level)

: Frequenza dell'esposizio- Probabilita che si
Gravita S | ne al pericolo F  verifichi W | Possibilita di evitarlo
Irreversibile: morte, perdi- T ! T
e e < 1h altissimo 5 |impossibile
Irreversibile: arti rotti, ; .
perdita di un dito 3 |>dathax<1 giorno 5 | probabile 4 lrara
?&Ze:éﬂﬁghgecewm i 2 [>da1giomoac?2settimane 4 | possibile 3 | probabile
Reversibile: necessita di :
Proito Soetoraa 1 > da2settimanea<1anno |3 [rara 2
> 1 anno 2 |trascurabile 1
Tabella 4.3-1: Classificazione dei parametri di rischio secondo IEC/EN 62061
Classe della probabilita del danno (K)

Gravita (S) da3a4 daSa7 dagai0 da11a1i3 dat4ais

4 SIL 2 SIL 2 SIL 2 SIL3 SIL3

3 (AM) SIL 1 SIL2 SIL3

2 (AM) SIL A1 SIiL2

1 (AM) SIL 1
Leggenda

Valore nominale SIL per la funzione di comando orientata alla sicurezza
Raccomandazione di applicare altre misure (AM)
Nessun fabbiscgno di intervento

Tabella: 4.3-2: Matrice per Ia definizione del SIL (fonte: IEC/EN 62061, allegato A)
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