




Prefazione

Un riconoscimento sincero a tutti coloro, dipendenti e collaboratori FIL, che hanno lavorato con
impegno e professionalità all’elaborazione di questo manuale, che costituisce uno strumento
importante per un inserimento più consapevole dei lavoratori nell’organizzazione del lavoro. Tale
inserimento deve avvenire a livelli elevati ed occorre quindi innalzare le competenze generali
oltre al necessario addestramento.

La sicurezza nei luoghi di lavoro è una necessità che riguarda i processi produttivi e l’inserimento
professionale presuppone una qualità del lavoro che valorizzi innanzitutto la persona.

Questo manuale ha lo scopo di incentivare e di ottimizzare la formazione per la sicurezza nei
luoghi di lavoro. Le metodologie adottate per la sua realizzazione ne consentono una rapida e
agevole consultazione.

È inoltre attivo un sito web per la formazione a distanza - www.sicurfad.it - che offre all’operatore
la possibilità di interagire e comunicare con colleghi ed esperti del settore.

La formazione per la prevenzione e la sicurezza nei luoghi di lavoro è un elemento fondamen-
tale nel dialogo fra le parti sociali, con l’obiettivo di raggiungere un modello unico condiviso.

La diffusione capillare di questo materiale è importante per far avvicinare all’educazione per-
manente molti soggetti altrimenti difficilmente raggiungibili con i canali classici della formazione
professionale.

Questo manuale può quindi contribuire a migliorare le condizioni di lavoro e a qualificare le rela-
zioni industriali all’interno del distretto pratese, in virtù della collaborazione positiva fra asso-
ciazioni di lavoratori e datoriali che si realizza nell’analisi dei fabbisogni formativi e nella rea-
lizzazione di interventi e strumenti formativi e informativi.
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Com’è fatto il manuale

Il manuale è rivolto agli ooppeerraattoorrii che lavorano in aziende meccaniche.
Il manuale è composto da:
◊ una ppaarrttee  iinnttrroodduuttttiivvaa, che comprende la descrizione dei principali pericoli e l’elenco delle

macchine e delle lavorazioni affrontate nel manuale;
◊ 1188  sscchheeddee  ddeettttaagglliiaattee  ssuullllee  mmaacccchhiinnee  ddii  aazziieennddee  ee  ddii  ooffffiicciinnee  mmeeccccaanniicchhee.

Il manuale comprende anche:
◊ un gglloossssaarriioo, che contiene termini tecnici o comunque di non immediata comprensione;
◊ XXXX  ddoommaannddee, che non hanno lo scopo di verificare quanto è stato appreso ma vogliono esse-

re uno stimolo per migliorare la cultura dell’operatore sul tema della sicurezza in azienda.

Come sono fatte le schede

Le schede hanno una struttura che prevede 66  sseezziioonnii, descritte di seguito.

DDeessccrriizziioonnee  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa..  
Vengono descritti sinteticamente le parti principali della macchina e il suo

funzionamento.
IImmppoorrttaannttee:: in ogni scheda vengono riportate la descrizione e le immagini di una macchina.
Non è detto che questa corrisponda in ogni sua parte alla macchina presente in azienda.
Tuttavia restano valide le informazioni relative agli organi indicati e ai punti di attenzione
evidenziati.

RRiisscchhii  ssppeecciiffiiccii  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa..
Vengono indicati i rischi che si possono presentare lavorando in corrispondenza di

organi o parti della macchina durante il normale svolgimento del lavoro o in particolari situa-
zioni (pulizia, manutenzione, ecc.) e quei rischi che si possono manifestare per il mancato inter-
vento dei ripari e dei dispositivi di sicurezza.

RReeqquuiissiittii  ssppeecciiffiiccii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa..
Vengono riportate a titolo informativo le principali soluzioni tecniche da adottare sulla

macchina per garantire uno svolgimento sicuro del lavoro. È utile precisare che, considerate le
specifiche caratteristiche della macchina presente in azienda, i requisiti di sicurezza indicati nelle
schede non possono essere considerati né vincolanti né esaustivi.

PPrriinncciippaallii  nnoorrmmee  ccoommppoorrttaammeennttaallii  ddeeii  llaavvoorraattoorrii..
Si tratta di una serie di comportamenti che l’operatore deve adottare per operare in

sicurezza, al fine di garantire la propria incolumità e quella di altri soggetti. Le procedure indi-
cano, puntualmente e in sequenza, le azioni che l’operatore deve compiere per svolgere la lavo-
razione.



La scheda ““AAppppaarreecccchhii  ddii  ssoolllleevvaammeennttoo  ccaarriicchhii”” (scheda 17) contiene una sezione su ““NNoorrmmee
ddii  ssiiccuurreezzzzaa  ppeerr  ll’’iimmbbrraaccaattuurraa  ddeeii  ccaarriicchhii””.
La scheda ““CCaarrrreelllloo  mmoobbiillee  eelleevvaattoorree”” (scheda 18) contiene le sezioni ““IInnttrroodduuzziioonnee”” e ““AAllttrrii
rriisscchhii””.

I termini sottolineati sono spiegati nel gglloossssaarriioo. Si tratta di termini tecnici oppure di uso cor-
rente ma il cui significato può non essere conosciuto dai nuovi addetti.

Come usare il manuale

Il manuale può essere impiegato come ssttrruummeennttoo  ppeerr  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeeggllii  ooppeerraattoorrii  ssuull  tteemmaa
ddeellllaa  ssiiccuurreezzzzaa  iinn  aazziieennddaa.

Il manuale nnoonn ha valenza di pprroottooccoolllloo  tteeccnniiccoo, né per la progettazione né per la messa a punto
delle macchine e degli ambienti di lavoro, e, pertanto, le indicazioni in esso contenute non pos-
sono essere considerate vincolanti.

Le informazioni principali sono presentate in maniera sintetica e corredate con foto e illustra-
zioni per favorire la comprensione. Il manuale fornisce gli spunti per approfondimenti che
potranno essere effettuati dal responsabile aziendale per la sicurezza o da altri soggetti che
curano la formazione sul tema della sicurezza.
Ciò che viene indicato nelle schede deve essere integrato con quanto riportato nella vvaalluuttaazziioonnee
ddeeii  rriisscchhii dell’azienda.

La struttura aa  sscchheeddee  mmoobbiillii consente di inserire fogli forati o raccoglitori in plastica nei quali
introdurre gli schemi delle proprie macchine o le proprie procedure operative e tutto quanto
occorre per rendere il manuale più aderente alla propria realtà aziendale.

PPrriinncciippaallii  ccaassii  ddii  iinnffoorrttuunniioo..
Vengono descritti gli infortuni più gravi e/o più frequenti e le dinamiche che ne sono

all’origine. Gli infortuni sono conseguenti al mancato uso dei sistemi di protezione individuale
e/o delle attrezzature o al mancato rispetto delle procedure di lavoro.

DDiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee  ccoonnssiigglliiaattii..
Vengono indicati i dispositivi di protezione individuale che è buona norma impiegare

per lo svolgimento della lavorazione.
IImmppoorrttaannttee: si fa presente che i DPI che devono essere effettivamente utilizzati sono sempre
quelli che il datore di lavoro ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei
rischi.
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Iniziamo indicando cosa intendiamo con i termini ppeerriiccoolloo e rriisscchhiioo:

PPeerriiccoolloo ffoonnttee di possibili lleessiioonnii o ddaannnnii alla salute;
RRiisscchhiioo ccoommbbiinnaazziioonnee di pprroobbaabbiilliittàà e di ggrraavviittàà di possibili lleessiioonnii o ddaannnnii alla salute in una

ssiittuuaazziioonnee  ddii  ppeerriiccoolloo.

La possibilità che un ppeerriiccoolloo si traduca in un rriisscchhiioo  ddii  lleessiioonnii con una certa pprroobbaabbiilliittàà  ddii  aaccccaa--
ddiimmeennttoo, dipende da diversi fattori, fra i quali i principali sono legati aallllaa  mmaacccchhiinnaa e al ccoomm--
ppoorrttaammeennttoo  ddeellll’’uuoommoo.

Occorre precisare che le mmaacccchhiinnee devono rispettare la nnoorrmmaattiivvaa  ddii  ssiiccuurreezzzzaa, per cui il loro
uso, in condizioni normali, non può comportare né rischi né pericoli. Tuttavia durante operazioni
particolari - quali il caricamento, la pulizia, la manutenzione - si possono verificare situazioni di
rischio proprio per la natura del pericolo presente nella macchina e per l’eventuale disattiva-
zione temporanea delle protezioni.

Il comparto metalmeccanico è tradizionalmente molto attento alle tematiche sulla sicurezza,
anche se la nuova normativa si è rivelata critica nell’applicazione di alcune sue parti per le azien-
de di piccole e medie dimensioni.
In particolare le disposizioni legate all’informazione e alla formazione costituiscono talvolta un
ostacolo di difficile superamento, soprattutto perché partono da una situazione pregressa
che molto spesso ha trascurato tali aspetti.
Va poi considerato che alcune operazioni svolte alle macchine utensili richiedono un’accurata
preparazione e precise fasi in sequenza, talvolta con l’ausilio di attrezzature particolari.
In questo lavoro abbiamo cercato di evidenziare tali fasi nel paragrafo relativo alle norme
comportamentali degli addetti.
Infine anche per le officine meccaniche vale il concetto che per i macchinari costruiti prima del-
l’entrata in vigore della Direttiva Macchine non era quasi mai redatto un manuale operativo con
le indicazioni necessarie all’uso e alla manutenzione in sicurezza delle macchine.

Questo mmaannuuaallee  vvuuoollee  qquuiinnddii  aaiiuuttaarree, per quanto possibile, iill  ccaammmmiinnoo  ddeellllee  aazziieennddee  mmeettaall--
mmeeccccaanniicchhee  vveerrssoo  uunnaa  ppiiùù  ccoonnssaappeevvoollee  aaddoozziioonnee  ddii  pprroocceedduurree  ooppeerraattiivvee  cchhee  ccoonnsseennttaannoo  ddii
rriissppeettttaarree  llaa  nnoorrmmaattiivvaa, gestendo al meglio il processo produttivo secondo le reali esigenze
richieste dal mercato.
Nel presente lavoro sono stati considerati in particolare i ppeerriiccoollii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa, mentre
per le tematiche relative ai pericoli generati da materiali e sostanze (rischio chimico in parti-
colare) si rimanda a documenti specifici ed alla valutazione resa obbligatoria dal D.M. n. 25 del
2 febbraio 2002.

I
Sezione: INTRODUZIONE

Capitolo: PREMESSA
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Pericoli di natura meccanica

È l’insieme di tutti i ffaattttoorrii  ffiissiiccii che possono causare una lesione dovuta all’aazziioonnee  ddii  ppaarrttii
mmeeccccaanniicchhee, utensili, pezzi di lavorazione o materiali solidi o fluidi proiettati.
Le principali ffoorrmmee  ddii  ppeerriiccoolloo sono:
◊ schiacciamento;
◊ cesoiamento;
◊ taglio;
◊ impigliamento;
◊ trascinamento o intrappolamento;
◊ urto;
◊ perforazione o puntura;
◊ attrito o abrasione;
◊ getto di un fluido ad alta pressione.
Il pericolo di natura meccanica, che può essere provocato da parti di macchine (o pezzi di
lavorazione) è condizionato, fra l’altro, da:
◊ llaa  ffoorrmmaa; elementi taglienti, spigoli vivi, pezzi di forma aguzza anche se sono immobili;
◊ llaa  ppoossiizziioonnee  rreellaattiivvaa; può generare zone di schiacciamento, di cesoiamento, di impi-

gliamento, ecc. quando le parti sono in movimento;
◊ llaa  mmaassssaa  ee  llaa  ssttaabbiilliittàà; quando gli elementi possono spostarsi sotto l’effetto della gra-

vità;
◊ llaa  mmaassssaa  ee  llaa  vveelloocciittàà; quando gli elementi sono in movimento controllato o non con-

trollato;
◊ ll’’aacccceelleerraazziioonnee;
◊ ll’’iinnssuuffffiicciieennttee  rreessiisstteennzzaa  mmeeccccaanniiccaa, può generare pericolose rotture o esplosioni;
◊ ll’’eenneerrggiiaa  ppootteennzziiaallee  ddii  eelleemmeennttii  eellaassttiiccii (molle) oo  ddii  lliiqquuiiddii  oo  ggaass  ssoottttoo  pprreessssiioonnee  oo  iinn

ddeepprreessssiioonnee.
A causa della loro natura meccanica sono compresi anche i ppeerriiccoollii  ddii  sscciivvoollaammeennttoo,
iinncciiaammppoo e ccaadduuttaa in relazione alla macchina.

Questo tipo di pericolo può provocare lesioni o morti derivanti da eelleettttrrooccuuzziioonnii o bbrruucciiaa--
ttuurree. Queste possono essere causate da:
◊ ccoonnttaattttoo  ddeellll’’ooppeerraattoorree con:

• eelleemmeennttii di tensione, per esempio parti nnoorrmmaallmmeennttee  iinn  tteennssiioonnee (contatto diretto);
• eelleemmeennttii che si trovano iinn  tteennssiioonnee  iinn  ccaassoo  ddii  gguuaassttoo, in particolare a causa di un gua-

sto di isolamento (contatto indiretto);
◊ aavvvviicciinnaammeennttoo  ddii  ppeerrssoonnee  aadd  eelleemmeennttii  iinn  tteennssiioonnee, in particolare nel campo dell’alta ten-

Pericoli di natura elettrica

II
Sezione: INTRODUZIONE

Capitolo: DESCRIZIONE DEI PERICOLI

Di seguito vengono descritti brevemente i principali pericoli, raggruppati per categorie.
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sione;
◊ iissoollaammeennttoo  nnoonn  aaddaattttoo alle condizioni d’uso previste;
◊ ffeennoommeennii  eelleettttrroossttaattiiccii, come il contatto con parti cariche;
◊ rraaddiiaazziioonnii  tteerrmmiicchhee o altri fenomeni, come la proiezione di particelle fuse, e gli effetti chi-

mici derivanti da corti circuiti, sovraccarichi, ecc.
Questo pericolo può anche causare la ccaadduuttaa  ddeellll’’ooppeerraattoorree  oo  ddii  ooggggeettttii lasciati cadere dal-
l’operatore in seguito alla sorpresa o al dolore provocato dalla scarica (elettrocuzione).

I pericoli di natura termica possono causare:
◊ bbrruucciiaattuurree  ee  ssccoottttaattuurree provocate dal contatto con oggetti o materiali ad altissima

temperatura, da fiamme o da esplosioni e anche dall’irraggiamento di fonti di calore; 
◊ ddaannnnii  aallllaa  ssaalluuttee provocati da un ambiente di lavoro caldo o freddo.

Pericoli di natura termica

Il rumore può provocare:
◊ ppeerrddiittaa  ppeerrmmaanneennttee  ddeellll’’aaccuutteezzzzaa  uuddiittiivvaa  ((iippooaaccuussiiaa));
◊ rroonnzziioo  aallllee  oorreecccchhiiee;
◊ ssttaanncchheezzzzaa, tteennssiioonnee, ecc.;
◊ altri effetti, quali ppeerrddiittaa  ddeellll’’eeqquuiilliibbrriioo, della ccoonnoosscceennzzaa, ecc.;
◊ iinntteerrffeerreennzzee  ccoonn  llaa  ccoommuunniiccaazziioonnee  vveerrbbaallee, ccoonn  ii  sseeggnnaallii  aaccuussttiiccii, ecc.

Pericoli generati da rumore

Questi pericoli sono prodotti da sorgenti di varia natura e possono essere causati da
radiazioni ionizzanti e non ionizzanti:
◊ bassa frequenza;
◊ frequenze radio e microonde;
◊ raggi infrarossi;
◊ luce visibile;
◊ raggi ultravioletti;
◊ raggi x e γ;
◊ raggi α e β, elettroni o fasci di ioni;
◊ neutroni.

Pericoli generati da radiazioni

Le vibrazioni possono essere trasmesse a tutto il corpo, in particolare alle mmaannii e alle bbrraacc--
cciiaa (ad esempio usando alcune macchine portatili).  La vibrazioni di forte intensità (o le vibra-
zioni di minore intensità protratte per lungo tempo) possono causare ggrraavvii  ddiissttuurrbbii  (distur-
bi vascolari, quali insufficiente circolazione, disturbi neurologici, disturbi alle articolazioni,
lombalgia, sciatalgia, ecc.).

Pericoli generati da vibrazioni
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Una progettazione della macchina che non rispetta le caratteristiche e le capacità umane
può produrre i seguenti effetti dannosi:
◊ eeffffeettttii  ffiissiioollooggiiccii risultanti, per esempio, da posizioni errate, sforzi eccessivi o ripetitivi,

ecc.;
◊ eeffffeettttii  ppssiiccoo--ffiissiiccii causati da un eccessivo o scarso impegno mentale, tensione, ecc., deri-

vanti dalla conduzione, sorveglianza o manutenzione di una macchina;
◊ eerrrroorrii  uummaannii.

Pericoli provocati dall’inosservanza dei principi ergonomici in fase di
progettazione della macchina

I materiali e le sostanze trattate, utilizzate o scaricate dalla macchina, e i materiali di cui
la macchina è costituita, possono generare pericoli diversi:
◊ pericoli che derivano da ccoonnttaattttoo o dall’iinnaallaazziioonnee di fluidi, gas, nebbie, fumi e polveri che

hanno un eeffffeettttoo  ddaannnnoossoo,,  ttoossssiiccoo,,  ccoorrrroossiivvoo  ee//oo  iirrrriittaannttee;
◊ pericoli di iinncceennddiioo e di eesspplloossiioonnee;
◊ pericoli bbiioollooggiiccii (per esempio muffe) e mmiiccrroobbiioollooggiiccii (virus o batteri).

Pericoli generati da materiali e sostanze
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III
Sezione: INTRODUZIONE

Capitolo: MACCHINE E LAVORAZIONI

LLAAVVOORRAAZZIIOONNII
MMEECCCCAANNIICCHHEE

OOPPEERRAAZZIIOONNII
AACCCCEESSSSOORRIIEE

nn°°  sscchheeddaa

11

22

33

44

55

66

77

88

99

1100

1111

1122

1133

1144

1155

1166

1177

1188

MMaacccchhiinnee//aattttrreezzzzaattuurree

Tornio parallelo

Pressa
◊ Pressa idraulica
◊ Pressa piegatrice
◊ Altri tipi di presse

Trapano

Alesatrice

Fresatrice

Sega per metalli
◊ Sega a nastro
◊ Sega alternativa

Stozzatrice

Molatrice

Cesoia
◊ Cesoia a ghigliottina
◊ Cesoia a coltelli

Calandra

Troncatrice

Centro di lavoro (macchine a CN)

Affilatrice

Scartatrice a nastro

Dispositivi per saldatura
◊ Saldatura ad arco elettrico
◊ Saldatura e taglio ossiacetilenico

Cabina di verniciatura
◊ Cabina di verniciatura con 

aspirazione dal basso
◊ Cabina di verniciatura 

a velo d’acqua

Apparecchi di sollevamento carichi

Carrello mobole elevatore

LLaavvoorraazziioonnii//ooppeerraazziioonnii

Tornitura

Piegatura e lavorazioni 
alla pressa

Foratura

Alesatura

Fresatura

Taglio

Stozzatura

Molatura

Taglio

Calandratura

Taglio

Lavorazioni varie

Affilatura

Scartamento superfici

Saldatura

Verniciatura

Movimentazione carichi

Movimentazione carichi





Schede 
sulle macchine 

e lavorazioni meccaniche
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Lavorazione: TORNITURA

Macchina: TORNIO PARALLELO

Scheda

1

Descrizione della macchina

I ttoorrnnii sono macchine che eseguono l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii  ttrruucciioolloo: lo scopo è ottenere ssuuppeerrffiiccii
eesstteerrnnee e iinntteerrnnee variamente conformate. Nel tornio il pezzo in lavorazione è solidale con il mmaann--
ddrriinnoo che riceve il moto e la potenza da un organo motore che conferisce al pezzo in lavorazione
la velocità di taglio (figura 1).

Figura 1 - Vista di insieme del tornio parallelo

L’uutteennssiillee  è posizionato in un ccaarrrreelllloo  ppoorrttaa--uutteennssiillee  che si può muovere longitudinalmente, tra-
sversalmente e secondo una retta inclinata rispetto all’asse di rotazione; questi movimenti sono
garantiti da un insieme di sslliittttee  ssoovvrraappppoossttee. In questa macchina il mmoottoo  ddii  aalliimmeennttaazziioonnee, ret-
tilineo o curvilineo, è sempre ppoosssseedduuttoo  ddaallll’’uutteennssiillee. Il mmoottoo  ddii  aappppoossttaammeennttoo, sempre ppooss--
sseedduuttoo  ddaallll’’uutteennssiillee, è rettilineo e ha la funzione di regolare la posizione dell’utensile rispetto
al pezzo. Combinando il moto di taglio con il moto di alimentazione si ottiene il mmoottoo  ddii  llaavvoorroo
che è elicoidale.
I torni si distinguono essenzialmente per il ggrraaddoo  ddii  aauuttoommaazziioonnee:
◊ ttoorrnnii  mmaannuuaallii, quando le operazioni sono compiute manualmente dall’operatore nella

sequenza del ciclo produttivo;
◊ ttoorrnnii  aa  pprrooggrraammmmaa, quando alcune o tutte le operazioni sono impostate in modo che si svol-

gano nella sequenza stabilita senza alcun intervento manuale;
◊ ttoorrnnii  aa  ccoonnttrroolllloo  nnuummeerriiccoo, quando la macchina utensile è comandata completamente da

ordini ricevuti da un nastro.
Il ciclo di lavorazione è relativamente semplice e sono economici sia la macchina che l’utensile.
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

PPrrooiieezziioonnee  ddeell  mmaatteerriiaallee  iinn  llaavvoorraazziioonnee per
effetto della ffoorrzzaa  cceennttrriiffuuggaa.

IImmppiigglliiaammeennttoo ddeeggllii  iinndduummeennttii nel mmaannddrrii--
nnoo rroottaannttee con conseguente ttrraasscciinnaammeennttoo
nneellllaa  rroottaazziioonnee.

ON

AAvvvviiaammeennttoo  aacccciiddeennttaallee  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa,
specialmente nei ttoorrnnii  ddii  vveecccchhiiaa  ccoossttrruu--
zziioonnee dove il comando di messa in moto
del mandrino è del tipo a lleevvaa  ssppoorrggeennttee.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo  ddeeggllii  aarrttii  con il mmaannddrriinnoo
durante la sua ssoossttiittuuzziioonnee.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per il tornio.

◊ Le vviittii  ddii  ffiissssaaggggiioo  ddeell  ppeezzzzoo  aall  mmaannddrriinnoo devono essere iinnccaassssaattee oppure pprrootteettttee con appo-
sito mmaanniiccoottttoo che circonda il mandrino.

◊ Deve essere installata una pprrootteezziioonnee costituita da uno sscchheerrmmoo, incernierato, scorrevole e
idoneamente dimensionato, di materiale ttrraassppaarreennttee, per permettere la visione del pezzo in
lavorazione, che garantisca solidità sotto l’azione di urti violenti. Deve essere pprrootteettttaa
anche la ppaarrttee  ppoosstteerriioorree  ddeell  ttoorrnniioo a tutela delle persone che si trovano o transitano die-
tro la macchina.

◊ Gli oorrggaannii  ddii  ccoommaannddoo devono essere del tipo aa  ppuullssaannttee. Per quelli del tipo aa  lleevvaa  è neces-
sario applicare un ddiissppoossiittiivvoo che obblighi ad eseguire la mmaannoovvrraa  iinn  dduuee  tteemmppii.

◊ Il mmaannddrriinnoo, quando per ppeessoo e vvoolluummee nnoonn può essere ssoolllleevvaattoo mmaannuuaallmmeennttee, deve esse-
re sostituito usando idonee iimmbbrraaccaattuurree.

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la llaavvoorraazziioonnee  aall  ttoorrnniioo.

1. Accertarsi che il tornio sia ssppeennttoo.
2. Accertarsi che il tornio sia iinn  ffoollllee.
3. Montare il ppeezzzzoo  nneell  mmaannddrriinnoo bloccandolo con l’aappppoossiittaa  cchhiiaavvee  (figura 2).

Figura 2 – Operazione di serraggio del pezzo

4. Montare l’uutteennssiillee.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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5. Abbassare il mmaanniiccoottttoo  ddii  pprrootteezziioonnee del mandrino (figura 3 e figura 4).

Figura 3 – Manicotto in posizione aperta

Figura 4 – Manicotto con dispositivo di blocco che circonda il mandrino in posizione di lavoro

6. Avviare il mmoottoorree (il mandrino è fermo).
7. Innestare la ffrriizziioonnee (il mandrino ruota).
8. Avvicinare l’uutteennssiillee  aall  ppeezzzzoo  iinn  mmoovviimmeennttoo.
9. Lavorare sempre con la ppeeddaannaa  ddii  pprrootteezziioonnee.

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
La ppuulliizziiaa del tornio va effettuata con l’apposito uunncciinnoo  ssaallvvaammaannoo.
NNoonn uuttiilliizzzzaarree in alcun modo l’aarriiaa  ccoommpprreessssaa.
Quando vengono lavorati pezzi in grafite, in teflon o in altri materiali che producono ppooll--
vveerrii  ttoossssiicchhee  o nnoocciivvee deve essere indossata la mmaasscchheerraa  aannttiippoollvveerree  o i DDPPII previsti
dalla vvaalluuttaazziioonnee  ddeeii  rriisscchhii.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ aabbiittii  aannttiimmppiigglliiaammeennttoo, evitando di indossare capi o accessori personali che possano avvol-
gersi nelle parti in movimento del tornio, come da norma UNI – EN 510;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli infortuni che possono verificarsi al tornio sono il ffeerriimmeennttoo  aaggllii  oocccchhii  dell’operatore causa-
to dalla pprrooiieezziioonnee  ddii  ttrruucciioollii derivanti la lavorazione, e ffeerriittee o ffrraattttuurree alle bbrraacccciiaa e al ttrroonnccoo
causate dal ttrraasscciinnaammeennttoo da parte di oorrggaannii  iinn  mmoovviimmeennttoo.

Principali casi di infortunio



22

Lavorazione: PIEGATURA E LAVORAZIONI ALLA PRESSA

Macchina: PRESSA

Scheda

2

Descrizione della macchina

Le pprreessssee sono macchine che lavorano sseennzzaa  aassppoorrttaazziioonnee  ddii  ttrruucciioolloo ma per ddeeffoorrmmaazziioonnee  ppllaa--
ssttiiccaa: il materiale è deformato plasticamente, per variarne la forma iniziale, mediante applica-
zione di ffoorrzzee  eesstteerrnnee  ddii  ccoommpprreessssiioonnee  (figura 1).

Figura 1 – Vista d’insieme di una pressa piegatrice

In questa macchina si realizza, tramite opportuni cinematismi, un mmoottoo  aalltteerrnnaattiivvoo  ddii  uunn  oorrggaa--
nnoo  mmoobbiillee  (sslliittttaa), che durante la sua corsa attiva esercita sul materiale da deformare una forza
pari alla potenza della macchina.
Le presse si differenziano in base al ssiisstteemmaa  ddii  ffuunnzziioonnaammeennttoo:
◊ pprreessssee  mmeeccccaanniicchhee, nelle quali il movimento della slitta è ottenuto con cciinneemmaattiissmmii quali bbiieell--

llaa--mmaannoovveellllaa o vviittee--mmaaddrreevviittee;
◊ pprreessssee  oolleeooddiinnaammiicchhee nelle quali il movimento è ottenuto con un fflluuiiddoo (olio idraulico) iinn  pprreess--

ssiioonnee.
La differenza di azionamento della slitta si riflette anche sulla modalità di operare delle mac-
chine: mentre le presse meccaniche esercitano la forza massima ad una certa distanza della
slitta dal PP..MM..II.. (punto morto inferiore), quelle idrauliche esercitano la forza massima lungo tutta
la corsa della slitta.
Le presse si differenziano anche in base all’operazione a cui sono destinate: per fucinare, per
stampare, per imbutire, per tranciare e per piegare.
Il cciicclloo  ddii  llaavvoorroo di queste macchine è molto bbrreevvee e rriippeettiittiivvoo con generazione di ffoorrzzee  eelleevvaa--
ttee.
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Le presse meccaniche si differenziano in base al cinematismo usato per trasmettere il moto alla
slitta: esistono pprreessssee  aadd  eecccceennttrriiccoo, dove grazie ad un albero eccentrico viene trasmesso il
moto alternativo alla slitta, e pprreessssee  aa  ffrriizziioonnee, dove il moto è trasmesso alla slitta grazie alla
frizione di due dischi posti alternativamente in contatto con il volano.

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo e/o cceessooiiaammeennttoo degli aarrttii
ssuuppeerriioorrii o, più raramente, di aallttrree  ppaarrttii  ddeell
ccoorrppoo; a colpire sono gli utensili. Si tratta in
genere di iinnffoorrttuunnii  ggrraavvii con ppoossttuummii  ppeerr--
mmaanneennttii.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurez-
za e, pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Le pprreessssee  iiddrraauulliicchhee sono macchine con aazziioonnaammeennttoo  aa  fflluuiiddoo, caratterizzata da un mmoovvii--
mmeennttoo  lleennttoo.

PRESSA IDRAULICA2.1

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la presse idraulica.

Le presse idrauliche possono presentare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa:
◊ ssttaammppoo  cchhiiuussoo, per cui il punzone lavora all’interno della motrice e quindi non c’è la pos-

sibilità di schiacciamento;
◊ sscchheerrmmoo  ffiissssoo, ovvero tutti i lati della pressa sono racchiusi da protezioni fisse che con-

sentono solo il passaggio del pezzo da lavorare;
◊ sscchheerrmmoo  mmoobbiillee, anche in questo caso si ha la protezione completa della zona perico-

losa, ma il funzionamento della macchina a schermo aperto è inibito da un dispositivo
di blocco, che non permette peraltro l’apertura dello schermo fino al raggiungimento del
PP..MM..SS.. (ppuunnttoo  mmoorrttoo  ssuuppeerriioorree) del punzone.

IInn  aalltteerrnnaattiivvaa le presse idrauliche possono essere dotate di uunnoo  ddeeii  sseegguueennttii  ddiissppoossiittiivvii:
1. ddiissppoossiittiivvoo  aa  bbaarrrriieerraa  iimmmmaatteerriiaallee  ((ffoottoocceelllluullaa)). È costituito da uno o più raggi luminosi

ed è collegato con il sistema di comando, impedendo la discesa del punzone quando
le mani o altre parti del corpo si trovano in posizione di pericolo. Tale dispositivo deve
realizzare la ““ssiiccuurreezzzzaa  iinnttrriinnsseeccaa”” in modo da determinare l’arresto della macchina al
verificarsi del minimo guasto o anomalia. Il dispositivo deve essere posizionato ad una
distanza di sicurezza dalla zona pericolosa, in relazione al tempo di arresto della mac-
china, e installato in modo tale da non essere eluso da sopra, da sotto o di lato;

2. ddiissppoossiittiivvoo  ddii  ccoommaannddoo  aa  dduuee  ppuullssaannttii, ad uomo presente e contemporanei, in modo
che la pressione o il rilascio di un solo pulsante impedisca il funzionamento della mac-
china.

Inoltre la pprreessssee  iiddrraauulliicchhee devono essere dotate di:
◊ una vvaallvvoollaa  ddii  bbllooccccoo che, in caso di guasto, chiuda il circuito idraulico, arrestando qual-

siasi movimento;
◊ una vvaallvvoollaa  ppaarrzziiaalliizzzzaattrriiccee  ddeell  fflluussssoo che, in seguito a guasti o rotture, garantisca una

discesa controllata dello stampo;
◊ ddiissppoossiittiivvii  lliimmiittaattoorrii  ddii  pprreessssiioonnee.
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Le pprreessssee  ppiieeggaattrriiccii  sono usate per la ppiieeggaattuurraa  ddii  llaammiieerree che vengono poste tra un eellee--
mmeennttoo  mmoobbiillee  (utensile o matrice) e una ppaarrttee  ffiissssaa  opportunamente ssaaggoommaattaa.

PRESSA PIEGATRICE2.2

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la pressa piegatrice.

Rispetto alle normali presse idrauliche, nelle piegatrici vi è il rriisscchhiioo che il ppeezzzzoo  iinn  llaavvoorraa--
zziioonnee  ssii  mmuuoovvaa  dduurraannttee  llaa  llaavvoorraazziioonnee o ccaaddaa  qquuaannddoo  iill  ppuunnzzoonnee  rriissaallee.
Pertanto considerate le eessiiggeennzzee  llaavvoorraattiivvee, i dispositivi già menzionati per le presse idrau-
liche, ovvero
◊ le ffoottoocceelllluullee (figura 2);

Figura 2 – Dispositivo di sicurezza a fotocellula

◊ gli sscchheerrmmii  mmoobbiillii,
◊ il ccoommaannddoo  aa  dduuee  mmaannii,
devono garantire che il lavoratore non abbia le mani nella zona di lavoro della macchina fino
a che l’utensile non si trovi a 6 mm dalla lama da piegare. In tali condizioni non sussiste più
alcun rischio, non essendo possibile inserire le mani nella zona pericolosa.
A questo punto è possibile con la ppeeddaalliieerraa (figura 3) effettuare il ciclo di lavoro, consen-
tendo all’addetto di ppoossiizziioonnaarree  oo  ttrraatttteenneerree  iill  ppeezzzzoo  ccoonn  llee  mmaannii (figura 4).
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La zzoonnaa  ppoosstteerriioorree  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa deve essere resa inaccessibile con una bbaarrrraa  ddiissttaann--
zziiaattrriiccee con altezza pari ad un metro (h = 1 m) e ppuullssaannttee  ddii  eemmeerrggeennzzaa  (figura 5).

Figura 5 – Parte posteriore della macchina

Figura 3 – Zona di lavoro con pedaliera di comando Figura 4 – Operazioni di piegatura

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurez-
za e, pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.
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PPrreessssee  mmeeccccaanniicchhee  ccoonn  iinnnneessttoo  mmeeccccaanniiccoo
Sono particolarmente pericolose, poiché il ciclo di lavoro non può essere arrestato fino al
suo completamento.
Con questa macchina è oobbbblliiggaattoorriioo utilizzare ssttaammppii  cchhiiuussii, sscchheerrmmii  ffiissssii o mmoobbiillii. Inoltre
il ddiissppoossiittiivvoo  aannttiirriippeettiittoorree del colpo nnoonn garantisce la ssiiccuurreezzzzaa aassssoolluuttaa.

PPrreessssee  mmeeccccaanniicchhee  ccoonn  iinnnneessttoo  aa  ffrriizziioonnee
Il mmoovviimmeennttoo è consentito da un mmeeccccaanniissmmoo  ffrreennoo--ffrriizziioonnee che permette di bloccare la
corsa del punzone in qualsiasi posizione.
I dispositivi di sicurezza per queste presse sono gli stessi che per la pprreessssaa  iiddrraauulliiccaa oltre
al dispositivo antiripetitore del colpo, che però, in caso di guasto, deve garantire che:
◊ non si generi una ripetizione del colpo, dopo l’arresto della pressa;
◊ sia impedito il colpo successivo fino alla riparazione del guasto.

ALTRI TIPI DI PRESSE2.3

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla pprreessssaa  ppiiee--
ggaattrriiccee.

1. A mmaacccchhiinnaa  ffeerrmmaa inserire la llaammiieerraa  ddaa  ppiieeggaarree.
2. Regolare il corretto aalllliinneeaammeennttoo  ddeellllee  ffoottoocceelllluullee  aa  66  mmmm di distanza dalla lamiera da pie-

gare.
3. Selezionare il cciicclloo  ddii  llaavvoorroo.
4. AAttttiivvaarree  llaa  mmaacccchhiinnaa.
5. Con il ppeeddaallee apposito attivare la ddiisscceessaa  ddeellll’’uutteennssiillee. Si ricorda che l’addetto non può met-

tere le mani nella zona pericolosa fino a che la distanza fra l’utensile e la lamiera da lavo-
rare è superiore a 6 mm.

6. DDiissaattttiivvaarree  llaa  mmaacccchhiinnaa  aa  ffiinnee  cciicclloo.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che si possono verificare a questo tipo di macchina interessano soprattutto le mmaannii
e le bbrraacccciiaa e consistono in ttrraauummii dovuti allo sscchhiiaacccciiaammeennttoo ma possono portare anche all’aamm--
ppuuttaazziioonnee di dette parti. DDiiffffiicciillmmeennttee vengono coinvolte aallttrree  ppaarrttii  ddeell  ccoorrppoo.
Gli iinnffoorrttuunnii derivanti dall’uso di questa macchina sono sempre da considerarsi ggrraavvii.

Principali casi di infortunio

L’operatore deve indossare i seguenti dispositivi di protezione individuale:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree, come da norma
UNI – EN 388;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale
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Lavorazione: FORATURA

Macchina: TRAPANO

Scheda

3

Descrizione della macchina

I ttrraappaannii sono macchine che eseguono lavorazione caratterizzate dall’aassppoorrttaazziioonnee  ddii  ttrruucciioolloo:
lo scopo di questa operazione è quello di eseguire ffoorrii, variamente conformati, nel pezzo in lavo-
razione.
Nel trapano il mmoottoo  ddii  ttaagglliioo, rroottaattoorriioo ccoonnttiinnuuoo, è sempre ppoosssseedduuttoo  ddaallll’’uutteennssiillee e viene tra-
smesso dal mmaannddrriinnoo tramite un mmoottoorree  eelleettttrriiccoo e un ccaammbbiioo  ddii  vveelloocciittàà.
Il mmoottoo  ddii  aalliimmeennttaazziioonnee è rreettttiilliinneeoo ed è posseduto dall’utensile o dal pezzo a seconda della
macchina.
Il mmoottoo  ddii  aappppoossttaammeennttoo, per centrare l’asse del foro con quello dell’utensile, è ppoosssseedduuttoo  ddaall
ppeezzzzoo.
Esistono varie vveerrssiioonnii di questa macchina; le più comuni sono:
◊ ttrraappaannoo  aa  ccoolloonnnnaa, dove l’aa--

vvaannzzaammeennttoo  dell’utensile è
mmaannuuaallee  (figura 1);

◊ ttrraappaannoo  rraaddiiaallee, dove l’aa--
vvaannzzaammeennttoo  è aauuttoommaattiiccoo
ed è presente una gguuiiddaa  ppeerr
lloo  ssccoorrrriimmeennttoo  rraaddiiaallee del-
l’utensile.

Figura 1 - Trapano a colonna

Nota: si fa presente che i rriisscchhii  ssppeecciiffiiccii  nnoonn  vvaarriiaannoo  nneeii    dduuee  ccaassii, così come non dif-
feriscono i rreeqquuiissiittii  ssppeecciiffiiccii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa, e pertanto tali indicazioni sono riportate uni-

tamente in questa scheda.
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

Pericoli connessi all’eventuale rroottttuurraa  ddeell--
ll’’uutteennssiillee lavoratore con pprrooiieezziioonnee  ddeeii
ffrraammmmeennttii.

Pericoli connessi all’uutteennssiillee che, durante la
rroottaazziioonnee, può causare ggrraavvii  ffeerriittee  aaggllii  aarrttii
ssuuppeerriioorrii. Inoltre può aaffffeerrrraarree e ttrraasscciinnaarree
iinndduummeennttii o ccaappeellllii.

Pericoli dovuti alla rroottaazziioonnee  ddeell  ppeezzzzoo  iinn
llaavvoorraazziioonnee.

Pericoli dovuti al vvaarriiaattoorree  ddeeii  ggiirrii.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per il trapano.

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii
llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e
alle iinnffoorrmmaazziioonnii riportate nel mmaannuuaa--
llee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchi-
na.
Si riportano di seguito le principali ooppee--
rraazziioonnii da eseguire per la lavorazione
al ttrraappaannoo.

1. Bloccare il ppeezzzzoo sulla ttaavvoollaa  ddii
aappppooggggiioo  del trapano.

2. Montare l’uutteennssiillee  nneell  mmaannddrriinnoo,
bloccandolo con l’apposita cchhiiaa--
vvee.

3. AAcccceennddeerree  iill  mmoottoorree.
4. Portare gradualmente la ppuunnttaa  aa

ccoonnttaattttoo  ccoonn  iill  ppeezzzzoo da forare
(figura 2); sul tornio radiale l’ab-
bassamento della punta è auto-
matico.

5. Spengere il motore.

◊ È necessario installare un rriippaarroo che circoscriva tutta la zzoonnaa  ppeerriiccoolloossaa, intercetti i mmaattee--
rriiaallii  pprrooiieettttaattii, senza essere di intralcio alla lavorazione. Il riparo deve essere rreessiisstteennttee  aallll’’uurr--
ttoo e consentire una ccoommpplleettaa  vviissiibbiilliittàà.

◊ Per evitare che la ppuunnttaa si inceppi, spezzandosi o provocando la rotazione del pezzo, è neces-
sario che sia bbeenn  aaffffiillaattaa  ee  mmoonnttaattaa  ccoorrrreettttaammeennttee e sscceegglliieerree  ll’’uutteennssiillee  iinn  bbaassee  aall  mmaatteerriiaa--
llee  ddaa  llaavvoorraarree e rispetto ai parametri propri di questa lavorazione.

◊ Occorre utilizzare un aappppoossiittoo  ssiisstteemmaa  ddii  bbllooccccaaggggiioo, sia per ppeezzzzii  ddii  ggrraannddii  ddiimmeennssiioonnii che
per ppeezzzzii  ppiiccccoollii. Per il ffiissssaaggggiioo  ddeeii  ppeezzzzii  ggrraannddii si possono usare ppiiaattttaaffoorrmmee  aauuttoocceennttrraannttii,
ggrriiffffee, mmoorrssee ssppeecciiaallii o ssttaaffffee, mentre per ppeezzzzii  ddii  ppiiccccoollii il fissaggio può avvenire median-
te mmaasscchheerriinnee o mmoorrsseettttii di adeguata rigidezza.

◊ Gli oorrggaannii  ddii  ttrraassmmiissssiioonnee  ddeell  mmoottoo devono essere provvisti di un ccooppeerrcchhiioo  ddii  pprrootteezziioonnee,
munito di un dispositivo di bbllooccccoo  eelleettttrriiccoo  che non permetta il funzionamento della macchina
a sportello aperto.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Figura 2 - Lavorazione al trapano
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L’operatore deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ aabbiittii  aannttiimmppiigglliiaammeennttoo, evitando di indossare capi o accessori personali che possano avvol-
gersi nelle parti in movimento del trapano, come da norma UNI – EN 510;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che possono verificarsi utilizzando il trapano sono ggeenneerraallmmeennttee  lliieevvii  a patto che
la mmaacccchhiinnaa sia ddoottaattaa  ddii  ttuuttttii  ii  rreeqquuiissiittii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  nneecceessssaarrii. Possono consistere in ffeerriimmeennttii
ddeellll’’ooppeerraattoorree  aallllee  mmaannii  oo  aallllee  bbrraacccciiaa causati dalla pprreesseennzzaa  ddii  ttrruucciioollii  ggeenneerraattiissii  ccoonn  llaa  llaavvoo--
rraazziioonnee.

Principali casi di infortunio

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
NNoonn  uuttiilliizzzzaarree  ll’’aarriiaa  ccoommpprreessssaa per la ppuulliizziiaa del trapano.
In caso di iinncceeppppaammeennttoo ddeellllaa  ppuunnttaa  ssuull  ppeezzzzoo, ffeerrmmaarree  llaa  mmaacccchhiinnaa  e ttoogglliieerree  llaa  ppuunnttaa  ddaall
ppeezzzzoo.

OOppeerraazziioonnii  ppaarrttiiccoollaarrii::  il ccaammbbiioo
ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddii  rroottaazziioonnee  del
mandrino viene fatto mmaannuuaall--
mmeennttee variando il ggrruuppppoo  ddii  ttrraa--
ssmmiissssiioonnee  (pulegge e cinghia)
posto sotto il coperchio nella
parte alta del trapano (figura 3).
Il coperchio ribaltabile è dotato
di ddiissppoossiittiivvoo  ddii  bbllooccccoo.

Figura 3 – Cambio della velocità di
rotazione del mandrino
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Descrizione della macchina

Le aalleessaattrriiccii sono macchine di ggrraannddee  pprreecciissiioonnee  ee  fflleessssiibbiilliittàà  ooppeerraattiivvaa, sulle quali possono
essere eseguite varie ooppeerraazziioonnii  ddii  ttaagglliioo oltre a quelle descritte nella sezione dedicata al ttrraa--
ppaannoo (vedi scheda n. 3): la caratteristica comune di queste operazioni è l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii  ttrruu--
cciioolloo.
La differenza fra l’alesatrice e il trapano è la pprreecciissiioonnee  ddeellllee  llaavvoorraazziioonnii poiché la ppoossiizziioonnee  ddeellllaa
ttaavvoollaa  porta pezzo può essere ccoonnttrroollllaattaa in modo tale da eliminare l’operazione di tracciatu-
ra.
Le alesatrici sono macchine utensili che uniscono alla possibilità di lavorare ppeezzzzii  ddii  ggrraannddii
ddiimmeennssiioonnii, la precisione di esecuzione e la capacità di una produzione sia singola che di serie.
Una delle aalleessaattrriiccii più diffuse e versatile è quella oorriizzzzoonnttaallee  aa  mmoonnttaannttee  ffiissssoo  (figura 1); in que-
sta macchina la tteessttaa  mmoottrriiccee, che può muoversi automaticamente lungo il montante vertica-
le, dispone di un mmaannddrriinnoo e di una ppiiaattttaaffoorrmmaa, sui quali è possibile montare i vari uutteennssiillii. Il
mandrino può avere anche il mmoottoo  ddii  aalliimmeennttaazziioonnee, mentre la piattaforma ha solo il mmoottoo  ddii
ttaagglliioo: inoltre la piattaforma dispone di una sslliittttaa  rraaddiiaallee che può ricevere il moto di alimenta-
zione necessario alle operazioni di ssffaacccciiaattuurraa.

Figura 1 – Vista di insieme di una alesatrice orizzontale a montante fisso (ID98-CERMAC)

Lavorazione: ALESATURA

Macchina: ALESATRICE

Scheda

4
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

PPrrooiieezziioonnii  ddii  mmaatteerriiaallii.CCoonnttaattttoo  aacccciiddeennttaallee  ddeellllee  mmaannii o aallttrree  ppaarrttii
ddeell  ccoorrppoo dell’operatore con l’uutteennssiillee  llaavvoo--
rraattoorree, con conseguenti lleessiioonnii  ggrraavvii  ee  ppeerr--
mmaanneennttii.

CCaadduuttaa  nneellllee  bbuucchhee  ee  ffoossssee, presenti in par-
ticolar modo nelle macchine di grosse
dimensioni, nella zona circostante la mac-
china.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per l’alesatrice.

◊ Considerate le modalità operative della macchina risulta difficoltosa la protezione dell’u-
tensile; pertanto l’aarreeaa  ppeerriiccoolloossaa e la zzoonnaa  ddii  ccoommaannddoo  devono essere sseeggrreeggaattee.

◊ Si devono installare sscchheerrmmii  iiddoonneeii  ppeerr  iinntteerrcceettttaarree  llee  pprrooiieezziioonnii  ddii  mmaatteerriiaallii o fare uso di
mmeezzzzii  pprrootteettttiivvii  ppeerrssoonnaallii.

◊ La pprrootteezziioonnee contro i ppeerriiccoollii  ddii  ccaadduuttaa si effettua predisponendo idonei ttaavvoollaattii o ggrriigglliiee
aa  ccooppeerrttuurraa  ddii  ffoossssee  ee  bbuucchhee, oppure delimitando queste zone mediante ppaarraappeettttoo.

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla aalleessaattrriiccee.

1. Eseguire la ppiiaazzzzaattuurraa  ddeell  ppeezzzzoo  ssuullllaa  ttaavvoollaa  ddii  llaavvoorroo, utilizzando le attrezzature necessarie.
2. Posizionare gli uutteennssiillii  nneell  lloorroo  ccaarriiccaattoorree.
3. Caricare il pprrooggrraammmmaa  rreellaattiivvoo  aallllaa  llaavvoorraazziioonnee  ddaa  eesseegguuiirree, nel caso la mmaacccchhiinnaa sia del

tipo aa  ccoonnttrroolllloo  nnuummeerriiccoo.
4. Controllare i seguenti ppaarraammeettrrii: pressione e temperatura olio, livello liquido refrigerante.

I vvaalloorrii di tali parametri sono riportati nel mmaannuuaallee  ddii  iissttrruuzziioonnee  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa.
5. Verificare che gli sscchheerrmmii  atti ad intercettare le proiezioni di materiali siano iinnssttaallllaattii  ccoorr--

rreettttaammeennttee  (figura 2).

Figura 2 – Schermi di protezione contro la proiezione di materiale

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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6. Verificare che tutte le zzoonnee  ccoonn
ppeerriiccoolloo  ddii  ccaadduuttaa (buche o fosse
di raccolta) siano aaddeegguuaattaammeennttee
pprrootteettttee con le ggrriigglliiee  pprreesseennttii
(figura 3).

Figura 3 – Vista delle griglie di protezione delle
fosse di raccolta

7. AAvvvviiaarree  llaa  llaavvoorraazziioonnee: l’operato-
re deve permanere nella zona a lui
riservata dalla quale non è rag-
giungibile la zona di pericolo costi-
tuita dalla testa con l’utensile
(figura 4).

Figura 4 – Posto di lavoro con area segregata

8. Alla ffiinnee  ddeell  llaavvoorroo, staccare il pezzo, rimuovere gli attrezzi di protezione e rimuovere gli
utensili.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che possono verificarsi utilizzando l’alesatrice sono generalmente lliieevvii, a patto che
la macchina sia dotata di ttuuttttii  ii  rreeqquuiissiittii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  nneecceessssaarrii, e possono comportare il ffeerrii--
mmeennttoo  ddeellll’’ooppeerraattoorree  aallllee  mmaannii  oo  aallllee  bbrraacccciiaa causato dalla pprreesseennzzaa  ddii  ttrruucciioollii  derivanti la lavo-
razione.

Principali casi di infortunio



38

Descrizione della macchina

Le ffrreessee sono macchine utensili destinate alla llaavvoorraazziioonnee  ddii  ssuuppeerrffiiccii  ppiiaannee, ddii  ssccaannaallaattuurree  a
profilo semplice o complesso, ddii  iinnccaavvii, ddii  iinnggrraannaaggggii  per mezzo di un uutteennssiillee  pplluurriittaagglliieennttee  rroottaa--
ttiivvoo chiamato: ffrreessaa  (figura 1).

Figura 1 – Fresatrice dotata di riparo mobile con dispositivo di blocco

Essendo la fresa un uutteennssiillee  aa  ttaagglliieennttii  mmuullttiippllii, ciascun tagliente lavora per un breve tratto ad
ogni giro, cosicché nella fresatura si ha ddiissccoonnttiinnuuiittàà  nneellllaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeell  ttrruucciioolloo. Le frese per-
tanto sono soggette a rriilleevvaannttii  ssoolllleecciittaazziioonnii  mmeeccccaanniicchhee  ee  tteerrmmiicchhee.
In questa macchina:
◊ il mmoottoo  ddii  ttaagglliioo è sempre rroottaattiivvoo ccoonnttiinnuuoo ed è posseduto dall’utensile;
◊ il mmoottoo  ddii  aalliimmeennttaazziioonnee è generalmente ppoosssseedduuttoo  ddaall  ppeezzzzoo  ed è di ttiippoo  rreettttiilliinneeoo  oo  ccuurrvvii--

lliinneeoo;
◊ il mmoottoo  ddii  aappppoossttaammeennttoo, necessario per regolare lo spessore di soprametallo da asporta-

re, è solitamente ppoosssseedduuttoo  ddaall  ppeezzzzoo.
La lavorazione alla fresa presente pprroodduuttttiivviittàà  eelleevvaattaa, bbuuoonnaa  ffiinniittuurraa  ssuuppeerrffiicciiaallee e oottttiimmaa  pprree--
cciissiioonnee  dimensionale dei pezzi lavorati.

Lavorazione: FRESATURA

Macchina: FRESATRICE

Scheda

5
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

CCoonnttaattttii accidentali con l’uutteennssiillee  iinn  rroottaa--
zziioonnee con conseguenti lleessiioonnii  ggrraavvii.

PPrrooiieezziioonnii  ddii  mmaatteerriiaallii  iinn  llaavvoorraazziioonnee e ffrraamm--
mmeennttii  ddii  uutteennssiillii  con ddaannnnii  ddii  lliieevvii  eennttiittàà.

SScchhiiaacccciiaammeennttii  e cceessooiiaammeennttii dovuti ai
movimenti connessi al ccaammbbiioo  uutteennssiillii e
alle ttrraassllaazziioonnii  ddeellllaa  ttaavvoollaa  ppoorrttaappeezzzzoo.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la fresatrice.

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla ffrreessaa.
1. A mmaacccchhiinnaa  ffeerrmmaa  alzare il rriippaarroo  mmoobbiillee (figura 2).

Figura 2 – Macchina con riparo mobile aperto

2. Montare il ppeezzzzoo  ddaa  llaavvoorraarree sul ppiiaannoo  ddii  llaavvoorroo, fissandolo in modo stabile fra le ssttaaffffee.
3. Chiudere il ccooppeerrcchhiioo  ddii  pprrootteezziioonnee.

◊ I rriippaarrii potranno essere di ttiippoo  ffiissssoo, applicati alla tavola porta pezzi, con i ppoorrtteellllii  dd’’aappeerrttuurraa
provvisti di bbllooccccoo  eelleettttrriiccoo. In alternativa, data la problematica di adattare lo schermo di pro-
tezione fisso, è consigliabile applicare sscchheerrmmii  mmoobbiillii da scegliere ed adottare a seconda
della macchina e della lavorazione da eseguire.

◊ Le zzoonnee  ppeerriiccoolloossee devono essere sseeggrreeggaattee o dotate di dispositivi quali cceelllluullee  ffoottooeelleettttrrii--
cchhee o ccoossttoollee  sseennssiibbiillii che arrestino il moto, se attivate. La zzoonnaa in cui avviene il ccaammbbiioo  aauuttoo--
mmaattiiccoo  ddeeggllii  uutteennssiillii  deve risultare iinnaacccceessssiibbiillee o resa tale.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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4. AAcccceennddeerree  iill  mmoottoorree.
5. Inserire la ffrriizziioonnee. Il mmaannddrriinnoo porta

utensile entra in movimento (figura 3).

Figura 3 – Inserimento della frizione per la messa in
rotazione del mandrino

6. Dare iinniizziioo all’ooppeerraazziioonnee  ddii  ffrreessaattuurraa  (figura 4).

Figura 4 – Quadro di comando della fresatrice
(notare i comandi per il moto del pezzo nelle tre direzioni X, Y e Z)

7. SSppeennggeerree  iill  mmoottoorree  dopo averlo messo in ffoollllee.

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Accertarsi che la ffrriizziioonnee  sia ddiissiinnsseerriittaa  pprriimmaa  ddii  aavvvviiaarree  iill  mmoottoorree; l’accensione del
motore con la frizione inserita provoca la rotazione immediata del mandrino con
rischi per l’operatore.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che possono verificarsi utilizzando la fresatrice sono generalmente lliieevvii, a patto che
la macchina sia dotata di ttuuttttii  ii  rreeqquuiissiittii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  nneecceessssaarrii, e possono comportare il ffeerrii--
mmeennttoo  ddeellll’’ooppeerraattoorree  aallllee  mmaannii  oo  aallllee  bbrraacccciiaa causato dalla pprreesseennzzaa  ddii  ttrruucciioollii  derivanti la lavo-
razione.

Principali casi di infortunio
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Le sseegghhee  ppeerr  mmeettaallllii sono macchine che vengono utilizzate per il ttaagglliioo  aa  ffrreeddddoo  ddii  mmeettaallllii che
si trovano sotto forma di billette, barre, profilati, ecc.
Queste macchine vengono classificate in base all’oorrggaannoo  llaavvoorraattoorree; essenzialmente vengono
utilizzate la sseeggaa  aa  nnaassttrroo  e la sseeggaa  aalltteerrnnaattiivvaa.

Lavorazione: TAGLIO

Macchina: SEGA PER METALLI

Scheda

6

SEGA A NASTRO

Descrizione della macchina

Nelle sseegghhee  aa  nnaassttrroo  (figura 1), l’uutteennssiillee è un nnaassttrroo  mmeettaalllliiccoo  ccoonnttiinnuuoo  ee  fflleessssiibbiillee, a denti
allicciati, scorrevole su due pulegge. Questa mmaacccchhiinnaa può essere oorriizzzzoonnttaallee oppure vveerr--
ttiiccaallee. La sega a nastro orizzontale è adatta per il taglio di barre, tubi, profilati; alcune sono
munite di un supporto posteriore porta-carrello mobile con rulli d’appoggio della barra per
l’avanzamento automatico della barra stessa.

Figura 1 – Sega a nastro

6.1
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

PPrrooiieezziioonnee  ddii  mmaatteerriiaallii.CCoonnttaattttii  aacccciiddeennttaallii con il nnaassttrroo.

RRoottttuurraa  ddeell  nnaassttrroo o pprrooiieezziioonnee  ddeell  ppeezzzzoo
nell’ambiente circostante per eerrrraattoo  bblloocc--
ccaaggggiioo  ddeell  ppeezzzzoo.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurez-
za e, pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la sega a nastro.

◊ CCaarrtteerr  mmeettaalllliiccoo rreeggiissttrraabbiillee a coprire la ppaarrttee  ddii  nnaassttrroo  iinnaattttiivvaa, lasciando scoperta solo
la parte di nastro coincidente con le dimensioni del pezzo da tagliare.

◊ CCaarrtteerr  ffiissssii o dotati di ddiissppoossiittiivvoo  ddii  bbllooccccoo sui vvoollaannii  ddii  rriinnvviioo.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo,
seguendo le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorr--
mmaazziioonnii riportate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla sseeggaa  aa
nnaassttrroo.

1. Bloccare il ppeezzzzoo  nneellllaa  mmoorrssaa della macchina.
2. Regolare nel modo corretto il ccaarrtteerr  ccoopprrii--nnaassttrroo in modo che sia ssccooppeerrttoo  iill  ssoolloo  ttrraatt--

ttoo  ddii  nnaassttrroo  nneecceessssaarriioo  alle operazioni di taglio (figura 2).

Figura 2 – Regolazione del carter copri-nastro

3. Verificare che siano adeguatamente fissati i rriippaarrii  ddeeii  dduuee  vvoollaannii.
4. AAcccceennddeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa.
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5. Eseguire le ooppeerraazziioonnii  ddii  ttaagglliioo  (figura 3 e figura 4).

Figura 3 – Operazione di taglio)

Figura 4 – Operazione di taglio con il pulsante
di azionamento

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Durante la lavorazione nnoonn  aavvvviicciinnaarree  llee  mmaannii  aallllaa  zzoonnaa  ddii  ttaagglliioo.
AA  ffiinnee  llaavvoorroo  ssppeennggeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa  dal quadro di comando e llaasscciiaarree  llee  pprrootteezziioo--
nnii  iinnssttaallllaattee.
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SEGA ALTERNATIVA

Descrizione della macchina

Nella sseeggaa  aalltteerrnnaattiivvaa, la llaammaa è tesa in un aarrccoo  ssccoorrrreevvoollee  ssuu  gguuiiddee  pprriissmmaattiicchhee  rreeggiissttrraa--
bbiillii che assicurano la precisione del movimento alternativo e conseguentemente l’esattezza
del taglio; il mmoovviimmeennttoo alla lama è dato da un ssiisstteemmaa  ddii  bbiieellllaa--mmaannoovveellllaa comandato da
un mmoottoorree  eelleettttrriiccoo. L’aavvaannzzaammeennttoo dell’utensile lavoratore nel materiale durante la corsa
di tagli e il ssoolllleevvaammeennttoo dello stesso durante la corsa di ritorno avvengono iiddrraauulliiccaammeenn--
ttee.

6.2

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

RRoottttuurraa  ddeellllaa  llaammaa per eerrrraattoo  bbllooccccaaggggiioo
del pezzo.

CCoonnttaattttoo  aacccciiddeennttaallee con la llaammaa o con il
mmaannoovveelllliissmmoo di movimento.

PPrrooiieezziioonnee  ddii  mmaatteerriiaallii.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurez-
za e, pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la sega a nastro.

◊ CCaarrtteerr  mmeettaalllliiccoo rreeggiissttrraabbiillee a coprire la ppaarrttee  ddii  nnaassttrroo  iinnaattttiivvaa, lasciando scoperta solo
la parte di nastro coincidente con le dimensioni del pezzo da tagliare.

◊ CCaarrtteerr  ffiissssii o dotati di ddiissppoossiittiivvoo  ddii  bbllooccccoo sui vvoollaannii  ddii  rriinnvviioo.

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo,
seguendo le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorr--
mmaazziioonnii riportate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla sseeggaa  aalltteerr--
nnaattiivvaa.

1. Bloccare il ppeezzzzoo  nneellllaa  mmoorrssaa  della macchina.
2. Regolare nel modo corretto il ccaarrtteerr  ccoopprrii--llaammaa  in modo che sia ssccooppeerrttoo  iill  ssoolloo  ttrraatt--

ttoo  ddii  nnaassttrroo  nneecceessssaarriioo  alle operazioni di taglio.
3. AAcccceennddeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa.
4. Eseguire le ooppeerraazziioonnii  ddii  ttaagglliioo accostando la lama al pezzo mmoollttoo  lleennttaammeennttee.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Durante la lavorazione nnoonn  aavvvviicciinnaarree  llee  mmaannii  aallllaa  zzoonnaa  ddii  ttaagglliioo.
A fine lavoro ssppeennggeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa dal qquuaaddrroo  ddii  ccoommaannddoo  e lasciare le pprrootteezziioo--
nnii  iinnssttaallllaattee.
In caso di mmaannccaannzzaa  ddii  ccoorrrreennttee durante il taglio, ssppeennggeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa e ddiissiimm--
ppeeggnnaarree  llaa  llaammaa  ddeell  ppeezzzzoo.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli operatori che lavorano alle seghe per metalli possono procurarsi ffeerriittee  ddaa  ttaagglliioo  aallllee  mmaannii
dovute al ccoonnttaattttoo  ccoonn  llaa  llaammaa  iinn  mmoovviimmeennttoo. Gli iinnffoorrttuunnii possono essere ggrraavvii e comportare
anche l’aammppuuttaazziioonnee  delle ddiittaa  o delle ffaallaannggii.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: STOZZATURA

Macchina: STOZZATRICE

Scheda

7

Descrizione della macchina

La ssttoozzzzaattrriiccee è una macchina
usata per realizzare ssuuppeerrffiiccii
iinntteerrnnee  aa  ssppiiggoollii  vviivvii, partendo
da ffoorrii  pprree--eesseegguuiittii. È una mac-
china caratterizzata da una
bbaassssaa  pprroodduuttttiivviittàà e ssccaarrssaa  ffiinnii--
ttuurraa  ssuuppeerrffiicciiaallee; questo è
dovuto alla metodologia di
lavoro di queste macchine:
infatti hanno una lavorazione
con mmoottoo  ddii  ttaagglliioo  rreettttiilliinneeoo
aalltteerrnnaattoo, posseduto dall’uten-
sile.
In questa macchina è presente
uno sslliittttoonnee  ppoorrttaa--uutteennssiillee,
generalmente verticale, e la
ttaavvoollaa  ppoorrttaa--ppeezzzzoo è perpendi-
colare alla direzione del moto
dell’utensile (figura 1).

Figura 1 – Vista di insieme della
stozzatrice
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

CCoonnttaattttoo  aacccciiddeennttaallee  delle mmaannii e di aallttrree
ppaarrttii  ddeell  ccoorrppoo  con l’uutteennssiillee  o con ppaarrttii
mmoobbiillii  della macchina, quali la testa porta
utensile e la slitta.

Rischi specifici della macchina

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la stozzatrice.

◊ La macchina deve essere dotata di un rriippaarroo che circoscriva la zzoonnaa  ppeerriiccoolloossaa, senza
creare ostacolo alla lavorazione. Il riparo può essere costituito da uno sscchheerrmmoo  iinn  mmaatteerriiaa--
llee  ttrraassppaarreennttee che copra anteriormente e lateralmente la zona di lavoro dell’utensile, la testa
porta utensile e la slitta.
Lo schermo di protezione
deve essere munito di
ddiissppoossiittiivvoo  ddii  bbllooccccoo  eelleett--
ttrriiccoo ed essere rreeggoollaabbiillee
iinn  aalltteezzzzaa per adattarsi alle
varie lavorazioni e alle
dimensioni dei pezzi (figu-
ra 2).

Figura 2 – Riparo mobile con
dispositivo di blocco
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Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla ssttoozzzzaattrriiccee.
1. A mmaacccchhiinnaa  ffeerrmmaa aprire il rriippaarroo  mmoobbiillee.
2. Montare l’uutteennssiillee  pprreesscceellttoo per la lavorazione, serrandolo con l’apposita cchhiiaavvee (figura 3).

Figura 3 – Operazione di serraggio dell’utensile

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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3. Montare il ppeezzzzoo  ddaa  llaavvoorraarree, fis-
sandolo in modo stabile fra le ssttaaff--
ffee  (figura 4).

Figura 4 – Pezzo fissato sul piano di lavoro

4. Chiudere il ccooppeerrcchhiioo  ddii  pprrootteezziioo--
nnee.

5. Dare inizio alla ooppeerraazziioonnee  ddii  ssttoozz--
zzaattuurraa  (figura 5).

Foto n. 5 – Operazione di stozzatura

6. AA  ffiinnee  llaavvoorraazziioonnee, spengere la macchina e, a macchina ferma, smontare il ppeezzzzoo  llaavvoorraa--
ttoo.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che possono verificarsi utilizzando la stozzatrice sono generalmente lliieevvii, a patto
che la macchina sia dotata di ttuuttttii  ii  rreeqquuiissiittii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  nneecceessssaarrii, e possono comportare il ffeerrii--
mmeennttoo  ddeellll’’ooppeerraattoorree  aallllee  mmaannii  oo  aallllee  bbrraacccciiaa causato dalla pprreesseennzzaa  ddii  ttrruucciioollii  derivanti la lavo-
razione.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: MOLATURA

Macchina: MOLATRICE

Scheda

8

Descrizione della macchina

Le mmoollaattrriiccii sono macchine usate per lavorazioni poco fini di ssggrroossssaattuurraa o ssbbaavvaattuurraa.
Le mmoollaattrriiccii  ddaa  bbaannccoo più diffuse sono costituite da un mmoottoorree  eelleettttrriiccoo  che presenta, sui pro-
lungamenti dell’albero, dduuee  mmoollee, protette da robusti ccaarrtteerr  ddii  pprrootteezziioonnee (figura 1).
Il ppeezzzzoo viene ssoorrrreettttoo  aa  mmaannoo,
con l’aiuto di un piccolo aappppoogg--
ggiioo  rreeggiissttrraabbiillee, che deve esse-
re tenuto molto vicino alla
mola.
Le mole sono uutteennssiillii  aabbrraassiivvii
in quanto l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
mmaatteerriiaallee avviene per l’azione
di un elevato numero di ggrraannii
aabbrraassiivvii distribuiti nella massa
della mola e mantenuti nella
forma desiderata grazie ad un
lleeggaannttee.
Con queste macchine vengo-
no effettuate anche le aaffffiillaattuu--
rree  ddii  uutteennssiillii.

Figura 1 – Vista di insieme della molatrice
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

SSccooppppiioo  ddeellllaa  mmoollaa causato dalle ssoolllleecciittaa--
zziioonnii rraaddiiaallii date dalla forza centrifuga. La
rroottttuurraa o lo ssccooppppiioo possono verificarsi per
ddiiffeettttii  pprreesseennttii  nneellllaa  ssttrruuttttuurraa oppure in
seguito a ssoolllleecciittaazziioonnii  aannoorrmmaallii, per urto
del pezzo o per l’incuneamento dello stes-
so tra la mola e il poggia pezzo.

PPrrooiieezziioonnee  ddii  ppaarrttiicceellllee  ddii  aabbrraassiivvoo o aallttrrii
mmaatteerriiaallii contro l’operatore o altre persone
presenti nelle vicinanze, con particolare
ppeerriiccoolloo  ppeerr  ggllii  oocccchhii.

Rischi specifici della macchina

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la molatrice.

◊ Le molatrici devono essere munite di sscchheerrmmii  ppaarraasscchheeggggee  ttrraassppaarreennttii, iinnffrraannggiibbiillii e rreeggoo--
llaabbiillii.

◊ Le molatrici devono essere munite di una ssoolliiddaa  ccuuffffiiaa  mmeettaalllliiccaa che circondi l’aabbrraassiivvoo  per
tutta la sua larghezza e per la massima parte periferica, lasciando ssccooppeerrttoo  ssoolloo  iill  ttrraattttoo
nneecceessssaarriioo per la lavorazione, in modo da trattenere i frammenti della mola in caso di rot-
tura. Il ppooggggiiaa  ppeezzzzii, a superficie piana, avrà dimensioni appropriate al genere di lavoro da
eseguire. Esso deve essere rreeggiissttrraabbiillee e il bboorrddoo  iinntteerrnnoo  non deve distare più di 2 mm dalla
mola per impedire che il pezzo in lavorazione possa incunearsi.

◊ Le molatrici vanno collocate, ben ancorate, ssuu  bblloocccchhii  ddii  ffoonnddaazziioonnee o su altre ssttrruuttttuurree  aannttii--
vviibbrraannttii  che costituiscano un solido e stabile basamento.

◊ È buona norma installare le molatrici ccoonnttrroo  llee  ppaarreettii. Il mmoonnttaaggggiioo delle macchine deve esse-
re eseguito da ppeerrssoonnaallee  eessppeerrttoo, perché un errato montaggio può portare allo ssccooppppiioo  ddeellllaa
mmoollaa (ad esempio un eccessivo serraggio e posizionamento) o il cattivo montaggio dei ffeell--
ttrriinnii  aannttiivviibbrraannttii.
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Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principa-
li ooppeerraazziioonnii da eseguire per la
lavorazione alla mmoollaattrriiccee.

1. Verificare l’iinntteeggrriittàà  ddeeggllii
uutteennssiillii e il loro ssttaattoo  ddii  uussuurraa.

2. Regolare il ppooggggiiaa  ppeezzzzii  in
modo che sia piazzato ad una
ddiissttaannzzaa  ddaallll’’uutteennssiillee  nnoonn
ssuuppeerriioorree  aa  22  mmmm  (figura 2).

Figura 2 – Poggia pezzo a distanza
regolare

3. AAcccceennddeerree  iill  mmoottoorree.
4. L’operatore deve ppoossiizziioonnaarrssii  aa  ffiiaannccoo della macchina.
5. Premere il ppeezzzzoo  ssuullllaa  mmoollaa  iinn  mmooddoo  ggrraadduuaallee  ee  ppeerr  bbrreevvii  ppeerriiooddii, facendo sempre funzio-

nare la mola a vuoto fra un periodo e l’altro, per raffreddare l’utensile (figura 3 e figura 4).

6. SSppeennggeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Figura 3 – Operazione di molatura Figura 4 – Cartello specifico da posizionare sopra
la molatrice

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Se vengono rilevate vviibbrraazziioonnii  aannoommaallee  dduurraannttee  llaa  llaavvoorraazziioonnee, ssppeennggeerree  iimmmmeeddiiaattaa--
mmeennttee  llaa  mmaacccchhiinnaa e rivolgersi al pprreeppoossttoo.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345;
◊ ffiillttrroo  ffaacccciiaallee  FFFFPP22SS  come da norma UNI-EN 149 (opzionale per uso prolungato in ambien-

ti chiusi)..

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Lavorando alla mmoollaa sussiste il rischio di pprrooiieezziioonnee  ddii  ppaarrttiicceellllee  ddii  aabbrraassiivvoo  oo  ddii  aallttrrii  mmaatteerriiaa--
llii che possono colpire gli oocccchhii  ddeellll’’ooppeerraattoorree, portando anche ggrraavvii  ccoonnsseegguueennzzee.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: TAGLIO

Macchina: CESOIA

Scheda

9
Le cceessooiiee sono macchine utilizzate per il ttaagglliioo  aa  ffrreeddddoo  ddeellllee  llaammiieerree; se ne costruiscono fon-
damentalmente di due tipi: mmeeccccaanniicchhee e iiddrraauulliicchhee.

CESOIA A GHIGLIOTTINA

Descrizione della macchina

Le cesoie hanno dduuee  ccoolltteellllii, uunnoo dei quali è ffiissssaattoo  aallllaa  ssttrruuttttuurraa  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa, mentre
l’aallttrroo è ccoolllleeggaattoo  aadd  uunnaa  sslliittttaa  gguuiiddaattaa  ee  mmoobbiillee  vveerrttiiccaallmmeennttee  (figura 1).

Figura 1 – Vista di insieme di una cesoia

Nelle cesoie meccaniche l’energia usata per il taglio della lamiera viene fornita da un
vvoollaannoo. 
Nelle cesoie è presente il pprreemmii--llaammiieerraa, che ha il compito di serrare la lama sul piano di
lavoro prima di iniziare il taglio e fino a quando la lama si è portata a contatto con la lamie-
ra. Se il carico del premi-lamiera è insufficiente durante il taglio, la lamiera tende a spostarsi
e a deformarsi.

9.1
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo e/o cceessooiiaammeennttoo degli aarrttii
ssuuppeerriioorrii  causati dalla discesa del ppuunnzzoonnee
o dei pprreemmii--llaammiieerraa.

Rischi specifici della macchina

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la cesoia a ghigliottina.

◊ Le cesoie a ghigliottina mosse da mmoottoorree debbono essere provviste di ddiissppoossiittiivvoo
(schermo fisso o altro) che iimmppeeddiissccaa  cchhee  llee  mmaannii  oo  aallttrree  ppaarrttii  ddeell  ccoorrppoo dei lavoratori
addetti possano essere offese dalla lama (figura 2), a meno che non siano munite di aallii--
mmeennttaattoorree  aauuttoo--
mmaattiiccoo  oo  mmeeccccaa--
nniiccoo  che non
richieda l’introdu-
zione delle mani
o altre parti del
corpo nella zona
di pericolo.

Figura 2 – Schermo fisso posto a protezione della lama e dei premi lamiera
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurez-
za e, pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

◊ Le ggrraannddii  cceessooiiee  aa  gghhiigglliioottttiinnaa  cui sono addetti contemporaneamente dduuee  oo  ppiiùù  llaavvoorraattoorrii
debbono essere provviste di ddiissppoossiittiivvii  ddii  ccoommaannddoo  che impegnino aammbboo  llee  mmaannii  ddeeggllii
aaddddeettttii  per tutta la durata della discesa della lama, a meno che non siano adottati altri
efficaci mezzi di sicurezza.

◊ A seconda delle esigenze delle lavorazioni i ripari o dispositivi di sicurezza possono esse-
re costituiti da sscchheerrmmii (fissi o mobili), da bbaarrrriieerree  iimmmmaatteerriiaallii  (cellule fotoelettriche), dal
ccoommaannddoo  aa  dduuee  mmaannii.

◊ Lo sscchheerrmmoo nnoonn deve oossttaaccoollaarree il posizionamento delle lamiere da tagliare e deve per-
mettere una ssuuffffiicciieennttee  vviissiibbiilliittàà  della zona di taglio.

◊ La ppaarrttee  ppoosstteerriioorree  della macchina deve essere munita di una bbaarrrraa  ddiissttaannzziiaattrriiccee aallttaa
uunn  mmeettrroo  e ddiissttaannttee  7700  ccmm  ddaallllaa  llaammaa, di un ppuullssaannttee  dd’’aarrrreessttoo a ripristino manuale e d’un
ccaarrtteelllloo  ddii  ddiivviieettoo  dd’’aacccceessssoo.

CESOIA A COLTELLI

Descrizione della macchina

Le cceessooiiee  aa  ccoolltteellllii  vengono impiegate per ttaaggllii  rreettttiilliinneeii, ccuurrvviilliinneeii e per il ttaagglliioo  ccoonnttiinnuuoo
ddii  nnaassttrrii  ddii  llaammiieerree.

9.2

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

TTaagglliioo degli aarrttii  ssuuppeerriioorrii causato dagli
uutteennssiillii  llaavvoorraattoorrii.

Rischi specifici della macchina
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Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la cesoia a ghigliottina.

◊ Le cceessooiiee  aa  ccoolltteellllii  cciirrccoollaarrii, quando i ccoolltteellllii sono aacccceessssiibbiillii e ppeerriiccoolloossii, devono esse-
re provviste di ccuuffffiiee, di sscchheerrmmii o di altri iiddoonneeii  ssiisstteemmii  ddii  pprrootteezziioonnee applicati alla ppaarrttee
ddii  ccoolltteelllloo  ssoopprraassttaannttee  iill  bbaannccoo  ddii  llaavvoorroo  ed estendersi quanto ppiiùù  vviicciinnoo  ppoossssiibbiillee  aallllaa
ssuuppeerrffiicciiee  ddeell  mmaatteerriiaallee  iinn  llaavvoorraazziioonnee. Anche le ppaarrttii dei coltelli ssoottttoossttaannttii il banco deb-
bono essere pprrootteettttee.

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurez-
za e, pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alle cceessooiiee.

1. AA  mmaacccchhiinnaa  iinnaattttiivvaa inserire il ppeezzzzoo  ddaa  ttaagglliiaarree.
2. Controllare che il ppeezzzzoo sia ccoommpprreessoo nneellllaa  lliinneeaa  ddii  aazziioonnee  ddeeii  pprreemmii--llaammiieerraa.
3. Selezionare il cciicclloo  ddii  llaavvoorroo sul qquuaaddrroo  ddii  ccoommaannddoo  (figura 3).

Figura 3 – Quadro di comando cesoia

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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4. AAttttiivvaarree  llaa  mmaacccchhiinnaa.
5. Con il ppeeddaallee o il ppuullssaannttee

apposito attivare la ddiisscceessaa
ddeeii  ppuunnzzoonnii e ddeellllaa  llaammaa  (figu-
ra 4).

6. DDiissaattttiivvaarree  llaa  mmaacccchhiinnaa.

Figura 4 – Operazioni di taglio con uso di
pedaliera ad uomo presente

L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree, come da norma
UNI – EN 388;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii alle cesoie sono da considerarsi sseemmpprree  ggrraavvii e spesso comportano l’aammppuuttaazziioo--
nnee  ddii  ffaallaannggii  o ddiittaa oppure ffeerriittee che possono coinvolgere gli aarrttii  ssuuppeerriioorrii.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: CALANDRATURA

Macchina: CALANDRA

Scheda

10

Descrizione della macchina

Le ccaallaannddrree (figura 1) sono macchine che lavorano per ddeeffoorrmmaazziioonnee  ppllaassttiiccaa  ddii  llaammiieerree; in par-
ticolare sono utilizzate per incurvare elementi metallici mediante cciilliinnddrrii  aaccccooppppiiaattii  ee  ssoovvrraapp--
ppoossttii: i rulli possono essere tre oppure quattro (figura 2).

Figura 1 – Vista di insieme di una calandra a quattro rulli

Figura 2 – Particolare dei rulli di calandratura
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo e ttrraasscciinnaammeennttoo degli aarrttii
ssuuppeerriioorrii o degli iinndduummeennttii, fra i rruullllii  llaavvoo--
rraattoorrii.

Rischi specifici della macchina

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la calandra.

◊ La zzoonnaa  ddii  iimmbbooccccoo deve essere resa iinnaacccceessssiibbiillee per tutta la sua estensione. Se per
necessità di lavorazione questo nnoonn fosse ppoossssiibbiillee, la macchina deve essere dotata di un
ddiissppoossiittiivvoo  ddii  aarrrreessttoo  rraappiiddoo dei cilindri, che l’operatore può azionare da qualsiasi posizio-
ne, con una facile manovra.

◊ Per consentire un rraappiiddoo  aarrrreessttoo  ddeeii  cciilliinnddrrii, la macchina deve essere provvista di un mmoottoo--
rree  aauuttooffrreennaannttee o di un altro sistema di pari efficacia.
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Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della
macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioo--
nnii da eseguire per la lavorazione alla ccaallaann--
ddrraa.

1. Verificare che i rruullllii siano nella ccoorrrreettttaa
ppoossiizziioonnee ddii  llaavvoorroo e adeguatamente ffiiss--
ssaattii nella loro sede.

2. Regolare la ddiissttaannzzaa  ffrraa  ii  rruullllii in funzione
dello ssppeessssoorree  ddeell  ppeezzzzoo da calandrare.

3. PPoossiizziioonnaarree  iill  ppeezzzzoo.
4. Avviare la mmaacccchhiinnaa con il ppeeddaallee  aadd

uuoommoo  pprreesseennttee opportuno (figura 3).
5. AA  ffiinnee  llaavvoorroo  ssppeennggeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa e

riportare la macchina nelle ccoonnddiizziioonnii
iinnddiiccaattee  aall  ppuunnttoo.

Figura 3 – Operazioni di calandratura

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree, come da norma
UNI – EN 388;

◊ aabbiittii  aannttiimmppiigglliiaammeennttoo, evitando di indossare capi o accessori personali che possano impi-
gliarsi nelle parti in movimento della calandra, come da norma UNI – EN 510;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che possono verificarsi utilizzando la ccaallaannddrraa possono comportare lo sscchhiiaacccciiaa--
mmeennttoo  delle mmaannii o degli aarrttii  ssuuppeerriioorrii, provocandone, in casi gravi, l’amputazione.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: TAGLIO

Macchina: TRONCATRICE

Scheda

11

Descrizione della macchina

La ttrroonnccaattrriiccee è impiegata per ttaagglliiaarree, mediante l’aabbbbaassssaammeennttoo  mmaannuuaallee  ddii  uunn  ddiissccoo  ddeennttaa--
ttoo, materiali di diverso tipo (figura 1).

Figura 1 – Vista di insieme della troncatrice
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

PPrrooiieezziioonnee  di mmaatteerriiaallii (trucioli) con possi-
bilità di gravi danni agli oocccchhii.

CCoonnttaattttii  aacccciiddeennttaallii con il ddiissccoo con con-
seguenti ffeerriittee  ggrraavvii, fino all’aammppuuttaazziioonnee.
Questi incidenti possono verificarsi quando
le mmaannii o aallttrree  ppaarrttii  ddeell  ccoorrppoo urtano contro
l’uutteennssiillee  iinn  rroottaazziioonnee, collocato nella parte
più alta, o quando rimangono ttrraa  mmaatteerriiaallee
ee  ddiissccoo, durante il suo abbassamento. Inol-
tre in disco, durante la propria rotazione
può afferrare e trascinare parti del corpo e
indumenti del lavoratore.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la troncatrice.

◊ La troncatrice deve essere dotata di un ccaarrtteerr  ffiissssoo che copra nella mmeettàà  ssuuppeerriioorree del disco
la ppaarrttee  nnoonn  ooppeerraattiivvaa.

◊ Deve essere presente un ccaarrtteerr  mmoobbiillee che copra iinntteerraammeennttee eennttrraammbbii  ii  llaattii  ddeell  ddiissccoo  nneellllaa
mmeettàà  iinnffeerriioorree. Il carter
oscillante, collegato ad un
ssiisstteemmaa  ddii  lleevveerraaggggii (figura
2) o incernierato a un
ppeerrnnoo, si posiziona varia-
bilmente durante il taglio,
per coprire interamente la
parte del disco non neces-
saria alle esigenze di lavo-
razione.

Figura 2 – Troncatrice con carter
mobile a leveraggi

◊ Un iinntteerrrruuttttoorree  aa  pprreessssiioonnee  ccoonnttiinnuuaa posto
sull’iimmppuuggnnaattuurraa della troncatrice e protetto
dal contatto accidentale, fa arrestare pron-
tamente la macchina appena viene rilasciato
(figura 3).

Figura 3 – Interruttore a pressione continua posto
sull’impugnatura

◊ Un ddiissppoossiittiivvoo richiama la tteessttaa  iinn  ppoossiizziioonnee  aallttaa  ddii  rriippoossoo, con i ripari che vengono a copri-
re completamente il disco.

◊ I ccaarrtteerr  ddii  pprrootteezziioonnee, oltre che prevenire dai contatti accidentali, riducono sensibilmente il
rischio dovuto a pprrooiieezziioonnii  ddii  ttrruucciioollii.
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Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla ttrroonnccaattrriiccee.

1. Controllare che il ddiissccoo  ddeennttaattoo sia iinntteeggrroo.
2. Serrare il ppeezzzzoo nella mmoorrssaa  ddeellllaa  ttrroonnccaattrriiccee.
3. Verificare che il ccaarrtteerr  mmoobbiillee di protezione del disco dentato sia ccoorrrreettttaammeennttee  ppoossiizziioo--

nnaattoo  (ovvero che lasci scoperto ssoolloo il pezzo da tagliare).
4. Avviare la macchina con il ppuullssaannttee  aadd  uuoommoo  pprreesseennttee sull’iimmppuuggnnaattuurraa.
5. Avvicinare ggrraadduuaallmmeennttee  iill  ddiissccoo  aall  ppeezzzzoo (figura 4).

Figura 4 – Operazione di troncatura

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Durante le operazioni, verificare il ccoorrrreettttoo  ffuunnzziioonnaammeennttoo  ddeell  cciirrccuuiittoo  ddii  lluubbrriiffiiccaazziioo--
nnee  ee  rraaffffrreeddddaammeennttoo  del disco.
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L’operatore deve iinnddoossssaarree i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee  durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii che si possono verificare utilizzando la troncatrice consistono nel ttrraanncciiaammeennttoo o
nel ffeerriimmeennttoo delle mmaannii o degli aarrttii  ssuuppeerriioorrii, provocandone, in casi gravi, l’aammppuuttaazziioonnee.

Principali casi di infortunio
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Descrizione della macchina

Le mmaacccchhiinnee  aa  ccoonnttrroolllloo  nnuummeerriiccoo (CN) sono macchine con le quali è possibile ccoonnttrroollllaarree  aauuttoo--
mmaattiiccaammeennttee, con elevata pprreecciissiioonnee e rriippeettiibbiilliittàà, i mmoottii  ccaarraatttteerriissttiiccii  ddeellllee  llaavvoorraazziioonnee alle mac-
chine utensili: moto di taglio, moto di alimentazione e moto di appostamento. Questa capacità
di controllo sulla lavorazione permette di ottenere ssuuppeerrffiiccii  llaavvoorraattee  ddii  ffoorrmmaa  ccoommpplleessssaa, dif-
ficilmente ottenibili con altre tecniche.
Le macchine a controllo numerico premettono di utilizzare uunnaa  ssoollaa  mmaacccchhiinnaa  (machining
center) in sostituzione di due o tre macchine specifiche (fresatrice, trapano, alesatrice); sono
mmaacccchhiinnee  mmuullttiissccooppoo  aallttaammeennttee  fflleessssiibbiillii  (figura 1).

Figura 1 – Vista di insieme centro di lavoro a controllo numerico

Sono state realizzate numerose versioni ma la differenza sostanziale risiede nella ppoossiizziioonnee  ddeell
mmaannddrriinnoo  ppoorrttaauutteennssiillii, che può essere vveerrttiiccaallee o oorriizzzzoonnttaallee.

Lavorazione: LAVORAZIONI VARIE

Macchina: CENTRO DI LAVORO (MACCHINE A CN)

Scheda

12
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

CCoonnttaattttoo  aacccciiddeennttaallee con pericolo di sscchhiiaacc--
cciiaammeennttoo a opera delle ppaarrttii  mmoobbiillii  della
macchina.

PPrrooiieezziioonnee  ddii  mmaatteerriiaallee.

Rischi specifici della macchina

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per le macchine a CN.

◊ Le zzoonnee  ppeerriiccoolloossee devono essere pprrootteettttee con rriippaarrii, normalmente costituiti da sscchheerrmmii  ffiissssii
ee  mmoobbiillii, o da altri dispositivi di pari efficacia. Gli sscchheerrmmii  mmoobbiillii devono essere iinntteerrbbllooccccaattii
aall  ssiisstteemmaa  ddii  ccoommaannddoo.

◊ La macchina deve essere dotata di uno o più ccoommaannddii  ddii  aarrrreessttoo  ddii  eemmeerrggeennzzaa, di facile azio-
namento, e di mmoottoorree  aauuttooffrreennaannttee.
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Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire.

1. Eseguire la ppiiaazzzzaattuurraa  ddeell  ppeezzzzoo  ssuullllaa  ttaavvoo--
llaa  ddii  llaavvoorroo, utilizzando le attrezzature
necessarie.

2. Posizionare gli uutteennssiillii nel loro ccaarriiccaattoorree.
3. Caricare il pprrooggrraammmmaa  rreellaattiivvoo  aallllaa  llaavvoorraa--

zziioonnee da eseguire (figura 2).

Figura 2 – Quadro di programmazione centro di lavoro

4. Controllare i seguenti ppaarraammeettrrii: pressione e temperatura olio, livello liquido refrigerante.
I vvaalloorrii di tali parametri sono riportati nel mmaannuuaallee  ddii  iissttrruuzziioonnee  ddeellllaa  mmaacccchhiinnaa.

5. Chiudere i rriippaarrii mmoobbiillii del centro di lavoro; tali ripari sono dotati di dispositivo di blocco.
6. AAvvvviiaarree  llaa  llaavvoorraazziioonnee

(figura 3).

Figura 3 – Centro di lavoro in
funzione

7. Alla ffiinnee  ddeell  llaavvoorroo, staccare il ppeezzzzoo, rimuovere i ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee e rimuovere gli
uutteennssiillii.
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L’operatore deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

NNoonn si hanno notizie di ppaarrttiiccoollaarrii  iinnffoorrttuunnii  a questo tipo di macchine che, proprio per la loro
caratteristica, non richiedono l’intervento di addetti se non nelle fasi di piazzatura e smontag-
gio del pezzo da lavorare.

Principali casi di infortunio
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Descrizione della macchina

Le aaffffiillaattrriiccii sono macchine utilizzate per rriissttaabbiilliirree  llee  ccaappaacciittàà  ttaagglliieennttii  ddeeggllii  ssppiiggoollii  ddii  uutteennssii--
llii  uussuurraattii oppure per ccrreeaarree tali capacità mmeeddiiaannttee  rreettttiiffiiccaa  ddii  ppiiaannii  ee  ddii  ssccaannaallaattuurree, il cui orien-
tamento definisce gli angoli caratteristici degli utensili impiegati nelle operazioni di aassppoorrttaazziioonnee
ddii  ttrruucciioolloo.
La ssttrruuttttuurraa di un’affi-
latrice (f igura 1)
dipende dalla funzio-
ne a cui è destinata:
in base a questo si
distinguono in uunniivveerr--
ssaallii e ssppeecciiaallii.

Figura 1 – Affilatrice con
doppio utensile

Le uunniivveerrssaallii sono destinate all’aaffffiillaattuurraa
ddii  ooggnnii  ttiippoo  ddii  uutteennssiillee o della maggior
parte degli utensili ordinari mentre le
seconde (ssppeecciiaallii) sono destinate ad affi-
lare uunn  ssoolloo  ttiippoo  ddii  uutteennssiillee (ad esempio
per punte elicoidali, per utensili da tornio,
ecc.).
L’uutteennssiillee  llaavvoorraattoorree  nelle affilatrici è la
mmoollaa. L’affilatrice universale ha una strut-
tura tale da consentire qualsiasi posizio-
ne dell’utensile da affilare e della mola.
Le aaffffiillaattrriiccii  ppiiùù  rreecceennttii sono in pratica
dei cceennttrrii  ddii  llaavvoorroo  aa  ccoonnttrroolllloo  nnuummeerriiccoo
(vedi scheda 12) e non richiedono alcun
intervento dell’addetto se si escludono
le operazioni di piazzatura del pezzo.

Figura 2 – Affilatrice a controllo numerico

Lavorazione: AFFILATURA

Macchina: AFFILATRICE

Scheda

13
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

PPrrooiieezziioonnee  ddii  mmaatteerriiaallee.

Rischi specifici della macchina

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per l’affilatrice.

◊ Le aaffffiillaattrriiccii devono essere munite di sscchheerrmmii  ppaarraasscchheeggggee trasparenti, infrangibili e rego-
labili, oppure i llaavvoorraattoorrii devono fare uso di iiddoonneeii  oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee.

◊ Le mmoollee devono essere munite di una ssoolliiddaa  ccuuffffiiaa  mmeettaalllliiccaa, che circondi l’abrasivo per tutta
la sua larghezza e
per la massima
parte periferica,
lasciando ssccooppeerrttoo
ssoolloo  iill  ttrraattttoo  nneecceess--
ssaarriioo  ppeerr  llaa  llaavvoorraa--
zziioonnee, in modo da
trattenere i fram-
menti della mola in
caso di rottura (figu-
ra 3).

Figura 3 – Mola di una
affilatrice con cuffia

metallica di protezione
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Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione aallll’’aaffffiillaattrriiccee.

1. Verificare l’iinntteeggrriittàà  ddeeggllii  uutteennssiillii e il loro ssttaattoo  ddii  uussuurraa.
2. Verificare che la ccuuffffiiaa  ddii  pprrootteezziioonnee  ddeellllaa  mmoollaa sia ccoorrrreettttaammeennttee  iinnssttaallllaattaa.
3. Posizionare l’uutteennssiillee  ddaa  aaffffiillaarree nel ppoorrttaa  ppeezzzzii, serrandolo in modo corretto.
4. AAcccceennddeerree  iill  mmoottoorree.
5. Regolare la ppoossiizziioonnee  ddeellllaa  mmoollaa.
6. Fare avanzare la

sslliittttaa  ppoorrttaa  ppeezzzzii
con gli  aappppoossiittii
vvoollaannttiinnii (figura 4)
ed eseguire la llaavvoo--
rraazziioonnee  (figura 5).

Figura 4 – Posizionamento
slitta portautensili con

volantino

Figura 5 – Lavorazione di
affilatura

7. AA  ffiinnee  llaavvoorroo  ssppeennggeerree  llaa  mmaacccchhiinnaa e riportarla nelle ccoonnddiizziioonnii  iinnddiiccaattee  nneeii  ppuunnttii  11  ee  22.



79

L’operatore deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee  contro la pprrooiieezziioonnee  ddii  sscchheeggggee  ddaall  ppeezzzzoo  llaavvoorraattoo  durante le fasi di
lavorazione, come da norma UNI – EN 166;

◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

La tipologia di lavorazione può comportare iinnffoorrttuunnii, anche gravi, agli oocccchhii, dovuti alla pprrooiiee--
zziioonnee  ddii  ppaarrttiicceellllee di mmaatteerriiaallee  llaavvoorraattoo o di aabbrraassiivvoo.

Principali casi di infortunio
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Descrizione della macchina

La ssccaarrttaattrriiccee  aa  nnaassttrroo viene impiegata per aassppoorrttaarree  lloo  ssttrraattoo  ssuuppeerrffiicciiaallee  ddeell  mmaatteerriiaallee  iinn  llaavvoo--
rraazziioonnee tramite un nnaassttrroo  aabbrraassiivvoo mosso da dduuee  cciilliinnddrrii (figura 1).
Questa macchina è molto semplice nel suo funzionamento: è presente un rruulllloo  mmoottoorree, ali-
mentato da un mmoottoorree  eelleettttrriiccoo, e un rruulllloo  ccoonnddoottttoo  ppeerr  aattttrriittoo dato dalla tensione del nnaassttrroo
llaavvoorraattoorree.

Figura 1 – Vista di insieme della scartatrice

Lavorazione: SCARTAMENTO SUPERFICI

Macchina: SCARTATRICE A NASTRO

Scheda

14
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

Rischio di iinnaallaazziioonnii delle ppoollvveerrii  provenienti
dalla lavorazione del metallo.

CCoonnttaattttoo  aacccciiddeennttaallee con l’oorrggaannoo  llaavvoorraa--
ttoorree.

PPrrooiieezziioonnee  ddeell  ppeezzzzoo in lavorazione sull’ad-
detto o nell’ambiente circostante.

Rischi specifici della macchina
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la scartatrice a nastro.

◊ Queste macchine vanno ccoollllooccaattee, ben ancorate, su bblloocccchhii  ddii  ffoonnddaazziioonnee  o su altre ssttrruutt--
ttuurree  aannttiivviibbrraannttii  che costituiscano un ssoolliiddoo  ee  ssttaabbiillee  bbaassaammeennttoo.

◊ Deve essere presente un idoneo ssiisstteemmaa  ddii  aassppiirraazziioonnee  ddeellllee  ppoollvveerrii che si generano per l’a-
sportazione, da parte dell’organo lavoratore, di un sottile strato di metallo. IInn  aasssseennzzaa  di un
sistema d’aspirazione è necessario fare uussoo  ddii  iiddoonneeii  ssiisstteemmii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee.

◊ Devono essere impiegati iiddoonneeii  ssiisstteemmii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee per eevviittaarree il ccoonnttaattttoo
ddiirreettttoo  degli aarrttii  ssuuppeerriioorrii con il nnaassttrroo  llaavvoorraattoorree.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.
Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la lavorazione alla ssccaarrttaattrriiccee.

1. Verificare che sulla ccaarrttaa  ssmmeerriigglliioo
nnoonn siano pprreesseennttii  llaacceerraazziioonnii  oo  ffeess--
ssuurree.

2. Posizionarsi, per la lavorazione, nel
sseennssoo  ddii  mmoottoo della ccaarrttaa  ssmmeerriigglliioo
ovvero con le spalle parallele al
nastro che scorre (figura 2).

3. Avvicinare il ppeezzzzoo alla macchina
sseennzzaa esercitare una ffoorrttee  pprreessssiioonnee
del pezzo sulla carta smeriglio.

Figura 2 – Lavorazione alla scartatrice

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Allo scopo di nnoonn  pprroovvooccaarree  llaa  rroottttuurraa  ddeell  nnaassttrroo  smeriglio, nnoonn  ppoossiizziioonnaarree  iill  ppeezzzzoo  ddii
ssppiiggoolloo.
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L’operatore deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee:
◊ gguuaannttii  ccoonnttrroo  ii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con ggrraaddoo  mmiinniimmoo  ddii  pprrootteezziioonnee  22  per la rreessiisstteennzzaa

aall  ttaagglliioo  ee  aallllaa  llaacceerraazziioonnee durante la mmaanniippoollaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii  ddaa  llaavvoorraarree o l’aassppoorrttaazziioonnee  ddii
ttrruucciioolloo, come da norma UNI – EN 388;

◊ ffiillttrroo  ffaacccciiaallee FFFFPP22SS, come da norma UNI – EN 149
◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato 

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Non si hanno notizie di particolari incidenti durante l’uso della scartatrice a nastro; tuttavia si
può ipotizzare che un infortunio di una certa rilevanza si possa verificare qualora il ppeezzzzoo  iinn  llaavvoo--
rraazziioonnee venga pprrooiieettttaattoo sul ccoorrppoo dell’addetto, procurandone il ffeerriimmeennttoo.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: SALDATURA

Macchina: DISPOSITIVI PER SALDATURA

Scheda

15
La ssaallddaattuurraa è un processo con il quale vengono realizzati aaccccooppppiiaammeennttii  ppeerrmmaanneennttii  ddii  dduuee  ppaarrttii
mmeettaalllliicchhee. È un procedimento che porta alla formazione di un ggiiuunnttoo  ssaallddaattoo, caratterizzato
dalla presenza dei mmeettaallllii  bbaassee  (i due pezzi da saldare) e del mmeettaalllloo  dd’’aappppoorrttoo  (metallo aggiun-
to per formare il giunto saldato).
Le saldature si dividono in dduuee  ccaatteeggoorriiee: aauuttooggeennee ed eetteerrooggeennee.
Nelle ssaallddaattuurree  aauuttooggeennee abbiamo la presenza del mmeettaalllloo  bbaassee che, fondendo, pprreennddee  ppaarrttee
aallllaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeell  ggiiuunnttoo; il metallo d’apporto può essere presente oppure no, e, in caso di pre-
senza del metallo d’apporto, questo è metallurgicamente simile al metallo base.
Nelle ssaallddaattuurree  eetteerrooggeennee il mmeettaalllloo  bbaassee nnoonn prende parte alla ffoorrmmaazziioonnee  ddeell  ggiiuunnttoo, poiché
questo viene ccrreeaattoo  eesscclluussiivvaammeennttee  ddaall  mmeettaalllloo  dd’’aappppoorrttoo che, quindi, ha ccaarraatttteerriissttiicchhee  mmeettaall--
lluurrggiicchhee  ddiiffffeerreennttii (temperatura di fusione inferiore) da quelle del metallo di base.
La ssaallddaattuurraa  aauuttooggeennaa si differenzia per il mmeezzzzoo  uuttiilliizzzzaattoo per apportare calore per permette-
re la fusione tra metallo base e metallo d’apporto: sono presenti saldature per mezzo di ggaass
(ossiacetilenica) e aadd  aarrccoo  eelleettttrriiccoo  (elettrodo rivestito, TIG, MIG, MAG).
La ssaallddaattuurraa  aa  ggaass utilizza, come sorgente di calore, la ffiiaammmmaa ottenuta mediante la ccoommbbuu--
ssttiioonnee  ddii  aacceettiilleennee  ccoonn  oossssiiggeennoo: la reazione ha un elevato contenuto termico e bassa reatti-
vità della fiamma con il metallo base e d’apporto. I due gas (ossigeno e acetilene) vengono com-
pressi e forniti in bombole. Entrambe le bboommbboollee sono dotate di un rruubbiinneettttoo per l’apertura e
la chiusura del flusso di gas; inoltre su ogni bombola è presente un ggrruuppppoo  rriidduuttttoorree--rreeggoollaattoo--
rree  ddii  pprreessssiioonnee per adattare la pressione del gas a quella richiesta dal cannello.
Il ccaannnneelllloo ha la funzione di far mmiisscceellaarree  ii  dduuee  ggaass, di permettere la rreeggoollaazziioonnee  ddeellllaa  ffiiaammmmaa
e di ddiirriiggeerree  llaa  ffiiaammmmaa, localizzando l’apporto termico sul punto da saldare. Il cannello deve esse-
re dimensionato in modo tale che la velocità della miscela dei due gas sia superiore alla velo-
cità di propagazione della fiamma per evitare accensioni nella parte interna del cannello stes-
so.
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SALDATURA AD ARCO ELETTRICO

Descrizione dell’attrezzatura

In questo metodo di saldatura, il ccaalloorree necessario alla fusione del materiale base è gene-
rato da un aarrccoo  eelleettttrriiccoo che scocca tra un eelleettttrrooddoo  ffuussiibbiillee  mmeettaalllliiccoo, coperto da un oppor-
tuno rivestimento, e il mmeettaalllloo  bbaassee.
L’operatore tiene in mano una ppiinnzzaa  ppoorrttaa  eelleettttrrooddoo, l’aarrccoo viene iinnnneessccaattoo toccando il
mmeettaalllloo  bbaassee  ccoonn  llaa  ppuunnttaa  ddeellll’’eelleettttrrooddoo; al momento del contatto scorre nel circuito una
ccoorrrreennttee  ddii  iinntteennssiittàà  eelleevvaattaa (corto circuito) che surriscalda notevolmente sia l’elettrodo che
il metallo base.
Gli eelleettttrrooddii impiegati hanno un’aanniimmaa  mmeettaalllliiccaa di mmaatteerriiaallee  chimicamente e metallurgi-
camente ssiimmiillee  aa  qquueelllloo  bbaassee e un rriivveessttiimmeennttoo che sviluppa ggaass per la protezione dell’ar-
co e del metallo base dall’ossidazione.
Un ggrruuppppoo  ddii  ssaallddaattuurraa  aadd  aarrccoo
eelleettttrriiccoo è costituito essenzial-
mente dai seguenti eelleemmeennttii
(figura 1):
◊ generatore;
◊ torcia;
◊ pinza di massa;
◊ bombola di gas inerte (salda-

tura in atmosfera di gas iner-
te).

Figura 1 – Generatore e bombola di
gas inerte

15.1
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IInnaallaazziioonnee dei ffuummii  pprrooddoottttii.UUssttiioonnii per ccoonnttaattttoo con le ppaarrttii  ddaa  ssaallddaarree.

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

Rischi specifici della macchina

UUssttiioonnii per il ccaalloorree emesso dall’aarrccoo.EElleettttrrooccuuzziioonnee
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FFoorrmmaazziioonnee  ddii  ccaattaarraattttaa dovuta alle radia-
zioni iinnffrraarroossssee.

IIrrrriittaazziioonnee degli oocccchhii per le rraaddiiaazziioonnii  uullttrraa--
vviioolleettttee.

AAbbbbaagglliiaammeennttoo con cceecciittàà  tteemmppoorraanneeaa per
le rraaddiiaazziioonnii  vviissiibbiillii.

NNoottaa: l’aarrccoo  eelleettttrriiccoo emette rraaddiiaazziioonnii  nnoonn  iioonniizzzzaannttii  vviissiibbiillii  e nnoonn  vviissiibbiillii (radia-
zioni ultraviolette e infrarosse).



Il llaavvoorraattoorree deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteenn--
zziioonnee durante le operazioni di lavoro, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii  impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo,
dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii.

1. Preparare i ppeezzzzii  ddaa  ssaallddaarree prima della
saldatura mediante rraasscchhiiaattuurraa o ppuulliizziiaa
(sgrassaggio) (figura 2).

Figura 2 – Preparazione alla saldatura

2. Posizionare il ppeezzzzoo  ddaa  ssaallddaarree in una
mmoorrssaa  ssuull  bbaannccoo  ddii  ssaallddaattuurraa.

3. Verificare che la mmaassssaa sia ccoolllleeggaattaa  aall
ppeezzzzoo  ddaa  ssaallddaarree.

4. Posizionare la bbooccccaa  ddii  aassppiirraazziioonnee  ddeeii
ffuummii nei pressi dell’aarreeaa  ddii  llaavvoorroo  (figu-
ra 3).

Figura 3 – Postazione di saldatura (con uso di
materiale d’apporto) con bocca di aspirazione

5. AAcccceennddeerree  iill  ggeenneerraattoorree.
6. Avvicinare la ttoorrcciiaa  aall  ppeezzzzoo da saldare, innescando l’aarrccoo  (figura 4 e figura 5).

Figura 4 – Saldatura tipo TIG Figura 5 – Saldatura a elettrodo

7. EEsseegguuiirree  llaa  ssaallddaattuurraa (figura 6).
8. A fine saldatura, togliere la mmaasscchheerraa

ddii  pprrootteezziioonnee, ssppeennggeerree  iill  ggeenneerraattoorree.

88

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
La rriimmoozziioonnee  ddeell  ppeezzzzoo dalla morsa
o posizionatore deve essere ese-
guita ccoonn  ii  gguuaannttii  ee//oo    ccoonn  llee
ppiinnzzee.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Figura 6 – Operazione di saldatura
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SALDATURA E TAGLIO OSSIACETILENICO

Descrizione dell’attrezzatura

15.2

La ssaallddaattuurraa  oossssiiaacceettiilleenniiccaa è basata sul principio della combustione dei gas e, in partico-
lare, dalla ccoommbbiinnaazziioonnee di un ggaass  ccoommbbuussttiibbiillee (acetilene) con l’oossssiiggeennoo. Una volta inne-
scata la combustione con l’apposito cannello, la ffiiaammmmaa  pprrooddoottttaa viene ddiirreettttaa  ssuullllaa  ssuuppeerr--
ffiicciiee da saldare o da tagliare, permettendo lo svolgimento delle operazioni per fusione dei
metalli.

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

UUssttiioonnii per rriittoorrnnoo  ddii  ffiiaammmmaa  aall  ccaannnneelllloo,
dovuto a ostruzione e/o contatto con le
parti fuse.

PPrrooiieezziioonnee di mmaatteerriiaallii  iinnccaannddeesscceennttii.

SSccooppppiioo  delle bboommbboollee (pressione massi-

ma per l’acetilene 15 kg/m2).

IInncceennddiioo.

Rischi specifici della macchina
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Il llaavvoorraattoorree deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le operazioni di lavoro, seguendo
le iissttrruuzziioonnii  impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la ssaallddaattuurraa.
1. Verificare, con iissppeezziioonnee  vviissiivvaa, che tutte le aappppaarreecccchhiiaattuurree dell’impianto di saldatu-

ra siano in eeffffiicciieennzzaa, con particolare riferimento a rriidduuttttoorrii  ddii  pprreessssiioonnee, mmaannoommeettrrii
e vvaallvvoollee.

2. Verificare la ssttaabbiilliittàà  dello ssttaaffffaaggggiioo  ddeellllee  bboommbboollee di ossigeno e acetilene.
3. Verificare che l’uuggeelllloo  ddii  uusscciittaa della lancia che sarà utilizzato sia ppuulliittoo e nnoonn  oossttrruuii--

ttoo.
4. Aprire le bboommbboollee e regolare la pprreessssiioonnee  ddii  mmaannddaattaa di ossigeno e acetilene in fun-

zione del ttiippoo  ddii  ccaannnneelllloo  uuttiilliizzzzaattoo.
5. Aprire il rruubbiinneettttoo  ddeellll’’aacceettiilleennee  (figura 7).
6. Aprire il rruubbiinneettttoo  ddeell--

ll’’oossssiiggeennoo  (figura 7).

Figura 7 – Cannello da
saldatura con i rubinetti di

acetilene (rosso) e di ossigeno
(blu)

FFoorrmmaazziioonnee  ddii  ccaattaarraattttaa dovuta alle rraaddiiaa--
zziioonnii  iinnffrraarroossssee.

IInnaallaazziioonnee dei ffuummii  pprrooddoottttii.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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7. AAcccceennddeerree  iill  ccaannnneelllloo, rivolgendolo verso la parte opposta al proprio corpo.
IImmppoorrttaannttee:: le fasi 55, 66 e 77 devono essere svolte in sseeqquueennzzaa  rraappiiddaa.

8. EEsseegguuiirree  llaa  ssaallddaattuurraa
(figura 8 e figura 9).

Figura 8 – Saldatura
ossiacetilenica senza materiali

di apporto

Figura 9 – Saldatura
ossiacetilenica con materiale di

apporto

9. Chiudere il rruubbiinneettttoo  ddeellll’’aacceettiilleennee.
10. Chiudere il rruubbiinneettttoo  ddeellll’’oossssiiggeennoo.
11. Una volta aappeerrttoo  iill  ccaannnneelllloo, per evitare ritorni di fiamma, aprire e richiudere l’eerrooggaa--

zziioonnee  ddii  aacceettiilleennee  ee  oossssiiggeennoo.
12. Chiudere le bboommbboollee e scaricare i mmaannoommeettrrii, utilizzando i ppoommeellllii appositi.

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Il bbaannccoo  ddii  ssaallddaattuurraa e le aappppaarreecccchhiiaattuurree  ddii  ssaallddaattuurraa  ee  ttaagglliioo devono essere ppuullii--
ttee, soprattutto nnoonn devono essere ssppoorrccaattee con ggrraassssoo o lluubbrriiffiiccaannttii.
Per la mmoovviimmeennttaazziioonnee dei ppeezzzzii  ssaallddaattii, utilizzare i gguuaannttii e/o le ppiinnzzee.
Durante la mmaarrtteelllliinnaattuurraa dei pezzi saldati, utilizzare uno sscchheerrmmoo  ffaacccciiaallee per la
pprrootteezziioonnee  ddaallllee  ssccoorriiee che potrebbero colpire l’addetto.



92

L’ooppeerraattoorree deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee durante le operazioni
di ssaallddaattuurraa:
◊ gguuaannttii  ppeerr  ssaallddaattuurraa

•• con pprrootteezziioonnee  ddaaii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con seguenti livelli di resistenza minimi:
aabbrraassiioonnee  44, ttaagglliioo  11, llaacceerraazziioonnee  44, ppeerrffoorraazziioonnee  33, come da norma UNI – EN 388

• con pprrootteezziioonnee  ddaaii  rriisscchhii  ddaa  ccaalloorree  oo  ffuuooccoo con i seguenti livelli di resistenza minimi:
iinnffiiaammmmaabbiilliittàà  44, ccaalloorree  ppeerr  ccoonnttaattttoo  22, ccaalloorree  ccoonnvveettttiivvoo  33, ccaalloorree  rraaddiiaannttee  11, ppiiccccoollee
pprrooiieezziioonnii  ddii  mmeettaalllloo  ffuussoo  44, come da norma UNI – EN 407;

◊ ggrreemmbbiiuullee  ppeerr  ssaallddaattuurraa, conforme alla norma UNI – EN 470;
◊ mmaasscchheerraa  ppeerr  ssaallddaattuurraa, conforme ai requisiti del D.M. 02/05/2001 e alle norme UNI – EN

166;
◊ oocccchhiiaallii  aa  vveettrroo  ssccuurroo per la ssaallddaattuurraa  oossssiiaacceettiilleenniiccaa;
◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa di categoria S2, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Tra gli iinnffoorrttuunnii  ppiiùù  ffrreeqquueennttii si riscontrano le uussttiioonnii per ccoonnttaattttoo  ddiirreettttoo con le ppaarrttii  ddaa  ssaallddaarree
o per il ccaalloorree  emesso dall’aarrccoo  nneellllaa  ssaallddaattuurraa  eelleettttrriiccaa. Non meno numerosi sono gli iinnffoorrttuu--
nnii dovuti alla pprrooiieezziioonnee  ddii  ssccoorriiee  ddii  ssaallddaattuurraa durante la mmaarrtteelllliinnaattuurraa dei pezzi.

Principali casi di infortunio
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Lavorazione: VERNICIATURA

Macchina: CABINE DI VERNICIATURA

Scheda

16
La vveerrnniicciiaattuurraa è una delle operazioni di ffiinniittuurraa  ddeeii  ppeezzzzii fra le più importanti del ciclo di lavo-
razione dell’industria meccanica, ma per motivi di spazio, costo e di organizzazione del lavoro
solo le aziende di maggior dimensione la effettuano al proprio interno, mentre le piccole offi-
cine meccaniche terziste non dispongono delle attrezzature necessarie.
Il rriisscchhiioo  pprriinncciippaallee della verniciatura è l’iinnqquuiinnaammeennttoo  aammbbiieennttaallee che essa provoca nei lluuoogghhii
ddii  llaavvoorroo; per eliminare o ridurre tale rischio devono essere usate apposite cabine che sono
essere essenzialmente di due tipi:
◊ aappeerrttee, con superficie aperta su uno o più lati;
◊ cchhiiuussee, con superficie chiusa su tutti i lati, eccetto le eventuali aperture “tecniche” per l’in-

gresso dei pezzi interessati dalle operazioni.

Un’ulteriore classificazione deriva dal ttiippoo  ddii  sspprruuzzzzaattuurraa effettuata, che può essere mmaannuuaallee
o aauuttoommaattiiccaa (senza l’intervento di personale), oppure può essere del ttiippoo  eelleettttrroossttaattiiccoo, in cui
alle particelle di vernice atomizzate viene conferita una carica elettrica mentre il pezzo viene
collegato a massa.
In questa scheda vengono illustrate due tipi di ccaabbiinnee  cchhiiuussee fra le più diffuse, quelle con aassppii--
rraazziioonnee  ddaall  bbaassssoo e quelle aa  vveelloo  dd’’aaccqquuaa.

Solitamente la ccaabbiinnaa è realizzata con una ssttrruuttttuurraa in carpenteria metallica ccoommpplleettaammeennttee
ss mm oo nn tt aa bb ii ll ee
con ttaammppoonnaa--
ttuurree iinn  ppaannnneell--
ll ii   ssaannddwwiicchh
(tipo lamiera
micronervate e
riempimento
in resina poliu-
retanica) (figu-
ra 1).

Figura 1 – Cabina
di verniciatura

chiusa in struttu-
ra metallica

CABINA DI VERNICIATURA CON ASPIRAZIONE DAL BASSO

Descrizione dell’attrezzatura

16.1
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L’aassppiirraazziioonnee all’interno della cabina è del tipo aa  fflluussssoo  llaammiinnaarree  vveerrttiiccaallee con aspirazione
dal basso mediante un ppaavviimmeennttoo  ggrriigglliiaattoo  (figura 2), con immissione di aarriiaa  ffrreessccaa  eesstteerr--
nnaa  ddaallll’’aallttoo per mezzo di speciali diffusori tessili semicircolari.

Figura 2 – Pavimento grigliato con aspirazione dal basso

L’aarriiaa  vviizziiaattaa contenente le particelle di vernice spruzzata e/o i solventi evaporati che non
hanno aderito al pezzo da verniciare, viene aassppiirraattaa attraverso la ggrriigglliiaa nella vvaassccaa  ssoottttoo--
ssttaannttee, solitamente realizzata in cemento armato e contenente acqua. L’aarriiaa  eesstteerrnnaa
iimmmmeessssaa viene rriissccaallddaattaa nella ssttaaggiioonnee  iinnvveerrnnaallee  mediante apposite uunniittàà  tteerrmmoovveennttiillaann--
ttii di potenza adeguata.
L’aarriiaa  aassppiirraattaa  passa quindi nella vvaassccaa  ppiieennaa  ddii  aaccqquuaa, ove si depositano le particelle soli-
de di vernice più pesanti, ed entra poi in un ssiisstteemmaa  ddii  aabbbbaattttiimmeennttoo posto all’esterno.
Solitamente il sistema di abbattimento è costituito da una ttoorrrree in cui l’aria incontra in con-
trocorrente una serie di ggeettttii  dd’’aaccqquuaa spruzzati da degli ugelli che intercettano le particel-
le inquinanti trascinate dall’aria.
L’aria passa quindi in sseeppaarraattoorrii delle gocce di acqua trascinate e poi incontra una serie di
ffiillttrrii prima di essere espulsa.
L’eessssiiccccaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii deve essere effettuata in apposita ccaammeerraa  ddii  eessssiiccccaammeennttoo a
temperatura controllata, ma in alcuni casi la stessa ccaabbiinnaa  ddii  vveerrnniicciiaattuurraa può essere uti-
lizzata anche per l’essiccamento dei pezzi sseennzzaa  ppeerrmmaanneennzzaa  ddeell  ppeerrssoonnaallee, aspirando l’a-
ria viziata con un aspiratore e reimmettendo aria riscaldata con una specifica unità ter-
moventilante.
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Anche in questo caso
la ccaabbiinnaa (figura 3) è
solitamente realizzata
in ccaarrppeenntteerriiaa  mmeettaallllii--
ccaa, completamente
ssmmoonnttaabbiillee, con ttaamm--
ppoonnaattuurree  iinn  ppaannnneellllii
ssaannddwwiicchh  (tipo lamiera
micronervata e riempi-
mento in resina poliu-
retanica).

Figura 3 - Cabina di
verniciatura a velo d’acqua

L’aassppiirraazziioonnee all’interno della cabina avviene dai
llaattii attraverso ppaarreettii su cui scorre l’aaccqquuaa  che
costituisce il vero e proprio vveelloo  ffiillttrraannttee in modo
da far depositare le particelle da abbattere sui
ccaannaallii  ssoottttoossttaannttii  (figura 4).

Figura 4 - Vasca di raccolta in cabina di verniciatura

L’aspirazione viene effettuata su un solo lato per volta poiché, aspirando su entrambi i lati
contemporaneamente, si avrebbero turbolenze che renderebbero inefficiente il sistema di
aspirazione. L’aarriiaa  aassppiirraattaa viene poi ffiillttrraattaa in appositi filtri ed eemmeessssaa  aallll’’eesstteerrnnoo.
L’eessssiiccccaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii deve essere effettuata in un’apposita ccaammeerraa  ddii  eessssiiccccaammeennttoo a
temperatura controllata, ma in alcuni casi la stessa ccaabbiinnaa  ddii  vveerrnniicciiaattuurraa può essere uti-
lizzata anche per l’essiccamento dei pezzi sseennzzaa  ppeerrmmaanneennzzaa  ddeell  ppeerrssoonnaallee, aspirando l’a-
ria viziata con un aspiratore e reimmettendo aria riscaldata con una specifica unità ter-
moventilante.

CABINA DI VERNICIATURA A VELO D’ACQUA

Descrizione dell’attrezzatura

16.2
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

Si prendono in esame i rischi legati all’uussoo e alla mmaannuutteennzziioonnee di una cabina nelle vvaarriiee  ffaassii  ddii
ffuunnzziioonnaammeennttoo.

IInncceennddiioo per la presenza di pprrooddoottttii  vveerrnnii--
cciiaannttii  ccoommbbuussttiibbiillii  e/o iinnffiiaammmmaabbiillii.

IInnttoossssiiccaazziioonnee  dovuta a:
◊ iinnaallaazziioonnee di aaeerroossooll e di vvaappoorrii dovuti ai

pprrooddoottttii  vveerrnniicciiaannttii e ssoollvveennttii  uuttiilliizzzzaattii;
◊ iinnaallaazziioonnee di ggaass  nnoocciivvii dovuti al ssiisstteemmaa

ddii  rriissccaallddaammeennttoo.

EEsspplloossiioonnee per la mmiisscceellaa di aarriiaa e vvaappoorrii di
pprrooddoottttii  iinnffiiaammmmaabbiillii.

EElleettttrrooccuuzziioonnee per ccoonnttaattttoo con ccoommppoo--
nneennttii  eelleettttrriiccii  iinn  tteennssiioonnee.

Rischi specifici della macchina
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UUrrttii  mmeeccccaanniiccii durante la mmoovviimmeennttaazziioonnee
ddeeii  ppeezzzzii da verniciare con l’uso di aappppaa--
rreecccchhii  ddii  ssoolllleevvaammeennttoo  ee  ttrraassppoorrttoo.

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per la scartatrice a nastro.

◊ I rreeqquuiissiittii  ccoossttrruuttttiivvii sono previsti dalla norma UNI 9941 con particolare attenzione alle carat-
teristiche dei mmaatteerriiaallii  ddii  ccoossttrruuzziioonnee (strutture portanti non combustibili e in classe 1 per
le pareti).

◊ Le ppoorrttee  ddeellllee  ccaabbiinnee devono aapprriirrssii  nneell  vveerrssoo  ddeellll’’eessooddoo ed essere aapprriibbiillii sia ddaa  ddeennttrroo  che
ddaa  ffuuoorrii.

◊ La ppaavviimmeennttaazziioonnee della cabina deve assicurare l’aaggeevvoollee  ee  ssiiccuurroo  ttrraassppoorrttoo  ddeellllee  ppeerrssoonnee
e nel caso la pavimentazione costituisca il ssoollaaiioo deve essere chiaramente indicato il vvaalloo--
rree  ddeellllaa  ppoorrttaattaa  espresso in kg/mq.

◊ I ppaavviimmeennttii  ggrriigglliiaattii devono essere realizzati con ppaannnneellllii  mmeettaalllliiccii  aauuttooppoorrttaannttii.
◊ La tteemmppeerraattuurraa dell’aarriiaa  iimmmmeessssaa deve essere limitata a 4400°°CC.
◊ La ddooccuummeennttaazziioonnee  tteeccnniiccaa di corredo della cabina deve contenere le iinnddiiccaazziioonnii e le iissttrruu--

zziioonnii specifiche per consentire l’agevole e sicura eesseeccuuzziioonnee  ddeeii  llaavvoorrii  ddii  ppuulliizziiaa  ee  mmaannuu--
tteennzziioonnee, con particolare riferimento ai luoghi interessati agli interventi da effettuare.

◊ La ppiissttoollaa  ddii  vveerrnniicciiaattuurraa  aa  sspprruuzzzzoo, le relative aappppaarreecccchhiiaattuurree e le mmaacccchhiinnee  aacccceessssoorriiee
impiegate devono essere progettate, costruite e insellate secondo le norme CEI 64.2.
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Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Il lavoratore deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le nnoorrmmaallii  ooppeerraazziioonnii  ddii  llaavvoorroo, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii e alle iinnffoorrmmaazziioonnii ripor-
tate nel mmaannuuaallee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

PPrriimmaa di iniziare la llaavvoorraazziioonnee devono essere svolte le seguenti ooppeerraazziioonnii:
1. verificare ssiisstteemmaa  ddii  aassppiirraazziioonnee e ddii  iimmmmiissssiioonnee  dd’’aarriiaa;
2. avvisare il pprreeppoossttoo che si sta iniziando la lavorazione nella cabina;
3. indossare gli aaddeegguuaattii  DDPPII.

L’operatore deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee  durante le operazioni
di vveerrnniicciiaattuurraa:
◊ gguuaannttii  ddii  pprrootteezziioonnee contro le aaggggrreessssiioonnii  cchhiimmiicchhee  ee  mmiiccrroorrggaanniissmmii, come da norma UNI-

EN 374;
◊ iinndduummeennttii  pprrootteettttiivvii  ddeell  ccoorrppoo, come indicato dalle norme UNI-EN 468;
◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  di ccaatteeggoorriiaa  SS22, come indicato dalla norma UNI - EN 345;
◊ pprrootteezziioonnee  delle vviiee  rreessppiirraattoorriiee con ffaacccciiaallee  ffiillttrraannttee con caratteristiche uguali a FFFFPP22SS,

come stabilito dal DM 2/05/2001;
◊ pprrootteezziioonnee  degli oocccchhii contro ggoocccciioolliinnee  ee  sspprruuzzzzii  ddii  lliiqquuiiddii, come da norme UNI – EN 166.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Oltre al ppeerriiccoolloo  ddii  iinnttoossssiiccaazziioonnee, sempre presente e comunque riconducibile, in caso di
eessppoossiizziioonnee  pprroolluunnggaattaa, a una mmaallaattttiiaa  pprrooffeessssiioonnaallee, il tipo di iinnffoorrttuunniioo  ppiiùù  rriiccoorrrreennttee è dovu-
to alla mmoovviimmeennttaazziioonnee  ddeeii  ppeezzzzii da verniciare che possono uurrttaarree  ggllii  aaddddeettttii.

Principali casi di infortunio
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Descrizione dell’attrezzatura

Gli aappppaarreecccchhii  ddii  ssoolllleevvaammeennttoo usati per la mmoovviimmeennttaazziioonnee  ddii  mmaatteerriiaallii sono presenti nella quasi
totalità delle officine meccaniche per le caratteristiche di massa e dimensione dei pezzi da lavo-
rare.
Ne esistono vari tipi, che sono scelti in base alle necessità di lavorazione, di spazio, di luogo,
ecc.
Tuttavia, ai fini della ssiiccuurreezzzzaa, possono esser suddivisi in dduuee  ggrruuppppii:
◊ aappppaarreecccchhii  ddii  ssoolllleevvaammeennttoo  mmoottoorriizzzzaattii di ppoorrttaattaa  ssuuppeerriioorree  aa  220000  kkgg;
◊ aappppaarreecccchhii  ddii  ssoolllleevvaammeennttoo di ppoorrttaattaa  iinnffeerriioorree  aa  220000  kkgg.
I pprriimmii, oltre a possedere i requisiti e ad essere utilizzati secondo le regole stabilite dalle
norme antinfortunistiche, devono essere ddeennuunncciiaattii  aallll’’IISSPPEESSLL per essere sottoposti al ccoollllaauu--
ddoo pprriimmaa  ddeellll’’iinnssttaallllaazziioonnee; una volta che l’apparecchio è stato collaudato e munito, quindi, di
un lliibbrreettttoo  mmaattrriiccoollaarree, deve essere sottoposto a vveerriiffiiccaa  aannnnuuaallee da parte degli enti previsti per
accertarne lo stato funzionale.
Il sseeccoonnddoo tipo d’impianti per il sollevamento devono possedere gli stessi requisiti di quelli con
portata superiore a 200 kg, con la differenza che nnoonn sono ssooggggeettttii  aa  ccoollllaauuddoo e vveerriiffiiccaa
aannnnuuaallee.

Norme di sicurezza per l’imbracatura dei carichi

Con l’uussoo  sseemmpprree  ppiiùù  ffrreeqquueennttee degli aappppaarreecccchhii  ddii  ssoolllleevvaammeennttoo per il trasporto dei materia-
li, acquista particolare importanza il pprroobblleemmaa  ddeellll’’iimmbbrraaccaattuurraa  ddeeii  ccaarriicchhii.
Il ppeerrssoonnaallee  aaddddeettttoo deve essere iinnffoorrmmaattoo dei rriisscchhii  ssppeecciiffiiccii cui è esposto e può esporre anche
altri lavoratori.
Rari sono i carichi che possono essere collegati diretta-
mente al gancio di un apparecchio di sollevamento. Nella
maggior parte dei casi, si ricorre a mmeezzzzii  fflleessssiibbiillii quali
ccaatteennee, ffuunnii mmeettaalllliicchhee o ffuunnii ddii ffiibbrree.
Particolare attenzione va posta alla loro ppoorrttaattaa, in quan-
to funi e catene usate per l’imbraco e la sospensione dei
carichi sono ssooggggeettttee  aa  iinnccuurriiaa e a ccoonnddiizziioonnii  ddii  llaavvoorroo
mmoollttoo  ppiiùù  ggrraavvoossee rispetto a quelle degli apparecchi di
sollevamento.
A seconda dell’iinncclliinnaazziioonnee  ddeeii  ttrraattttii costituenti l’iimmbbrraa--
ccoo, la ffoorrzzaa  aaggeennttee  su ciascuno di essi, nel caso di un ccaarrii--
ccoo  ddaa  11000000  kkgg, varia da 500 kg (imbrachi verticali) a
1932 kg (inclinazione 150°) come illustrato in figura 1.

Figura 1 – Inclinazione dei tratti dell’imbraco e forze agenti

Operazione: MOVIMENTAZIONE DEI CARICHI

Attrezzatura: APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO CARICHI

Scheda

17
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Se il ppeessoo  ddeell  ccaarriiccoo nnoonn può essere rriippaarrttiittoo  iinn  mmaanniieerraa  uugguuaa--
llee  fra i vari imbrachi, è necessario che uunn  ssoolloo  iimmbbrraaccoo sia aaddee--
gguuaattoo a sopportare l’iinntteerroo  ccaarriiccoo, mentre gli altri imbrachi ser-
viranno a dare stabilità al pezzo (figura 2).

Figura 2 – Imbraco che sostiene il 
peso e imbraco che dà stabilità

I mmeezzzzii (funi, catene e nastri) vanno ppoossiizziioonnaattii iinn  ffoonnddoo  aallllaa  ggoollaa  ddeell  ggaanncciioo, non poggiandoli
mai sulla punta, e nnoonn devono essere fatti nnooddii per accorciarli. È vviieettaattoo far lavorare i ggaannccii  ssuull
bbeeccccoo  ddii  eessttrreemmiittàà.

Si ricorda che, mettendo dduuee  ttiirraannttii  iinnccrroo--
cciiaattii  ssuulllloo  sstteessssoo  ggaanncciioo, uno di essi non
lavora e ambedue si logorano nel punto di
sovrapposizione (figura 3).

Figura 3 – Tiranti incrociati

Quando il ccaarriiccoo presenta aassppeerriittàà  oo  ssppiiggoollii capaci di danneggiare le funi o le catene, si
dovranno interporre degli
ssppeessssoorrii  iinn  lleeggnnoo  oo  ggoommmmaa
per evitare danneggiamenti
(figura 4).

Figura 4 – Spessori per evitare
danneggiamenti della fune 

o della catena

NNoonn si devono uuttiilliizzzzaarree i lleeggaaccccii  ddii  vveerrggeellllaa, con cui sono tenuti i fasci di profilati o tubi, per
sollevare i fasci stessi.
Una volta eeffffeettttuuaattaa  ll’’iimmbbrraaccaattuurraa  ddeell  ccaarriiccoo, bisogna controllarne l’eeqquuiilliibbrraattuurraa facendo innal-
zare il carico lleennttaammeennttee e soltanto di ppoocchhii  cceennttiimmeettrrii.
Il ccaarriiccoo  ssoossppeessoo non va mai gguuiiddaattoo con le mani ma solo con ffuunnii  oo  ggaannccii.
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo.

Rischi specifici dell’operazione

Requisiti specifici di sicurezza

Si riportano di seguito i requisiti specifici di sicurezza indicati per gli apparecchi di sollevamento
carichi.

◊ Su tutti i mezzi di sollevamento (esclusi quelli azionati a mano) e sui ganci deve essere indi-
cata la ppoorrttaattaa  mmaassssiimmaa  aammmmiissssiibbiillee.

◊ I ggaannccii devono essere pprroovvvviissttii  ddii  ddiissppoossiittiivvii  ddii  cchhiiuussuurraa dell’imbocco o essere ccoonnffoorrmmaattii
in modo tale da eevviittaarree  lloo  ssggaanncciiaammeennttoo  delle funi, delle catene o degli altri organi di presa.

◊ Le ffuunnii e le ccaatteennee degli apparecchi di sollevamento devono essere vveerriiffiiccaattee  ttrriimmeessttrraallmmeenn--
ttee da ppeerrssoonnaallee  ssppeecciiaalliizzzzaattoo, ed essere rreeggiissttrraattee sull’apposita pagina del lliibbrreettttoo  mmaattrriiccoollaarree.

◊ Le mmaannoovvrree per il sollevamento e il sollevamento-trasporto dei carichi devono essere dispo-
ste in modo da eevviittaarree  iill  ppaassssaaggggiioo  dei carichi sospesi ssoopprraa  ii  llaavvoorraattoorrii e sopra i luoghi per
i quali la eventuale caduta del carico può causare pericolo. Qualora tale passaggio nnoonn si
possa eevviittaarree, le mmaannoovvrree per il sollevamento e/o trasporto dei carichi devono essere tteemm--
ppeessttiivvaammeennttee  pprreeaannnnuunncciiaattee con aappppoossiittee  sseeggnnaallaazziioonnii  in modo da consentire, ove sia pra-
ticamente possibile, l’aalllloonnttaannaammeennttoo  ddeellllee  ppeerrssoonnee che si trovino esposte al pericolo del-
l’eventuale caduta dei carichi.

◊ I mmeezzzzii  di sollevamento e di trasporto devono essere pprroovvvviissttii  ddii  ddiissppoossiittiivvoo  ddii  ffrreennaattuurraa atti
ad assicurare il pronto arresto e la posizione di fermo del carico e del mezzo e, quando è
necessario ai fini della sicurezza, a consentire la gradualità dell’arresto.

◊ Nei casi in cui l’iinntteerrrruuzziioonnee  ddeellll’’eenneerrggiiaa di azionamento può comportare pericolo per le per-
sone, i mezzi di sollevamento devono essere provvisti di dispositivi che provochino l’aarrrreessttoo
aauuttoommaattiiccoo sia del mezzo che del carico. In ogni caso, l’aarrrreessttoo deve essere ggrraadduuaallee per evi-
tare eccessive sollecitazioni nonché il sorgere di oscillazioni pericolose per la stabilità del
carico.
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Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.

◊ Gli eelleevvaattoorrii  aazziioonnaattii  aa  mmoottoorree devono essere costruiti in modo da funzionare a mmoottoorree  iinnnnee--
ssttaattoo  aanncchhee  nneellllaa  ddiisscceessaa.

◊ Nell’utilizzo dei mezzi di sollevamento e di trasporto si devono adottare le necessarie misu-
re per assicurare la ssttaabbiilliittàà del mmeezzzzoo e del suo ccaarriiccoo, in relazione al ttiippoo  ddeell  mmeezzzzoo  stes-
so, alla sua vveelloocciittàà, alle aacccceelleerraazziioonnii in fase di aavvvviiaammeennttoo e di aarrrreessttoo ed alle ccaarraatttteerriissttiicchhee
ddeell  ppeerrccoorrssoo.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Il llaavvoorraattoorree deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee  durante le operazioni di lavoro seguendo le iissttrruu--
zziioonnii fornite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii  e dai pprreeppoossttii e le iinnffoorrmmaazziioonnii riportate nel mmaannuuaa--
llee  dd’’uussoo  ee  mmaannuutteennzziioonnee della macchina.

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Gli iinnffoorrttuunnii derivanti dalle operazioni di movimentazione dei carichi sono per lo più sscchhiiaacc--
cciiaammeennttii delle mmaannii e dei ppiieeddii.

Principali casi di infortunio
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Introduzione

Lo scopo della movimentazione dei carichi con ccaarrrreelllloo  eelleevvaattoorree  consiste nel ssoolllleevvaarree, ssppoo--
ssttaarree, ddeeppoorrrree un ccaarriiccoo  ddii  ppeessoo  eelleevvaattoo.
L’uso di mezzi meccanici ha notevolmente velocizzato e reso più agevole l’attività connessa al
magazzino e alla movimentazione dei materiali.
I ccaarrrreellllii  eelleevvaattoorrii  sono oramai diffusissimi in aziende di ogni dimensione e rappresentano uno
strumento di lavoro utilizzato da un gran numero di operatori.
Ovviamente anche questa macchina presenta dei rriisscchhii sia ppeerr  cchhii  llaa  uussaa che ppeerr  ggllii  aallttrrii  ““aabbii--
ttaannttii””  ddeellll’’aammbbiieennttee in cui essa viene utilizzata.
Questa scheda vuole essere una sorta di promemoria per gli operatori ma ricordiamo come sia
opportuno un aappppoossiittoo  ccoorrssoo  ddii  ffoorrmmaazziioonnee per gli addetti all’uso del carrello elevatore.

Descrizione dell’apparecchiatura

Il carrello elevatore contrappesato si compone delle seguenti parti (figura 1):
◊ fonte di energia e sistema di propulsione (esistono carrelli di tipo elettrico o con motore a

scoppio)
◊ contrappeso
◊ montante
◊ organo di presa
◊ posto guida
◊ ruote
◊ targa di identificazione

Operazione: MOVIMENTAZIONE DEI CARICHI

Attrezzatura: CARRELLO MOBILE ELEVATORE

Scheda

18

Figura 1 - Carrello elevatore

Montante

Organo di
presaTarga

Contrappeso

Posto
di guida
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Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo dovuto al rriibbaallttaammeennttoo  ddeell
ccaarrrreelllloo  per manovre scorrette.

SScchhiiaacccciiaammeennttoo dovuto alla ccaadduuttaa  ddeell  ccaarrii--
ccoo.

UUrrttii o iinnvveessttiimmeennttoo  ddii  ppeeddoonnii da parte del
carrello in movimento.

Rischi specifici dell’apparecchiatura
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EEsspplloossiioonnee a causa dell’iinnnneessccoo  ddeellll’’iiddrroo--
ggeennoo che si libera in fase di carica delle
batterie (carrelli elettrici) o ddeell  ccaarrbbuurraannttee
(carrelli con motore a scoppio).

UUssttiioonnii dovute all’accidentale ccoonnttaattttoo  ccooll
lliiqquuiiddoo  eelleettttrroolliittiiccoo (acido) presente nelle
batterie.

Altri rischi

Requisiti specifici di sicurezza

Quella che segue è una breve e nnoonn  eessaauussttiivvaa panoramica sugli aspetti fondamentali relativi ai
requisiti tecnici previsti per il carrello elevatore.
Per un esame più approfondito riportiamo un elenco di normative di riferimento: DPR 547/55;
DPR 459/96; D.Lgs. 626/94.
◊ PPoorrttaattaa: sull’apparecchio deve essere indicata la portata massima ammissibile alle forche,

al variare dell’altezza di sollevamento e della posizione del baricentro del carico.
◊ SSttaabbiilliittàà: i carrelli elevatori a forche dovranno risultare rispondenti alle prove tecniche pre-

viste dalle norme. La pressione prescritta per il gonfiaggio dei pneumatici deve essere
chiaramente indicata sul carrello.

◊ FFrreennoo: deve essere garantita l’immobilità del carrello con il suo carico massimo ammissibi-
le sulle pendenze massime di utilizzazione specificate dal costruttore. Deve inoltre essere
presente un adeguato freno di immobilizzazione.

◊ PPoossttoo  ddii  gguuiiddaa: deve essere presente una adeguata protezione del conducente o del posto
di manovra. Per tutti i carrelli con alzata superiore a 1,80 m è previsto un tetto di protezio-
ne (anche semovibile). Le parti in movimento (l’una rispetto all’altra) devono, se alla porta-
ta dell’operatore, essere protette per evitare il rischio di cesoiamento. Per i carrelli elettri-
ci (con guidatore seduto) è necessaria la presenza di un dispositivo che disinserisca auto-
maticamente il circuito di marcia quando il conducente scende dal carrello. 

◊ SSeeggnnaallaattoorrii  --  aavvvveerrttiimmeennttoo::  le macchine con conducente trasportato devono essere dotate
della seguente attrezzatura: 
• un aavvvveerrttiittoorree  aaccuussttiiccoo  che consenta di avvertire le persone esposte;
• un ssiisstteemmaa  ddii  sseeggnnaallaazziioonnee  lluummiinnoossaa che tenga conto delle condizioni di impiego previ-

ste quali, ad esempio, le luci di arresto, le luci di retromarcia, i girofari.
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◊ OOrrggaannii  ddii  ccoommaannddoo::  i comandi relativi agli organi del gruppo di sollevamento dei carichi devo-
no avere il ritorno automatico in posizione neutra, inoltre deve essere impedito l’azionamento
accidentale delle leve. Gli organi di comando devono riportare l’indicazione della manovra
cui sono asserviti (figura 2).

Figura 2 - Organi di comando

◊ CCoonndduuzziioonnee  ssuu  ssttrraaddaa  ppuubbbblliiccaa  ddeeii  ccaarrrreellllii  eelleevvaattoorrii:: è necessario possedere la patente B pre-
vista dal codice della strada; il carrello deve rispondere a tutte le prescrizioni di legge pre-
scritte a tale fine e deve essere presentata apposita domanda per autorizzazione alla cir-
colazione saltuaria del carrello all’Ufficio Provinciale della Motorizzazione Civile e dei Trasporti
ed al Comune di pertinenza.

◊ AAmmbbiieennttii  ddii  llaavvoorroo::  qualora sulle vie di circolazione siano utilizzati mezzi di trasporto, dovrà
essere prevista per i pedoni una distanza sufficiente, altrimenti occorre evitare il transito con-
temporaneo di carrelli e pedoni ed è necessaria la presenza di apposita segnalazione. Il pas-
saggio dei carrelli va inoltre segnalato con cartelli in loco e col segnalatore acustico. Il pavi-
mento su cui il carrello transita deve essere in condizioni tali da non costituire fonte di peri-
colo (buche, ecc.); le zone di operazione devono essere ben illuminate così da facilitare il lavo-
ro degli operatori e determinare un minore affaticamento.

◊ RRiisscchhiioo  rriibbaallttaammeennttoo::  riportiamo il punto 1.4 dell’allegato XV al D.Lgs. 626/94 (introdotto
dal D.Lgs. 359/99 che entra in vigore il 30 giugno 2001) ricordando che tale allegato reca
la seguente introduzione “Le disposizioni del presente allegato si applicano allorché esiste,
per l’attrezzatura di lavoro considerata, un rischio corrispondente…”.
11..44 I carrelli elevatori su cui prendono posto uno o più lavoratori devono essere sistemati
o attrezzati in modo da limitarne i rischi di ribaltamento, ad esempio:
a) installando una cabina per il conducente;
b) mmeeddiiaannttee  uunnaa  ssttrruuttttuurraa  aattttaa  aadd  iimmppeeddiirree  iill  rriibbaallttaammeennttoo  del carrello elevatore;
c) mmeeddiiaannttee  uunnaa  ssttrruuttttuurraa  concepita in modo tale da lasciare, in caso di ribaltamento del car-

rello elevatore, uno spazio sufficiente tra il suolo e talune parti del carrello stesso per il
lavoratore o i lavoratori a bordo;

d) mmeeddiiaannttee  uunnaa  ssttrruuttttuurraa  cchhee  ttrraatttteennggaa  iill  llaavvoorraattoorree (cinture di sicurezza) o i lavoratori sul
sedile del posto di guida per evitare che, in caso di ribaltamento del carrello elevatore,
essi possano essere intrappolati da parti del carrello stesso.

Molta importanza assumono i controlli quotidiani sul carrello che possono essere facilitati dal-
l’utilizzo di una check list (lista di controllo).

Si fa presente che per tale macchina possono essere indicati altri e/o diversi requisiti di sicurezza e,
pertanto, quanto riportato non è da intendersi né esaustivo né obbligatorio.
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Principali norme comportamentali dei lavoratori 

PPEERR  IILL  CCOONNDDUUTTTTOORREE  DDEELL  CCAARRRREELLLLOO
Il ccoonndduuttttoorree  ddeell  ccaarrrreelllloo deve essere espressamente autorizzato dall’azienda a svolgere tale
attività e deve essere persona competente, con spiccate doti di attenzione e cautela.
Riportiamo di seguito alcune fra le pprriinncciippaallii  rreeggoollee  ddii  ccoommppoorrttaammeennttoo che il carrellista deve
seguire:
◊ devono essere eevviittaattee sstteerrzzaattee  iimmpprroovvvviissee  ee  bbrruusscchhee  vvaarriiaazziioonnii  ddii  vveelloocciittàà perché queste

compromettono la stabilità del carrello specie se carico;
◊ in caso di rriibbaallttaammeennttoo il conducente non deve cercare di saltare fuori dal carrello ma

deve: ssttrriinnggeerree  iill  vvoollaannttee, ppuunnttaarree  ii  ppiieeddii, iinncclliinnaarrssii  iinn  ddiirreezziioonnee  ooppppoossttaa  aall  rriibbaallttaammeennttoo;
◊ devono essere eevviittaattii  uurrttii  ccoonn  oossttaaccoollii  ffiissssii  e bisogna aacccceerrttaarrssii che nnoonn vi sia pprreesseennzzaa  ddii

ppeerrssoonnee  oo  mmaatteerriiaallii  durante la rreettrroommaarrcciiaa;
◊ le ddiisscceessee si devono percorrere aa  mmaarrcciiaa  iinnddiieettrroo  (figura 3);
◊ quando il ccaarriiccoo  ttrraassppoorrttaattoo  lliimmiittaa  llaa  vviissiibbiilliittàà, il mmoottoo del carrello deve avvenire iinn  rreettrroommaarrcciiaa

(figura 4);

Figura 3 - Discese Figura 4 - Visibilità limitata

◊ è vviieettaattoo utilizzare il ccaarrrreelllloo ppeerr  ooppeerraazziioonnii  nnoonn  rriissppoonnddeennttii  aallllee  ccaarraatttteerriissttiicchhee  tteeccnniicchhee  per
cui è stato pprrooggeettttaattoo;

◊ nnoonn bisogna mai aavvvviicciinnaarrssii con ssiiggaarreettttee  aacccceessee,,  ffiiaammmmiiffeerrii  oo  aallttrrii  ttiippii  ddii  ffiiaammmmee  lliibbeerree per
verifiche su bbaatttteerriiee o mmoottoorrii  aa  ssccooppppiioo;

◊ si deve sempre provvedere a vveerriiffiicchhee  ee  mmaannuutteennzziioonnii  ssuullllee  bbaatttteerriiee  utilizzando gguuaannttii  ee
oocccchhiiaallii  ddii  pprrootteezziioonnee;

◊ prima di rriieemmppiirree  iill  sseerrbbaattooiioo  di carburante il mmoottoorree  aa  ssccooppppiioo  deve essere ssppeennttoo;
◊ nnoonn si deve eennttrraarree col carrello iinn  aammbbiieennttii  ove vi sia lo sviluppo di ggaass, vvaappoorrii o ppoollvveerrii

iinnffiiaammmmaabbiillii (una semplice scintilla potrebbe innescare un esplosione);
◊ sia a carrello carico che scarico si deve vviiaaggggiiaarree  ccoonn  llee  ffoorrcchhee  aa  cciirrccaa  2200  ccmm  ddaall  ssuuoolloo;
◊ nnoonn  iimmppeeddiirree  il comodo raggiungimento delle vviiee  ddii  ffuuggaa  oo  ddeeii  mmeezzzzii  ddii  eessttiinnzziioonnee  col car-

rello in sosta o con carichi depositati.
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◊ MMoovviimmeennttaazziioonnee  ddeeii  mmaatteerriiaallii:
• le ffoorrcchhee devono essere iinnttrrooddoottttee  ppaarraalllleellaammeennttee  al pallet in modo che il centro del pal-

let sia posto tra le forche;
• le ffoorrcchhee non devono essere introdotte nel pallet forzatamente, ma devono ppaassssaarree

lliibbeerraammeennttee  iinn  ddiirreezziioonnee  oorriizzzzoonnttaallee  (figura 5);

Figura 5 - Introduzione delle forche

• le ffoorrcchhee devono essere iinnttrrooddoottttee  lleennttaammeennttee  ee  ffiinnoo
aallllaa  ssppaallllaa  (figura 6);

Figura 6 - Introduzione delle forche

• è importante avere una ccoorrrreettttaa
ddiivvaarriiccaazziioonnee  ddeellllee  ffoorrcchhee quando
si devono movimentare dei pallet
pesanti (figura 7);

Figura 7 - Divaricazione delle forche

• è ssbbaagglliiaattoo cercare di rriippoossiizziioonnaarree pallet messi male utilizzando uunnaa  ssoollaa  ffoorrccaa  o solle-
vandone ssoolloo  uunn  llaattoo  oo  uunn  aannggoolloo;
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• nnoonn devono esserci ppiieettrree o aallttrrii  ooggggeettttii  sulle superfi-
ci dove vengono appoggiati i ppaalllleett, altrimenti il fondo
del pallet si rompe;

• controllare che la mmeerrccee o i ccoonntteenniittoorrii sui quali si
appoggia il ccaarriiccoo siano iinn  ggrraaddoo  ddii  ssoorrrreeggggeerrlloo  (figura
8).

Figura 8 - Impilamento dei colli

◊ RReeggoollee  ddii  cciirrccoollaazziioonnee::
• tteenneerree  sseemmpprree  llaa  ddeessttrraa, soprattutto nelle curve e negli incroci;
• ddaarree  llaa  pprreecceeddeennzzaa
• negli incroci a chi proviene da destra;
• nei tratti diritti al carrello più carico;
• nelle porte al carrello che entra;
• nelle rampe al carrello in salita;
• il ppeeddoonnee  hhaa  sseemmpprree  llaa  pprreecceeddeennzzaa;
• aazziioonnaarree  iill  llaammppeeggggiiaannttee  (quando è presente sul carrello) quando si manovra in aarreeee  pprroo--

mmiissccuuee (cioè con presenza di pedoni).

PPEERR IILL PPEEDDOONNEE
Gli “altri” abitanti dei magazzini, ovvero coloro che operano non utilizzando il carrello elevato-
re:
◊ devono porre molta aatttteennzziioonnee  dduurraannttee  ii  lloorroo  ssppoossttaammeennttii  a non esporsi al rischio di esse-

re investiti nelle aree promiscue (cioè con presenza contemporanea di pedoni e mezzi
meccanici);

◊ nnoonn si devono aavvvviicciinnaarree  aall  ccaarrrreelllloo  elevatore qquuaannddoo  ssvvoollggee  mmaannoovvrree  di carico/scarico;
◊ nnoonn devono mai aavvvviicciinnaarrssii ccoonn  ssiiggaarreettttee  aacccceessee,,  ffiiaammmmiiffeerrii  oo  aallttrrii  ttiippii  ddii  ffiiaammmmee  in zone chiu-

se dove siano in ccaarriiccaa  bbaatttteerriiee  o vi siano depositi di ccaarrbbuurraannttii  di motori a scoppio.
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Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende e fra gli addetti ai lavori.

Dati storici mostrano come la maggior parte di iinnffoorrttuunnii sia imputabile a ccoommppoorrttaammeennttii  ddii  gguuiiddaa
ssccoorrrreettttii  o ccoonnddiizziioonnii  ppssiiccooffiissiicchhee  nnoonn  oottttiimmaallii  del conducente; seguono poi cause dovute alla
iimmppeerrffeettttaa  eeffffiicciieennzzaa  mmeeccccaanniiccaa ed infine ccoonnddiizziioonnii  aammbbiieennttaallii  ssffaavvoorreevvoollii.
In particolare si sono verificati gravi iinnffoorrttuunnii  aall  ccoonndduucceennttee  in caso di rriibbaallttaammeennttoo  ddeell  ccaarrrreelllloo;
sono invece solitamente meno gravi ma più frequenti, gli iinnffoorrttuunnii  aaii  ppeeddoonnii  per sscchhiiaacccciiaammeennttoo
o ccoolllliissiioonnee dovuti a ddiissaatttteennzziioonnee  ddeell  ccoonndduucceennttee  ee//oo  ddeell  ppeeddoonnee.

Principali casi di infortunio



APPENDICI
Questionario di verifica

e
Glossario





113

A
Sezione: APPENDICI

Capitolo: QUESTIONARIO DI VERIFICA



114

Risposte



115

C

B
Sezione: APPENDICI

Capitolo: GLOSSARIO



116




