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INFORTUNIO …..!
Perché succede?

COMPETENZA DEL PROGETTISTA

PROVVEDIMENTI INDISPENSABILI:
-progettazione corretta
-manualistica completa
-considerazione dell’ usura dovuta all’ ambiente di l avoro
-considerazione dell’ uso scorretto prevedibile
-considerazione e dichiarazione dei rischi residui
-considerazione di provvedimenti per ridurre i guas ti (fault reduction)
-considerazione sulla possibile manomissione

COMPETENZA DELL’ UTILIZZATORE

GESTIONE SICUREZZA DEL LAVORO:
-formazione
-emissione procedure (manualistica)
-verifica costante del rispetto procedure
-sanzioni e provvedimenti in caso di inadempimenti procedure e/o manomissione
-costante verifica e mantenimento in efficienza degl i allestimenti di sicurezza



ANCHE DOPO L’ IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI, LA CONSEGUENTE VALUTAZIONE DEL RISCHIO CORRELATO 

E L’ ATTUAZIONE DI PROVVEDIMENTI PER RIDURLI SI PUO’ INCORRERE ALL’ INFORTUNIO A CAUSA DI:

1) USO SCORRETTO

2) EVENTO ACCIDENTALE

3) MANOMISSIONE

SICUREZZA ATTREZZATURE DI LAVORO
UNI EN ISO 12100:2010

SECONDO LE ULTIME INTERPRETAZIONI, OGNIUNO DI QUESTI PUNTI DEVE COMUNQUE ESSERE CONSIDERATO DAL PROGETTISTA 

(NEI LIMITI DEL RAGIONEVOLE)



1) USO SCORRETTO

SICUREZZA ATTREZZATURE DI LAVORO
UNI EN ISO 12100:2010



EVENTO ACCIDENTALE …..!
Perché succede?

1)Qualcuno l’ha gettata (inadempienza)
2)Nessuno l’ha tolta (mancanza controllo)

3)Mancanza di attenzione/informazione (elemento imprevisto)

La somma di questi tre elementi porta al potenziale infortunio

Basta evitare anche uno solo dei tre punti per evitare l’ incidente

Il percorso più semplice: BUON SENSO!



INFORTUNIO …..!
Perché succede?

LA MANOMISSIONE……..!!



1)BUON SENSO 
2)ESPERIENZA
3)NORMATIVA

4) STATO DELL’ARTEUNI EN 1088:2008

5.7.1 NOTA 4: uso scorretto prevedibile

…….la “Neutralizzazione in modo scorretto ragionevolmente prevedibile” può essere un tentativo 
Intenzionale di neutralizzazione di un sistema di interblocco, eseguito manualmente o con oggetto 
facilmente disponibile come:

- viti, aghi, pezzi di lamierino
- oggetti di uso quotidiano come chiavi, monete, nastro adesivo, spago e filo metallico
- attuatori di scorta per i dispositivi di interblocco a chiave
- attrezzi necessari al funzionamento normale della macchina (es. giravite, chiavi inglesi, 

chiavi esagonali e pinze)

La “Neutralizzazione in modo ragionevolmente prevedibile” include la rimozione di interruttori o attuatori
con l’ aiuto dei sopra citati strumenti, con l’ intenzione di disabilitare il sistema di interblocco



1)BUON SENSO 
2)ESPERIENZA
3)NORMATIVA

4) STATO DELL’ARTEUNI EN 1088:2008

5.7.1 NOTA 4: uso scorretto prevedibile

I provvedimenti che possono rendere la neutralizzazione più difficile devono includere, in aggiunta ad una corretta 
disposizione e fissaggio (par 5.2), una o più delle seguenti misure, a seconda delle caratteristiche del dispositivo:

a) l’ uso di dispositivi di interblocco o di sistemi codificati, per esempio meccanicamente, elettricamente o 
otticamente o combinazione di essi;

b) Ostruzione fisica o schermatura che impedisca l’ accesso al dispositivo di interblocco mentre il riparo è aperto 
(es. in posizione  nascosta)

c) Misure tecniche di controllo effettuate da un sistema di controllo funzionale (es. test ciclici)

- quando i circuiti di interblocco vengono neutralizzati, i segnali diventano statici. Quindi il monitoraggio di un 
cambiamento di stato può essere una misura effettiva (test di avvio)

- Quando i sistemi di interblocco si basano su attuatori o chiavi speciali (codificate o meno), vi dovrebbero essere 
nel manuale di istruzione delle avvertenze sui rischi associati alla disponibilità di attuatori, di chiavi di scorta o di 
chiavi passe-partout



1)BUON SENSO 
2)ESPERIENZA
3)NORMATIVA

4) STATO DELL’ARTEUNI EN 1088:2008
5.7.2.2 Interruttori con comando a chiavetta

La progettazione dell’ interruttore, in particolar modo del meccanismo di combinazione chiavetta interruttore, deve evitare 
la “neutralizzazione in modo ragionevolmente prevedibile” riducendo la possibilità di attuazione con mezzi diversi dalla 
chiavetta

Per rendere la neutralizzazione con l’ aiuto di attuatori alternativi o smontati, in aggiunta ai requisiti citati al punto 5.7.1, il 
fissaggio dell’ attuatore verrà costruito in modo da resistere allo smontaggio, es mediante saldatura, rivettatura, vite a 
senso unico, colla, viti a testa perforata

Le medesime accortezze devono essere applicate in c aso di sensori di prossimità o magnetici ( 5.7.3. )



1)BUON SENSO 
2)ESPERIENZA
3)NORMATIVA

4) STATO DELL’ARTE

CODICE PENALE ( stralcio)

Art. 437 - Rimozione od omissione dolosa di cautele contro infortuni sul lavoro -
Chiunque omette di collocare impianti, apparecchiature o segnali destinati a prevenire disastri 
o infortuni sul lavoro, ovvero li rimuove o li danneggia, è punito con la reclusione da sei mesi a 
cinque anni.
Se dal fatto deriva un disastro o un infortunio, la pena è della reclusione da tre a dieci anni

Art. 451 - Omissione colposa di cautele o difese contro disastri o infortuni sul lavoro-
Chiunque, per colpa, omette di collocare, ovvero rimuove o rende inservibili apparecchi o altri 
mezzi destinati alla estinzione di un incendio, o al salvataggio o al soccorso contro disastri o 
infortuni sul lavoro, è punito con la reclusione fino a un anno o con la multa da lire 
duecentomila a un milione.

Il codice penale



Norma di riferimento:   EN 954.1?….. IN SCADENZA!



Norma di riferimento:   EN 954.1?….. RITIRATA?



La normativa 

EN 954.1 



LE CATEGORIE DI SICUREZZA DELLA  EN 954.1

B

1

2

3

4

Cat “B” + ridondanza: verifica della sicurezza all’avviamento e durante il funzionamento della 

macchina. (es: 1 contatto aggiuntivo per sorveglianza ammessa tramite plc.)

Cat “B” + riconoscimento del singolo guasto tramite ridondanza e diversità (es: 2 Contatti 

controllati da un modulo di sicurezza). L’accumularsi di più guasti può portare ad un errore nel 

sistema

Cat “B” + riconoscimento di tutti i guasti = ridondanza e verifica costante e continua  di tutto il 

sistema (es: doppio interruttore, singolo modulo per relativa protezione).

Utilizzo di componenti di provata qualità, rispondenti alle esigenze dello specifico impiego e 

utilizzo di principi qualificati (apertura obbligata, azionamento positivo), montati a “regola d’arte”

Cat “B” + principi affermati dello stato dell’arte (es: 1 contatto elettromeccanico ed 

apertura obbligata con azionamento positivo).



Realizzazione della categorie di sicurezza

Logica di comando

EN 954.1

Queste configurazioni sono trasferite nella EN.ISO 13849.1



Valutazione del rischio-categorie di sicurezza

S

F

P

GRAVITA’ DELLA LESIONE

FREQUENZA DI INTERVENTO

POSSIBILITA’ DI EVITARE IL PERICOLO

S1: FERITA LEGGERA TOTALMENTE RECUPERABILE

S2: FERITA GRAVE NON RECUPERABILE (INVALIDITA’ PERMA NENTE-MORTE)

F1: INTERVENTI RARI (1V/GIORNO ES: PULIZIA, LUBRIFI CAZIONE, MANUTENZIONE)

F2: INTERVENTI FRQUENTI (PIU VOLTE AL GIORNO ES: RE GOLAZIONE, ALIMENTAZ.)

P1: POSSIBILITA’ DI VALUTARE IL PERICOLO

P2: NESSUNA POSSIBILITA’ DI EVITARE IL PERICOLO (ES: PRESSE A LAV. MAN.)

EN 954.1



Valutazione del rischio 

determinazione della categorie di sicurezza

S

F

P

EN 954.1



EN-ISO 13849.1

Nuovi parametri per determinare i valori di affidabilit à e qualità dei prodotti:

➬B10d-numero di manovre sicure previste o dichiarate per il componente di sicurezza.

➬T10-Mission time: è il rapporto fra il B10d e il numero di operazioni annuali del componente.

Viene espresso in anni ed il suo valore min. è di 20 anni. 

➬CCF Considerazione del comportamento del componente in base all‘ applicazione:

(n.op; polvere, vibrazioni, urti, temperature, umidità, corrosione ecc.)

➬DC  Considerazione dell‘ integrità e omogeneità della catena di sicurezza:

ogni anello della catena deve sopportare il n.op e le condizioni di utilizzo. 

L‘ anello più debole determina il livello di affidabilità di tutta la catena

➬Considerazione sull‘ affidabilità della tecnologia (es.: elettronica/elettromeccanica)

➬Verifica del corretto dimensionamento (es.: correnti da commutare, 

tipo di carico da commutare).



EN 13849-1

SISTEMI DI COMANDO DELLE MACCHINE

Determinazione del PERFORMANCE LEVEL “PL”

Risk parameters
S Severity of injury
S1 Sligh (normally reversible injury)
S2 Serious (normally irreversible injury including death)

F Frequency and/or exposure time for hazard
F1 Seldom to lessoften and/or the exposure time is short
F2 Frequent to continuous and/or the exposure time is long

P Possibilty of avoiding the hazard or limiting the harm
P1 Possible und specific conditions
P2 Scarcely possible

da EN 13849-1 all. A
Determinazione di PLr



Nuove normative:  ISO –13849-1

DICHIARAZIONE DEL PERFORMANCE LEVEL
I parametri da considerare per raggiungere il PL: 

➬DC - Diagnostic Coverage
(Verifica del grado di copertura di diagnosi, capacità degli elementi di 
controllo di sicurezza di riconoscere gli errori)

➬CCF -Common Cause Failure
(Controllo gli errori aventi la medesima causa)

➬MTTFd- Meantime to failure dangerous
(Lasso di tempo fino al guasto pericoloso)

➬SK (Categoria di sicurezza)



Nuove normative:  ISO –13849-1

DC - Diagnostic Coverage

Copertura diagnostica

Descrizione 
Grado di protezione 
 

Valori DC 

nessuno DC < 60% 

basso 60 % < DC < 90 % 

Medio 90 % < DC < 99 % 

alto 99 % = DC 
 

 

Nessuno                           basso-medio                   medio-alto        



Nuove normative:  ISO –13849-1

DC - Diagnostic Coverage  



Nuove normative:  ISO –13849-1

BASSO DA 3 A 10 ANNI

MEDIO DA 10 A 30 ANNI

ALTO DA 30 A 100 ANNI

MTTFd - Meantime to failure dangerous

Lasso di tempo fino al possibile guasto pericoloso

B10d-numero di manovre sicure previste o dichiarate per  il componente di sicurezza.



Nuove normative:  ISO –13849-1

Valore B10d:

Numero cicli “sicuri” di un dispositivo di
Sicurezza. 

Oltre tale numero di cicli, nel 10 % dei 
dispositivi potrebbe verificarsi  un guasto
pericoloso



CCF

COMMON CAUSE FAILURE

Cause di guasti comuni:

-perdita della funzione di sicurezza a causa di un singolo guasto

-può essere raggiunto o mancante

Nuove normative: ISO –13849-1



TABELLA CCF

La somma del punteggio 
Deve risultare superiore a 65

Nuove normative: ISO –13849-1



CCF  COMMON CAUSE FAILURE



CCF  COMMON CAUSE FAILURE



CCF  COMMON CAUSE FAILURE



CCF  COMMON CAUSE FAILURE



CCF  COMMON CAUSE FAILURE



CCF  COMMON CAUSE FAILURE



IN CASO DI LAVAGGI AD ALTA PRESSIONE ED ELEVATI SBALZI 

TEMPERATURA L’ IP 67 PUO’ RISULTARE INSUFFICIENTE!!!!

(EFFETTO POMPA)

ATTENZIONE ALLA SCELTA DELL’ INDICE “IP” !

CCF  COMMON CAUSE FAILURE



Struttura CCF DC MTTF Categoria PL
mono / / basso B a
mono / / medio B b
mono / / alto 1 c
mono raggiunto basso basso 2 a-b
mono raggiunto basso medio 2 b-c
mono raggiunto basso      alto 2 c-d
mono raggiunto medio basso 2 c
mono raggiunto medio medio 2 c-d
mono raggiunto medio alto 2 d

redundant raggiunto basso basso 3 b
redundant raggiunto basso medio 3 c-d
redundant raggiunto basso alto 3 d
redundant raggiunto medio basso 3 b-c
redundant raggiunto medio medio 3 d
redundant raggiunto medio alto 3 d-e
redundant raggiunto alto alto 4 e

Tabella riassuntiva 13849.1



EN 13849-1: TABELLA UTILIZZO



EN 13849-1: TABELLA UTILIZZO



EN 1088



RIPARO FISSO                           RIPARO MOBILE
RIMOZIONE OCCASIONALE                                           ACCESSO OPERATTORE

SETTIMANALE/ANNUALE -RARO (1V/GIORNO)

PER ACCESSO PERSONALE AUTORIZZATO -FEQUENTE (+VOLTE/GIORNO)

PER MANUTENZIONE/SERVIZIO

SMONTAGGIO TRAMITE ATTREZZO SPECIFICO

GENERALMENTE NESSUN DISPOSITIVO RILEVAMENTO APERTURA NECESSARIO

DI RILEVAMENTOPRESENZA PROTEZIONE 

(MACCHINA/IMPIANTO FERMO)

PROTEZIONE OPERATORE



Interblocco: Interruttore / sensore
Utilizzabile in assenza di inerzia

Blocco: Elettroserratura
A protezione di inerzie e/o ciclo produttivo

Barriera immateriale
Protezione all’ accesso ma nessuna protezione fisica contro la violazione accidentale, 

contenimento fumi, rumore, proiezione materiale ecc.

Safety Laser scanner
Controllo sicuro accesso o permanenza in zona pericolosa ma senza protezione fisica

Tappeto sicurezza
Controllo permanenza in zona pericolosa: non potend o soddisfare il requisito minimo di 
apertura obbligata (contatto in chiusura al calpest io del tappeto) è raccomandabile
accoppiarlo ad un dispositivo di rilevamento access o

Sistemi di protezione bordo macchina



L’ INTERRUTTORE DI SICUREZZA: L’ EVOLUZIONE…….

I GENERAZIONE II GENERAZIONE III GENERAZIONE IV GENERAZIONE

1985 1992Ieri                                                            oggi                                                          domani

PROTEZIONE OPERATORE



L’ELETTROSERRATURA  DEVE GARANTIRE L’EFFICACE BLOCC O DELLA 
PROTEZIONE  DURANTE IL FUNZIONAMENTO DELLA MACCHINA . 
IL SUO SBLOCCO DEVE ESSERE GESTITO IN MANIERA SICUR A IN 

RELAZIONE AL TIPO DI PROTEZIONE (UOMO, MACCHINA O PR ODOTTO) E 
AL TIPO DI INERZIA (MECCANICA, ACUSTICA, TERMICA, SM ALTIMENTO 

FUMI NOCIVI, ECC)

CRITERIO DI SCELTA:
1: CORRENTE DI LAVORO O RIPOSO
2: TENUTA MECCANICA
3: CARATTERISTICHE ELETTRICHE
4: DIMENSIONI
5: PREZZO

ELETTROSERRATURE



1: CORRENTE DI LAVORO O RIPOSO

Corrente di riposo

Corrente di lavoro

Posizione stabile

ELETTROSERRATURE



DIRETTIVA EUROPEA 2006/42/CE 1.2.5. Selezione del modo di comando o di funzionamento

Se per alcune operazioni la macchina deve poter funzionare con un riparo spostato o rimosso e/o con il dispositivo di 
protezione neutralizzato, il selettore del modo di comando o di funzionamento deve simultaneamente:

— escludere tutti gli altri modi di comando o di fun zionamento,

— autorizzare l'attivazione delle funzioni pericolos e soltanto mediante dispositivi di comando che nece ssitano 
di un'azione continuata,

— autorizzare l'attivazione delle funzioni pericolos e soltanto in condizioni di minor rischio, evitando i pericoli 
derivanti dal succedersi delle sequenze,

— impedire qualsiasi attivazione delle funzioni peri colose mediante un'azione volontaria o involontaria  sui 
sensori della macchina.

Se queste quattro condizioni non possono essere soddisfatte simultaneamente, il selettore del modo di comando o di 
funzionamento deve attivare altre misure di protezione progettate e costruite per garantire una zona di intervento sicura. 
Inoltre, al posto di manovra l'operatore deve avere la padronanza del funzionamento degli elementi sui quali agisce.

Sicurezza sospesa

+ PROCEDURE+



GARANZIA IN COLLABORAZIONE !GARANZIA IN COLLABORAZIONE !

Collegi dei Periti Industriali e dei 
Periti Industriali Laureati

FORMAZIONE+ASSISTENZA+CONSULENZA+REALIZZAZIONE+CERT IFICAZIONE=
RETE “CE”

Una collaborazione fra esperti, generata grazie all o spunto del gruppo Schmersal

DISTRIBUTORE SELEZIONATO
SYSTEM INTEGRATOR PARTNER

SAFETY CONSULTING

SOFTWARE DI VALIDAZIONE 
DI ENTE INDIPENDENTE CON 

LIBRERIE UNIVERSALI
“SISTEMA”

INTERAZIONE CON GLI
ORGANI DI SORVEGLIANZA

Manuali d'uso
Cataloghi Ricambi
Fascicolo Tecnico

SATOR AMBIENTE SRL
Analisi e Valutazione del Rischio
Progettazione Adeguamento RES
Progettazione e guida alla Manutenzione dei Componenti di Sicurezza
Certificazione di Macchine e Linee



SOFTWARE SISTEMA



www.schmersal.net



Grazie per l’attenzione


