


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.

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



Schede 
sulle macchine 

e lavorazioni meccaniche



 5

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
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Lavorazione: FORATURA

Macchina: TRAPANO

Scheda

2

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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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

3

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

3.1
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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.

3.2

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: MOLATURA

Macchina: MOLATRICE

Scheda

4

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: TRONCATRICE

Scheda

 5

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



27

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

 6
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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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Lavorazione: SALDATURA

Macchina: DISPOSITIVI PER SALDATURA

Scheda

 7
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

 7.1
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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.
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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

  7.2

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.
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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




