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Motivazioni del Piano

• Il  numero  di  infortuni  mortali  nell’ATS  Brescia  colloca  il  settore

metalmeccanico  al  terzo  posto,  preceduto  solamente  dai  settori

agricolo ed edile. 

• Durante  le  ispezioni  nelle  aziende  metalmeccaniche  è  emerso  la

necessità  di  incrementare  la  conoscenza  specifica  delle  norme

generali che riguardano la sicurezza di macchine e impianti.

• Nei  Documenti  di  Valutazione  del  Rischio  il  capitolo  riguardante  la

sicurezza  di  macchine  ed  attrezzature   è  solitamente  trattato  in

maniera superficiale, accomunando le macchine per tipologia di rischio

(cesoiamento, schiacciamento, ecc.), anziché valutare, macchina per

macchina,  quali  rischi  palesi  siano  ancora  presenti  (anche  in

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

• sicurezza di macchine/attrezzature di produzione, soprattutto riguardo

i criteri di valutazione / scelta dei sistemi di segregazione (meccanici,

elettrici e ottici) delle zone pericolose e riguardo i ‘rischi palesi’ che,

nonostante la marcatura CE, le attrezzature di lavoro possono ancora

presentare

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

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

oggetto, viene predisposto un manuale di buona pratica.

Come previsto nel Piano Straordinario Triennale della Regione Lombardia, il

manuale fa parte di un percorso strutturato di prevenzione che consente di

assistere  e  supportare  contemporaneamente  più  aziende  virtuose,  ma

aventi  un  gap  di  capacità  nell’applicazione  di  ulteriori  misure  di  tutela,

d’ordine tecnico, organizzativo e/o procedurale,  per il  miglioramento delle

condizioni e dei requisiti di sicurezza sul lavoro. 

Questo manuale, oggetto di presentazione sottoforma di slides nell’apposito

incontro  con  le  aziende  del  settore  metalmeccanico,  si  basa  sulla

pluriennale  esperienza  maturata  da  alcuni  operatori  dell’ATS  di  Brescia

nell’attività di verifiche e controlli nelle aziende afferenti.

Il  manuale  è  suddiviso  in  varie  sezioni  che  trattano  specifici  aspetti

dell’attività  legata  alla  sicurezza  dei  dispositivi  a  bordo  macchina  ed

all’utilizzo di sostanze chimiche come lubrorefrigeranti, tutto in relazione alla

sicurezza ed alla salute dei lavoratori:

� le norme tecniche europee

� l’analisi del rischio

� la sicurezza funzionale

� esempi pratici di attuazione della sicurezza funzionale: le categorie dei

sistemi di comando

� la scelta dei ripari

� le distanze di sicurezza
4



� tipologia e impiego dei microinterruttori

� modalità di funzionamento a sicurezze sospese

� avviamenti intempestivi, guasti a massa

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

Allegato:

� estratto dalla norma EN ISO 13849-1

5



CRITERI DI SCELTA DEI SISTEMI DICRITERI DI SCELTA DEI SISTEMI DI

PROTEZIONE DEGLI ORGANI MOBILIPROTEZIONE DEGLI ORGANI MOBILI

E DI LAVORO DELLE MACCHINEE DI LAVORO DELLE MACCHINE

� criteri di valutazione del rischio

� categorie  di  sicurezza  per  circuiti  di  comando

(elettrici/idraulici/pneumatici)

� criteri  di  scelta  dei  ripari  e  tipologia  dei  dispositivi  di

interblocco

6

CRITERI DI SCELTA DEI SISTEMI DICRITERI DI SCELTA DEI SISTEMI DI

PROTEZIONE DEGLI ORGANI MOBILI EPROTEZIONE DEGLI ORGANI MOBILI E

DI LAVORO DELLE MACCHINEDI LAVORO DELLE MACCHINE



7
La tipologia delle norme  ed i livelli applicativi delle stesse: tipo A di carattere 
generale, applicabili a tutte le macchine; tipo B riguardano aspetti specifici  di 
sicurezza (es. distanze di sicurezza, ecc.); tipo C sono specifiche per una 
tipologia di macchine (es. presse, torni, ecc.)
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La norma EN 954, ora superata dalla EN ISO 13849, utilizzando il suesposto 
flusso, indicava un percorso per determinare le categorie di sicurezza da 
applicare nella progettazione dei sistemi di comando, partendo da fattori 
abbastanza facilmente quantificabili (gravità del danno, frequenza e tempo di 
esposizione al pericolo e possibilità per il lavoratore di accorgersi del pericolo e 
quindi evitarlo).
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Di seguito la tabella che indica, per ogni categoria (B, …,4), come si comporta il sistema 
di sicurezza in caso di guasto e quali sono le caratteristiche che deve avere il suo 
progetto.
Esemplificando: se, applicando la norma EN 954 ad una situazione reale di rischio (es. 
lavoratore alla pressa con caricamento manuale), abbiamo individuato la categoria 4, la 
tabella ci indica che il ns. sistema di sicurezza dovrà garantire che, in caso di guasto, 
questo venga sempre rilevato e la pressa venga messa in sicurezza (fermata). Per 
ottenere questo, il sistema di sicurezza dovrà possedere i requisiti di ridondanza ed 
autocontrollo.
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La tabella ribadisce le caratteristiche che il sistema di sicurezza deve avere in 
base alla categoria che è stata inizialmente individuata.
Questo passo iniziale in alcuni casi può essere ritenuto sufficiente per rendere 
più sicura una macchina vetusta.

Come detto, la norma EN 954 è stata sostituita dalla EN ISO 13849 in quanto, 
con l’avvento dei sistemi di sicurezza elettronici,la prima non risultava più 
sufficiente.
In allegato a fine manuale, sono riportati alcuni concetti piuttosto complicati  
introdotti dalla nuova norma, ovviamente da applicarsi integralmente da parte 
delle aziende produttrici di macchine ed attrezzature.
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Di seguito la spiegazione del perché un dispositivo con funzionamento positivo

presenta un grado di sicurezza maggiore rispetto ad un normale attuatore.
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Circuito idraulico: principio di funzionamento.
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Nella categoria 1 la sicurezza è data dalla qualità del componente
(cassetto di distribuzione) e dalla presenza della posizione centrale dello

stesso che non permette il passaggio del fluido.
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Nel D.Lgs n. 17 del 27 gennaio 2010, di recepimento nella legislazione

italiana della direttiva 2006/42/CE, relativa alle macchine, sono riportati i

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

se l’azione è ammissibile o meno.
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Dal D.Lgs n. 17 del 27 gennaio 2010 

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

Il risultato, secondo i casi, è 
l’avvio intempestivo della 
macchina oppure il suo mancato 
arresto quando lo si comanda.
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I RISCHI PER LA SALUTE GENERATII RISCHI PER LA SALUTE GENERATI

DAGLI OLII LUBROREFRIGERANTIDAGLI OLII LUBROREFRIGERANTI

nel settore metalmeccaniconel settore metalmeccanico



IL RISCHIO DEGLI OLII/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI
(LRF)

I  fluidi  lubrorefrigeranti  sono  molto  utilizzati  nell’industria

metalmeccanica.

I  rischi  dovuti  al  contatto  con  olii  da  taglio,  con  gli  agenti  chimici

pericolosi, le principali misure di prevenzione e i rischi da inquinamento

microbico; la normativa di riferimento è il Capo I (protezione degli agenti

Chimici)  del  Titolo  IX  del  D.Lgs.  81/08  s.m.i.  (Il  Testo  unico  per  la

Sicurezza del Lavoro).

Il  decreto  Legislativo  81/08  s.m.i.  stabilisce  il  modo  in  cui  debbano

essere  obbligatoriamente  effettuate  una  serie  di  azioni  preventive

ricordando  che  gli  interventi  di  prevenzione  nei  luoghi  di  lavoro

comprendono  i  controlli  rivolti  a  minimizzare  o  meglio  eliminare

dall’ambiente  gli  agenti  e  le  situazioni  di  rischio  e  i  controlli  sanitari

preventivi di idoneità al lavoro specifico. Lo scopo fondamentale di questi

ultimi  consiste  nell’individuazione  dei  soggetti  portatori  di

ipersuscettibilità  congenite  o  acquisite  verso  i  rischi  specifici  e  nella

prescrizione delle misure più adeguate per una loro completa protezione.

Il complesso di questi interventi costituisce la prevenzione primaria.

Esistono,  poi,  gli  interventi  medici  essenzialmente  rappresentati  dalle

visite periodiche che hanno, fra gli altri, lo scopo di effettuare diagnosi, il

più  possibile  precoci,  degli  eventuali  danni  da  lavoro;  di  informare  e

formare  il  lavoratore,  di  orientare  ulteriori  interventi  ambientali  se

necessari  oppure  di  allontanare  temporaneamente  il  soggetto  dalla

mansione.  Nel  loro  insieme  questi  interventi  costituiscono  la

prevenzione secondaria.

Il  riconoscimento dei  danni  alla salute causati  o concausati  da agenti

connessi con il  lavoro, la cura e le misure riabilitative costituiscono la

prevenzione terziaria; in questa fase non si previene più il danno, già

comparso,  ma  se  ne  riducono  il  più  possibile  gli  effetti  e  postumi

invalidanti.

I  cicli  produttivi  delle industrie metalmeccaniche sono in genere molto

vari,  si  parte  da  materie  prime  che  possono  essere  metalli  in  barre,

tondini o coils.
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FUNZIONE DEGLI OLII/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI

(LRF)

Lo  sviluppo  tecnologico  dei  centri  di  lavoro  robotizzati,  le  lavorazioni

sempre  più  complesse  e  impegnative  e  la  richiesta  di  aumenti  di

produttività hanno influito sull’utilizzo sempre più vasto degli oli minerali,

in particolare come fluidi  lubrorefrigeranti  ma anche come componenti

dei  circuiti  oleodinamici  e  come  lubrificanti  per  gli  ingranaggi  dei

macchinari.

Gli  olii  lubrorefrigeranti  sono  utilizzati  nell’industria  metalmeccanica

durante le lavorazioni meccaniche di asportazione truciolo e rettifica. Il

loro compito è quello di lubrificare gli utensili, raffreddare i pezzi lavorati

e  favorire  l’evacuazione  dei  trucioli  e  dei  residui  prodotti  durante  la

lavorazione; si tratta di oli emulsionabile per macchine utensili.

In  base  alle  funzioni  a  cui  sono  adibiti  gli  oli/lubrorefrigeranti  si

classificano in:

� l’olio/lubrorefrigerante per la lubrificazione parti di macchine;

� l’olio/lubrorefrigerante per la refrigerazione di pezzi e utensili;

� l’olio/lubrorefrigerante per la rimozione di trucioli;

� l’olio/lubrorefrigerante  per  la  prevenzione  della  corrosione  e

ruggine dei metalli.
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ORIGINE DEGLI OLI/FLUIDI LUBROREFRIGERANTI (LRF)

L’olio lubrificante può essere di origine minerale o vegetale o di sintesi

che può essere miscibile in acqua oppure non miscibile. Nel primo caso

si tratta di soluzioni e di emulsioni a seconda che la base sia naturale

oppure  sintetica.  Esiste  in  numerose  formulazioni  a  seconda  del

materiale  dell’utensile  e  del  pezzo  da  lavorare,  ma  in  generale  è

composto  per  il  50%  da  olio  lubrificante  cui  si  aggiungono  additivi

specifici per il materiale e una piccola parte di acqua. La scelta dipende

dalla resistenza meccanica dell’utensile,  dalla tipologia  di  lavorazione,

dalla velocità di  taglio, dalla pressione dell’utensile contro il  pezzo, da

calore  creato  per  attrito,  dalla  macchina  utensile  e  da  altro  ancora.

Tavolta viene usato per lubrificare parti della macchina e in questo caso

è preferibile ricorrere a prodotti specifici. Fluidi inadatti al materiale del

pezzo  o  dell’utensile  possono causare  surriscaldamento,  accumulo  di

bavetta sui taglienti, cattiva lavorazione, rottura dell’utensile.
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RISCHI PER LA SALUTE SULL’UTILIZZO DEGLI OLII/FLUIDI

LUBROREFRIGERANTI (LRF)

I rischi derivanti da esposizioni a oli minerali sono riconducibili al contatto

cutaneo  o  alla  inalazione  di  aerosol  originati  dalla  loro  dispersione

nell’aria. Il  progressivo sfruttamento degli oli  lubrorefrigeranti in campo

tecnologico è coinciso sopratutto con l’aumento del riscontro di patologie

ad  essi  correlati.  La  elevata  alcalinità  di  tali  oli  può  favorire  l’azione

irritante sulla cute modificandone il  ph, ed anche il  trauma meccanico

inteso come sfregamento appena percettibile o i microtraumi dovuti alla

presenza  di  piccole  tracce  di  truciolato,  possono  favorire  le  lesioni

cutanee.

Le malattie professionali da lubrorefrigeranti per l’azione di contatto e per

inalazione di particelle nebulizzate determinano:

� acne e/o follicolite

� malattie cutanee

� malattie respiratorie

� neoplasie

 

Follicolite da oli lubrorefrigeranti, ormai osservata raramente, grazie all’impiego di oli nel tempo più 
raffinati.
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PATOLOGIE CUTANEE DA OLI/FLUIDI
LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Dopo  l’ampia  di  diffusione  di  oli  sintetici  e  semisintetici,  le  patologie

cutanee da oli  lubrorefrigeranti,  sono rappresentate dalla dermatite da

contatto, allergica (DAC) o irritativa (DIC), non allergica.

Le dermatiti  sono dovute  al  contatto  diretto  degli  oli  con le  mani  del

lavoratore.

Gli oli di per sé, essendo molecole grandi e relativamente poco reattive,

non possono superare la cute, ma si possono localizzare a livello di ostio

follicolare. Sono invece i vari numerosi ingredienti e sostanze e impurità

in essi contenute, i responsabili di lesioni cutanee irritative e allergiche

Dermatite irritativa

La dermatite irritativa è influenzata non solo dalla composizione degli oli,

ma anche dalle caratteristiche individuali dell’operatore esposto. Gli oli

sintetici sono potenzialmente più irritanti per la cute. L’acqua contenuta

negli oli solubili può macerare la cute e ridurne la capacità di barriera. Gli

emulsionanti  alcalini  e  i  solventi  contenuti  negli  oli  emulsionabili  e

semisintetici  possono  denaturare  la  cheratina  ed  alterare  lo  strato

idrolipidico.  Alcune  condizioni  individuali  (atopia,  altre  dermatiti

preesistenti, scarse condizioni igieniche) possono esporre ad aumentato

rischio.

Dermatite allergica

La dermatite allergica è provocata dal contatto con i numerosi potenziali

apteni (piccole molecole che unite a molecole più grandi quali proteine,

polisaccaridi,  hanno  la  proprietà  di  innescare  una  reazione

immunologica)  contenuti  negli  oli,  la  cui  conoscenza purtroppo non è

sempre  nota.  Il  processo  di  sensibilizzazione  è  caratterizzato  dalla

presentazione dell’antigene, cioè la molecola estranea all’organismo, alle

cellule  del  derma  che  sono  in  grado  di  determinare  le  risposte

dell’infiammazione  e  del  mantenimento  del  ricordo  di  questa

presentazione.  Per  questo  dopo  l’avvenuta  sensibilizzazione  ogni

situazione di nuovo contatto determinerà la reazione allergica a livello

cutaneo anche a distanza dalla sede di contatto. 
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E’ bene ricordare che tra i  sensibilizzanti  di  più frequente riscontro vi

sono: i metalli, la colofonia, la formaldeide, le essenze ed il mercato mix.

Si  ritiene  rara  l’osservazione  di  forme  solo  allergiche  e  che  proprio

l’irritazione cutanea precede la dermatite allergica. La forma irritativa è

più frequente di quella allergica (alcuni studi dimostrano una prevalenza

del 50-70% per la forma allergica e del 30-50% di quella irritativa).

 

Dermatite da contatto
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PATOLOGIE RESPIRATORIE DA OLII/FLUIDI

LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Durante lo svolgimento di  numerose lavorazioni metalmeccaniche con

impiego di fluidi lubrorefrigeranti si può avere lo sviluppo e la diffusione

di tali sostanze sotto forma di: fumi, vapori, nebbie oleose, getti e schizzi.

Le nebbie che si generano durante l’impiego degli oli possono essere più

o meno stabili, ed hanno una elevata penetrazione delle vie respiratorie.

E’  importante  la  dimensione  delle  goccioline,  quelle  più  piccole  di

dimensione  inferiore  a  5  micron  possono  interessare  i  bronchi  e  gli

alveoli.

Si possono originare i seguenti quadri:

� Laringiti, faringiti e tracheiti (infiammazione delle vie respiratorie)

� Polmonite lipoidea

� Fibrosi polmonari

� Asma occupazionale
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RISCHIO CANCEROGENO SULL’USO DEGLI OLI/FLUIDI

LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Il problema delle sostanze cancerogene può riguardare sia le sostanze

contenute  nella  base  minerale  (Idrocarburi  Policiclici  Aromatici  [IPA]

presente negli  oli  non altamente raffinati  e  in  quelli  esausti)  o che si

determinano nella fase del  ciclo lavorativo (IPA con alte temperature)

che gli additivi.

 Gli Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) sono composti chimici costituiti

da due o più anelli aromatici uniti fra loro a formulare un’unica struttura

chimica

       BENZENE(capostipite)                                 BENZO(A)PIRENE

Gli IPA derivano principalmente dalla combustione di sostanze organiche

contenenti carbonio.

Tra gli  agenti  chimici  che possono rappresentare una fonte di  rischio

troviamo oltre agli IPA, che la rappresenta la principale fonte di rischio

legato all’uso degli olii lubrorefrigeranti in quanto cancerogeni, ma anche

i  policlorobifenili  (PCB),  metalli  (piombo,  nichel,  cromo,  ecc.),

benzo[a]pirene  e  nitrosammine.
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E’ importante ricordare che sono da considerarsi non cancerogeni:

� gli oli minerali ad elevato grado di raffinazione, cioè severamente

trattati al solvente, gli oli bianchi;

� gli oli contenenti una frazione policiclica aromatica inferiore al 3% e

una quantità di benzo(a)pirene inferiore a 50 p.p.m.

Il  rischio  cancerogeno degli  oli/fluidi  lubrorefrigeranti  è  dovuta in  gran

parte dagli additivi presenti nella formulazione degli oli.

Tra  gli  additivi  presenti  negli  oli  si  ricorda  la  formaldeide  (biocida

nasofaringeo)

Tra gi additivi presenti negli oli risulta presente la formaldeide (biocida

nasofaringeo)  che  l’Agenzia  Internazionale  per  la  ricerca  sul  cancro

(IARC) la classifica  come cancerogeno per l’uomo in classe 1.

Inoltre  negli  oli  possono  essere  presenti  composti  rilasciatori  di

formaldeide in seguito a processi chimici: esempio il Grotan BK è usato

come biocida che rilascia formaldeide nei fluidi  per la lavorazione dei

metalli, come è schematizzato nella formula sotto riportata.
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RISCHIO BIOLOGICO SULL’USO DEGLI OLI/FLUIDI

LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Nelle attività metalmeccaniche tradizionali la presenza di agenti biologici

non è del tutto trascurabile è possibile lo sviluppo di una flora batterica

pericolosa  che  può  causare  dermatiti,  allergie,  patologie  respiratorie,

ecc. Infatti al di là del rischio generico di esposizione ad agenti biologici

presente in tutte le collettività (legato ad esempio alla pulizia dei locali,

alla  dotazione  degli  spogliatoi,  servizi  igienici,  docce,  disinfezione  di

dispositivi  di  protezione  usati  da  più  persone,  etc.),  esiste  anche  un

rischio specifico, legato alla contaminazione dei fluidi lubrorefrigeranti (oli

minerali) da parte di batteri e/o funghi. 

Il rischio di infezioni da oli minerali contaminati può dipendere da:

- inadeguato trattamento dei liquidi (sostituzione, filtrazione, additiva-

zione  con sostanze battericide);

- assenza o inefficienza di schermature sulle macchine;

- contatto cutaneo o diretto per manipolazione di pezzi bagnati, schizzi , 

contaminazione  dell’ambiente circostante le macchine;

- contatto cutaneo indiretto per permanenza di oli sugli indumenti di 

lavoro.

Gli oli minerali veri e propri, gli oli sintetici e semisintetici sono impiegati

molto comunemente sulle macchine per la lavorazione dei metalli,  per

ridurre  l’attrito  e  l’usura  tra  utensile  e  pezzo  in  lavorazione,  per

raffreddare,  per  impedire  la  corrosione  e  l’ossidazione;  ed  è

consuetudine,  invece  di  rinnovare  totalmente  il  fluido  in  uso,   fare

periodicamente  dei  rabbocchi,  senza  verificare  la  carica  batterica

presente,  né  correggere  la  contaminazione  con  appositi  prodotti

antimicrobici.  Questa  situazione  favorisce  lo  sviluppo  di  batteri  e/o

funghi,  che si  moltiplicano progressivamente con l’invecchiamento dei

liquidi lubrorefrigeranti.
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ASPETTI PREVENTIVI SULL’USO DEGLI OLII/FLUIDI

LUBROREFRIGERANTI (LRF)

Nelle  lavorazioni  con  macchine  utensili  la  scelta  dell’impianto  di

aspirazione  e  di  diluizione  degli  inquinanti  aerodispersi  rappresenta

un’importante priorità ai fini prevenzionali. La relativa progettazione deve

essere tale da garantire l’efficienza ed efficacia: quanto più l’olio si rileva

pericoloso per la salute degli operatori tanto più sarà necessario preferire

le cappe avvolgenti alle cappe esterne quali terminali di aspirazione.

Uso  da  parte  dei  lavoratori  di  adeguati  dispositivi  di  protezione

individuale (DPI): guanti , scarpe e tute resistenti alla penetrazione degli

oli.

Frequente  sostituzione  degli  oli  secondo  le  indicazioni  fornite  dalla

scheda di sicurezza.

Monitoraggio ambientale dli oli aerodispersi ricordando che il limite per

ACGIH TLV-TWA per  oli  minerali  è  0,2  mg/metro  cubo  e  per  gli  oli

severamente raffinati il limite è 5mg/metro cubo.

Infine la sorveglianza sanitaria dovrà considerare in modo particolare le

problematiche  di  salute  di  natura  dermatologica  e  respiratoria  ed

escludere la presenza di fattori individuali predisponenti  la insorgenza di

tali affezioni.

Una  componente  indispensabile  dell’attività  del  medico  competente,

durante  la  visita  medica  annuale,  è  effettuare  l’informazione  e  la

formazione de lavoratori e la valutazione e prescrizione di DPI adeguati. 
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Si ringraziano gli Operatori PSALSi ringraziano gli Operatori PSAL

per il materiale messo a disposizione.per il materiale messo a disposizione.
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ALLEGATOALLEGATO

Estratto dalla norma EN ISO 13849-1:Estratto dalla norma EN ISO 13849-1:
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