
Speaker

Luca Galinotti

Sicurezza sul lavoro e Industria 4.0:

Innovazione e adempimenti

CENNI SUGLI STANDARDS INTERNAZIONALI PER 

L’ERGONOMIA NELLA CERTIFICAZIONE DELLE MACCHINE

Milano, 22 marzo 2018



Fondazione IRCCS Cà Granda Ospedale Maggiore Policlinico Milano  

Clinica del Lavoro “Luigi Devoto” 

UOC Medicina del lavoro – Gruppo Ergonomia



ERGONOMIA

“TECNICA DI ANALISI, 

VALUTAZIONE E PROGETTAZIONE

ANTROPOCENTRICA”



ERGONOMIA

CARATTERISTICHE:

I. GLOBALITA’ DEGLI INTERVENTI

II. INTERDISCIPLINARIETA’

III. PARTECIPAZIONE



ERGONOMIA ?
INDUSTRIA 4.0



INDUSTRIA 4.0 – Legge 232/2016 ALLEGATO A



Circolare n°4/E  del 30/03/2017



DIRETTIVA MACCHINE 2006/42/CE

Art. 2 Comma 1

Possono essere immesse sul 
mercato o messe in servizio 

macchine e componenti 
conformi …., che non 

pregiudichino sicurezza e salute



Art. 5 Immissione sul mercato e 
Messa in servizio

DIRETTIVA MACCHINE 2006/42/CE

Il fabbricante o il suo mandatario prima di immettere sul

Mercato o in servizio una macchina:

•Redige la dichiarazione di conformità CE

•Appone la marcatura CE



Nelle condizioni d’uso previste devono essere ridotti al minimo possibile il disagio, la fatica e le
tensioni psichiche e fisiche (stress) dell’operatore, tenuto conto dei principi seguenti
dell’ergonomia:

•Tener conto della variabilità delle dimensioni
fisiche, della forza e della resistenza dell’operatore

•Offrire lo spazio necessario per i movimenti
delle parti del corpo dell’operatore

DIRETTIVA MACCHINE 2006/42/CE

All. 1 - ERGONOMIA



DIRETTIVA MACCHINE 2006/42/CE

All. 1 - ERGONOMIA

• Evitare un ritmo di lavoro condizionato dalla macchina

• Evitare un controllo che richiede una concentrazione 
prolungata

• Adattare l’interfaccia uomo/macchina alle 
caratteristiche prevedibili dell’operatore



DIRETTIVA MACCHINE 2006/42/CE

ART. 3 - NORME ARMONIZZATE E DISPOSIZIONI DI 
CARATTERE EQUIVALENTE

Sono norme armonizzate le disposizioni

di carattere tecnico adottate dagli 

organismi di normazione europea su 

mandato della commissione UE e 

da questa approvate



GRUPPI DI LAVORO ATTIVATI IN SEDE CEN 
(TC122 Ergonomia)

1. ANTROPOMETRIA

2. PRINCIPI GENERALI

3. TEMPERATURE DI CONTATTO

4. BIOMECCANICA

5. VIDEOTERMINALI

6. SEGNALI/COMANDI

7. COMUNICAZIONI

8. MEZZI PROTETTIVI

9. MACCHINE MOBILI

10.MICROCLIMA



"Safety of machinery: Human physical performance":

-EN 1005 Parte 1: 
Terms and definitions

-EN 1005 Parte 2:
Manual handling of machinery and component parts of machinery

-EN 1005 Parte 3: 
Recommended force limits for machinery operation

-EN 1005 Parte 4: 
Evaluation of working postures and movements in relation to machinery

-EN 1005 Parte 5: 
Risk assessment for repetitive handling at high frequency

Le norme di biomeccanica associate alla 
direttiva macchine
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EN 1005-4 ARTI SUP. FLESSO – ESTENSIONE E ABDUZIONE

POSTURA STATICA BASSA FREQUENZA 

(<2 min.)

ALTA FREQUENZA (>2 

min.)

I° ACCETTABILE ACCETTABILE ACCETTABILE

II°
CONDIZION. 

ACCETTABILE (A)
ACCETTABILE

CONDIZION. 

ACCETTABILE (C)

III° NON ACCETTABILE
CONDIZION. 

ACCETTABILE (C)
NON ACCETTABILE

IV° NON ACCETTABILE
CONDIZION. 

ACCETTABILE (B)
NON ACCETTABILE

A. Acceptable if there is full arm support; if there is no full arm support, acceptability 
depends upon the duration of the posture and period of recovery;

B. Not acceptable if the machine may be used for long durations by the same person;

C. Not acceptable if frequency ≥ 10/min or if the machine may be used for long 
durations by the same person.

NOTE Full support of the upper arm weight may for instance be achieved by placing the elbow/forearm on the 
machine.However, it should be pointed out that support of any kind may restrict free movement and cause 
localised pressure points.



STANDARDS EUROPEI DI ANTROPOMETRIA CONNESSI ALLA DIRETTIVA 
MACCHINE, PER LA PREVENZIONE DELLE AFFEZIONI MUSCOLO-

SCHELETRICHE

STANDARDS NUMBER PHYSICAL 
PARAMETERS 

Basic human 
measurements for 
technological design 
 
Anthropometric data 
 
 
 
Anthropometric 
requirements for the 
design of workstation at 
machinery 

EN ISO 7250 
 
 
EN 547-3 
 
ISO 15534-3 
 
  
EN ISO 14738 
 
 
 

Human 
measurements 
 
 
Human 
measurements 
 
 
Anthropometric 
requirements 
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ALTRI STANDARDS EUROPEI PER LA PREVENZIONE DELLE
AFFEZIONI MUSCOLO-SCHELETRICHE

EN 614-2: Ergonomic design principles – Interactions between the design of 
machinery and work tasks

ISO 11228-1: Ergonomics – Manual handling – Lifting and carrying

ISO 11228-2: Ergonomics – Manual handling – Pushing and pulling

ISO 11228-3: Ergonomics – Manual handling – Handling of low loads at high 
frequency

ISO 11226: Ergonomics – Evaluation of static working postures

ISO TR 12295: Application document for ISO standards on manual handling and 
evaluation of static working postures
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Dati antropometrici: criteri e misure (EN ISO 7250, 
EN 547) e requisiti antropometrici per la 

progettazione di posti di lavoro presso macchine
(EN ISO 14738)



IL PERCENTILE

5%

5%

90%



La norma UNI EN 7250: Misurazioni di base del corpo 
umano per la progettazione tecnologica
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PARAMETRO DEFINIZIONE
5° PERC 

(mm)

95° PERC. 

(mm)

LUNGHEZZA 

NATICHE-

CAVO 

POPLITEO

420

DATI ANTROPOMETRICI
(EN 547, ISO EN 7250)
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Lo standard fornisce una procedura logica ed i 
parametri dimensionali  per la progettazione di 
posti di lavoro, anche industriali, tenuto conto 
delle caratteristiche dei compiti e dei dati 
antropometrici di riferimento

EN ISO 14738
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POSTAZIONE

LAVORO IN UNO SPAZIO, VERTICALE 

OD ORIZZONTALE AMPIO O CON 
OGGETTI INGOMBRANTI *

LAVORO NELLO SPAZIO 

DEFINITO DALLE BRACCIA

BASSO SFORZO RICHIESTO 

NEL MANEGGIARE OGGETTI

ALTO SFORZO RICHIESTO NEL 
MANEGGIARE OGGETTI *

SPAZIO SUFFICIENTE PER 

ARTI INFERIORI

SPAZIO  INSUFFICIENTE PER 

ARTI INFERIORI *

ALTEZZA DI LAVORO 

ELEVATA

POSIZIONE 

SEDUTA

POSIZIONE 

SEDUTA ALTA

POSIZIONE 

ERETTA CON 

SUPPORTO

POSIZIONE 

ERETTA

* Bisogna riprogettare

EN ISO 14738
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AREE OPERATIVE PER ARTI SUPERIORI 
(ISO 14738)

MISURA VALORE (mm)

A1 505

A2 730

C1 170

C2 425
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AREE OPERATIVE PER ARTI SUPERIORI 
(ISO 14738)

MISURA VALORE (mm)

B1 480

B2 1300

C1 170

C2 415
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POSIZIONE SEDUTA: 
SPAZIO PER ARTI INFERIORI 

(ISO 14738)

MISURA VALORE (mm)

A 820-495

A 720

C 520

D 855

F 370-535
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EN ISO 14738



Circolare n°4/E  del 30/03/2017



Come garantire il rispetto dei parametri di 
salute e igiene sul lavoro (focus biomeccanica)

• NIOSH – OCRA: previsti in norme tecniche 
internazionali (ISO 11228-1,3 e ISO TR 12296)

• Messi a punto o validati dalla Clinica del Lavoro

• Utilizzati dalla maggior parte delle imprese sul 
territorio italiano.

• Riferimenti per Linee Guida/di Indirizzo 
nazionali o regionali



I vantaggi di questi metodi

• Prevedono tutti una analitica descrizione degli 
aspetti organizzativi

• Hanno una relazione con la probabilità di danno 
(patologie o disturbi) – Previsione dei costi diretti 
e indiretti

• Possono essere utilizzati virtualmente durante la 
predisposizione del progetto tecnico per la 
richiesta delle agevolazioni
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