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Le norme armonizzate
e la loro evoluzione negli anni:
da un approccio deterministico

ad uno probabilistico

M. Granchi, R. Granchi, M. Redaelli

Il Nuovo Approccio che carat-
terizza la Direttiva Macchine
(98/37/CE) prevede che, dal
punto di vista legislativo, siano
fissati solo i Requisiti Essen-
ziali di Sicurezza (RES) e che,
dal punto di vista progettuale, i
fabbricanti siano liberi di sce-
gliere le soluzioni tecniche che
secondo il loro giudizio porta-
no alla conformitad ai suddetti
RES.

La presenza di norme armo-
nizzate che indicano delle so-
luzioni tecniche in grado di ga-
rantire la presunzione di con-
formita ai RES traccia,
pertanto, un sentiero in grado
di guidare i fabbricanti nella
scelta delle soluzioni che costi-
tuiscono lo stato dell’arte in es-
sere.

LE NORME
ARMONIZZATE

Secondo la Direttiva Europea
98/34/CE del 22 giugno 1998,
si intende per norma una spe-
cificazione tecnica approvata
da un organismo riconosciuto
ad attivitd normativa, per ap-
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plicazione ripetuta o continua,

di applicazione non obbligato-

ria e appartenente a una delle

seguenti categorie:

e norma internazionale: nor-
ma che ¢ adottata da un’or-
ganizzazione internazionale
di normalizzazione, si pensi
alle norme ISO o IEC;

* norma europea: norma che ¢
adottata da un organismo
europeo di normalizzazione,
si pensi alle norme EN;

¢ norma nazionale: norma che
¢ adottata da un organismo

" nazionale di normalizzazio-
ne, si pensi alle norme UNI
o CEL

Le norme sono, pertanto, dei
documenti che si prefiggono il

compito di definire le caratte-
ristiche (per esempio ambien-
tali, dimensionali, prestazio-
nali o relative alla sicurezza)
di un prodotto, processo o ser-
vizio, secondo lo stato dell’ar-
te in essere e, nel caso di fab-
bricanti di macchine, per
esempio, possono essere adot-
tate per conformarsi a deter-
minati RES della Direttiva
Macchine senza la necessita di
inventare soluzioni originali.
Le soluzioni suggerite dalle
norme sono prese, inoltre, dal
legislatore come punto di rife-
rimento e un fabbricante che
volesse scegliere soluzioni dif-
ferenti dovrebbe dimostrare,
nel Fascicolo Tecnico di Co-
struzione della macchina (cioe
il documento che attesta la
conformita della macchina a
tutte le direttive applicabili al-
la stessa), di aver raggiunto un
livello di sicurezza almeno pa-
ri a quello raggiungibile con
I’applicazione della norma ar-
monizzata apposita.

Se negli anni c’¢ stata, nella
pratica, un’evoluzione dello
stato dell’arte e un’evoluzione
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conseguente delle norme, non
¢ invece cambiato lo scopo,
cioe il garantire all’utilizzato-
re delle macchine il maggior
livello di sicurezza possibile.
I1 Nuovo Approccio, delegan-
do alle norme armonizzate il
compito di stabilire lo stato
dell’arte in essere, ha, infatti,
permesso di non modificare di
molto il panorama legislativo
incentrato sulla Direttiva
Macchine, che dopo la prima
stesura (89/392/CEE) & stata
aggiornata e modificata con
tre direttive successive
(91/368/CEE, 93/44/CEE e
93/68/CEE) fino a portare ad
una versione completa ed ag-
giornata (98/37/CE), ma senza
sostanziali modifiche.

La nuova Direttiva Macchine -
Direttiva 2006/42/CE del Parla-
mento Europeo e del Consiglio
del 17 maggio 2006 relativa alle
macchine e che modifica la Di-
rettiva 95/16/CE (rifusione) -
che entrera in vigore il 29 giu-
gno 2006 (20 giorni dopo la sua
pubblicazione sulla Gazzetta
Ufficiale dell’Unione Euro-
pea), rappresenta ’evoluzione
necessaria dopo piu di quindici
anni di applicazione della di-
rettiva stessa (pur non presen-
tando significativi stravolgi-
menti concettuali). Dal punto
di vista normativo i cambia-
menti sono stati molto piu
marcati e, pur rispettando i
tempi necessari alla loro stesu-
ra, le principali norme hanno
visto, proporzionalmente po-
tremmo dire all’evoluzione
della tecnica associata, una
parallela evoluzione dalla loro
prima stesura. In alcuni casi,
I’evoluzione rappresenta un
semplice aumento delle infor-
mazioni disponibili in merito
ad un determinato fattore (si
pensi ai pericoli connessi con il
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contatto di un operatore con
superfici calde o eccessivamen-
te fredde o, comunque, a tutto
il campo dell’ergonomia e allo
studio delle interazioni fra uo-
mo e macchina).

In altri casi, invece, ’evoluzio-
ne risponde ad un necessario
mutamento di ottica dovuto a
tecnologie che solo vent’anni
fa potevano considerarsi spe-
rimentali e, quindi, in ottica
della sicurezza, difficilmente
applicabili su larga scala (si
pensi a tutti i sistemi di co-
mando elettrici, elettronici ed
elettronici programmabili cor-
relati alla sicurezza, noti an-
che con ’acronimo SRECS).
La norma IEC 60204 - 1 - Si-
curezza del macchinario -
Equipaggiamento elettrico
delle macchine - Parte 1: rego-
le generali - ¢ arrivata alla
quinta edizione (per ora dis-
ponibile solo inglese, in Italia
la corrispondente CEI EN
60204 - 1 del 1998 &, comun-
que, alla terza edizione) e
questa evoluzione rispecchia,
come si affermava, un fermen-
to particolare soprattutto nel
campo dei sistemi di comando
elettrici, elettronici ed elettro-
nici programmabili correlati
alla sicurezza, per i quali I’ap-
proccio deterministico (fun-
ziona/é guasto) necessaria-
mente deve essere sostituito
da un approccio di tipo proba-
bilistico (stima del livello di
prestazione, generalmente
espresso come probabilita
media di un guasto pericoloso
per unita di tempo, per esem-
pio un anno).

LE CATEGORIE
DELLA UNIEN 954 -1

L’evoluzione, quindi, dall’ap-
proccio deterministico (carat-
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teristico, si potrebbe afferma-
re, della logica cablata) all’ap-
proccio probabilistico (carat-
teristico della logica program-
mabile puo essere evidenziato
confrontando le seguenti nor-
mearmonizzate:

e UNI EN 954 - 1: 1998 - Sicu-
rezza del macchinario - Parti
dei sistemi di comando lega-
te alla sicurezza - Principi
generali per la progettazio-
ne;

¢ CEI EN 62061 (CEI 44 - 16)
- Sicurezza del macchinario
- Sicurezza funzionale dei si-
stemi di comando e controlli
elettrici, elettronici ed elet-
tronici programmabili corre-
lati alla sicurezza (che & la
norma specifica per il settore
delle macchine nell’ambito
della serie CEI EN 61508 -
Sicurezza funzionale dei si-
stemi elettrici, elettronici ed
elettronici programmabili
per applicazioni di sicurezza).

Nella norma armonizzata
UNI EN 954 - 1,1 possibili cir-
cuiti di comando e di control-
lo delle macchine vengono
classificati in cinque categorie
differenti (B, 1,2,3 e 4) in
funzione di un’affidabilita e
una sicurezza crescente; la
scelta deve essere compiuta
in funzione di una specifica
valutazione dei rischi (effet-
tuata, per esempio, in confor-
mita alla UNI EN 1050) e a
rischio maggiore deve corri-
spondere una categoria piu
elevata.

Nella fattispecie, la categoria
B si basa sulla scelta di com-
ponenti che possano far fron-
te alle condizioni di utilizzo
previste e il verificarsi di un
guasto puo portare alla per-
dita delle funzioni di sicurez-
za.




La categoria 1 prevede 'utilizzo di
componenti e principi di sicurezza di
provata affidabilita, ma, come nel
caso della categoria B, il verificarsi
di un guasto puod portare alla perdita
delle funzioni di sicurezza.

La categoria 2 si basa sulla corretta
scelta di componenti e principi di si-
curezza di provata affidabilita e con-
temporaneamente la loro struttura-
zione in modo tale da prevedere un
controllo a intervalli adeguati da
parte del sistema di comando della
macchina; in questo modo, la perdita
delle funzioni di sicurezza puo veri-
ficarsi solo nell’intervallo compreso
fra due controlli successivi.

La categoria 3 prevede, in aggiunta,
che un guasto singolo non porti alla
perdita delle funzioni di sicurezza; in
questo modo, tuttavia, un secondo
guasto nell’intervallo compreso fra
due controlli successivi potrebbe
portare alla perdita delle funzioni di
sicurezza.

La categoria 4, infine, prevede che il
singolo guasto venga rilevato dal si-
stema prima di poter portare alla
perdita delle funzioni di sicurezza.
Si nota che domina ’approccio di ti-
po deterministico: infatti, a parte la
differenza esistente fra la categoria
B ¢ la categoria 1, tutto si incentra
sul verificarsi 0 meno di un guasto
che possa portare alla perdita delle
funzioni di sicurezza e non sulla pro-
babilita che questo possa avvenire;
paradossalmente, un sistema di co-
mando legato alla sicurezza di cate-
goria 1 potrebbe rivelarsi pit affida-
bile nell’arco di vita utile di una
macchina da un altro differente
(progettato e assemblato con com-
ponenti differenti dal precedente),
ma di categoria 3 0 4.

Questo perché, agli effetti pratici, ri-
sulta pitutile impostare lo studio
del problema dal punto di vista pro-
babilistico che non deterministico
(tant’¢ che anche la UNI EN 954 - 1
¢ in fase di rielaborazione con que-
sta impostazione, in un progetto di
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norma che sfocera nella nor-
ma internazionale EN ISO
13849 - 1).

ISIL E APPROCCIO
PROBABILISTICO

L’approccio probabilistico si
incentra principalmente sui
seguenti concetti fondamenta-
li:
¢ I’affidabilita di un assieme
(per esempio, un apparato
elettronico, una macchina),
di un sistema comunque
complesso o di un semplice
componente ¢ la misura del-
la probabilita che I’assieme
(o il componente) conside-
rato non si guasti (ovvero
non presenti deviazioni dal
comportamento descritto
nella specifica) in un deter-
minato lasso di tempo;
¢ la disponibilita di un assie-
me (o di un semplice com-
ponente) ¢ la sua capacita di
funzionare correttamente al
momento in cui il funziona-
mento viene richiesto;
® per MTTF (Mean Time To
Fault) si intende il tempo
medio di guasto o tempo at-
teso di operativita di un si-
stema prima del manifestar-
si del primo guasto;
¢ per DC (Diagnostic Covera-
ge) si intende la copertura
diagnostica, un parametro
che identifica il rapporto tra
la probabilita di rilevare un
guasto pericoloso e la pro-
babilita di rilevare il totale
dei guasti pericolosi;
per SIL (Safety Integrity Le-
vel) si intende il livello di in-
tegrita della sicurezza ovve-
ro il livello discreto (uno dei
tre possibili: 1, il livello pitt
basso, 2 e 3, il livello pin al-
to) per specificare le relative
prescrizioni di integrita del-
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la sicurezza delle funzioni di
controllo da assegnare a un
sistema di comando elettri-
o, elettronico ed elettronico
programmabile correlato al-
la sicurezza.

L’attenzione & rivolta non ad
avere un sistema che non si
guasti mai, ma a progettare e
costruire (o assemblare) un si-
stema che sia affidabile, in
grado cio¢ di eseguire una
specifica funzione, sotto speci-
fiche condizioni operative e
ambientali a un dato istante
e/o per un prefissato interval-
lo di tempo; per far questo, &
necessario scegliere corretta-
mente i componenti in modo
tale da conseguire un SIL che
risulti adeguato in funzione
dei rischi presenti: I’allegato A
(informativo) della CEI EN
62061 descrive un esempio di
approccio qualitativo per la
stima dei rischi e I’assegnazio-
ne dei SIL applicabili alle fun-
zioni di controllo relative alla
sicurezza.

In pratica, si determina un in-
dice di rischio (funzione di
gravita, frequenza e durata
dell’esposizione, probabilita
del verificarsi di un evento
pericoloso e probabilita di
evitare o limitare il danno) e,
in base a esso, con una matri-
ce di assegnazione, si determi-
na il SIL necessario per la
corrispondente funzione di
controllo relativa alla sicurez-
za. Si aggiunge un’ultima nota
per sottolineare che la norma
internazionale ISO 13849 - 1
attualmente in vigore si basa
gia su questi concetti, tanto
che ¢ possibile stabilire una
sorta di semplice corrispon-
denza fra le categorie e i SIL:
se (in seguito alla valutazione
dei rischi) & richiesta una cate-

I c:xmiricazion: [

goria 1 o 2, si richiede un
SIL1, se & richiesta una cate-
goria 3, si richiede un SIL2,
mentre se ¢ richiesta una cate-
goria 4, si richiede un SIL3.

CONCLUSIONI

La direzioneverso cui lattivi-
ta normativa si sta muovendo,
pertanto, ¢ quella di aiutare i
fabbricanti e gli utilizzatori
delle macchine a perseguire la
sicurezza delle macchine stes-
se basandosi su considerazioni
di tipo probabilistico; la mac-
china e, in particolare, le sue
funzioni di sicurezza devono
essere affidabili e disponibili
quando serve ed & possibile
avere un indice numerico
quantitativo (e non pil quali-
tativo, come in passato) che
permetta di identificare im-
mediatamente questi aspetti
in modo da poterli scegliere,
da un lato (quello del fabbri-
cante), e valutarne ’efficacia,
dall’altro (quello dell’utilizza-
tore).

E necessario, quindi, che tutti
gli attori in gioco, fabbricanti,
utilizzatori, ma anche organi
di vigilanza e consulenti (sep-
pur con uno sforzo che qual-
che volta non si ferma al sem-
plice aggiornamento normati-
vo) prendano atto di questo
cambiamento e, insieme, con-
sentano allo studio della sicu-
rezza delle macchine di pro-
gredire per il benessere di tut-
ti.
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