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Il nuovo contesto tecnologico negli ambienti di lavoro  
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dispositivo indossabile portatile di servizio, che agisce sul

corpo in modo meccanico, assistendo l’operatore durante

un’attività lavorativa; un esoscheletro modifica le forze interne
ed esterne che agiscono sul corpo e di conseguenza il carico

biomeccanico dell’operatore, con lo scopo di supportarlo

durante un’attività lavorativa mediante una forza o coppia

assistiva

Gli esoscheletri occupazionali

Potenzialmente gli esoscheletri occupazionali sono in grado di offrire

una soluzione laddove altre misure tecniche, organizzative o di

progettazione ergonomica non siano realizzabili o efficaci a mitigare i

fattori di rischio da sovraccarico biomeccanico.

Questi dispositivi si propongono come soluzioni tecnologiche volte a

ridurre il carico fisico o limitare l’adozione di posture incongrue di un
lavoratore, al fine di prevenire possibili disturbi muscoloscheletrici

negli ambienti di lavoro durante un’attività lavorativa;
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Il regolamento (UE) 2023/1230 relativo alle macchine
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7 Applicazione 
del 
regolamento 
(UE) 
2023/1230 e 
abrogazione 
della direttiva 
2006/42/CE 

Fino al 19 gennaio 2027

Le macchine dovranno essere 

conformi ai requisiti della 

direttiva 2006/42/CE e 

accompagnate da un 

dichiarazione CE di conformità a 

tale direttiva

Dal 20 gennaio 2027

Le macchine dovranno essere 

conformi ai requisiti del 

regolamento (UE) 2023/1230 

e accompagnate da un 

dichiarazione UE ai sensi di detto 

regolamento
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Nelle condizioni d'uso previste devono essere eliminati o ridotti al minimo possibile il disagio, la fatica e le tensioni

psichiche e fisiche (stress) dell'operatore, tenuto conto almeno dei principi seguenti dell'ergonomia:

a) …
b) evitare la necessità di movimenti o posture lavorativi impegnativi e sforzi manuali superiori alla capacità dell'operatore;

c) …,
d) …;
e) …;
f) adeguare l'interfaccia tra uomo e macchina alle caratteristiche prevedibili degli operatori, anche rispetto a una macchina

o a un prodotto correlato dotati di un comportamento o una logica integralmente o parzialmente auto-evolutivi e che

sono progettati per funzionare con livelli variabili di autonomia;

g) se del caso, adeguare una macchina o un prodotto correlato dotati di un comportamento o una logica integralmente o

parzialmente auto-evolutivi e che sono progettati per funzionare con livelli variabili di autonomia affinché rispondano

alle persone adeguatamente e appropriatamente (ad esempio verbalmente attraverso parole e non verbalmente

attraverso gesti, espressioni facciali o movimento del corpo) e comunichino le loro azioni pianificate (ad esempio cosa

faranno e perché) agli operatori in maniera comprensibile.

Allegato III: RES 1.1.6 – Ergonomia – regolamento (UE) 
2023/1230 relativo alle macchine
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….
La prevenzione di rischi derivanti da contatto che determinano situazioni di pericolo e le tensioni psichiche che possono

essere causate dall'interazione con la macchina deve essere adeguata in relazione a:

a) coesistenza uomo-macchina in uno spazio condiviso in assenza di collaborazione diretta;

b) interazione uomo-macchina.

Allegato III: RES 1.3.7 - Rischi dovuti agli elementi mobili –
regolamento (UE) 2023/1230 relativo alle macchine
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Esoscheletri occupazionali passivi

Gli esoscheletri occupazionali: stato dell’arte

Esoscheletri occupazionali 
passivi soft

Esoscheletri occupazionali attivi

Simona Crea1 et al. Occupational exoskeletons: A roadmap toward large-scale
adoption. Methodology and challenges of bringing exoskeletons to workplaces.
Wearable Technologies (2021), 2, e11. doi:10.1017/wtc.2021.11
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Esoscheletri passivi

• Più efficaci in posizioni statiche

Posture incongrue Posizione seduta Lavoro sopra la testa
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Esoscheletri passivi

• Meno efficaci in altre attività

Traino Trasporto carichi Attività miste



Dipartimento Innovazioni Tecnologiche e Sicurezza degli Impianti Prodotti e insediamenti Antropici

Esoscheletro attivo
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Gli esoscheletri occupazionali INAIL/IIT
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https://osha.europa.eu/en/publications/occupational-

exoskeletons-wearable-robotic-devices-and-preventing-work-

related-musculoskeletal-disorders-workplace-future/view

Gli esoscheletri occupazionali
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Gruppo normativo sugli esoscheletri occupazionali
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Il rapporto tecnico sugli esoscheletri occupazionali 

Il rapporto tecnico si propone di:

- fornire indicazioni sulla corretta terminologia e definizioni da adottare nel settore

degli esoscheletri occupazionali;

- individuare e descrivere le caratteristiche degli esoscheletri ad oggi sviluppati ed in

uso negli ambienti di lavoro;

- illustrare i principi generali di progettazione e costruzione degli esoscheletri;

- rappresentare i settori lavorativi di possibile applicazione degli esoscheletri;

- inquadrare le potenziali opportunità e problematiche correlate all’uso degli

esoscheletri.
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Struttura del rapporto tecnico sugli esoscheletri occupazionali 

1) Caratteristiche degli esoscheletri occupazionali

2) Valutazioni sull’impiego degli esoscheletri occupazionali

3) Principi generali di progettazione e costruzione degli esoscheletri

4) Normativa di riferimento o strumenti per valutazione della usabilità e

accettabilità

5) Misure organizzative e valutazione dell’opportunità di utilizzo di un

esoscheletro occupazionale

6) Incidenza dei fattori di rischio responsabili del sovraccarico biomeccanico

per la progettazione di un esoscheletro occupazionale

7) Valutazioni correlate all’uso degli esoscheletri occupazionali

• Valutazione qualitativa delle caratteristiche del dispositivo indossabile

• Interazione uomo-esoscheletro-ambiente di lavoro
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1. Destinazione d’uso: la destinazione d’uso prevalente identifica l’utilizzo al quale è destinato un dispositivo secondo le

indicazioni fornite dal fabbricante (es. supporto alle attività lavorative caratterizzate da movimenti ripetuti dell’arto

superiore, movimentazione manuale di carichi, posture statiche)

2. Caratteristiche tecniche: le caratteristiche generali del dispositivo e quelle che ne identificano le funzioni.

❑ Peso.

❑ Ingombro

❑ Attuazione (es. modalità di attuazione, autonomia, direzione della forza/coppia assistiva, profilo ed ampiezza della

forza/coppia assistiva)

❑ Struttura cinematica.

❑ Taglie e regolazioni.

❑ Materiali.

3. Evidenze scientifiche sull’efficacia del dispositivo

4. Certificazioni

Caratteristiche degli esoscheletri occupazionali 
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