
Dipartimento Innovazione Tecnologica e Sicurezza degli Impianti, Prodotti e Insediamenti Antropici 

Gli esoscheletri occupazionali: 
dall’immissione sul mercato all’utilizzo 

negli ambiente di lavoro

Ing. Luigi Monica

23 novembre 2022

Seminario 

L’evoluzione legislativa per l’innovazione 
tecnologica. Il regolamento sui prodotti 

macchine



Dipartimento Innovazione Tecnologica e Sicurezza degli Impianti, Prodotti e Insediamenti Antropici – Luigi Monica

Dispositivi indossabili portatili di servizio, che agiscono 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 l’intenzione 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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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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• Semplici

• Leggeri

• Minore costo

• Complessi

• Pesanti

• Ingombranti

• Alto costo
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Laevo V2. Laevo, 
2019

Esoscheletri passivi Vs. Attivi

Sarcos, Guardian 
XO, 2022

Esoscheletri passivi Esoscheletri attivi
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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

7

Traino Trasporto carichi Attività miste
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Gli esoscheletri occupazionali

https://osha.europa.eu/en/publications/occupational-
exoskeletons-wearable-robotic-devices-and-preventing-work-
related-musculoskeletal-disorders-workplace-future/view
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XoTrunk
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Robo-Mate Trunk module
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Robo-Mate Trunk module

2015
Robo-Mate Trunk module MKII

2016
Robo-Mate Trunk module MKIIb
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XoTrunk

2018
XoTrunk

2021
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with
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XoTrunk
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Robo-Mate Trunk module
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Robo-Mate Trunk module

2015
Robo-Mate Trunk module MKII

2016
Robo-Mate Trunk module MKIIb

2017
XoTrunk

2018
XoTrunk

2021

Sollevamento
statico

Sollevamento 
statico

Stima del carico

Sollevamento
statico
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Sollevamento dinamico migliorato
Stima del carico

Strategia di controllo per traino
Riconoscimento automatico dell’attività

XoTrunk
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FleXo

Gli esoscheletri occupazionali INAIL/IIT
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XoShoulder

Gli esoscheletri occupazionali INAIL/IIT
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XoElbow

Gli esoscheletri occupazionali INAIL/IIT
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Gli esoscheletri occupazionali INAIL/IIT
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Gli esoscheletri occupazionali
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Selezione di un esoscheletro occupazionale

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
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