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Bezpieczenstwo prac
Utrzymania Ruchu

— procedury LOTO i systemy sterowania

1

=

i

W roku 1989 w Stanach Zjednoczonych wprowadzono w zycie regulacje
(OSHA 29 CRFI1910.147) opisujaca obowiazkowa dla wigkszosci przemystu
procedure nadzorowania niebezpiecznych energii — nazwang Lock Out Tag
Out — skrotowo zwana LOTO.W ciagu pierwszych 5 lat stosowania procedu-
ry LOTO w Stanach Zjednoczonych ocalono okoto 120 istnien ludzkich i unik-
nigto okoto 50 tysiecy wypadkow, ktore moglyby zakonczy¢ sie obrazeniami'.

MGR INZ. TOMASZ OTREBSKI
dyrektor ds. technicznych, czltonek zarzgdu ELOKON Polska Sp. z o.0.

szedzie tam, gdzie wykony-
wane sg prace serwisowe,
konserwacyjne oraz inne po-

zaprodukcyjne, ktdre wymagajg dziatan
z nieaktywnymi technicznymi srodkami
bezpieczenstwa, procedura LOTO ma
swoje zastosowanie.

Czy zastanawiates sie podczas wy-
konywania prostych prac domowych,
takich jak wymiana zardwki, naprawa
zelazka, czy aby na pewno wytgcznik
Swiatta czy wtyczka zelazka odigczyty
w sposob pewny energie elektryczng?
Przypuszezalnie, jesli wykonujesz tego
typu prace domowe, weryfikowates to,
zanim rozpoczates prace. Takie zacho-
wanie to w pewnym sensie wiasnie na-
sza wewnetrzna kantrola blisko powig-
zana z procedurami LOTO.

Polskie prawo w kontekscie
bezpieczenstwa podczas prac
pozaprodukcyjnych

Analizujgc przepisy prawne obowigzujgce
w Palsce, mozna wyjsc od Konstytucji Rze-
czypospalite] Polskie), w ktérej art. 66.1
mawi o tym, iz kazdy ma prawo do bezpiecz-
nych i higienicznych warunkow pracy (kba-
rych sposob realizacji okresla ustawal.

Waznym aktem prawnym jest usta-
wa Kodeks pracy, w ktdre] w wielu
miejscach znajdziemy wytyczne sta-
wiane pracodawcom dopuszczajgocym
pracownikdw do pracy. Zgodnie z Ko-
deksem pracy lart. 207) pracodawca
ponosi odpowiedzialnosé za stan bez-
pieczenstwa w zakfadzie pracy i jest
zobhowigzany chronié¢ zdrowie i zycie
pracownikdw. Ustawa zaktada rdwniez,
iz ochrona zdrowia i Zycia powinna odby-
wac sie z odpowiednim wykorzystaniem
osiggniec nauki i techniki, co wigze sie
z ciggtym doskonaleniem zastosowa-
nych srodkow ochrony. W artykule 207
§2.1 czytamy o obhowigzku pracodawcy
takie] organizacji pracy, aby zapewnic
bezpieczne i higieniczne warunki pracy.
Zapis ten wprost odpowiada opisangi
sytuacji wypadkowej. Gdyby pracodaw-
ca wdrozyt | egzekwowal procedure
LOTO, do wypadku by nie doszto. Brak
poprawnej organizacji tego typu prac
doprowadzit do wypadku, tym samym
nie spetniono podstawowego obowigzku
wynikajacego z Kodeksu pracy.

Kolejnym aktem prawnym, w kto-
rym znajdziemy informacje dotyczace
obowigzkow pracodawcy zwigzanych

7z organizacjg pracy, jest rozporzgdze-
nie Ministra Pracy i Polityki Socjalng|
w sprawie ogolnych przepisow BHE Roz-
porzadzenie to informuje o bardzo waz-
nej kwestii oceny ryzyka zawodowego.
Ocena ryzyka musi uwzgledni¢ wszyst-
kie czynniki Srodowiska pracy wystepu-
jace przy wykonywanych pracach oraz
sposoby wykonywania prac, tym samym
ocena taka wprost wykaze koniecznosc
zastosowania srodkaw technicznych
ilub wdrozenia procedur, ktére zwiek-
57§ bezpieczenstwo podezas pracy.

Koniecznie jest zacytowanie jeszcze
jednej ustawy — Kodeks karny, czesc
szozegdlna:

W mysl art. 220 k.k. ... kto bedgc od-
powiedzialny za bezpieczenstwo i higie-
ne pracy, nie dopetnia wynikajacego stad
obowigzku i przez to naraza pracowni-
ka na bezposrednie niebezpieczenstwo
utraty #zycia albo ciezkiego uszczerbku
na zdrowiu, podlega karze...".

Jak widzimy, nawet bardzo dobrze
zahezpieczona maszyna w trakcie cy-
klu produkeyjnego moze doprowadzic do
wypadku tylko przez to, ze osoba od-
powiedzialna za bezpieczenstwo pracy
nie wdrozyta odpowiedniej procedury,

' https://sites. google. com/site/dishonjcg/history-of-lockout-tagout



odpowiedniego systemu, ktory mogtby
zapobiec wypadkom podczas czynno-
4ci  pozaprodukcyjnych. Osoba ktdra
jest odpowiedzialna za bezpieczenstwo
w mysl przytoczonych aktdw prawnych
i ustawy Kodeks karny, podlega karze.

W kontekscie procedur LOTO nie
mozna zapomnie¢ o rozporzadzeniach
wdrazajacych podstawowe dyrektywy
dotyczace bezpieczenstwa maszyn: dy-
rektywe maszynowg 2006/42/WE oraz
dyrektywe narzedziowg 2009/104/WE.

Rozporzadzenie w sprawie minimalnych
wymagan wdrazajgce DN 2009/104/WE
nawigzuje do prac pozaprodukcyjnych
w §17.1, w ktorym informuje, ze wykany-
wanie prac konserwacyjnych powinno by
mozliwe podczas postoju maszyny, doda-
je rowniez, ze jesli nie jest to mozliwe,
to nalezy stosowacé odpowiednie srod-
ki ochranne podczas wykonywania prac
lub wykonywac te prace poza strefami
niebezpiecznymi. W kolejnym paragrafie
(§18) tego rozporzgdzenia znajdziemy
informacje o tym, iz maszyne wyposaza
sie w fatwo rozpoznawalne urzadzenia do
odfgczania energii.

Informacje zawarte w podanych pa-
ragrafach majg miedzy innymi bliski
zwigzek wiasnie z procedurami LOTO
i z czynnosciami pozaprodukcyjnymi,
konserwacyjnymi wykonywanymi przez
stuzby utrzymania ruchu, wzglednie
przez specjalistyczne ekipy serwisowe.

Maszyny nowo produkowane, dla
ktdrych wymagania ogdlne znajdziemy
w Rozporzadzeniu w sprawie zasadni-
czych wymagan (wdrozenie dyrektywy
maszynawej]l, rowniez muszg by¢ od-
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Obszary stosowania procedur

lockout - tagout

zaktad produkeyjny

Maszyny

autonomiczne zespolone
linie produkcyjne

enegretyczne zasilajace obszary
produkeyjne wentylacji i klimatyzacji
gazowe pary inne procesowe
(np. amoniak, dwutlenek wegla )

Rys. 1. Ogdlny podziat ocbszaréw stosowania procedur lockout/tagout.

niespodziewanemu uruchomieniu. Nor-
ma ta jest zharmonizowana z dyrekty-
wg maszynowg i opisuje aspekty, ktére
bezposrednio dotyczg procedur LOTO
i sposobu bezpiecznej ingerencji czio-
wieka w strefy niebezpieczne maszyny.
Powyzej przytoczone miejsca z aktow
prawnych, ktore zawierajg informacje
bliska zwigzane z procedurami LOTO,
wskazujg, ze problematyka powinna byc
znana producentom, a takze uzytkow-
nikom maszyn, niestety, nie zawsze
pamigta sie o czynnosciach wykony-
wanych poza normalng produkcjg, czyli
pracach w duzej mierze nalezgcych do
stuzh utrzymania ruchu, pozostawiajgc
pracujgcych ludzi z tak duzym ryzykiem.
Nie zawsze niestety prace w strefie
niebezpiecznej mogg odbywad sie bez
energii niszczgecych | wtedy z pomocg
przychodzg systemy sterowania odpo-

Nawet bardzo dobrze zabhezpieczona ma-
szyna moze doprowadzi¢ do wypadku tylko
przez to, ze osoba odpowiedzialna za bez-
pieczenstwo pracy nie wdrozyla odpowied-
niej procedury i odpowiedniego systemu.

powiednio zaprojektowane. W para-
grafie §50.1, 2 rozporzgdzenie mawi
o0 zapewnieniu bezpieczenstwa podczas
prac konserwacyjnych, a w kolejnych
paragrafach §51.1, 2, 3, 4 znajdziemy
informacje dotyczgca urzadzen odigeza-
jacych energie oraz zachowania bezpie-
czenstwa przy energiach resztkowych,
ktdre mogg pozostawad w maszynie po
odcieciu doptywu energii. Dodatkowo
pomocng moze byé norma PN-EN 1037
Bezpieczenstwo maszyn — Zapobieganie

wiedzialne za bezpieczenstwo, ktére
7z wysoka niezawodnoscig sg w stanie
monitorowac i utrzymywad energie na
poziomie dopuszczalnym.

Obszary stosowania procedur
lockout tagout

Stosowanie procedur LOTO odnosi
sie nie tylko do maszyn w rozumieniu
dyrektywy maszynowe] 2006/42/WE,
to o wiele wiekszy obszar, ktdry musimy
sobie wyobrazi¢ na przykiadzie naszego

zaktadu, w ktdrym chcemy poprawnie
wdrozyé procedury. Poza maszynami
i liniami produkecyjnymi pod uwage mu-
simy wzigt wszystkie istniejace instala-
cje, czyli ohszar, ktary zdefiniowany jest
w dyrektywie narzedziowej 2009/104f
WE. Wymagania eksploatacyjne dla
sprzetu roboczego, ktore spetnié musi
kazdy pracodawca (Rozporzgdzenie Mi-
nistra Gospodarki z dnia 30 pazdzier-
nika 2002 r w sprawie minimalnych
wymagan dotyczgcych hezpieczenstwa
i higieny pracy w zakresie uzytkowania
maszyn przez pracownikdw podczas
pracy — wdrozenie dyrektywy narze-
dziowej 2009/104/WE), dotyczy ma-
szyn, urzgdzen, narzedzi oraz instalacji
uzytkowanych podczas pracy. Dla tych
wiasnie obszarow musimy odpowiednio
przyporzgdkowad nasze przyszie proce-
dury LOTO lub zweryfikowad istniejgce.

Podchodzac glohalnie do zagadnienia
bezpieczenstwa pracy podczas czyn-
nosci serwisowych i konserwacyjnych,
musimy pamigtat o stworzeniu proce-
dur w kazdym z obszarow. Wymaga-
nia i ograniczenia dla poszczegdinych
obszardw [(pordwnujgc np. maszyne
autonomiczng i instalacje energetycz-
ng zasilajaca grupe maszynl mogg hyc
rozne, co utrudnia napisanie dobrej i fa-
twej w stosowaniu procedury dla catego
zaktadu pracy. Wiasciwe podejscie na
poczatku oraz zrozumienie struktury
zaktadu produkcyjnego pozwoli zaosz-
czedzit czas wdrozenia i unikngt wy-
cofywania sie z czego$, co zostato juz
napisane | zaakceptowane, a niejedno-
krotnie czesciowo wdrozone.

Proces wdrazania procedur
LOTO

Aby dobrze wdrozyé procedury LOTO,
nalezy sie bardzo dobrze przygotowac
do catego procesu. Jest wiele sposo-
bow wprowadzania procedur w zakfa-
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dach przemystowych, wszystko zale-
zy od wielkosci parku maszynowego,
rodzaju maszyn zainstalowanych oraz
czasu i pieniedzy, jakie mamy na wdro-
zenie procedur Nalezy przewidzie¢ na-
stepujace kroki:

(1YW pierwszym kroku nalezy prze-
mysle¢ strategie i skale procesu
wdrazania procedury. W zaleznosci
od tego, ile i jak skamplikowane ma-
szyny posiadamy oraz czy maszyny
pracujg indywidualnie, czy w ciggu
technologicznym, strategia moze
byé inna. Wazne jest rowniez, jakie
energie zasilajg maszyng, im wiecej
raznych energii (medidw), tym bar-
dziej skomplikowany proces. Nalezy
przemysleé rowniez kwestie insta-
lacji przemysfowych, niekoniecznie
bezposrednio zwigzanych z maszy-
nami. Para, woda, powistrze, inne
gazy przemystowe rowniez mogg byc
powodem groznych wypadkaw.

(2) Opracowanie listy maszyn objetych
wdrozeniem procedur LOTO.

(3) Dla maszyn z listy przeprowadzenie

oceny ryzyka, ewentualnie aktualiza-

cja istniejgce| oceny oraz:
weryfikacja prac, dla ktorych ma
obowigzywac procedura LOTO,
weryfikacja energii, ktdre majg byd
odcinane, a ktdre nie podczas po-
szezegdlnych prac,

okreslenie wplywu odciecia energii

na otoczenie (sgsiednie maszyny lub

instalacjel,

czy dla prac z energiami niszczag-

cymi sg dostepne techniczne Srod-

ki bezpieczenistwa ograniczajace

i monitorujgce te energie i czy sg

dobrane z odpowiednim poziomem

niezawodnosci dziatania; czy prace
takie mozliwe sg przez wyhor odpo-
wiedniego trybu pracy,

w jaki sposdbh maszyna zabezpie-

czona jest przed niespodziewanym

uruchamieniem,

* ozy moze nastapic akumulacja ktorej-
kolwiek z energii, jesli tak, to czy do-
stepne sg urzgdzenia, ktore pozwaolg
roztadowac zakumulowang energie,

* sprawdzenie  Srodowiska pracy,
ktdre moze mie¢ wptyw na dobdr
sprzetu LOTO.

(4) Opracowanie procedur wyjsciowych
dostosowanych do specyfiki danego
zaktadu przemystowego.

nie programu szkolen, a nastepnie przy-

gotowanie materiatéw szkoleniowych dla

charakterystycznych grup ludzi:

= upawaznionych (np. pracownicy SUR),

* narazanych (np. operatorzy),

» pozostatych (osoby mogace przeby-
wac w zakiadzie w obszarach z wdro-
zonym systemem LOTO).

Finatem realizacji jest oznakowanie
wszystkich punktdw blokowania energii

Bardzo waznym elementem doboru sys-
temu bezpieczenstwa jest ocena ryzyka.
Kazda z funkcji bezpieczenstwa musi
miec odpowiednia niezawodnos¢, ktorg
okreslamy w procesie oceny ryzyka.

(5) Wybdr systemu blokad LOTO; ujed-
nolicenie systemu dla catego zaktadu
przemystowego.

Powyzsze kroki przedstawiajg przy-
ktadows droge przygotowania sie do
wdrozenia procedur LOTO. Jak widac,
rozpoczecie wdrazania od zakupu sprze-
tu LOTO jest zupeinym odwrdceniem
poprawnej drogi, niestety, czasami
zaktady tak postepujg, co jest wielkim
btedem wprowadzajacym tylka chaos
w pracy stuzb utrzymania ruchu oraz
produkciji.

Kolejnym etapem po przygotowaniu
jest realizacja, ktdra obejmuje dostoso-
wanie i ewentualng modernizacje maszyn
i instalacji w celu uzyskania wymaganej
ilosci punktdw blokowania energii. Pod-
czas etapu realizacji odpracowujemy pi-
semng procedure LOTO i jesli uznamy, ze
jest potrzeba stworzenia instrukcji po-
stepowania, to réwniez przygotowujemy
pisemna instrukcje. Waznym elementem
podczas etapu realizacji jest opracowa-
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LOTO wraz z umieszczeniem lokalnych
instrukcji postepowania. Oczywiscie
zaktad musi wyposazy¢ sie w stosow-
ng liczbe elementéw wyposazenia LOTO
(blokady, zawieszki) i zgodnie ze strate-
gig umiescic w dostepnym miejscu lub
przydzielic personalnie pracaownikom.

Po realizacji wczesnie] opisanych
krokéw jestesmy gotowi do wdrozenia
systemu LOTO. Aby system mogt po-
prawnie dziatad, musimy wyznaczyé ko-
ordynatora systemu LOTO, ktory bedzie
nadzorowat i weryfikowat procesy zwig-
zane z procedurami LOTO. Oczywiscie
musimy przeszkolic | zaplanowac okre-
sowe szkolenia dla wszystkich grup ludzi
(upowaznionych, narazonych | pozosta-
tych). W celu weryfikacji dziatania sys-
temu LOTO nalezy zaplanowad okresowe
kontrole, ktdre wykazg, czy wdrozone
procedury dziafajg | czy sg elementy,
ktdre nalezatoby skorygowad lub zmienic
— ciggte doskonalenie systemu LOTO.

Wspdlczesne systemy ste-
rowania odpowiedzialne za
bezpieczefstwo

Jak wiemy, nie wszystkie prace ser-
wisowe, diagnostyczne, a szczegdlnie
nastawcze mozemy przeprowadzié po
odcieciu energii niszczacych. Pojawia
sie problem, jak zabezpieczyt np. pra-
cownika utrzymania ruchu, ktdry musi
przeprowadzi¢ regulacje w strefie nie-
bezpiecznej, ale aby regulacja przebiegta
prawidiowo, musi mie¢ mozliwoseé pracy
7z wiaczonymi napedami. W sytuacii ta-
kiej nie mozemy odcigé energii, mozemy
ja jedynie ograniczyc i monitorowac.

Wospdiczesne systemy bezpieczen-
stwa oferuja mozliwosé realizacji



stosownych funkcji bezpieczenstwa, ktédre mogg mo-

nicorowac energie i w chwili przekroczenia wartosci do-

puszczalnych bezpiecznie zatrzymac i odigczyé napedy.

Bardzo waznym elementem odpowiedniego dobaoru sys-
temu bezpieczenistwa jest ocena ryzyka. Kazda z funkcji
bezpieczenstwa musi mie¢ odpowiednig niezawodnosc,
ktdrg okreslamy w procesie oceny ryzyka.

Projektujgc system sterowania odpowiedzialny za bez-
pieczenstwao, ktéry ma umozliwi¢ prace w strefach nie-
bezpiecznych przy wigczonych napedach z monitorowa-
niem energii, nalezy pamigtad o:

(1) dedykowanym trybie pracy odpowiednio zrealizowa-
nym; przetacznik trybdw pracy blokowany w kazdej
pozycji odpowiednio nadzorowany przez ukitad logiczny
(PN-EN I1SO 121001,

(2) wybarze odpowiedniej funkcji bezpieczenstwa (np.
urzadzenie zezwolenia, funkcja sterowania z podtrzy-
maniem),

(3) wymagane] niezawodnosci funkcji bezpieczenstwa
zgodnie z przeprowadzong oceng ryzyka.

Przyktadowo, jesli maszyna wymaga w pracesie regu-
lacji dostepu do poruszajgcych sie elementdw, np. na-
pedzanych serwonapedami, powinnismy w nastepujacy
sposob przejsc proces projektowania:

* dedykowad tryb pracy, np. regulacja, ktdra umozliwi

prace napeddw przy otwartej osfonie, aktywujac do-

datkowsg funkcje bezpieczenstwa nadzorujgecg energie,
wybrad sposdb ograniczenia energii, np. redukcja pred-
kosci (10 mm/s, 33 mm/s, 250 mmfs wg PN-EN IS0

11161),

wybrad¢ metode monitorowania energii, np. dedykowane

moduty kontrali predkosci,

zdecydowad o zastosowaniu urzadzenia zezwolenia lub

funkeji sterowania z podtrzymaniem,

wyliczy¢é wymagana niezawodnosé wybranej funkeji

bezpieczenstwa (catego fancucha: czujnik-logika—uktad

wykonawczyl — to wyliczenie robimy, analizujac ryzyko

i finalnie znajdzie sie w ocenie ryzyka,

dobra¢ komponenty systemu sterowania i narysowac

schemat wielokreskowy,

wykona¢ obliczenia niezawodnosci zaprojektowanego

uktadu (mozna wykorzystad darmowe oprogramowanie

SISTEMA http://www.dguv. defifa/Praxishilfen/Software/

SISTEMA/.

Po zrealizowaniu powyzszych krokdw mozemy przejsc

do realizacji systemu (funkcji bezpieczenstwa), po wyko-

naniu nalezy finalnie zwalidowad ukfad i udokumentowad
wszystko w formie pisermnej jako dokumentacja technicz-

na (wytyczne znajdziemy w PN-EN 1S0O 13849-1, -2).

Nigdy nie jest za pdzno

Proces wdrozenia procedury nie jest procesem fta-
twym, jesli cheemy rzetelnie wykonad wszystkie niezbed-
ne kroki, dodatkowo wymaga udziatu specjalistdw z roz-
nych dziedzin, aby poprawnie wybrad¢ punkty odcinania
energii oraz zaproponowad¢ tam, gdzie to potrzebne,
dodatkowe Srodki techniczne w sytuacji, kiedy energii
nie mozemy odcigé. Najtrudniej rozpoczad proces w za-
ktadach, ktéorych parki maszynowe sg wiekowe | samo
przygotowanie moze zajgc duzo czasu. Trzeba pamietac,
ze nigdy nie jest za pdzno na wdrozenie procedury, moz-
na caly proces sensownie zaplanowac i matymi krokami
w zamierzonym czasie osiggnac cel.
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Tworzymy bezpieczne
miejsca pracy.

Kurtyny i bariery Swietine
bezpieczenstwa
SLC/SLG240COM

B Urzadzenia typu 2 zgodnie z IEC 61496-1

m Parametryzacija przyjazna dla uzytkownika,
bez uzycia komputera

® Zintegrowany program do pozycjonowania
odbiornika wzgledem nadajnika

m Wysoka odporno$é na zakitécenia
(EMC, iskry podczas spawania)
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