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LOTO -

bezpieczenstwo stuzb
utrzymania ruchu

Praktyki i procedury stosowane
w celu ochrony pracownikéow
przed nieoczekiwanym zatacze-
niem zasilania lub uruchomieniem
maszyny (urzadzen), lub przed
uwolnieniem niebezpiecznej ener-
gii podczas wykonywania prac
serwisowych, regulacyjnych, kon-
serwacyjnych (pozaprodukcyj-
nych) — tak brzmi definicja Lock
Out/Tag Out w skrocie opisanego

jako LOTO.

TOMASZ OTREBSKI
Elokon Polska Sp. z o.o.

ciggu pierwszych 5 lat
[W roku 1983 w Stanach
Zjednoczonych  wprowadzo-

no regulacje OSHA 29 CRF1810.147)
stosowania procedury LOTO w Stanach
Zjednoczonych ocalono ok. 120 istnien
ludzkich i uniknieto ok. 50 tys. wypad-
kéw, ktore mogtyby zakonczy¢ sie obra-
zeniami.

Zawsze, kiedy wykonujemy prace
pozaprodukcyjne zwigzanie z serwiso-
waniem, konserwacjg, regulacjg, prze-
zbrojeniem i musimy pracowac bez tech-
nicznych srodkéw bezpieczenstwa, ma
swoje zastosowanie procedura LOTO.
Jesli prace mogg by¢ wykonywane bez
energii i mozemy jg odigczy¢, stosujemy
procedury LOTO wprost. Jezeli prace
muszg by¢ wykonywane z ciggtym do-
starczaniem energii, musimy zapewni¢
alternatywne srodki bezpieczenstwa
o wysokiej niezawodnosci.

Stuzby utrzymania ruchu oraz spe-
cjalistyczne zespoly serwisowe sg na-
razone na powazne, a nawet smiertelne
wypadki zwigzane z charakterem pracy,
podczas ktoérej moze sie zdarzyc:

» przypadkowe, nieoczekiwane podtia-
czenie zasilania,

e nieoczekiwane uruchomienie,

e uwolnienie zmagazynowanej energii.
Jesli zas pracujg przy wtgczonych na-

pedach i bez technicznych $rodkow bez-

pieczenstwa, praca w strefach niebez-

piecznych bez alternatywnych srodkow

z duzym prawdopodobienstwem moze

prowadzi¢ do powaznych wypadkéw.

Urzadzenia Lock Out blokujg odtgcz-
niki energii w bezpiecznej lub wytgczo-
nej pozycji. Uniemozliwiajg zatgczenie
zasilania energig (m.in. przypadkowe
zatgczenie) maszyny przez osoby nie-
upowaznione inne niz osoby blokujgce
odtgczniki energii.

Etykiety (zawieszki) Tag Out informu-
ja, ze maszyna zostata odtgczona od za-
silania energig. Etykiety zawierajg dane
osoby, ktéra zablokowata zasilanie ener-
gig oraz ostrzezenie o niemozliwosci za-
taczenia zasilania.

System Lock Out/Tag Out zawiera
urzadzenie blokujgce wraz z etykietg
opisowg informujgcg o zagrozeniu oraz
0 osobie, ktora zablokowata energie. Je-
zeli uzyjemy urzadzenia blokujgcego wraz
z zawieszka, mamy peiny system LOTO.
Czasami uzywane sg tylko zawieszki in-
formujgce np. o trwajgcych pracach
i niedozwolonym zatgczeniu zasilania -
mamy wtedy niepetny system LOTO, gdyz
stosujemy tylko informowanie Tag Out.

Typowa uproszczona
procedura LOTO

Przed przystgpieniem do prac utrzy-
maniowo-ruchowych, serwisowych czy

nieoczekiwane
uruchomienie

nieoczekiwane
podtgczenie
zasilania

uwolnienie
Zmagazynowanej
energii

powazne i
Smiertelne

wypadki

regulacyjnych, ktére moga odbyé sie

przy odtgczonym zasilaniu w energie,

mozemy stosowac ponizszg uproszczo-
ng procedure LOTO:

1. Przygotowanie do wytgczenia. Zapo-
znanie sig z lokalizacjg punktéw LOTO
i rodzajami energii, ktére trzeba
odtgczyc, aby obszar stat sie ener-
getycznie bezpieczny. Przygotowanie
stosownych zawieszek wraz z urza-
dzeniami blokujgcymi (ktédka).

2. Wytgczenie sterowania wszystkich
napedow.

3. Odtaczenie zradet energii. Zablokowa-
nie i oznakowanie wytgcznikéw zrodet
energii.

4. Weryfikacja zagrozen pochodzacych
od energii potencjalnych. Uwaolnienie,
zabezpieczenie lub doprowadzenie

procedura odfgczenia energii i jej zablo-

kowania to czes¢ catej procedury. Row-

nie wazne jest postepowanie przy po-
nownym zatgczeniu zasilania maszyny.

Uproszczona procedura moze odbywac

sig wedtug ponizszych punktow:

1. Sprawdzenie wszystkich stref ma-
szyny, czy nie pozostawiono elemen-
tow i/lub narzedzi, ktore nie powinny
znajdowac sie w strefie podczas pra-
cy maszyny.

2. Weryfikacja, czy w strefach nie prze-
bywajg zadne osaoby.

3. Sprawdzenie, czy wszystkie niezbed-
ne do uruchomienia prace zostaty za-
konczone i maszyna bedzie mogta byé
bezpiecznie uruchomiona. Potwier-
dzic to powinny wszystkie osoby,
ktore wykonywaty prace na maszynie.

Polskie prawo w kontekscie
hEZplECZEﬂStWE deCZES prac
pozaprodukcyjnych

Analizujgc przepisy prawne obowigzu-
jace w Polsce, mozna wyjs¢ od Konsty-
tucji Rzeczypospoalitej Polskiej, w ktérej
art. 66.1 méwi, ze kazdy ma prawo do
bezpiecznych i higienicznych warunkow
pracy (ktérych sposadb realizacji okresla
ustawa).

Waznym aktem prawnym jest usta-
wa Kodeks pracy (k.p.), w ktérej w wielu
miejscach znajdziemy wytyczne stawia-
ne pracodawcom dopuszczajgcym pra-
cownikéw do pracy. Zgodnie z k.p. (art.
207) pracodawca ponosi odpowiedzial-
nosc¢ za stan bezpieczenstwa w zakia-
dzie pracy i jest zobowigzany chronié
zdrowie i zycie pracownikéw. Ustawa
zaktada réwniez, ze ochrona zdrowia
i zycia powinna odbywaé sie z odpo-
wiednim wykorzystaniem osiggnie¢ na-
uki i techniki, co wigze sie z ciggtym
doskonaleniem zastosowanych $rodkéw
ochrony. W artykule 207 § 2.1 czytamy
0 obowigzku pracodawcy zapewnienia
bezpiecznych i higienicznych warunkéw
pracy.

Kolejnym aktem prawnym, w kto-
rym znajdziemy informacje dotyczace
obowigzkéw pracodawcy zwigzanych
z organizacjg pracy, jest rozporzadze-
nie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej
w sprawie ogdlnych przepiséw bhp. Roz-
porzgdzenie to informuje o bardzo waz-
nej kwestii oceny ryzyka zawodowego.
Ocena ryzyka musi uwzglednié wszyst-
kie czynniki $rodowiska pracy wystepu-

W kontekscie procedur LOTO nie mozna zapomniec o roz-
porzadzeniach wdrazajacych podstawowe dyrektywy do-
tyczace bezpieczenstwa maszyn, dyrektywie maszynowej

2006/42/WE oraz dyrektywie narzedziowej 2009/104/WE.

do stanu bezpiecznego wszystkich
zagrozen zwigzanych z energiami
potencjalnymi i resztkowymi. Jezeli
moze nastapi¢ reakumulacja energii,
nalezy przewidzie¢ okresowg weryfi-
kacje.

5. Sprawdzenie skutecznosci wytgcze-
nia i odciecia energii poprzez test —
probe zatgczenia.

Postepowanie wediug powyzszej pro-
cedury moze uchronié przed powaznymi,
a8 nawet smiertelnymi wypadkami, na
ktére narazeni sg szczegalnie pracowni-
Cy stuzb utrzymania ruchu. Oczywiscie

4. Poinformowanie  wszystkich osdéb
zwigzanych z przeprowadzanymi pra-
cami na maszynie o procesie jej uru-
chomienia.

5. Odblokowanie zrddet energii, ktore
byty zablokowane.

B. Zatgczenie energii.

7. Uruchomienie maszyny.

Bardzo wazne jest, aby w proce-
sie wdrazania systemu LOTO poprzez
szkolenia uswiadamia¢  pracownikdw
0 waznosci kazdorazowego wypetniania
procedury bez wzgledu na zakres i czas
trwania prac.

jace przy wykonywanych pracach oraz
sposoby wykonywania prac, tym samym
ocena taka wykaze wprost koniecznosé
zastosowania srodkéw technicznych
i/lub wdrozenia procedur, ktére zwiek-
szg bezpieczenstwo podczas pracy.

Koniecznie jest zacytowanie jeszcze
jednej ustawy - Kodeks karny (k.k.):
Czgs¢ szczegolna:

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

Jak widzimy, nawet bardzo dobrze
zabezpieczona maszyna W trakcie cy-
klu produkcyjnego moze doprowadzi¢ do
wypadku tylko przez to, ze osoba od-
powiedzialna za bezpieczenstwo pracy
nie wdrozyta odpowiedniej procedury lub
odpowiedniego systemu, ktory- magtby

skomplikowane maszyny posiadamy
oraz czy maszyny pracujg indywidu-
W alnie, czy w ciggu technologicznym,
strategia moze by¢ inna. Wazne
) jest rowniez, jakie energie zasilajg

maszyne — im wigcej roznych ener-
w gii (mediow), tym bardziej skompli-
kowany proces. Nalezy przemyslec
. rowniez kwestie instalacji przemy-

Poziom A\ blokowanie sterowania

(poziom wejs¢ sterownika)

POZ] om B: blokowanie sterowania

(poziom elementéw wykonawczych; stycznik,
zawor)

zapobiec wypadkom podczas czynno-
éci  pozaprodukcyjnych. Osoba, ktora
jest odpowiedzialna za bezpieczenstwo,
w mysl przytoczonych aktéw prawnych
i ustawy Kodeks karny podlega karze.

W kontekscie procedur LOTO nie
mozna zapomnie¢ O rozporzgdzeniach
wdrazajacych podstawowe dyrektywy
dotyczace bezpieczenstwa maszyn, dy-
rektywie maszynowej 2006/42/WE oraz
dyrektywie narzedziowej 2009/104/WE.

Rozporzadzenie W sprawie  mini-
malnych  wymagan wdrazajgce DN
2009/104/WE nawigzuje do prac po-
zaprodukcyjnych w § 17.1, w ktérym
informuje, ze wykonywanie prac konser-
wacyjnych powinno by¢ mozliwe podczas
postoju maszyny, dodaje roéwniez, ze
jesli nie jest to mozliwe, nalezy stoso-
waé odpowiednie $rodki ochronne pod-
czas wykonywania prac lub wykanywac
te prace poza strefami niebezpieczny-

prac konserwacyjnych, a w kolejnym
paragrafie 8 51.1, 2, 3, 4 znajdziemy
informacje dotyczgcq urzgdzen odfgcza-
jacych energig oraz zachowania bezpie-
czehstwa przy energiach resztkowych,
ktére moga pozostawat w maszynie po
odcieciu doptywu energii. Dodatkowo

POZiom C: blokowanie napedu (silnik, w

sitownik)

POZ]Om D: roztgczanie mechaniczne;

elementy rozlaczajace, hamulce
(np. sprzegta

Poziom E.: zabezpieczenie czgici

ruchomych

pracach w duzej mierze nalezgcych do
stuzb utrzymania ruchu, pozostawiajac
pracujgcych ludzi z tak duzym ryzykiem.

Nie zawsze niestety prace w strefie
niebezpiecznej moga odbywac sie bez
energii niszczacych i wtedy z pomoca
przychodzg systemy sterowania odpo-

Wspotczesne systemy bezpieczenstwa oferuja mozli-
wos¢ realizacji stosownych funkdji bezpieczenstwa,
ktére moga monitorowac energie i w chwili przekro-
czenia wartoéci dopuszczalnych bezpiecznie zatrzymac

i odfaczy¢ napedy.

mi. W kolejnym (& 18) paragrafie tego
rozporzadzenia znajdziemy informacije,
7e maszyne wyposaza sig w fatwo roz-
poznawalne urzgdzenia do odtgczania
energii.

Informacije zawarte w podanych para-
grafach majg m.in. bliski zwigzek wiasnie
z procedurami LOTO i z czynnosciami
pozaprodukeyjnymi, konserwacyjnymi
wykonywanymi przez sfuzby utrzymania
ruchu, wzglednie przez specjalistyczne
ekipy serwisowe.

Maszyny nowo produkowane, dla
ktorych wymagania ogolne znajdziemy
w rozporzgdzeniu w sprawie zasadni-
czych wymagan (wdrozenie dyrektywy
maszynowej), rowniez muszg by¢ od-
powiednio zaprojektowane. W para-
grafie § 50.1, 2 rozporzgdzenie mowi
o zapewnieniu bezpieczenstwa podczas

pomocna moze by¢ norma PN-EN 1037
bezpieczenstwo maszyn zapobieganie
niespodziewanemu uruchomieniu. Nor-
ma ta jest zharmonizowana z dyrekty-
wg maszynowa i opisuje aspekty, ktore
bezposrednio dotycza procedur LOTO
i sposobu bezpiecznej ingerencji czto-
wieka w strefy niebezpieczne maszyny.
Sposoby zapobiegania przypadkowemu
uruchomieniu opisane w normie PN-EN
1037 przedstawia powyzszy rysunek.

Przytoczone powyzej wskazowki z ak-
tow prawnych, ktore zawierajg informa-
cje blisko zwigzane z procedurami LOTO,
wskazujg, ze problematyka powinna by¢
znana producentom, a takze uzytkow-
nikom maszyn. Niestety, nie zawsze
pamieta sig 0 czynnosciach  wykony-
wanych poza normalng produkcjg, czyli

wiedzialne za bezpieczenstwo, ktore
z wysoka niezawodnoscig sg W stanie
monitorowad i utrzymywac energig na
poziomie dopuszczalnym.

Proces wdrazania procedur
LOTO

Aby dobrze wdrozy¢ procedury LOTO,
nalezy sig bardzo dobrze przygotowac
do catego procesu. Jest wiele sposo-
béw wprowadzania procedur w zakta-
dach przemystowych, wszystko zale-
2y od wielkoéci parku maszynowego,
rodzaju maszyn zainstalowanych oraz
czasu i $rodkow, jakie mamy na wdroze-
nie procedur. Nalezy przewidzie¢ naste-
pujgce kroki:
1. Najpierw nalezy przemyslec¢ strate-

gie i skalg procesu wdrazania proce-

dury. W zaleznosci od tego, ile i jak

stowych, niekoniecznie bezposred-
nio zwigzanych z maszynami. Para,
woda, powietrze, inne gazy przemy-
stowe rowniez mogg by¢ powodem
groznych wypadkow.

. Opracowanie listy maszyn objetych

wdrozeniem procedur LOTO.

. Dla maszyn z listy przeprowadzenie

oceny ryzyka, ewentualnie aktualiza-
cja istniejgcej oceny oraz:
weryfikacja prac, dla ktorych ma
obowigzywac¢ procedura LOTO,
weryfikacja, ktoére energie majg byc
odcinane, a ktére nie podczas po-
szczegolnych prac,
okreslenie wplywu odciecia energii
na otoczenie (sgsiednie maszyny lub
instalacjel,
e okreslenie, czy dla prac z ener-
giami niszczacymi sg dostepne
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techniczne $rodki bezpieczenstwa
ograniczajgce i monitorujgce te
energie i czy sq dobrane z odpo-
wiednim poziomem niezawodnosci
dziatania; czy prace takie mozliwe
sg przez wybor odpowiedniego try-
bu pracy,

« sprawdzenie, w jaki sposob maszy-
na zabezpieczona jest przez nie-
spodziewanym uruchomieniem,

- sprawdzenie, czy moze nastgpic
akumulacja ktorejkolwiek z energii,
jesli tak, to czy dostepne s urzg-
dzenia, ktore pozwolg roztadowac
zakumulowang energie,

« sprawdzenie  $rodowiska  pracy,
ktére moze mie¢ wplyw na dobdr
sprzetu LOTO.

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

5. Wyhor systemu blokad LOTO; ujed-
nolicenie systemu dla catego za-
ktadu przemystowego.
Powyzsze kroki przedstawia-

ja przykiadows droge przygo-

towania sie do wdrozenia
procedur LOTO. Jak widac,
rozpoczecie wdrazania od
zakupu sprzetu LOTO jest zupetnym od-
wroceniem poprawnej drogi. Niestety,
czasami zaktady tak postepujg, co jest
wielkim btedem wprowadzajgcym tylko
chaos w pracy stuzb utrzymania ruchu
oraz produkcji.

Kolejnym etapem po przygotowaniu
jest realizacja, ktéra obejmuje dosto-
sowanie i ewentualng modernizacje ma-
szyn i instalacji w celu uzyskania wyma-
gane;j liczby punktow blokowania energii.
Podczas etapu realizacji odpracowujemy
pisemng procedure LOTO i jesli uznamy,
7e jest potrzeba stworzenia instrukcii

postepowania, to rowniez przygoto-
wujemy pisemng instrukcje. Waznym
elementem podczas etapu realizacji
jest opracowanie programu szkolen,
a nastepnie przygotowanie materiatow
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szkoleniowych dla charakterystycznych
grup ludzi:
« upowaznionych (np.  pracownicy
stuzb utrzymania ruchul,
 narazonych (np. operatorzy),
» pozostatych (osoby mogace prze-
bywa¢ w zaktadzie w obszarach
z wdrozonym systemem LOTO).
Finatem realizacji jest oznakowanie
wszystkich punktéw blokowania energii
LOTO wraz z umieszczeniem lokalnych
instrukcji postepowania. Oczywiscie
zakiad musi wyposazy¢ sie w stosow-

Wdrozenie systemu LOTO nie jest proce-
sem fatwym i wymaga zaangazowania
specjalistéw znajacych park maszynowy
i umiejacych poprawnie oceni¢ ryzyko,
a finalnie zaproponowac strategie, tym
samym pokierowaé procesem realizacji
i wdrozenia systemu LOTO.

na liczbe elementow wyposazenia LOTO
(blokady, zawieszki) i zgodnie ze stra-
tegig umiescic je w dostgpnym miejscu
lub przydzielié personalnie pracowni-
kom.

TAG OUT

Po realizacji wczesniej opisanych
krokéw jestesmy gotowi do wdroze-
nia systemu LOTO. Aby system mogt
poprawnie dziata¢, musimy wyznaczyc
koordynatora systemu LOTO, ktory be-
dzie nadzorowat i weryfikowat procesy
zwigzane z procedurami LOTO. Oczy-
wiscie musimy przeszkoli¢ i zaplanowac
okresowe szkolenia dla wszystkich grup
ludzi (upowaznionych, narazonych i po-
zostatych). W celu weryfikacji dziatania
systemu LOTO nalezy zaplanowac okre-
sowe kontrole, ktore wykazg, czy wdro-
zone procedury dziatajg i czy sg elemen-
ty, ktore nalezy skorygowad lub zmienié
— ciggte doskonalenie systemu LOTO.

Wspdlczesne systemy ste-
rowania odpowiedzialne za
bezpieczenstwo

Jak wiadomo, nie wszystkie prace
serwisowe, diagnostyczne, a szczegol-
nie nastawcze mozemy przeprowadzi¢
po odcigciu energii niszczacych. Poja-
wia sie problem, jak zabezpieczyC np.
pracownika utrzymania ruchu, ktory
musi przeprowadzi¢ regulacjg w stre-
fie niebezpiecznej, ale aby regulacja
przebiegta prawidtowo, musi mie¢ moz-
liwosé pracy z wigczonymi napedami.
W sytuacji takiej nie mozemy odcigt
energii, mozemy jg jedynie ograniczyc
i monitorowac.

Wspdiczesne systemy bezpieczen-
stwa oferujg mozliwos¢ realizacji sto-
sownych funkcji bezpieczenstwa, ktore
moga monitorowac energie i w chwili

przekroczenia wartosci dopuszczalnych bezpiecznie za-
trzymac i odtgczy¢ napedy.

Bardzo waznym elementem odpowiedniego doboru sys-
temu bezpieczenstwa jest ocena ryzyka. Kazda z funkcji
bezpieczenstwa musi mie¢ odpowiednig niezawodnosé,
ktorg okreslamy w procesie oceny ryzyka.

Projektujgc system sterowania odpowiedzialny za bez-
pieczenstwo, ktory ma umozliwié prace w strefach nie-
b?zpiecznych przy wigczonych napedach z monitorowa-
niem energii, nalezy pamigtaé o:

* dedykowanym trybie pracy odpowiednio zrealizowa-
nym; przetgcznik trybow pracy blokowany w kazdej
pozycji odpowiednio nadzorowany przez uktad logicz-
ny (PN-EN ISO 121003,
wyborze odpowiedniej funkcji bezpieczenstwa (np.
urzgdzenie zezwolenia, funkcja sterowania z pod-
trzymaniem),
wymagane] niezawodnosci funkcji bezpieczenstwa
zgodnie z przeprowadzong oceng ryzyka.

Przyktadowo, jesli maszyna wymaga w procesie regu-
lacji dostgpu do poruszajgcych sie elementéw, np. na-
pedzanych serwonapgdami, powinnismy w nastepujgcy
sposob przejs¢ proces projektowania:

e dedykowac tryb pracy, np. regulacja, ktéry umozliwi
prace napedow przy otwartej ostonie, aktywujgc do-
datkowg funkcje bezpieczenstwa nadzorujgcy ener-
gie,
wybra¢ sposob ograniczenia energii, np. redukcja
predkosci (10 mm/s, 33 mm/s, 250 mm/s wedtug
PN-EN ISO 11161),
wybra¢ metode monitorowania energii, np. dedyko-
wane moduty kontroli predkosci,
zdecydowac¢ o zastosowaniu urzgdzenia zezwolenia
lub funkcji sterowania z podtrzymaniem,
wyliczy¢ wymagang niezawodnos$¢ wybranej funkgii
bezpieczenstwa (cafego fafcucha: czujnik - logika —
uktad wykonawczy) — to wyliczenie robi sig, analizujgc
ryzyko i finalnie znajdzie sie w ocenie ryzyka,
dobra¢ komponenty systemu sterowania i naryso-
wac schemat wielokreskowy,
wykonac obliczenia niezawodnosci zaprojektowanego
uktadu (mozna wykorzysta¢ darmowe oprogramowa-
nie, np. SISTEMA http://www.dguv. de/ifa/Praxishilfen/
Software/SISTEMA/.

Po zrealizowaniu powyzszych krokdéw mozna przejsé
do realizacji systemu (funkcji bezpieczenstwa)l. Po wyko-
naniu nalezy finalnie zwalidowa¢ ukfad i udokumentowacd
wszystko w formie pisemnej jako dokumentacije technicz-
ng (wytyczne znajdziemy w PN-EN ISO 13848-1, -2).

hiedy wdrozyé procedury LOTO

Wdrozenie systemu LOTO nie jest procesem fatwym
i wymaga zaangazowania specjalistéw znajacych park
maszynowy i umiejgcych poprawnie oceni¢ ryzyko, a fi-
nalnie zaproponowaé strategie, tym samym pokierowac
procesem realizacji i wdrozenia systemu LOTO. W zasa-
dzie kazdy moment jest dobry, aby wdrozy¢ procedury
LOTO. Oczywiscie najtatwiej jest zacza¢ od maszyn no-
wych, ktore dopiero kupujemy i w ktérych punkty odtg-
Czania energii powinny by¢ przez producenta przewidzia-
ne i zainstalowane. Dla maszyn starszych réwniez mozna
opracowac strategie i harmonogram wdrazania.
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