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Streszczenie: Shuzby utrzymania ruchu oraz zespoty serwisowe sg narazone na zdarzenia
zwigzane z uwolnieniem niebezpiecznej energii, zdarzenia bedace niejednokrotnie
spowodowane bltedem ludzkim. System Lockout-Tagout zawiera szereg procedur i
wyposazony jest w zabezpieczenia majace na celu ochrong pracownikéw podczas prac
pozaprodukcyjnych przed niespodziewanym i niepozadanym wlaczeniem zasilania lub
uruchomieniem maszyny/urzadzenia oraz przed uwolnieniem zmagazynowanej energii. W
artykule przedstawiono zalozenia systemu Lockout-Tagout, sposoéb wdrozenia systemu
oraz krajowe wymagania prawne dotyczace prac pozaprodukcyjnych.

Stowa kluczowe: System Lockout-Tagout; bezpieczenstwo pracy

1. Wprowadzenie

Poglady na bezpieczenstwo pracy w przedsigbiorstwie zmieniajg si¢ wraz z warunkami
gospodarczymi oraz postgpem nauki i techniki. Juz pod koniec XX wieku wzrosto
zainteresowanie zarzadzaniem bezpieczenstwem na skutek wzrostu $wiadomosci, ze
bezpieczna praca to wigkszy zysk dla przedsigbiorstwa. Wdrazanie zasad gospodarki
rynkowe]j i wynikajaca stad konkurencja stymuluja gospodarowanie ekonomiczne, co w
odniesieniu  do bezpieczenstwa pracy nie ogranicza si¢ do zapobiegania urazom
pracownikéw i chorobom zawodowym, ale dotyczy wszystkich zdarzen powodujacych
straty przedsigbiorstwa. Zdarzenia te moga by¢ wywotane przyczyng organizacyjna, ludzka
i techniczng. Z réznych badan wynika, ze najwickszy udzial w wypadkach i zdarzeniach
potencjalnie wypadkowych ma czynnik ludzki, stad wszelkie rozwigzania ograniczajace
mozliwo$¢ zainicjowania przez czlowicka (pracownika) zdarzen generujacych koszty
przedsigbiorstwa jest zasadne. Jednym z takich rozwigzan jest Lockout-Tagout.

2. System Lockout-Tagout.

System Lockout-Tagout (LOTO) ma za =zadanie ochron¢ pracownikéw przed
nieoczekiwanym zalgczeniem zasilania lub uruchomieniem maszyny /urzadzenia przez
uwolnienie niebezpiecznej energii podczas wykonywania prac serwisowych, regulacyjnych,
konserwacyjnych (pozaprodukcyjnych), czyli m.in. wyeliminowanie czynnika ludzkiego
jako przyczyny zdarzenia niebezpiecznego (wypadku, awarii). Procedury LOTO zostaly
wprowadzone w USA normg 29CRF 1910.147[1] w 19809r.

Stuzby utrzymania ruchu, zespoly serwisowe sg narazone na powazne, a nawet
$miertelne wypadki zwigzane z wykonywang pracg, podczas ktorej moze wystapié (rys. 1)
[2]:

— przypadkowe, nieplanowane podtaczenie zasilania,

— nieoczekiwane uruchomienie maszyny/urzadzenia,

— uwolnienie zmagazynowanej energii.

System LOTO sktada si¢ z dwoch cze¢sci: Lockout i Tagout.
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Rys. 1. Przyczyny wypadkéw przy pracy spowodowane uwolnieniem niebezpieczne;j
energii [2]

Lockout — jest to szereg urzadzen blokujacych dostgp do niebezpiecznej energii lub
odcinajgcych doptyw energii — zgodnie z ustalong procedurg — dzigki czemu obstugiwana
maszyna/urzadzenie (serwisowane, naprawiane) nie moze by¢ uruchomione dopoki
urzadzenie blokujace nie zostanie usunigte. Uniemozliwienie dostgpu do niebezpiecznej
energii realizowane jest za pomoca specjalnie do tego celu przystosowanych urzadzen
blokujacych. Urzadzenia Lockout blokujg wytaczniki energii w pozycji bezpiecznej lub
wylaczonej. Uniemozliwiaja zalaczenie zasilania maszyny/urzadzenia energia (m.in. przez
przypadkowe zataczenie) przez nieupowaznione osoby, inne niz osoby blokujace
wylaczniki energii.

Tagout — jest to odpowiednie oznakowanie urzadzen blokujacych niebezpieczng energie
— zgodnie z ustalong procedurg. Jest to charakterystyczny znak ostrzegawczy (znacznik,
kolor, sposéb mocowania) zapewniajacy, ze obstugiwane urzadzenie nie zostanie
uruchomione, az Tagout nie zostanie usunigte. Znaczniki Tagout informujg, Ze maszyna
zostata odtgczona od zrodia zasilania. Znaczniki zawierajg dane osoby, ktora zablokowata
zasilanie energig oraz ostrzezenie przed zalaczeniem zasilania. System Tagout stosowany
jest rowniez w sytuacjach, gdy energia urzadzenia dla dziatan pozaprodukcyjnych nie moze
zosta¢ catkowicie zablokowana, wtedy program kontroli energii wymaga zastosowania
systemu Tagout — odpowiedniego oznakowania, zgodnego z opracowanymi procedurami.

Szczegdlne] uwagi wymaga zaprojektowanie urzadzen Lockout i Tagout dla
maszyn/urzadzen/instalacji wykorzystujacych wiecej niz jeden rodzaj energii, np.
mechaniczng, elektryczna, cieplng.

System Lockout/Tagout (rys.2) zawiera urzadzenia blokujace wraz z etykieta opisowa
informujaca o zagrozeniu oraz o osobie, ktora zablokowata energi¢. Celem stosowania
systemu LOTO jest opracowanie procedury umieszczania urzadzen blokowania/odcinania
energii, odpowiednio oznakowanych, ktore na czas dziatan pozaprodukcyjnych (naprawy,
konserwacje) zapewnig zapobieganie nieoczekiwanemu zasileniu zablokowanym rodzajem
energii.

Poprawne dziatanie systemu LOTO wymaga, oprocz ustalenia procedur,
odpowiedniego szkolenia pracownikow, okresowych inspekcji zapewniajacych, ze kazdy
pracownik wykonujacy serwisowanie/naprawe/przeglad maszyny lub urzadzenia realizuje
zadania zgodnie z procedura i ze nie jest mozliwe nieoczekiwane wiaczenie/uwolnienie
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energii mogacej spowodowac obrazenia lub $mieré pracownika. System LOTO powinien
obejmowaé zabezpieczenia pracownikéw przed zagrozeniami generowanymi energia
elektryczna, mechaniczng, chemiczna.

4 )
( LOCKOUT ) ( TAGOUT )
LOCKOUT/TAGOUT
L LOTO )

Rys. 2. System LOTO

Zgodnie z normg 29CRF 1910.147 [1] maszyny/urzadzenia wyprodukowane po
2 stycznia 1990 roku powinny by¢ tak zaprojektowane, aby mozliwe bylo stosowanie
systemu Lockout-Tagout.

Szczegdlnej uwagi wymaga sprzgt ochronny — w systemie LOTO nalezy zapewnié, ze
przy zablokowaniu energii, urzadzenia ochronne nie uniemozliwia dzialan
pozaprodukcyjnych.

Urzadzenia LOTO mogg by¢ wykorzystywane tylko do kontrolowania niebezpiecznej
energii zasilajgcej maszyny/urzadzenia i musza spetniaé nastgpujace wymagania:

— konstrukcja powinna by¢ trwala i uwzglednia¢ warunki — w tym atmosferyczne — w

jakich bedzie pracowac;

— nie mogg ulega¢ uszkodzeniom spowodowanych srodowiskiem korozyjnym;

— powinny by¢ standaryzowane w przedsigbiorstwie w co najmniej jednym z
nastepujacych kryteriow: kolor, format, wielkos¢;

— muszg by¢ tak zaprojektowane, aby ich usuni¢cie nie wymagato od pracownika
nadmiernej sily fizycznej lub zastosowania nietypowych narzedzi (nozy,
srubokretow itp.);

— ich konstrukcja (ksztatt, kolor) powinny zapobiegaé przypadkowym usunigciom;

— powinny umozliwia¢ identyfikacje pracownika korzystajacego z systemu LOTO
(np. elektryk, mechanik).

Zgodnie z normg 29CRF 1910.147 [1] pracodawca jest zobowigzany co najmniej raz

w roku do przegladu procedur kontrolnych niebezpiecznej energii, szczegolnie pod katem
przestrzegania tych procedur. Wszelkie odchylenia powinny by¢ odnotowywane,
identyfikowane przyczyny niezgodnosci i wdrazane dziatania korygujace.

Pracodawca jest obowigzany zapewni¢ pracownikom szkolenia w celu zapewnienia, ze
cel i funkcje programu kontroli niebezpiecznej energii sg rozumiane przez pracownikow, ze
pracownicy posiadaja wiedze¢ i umiej¢tnosci niezbedne dla bezpiecznego stosowania,
uzytkowania i usuwania blokad energii. Kazdy uprawniony pracownik powinien byc
przeszkolony w zakresie niezbednym do wykonywanej przez niego pracy: stosowane
zrodia energii, rodzaje 1 wielkosci dostepnej energii, metody i $rodki niezbgdne do
blokowania energii oraz jej kontroli. Wszyscy inni pracownicy, ktorzy w zwiazku z
wykonywang praca mogg si¢ znajdowa¢ w miejscu, gdzie mogg by¢ stosowane procedury
kontroli energii, musza by¢ zaznajomieni z tymi procedurami, a przede wszystkim o
zakazie ingerowania w zastosowane blokady energii. Jesli oprocz systemu Lockout
stosowany jest Tagout, to znaczniki (tagi) nie mogg by¢ usunicte bez zezwolenia
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uprawnionego pracownika. Ponadto znaczniki musza by¢ czytelne i zrozumiate dla
wszystkich pracownikéw, ktorych dotycza oraz innych pracownikow, ktorych prace sa
wykonywane w obszarach stosowania systemu Tagout. Znaczniki i ich $rodki mocowania
muszg by¢ wykonane z materiatdow odpornych na warunki $rodowiska, w ktéorym sg
stosowane. Znaczniki musza by¢é mocowane w ten sposob do maszyn/urzadzen, aby nie
mogly by¢ przypadkowo usunigte.

W przedsigbiorstwach stosujacych system LOTO prace serwisowe, regulacyjne,
konserwacyjne, ktore powinny by¢ przeprowadzane przy odtaczonym zasilaniu w energie,
powinny przebiega¢ wedtug nastepujacych krokow [2]:

1. Przygotowanie do wylaczenia. Zapoznanie si¢ z lokalizacja punktow LOTO i
rodzajami energii, ktore trzeba odlgczyé, aby obszar pracy stal si¢ energetycznie
bezpieczny. Nastepnie nalezy przygotowac¢ odpowiednie urzadzenia blokujace wraz
ze znacznikami.

2. Wylaczenie sterowania wszystkich napedow.

3. Odlaczenie wszystkich zrodet energii. Zablokowanie i oznakowanie wytgcznikow
zrodet energii.

4. Identyfikacja zagrozen pochodzacych od energii potencjalnych. Uwolnienie,
zabezpieczenie lub doprowadzenie do bezpiecznego stanu wszystkich zagrozen
zwigzanych z energig potencjalng i/lub resztkowa.

5. Sprawdzenie skutecznosci wylaczenia i odcigcia energii poprzez test — probe
zalaczenia.

Postegpowanie wedlug powyzszego schematu moze uchroni¢ pracownikow, przede
wszystkim utrzymania ruchu, przed powaznymi wypadkami w trakcie wykonywania ich
obowigzkéw shuzbowych. Rownie wazne jest postgpowanie przy zalgczaniu zasilania
maszyny/urzadzenia po wykonaniu prac pozaprodukcyjnych. Schemat dzialan powinien
by¢ nastepujacy [2]:

1. Sprawdzenie wszystkich stref maszyny/urzadzenia, czy nie pozostaty elementy i/lub

narzedzia, ktore nie powinny znajdowac si¢ w strefie pracy maszyny/urzadzenia.

2. Sprawdzenie, czy w strefach pracy maszyny/urzadzenia nie znajduja si¢ zadne
osoby.

3. Sprawdzenie, czy wszystkie niezbgdne prace do uruchomienia maszyny/urzadzenia
zostaty zakonczone. Potwierdzi¢ to powinny wszystkie osoby, ktore wykonywaty
prace przy maszynie/urzadzeniu.

4. Poinformowanie wszystkich o0s6b zwigzanych z przeprowadzanymi pracami
o uruchamianiu maszyny/urzadzenia.

5. Odblokowanie zrodet energii, ktore zostaty zablokowane.

6. Zalaczenie energii i uruchomienie maszyny.

Nie wszystkie prace serwisowe, diagnostyczne, a szczegolnie nastawcze, moga by¢
realizowane po odcigciu zrodet energii (energii niszczacych). Jest to problem, jak
zabezpieczy¢ pracownika przeprowadzajacego np. regulacje maszyny w strefie
niebezpiecznej, aby regulacja przebiegla prawidlowo, a jednoczeénie aby pracownikowi
zapewni¢ maksimum bezpieczenstwa. W sytuacji braku mozliwos$ci odcigcia energii nalezy
ja maksymalnie ograniczy¢ i monitorowaé [2]. Wspolczesne systemy bezpieczenstwa
umozliwiaja realizacj¢ odpowiednich funkcji bezpieczenstwa mogacych monitorowaé
poziom energii, a w razie przekroczenia dopuszczalnych wartosci — zatrzymac i odlgczyé

napedy.
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Bardzo waznym elementem doboru odpowiedniego systemu bezpieczenstwa jest ocena
ryzyka, w tym ryzyka zawodowego. Ocena ryzyka powinna by¢ podstawa wszelkich
podejmowanych dziatan.

Projektujac system sterowania odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracownikow
wykonujacych zadania w strefach niebezpiecznych, przy wiaczonych napedach, z
monitorowaniem poziomu energii, nalezy uwzgledni¢:odpowiedni tryb pracy - przetacznik
trybéw pracy blokowany w kazdej pozycji powinien by¢é nadzorowany przez uklad
logiczny, zgodnie z norma PN-EN ISO 12100 [3] oraz wymagang niezawodnos$¢ funkcji
bezpieczenstwa, zgodng z przeprowadzong oceng ryzyka.Przyktadowo, jezeli w procesie
regulacji maszyny wymagany jest dostgp do poruszajagcych si¢ elementow, np.
napedzanych serwonape¢dami, nalezy w procesie projektowania uwzglednié [2]:

— odpowiedni tryb pracy, np. regulacj¢ umozliwiajaca pracg napedow przy otwartych

ostonach, z jednoczesng aktywacja nadzorowania emitowanej energii;

— sposOb ograniczania energii, np. redukcja predkosci napedu — zgodnie z normg
PN-EN ISO 11161 [4];

— metod¢ monitorowania energii;

— wymagang niezawodno$¢ wybranej funkcji bezpieczenstwa (catego *lancucha:
czujnik — uktad logiczny — uklad wykonawczy); niezawodnos$¢ powinna by¢
ustalana w procesie oceny ryzyka;

— obliczenia niezawodnosci zaprojektowanego uktadu z uwzglednieniem wybranych
komponentow systemu sterowania.

Po zrealizowaniu powyzszych krokow nalezy przej$¢ do realizacji systemu, a nastgpnie

walidowa¢ uktad i odpowiednio udokumentowa¢ — zgodnie z wytycznymi normy PN-EN
ISO 13849-1,-2 [5,6].

3. Wdrazanie systemu LOTO.

Wdrazanie systemu LOTO, podobnie jak kazdego innego systemu, wymaga dobrego
przygotowania catego procesu. Pierwszym krokiem powinien by¢ tzw. przeglad wstepny,
ktory powinien obejmowac:

— inwentaryzacj¢ posiadanych maszyn/urzadzen;

— wybor zakresu wdrazania systemu i strategii w zaleznos$ci od:

— iloSci posiadanych maszyn/urzadzen,
— sposobu pracy maszyn/urzadzen — indywidualny lub w ciggu technologicznym,
— rok produkcji maszyn/urzadzen/ instalacji,
— rodzaju energii zasilajagcych maszyny/urzadzenia/instalacje;
— opracowanie listy maszyn/urzadzen/instalacji objetych wdrozeniem systemu
LOTO;
— przeprowadzenie oceny ryzyka dla wszystkich maszyn/urzadzen/instalacji z listy,
z uwzglednieniem blokad LOTO. Ocena ryzyka powinna obejmowac [2]:
— weryfikacj¢ prac, dla ktorych ma obowigzywaé system LOTO,
— identyfikacjg, ktore energie majag by¢ odcinane, a ktére nie, podczas
poszczegolnych prac,
— okreslenie wptywu odcigcia energii na otoczenie — sgsiednie maszyny, instalacje,
— okreslenie, czy dla prac z energiami niebezpiecznymi (niszczacymi) sg dostepne
techniczne $rodki bezpieczenstwa ograniczajgce i1 monitorujace te energie
i czy sg dobrane odpowiednie poziomy niezawodnosci dziatania,
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— okreslenie, czy jest mozliwy wybor trybu pracy,

— sprawdzenie, czy maszyna/urzadzenie/instalacja jest zabezpieczona przed
niespodziewanym uruchomieniem,

— sprawdzenie, czy moze nastgpi¢ kumulacja ktérejkolwiek z energii, jesli tak to
czy dostgpne sa urzadzenia pozwalajagce unieszkodliwi¢ zakumulowang
energie,

— sprawdzenie Srodowiska pracy, ktore moze mie¢ wptyw na dobdr wyposazenia
LOTO.

— opracowanie procedur dla wybranych maszyn/urzadzen/instalacji;

—  wybor systemu blokad LOTO — jednolitego systemu dla calego przedsigbiorstwa.

Nastepnym krokiem jest wdrozenie zaprojektowanego systemu LOTO, ktory obejmuje:

— dostosowanie i ewentualng modernizacje wytypowanych maszyn/urzadzen/
instalacji w celu uzyskania wymaganej liczby punktéw blokowania energii;

— program szkolen dla nastgpujacych pracownikow:

— upowaznionych (np. pracownikow shuzby utrzymania ruchu),

— narazonych (np. operatorow),

— pozostatych (0os6b mogacych przebywaé¢ w przedsigbiorstwie w obszarach
z wdrozonym systemem LOTO).

Finatem etapu wdrazania jest oznakowanie wszystkich punktow blokowania energii
LOTO wraz z opracowaniem instrukcji postgpowania.

Aby system LOTO mogt poprawnie dziata¢, nalezy wyznaczy¢ koordynatora systemu,
ktory bedzie nadzorowat i weryfikowatl procesy zwigzane z procedurami LOTO. System
LOTO powinien by¢ ciagle doskonalony poprzez takie dziatania jak: monitorowanie,

audyty i przeglady.
4. Krajowe wymagania prawne dotyczace prac pozaprodukcyjnych.

Podstawowg ustawg obowigzujacg w Polsce jest ustawa zasadnicza, w ktorej art. 66
wskazuje, ze: ,Kazdy ma prawo do bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy”
niezaleznie, czy sa to prace produkcyjne, czy pozaprodukcyjne [7]. Obowigzki
pracodawcow w tym zakresie okresla Kodeks Pracy [8]. W wielu miejscach Kodeksu Pracy
(KP) przedstawiono obowigzki pracodawcy dopuszczajacych pracownikéw do pracy —
szczegblnie w dziale dziesigtym. W art. 207.§2. KP napisano, ze ,,pracodawca jest
obowigzany chroni¢ zdrowie i zycie pracownikow poprzez zapewnienie bezpiecznych i
higienicznych warunkow pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnie¢ nauki i
techniki” dotyczacych wszystkich prac, rowniez pozaprodukcyjnych. Niewatpliwie do
takich osiggni¢¢ mozna zaliczy¢ system LOTO. W art. 215. § 1. KP napisano, ze ,,maszyny
i inne urzadzenia techniczne powinny by¢ tak konstruowane i budowane, aby zapewniaty
bezpieczne i higieniczne warunki pracy, w szczegdlnosci zabezpieczaty pracownika” przed
ujemnymi konsekwencjami zwigzanymi z czynnikami mechanicznymi, chemicznymi i
biologicznymi.

Kolejnym aktem prawnym, w ktorym okreslono obowigzki pracodawcy zwigzane
z bezpieczng organizacja pracy jest rozporzadzenie MPiPS [9] w sprawie ogolnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. W rozporzadzeniu potozono nacisk na
przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego, co zgodne jest z Dyrektywa Ramowa
89/391/EWG [10]. Poprawnie przeprowadzona ocena ryzyka zawodowego powinna
wykaza¢ konieczno$¢ zastosowania §rodkow technicznych poprawiajacych bezpieczenstwo
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podczas pracy, rowniez podczas prac pozaprodukcyjnych. W § 51.1.2 ww. rozporzadzenia
napisano, ze: maszyny i inne urzgdzenia techniczne (...) powinny spetnia¢ wymagania
bezpieczenstwa i higieny pracy (...) przez caly okres ich uzytkowania. (...) Miejsce i
sposob zainstalowania oraz uzytkowania maszyn powinny uwzglednia¢ minimalizacje
ryzyka zawodowego, w szczegolnosci poprzez zapewnienie, aby wszystkie uzywane lub
produkowane materialy badz energia byly w bezpieczny sposob dostarczane i
odprowadzane ze stanowiska pracy”.

W prawie polskim okreslono nie tylko obowigzki pracodawcy dotyczace zapewnienia
bezpiecznych i higienicznych warunkoéw pracy, ale rowniez okreslono odpowiedzialnosé
karng dla osob nie wywigzujacych si¢ z tego obowigzku. Zgodnie z art. 220 Kodeksu
Karnego [11] ,,Kto bedac odpowiedzialny za bezpieczenstwo i higien¢ pracy, nie dopetnia
wynikajacego stad obowigzku 1 przez to naraza pracownika na bezpo$rednie
niebezpieczenstwo utraty zycia albo cigzkiego uszczerbku na zdrowiu, podlega karze”.

Wdrazajac system LOTO nalezy uwzgledni¢ rozporzadzenia wdrazajgce podstawowe
dyrektywy dotyczace bezpieczenstwa maszyn: Dyrektywe Maszynowa 2006/42/WE [12],
ktoéra zaczeta obowigzywac 29.12.2009 r. oraz Dyrektywe Narzedziowa 2009/104/WE [13].
Tymi rozporzadzeniami s3: rozporzadzenia MG w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikéw podczas pracy [14] oraz w sprawie wymagan zasadniczych [15,16].W
rozporzadzeniu w sprawie minimalnych wymagan w § 17.1 stwierdzono, ze wykonywanie
prac konserwacyjnych powinno by¢ przeprowadzane podczas postoju maszyny, a jesli to
nie jest mozliwe nalezy stosowa¢ odpowiednie $rodki ochronne podczas wykonywania prac
Iub wykonywac te prace poza strefami niebezpiecznymi. W kolejnym (§ 18) znajduje si¢
informacja, ze maszyna powinna by¢ wyposazona w tatwo rozpoznawalne urzadzenia do
odlaczania energii, a ponowne przytaczenie maszyny do zroédet energii nie moze stanowié
zagrozenia dla pracownikow.

Maszyny nowo produkowane, dla ktorych obowigzuja wymagania zasadnicze [16]
muszg by¢ tak skonstruowane, aby punkty regulacji i konserwacji znajdowaty si¢ poza
strefami niebezpiecznymi, a dla czynnosci regulacji, konserwacji, naprawy powinna by¢
mozliwo$¢ ich wykonywania podczas postoju maszyny(§ 50.1). Maszyny powinny by¢
wyposazone w tatwo rozpoznawalne urzadzenia do odlgczania energii i zachowania
bezpieczenstwa przy energiach resztkowych, ktéore moga pozosta¢ w maszynie po odcigciu
doptywu energii (§ 51.1-4).

Wymagania zawarte w podanych aktach prawnych majg $cisty zwigzek z systemem
LOTO i z pracami pozaprodukcyjnymi, konserwacyjnymi, wykonywanymi przez stuzby
utrzymania ruchu lub specjalistyczne stuzby serwisowe.W zastosowaniu odpowiednich
rozwigzan dotyczacych prac pozaprodukcyjnych, zapobieganiu niespodziewanemu
uruchomieniu maszyny, pomocna moze by¢ norma PN-EN 1037 [17]. W normie okreslono
wbudowane $rodki bezpieczenstwa, przeznaczone do zapobiegania niespodziewanemu
uruchomieniu maszyny i umozliwiajace bezpieczng interwencj¢ pracownika w strefach
zagrozenia. W zalacznikach podano powigzania normy z Dyrektywa Maszynowa. Poziomy
zapobiegania przypadkowemu uruchomieniu maszyny przedstawiono na rys. 3 [2] — s3 to
dwa poziomy blokowania sterowania, poziom blokowania napedu, rozlaczania
mechanicznego i zabezpieczania czgéci ruchomych.
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POZIOM E: zabezpieczanie czesci
ruchomych

\. J

("POZIOM D: roztgczanie mechaniczne )
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\_ sprzegta) Y,
(

POZIOM C: blokowanie napedu
(silnik, sitownik)

\ /
(" POZIOM B: blokowanie sterowania
(poziom elementéw wykonawczych;
\_ stycznik, zawor) Y,

(

POZIOM BEZPIECZENSTWA

POZIOM A: blokowanie sterowania
(poziom wejs¢ sterownika)

\ J

Rys. 3. Poziomy zabezpieczenia maszyny przed przypadkowym uruchomieniem

Przytoczone powyzej akty prawne i normatywne, ktorych tres¢ jest zwigzana z celem
systemu LOTO wskazuja, ze problematyka powinna by¢ znana producentom, a takze
uzytkownikom maszyn. Niestety, nic zawsze bezpieczenstwo przy wykonywaniu prac
pozaprodukcyjnych (konserwacja, przeglady) jest traktowane na tym samym poziomie co
prace produkcyjne. Szacuje si¢, ze podczas pierwszych 5 lat stosowania systemu LOTO w
USA liczba wypadkoéw $miertelnych zmniejszyta si¢ o 120, a ogdlna liczba wypadkow przy
pracy o 50 tysigcy [2]. W Polsce duze przedsiebiorstwa podejmujg probg wdrazania LOTO,
np. walcownia CELSA Huta Ostrowiec, ale w skali ogdlnokrajowej nie prowadzi si¢
zadnych badan identyfikujacych narazenie pracownika na niebezpieczng energic. Mozna
przypuszczaé, ze wiele z tych wypadkoéw ma kwalifikowane przyczyny jako nieprawidtowe
zachowanie si¢ pracownika i/lub niewlasciwa organizacja pracy. Na rys. 4 i 5 podano
przyczyny wypadkow przy pracy za 2014 r. i trzy kwartaty 2015 r. [18, 19].

Niewladciwy stan
czynnika materialnego
8,7%

Inne przyczyny Niewlaiciwa organizacja
5.0% pracy
Niewlasciwa organizacja
stanowiska pracy
53%

Brak lub niewlasciwe postugiwanie sig
czynnikiem materialnym
75%

Nieprawidlowe NicuZywanie sprzgtu ochronnego
zachowanic si¢ 1.6%
pracownika Niewlaiciwe samowolne
58,6% zachowanie si¢ pracownika
6,9%

Niewlasciwy stan
psychofizyczny pracownika

Rys. 4. Przyczyny wypadkow przy pracy Rys. 5. Przyczyny wypadkéw przy pracy
w2014 r. w [-1IT kwartatow 2015 r.
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Ponad potowg liczby przyczyn wypadkow przy pracy w Polsce, od szeregu lat, stanowig
nieprawidtowe zachowania pracownika. W 2014 r. bylo to 59,0% przyczyn ogoétem
(w 2013 —55,5%), a w trzech kwartatach 2015 r. - 58,6%. Do tak wysokiego odsetka
przyczynita si¢ gtownie niedostateczna koncentracja uwagi na wykonywanej czynnosci —
zaskoczenie niespodziewanym zdarzeniem (co moglo by¢ zwigzane z niespodziewanym
uwolnieniem energii), nieznajomo$¢ zagrozenia i zasad bhp oraz niewlasciwe tempo pracy
i brak doswiadczenia. Dos¢ liczng grupe (9,8% wszystkich przyczyn powodujacych
wypadki w 2014 r. i 10% w I-III kwartatach 2015 r.) stanowita niewlasciwa ogolna
organizacja pracy i organizacja stanowiska pracy. W tej grupie przyczyn m.in. wystgpuje
niewylaczenie zasilania energia stanowiska pracy — poniewaz brak kwalifikacji uwolnienia
niepozadanej/szkodliwej energii, w zwiazku z tym trudno oszacowaé, o ile mozna
zmnigjszy¢ wypadkowos¢ w Polsce stosujgc system LOTO.

5. Podsumowanie

Przedstawiony przeglad systemu Lockout-Tagout (LOTO) zwraca uwage na mozliwo$¢
poprawy ochrony zycia i zdrowia pracownikow, szczegélnie pracownikow utrzymania
ruchu i zespotdow serwisowych. Wszystkie przedsigbiorstwa produkcyjne, w ktérych
prowadzi si¢ prace pozaprodukcyjne (konserwacyjne, naprawcze, regulacyjne) powinny
by¢ zainteresowane wdrozeniem tego systemu. Niwelowanie mozliwosci uwolnienia
niebezpiecznej energii stwarza pracownikom wigksze poczucie bezpieczenstwa przy
wykonywanych pracach, co przektada si¢ m.in. na wydajniejsza i lepsza jakosciowo prace.

Wdrozenie kazdego systemu jest zwigzane z naktadami: finansowymi, rzeczowymi,
kadrowymi, a system LOTO dodatkowo wymaga zastosowania wielu zabezpieczen. Nie
mniej jednak, bioragc pod uwage koszty wypadkow przy pracy, awarii, przestojow
produkcyjnych oraz wizerunek przedsigbiorstwa wdrazanie systemu LOTO wydaje si¢ by¢
w pelni uzasadnione, szczegdlnie w warunkach wzmozonej konkurencji ekonomiczne;.
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