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Przy obecnym stanie techni-
ki oraz wymaganiach zacho-
wania ciagtosci produkcyj-
nej nikt nie wyobraza sobie
fabryki bez stuzb odpowie-

dzialnych za utrzymanie
maszyn w ruchu. Nacisk

potozony na automatyza-
cje powoduije, ze interak-
cja cztowieka z maszyna staje By
si¢ coraz czgstsza podczas przestojow wypo- .
sazenia badz w dedykowanych i specjalnych nieprodukcyj-

nych trybach serwisowych.

adania zwigzane z utrzymaniem
Zruchu stajg sig coraz czgstsze

od tych zwigzanych bezposred-
nio z niezbedng do wytworzenia dane-
go produktu obstugg maszyny. Wzrost
ekspozycji jest jednym z elementow
sktadowych funkcji ryzyka, wptywa ona
wprost na zwiekszenie ryzyka zwigzane-
go z wykonywaniem okreslonych zadan.
Im czesciej pracownik przebywa przy
maszynie, tym bardziej jest narazony
na zagrozenia. W zwigzku z tym zdrowie
osob odpowiedzialnych za utrzymania
ruchu staje sie coraz czgsciej poru-
szanym tematem. Niewatpliwie nalezy
podejs¢ do jego ochrony w sposéb swia-
domy i zgodny z oczekiwaniami wobec
maszyn. Muszg one by¢ bowiem tak
konstruowane i budowane, aby zapew-
ni¢ bezpieczenstwo obstugi w kazdym
z etapow swojego cyklu zycia. W arty-
kule omoéwiono wybrane wymagania sta-
wiane maszynom oraz rozwigzania, jakie
odnosza sie do poprawy bezpieczenstwa
pracownikow stuzb utrzymania ruchu.

Jak podaje Europejska Agencja Bez-
pieczenstwa i Zdrowia w Pracy, szacuje
sie, ze w krajach Unii Europejskiej obec-
nie ok. 15-20% wszystkich wypadkow
ciezkich i 10-15% wszystkich $mier-
telnych wypadkow to wypadki zwigzane
z czynnosciami  wykonywanymi  przez
stuzby utrzymania ruchu. Mozna przy-
puszczac, ze dalszy wzrost techniki,.
wykluczajgcy  koniecznosc obecnoépl
cztowieka przy maszynie dla wykonania
zwykiych zadan produkcyjnych, moze
przyczyni¢ sig do wzrostu tych Ws!(ai—
nikéw. Dlatego dziatania zmierzajgce
do jak najskuteczniejszego zabezpie-
czenia pracownikéw wykonujgcych za-
dania zwigzane z utrzymaniem maszyn
w ruchu sa konieczne. Obecnie wiele
maszyn jest budowanych lub doposaza-
nych w $rodki majace zapewni¢ bezpie-
czenstwo przede wszystkim operato-
rom podczas normalnej obstugi. Warto
zaznaczy¢, ze zgodnie z zasadami bez-
pieczenstwa kompleksowego opisanymi
w dyrektywie 2006/42/WE dotyczace)

maszyn, powinny by¢ one zaprojekto-
wane i wykonane w taki sposéb, aby
nadawaty sie rowniez do regulowania
i konserwowania bez narazenia osob
na ryzyko w trakcie wykonywania tych
czynnosci w przewidzianych warunkach,
ale takze z uwzglednieniem mozliwego
do przewidzenia ich niewtasciwego uzy-
cia. Punktem wyjscia jest poprawnie
przeprowadzona ocena ryzyka juz na
etapie projektowym maszyny, kiedy to
zostang zidentyfikowane wszelkie czyn-
nosci konserwacyjne oraz niezbedne do
stosowania w ich trakcie srodki bez-
pieczenstwa. Jezeli tego typu kroki nie
zostaly przewidziane przez producenta
maszyny, w interesie pracodawcy i osob
odpowiedzialnych za ksztattowanie bez-
pieczenstwa pracownikéw w zakiadzie
pracy powinno by¢ efektywne doposa-
zenie lub zmodernizowanie maszyny,
w celu posiadania maszyn zgodnych
z system oceny zgodnosci.

Dyrektywa 2006/42/WE poprzez swo-:

je wymagania podaje jednoczesnie pewne

podpowiedzi pozwalajgce na skuteczne
zabezpieczenie pracownikow realizujg-
cych zadania utrzymania ruchu, Natu-
ralnie nalezy odwofac sie tutaj do tzw.
triady bezpieczenstwa, w ktorej sktad
wchodzg  kolejno metody redukujgce
ryzyko, tak dalece jak jest to mozliwe,
dzieki projektowaniu i wykonywaniu ma-
szyn wewnetrznie bezpiecznych, poprzez
rozwigzania zwigzane ze stosowaniem
srodkéw ochronnych, az po wykorzysta-
nie tych zwigzanych z informowaniem.
Przede wszystkim nalezy sprébo-

wac skupi¢ sie na tym, aby maszyny
byty tak skonstruowane, by punkty ich
regulacji i konserwacji byty umiesz-
czone poza strefami niebezpiecznymi.
Co wigcej, nalezy zapewnié mozliwosé
przeprowadzenia regulaciji, konserwaci,
napraw, czyszczenia i innych czynnosci
serwisowych podczas postoju maszyn.
W przypadku takiego podejscia koniecz-
ne jest doposazenie ich w urzadzenia
odfgczajgce je od wszystkich zrodet
energii. Urzadzenia takie musza by¢
wyraznie oznakowane. Ponadto nalezy
zapewni¢ mozliwos¢ ich zablokowania,
jezeli ponowne podtgczenie mogtoby za-
grazac osobom wykonujgeym np. prace
w trudno dostepnych i stabo widocz-
nych miejscach. Nalezy réwniez zapew-
nic mozliwo$é zablokowania urzadzenia
w przypadku, gdy operator nie jest
w stanie sprawdzi¢ odtgczenia od zrddta
energii z kazdego dostepnego mu miej-
sca. Warto doda¢, ze podobne wyma-
gania znajdziemy rowniez w dyrektywie
2008/104/WE dotyczacej minimalnych
wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa
i higieny uzytkowania sprzetu robocze-
go przez pracownikéw podczas pracy.

Aby w sposdb praktyczny podejsé do
wdrozenia powyzszych wymagan, nalezy
przyznac, ze wifasciwym rozwigzaniem
mogg by¢ tu réznego rodzaju systemy
LOTO (ang. Lockout, Tagout). Lockout
- blokowanie realizowane poprzez sys-
tem blokad, zamknig¢ uniemozliwiajg-
cych przypadkowe uruchomienie
urzgdzenia/maszyny lub jej
elementéw. Ma za zadanie
odfgczy¢é energie zasila-
jacg od maszyn podczas
wykonywania na nich re-
montow, prac konserwa-
cyjnych. Tagout — to czesé
procedury odpowiedzialna za odpowied-
nie oznakowanie zabezpieczen (blo-
kad, zamknig¢). Jej istoty jest
ostrzeganie i informowanie pra-
cownikéw, ze dana maszyna
jest wytgczona z eksploatacii.

Do energii niebezpiecznych
nalezy zaliczy¢ jej wszystkie

mozliwe rodzaje: elektryczng, termiczng,
mechaniczng, chemiczng czy promienio-
wanie. Ludzie ulegajg wypadkom przy pra-
cy serwisowej nie tylko w wyniku poraze-
nia prgdem czy uruchomienia urzgdzenia,
ale takze w wyniku przygniecenia przez
niezabezpieczony cigzar, zatrucia gazami
toksycznymi czy poparzenia. Niestety,
mimo wzrostu Swiadomosci uzytkow-
nikbw o koniecznosci blokowania zradet
energii czesto faktyczna realizacja bywa
bardzo pobiezna i ogranicza sie jedynie
do zakupu blokad i ktédek. Takie podejécie
prowadzi do tego, ze pominiete zostajg
wazne kroki gwarantujgce, ze te zakupio-
ne srodki sg rzeczywiscie skuteczne. Dla-
tego poprawne wdrozenie systemu LOTO
powinno zosta¢ przeprowadzone w spo-
s0b catosciowy i uporzadkowany, podczas
ktorego mozemy wyrdzni¢ nastepujace
etapy:
Analiza zastanej sytuacji i zloka-
» lizowanie wystepowania poten-
cjalnych zagrozen. Dla kazdego rodzaju
urzgdzenia i procesu produkcyjnego jest
potrzebne oddzielne postepowanie od-
powiednie dla tego konkretnego miejsca
pracy.
Okreslenie procedur, ktére bedg
« Obowigzywaly przy  zaktadaniu
i zdejmowaniu blokad. W procedurach
nalezy doktadnie ujg¢: kto odpowiada za
uzycie blokady, gdzie sg zlokalizowane
miejsca przechowywania blokad oraz jak
nalezy postepowac¢ w okreglonych przy-
padkach.

Dobranie  odpowiednich  blokad,

= zamknig¢ i zawieszek pasujgcych
do wystepujgcych w danej
wytgcznikow,

maszynie

safety lmm

Mgr inz.
Mariusz Gtowicki

Zastepca dyrektora Zespotu
‘ Bezpieczenstwa Maszyn, ab-
{ solwent Wydziatu Mechatro-
niki Politechniki Warszawskiej,
konstruktor systeméw bezpieczeristwa
w firmie ELOKON Polska Sp. z 0.0. Ma kil-
kuletnie doswiadczenie w projektowaniu,
wdrazaniu i certyfikacji systeméw bez-
pieczenstwa. Zakres jego dziatalnosci to
réwniez oceny bezpieczenstwa maszyn.
Wazniejsze zrealizowane projekty — Grupa
Faurecia (branza automotive —
3 zaktady w Polsce), Grupa Eaton (branza
automotive i komponentow elektrycz-
nych - 3 zaktady w Polsce, 1 w Serbii,
1 w Szwajcarii, 1 w Danii), Samsung Elec-
tronics Poland Manufacturing Sp. z o.0.
(branza AGD - Wronki), Grupa VELUX,
Imperial Tobacco Polska Manufacturing
SA (Radom - papierosy).

zaworow i innych urzadzen odpowie-

dzialnych za odtgczenie doptywu energii.

Szkolenie personelu. Kazdy pra-

» cownik korzystajgcy z blokad po-

winien znac i rozumie¢ zasady poste-

powania z systemem LOTO - jak, kiedy
i dlaczego stosowac blokady.

Warto  uzupetnié te informacje
0 dodatkowe wymaganie dyrektywy
2006/42/WE, wedtug ktérej po odta-
czeniu energii nalezy zapewni¢ mozli-
wos¢ roztadowania w normalny sposaéb
energii pozostajgce] lub zmagazynowa-
nej w obwodach maszyny, bez ryzyka
dla os6b. Jezeli do tego celu konieczne
bytoby zastosowanie specjalnego wy-
posazenia lub osprzetu, to tego typu
komponenty powinny byé elementami
wyposazenia maszyny, dostarczany-
mi np. przez jej producenta.

Jezeli z powodéw technicznych punkty
regulacji i konserwacgji nie sg umiesz-
Gzone poza strefami niebezpiecznymi
bgdz nie jest zapewniona mozliwosé

przeprowadzenia regulacji, konserwagii,
napraw, czyszczenia i innych czynnosci
serwisowych podczas postoju maszyny,
wowczas nalezy podjgé $rodki w celu
zapewnienia, ze dziatania te
zostang przeprowadzone

W spos6b bezpieczny -
W ograniczonych warun-

kach ryzyka.
Praktyczna

mentacja

podejscia

imple-
takiego
realizowa-
na jest najczesciej
poprzez = stworzenie
w systemie sterowa-
nia trybow pracy de-
dykowanych do dziatan




serwisowych na maszynie. Takie moz-
liwosci obstugi maszyny powinny byc
oczywiscie dostepne tylko i wytgcznie
dla przeszkolonych pracownikéw od-
powiedzialnych za utrzymanie maszyn
w zdatnosci. Zazwyczaj jest to zapew-
niane poprzez kluczykowy selektor try-
bow pracy czy panel operatorski HMI
(ang. Human Machine Interface) zabez-
pieczony hastem. Jak podaje dyrektywa
2006/42/WE, wybrany tryb pracy musi
odtaczaé wszystkie inne, ale w zadnym
wypadku nie moze uniemozliwic wyzwo-
lenia funkcji zatrzymania awaryjnego.
Niejednokrotnie spotykanym btedem
przy projektowaniu trybéw pracy dedy-
kowanych dla prac zwigzanych z utrzy-
maniem ruchu jest catkowita dezakty-
wacja $rodkéw ochronnych, np. oston
blokujgcych czy kurtyn swietinych na
maszynie, bez zapewnienia innych za-
bezpieczen zastepczych. Pracownik

i

niektérych pracach maszyna musi dzia-
ta¢ przy przeniesionych lub usunigtych
ostonach lub unieruchomionym urzg-
dzeniu ochronnym, przetgcznik wyboru
trybu sterowania lub pracy musi jedno-
czesnie:

— unieruchomi¢ wszystkie
sterowania lub pracy,

- pozwoli¢ na uruchamianie niebezpiecz-
nych funkcji jedynie przez elementy
sterownicze wymagajgce statego
podtrzymania (przyktadowo urzadze-
nia zezwolenia, urzadzenie sterowania
oburecznego),

— pozwoli¢ na uruchamianie niebezpiecz-
nych funkcji jedynie w warunkach ob-
nizonego ryzyka (przyktadowo przy
zredukowanych predkosciach, sitach,
energiach do wartosci bezpiecznychl,
przy jednoczesnym zapobieganiu za-
grozeniom wynikajgcym z sekwencji
sprzezonych,

inne tryby

regulacji maszyny dziataniem urzgdzen,
przy ktdérych pracuje.

Zrealizowanie wyzej opisanych wyma-
gan rodzi koniecznosé doboru rozwia-
zan w dziedzinie sterowania napegdami
elektrycznymi,  pneumatycznymi  czy
hydraulicznymi oraz technicznych srod-
kow ochronnych stuzgcych jednoczesnie
do wyzwolenia ruchow niebezpiecznych.
Wszystkie te elementy beda umozliwiaty
wykonywanie prac serwisowych w sposob
bezpieczny — z ograniczonym ryzykiem.

W obszarach na maszynach, gdzie
wymagane sg interwencje podczas ru-
chu, mozliwe jest, aby osoby przeszko-
lone do wykonywania takich prac korzy-
staly z urzadzen zezwalajgcych. Tego
typu urzgdzenia uzywane w powigzaniu
ze sterowaniem maszyny umozliwiajg
poprzez ciggte pobudzanie wyzwalanie
ruchéw niebezpiecznych na maszynie.
Najczesciej przyjmujg one formg uchwy-
tu z przyciskiem trajpozycyjnym, gdzie
pozycja pierwsza to przycisk niewci-
gniety — urzadzenie nieaktywne, pozy-
cja druga to przycisk wcisnigty w celu
zezwolenia na dany ruch niebezpieczny,
a pozycja trzecia to przycisk wcisnigty
do pozycji skrajnej, tzw. paniki, kiedy ta-
kie uzycie swiadczy o jednej z mozliwych
reakcji cztowieka na zagrozenia — zaci-
$nieciu miesni dioni. Zazwyczaj zwolnie-
nie urzadzenia zezwaolenia lub wyzwolenie
funkeiji ,paniki” doprowadza do wyzwole-

nia funkcji zatrzymywania awaryjnego.

Oczywiscie wymagany w tym celu jest

wiasciwy projekt i dobor innej aparatury

obwoddw sterowania maszyny. Bardziej
rozbudowanymi, dajgcym duzo wigksze
mozliwosci sg urzgdzenia zezwalajgce na
wyposazanie w dodatkowe przyciski mo-

W obszarach na maszynach, gdzie wymagane s inter-
wencje podczas ruchu, mozliwe jest, aby osoby prze-

szkolone do wykonywania takich prac korzystaty
z urzadzen zezwalajacych.

stuzb utrzymania ruchu jest takim sa-
mym cztowiekiem jak operator maszyny
i nawet mimo ewentualnego przeszkole-
nia i $wiadomoséci o panujgcych w danej
strefie zagrozeniach, w chwili kontaktu
z energig niszczacy tak samo ulegnie
wypadkowi. Wiedza i doswiadczenie nie
moga by¢ uznawane za pierwszy srodek
redukcji ryzyka dla oséb wykonujgcych
prace konserwacyjne. Aspekt ten jest
poruszony przez dyrektywe 2006/42/
WE, gdzie nadmieniono, ze jezeli przy

- zapobiega¢ jakiemukolwiek uruchomie-
niu niebezpiecznych funkcji przez za-
mierzone lub niezamierzone dziatanie
na czujniki maszyny.

Jezeli cztery powyzsze warunki nie
moga byé spetnione jednoczesnie, prze-
tgcznik wyboru trybu sterowania lub
pracy musi uruchomié pozostate srod-
ki ochronne zaprojektowane i wykonane
w celu zapewnienia bezpiecznych inter-
wencji w strefie. Ponadto operator musi
mie¢ mozliwosé sterowania z miejsca

nostabhilne. Dzieki temu mozliwe jest zre-
alizowanie za pomocg jednego urzgdze-
nia kolejnej bardzo pomocnej w trybach
serwisowych funkcji, czyli ruchu pod-
trzymywanego. Urzadzenie sterowane
podtrzymywane uruchamia i utrzymuje
funkcje maszyny stwarzajgce zagrozenie
tak dtugo, dopoki element sterowniczy
(np. przycisk) jest pobudzony. Naturalnie
urzadzenia sterowane podtrzymywane
moga wystepowac na maszynie rowniez
indywidualnie, np. w poblizu niebezpiecz-

nych napgdow, ktdre wymagajg ruchu podczas czynnosci
konserwacyjnych. Aby skutecznie zredukowaé warunki
ryzykg, nalezy rozwazyé zastosowanie rozwigzan ogra-
niczajacych predkosci ruchéw do wartosci bezpiecznych
- przy.kiadowo do 33 mm/s w miejscach, gdzie wystepujg
zggrozenia scinajace. Dzieki temu mozliwe jest osiggnie-
cie I‘elatywnie skutecznego sposobu nadzorowania reali-
zacji zadan serwisowych.

W odniesieniu do implementacji funkcji bezpieczenstwa
dla napedow elektrycznych nalezy wskazaé norme PN-EN
51 800-5-2. Umieszczono tam informacje na temat moz-
liwosci elektrycznych uktaddw napegdowych mocy o regu-
lgwanej predkosci, ktdre mogg mied szerokie zastosowa-
nie w trybach serwisowych, przyktadowo: ograniczenie
pr‘zyspfeszania, ograniczenie predkosci czy bezpieczny
przedziat predkosci. Mdéwigc o elementach maszyn wy-
magajgcych konserwacji podczas ruchu, warto do ich
napgdzania stosowac rozwigzania umozliwiajgce zasto-
;oyv?nie wspomnianych oraz wielu innych funkcji umoz-
liwiajgcych zachowanie bezpiecznych warunkéw obstugi.
Dla elementéw napedzanych hydraulicznie Cczy pneuma-
Fyt':znie skutecznym sposobem ograniczenia predko-
sci sq m.in. zawory dfawigce. Réznorodno$é rozwigzan
dostepnych na rynku umozliwia takie skonstruowanie
uktadu wraz z potgczeniem go z systemem sterowania
maszyny, ze limity szybkosci ruchéw beds stosowane
tylko podczas prac zwigzanych z utrzymaniem ruchu.
Wdr‘aiajac rozwigzania z dziedziny hydrauliki i pneumaty-
ki, nalezy pamigetac¢ o ogdlnych zasadach i wymaganiach
bezpieczenstwa takich uktaddw i ich elementéw przed-
stawionych odpowiednio w normach PN-EN 1SO 4413
i PN-EN ISO 4414. Poprawnosé dziatania uktadéw stero-
wania odpowiedzialnych za realizacje funkcji bezpieczen-
stwa w trybach serwisowych gwarantuje ich konstrukcja
w oparciu 0 normg PN-EN ISO 13849-1. Skutecznosdé
dziatania obwodéw jest opisywana tam parametrem PL
(ang. Performance Level), ktéry definiuje 5 pozioméw —
od ,a" do ,e" - zaleznych od poziomu ryzyka, okreslaja-
cych wymagania jakosciowe zwigzane z zachowaniem sie
obiektu w razie wystgpienia uszkodzenia (kategoria) oraz
wymagania ilosciowe opisane czynnikami niezawodnosci
(MTTF, DC, CCF). Aby okresili¢, jaki poziom jest wymagany
w danej aplikacji do kontrolowania okreslonych ruchow
niebezpiecznych, konieczne jest przeprowadzenie proce-
su oceny ryzyka. Pozwala on na przypisanie, w zaleznosci
oq tego, jak wysokie jest ryzyko zwigzane z wykonywa-
n!em danego zadania podczas trybu serwisowego, jak
niezawodnie powinien zosta¢ zbudowany ukiad stero-
yvania urzgdzenia podtrzymywanego uruchamiajgcego
I utrzymujgcego wymagane w tym trybie ruchy.

W najblizszym czasie rola stuzb utrzymania ruchu
w zaktadach produkcyjnych bedzie niewatpliwie wzra-
stac. Wynika to z faktu, ze w duzej mierze to wiagnie na
ich barkach spoczywa zachowanie zdolnosci produkcyj-
nych, szybkie reagowanie wzgledem potrzeh rynku w celu
przezbrajania produkcji, minimalizacja kosztéw produkcii
oraz dbanie o bezpieczenstwo pozostatych operatoréw
maszyn. Tym bardziej istotne jest zapewnienie im takich
warunkéw pracy, aby nie narazac ich na utrate zdrowia.
Do osiggniecia tego celu mogg postuzyé ich skuteczna
organizacja i zarzadzanie, a po$rod nich skutecznym na-
rzedziem mogg by¢ wymagania dyrektywy 2006/42/WE
I wynikajgce z nich rozwigzania techniczne dla maszyn.
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