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PROCENA RIZIKA TOKOM IZRADE STAMPANIH KOMPOSTABILNIH KESA

RISK ASSESSMENT DURING THE PRODUCTION OF PRINTED COMPOSTABLE
BAGS

Tara Milaci¢, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Procena rizika za operacije i radne
masine tokom izrade flekso Stampanih kompostabilnih
kesa primenom Kinney metode je sprovedena u radu. U
cilju procene rizika odradene su: identifikacija opasnosti,
kao i kvalitativna i kvantitativna analiza odabranih
faktora i samog rizika. Takode je u radu prikazan i
predlog  bezbedonosnih mera za sprecavanje ili
otklanjanje rizika u radnom i Zivotnom okruzenju.

Kljuéne reli: Flekso tehnika Stampe, kompostabilnost,
ambalaza, procena rizika, Kinney metoda

Abstract — In the paper, the risk assessment for
operations and machinery during the production of flexo-
printed compostable bags using the Kinney method has
been carried out. The risk assessment involved hazard
identification, qualitative and quantitative analysis of
selected factors, and the risk itself. The paper also
presents recommendations for safety measures to prevent
or minimize risks in the work and living environment.

Keywords: Flexo printing process, compostability,
packaging, risk assessment, Kinney method

1. UvOD

Ambalaza ima dve osnovne funkcije: zastitu proizvoda od
oStecenja 1 uticaja sredine i komercijalnu ulogu u
privlacenju potrosaca kroz dizajn i oblik. Ambalaza moze
biti transportna (za zastitu pri transportu) ili komercijalna
(direktno u kontaktu sa potroSacem). Takode, ambalaza
moze biti nepovratna (jednokratna upotreba) ili povratna
(visekratna upotreba i/ili recikliranje). Materijal ambalaze
se bira u skladu sa potrebama i odrzivo$éu, i moze biti
papir, plastika, metal i staklo. Vazan je i uticaj dizajna
ambalaZe na privla¢nost proizvoda na trzistu [1].
Kompanije koriste kompostabilnu ambalazu kao deo
savremenog poslovnog modela. Termin “kompostabilan”
se odnosi na proizvode koji su sposobni da se razgrade i
pretvore u koristan kompost. Da bi se postigla
uniformnost, proizvodi moraju biti sertifikovani prema
evropskim standardima koji detaljno definiSu zahteve za
ambalazne materijale prilagodene kompostiranju i
biorazgradnji.

Standardi takode ukljucuju jasne kriterijume za indus-
trijsku kompostabilnost, gde se ocekuje da se materijal
potpuno razgradi u roku od Sest meseci [2].
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Kompostabilna ambalaza ima niz prednosti, ukljucujuci:
odrzivost, biorazgradivost, smanjenje otpada, podrsku
organskoj poljoprivredi, kvalitet, kao i marketinske
benefite [3].

Za $tampu kesa obi¢no se koriste tri osnovne tehnike
Stampe: ofset, sito i flekso. Ofset stampa nije prikladna za
kompostabilne kese jer ne ostavlja visokokvalitetan oti-
sak, i upotrebljava ekoloski manje prihvatljive solventne
boje. Ograni¢enja u reprodukciji slika visoke ta¢nosti i
gradaciji boja, ¢ini sito Stampu manje pogodnom za §tam-
panje kompostabilnih kesa. Iako ima odredene nedostatke
u kvalitetu Stampe, flekso Stampa se trenutno koristi za
Stampanje kompostabilnih kesa zbog svoje ekoloske kom-
patibilnosti i nizih investicionih troskova [4].

Procena rizika u proizvodnji je neophodna jer omogucava
izuCavanje potencijalnih opasnosti i nepredvidenih okol-
nosti koje mogu uticati na kvalitet i bezbednost radnika i
proizvoda, ali i Zivotne sredine. Rad istrazuje metode i
aspekte procene rizika u kontekstu izrade kompostabilnih
kesa, obezbeduje informacije o stepenu rizika i sadrzi pre-
porucljive preventivne mere koje treba primeniti u svrhu
minimiziranja rizika i obezbedivanja bezbednog okruze-
nja za sve radnike.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Kompostabilna kesa

Karakteristike kompostabilne kese (slika 1) su sledece:
Sirina 300 mm, visina 400 mm, preklop od 50 mm i
debljina od 50 um. lzgradena je od granulata skroba
proizvedenog kompostiranjem.

FREPP

100% COMPOSTABLE

Slika 1. Kompostabilna kesa

2.2. Operacije za proizvodnju kompostabilnih kesa
Izrada ambalaznih kompostabilnih kesa obuhvata slede¢ih
Sest tehnoloskih operacija [4]:

o dizajn proizvoda,

e izradu folije,
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e pripremu kliSea za Stampu,

e proces Stampe,

e zavr$nu graficku obradu kesa sa tri tehnoloska
procesa: savijanje folije, rezanje kese i lepljenje
samolepljive trake i

e pakovanje.

Dijagram toka procesa od ideje preko izrade do konacnog
proizvoda prikazan je na slici 2.

> SKLADISTE PRIJEM MATERIJALA

SKLADISTE
MATERIJALA

DIZAJN PROIZVODA

. OPERACIIE

. KONTROLA

—»‘ PRIPREMA ZA STAMPU
IZRADA KLISEA
IZRADA FOLIJE

PROCESNA KONTROLA

— STAMPA
SAVIJANJE I REZANJIE
FOLLJA

LEPLJENIE
SAMOLEPLJIVE TRAKE

ZAVRSNA KONTROLA

PAKOVANIE

.
A

Slika 2. Dijagram toka proizvodnje

SKLADISTE GOTOVIH
PROIZVODA

Folija se proizvodi na ma$ini za duvanje filma sa
rotacionom glavom TECOM Ekstruder (slika 3).

B I

Slika 3. Glava ekstrudera sa ekstrudovanom masom

Kese se Stampaju na flekso masini Matila H4800. Klisei
(kupljeni od preduzeca koje se bavi izradom klisea) se
fiksiraju na valjke masine za Stampu pomocu obostrano
samolepljive trake Duploflex.

Operacija zavr$ne graficke obrade je podeljena na tri
tehnoloska postupka: savijanje folije, rezanje kese i

lepljenje  samolepljive trake i sprovodi se na
multifunkcionalnoj masini koja ima tri segemta, po jedan
za svaku navedenu operaciju. Odstampana rolna se
montira na drza¢ folije na masini za savijanje, rezanje i
lepljenje samolepljive trake, a potom se krece izmedu
transportnih valjaka gde se folija savija do potrebnog
polozaja. Istovremeno se na preklop folije montira
samolepljiva traka. Folija sa zalepljenom samolepljivom
trakom se doprema do noza koji seCe kese. Nakon
seCenja, radnik proverava kvalitet gotovih proizvoda.
Podesavanjem brojac¢a na masini obezbeduje se precizan i
definisan broj komada na kojima radnik vr$i zavr$nu
kontrolu [4].

2.3. Kinney metoda

Procena rizika prema Kinney metodi predstavlja efikasan
alat za identifikaciju i analizu opasnosti u radnom
okruzenju. Metoda omogucava detaljno proucavanje
radnog mesta i procenu potencijalnih rizika koji mogu
uticati na bezbednost i zdravlje radnika. Kroz analizu
verovatnoce i stepena Stetnosti/opasnosti, Kinney metoda
omoguéava definisanje mera zaStite i kontrole radi
smanjenja ili eliminacije rizika. lzra¢unavanje nivoa,
odnosno ranga rizika (R) je prema izrazu (1), [5]:

R=V-U-P 1)

gde su potencijalni faktori rizika [5]:
e V —verovatnoca povredivanja/oboljevanja,

e U —ucestalost i vreme izlaganja
opasnostima/stetnostima i

e P — posledice, odnosno tezina moguce povrede
ili oboljenja.

Kroz numericki i kvalitativno izraZzene informacije, bice
detaljno objasnjen stepen rizika za svaki faktor. Analiza
po Kinney metodi pruza jasnu predstavu o tome koji
faktori imaju najve¢i uticaj na bezbednost i zdravlje
radnika, $to ukazuje na najkritiCnija podrucja na kojima
treba primeniti odgovarajuée mere zaStite i smanjenje
rizika.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Procena rizika tokom operacija flekso izrade
kompostabilnih kesa primenom Kinney metode
Kori$¢enjem raspolozivih kvalitativnih i numeric¢kih
podataka 1 sluZeéi se ispravnim sistemom vrednovanja,
moguce je objektivno oceniti stepen rizika za svaki od
identifikovanih faktora prema Kinney metodi.

Informacije o razli¢itim faktorima rizika (V, U i P) u
flekso radnom okruzenju prikazane su u tabelama od 1 do
7 za operacije: dizajn proizvoda, izradu folije, samu
Stampu, zavr$nu graficku obradu (savijanje, rezanje folije
i lepljenje samolepljive trake) i pakovanje kompostabilnih
kesa, redom.

Kroz analizu i ocenjivanje, svakom faktoru je dodeljen
odgovarajuci rang rizika na osnovu sistema vrednovanja.
Na osnovu ovih analiza i ocena, mogu se preduzeti
preventivne mere i akcije koje ¢e smanjiti rizik i
obezbediti bezbedno flekso okruzenje za sve ucesnike u
proizvodnji kompostabilnih kesa.
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Tabela 1. Kvantitativna analiza rizika operacije dizajna
proizvoda prema Kinney metodi

Radno v U P R leo Rezu'ltat
mesto rizika analize
Prihvatljiv
5,14 0,1 1 6 0,6 1 rizik
£ 10| 6 | 3 |18 3 | Ymeren
') rizik
S [10] 6 [ 1 [60] 2 | Malirizik
10 6 1 60 2 Mali rizik

Na osnovu dobijenih numeric¢kih vrednosti prema Kinney
metodi (tabela 1), radno mesto dizajnera proizvoda nije sa
povecéanim rizikom (R < 60). Medutim, postoji umereni
rizik (R = 180) zbog dugog sedenja za raCunarom, za koji
je potrebno definisati mere za smanjenje rizika (zauzeti
najbolji moguéi polozaj tela tokom rada ili obezbediti
operaterima odmore).

Tabela 2. Kvantitativna analiza rizika operacije izrade
folije prema Kinney metodi

Radno v U p R Ni_vo Rezu_ltat
mesto rizika analize
01| 1|6 06| 1 |Prihvatliv
o ' ! rizik
&) 05| 6 | 1| 3 || Prihvatliiv
a ' rizik
= Prihvatljiv
@ 05| 6 2 6 1 rizik
6 6 1 36 2 Mali rizik

Dobijene numeri¢ke vrednosti prema Kinney metodi
(tabela 2) pokazuju da radno mesto operatera ekstrudera,
za operaciju izrade folije, nije s pove¢anim rizikom (R <
36). Opasnosti od opekotina ili izloZenosti isparljivim
materijama ne zahtevaju bilo kakve aktivnosti za
smanjenje rizika, ali treba obratiti paznju i pratiti da li se
rizik povecava.

Tabela 3. Kvantitativna analiza rizika operacije Stampe
prema Kinney metodi

Radno v U p R leo Rezu_ltat
mesto rizika analize
01| 1|6 |06 Prihvatljiv
rizik
N 3 6 | 3 | 54 2 Mali rizik
S2 [10[ 6 [ 160 2 | Malirizik
ZZ [10 [ 6 [ 1 [60 | 2 | Malirizik
2B |6 | 6 | 1]3 | 2 | Malirizik
= 10| 6|3 |180]| 3 [ Umeren
rizik
6 6 1 | 36 2 Mali rizik

Prema numerickim vrednostima Kinney metode (tabela
3), radno mesto operatera na maS$ini za Stampu nije s
povecanim rizikom. Za pet identifikovanih opasnosti
postoji mali rizik (36 < R < 60) koji zahteva mere
pracenja. Medutim, postoji i umereni rizik (R = 180) zbog
dugog stajanja za flekso masSinom, za koji je potrebno
definisati mere za smanjenje rizika (promeniti
organizaciju rada, ako je to moguce, ili obezbediti
operaterima odmore).

Na osnovu dobijenih numerickih vrednosti prema Kinney
metodi (tabela 4), radno mesto operatera na multifunk-
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cionalnoj masini za savijanje, rezanje i lepljenje samo-
lepljive trake (segment za savijanje), za operaciju savi-
janja, nije s povecanim rizikom (R < 60). Takode, opas-
nosti telesnih povreda i buke, tokom operacije savijanja,
ne zahtevaju bilo kakve aktivnosti za smanjenje rizika, ali
treba obratiti paznju i pratiti da li se rizik povecava.

Tabela 4. Kvantitativna analiza rizika operacije savijanja
prema Kinney metodi

Radno viulp R Ni_vo Rezu_ltat
mesto rizika analize
Prihvatljiv
<Z,: % _% 011 |6 |06 1 rizik
7 5 | 3 163 |54] 2 | Malirizik
S S8 6 6 | 1| 36 2 Mali rizik
10 | 6 | 1 | 60 2 Mali rizik

Numeri¢ke vrednosti prema Kinney metodi (tabela 5)
ukazuju da radno mesto operatera na multifunkcionalnoj
masini za savijanje, rezanje i lepljenje samolepljive trake
(segment za rezanje), za operaciju rezanja folije, nije s
poveéanim rizikom (R < 60). Takode, navedene opasnosti
ne zahtevaju bilo kakve aktivnosti za smanjenje rizika, ali
je potrebno obratiti paznju i pratiti da li se rizik poveéava.

Tabela 5. Kvantitativna analiza rizika operacije rezanja
folije prema Kinney metodi

Radno viulel R leo Rezu_ltat
mesto rizika analize
< w 01| 1|6 |os| 1 |Prinvativ
Z 5 “C—ﬂ rizik
B ES | 316 ]3] 54 2 Mali rizik
SEe [6 6|13 2 | Malirizik
10| 6 | 1 | 60 2 Mali rizik

Prema numerickim vrednostima Kinney metode (tabela
6), radno mesto operatera na multifunkcionalnoj masini za
savijanje, rezanje i lepljenje samolepljive trake (segment
za lepljenje samolepljive trake), za operaciju lepljenja,
nije s povecanim rizikom (R < 60). Takode, opasnosti od
isparenja i buke ne zahtevaju bilo kakve aktivnosti za
smanjenje rizika, ali je vazno obratiti paznju i pratiti da li
se rizik povecava.

Tabela 6. Kvantitativna analiza rizika operacije lepljenja
samolepljive trake prema Kinney metodi

Radno viule R l_\lI_VO Rezu_ltat
mesto rizika analize
Prihvatljiv
<Z,1 § % 011 1 6 | 0,6 1 rizik
o E.Z 6 6 1| 36 2 Mali rizik
< P —
S&he 10| 6 | 1 | 60 2 Mali rizik
10| 6 1| 60 2 Mali rizik
Tabela 7. Kvantitativna analiza rizika operacije
pakovanja prema Kinney metodi
Radno viule R Nl_vo Rezu_ltat
mesto rizika analize
< o 6 | 6| 1 36 2 Mali rizik
OF [3]6[3[54] 2 |[Malirizik
=2 Umereni
wn ©
,_,EJ _::55_ 10| 6 | 3 | 180 3 rizik
10| 6 | 1 60 2 Mali rizik




Na osnovu dobijenih numerickih vrednosti prema Kinney
metodi, radno mesto operatera na mestu za pakovanje nije
sa povecanim rizikom (R < 60). Medutim, postoji umereni
rizik (R = 180) zbog dugog stajanja, za koji je potrebno
definisati mere za smanjenje rizika (promeniti
organizaciju rada, ako je to moguce, ili obezbediti
operaterima odmore).

3.2. Mere za smanjenje rizika u radnom i Zivotnom
okruZenju

Kljuéne mere za smanjenje rizika u radnom i zivotnom
okruzenju su [6]:

o Identifikacija i procena rizika - ukljucuje analizu
radnih procesa, upotrebu materijala i supstanci, fizicke
uslove, mehanicke i elektriéne aspekte, ergonomiju i
druge faktore koji mogu dovesti do rizika. Definisanje
prioriteta i izbor mera za smanjenje rizika zavise od
navedene mere.

e Projektovanje bezbednosti - ukljucuje izbor bezbednih
materijala, primenu tehnic¢kih zastitnih sistema, dizajn
prostora sa ciljem izbegavanja opasnosti i primenu
pravilnih radnih postupaka.

e Obuka i edukacija - obuhvatju poznavanje bezbednih
radnih postupaka, koriSéenje zaStitne opreme,
prepoznavanje opasnosti i primenu prve pomoci
ukoliko je to neophodno. Redovna edukacija i
osveZavanje znanja o bezbednosti i zdravlju na radu su
od velikog znacaja za smanjenje rizika.

e Primena tehnickih i organizacionih mera - ukljucuje
instalaciju bezbednih masina i opreme, postavljanje
zaStitnih  barijera, primenu kontrolnih postupaka,
usmeravanje kretanja i ergonomsko uredenje radnog
okruzenja.

e Procedure i protokoli - ukljuuju prevenciju,
reagovanje na opasnosti i prvu pomo¢. Procedure
treba da budu dobro dokumentovane, lako razumljive i
dostupne svim ucesnicima.

e Nadzor i upravljanje - ukljuuju pracenje
implementacije mera, regularnu evaluaciju rizika,
reagovanje na incidente i redovno usavrSavanje
sistema za bezbednost i zdravlje na radu.

e Stimulisanje svesti o bezbednosti — obuhvata
promovisanje kulture bezbednosti, naglasavanje
znacaja prevencije i obaveStavanja o bezbednosnim
merama u cilju stvaranja bezbednog okruzenja za sve.

Uklanjanje i1 smanjenje rizika u radnom i zivotnom
okruzenju je kontinualan proces koji zahteva snaznu
angazovanost i saradnju svih ucesnika. Primenom
navedenih mera, mogu se smanjiti Sanse za nastajanje
nesre¢a, povreda i zdravstvenih problema, u cilju
stvaranja bezbednog 1 zaStienog okruzenja za sve
ucesnike.

4. ZAKLJUCAK

Procena rizika je vitalni aspekt u oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu i njena primena u grafickoj proizvodnji
ima sustinski znacaj za zastitu radnika i okoline. Upotreba
Kinney metode u proceni rizika pokazala se kao veoma
efikasan pristup, pruzajuci sistemati¢an i objektivan nacin
za identifikaciju, analizu i rangiranje rizika.

Kvantitativna analiza rizika prema Kinney metodi
pokazuje da radna mesta u proizvodnji kompostabilnih
kesa bez povecanog rizika (R < 60) su:

dizajner proizvoda za ra¢unarom,

operater ekstrudera, za operaciju izrade folije,
operater na masini za Stampu,

operater na masini za savijanje, rezanje i
lepljenje samolepljive trake i

e operater na mestu za pakovanje.

Ipak, za odredena radna mesta i operacije na masinama
definisani su umereni rizici zbog stajanja ili sedenja koji
zahtevaju posebnu paznju i mere za smanjenje (zauzeti
najbolji moguéi polozaj tela tokom rada, bezbediti
operaterima odmore ili promeniti organizaciju rada, ako je
to moguce). Takode, umereni rizik ukljucuje poboljsanje
radnih procesa, obuku radnika o bezbednosti i primenu
odgovarajuce zastitne opreme. Potrebno je obratiti paznju
i pratiti da li se bilo koja vrsta rizika povecava.

Istrazivanje je omogucilo analizu i strukturiranje rizika na
na¢in koji doprinosi boljem razumevanju opasnosti i
omogucava primenu mera za spre¢avanje incidenata. Ovo
je od kljuénog znacaja ne samo za radnike u grafickoj
industriji, ve¢ i za odrzivost i odgovorno poslovanje u
kontekstu zastite zivotne sredine.

Rad nudi vazan uvid u procenu rizika u proizvodnji
kompostabilnih kesa i omoguéava razmatranje mera za
smanjenje rizika na radnom mestu. Bezbednost i zdravlje
na radu su od sustinskog znacaja i zahtevaju posvecenost i
sprovodenje standarda i metoda procene rizika kako bi se
zastitili radnici i Zivotna sredina.
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