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oligrafia
| kserografia

— rozwaj, technologie, zagrozenia

Poligrafia to jedna z najwiekszych ga-
tezi przemystu lekkiego. Spora jej czesé
stanowi drukowanie gazet i czasopism.
Rozroznia sie cztery techniki druku: wypu-
kty, offsetowy, wklestodruk oraz sitodruk.
Najbardziej popularny jest druk offsetowy.
W5rod krajowych zaktadow poligraficz-
nych i punktéw kserograficznych prawie
56% stanowig mikroprzedsiebiorstwa
zatrudniajace mniej nizej 10 pracownikow.
W artykule ombwiono zagrozenia zwiaza-
ne z takimi czynnikami szkodliwymi, jak:
substancje chemiczne, pyty, hatas i drgania
mechaniczne, mikroklimat, promieniowa-
nie (podczerwone, nadfioletowe, laserowe,
magnetyczne, elektromagnetyczne),
czynniki mechaniczne, ktére moga wyste-
powac na stanowiskach pracy w zaktadach
poligraficznych i kserograficznych.

Printing and xerography

- evolution, technology, hazards
Printing is one of the more important
branch of light industry. The printing of
newspapers and magazines is a big part of
that industry. There are four printing tech-
niques: convex, offset, plate and silk-screen
printing. The most popular is offset printing.
Microenterprises with fewer than 10 workers
constitute almost 56% of domestic printing
plants and print shops. Because of the vari-
ety of technologies and printing techniques
used in printing plants and print shops there
can be risks connected with harmful fac-
tors: chemical substances, dusts, noise and
vibration, radiation (infrared, ultraviolet,
laser, magnetic and electromagnetic) and
mechanical factors at workstations.
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Drzeworyt J. Ammana z 1568 r. przedstawiajacy odle-
wanie czcionek

A J Amman woodcut of 1568 showing casting of fonts
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Poligrafia to jedna z najwiekszych gatezi
przemystu lekkiego. Spora jej czes¢ stanowi
drukowanie gazet i czasopism za pomocg
trzech technik — druku wypukfego, offse-
towego oraz wklestodruku. Najbardziej
rozpowszechniony jest konwencjonalny druk
wypukty i offsetowy, natomiast wklestodruk
gazetowy jest stosowany tylko w wyjgtko-
wych wypadkach. Udziat druku offsetowego
w tym sektorze zwieksza sie z roku na rok.
Réwniez drukowanie i uszlachetnianie opa-
kowan kartonowych jest zdominowane
przez druk offsetowy. Za druk uwaza sie
takze r6zne techniki powielania tekstu i gra-
fiki metodami komputerowymi z uzyciem
takich komputerowych urzadzen peryferyj-
nych, jak drukarki czy plotery - jakkolwiek
tego rodzaju odbitki powinno nazywac sie
wydrukami.

mgr lvan MAKHNIASHVILI

mgr Joanna KOWALSKA
Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Pafistwowy Instytut Badawczy

Poligrafia siega poczatku naszej ery,
okresu kiedy wynaleziono papier. Do pisania
na papierze uzywano wéwczas ptynnego
tuszu, ktéry produkowano z sadzy lampo-
wej jako barwidta oraz klejow zwierzecych
i roslinnych jako spoiwa. W XV wieku
w Europie zaczeto stosowac drzeworyt
—technike, ktéra rozpoczeta historie wspot-
czesnego drukarstwa i wymusita przetom
w technologii produkcji farb. Gutenberg,
po wynalezieniu urzadzenia do odlewania
czcionek (ok. 1440 r.) oraz dostosowa-
niu prasy papierniczej i introligatorskiej
do potrzeb druku, zapoczatkowat nowy
etap rozwoju sztuki drukarskiej. Ttoczenie
wielobarwne tekstu, zastapienie drewnia-
nej Sruby w prasie — metalowa, wreszcie
przejscie do pras w catosci metalowych
byty kolejnymi etapami rozwoju pierwotne;
techniki drukarskiej trwajacej az do wyna-
lezienia przez Koéniga w roku 1811 maszyny
cylindrycznej.

Rozwdj sektora gazetowego w XVII wie-
ku miat wptyw na postep w produkgji farb.
Jednoczesny rozkwit fotomechanicznych
i fotochemicznych metod powielania umoz-
liwit rozpowszechnienie stosowania druku
barwnego i odtwarzania oryginatow w wielu
technikach druku. Unowoczesnianie maszyn
poligraficznych oraz technik druku, a takze
zmiany w recepturach farb drukarskich
i srodkéw pomocniczych zmieniaja warunki
pracy os6b zatrudnianych w zakfadach po-
ligraficznych.

Techniki druku

Druk, to wielokrotne odbicie obrazu
z formy drukowej na podtoze drukowe
(np. na papier). Drukiem nazywana jest po-
tocznie réwniez kazda kopia, czyli odbitka
drukowa. Rozréznia sie dwa rodzaje technik
druku - przemystowa (poligrafia) oraz arty-
styczng (grafika warsztatowa).




Technika przemystowa to:

» druk wklesty, np. rotograwiura

o druk ptaski, np. offset, Swiattodruk,
tampondruk

« druk wypukty, np. fleksografia, typo-
grafia

« sitodruk,
natomiast technika artystyczna to:

« druk wypukty: drzeworyt, gipsoryt,
linoryt

« druk ptaski: litografia, monotypia

« druk wklesty: akwaforta, akwatinta,
mezzotinta, miedzioryt, staloryt, sucha igta

« druk sitowy: serigrafia.

Procesy technologiczne
w poligrafii

Ze wzgledu na r6znorodnos¢ techno-
logii stosowanych w zakfadach przemystu
poligraficznego, trudno jest jednoznacznie
scharakteryzowac poszczeg6lne stanowiska
pracy. Mozna jedynie okresli¢ grupy podob-
nych stanowisk pracy.

Niezaleznie od rodzaju stosowanej tech-
niki drukowania (offset, fleksodruk, wkle-
stodruk, sitodruk, typografia), w zaktadach
poligraficznych mozna okresli¢ takie same
etapy proceséw technologicznych [1]:

— sktad fotograficzny (fotosktad)

— przygotowania fotoreprodukcyjne

— przygotowania form drukarskich

— drukowanie

— uszlachetnianie drukéw

— procesy introligatorskie.

W Polsce mato jest drukarni, ktére
realizujg wszystkie etapy proceséw tech-
nologicznych. Nie prowadzg ich szczegblnie
mate drukarnie, ktére kooperujg z innymi
zaktadami dysponujacymi urzadzeniami
np. do sktadu fotograficznego, uszlachet-
niania drukéw i obrébki introligatorskiej.
Istnieja zakfady, ktore zajmuja sie wykony-
waniem ustug obejmujacych prace wytacznie
w ramach jednego z wymienionych etapéw
(np. fotosktad, lakierownia, foliowanie,
introligatornia).

Kserografia

Kserografia, w odrdznieniu od poligrafii,
jest przemystem mtodym, narodzita sie
w potowie poprzedniego stulecia. W kse-
rografii uzywane sg urzadzenia nazywane
kserokopiarkami — nazwa ta pochodzi
od nazwy firmy Xerox, ktéra jako pierwsza
wprowadzita na rynek fotokopiarki (1959r.).
W Polsce pierwsze modele kopiarek pojawity
sie w latach siedemdziesigtych XX wieku.

Poniewaz nie byto polskiej nazwy na nowe
urzadzenie, zaczeto je nazywac powszechnie
ksero, a pdzniej — kserokopiarkg.

Procesy powielania obrazéw za pomoca
kserokopiarek przebiegajg pod wptywem
$wiatfa i temperatury (do 200 °C). W wyniku
dziafania Swiatta i wysokiej temperatury,
z sadzy, ktéra jest gtéwnym sktadnikiem
toneréw, uwalniaja sie lub tworzg sub-
stancje chemiczne. Jednoczesnie Swiatto
uzywane przy naswietlaniu przeksztatca
dwuatomowy tlen w tréjatomowy ozon.
Dlatego kserokopiarki réwniez sg Zzrodtem
emisji 0zonu.

Kserografia nie jest przemystem o du-
zej skali — istniejg punkty ustugowe, gdzie
zatrudniona jest jedna lub kilka osob, albo
komérki kserografii w duzych zaktadach lub
instytucjach.

Przemyst
poligraficzny i kserograficzny
w Polsce

Dane Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
(PIS) dotyczace:

* liczby zaktadéw poligraficznych i kse-
rograficznych

+ liczby zatrudnionych pracownikéw
w kazdym zakfadzie

* liczby pracownikéw zatrudnionych
w warunkach zagrozenia

* czynnikéw niebezpiecznych, szkodli-
wychi ucigzliwych stanowigcych zagrozenie
dla zdrowia pracownikéw

« rodzaju dziatalnosdi,
wskazuja, ze sposrod krajowych zaktadéw
poligraficznych i punktéw kserograficznych
objetych nadzorem PIS (ok. 1280) prawie
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56% stanowia mikroprzedsiebiorstwa
zatrudniajace ponizej 10 pracownikéw
(czesto 2 -5 pracownikow); natomiast duze
przedsiebiorstwa (ponad 250 pracownikdw)
stanowig tylko ok. 0,8% isg to z reguty duze
wydawnictwa (rys. 1.). W zestawieniu zna-
lazty sie takze duze zaktady o innym profilu
dziatalnosci, posiadajace wiasne drukarnie,
gdzie zatrudnionych jest tylko czes¢ pra-
cownikéw. Informacje z PIS potwierdzity,
ze najczedciej wykorzystywang technikg
drukowania jest druk offsetowy.

Ogélna liczba pracownikéw zatrud-
nianych przez przedsiebiorstwa objete
nadzorem PIS wynosi ponad 39 tys., w tym
w matych przedsiebiorstwach - ok. 3,5 tys.
Z danych PIS wynika, ze okoto 47% pra-
cownikbw matych zaktadéw, tj. 1600 os6b
jest zatrudnionych w warunkach zagraza-
jacych ich zdrowiu. W duzych przedsiebior-
stwach sytuacja wyglada lepiej— okoto 28 %
pracownikéw jest narazonych na dziatanie
czynnikéw szkodliwych.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze liczba pracow-
nikéw narazonych na czynniki szkodliwe
dla zdrowia jest prawdopodobnie wieksza,
poniewaz z wielu zaktadéw pracy nie ma
danych dotyczacych liczby oséb zatrud-
nionych w warunkach szkodliwych dla
zdrowia (ponad 180 firm zatrudniajacych
do 30 pracownikéw nie podaje takich
danych). Rysunek 2. (str. 14.) przedstawia
dane PIS dotyczace najczesciej wystepuja-
cych czynnikéw szkodliwych w zaktadach
poligraficznych i kserograficznych. Dane te
wskazujg, ze gtéwne zagrozenie dla zdrowia
pracownikow tej gatezi przemystu stanowig
czynniki chemiczne i hatas.

55,7%

(<10 pracownikdéw)

29,3%
(11-49 pracownikow)

14,2%
(50-249 pracownikbw)

0,8%
(>250 pracownikéw)

Rys. 1. Procentowy rozktad liczby zaktadow poligraficznych i kserograficznych wzgledem liczby zatrudnianych

pracownikéw (dane PIS)

Fig. 1. The percentajye of printing plants and print shops, and the number of employees (data from the Polish

Sanitary Inspection
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WSsrod ponad 1200 zaktadow objetych
nadzorem PIS ok. 150 zajmuije sie ustugami
kserograficznymi i s3-to w wiekszo3ci mate
punkty (1= 3 pracownikéw) lub sekcje kse-
rograficzne w firmach zajmujacych sie tez
inng dziatalnoscia (np. sprzedaz materiatow
biurowych, wyrdb pieczatek, uczelnie). Jako
czynniki szkodliwe na stanowisku pracy
wymienia sie ozon, tlenki azotu, promienio-
wanie laserowe i pyty toneréw.

Zagrozenia
- czynniki szkodliwe
i niebezpieczne

Ze 7rédet literaturowych wynika,
ze ze wzgledu na réznorodnos¢ technologii
itechnik druku stosowanych w zaktadach poli-
graficznych ikserograficznych, moga wystepo-
wac nastepujace czynnikiszkodliwe: substancje
chemiczne, pyly, hatas i drgania mechaniczne,
mikroklimat, promieniowanie (podczerwone,
nadfioletowe, laserowe, magnetyczne, elek-
tromagnetyczne), czynniki mechaniczne [2].
W zaleznosci od stosowanej technologii, urza-
dzef oraz materiatéw i Srodkdw stosowanych
w poszczegblnych procesach, czynniki te
moga wystepowad w mniejszym lub wigkszym
stopniu.

W tabeli przedstawiono rodzaje stano-
wisk pracy na poszczeg6lnych etapach pro-
dukgji poligraficznej oraz czynniki szkodliwe
jakie moga wystepowaé podczas danego
etapu technologicznego [2].

Substancje chemiczne i pyty
Substancje chemiczne stanowia grupe
czynnikéw szkodliwych, ktére wystepuja

podczas kazdego procesu technologicznego
stosowanego w przemysle poligraficznym.
Jak wskazuja dane PIS, czynniki te stwa-
rzaja zagrozenie w ponad 90% zaktadéw
poligraficznych i kserograficznych (rys. 2.).
Gtownym Zrodtem substancji chemicznych
sa w poligrafii farby, lakiery, zmywacze,
Srodki pomocnicze itd.

W zaleznosci od stosowanej techniki dru-
kowania, rodzaju maszyn drukarskich oraz
uzywanych farb i materiatéw pomocniczych,
narazenie pracownikéw w poligrafii moze
by¢ bardzo zréznicowane. W powietrzu
podczas proceséw drukarskich moga wy-
stepowac przede wszystkim weglowodory
aromatyczne, estry kwasu octowego,
alkohole, ktére wchodza w sktad farb,
lakieréw i rozpuszczalnikdw. Natomiast
podczas prac introligatorskich pracownicy
sg narazeni przede wszystkim na pary alde-
hydow, fenoliijego pochodnych. W wielu
pracach badawczych, oprécz poszczegél-
nych zwigzkéw chemicznych, oznaczano
réwniez ogéing zawartos¢ lotnych zwigzkow
organicznych w powietrzu [3 - 5].

W odréznieniu od zaktadéw poligraficz-
nych — w matych zaktadach lub punktach
kserograficznych liczba i réznorodnos¢ sub-
stangji chemicznych jest zdecydowanie mnigj-
sza. Zrédtem emisji substancji chemicznych
jest sadza znajdujaca sie w tonerach, z ktorej
pod wptywem dziatania Swiatta i temperatury
53 uwalniane zwigzki chemiczne. Do powie-
trzamoga by¢ emitowane: ozon, tlenki azotu,
lotne zwiazki organiczne, aldehydy oraz wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne
iich nitrowe pochodne [6].
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Rys. 2. Narazenie pracownikéw zaktadéw poligraficznych i kserograficznych na czynniki szkodliwe w Srodowisku

pracy (dane PIS)

Fig. 2. Exposure of workers in printing plants and print shops to harmful factors in the working environment (data

from the Polish Sanitary Inspection)

Obecnos¢ pytdw (jako czynnika szkodli-
wego) wymieniono w ponad 18% zaktadow
poligraficznych objetych nadzorem PIS
(rys.2.). Moga one powstawac w procesie
drukowania, np. na szybkobieznych maszy-
nach rotacyjnych isa to przede wszystkim pyty
papieru, a ich ilo3¢ nie przekracza wartosci
dopuszczalnego stezenia. Pyty w procesach
kserograficznych wystepuija rzadko.

Hatas i drgania mechaniczne

Wszelkiego rodzaju maszyny drukujace
i lakierujace, krajarki do papieru, ztamy-
warki (falcerki), zbieraczki czy urzadzenia
introligatorskie sa Zrédtem hatasu lub drgari
mechanicznych. Na przyktad w drukarniach
wklestodrukowych, gdzie pracuja wysokowy-
dajne, szybkobiezne maszyny rotacyjne, moga
wystepowac hatasy o poziomach przekracza-
jacych najwyzsze dopuszczalne natezenie (t].
85 dB). Poziom hatasu czy drgari mechanicz-
nych zalezy od rodzaju, stanu technicznego
i nowoczesnosci uzywanych urzadzen. Hatas,
po substancjach chemicznych, jest drugim
czynnikiem szkodliwym, naktéry narazonych
jest wiekszos¢ pracownikéw w przemysle
poligraficznym (rys. 2.).

Promieniowanie

Na kilku etapach technologicznych w po-
ligrafii ma zastosowanie promieniowanie
o réznych dtugoiciach fali. Do naswietlania
form drukowych w druku offsetowym,
sitodruku czy w druku fleksograficznym
stosowane sg lampy ksenonowe, rteciowe
wysokocisnieniowe, tukowe, metalohalo-
genkowe itd., ktore sg Zrodtem emisji pro-
mieniowania UV w zakresie 320 - 500 nm.
Promieniowanie UV (180 - 400 nm) ma
zastosowanie réwniez do utrwalania farb
i lakieréw. Natomiast do suszenia druku z za-
stosowaniem farb konwencjonalnych oraz
lakieréw konwencjonalnych i dyspersyjnych
stosuje sie promieniowanie podczerwone.
Zrodtem promieniowania podczerwonego
53 lampy zarowe umieszczone w rurce kwar-
cowej. Lampy te znajduja sie w specjalnych
obudowach izolujacych, w zwiazku z czym
pracownicy nie sa narazeni na szkodliwe
dziatanie promieniowania podczerwonego.

Zastosowanie promieniowania laserowe-
go w poligrafii jest coraz bardziej popularne
i obejmuje prawie caty proces produkcyjny.
Technika laserowa jest wykorzystywana
w procesach przygotowania form druko-
wych dla réznych technik druku, wyko-
nywaniu wyciggéw barwnych, technologii
sktadu fotograficznego itd. Promieniowanie
laserowe znalazto zastosowanie réwniez
w kserokopiarkach i drukarkach kompute-
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STANOWISKA PRACY ORAZ CZYNNIKI SZKODLIWE W PRZEMYSLE POLIGRAFICZNYM [2]
Workstations and harmful factors in the printing industry [2]

Nazwa etapu technologicznego

Fotosktad

Stanowiska pracy

przygotowanie, kodowanie, przetwarzanie, naswietlanie,
redagowanie tekstow; obrobka bton lub papieru fotograficznego;
kompletacja, kontrola jakosci, kopiowanie sktadu tekstow itd.

| Czynniki szkodliwe

- praca przy monitorach ekranowych
- obstuga naswietlarki

Przygotowanie fotoreprodukdji

obstuga aparatu reprodukcyjnego; obstuga powiekszalnika
reprodukcyjnego; obstuga kopioramy do wykonywania stykow;
obstuga skanera reprodukcyjnego; retusz reczny; montowanie
reczne; montowanie mechaniczne

- substancje chemiczne (obrébka chemiczna
recznai maszynowa)

Przygotowanie form drukowych offsetowych

naswietlanie ptyt; reczna odbitka ptyt; maszynowa odbitka ptyt;
kontrola kopil; wykofczanie form

- promieniowanie UV
- substancje chemiczne

Przygotowanie form typograficznych

mocowanie klisz i stereotypdw do podstawek; zestawienie form
drukowych; wykonywanie odbitek prébnych; rozmontowywanie
form drukowych

- substancje chemiczne

Przygotowanie form fleksodrukowych

naswietlanie ptyt fotopolimerowych; wywotywanie ptyt

- promieniowanie UV

fotopolimerowych - substancje chemiczne

- substancje chemiczne

q obrébka galwaniczna cylindréw wklestodrukowych; trawienie - czynniki mechaniczne
Przygotowanie form wklestodrukowych lub grawerowanie powierzchni miedzi - porazenie pradem

- promieniowanie laserowe

Przygotowanie form sitodrukowych

przygotowanie szablonu sitodrukowego; nanoszenie warstwy
Swiattoczutej; nanoszenie lakieru maskujacego; naswietlanie

- promieniowanie UV

warstwy kopiowej; wymywanie warstwy kopiowej; retusz, - substancje chemiczne
maskowanie
- substancje chemiczne
. i . - hatas
roces crkowari o dkigestiponoakopentoaman | e
lacych, - czynniki mechaniczne
- porazenie pragdem
- substancje chemiczne
Uk eiterie dlla operator maszyn do lakierowania, laminowania, kaszerowania - promieniowanie UV

druku; odbieranie druku

-hatas .
- czynniki mechaniczne

Introligatornia

krajacz gilotynowy; operator maszyn introligatorni (ztamywarek,
klejarek, maszyn do szycia drutem, maszyn sztancujacych, pras
do ttoczenia i ztocenia); sortowanie, brakowanie, pakowanie

- substancje chemiczne
- hatas

- wibracje

- czynniki mechaniczne

rowych, urzadzeniach suszacych, tnacych

oraz w procesach introligatorskich.

Czynniki mechaniczne

Niezaleznie od rodzaju stosowanej
techniki drukowania, w zaktadach poligra-
ficznych wystepuje zagrozenie czynnikami
mechanicznymi na skutek dziatania maszyn
oraz urzadzeh pomocniczych. Maszyny
i urzadzenia poligraficzne sa tak skonstru-
owane, aby jak najwieksza liczba ruchomych
czesci miata ostony chronigce pracownikéw
przed urazami, jednakze istnieje niebez-
pieczehstwo, szczegblnie w maszynach
starego typu, ze poruszajace sie czesci
moga zagrazac pracownikowi uderzeniem,

pochwyceniem, uszkodzeniem.

Podsumowanie

nych przez znane na catym Swiecie firmy.
Prezentowane tam innowacyjne rozwig-
zania obejmuja wszystkie etapy produkg;i
poligraficznej. Trzeba wiec zwraca¢ uwage
na to, ze nowe technologie moga stwarzaé
nowe zagrozenia, ktére wymagaja rozpo-
znawania i oceny.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
— Pafstwowym Instytucie Badawczym re-
alizowana jest obecnie praca majaca na celu
ocene zagrozer chemicznych w przedsie-
biorstwach poligraficznych i kserograficz-
nych. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych
na reprezentatywnych stanowiskach pracy
Oraz ocena narazenia zwigzanego z wystepo-
waniem szkodliwych substancji chemicznych
stang sie podstawa do opracowania zalecer
do profilaktyki w coraz liczniejszych matych
oraz $rednich krajowych przedsiebiorstwach
poligraficznych i kserograficznych.
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Poligrafia z roku na rok staje sie forma
dziatalnosci gospodarczej, w ktorej zatrudnio-
nych jest coraz wiecej pracownikdw. Powstaja
nowe drukarnie, a na targach poligraficznych
przedstawiane sg coraz nowoczesniejsze
rozwigzania technologiczne i konstrukcyjne
w maszynach oraz urzadzeniach oferowa-
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