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Оценка эффективности 
использования печатного 
оборудования

Проведены исследования эффективности использования печатного оборудования и сделаны 
соответствующие расчеты для качественной оценки эффективности использования оборудо-
вания на полиграфических производствах. Скорость и качество печати напрямую зависит от 
применяемого полиграфического оборудования. Для того, чтобы правильно использовать весь 
потенциал печатной машины, было проведено исследование параметров, которые влияют на 
производительность печатного оборудования.
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1.  Введение

В полиграфическом производстве продукции любого 
вида главным является печатный процесс, поэтому пра-
вильный выбор печатной машины во многом определяет 
эффективность ее использования в производстве  [1]. 
Актуальность данной работы состоит в том, что все 
нормативные документы представлены для печатных 
машин старого поколения, которые работали на более 
низких скоростях, а данная работа является примером 
расчета эффективного использования потенциала совре-
менных печатных машин любых фирм производителей 
печатного оборудования.

К показателям, определяющим эффективность про-
изводства относятся: производственная мощность и про-
изводительность печатного оборудования.

2. Ц ель работы

Целью работы является предварительная оценка эф-
фективности использования печатного оборудования. 
Расчет данной оценки с учетом всех факторов, которые 
влияют на печатный процесс.

3.  Анализ литературных данных

Технический прогресс безудержно идет вперед, поли-
графия также усовершенствуется с каждым годом, проис-
ходит модернизация производства, увеличивается скорость 
работы оборудования, увеличивается качество печати  
и т. п. Для того, чтобы ускорить процессы печатанья тиража 
необходимо учитывать целый ряд факторов, влияющих 
на скорость, мощность и качество печати. За последние 
годы в данной отрасли проводились исследования факто-
ров, которые влияют на процесс печатанья, выводились 
формулы для качественного расчета факторов  [2].

Поскольку последние исследования по данной те-
матике относятся к низкоскоростным машинам, то на 
данный момент такая информация не совсем актуальна, 
так как происходит модернизация производства и  все 
полиграфические машины заменяются на высокоскорост-
ные. Сейчас важными показателями являются производ-
ственная мощность и время, затраченное на печатанье 

тиража [3]. Сейчас специалисты в области полиграфии 
пытаются ускорить процесс печатанья тиража, сделать 
его более оперативным  [4].

4. � Исследование параметров, 
которые влияют на эффективность 
использования печатного оборудования

В данном разделе определяется теоретическая часть 
разработки статьи — определение всех параметров. Основ-
ными параметрами являются: производственная мощность, 
время на печать, годовая производительность  [5]. Далее 
предоставлены формулы для расчета этих параметров.

Под производственной мощностью понимают макси-
мальный выпуск продукции при наилучшем использо-
вании всех конструктивно-технологических параметров 
печатной машины. Измерять производственную мощ-
ность оборудования принято в листопрогонах и  при-
веденных краскооттисках. Расчет годовой производ-
ственной мощности в листопрогонах производится по 
следующей формуле:

M Hпр эф в. н час кр привК К К К= × × × × × =
= × × × × × ×

Fg 1 1
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где Кэф  — коэффициент эффективности; Кв. н  — коэф
фициент выполнения норм (1–1,5); Hчас  — часовая 
норма выработки, тыс. л-пр/час; Fg  — действительный 
фонд времени работы оборудования за год, измеряе-
мый в часах, который вычисляется, как разница между 
режимным фондом и временем простоя на ремонте, 
осмотрах и технологических остановках за год.

Коэффициент эффективности отражает долю вре-
мени производительной работы оборудования и рас-
считывается по следующей формуле:

Кэф печ тир печ тир прил= × × ×t T t T t/ , 	 (2)

где tпеч  — время на печать 1000 л-пр/час; Tтир  — про-
гонный тираж издания, тыс. экз; tприл  — время на при-
ладку комплекта печатных форм.
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Нормы времени на приладку и печатание отражают 
не только степень оснащенности печатной машины, но 
и квалификацию печатников, технологов, качество вы-
полненных работ, предшествующих печатному процессу 
и многое другое  [6].

По нормативным документам подготовительно за-
ключительные операции для печатной машины опреде-
ляются тремя видами работ, имеющих разные норма-
тивы времени: приладка форм, смена форм и смывка 
красочного аппарата. Норма времени на приладку для 
печатных машин определяется по нормативному до-
кументу «Межотраслевые нормы времени и выработки 
на процессы полиграфического производства»  [7], ли-
бо по внутренним нормам предприятия  (если таковые 
имеются). 

Время на печать также определяется по нормативному 
документу «Межотраслевые нормы времени и выработки 
на процессы полиграфического производства» [7] либо по 
внутренним нормам предприятия. Время на печать (tпеч) 
в рекомендованном нормативном документе дано для 
скоростей работы печатных машин: для листовых ма-
шин — не более 130–150  об/мин (7800–900  об/ч); для 
рулонных — до 400 об/мин (24000 об/ч). Большинство 
же современных печатных машин эксплуатируется на 
гораздо более высоких скоростях работы, вплоть до 
заявленных в паспортных данных машины. Так мало-
форматные листовые машины работают на скоростях 
167–217 об/мин (10000–13000 об/ч); среднего формата —  
до 250–2283 об/мин (15000–17000 об/ч) а рулонные —  
583  об/мин (35000  об/ч) и  более.

Рассчитать годовую производственную мощность 
в приведенных краскооттисках можно по следующей 
формуле:

M Hпр эф в. н час кр привК К К К= × × × × ×Fg 1 1 , 	 (3)

где Ккр1  — максимальное количество краскооттисков, 
получаемое за один листопрогон печатной машины;  
Кприв1  — коэффициент приведения формата макси-
мального стандартного бумажного листа издания, за-
печатанного на машине за один листопрогон, к форма
ту  60 × 90  см.

Этот способ расчета считается универсальным  [8].
Нормы времени на печатание для современного обо-

рудования в нормативных документах отсутствуют или 
даны в большинстве случаев для машин со стандартной  
комплектацией без учета различных полуавтоматиче-
ских и автоматических вспомогательных устройств, су
щественно сокращающих время обслуживания маши-
ны  [9], поэтому время на печать можно рассчитать по 
следующей формуле:

t
Vp

печ
исК

=
1000

*
, 	 (4)

где 1000 — единица измерения печатной продукции  
в 1000 физ. л-пр; Vp  —максимальная паспортная произ-
водительность печатной машины, физ. л-пр/час; Кис  —  
коэффициент полезного использования скорости ра-
боты машины.

Коэффициент Кис определяется из нормативного 
документа «Межотраслевые нормы времени и выра-

ботки на процессы полиграфического производства по 
данным норм выработки на печатание соответствующей 
печатной машины» по следующему выражению:

Кис
час=

H ( )

*
,

V

V
p

p60
	 (5)

где Hчас( )Vp  — часовая норма выработки печатной ма-
шины для данной группы сложности работ, соответствую
щая числу оборотов печатного цилиндра в минуту Vp .

Точность вычисления данного коэффициента должна 
иметь не менее 3-х знаков после запятой. В большин-
стве случаев этот коэффициент принимает значение  
в пределах от 0,700 до 0,900. Следует отметить, что 
при комплектации машины дополнительными устрой-
ствами, повышающими производительность машины, 
Кис  целесообразно корректировать в большую сторо-
ну. К этим устройствам может относиться: смена ста-
пеля на ходу работы машины, дистанционный пульт 
управления с автоматическим контролем подачи краски  
и приводки, автоматические устройства коррекции pH  
и добавок для увлажняющего раствора, централизован-
ные системы автоматической подачи краски в красочные 
аппараты и пр.

Под производительностью печатной машины понима-
ют выпуск продукции, но уже с учетом среднегодовых 
параметров заказов, таких как формат, красочность, 
группа сложности работ и планового процента загрузки 
оборудования, т. е. понятие производительности больше 
приближено к реальным условиям производства. 

Рассчитать годовую производительность для листо-
вых офсетных печатных машин можно по формулам:

—	 в листопропрогонах (тыс. л-прог.):

M Hпр эф в. н час планК К= × × × F , 	 (6)

F Fgплан загрК= × , 	 (7)

где Fплан  — плановый фонд времени работы оборудо-
вания за год, час; Кзагр — плановое значение коэффи-
циента загрузки печатной машины на  год.

—	 в приведенных краскооттисках (тыс. прив. кр-отт.):

M Hпр эф в. н час план кр. м прив.К К К К= × × × × ×F 2 22 , 	 (8)

где Ккр. м2  — количество краскооттисков, получаемых за 
один листопрогон машины с учетом показателя средней 
красочности изданий за год; Кприв.2  — коэффициент 
приведения формата бумажного листа издания, напе-
чатанного на машине за один листопрогон, к форма-
ту  60 × 90  см.

5. �Р асчет оценки эффективности 
использования печатного  
оборудования

В данном разделе проводиться расчет всех вышеука-
занных параметров для получения качественной оценки 
использования печатного оборудования. Необходимо 
рассчитать производственную мощность листовой 4-кра-
сочной печатной машины MitsubishiDiamond 1000LS-4  
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с максимальным форматом листов 520 × 720  мм и мак-
симальной скоростью печати 15000  об/час. Для произ-
ведения расчетов использовались следующие данные:

—	 рабочая скорость (Vp) — 15000 об/ч, что соответ-
ствует часовой норме выработки 13000  л-пр/ч  [10];
—	 норма времени на печать: 1000/(15000 × 0,747) = 
=  0,0892  ч или 5,35  мин;
—	 плановый годовой фонд времени (Fплан) был  при
нят — 3800  ч, что соответствует двухсменному ре-
жиму работы;
—	 коэффициент выполнения норм (Кв.н) — 1;
—	 среднегодовой тираж (Ттир) — 20000  экз. ;
—	 норма времени на приладку (tприл) — 40  мин.
При этих данных коэффициент эффективности при-

нимает значение:

Кэф
печ тир

печ тир пр
=

×
× +

=
×

× +
= =

t T

t T t

5 35 20

5 35 20 35

107

142
0 754

,

,
, .

Это означает, что 75,4  % времени (из 3800  ч) будет 
затрачено на печать, а остальные 24,6 % приходятся на 
подготовительно-заключительные операции, такие как 
приладка, смывка красочного аппарата и т.  д.

Величина производственной мощности в тысячах 
листопрогонов, что соответствует количеству листо-
отисков красочностью 4 + 0 и форматом 70  × 100/2, 
примет значение:

M Hпр эф в. н час планК К= × × × × =F Fg

= × × × =0 754 1 13 38000 37 248, ,   тыс. л-прог.

Производственная мощность в приведенных краско
оттисках составит:

Мпр = Кэф × Кв.н × Нчас × Fg × Ккр1 × Кприв1 =

= 0,753 × 1 × 13 × 3800 × 4 × (70 × 100/2)/60 × 90 =

=  37248 × 4 × 1,29 = 192,200  тыс. кр. отт.

Таким образом, производственная мощность данной 
машины достигнет в год 37,2 млн. листов-оттисков фор-
матом 70 × 100/2, что эквивалентно 192,2  млн. прив. 
кр. отт.

6.  Выводы

Оценивая производительность печатного оборудова-
ния в приведенных краскооттисках, нужно четко пред-
ставлять себе, что она зависит от целого ряда факторов 
таких как тираж, красочность, форматы заказов, кроме 
того, на величину производительности печатной машины 
влияет группа сложности выполнения работ  (заказов), 
квалификация печатников и т.  д. Поэтому, к большому 
сожалению, на производстве постоянно нарушают сроки 
сдачи заказов в производство и тем самым нарушают 
оптимальный график загрузки печатного оборудования, 
что влечет за собой сбои в организации производства, 
ведет к увеличению доли подготовительно-заключи-
тельного времени и снижению фактической произво-
дительности оборудования.
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Оцінка ефективності використання печатного 
обладнання

Проведено дослідження ефективності використання друкар-
ського обладнання і зроблені відповідні розрахунки для якісної 
оцінки ефективності використання обладнання на поліграфіч-
них виробництвах. Швидкість і якість друку безпосередньо 
залежить від застосовуваного поліграфічного обладнання. Для 
того, щоб правильно використовувати весь потенціал дру-
карської машини, було проведено дослідження параметрів, 
які впливають на продуктивність друкарського обладнання.

Ключові слова: ефективність, поліграфія, виробництво, про-
дуктивність, обладнання, машина, якість, швидкість, тираж, 
оцінка.
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