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АННОТАЦИЯ 

 

Даушева Э.М. Модернизация участка  

цифровой печати типографии 

«Проспект». – Челябинск: ЮУрГУ, 

ЭУ – 406, 2017. – 91с., 17 ил., 6 табл., 

библиогр. список –  27 наим., 18 

прил. 

 

Выпускная квалификационная работа выполнена с целью разработки 

проекта модернизации участка цифровой печати типографии «Проспект». 

В работе рассмотрены специфика цифровой печати, технология 

электрофотографического процесса, и используемые для печати 

оборудование и расходные материалы. 

В ходе работы проведен анализ деятельности предприятия, выполнено 

технико-экономическое обоснование проекта. Произведены технологические 

расчеты производственной мощности новой цифровой печатной машины. 

В процессе проектирования было выбрано цифровое оборудование для 

реализации проекта. Выявлены особенности организационно-

технологического проектирования полиграфического предприятия. 

Произведен расчет, в котором указано за какое время окупится данный 

проект модернизации. Также была рассчитана себестоимость продукции и 

стоимость владения оборудованием. 

Библиографический список включает 27 источников, среди которых 

литература отечественных и зарубежных авторов и интернет-источники. 

Приложения включают рисунки, среди которых компоновочный план 

производства, планировка цеха цифровой печати, пооперационные схемы и 

маршрутные карты. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования состоит в том, что на предприятии 

«Проспект» есть необходимость в модернизации участка цифровой печати, 

так как сейчас цифровая печать в типографии не удовлетворяет современным 

требованиям заказчиков. Цифровая печатная машина устарела морально и 

физически, а также из-за этого возросли цены на ее обслуживание и 

себестоимость продукции.  

В настоящее время технологии цифровой печати активно развиваются 

и находят применение в различных сферах полиграфии. Их главное 

преимущество состоит в том, что не требуется дополнительного времени для 

изготовления печатных форм, изображение формируется прямо в печатной 

машине. Это позволяет печатать в короткие сроки, что называется 

оперативной полиграфией. Также в цифровой печати есть возможность 

персонификации и внесения корректур в макете после печати пробного 

оттиска. Для работы на оборудовании требуется только один сотрудник. Все 

это делает цифровую печать востребованной для срочных небольших и 

средних тиражей. 

Объектом исследования является оптимизация технологических 

процессов на полиграфическом предприятии «Проспект».  

Предметом исследования является модернизация участка цифровой 

печати в целях повышения качества продукции и снижения себестоимости 

отпечатка на полиграфическом предприятии «Проспект». 

Цель проведенного нами исследования разработать проект 

модернизации участка цифровой печати типографии «Проспект» на основе 

изучения и внедрения современных полиграфических технологий.  

Для выполнения поставленной цели необходимо выполнить 

следующие задачи: 

 обосновать значимость для предприятия модернизации цифрового 

участка печати и актуальность используемых для этого технологий; 
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 изучить теоретические положения, нормативную документацию, 

статистические материалы, справочную и научную литературу; 

 проанализировать социально-экономические и маркетинговые условия 

деятельности предприятия, а также используемые оборудование и 

технологии; 

 разработать проект модернизации участка цифровой печати; 

 выполнить расчет экономической эффективности от внедрения 

предлагаемых мероприятий. 

Выпускная квалификационная работа состоит из введения, трех 

разделов, заключения, библиографического списка и приложений. 

Во введении отражена актуальность темы, сформулированы цель и 

задачи исследования, дано краткое описание структур разделов проекта. 

В первом разделе рассматривается технология печати цифрового 

оборудования, используемые для нее тонеры, преимущества и недостатки 

этого вида печати, а также анализ рынка цифровой печати в России и 

Челябинской области. 

Во втором разделе проводится анализ полиграфической деятельности 

предприятия «Проспект», рассматривается используемое на предприятии 

оборудование, изучаются требования и госты, применяемые на предприятии, 

проводится SWOT-анализ предприятия и формулируется проблема. 

В третьем разделе производится разработка проекта модернизации 

участка цифровой печати. Осуществляется технико-экономическое 

обоснование проекта: приводится анализ выбора необходимого печатного 

оборудования, рассчитывается его производственная мощность, 

себестоимость печати и экономическая окупаемость проекта. Производится 

проектирование помещений и расстановка оборудования. Разрабатываются 

технологические карты производственного процесса цифровой печати. 

В заключении формулируются выводы о проделанной работе.  
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1 ОСОБЕННОСТИ ЦИФРОВОЙ ПЕЧАТИ И АНАЛИЗ РЫНКА 

Цифровая печать (Digital printing) – это совокупность методов 

цифровой допечатной обработки информации и выведения еѐ из битового 

массива (bitmap) данных с переносом на бумагу непосредственно или с 

автоматическим изготовлением промежуточных печатных форм. [14] 

Технология цифровой печати появилась благодаря развитию 

полиграфии, в особенности - офсетной печати. Также еѐ появлению 

способствовала необходимость оперативного вывода компьютерной 

информации с последующим тиражированием. 

Цифровая печать – относительно молодой вид печати, но технологии, 

применяемые в ней, давно известны. В семидесятые годы довольно широко 

использовались электрофотографические способы изготовления печатных 

форм для полиграфии. Сама цифровая печать стала представлять 

существенный интерес для полиграфического производства с начала 

девяностых годов. Тогда на рынке печатных машин для оперативной 

полиграфии впервые появилось оборудование типа Computer to Print (из 

компьютера в печать), использующее цифровые технологии. Это были 

однокрасочные электрофотографические машины DocuTech фирмы Xerox, а 

также многокрасочные электрофотографические печатные машины DCP-1 

фирмы Xeikon с сухим проявлением и E-Print 1000 фирмы Indigo с 

жидкостным проявлением. Также в эти годы уже находили практическое 

применение струйные устройства для печати переменных данных фирмы 

Scitex, устанавливаемые в линию с офсетными и флексографскими 

машинами. С тех пор рынок цифрового полиграфического оборудования 

значительно увеличился и включает в себя как высокопроизводительное 

печатное оборудование для печати небольших тиражей «по требованию» и 

продукции с переменными данными, так и различного рода цифровые 

цветопробные устройства. Быстро растет рынок широкоформатных струйных 

принтеров, предназначенных для печати различного рода широкоформатной 

рекламы и художественных репродукций небольшими тиражами. [2] 
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Цифровые печатные технологии мало похожи друг на друга и 

используют для получения и тиражирования изображений различные 

физические и физико-химические процессы. Их объединяет то, что печатный 

процесс производится без использования постоянной печатной формы, и для 

получения каждого отпечатка технологический цикл повторяется заново. Это 

определяет круг работ, где цифровая печать незаменима или имеет серьезное 

преимущество. Например, печать переменных данных, малотиражная печать 

«по требованию» листовой печатной продукции, брошюр и книг, удаленная 

цветопроба и удаленная печать, где данные на печать передаются по 

компьютерной сети или через Интернет, а также малотиражная печать 

рулонной упаковочной продукции. Все способы цифровой печати хорошо 

подходят для цифрового рабочего потока предприятия. 

Наибольшее применение для полиграфического рынка находит 

технология электрофотографии. Она занимает большую долю рынка 

цифрового печатного оборудования.  

Далее рассмотрим подробнее технологию электрофотографической 

печати. 

1.1 Технология электрофотографии 

Электрофотография – это метод получения изображения, основанный 

на фотоэлектрических явлениях в высокоомных полупроводниках и на 

взаимодействии электростатических зарядов в диэлектрических средах во 

время визуализации предварительно созданного на фоторецепторе зарядного 

рельефа скрытого электростатического изображения. [3] 

Электрофотографический процесс состоит из нескольких, 

последовательно выполняемых основных и дополнительных этапов. Перед 

началом рассмотрения функций и физических основ этих этапов 

целесообразно взглянуть на процесс как на одно целое. Для этой цели 

наиболее подходит вариант электрофотографического процесса, 

реализуемый в копировальной аппаратуре. 
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Типичный вариант классического электрофотографического процесса 

(ПРИЛОЖЕНИЕ А): Первый этап – зарядка (электризация); второй – 

экспонирование; третий – проявление; четвертый – перенос; пятый – 

закрепление; шестой – очистка. 1 – основа; 2 – электрофотографический 

слой; 3 – электризатор; 4 – оригинал; 5 – объектив; 6 – тонер; 7 – бумага; 8 – 

электризатор переноса; 9 – закрепляющие валики; 10 – копия; 11 – 

устройство очистки. 

Первый этап получения изображения – это зарядка (электризация) 

фоторецептора. Для этой цели обычно используется электризатор коронного 

разряда, с помощью которого фоторецептор равномерно покрывается 

электростатическими зарядами той или иной полярности. Заряженный 

электрофотографический слой фоторецептора становится 

светочувствительным. На втором этапе на этот слой проецируется 

оптическое изображение оригинала. Из-за снижения электросопротивления 

освещенных участков, которое пропорционально количеству освещения 

(экспозиции), происходит нейтрализация поверхностных зарядов 

электрофотографического слоя. Оставшиеся после экспонирования 

электрические заряды образуют так называемое скрытое электростатическое 

изображение. Это изображение делается видимым на этапе проявления 

(третий этап) путем избирательного осаждения заряженных частиц тонера. 

Следующим четвертым этапом является перенос. На фоторецептор с 

тонерным изображением накладывается воспринимающая основа (чаще 

всего бумага), и под действием внешнего электростатического поля частицы 

тонера отрываются от фоторецептора и переходят на эту основу. 

Воспринимающая основа отделяется, и тонерное изображение на ней 

закрепляется (пятый этап). Фоторецептор очищается от остатков тонера 

(шестой этап) и подготавливается к новому циклу электрофотографического 

процесса. 

Рассмотрим перечисленные этапы более подробно. 
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1.1.1 Особенности этапа зарядки 

Зарядка (электризация) фоторецептора является подготовительным 

этапом в процессе получения электрографического изображения. Она 

выполняется непосредственно перед экспонированием. Функция зарядки – 

это очувствление фоторецептора путем нанесения на него 

электростатических зарядов, создающих некоторый потенциал 

электрофотографического слоя относительно его электропроводящей 

основы. 

Сущность процесса зарядки – осаждение в электрическом поле на 

поверхность электрофотографического слоя положительных или 

отрицательных (в зависимости от выбранной полярности) ионов воздуха. 

Осажденные ионы образуют поверхностный электростатический заряд + q. 

Индуцированные компенсирующие заряды противоположной 

полярности (-q) располагаются на границе фотополупроводникового и 

электропроводящего слоя или в объеме фотополупроводника, образуя так 

называемый заряд экранирования. Таким образом, заряженный 

электрофотографический слой (по аналогии с заряженным конденсатором) 

представляет собой электрически нейтральную систему, внутри которой 

существует сильное электростатическое поле порядка (         ) В/м. В 

целом эта система неравновесная. Длительное сохранение потенциала в 

темноте возможно только в том случае, когда осажденные и экранирующие 

заряды фиксированы во времени. Любое их перемещение в направлении 

действия внутреннего электрического поля приводит к уменьшению 

потенциала электрофотографического слоя.  

Зарядка «электрофотография – фоторецептор» может осуществляться 

различными методами, среди которых наиболее распространен коронный 

разряд. Суть коронного разряда – ионизация воздуха при больших 

градиентах электростатического поля. В зоне коронного разряда у 

коронирующего образуется комплекс ионов, часть которых осаждается на 

поверхность фоторецептора.  
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В процессе зарядки ионы из зоны коронного разряда, имеющие ту же 

полярность, что и коронирующий электрод, увлекаются электрическим 

полем, образуя ток короны, и создают потенциал фоторецептора. 

После прекращения процесса зарядки, из-за темнового спада, 

потенциал фоторецептора уменьшается (уменьшение наиболее значительно в 

первые секунды).  

Конструктивные решения устройств коронной зарядки 

(электризаторов) в подавляющем большинстве моделей 

электрофотографических аппаратов идентичны. Основными 

конструктивными элементами являются коронирующий электрод и экран, 

предназначенный для стабилизации коронного разряда. Электризатор, 

содержащий только эти элементы, называется коротроном. 

Самостоятельную группу составляют электризаторы, отличающиеся от 

коротронов наличием сетки, расположенной между коронирующим 

электродом и заряжаемым фоторецептором, на которую подается потенциал 

смещения определенной полярности, которые называются скоротронами. 

Введение управляющего электрода-сетки дает возможность осуществлять 

зарядку фоторецептора до заданной контролируемой величины, 

предотвращает пробои электрофотографического слоя и повышает срок 

службы фоторецептора. 

Процесс зарядки в цветной электрофотографии существенных отличий 

не имеет. Обязательным условием является сохранение одинакового уровня 

потенциала зарядки фоторецептора в каждом цикле накопления цветного 

изображения. При необходимости используется контроль потенциала и 

вводится коррекция в режим зарядки. 

1.1.2 Особенности этапа экспонирования 

Функцией последующего этапа – экспонирования является образование 

на фоторецепторе зарядного рельефа – скрытого электростатического 

изображения. Сущность процесса экспонирования – избирательная 

нейтрализация осажденного в процессе зарядки электростатического заряда, 
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то есть фоторазрядка фоторецептора под действием модулированного 

светового потока. 

Электрофотографический процесс, в отличие от обычной фотографии, 

допускает промежуточный контроль получаемого изображения, начиная с 

первых этапов технологического цикла. Потенциал фоторецептора обычно 

измеряется бесконтактным методом, для чего используются индукционные 

приборы типа динамических электрометров с вибрирующим электродом. 

Электрические методы позволяют определить уровень зарядки 

фоторецептора, темновой спад потенциала, кинетику и величину 

фоторазрядки и даже микрораспределение зарядного рельефа скрытого 

электростатического изображения. Таким образом, параметры изображения в 

какой-то мере могут быть установлены еще до проявления частицами тонера. 

Техническая реализация процесса экспонирования в аппаратуре весьма 

разнообразна. Оптико-осветительная система копировальной аппаратуры 

обычно содержит осветительные и проекционные устройства. Осветительные 

устройства обеспечивают освещение оригинала и состоят из ламп, 

отражателей, конденсора и элементов конструкции. Проекционные 

устройства воспроизводят оптическое изображение оригинала в плоскости 

фоторецептора и состоит из линзовых, зеркально-линзовых, световодных 

(градановых) систем с щелевыми диафрагмами и другими элементами.  

В копировальной аппаратуре распространены два типа проекционных 

систем экспонирования – покадровое проецирование и построчная (щелевая) 

развертка изображения оригинала. При покадровом экспонировании оптико-

осветительная система остается неподвижной. Освещается и проецируется на 

поверхность фоторецептора одновременно весь оригинал. Однако такие 

системы в основном используются в микрографической аппаратуре и 

непригодны для фоторецептора цилиндрической формы. Поэтому 

наибольшее распространение получили системы построчного (щелевого) 

проецирования узкой полоски оригинала. Они более компактны и менее 

энергоемки, что позволяет увеличить производительность аппаратуры. 
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Построчное проецирование может быть решено двумя методами. Первый 

метод - так называемое стационарное исполнение, когда элементы оптико-

осветительного устройства остаются неподвижными, а развертка 

изображения оригинала осуществляется за счет синхронного перемещения 

оригинала и фоторецептора. Метод нашел применение в основном в 

низкоскоростных аппаратах. Второй метод – подвижный вариант, когда 

проецирование изображения оригинала осуществляется при перемещении 

элементов самой оптико-осветительной системы. Этот вариант чаще всего 

используется в малоформатных конторских копировальных аппаратах. В 

современных электрофотографических аппаратах для копирования 

конструкторской документации обычно применяется линейная градановая 

оптика. В цифровых копировально-множительных аппаратах, где 

изображение оригинала считывается электронными методами и, после 

аналого-цифровой обработки, воспроизводится системой развертки, процесс 

экспонирования как бы разрывается на две части - считывания и развертки. 

Скрытое электростатическое изображение, сформированное в процессе 

экспонирования, визуализируется благодаря взаимодействию 

электростатического поля этого изображения с заряженными частицами 

тонера. Взаимодействие происходит в зоне проявления, обычно 

ограничиваемой, с одной стороны, электрофотографическим слоем, а с 

другой - контрэлектродом узла проявления (например, проявляющим 

валиком магнитной кисти).  

1.1.3 Особенности этапа проявления 

Функцией этапа проявления является физическая визуализация 

скрытого электростатического изображения, сформированного на 

фоторецепторе. Проявление тонером является наиболее распространенным, 

характерным методом визуализации. Проявление происходит в результате 

электростатического взаимодействия заряженных окрашенных частиц с 

полем скрытого электростатического изображения. Частицы тонера 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

16 
ЮУрГУ – 29.03.03. 2017. 004. ПЗ ВКР  

осаждаются на поверхность фоторецептора избирательно, что превращает 

скрытоге электростатическое изображение в видимое изображение. 

Проявление в общем случае может осуществляться сухими или 

жидкими проявителями, свободными или связанными с определенным типом 

носителя частицами тонера, проявляться неподвижным или движущимся 

фоторецептором, получаемое изображение быть одноцветным или 

многоцветным и т. д. Однако основной отличительный признак метода 

проявления - это физическое состояние частиц тонера в момент проявления, 

т. е. степень связи тонера с носителем. По этому признаку методы 

проявления подразделяются на две группы: 

I группа: проявление частицами тонера, которые связаны с 

определенным типом дисперсного носителя; 

II группа: проявление относительно свободными частицами тонера, 

диспергированными в гомогенной инертной среде жидкости или воздуха. 

I группа методов проявления обычно использует двухкомпонентный 

сухой проявитель, состоящий из относительно крупных частиц носителя, 

покрытых мелкими частицами тонера. Ранее в аппаратуре широко 

использованный каскадный метод проявления в настоящее время полностью 

вытеснен и заменен методом магнитной кисти. Характерным представителем 

II группы является жидкостный метод проявления. В современной 

аппаратуре в основном используются методы магнитной кисти или 

донорного валика. Эти методы реализованы великим множеством 

конструктивных решений. 

В цветной аппаратуре каждое цветоделенное скрытого 

электростатического изображения проявляется последовательно тонерами 

дополнительных цветов (пурпурным, голубым и желтым). При их 

субтрактивном наложении методом триады воспроизводится цветное 

изображение.  
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1.1.4 Особенности этапа переноса 

Функцией этапа переноса является перемещение частиц тонера с 

поверхности фоторецептора на другую постоянную воспринимающую 

основу - чаще всего на бумагу. Сущность процесса переноса - отрыв частиц 

тонера от одной поверхности и перенос на другую, происходящий под 

действием электростатических сил внешнего поля. Этап переноса необходим 

только для варианта электрофотографического процесса с фоторецептором 

многократного применения. 

Для переноса тонерного изображения, фоторецептор и 

воспринимающую основу приводят в контакт, а к обратной стороне основы 

прикладывают потенциал относительно проводящей основы фоторецептора 

или заряжают этот материал в коронном разряде. 

Эффективность процесса переноса оценивается коэффициентом 

переноса:   

K = 
     

  
,  

где    - масса тонера на фоторецепторе до переноса; 

   - масса оставшегося на фоторецепторе тонера после переноса). 

Эта эффективность зависит от величины частиц тонера, от адгезионных сил 

между частицами, от остаточного рельефа СЭИ, а также от внешних условий 

(например, влажности воздуха). Коэффициент переноса можно увеличить, 

если тонерное изображение предварительно зарядить в коронном разряде 

противоположной полярности по сравнению с полярностью частиц. 

Механический прижим, шероховатость материала также влияют на 

эффективность переноса, особенно на разрешающую способность 

перенесенного изображения. 

Конструктивные решения устройств переноса могут быть 

разнообразными. Это зависит от типа применяемого фоторецептора 

(цилиндрический или плоский) и воспринимающей основы (рулонная или 

листовая бумага), а также от общей компоновки аппаратуры. Рядом с 

электризатором переноса обычно устанавливается и другой электризатор 
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(электризатор отрыва) на который подается напряжение противоположной 

или переменной полярности облегчающее отделение электростатически 

заряженной бумаги от фоторецептора. Иногда перенос происходит при 

прижиме бумаги эластичным валиком, на поверхность которого подается 

постоянное напряжение. При использовании специальной воспринимающей 

основы с адгезионным покрытием перенос происходит без применения сил 

внешнего электростатического поля. 

В случае цветной электрофотографии происходит многократный 

перенос на одну и ту же основу. Основные проблемы при этом - точное 

совмещение составляющих изображений, а также исключение обратного 

переноса. 

В аппаратуре также распространен метод двухстадийного переноса с 

использованием промежуточной цилиндрической или ленточной 

воспринимающей основы. 

1.1.5 Особенности этапа закрепления 

Функцией этапа закрепления является придание механической 

прочности тонерному изображению, перенесенному на воспринимающую 

основу. Сущность процесса закрепления - химическое, тепловое или 

механическое воздействие на основу с тонерным изображением, приводящее 

к существенному увеличению адгезии частиц тонера к поверхности или к 

внедрению частиц непосредственно в основу. 

В электрофотографической аппаратуре нашли применение следующие 

методы закрепления: 

  закрепление в парах растворителей (жидкостное закрепление); 

  термическое закрепление под действием теплового потока или 

инфракрасного излучения; 

  термоконтактное закрепление; 

  термосиловое закрепление. 

В современной аппаратуре применяются в основном термические 

методы. В своем совершенствовании они развивались от термического 
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бесконтактного до термосилового закрепления, ставшего наиболее 

распространенным методом. Промежуточным вариантом является 

термоконтактное закрепление, при котором помимо воздействия теплового 

потока от трубчатых нагревателей производится подогрев основы бумаги с 

тыльной стороны, например, нагретым вращающимся валиком. 

В цветной электрофотографии закрепление имеет дополнительную 

функцию - гомогенизацию зернистой структуры элементов изображения. Эти 

элементы должны быть прозрачными, так как только в этом случае возможен 

качественный синтез цветов. Особенно это важно при изготовлении цветных 

диапозитивов. Степень гомогенизации определяется путем измерения 

коэффициента Каллье. 

1.1.6 Особенности этапа очистки 

Функцией этапа очистки является подготовка носителя информации 

многократного применения к следующему циклу работы. Сущность процесса 

очистки – это удаление с поверхности фоторецептора частиц тонера, которые 

остались неперенесенными в процессе переноса. Очистке могут 

предшествовать некоторые подготовительные операции: перезарядка 

электрофотографического слоя с остатками изображения, засветка 

фоторецептора и т. д. Это способствует уменьшению сил связи тонера с 

фоторецептором и нейтрализации зарядного рельефа предыдущего 

изображения. 

Устройство очистки в общем случае состоит из очищающего элемента, 

узла транспортировки тонера из зоны очистки и узла его сбора для 

повторного использования или последующего выброса. На выбор схемы 

очистки влияет тип проявителя и фоторецептора, скорость работы 

аппаратуры и другие факторы. В первую очередь это касается очищающего 

элемента, который выбирается по характеру воздействия на частицы тонера и 

по физическому процессу отрыва этих частиц. По указанным признакам 

устройства очистки можно подразделить на механические, 

аэродинамические, электростатические, комбинированные и др. 
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Длительное время наиболее распространенными были устройства 

очистки вращающимся меховым валиком. Однако таким устройствам 

свойственны недостатки: большие габариты, высокое энергопотребление, 

сильный шум и т. п., поэтому в современных малоформатных копировальных 

аппаратах применяют очистку с помощью очищающего ножа (ракеля). Этот 

метод сейчас используется довольно широко, однако в последнее время, при 

создании скоростных цифровых печатных машин, где фоторецептор 

испытывает большие нагрузки, разработчики вновь вернулись к 

вращающемуся меховому валику, мех которого изготовлен из мягкого, 

прочного искусственного материала. В ряде моделей аппаратуры прошлых 

лет использовался метод очистки лентой из ворсистого материала. 

Встречаются копировальные аппараты, где очистка фоторецептора 

осуществляется с помощью магнитного валика (аналогично устройству 

проявления). В случае применения однокомпонентного магнитного 

проявителя, магнитный валик снимает частицы тонера с поверхности 

электрофотографического слоя под действием сил магнитного поля. В случае 

применения двухкомпонентного проявителя очистка происходит за счет 

механического воздействия вращающейся магнитной кисти, состоящей 

только из чистого носителя, и электростатических сил. 

Процесс очистки для цветной электрофотографии существенных 

отличий не имеет. 

Анализ развития современной цифровой электрофотографии 

показывает, что в целом данное направление цифровой печати сохраняет 

динамику роста, как по параметрам качества, так и по сферам применения. 

По количеству выпускаемых новых моделей аппаратуры отдельных 

категорий наблюдаются тенденции насыщения. При использовании способа 

электрофотографии в печатных системах, отпечаток получается сухим, 

благодаря мгновенному закреплению тонера. Поэтому возможна 

немедленная его дальнейшая обработка (подборка, скрепление, бигование, 

фальцевание и т.д.). 
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1.2 Тонеры для цифровой печати 

Тонер – это порошок сложного состава, использующийся в 

электрофотографическом печатающем устройстве для формирования 

изображения. Лазерные принтеры и копиры формируют изображение в виде 

электрически заряженных участков: частицы тонера притягиваются к ним, а 

затем закрепляются на бумаге методом спекания. То, что изначально было 

порошком, становится сначала жидким, а затем и твердым веществом. 

Тонер представляет собой очень маленькие капсулы с красочным 

пигментом внутри, которые могут удерживать электрический заряд. Это 

смесь пластичных смол, красителей, восков, повышающих текучесть добавок 

и других ингредиентов, необходимых для создания порошка с нужными 

характеристиками. Смолы придают тонеру способность быть изначально 

мелким порошком, затем плавиться при относительно низкой температуре и 

наконец образовывать твердый пластик, способный сцепляться с волокнами 

бумаги. В случае магнитного тонера основным ингредиентом обычно 

является магнитный оксид железа. [6] 

1.2.1 Виды тонеров 

Существует две основные группы тонеров: 

 двухкомпонентные; 

 моно-, или однокомпонентные. 

Двухкомпонентный тонер. Двухкомпонентный тонер, используемый в 

цифровых печатных машинах и большинстве современных 

ксерографических копиров, состоит из тонера и частиц носителей. Наиболее 

распространенный способ, используемый для двухкомпонентного тонера, – 

каскадное проявление: при нем смесь тонера высыпается или выливается 

каскадом на поверхность, проявляя электростатическое скрытое 

изображение. 

Частицы-носители, обычно металлического или магнитного 

происхождения, имеют диаметр от 70 до 400 микрон. Частицы-носители 

изготавливают из смеси органически обработанного тонкого 
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неорганического порошка, который действует и как проявитель, и как смазка, 

высвобождая сам тонер. Поскольку частицы тонера по своей природе – 

диэлектрики, тонерное изображение с фоторецептора легко переносится 

электростатическим способом на плоскую бумагу. Небольшие по размеру 

заряженные частицы пигмента прилипают к более крупным частицам 

носителям, при этом одна частица-носитель может удерживать вокруг себя 

много частиц тонера. Название «частица-носитель» появилось от «переноса» 

мелких частиц тонера на скрытое электростатическое изображение, где тонер 

отделяется от носителя, тем самым проявляя изображение. 

Частицы-носители изготовлены из магнитного материала и покрыты 

специальной полимерной пленкой, которая придает им трибоэлектрические 

свойства для притягивания тонера. После этого их можно передвигать из 

одного места в другое при помощи магнитного поля. Частицы-носители 

двухкомпонентного тонера прилипают к заряженным частицам, пока 

последние не освободятся от этих носителей – главным образом под 

действием электростатической силы скрытого изображения. 

Монокомпонентный тонер. Монокомпонентный тонер отличается от 

двухкомпонентного тонера тем, что не требует использования частиц-

носителей для проявления. Вместо этого он содержит пигменты для печати и 

свой собственный носитель для транспортировки тонера из картриджа на 

бумагу. 

Внутри каждой частицы монокомпонентного тонера магнитного типа 

содержится оксид железа, благодаря чему магнитный валик может 

улавливать и удерживать эти частицы. Его применяют во всех 

монокомпонентных системах, в которых используются проявляющие валики. 

Второй тип монокомпонентного тонера – немагнитный тонер. В нем 

используется создаваемый трением статический заряд, достаточный для 

улавливания и удерживания тонера на поверхности валика. В некоторых 

случаях проявляющие валики имеют резиновое покрытие, к которому 

немагнитный тонер прилипает естественным образом. 
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Существуют несколько способов зарядить монокомпонентные тонеры: 

индукция, непосредственный контакт, коронный разряд, ионный луч и 

переменное электрическое поле. Самый простой и наиболее употребляемый 

способ – индукционная зарядка. При индукционной зарядке проводящие 

частицы, осаждаясь на отрицательно заряженной поверхности, становятся 

отрицательно заряженными. 

1.2.2 Производство современных химических тонеров 

 Современные цифровые машины используют для печати тонеры, 

полученные химическим способом. Раньше тонеры изготавливались 

механическим способом. Рассмотрим эти способы производства тонеров 

подробнее. 

Некоторые тонеры все еще производятся с использованием 

механического смешивания с расплавлением или горячего смешивания. 

Смолы, сажа, магнитные оксиды железа, воски и вещества, управляющие 

зарядом, смешиваются при расплавлении до образования горячей пасты. 

Затем полученная густая масса охлаждается и выдавливается методом 

экструзии на охлаждающий ремень, или гранулируется и охлаждается в виде 

гранул. Затем полученный сырой тонер дробится в порошок с помощью 

вихревых или воздухоструйных мельниц. В результате этих процессов 

образуются частицы разных размеров. Самые крупные и самые мелкие 

частицы отсеиваются. 

Затем измельченный и просеянный тонерный порошок смешивается с 

добавками, регулирующими текучесть и электростатические свойства. Это 

финальное перемешивание – очень важный и сложный процесс, так как 

размер дополнительных частиц отличается от размеров частиц тонера. При 

таком способе производства средний размер частиц тонера составляет 

порядка 8 микрон – это самое меньшее значение, которое на сегодня можно 

достичь. 
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Изготовленные химическим способом частицы тонера имеют округлую 

форму, они не зазубренные и не заостренные, как измельченный тонер 

(ПРИЛОЖЕНИЕ Б) 

Гладкие частицы лучше текут в виде порошка и удерживают более 

равномерный электростатический заряд в лазерном принтере. Они могут 

иметь 4 микрона в диаметре, что дает 40% экономии при печати одного и 

того же изображения по сравнению с 8-микронным тонером. 

Технологический процесс Xerox EA использует метод управляемого 

химического выращивания тонера из молекул до частиц любой желаемой 

формы и размера. Обычный тонер создается путем измельчения агломератов 

тонерной смеси и просеивания их для получения частиц тонера нужного 

размера. Хотя традиционные механические методы производства тонера 

постоянно совершенствуются, чтобы максимизировать прибыль и 

производительность, при этом они все еще очень энергоемки. 

Технология Xerox EA значительно более экологична и менее 

энергоемка. Это использующий воду малоэнергоемкий процесс, при котором 

частицы «растут» до требуемого размера. Частицы легко извлекаются из 

раствора, в котором они «растут», готовыми к использованию. 

Качество печати с тонерами, изготовленными по технологии Xerox EA, 

приближается к качеству офсетной печати жидкими красками, благодаря 

исключительно маленькому размеру частиц тонера, часто лежащему в 

пределах 4–5 микрон (вдвое меньше частиц тонера, производимого 

механическими способами). Благодаря размеру нового материала и 

однородной округлой форме, частицы тонера эффективно и равномерно 

передаются на бумагу, образуя меньше отходов. Это позволяет осуществлять 

цветную печать с воспроизведением более тонких деталей, оттенков и 

градаций цвета, а значит – печатать более сложные сюжеты. 

Для получения хорошего изображения тонер должен правильно 

заряжаться, передаваться и расплавляться. Но даже если эти факторы хорошо 

работают вместе, с качеством печати могут возникнуть проблемы. Даже 
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самые лучшие тонеры могут иногда испытывать влияние экстремальных 

температур и/или влажности. Рабочая среда может и должна способствовать 

правильной работе тонера. 

1.3 Методы цветосинтеза в цифровой печати 

Технология цветной элетрофотографии основана на известном 

процессе цветосинтеза, когда в результате совмещения (наложения) 

нескольких разноцветных структур воспроизводится вся цветовая гамма 

изображения. 

Как известно, любой цвет может быть получен в результате сложения 

трех регулируемых зональных цветовых потоков основных цветов: красного, 

зеленого и синего (RGB). Различаются три метода такого синтеза: 

 аддитивный синтез; 

 субтрактивный синтез; 

 автотипный синтез. 

Основные цвета субтрактивного синтеза желтый, пурпурный, голубой 

и черный, используемые в полноцветной печати, носят название триадных. 

Термин полноцветная (триадная) печать часто используется, чтобы 

обозначить фотомеханическое цветовоспроизведение, но он также означает 

производство цветных растровых изображений путем комбинации основных 

цветов субтрактивного синтеза. 

Термин цветная печать обозначает широкое понятие, которое, наряду с 

фотомеханическим процессом цветовоспроизведения, включает и печать 

плашек на упаковке и пакетах, и печать художественных иллюстраций. 

Термин цветная печать может также использоваться для описания процесса 

печати цветных фотографий или получения продукции напрямую от систем 

работы с цветом, управляемых компьютером. [7] 

Аддитивный метод цветовоспроизведения. Когда длины волны света 

складываются или дополняют друг друга в неравных пропорциях, мы 

ощущаем новые цвета. Это основа аддитивного метода 

цветовоспроизведения. Основные цвета (или основные излучения) - красный, 
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зеленый и синий. Производные цвета аддитивного процесса создаются, когда 

смешиваются любые два основных цвета: комбинацией красного и зеленого 

создается желтый; сочетание красного и синего дает пурпурный; а сине-

зеленое сочетание – голубой. Присутствие всех трех цветов создаст белый, а 

отсутствие всех трех даст в результате черный. Изменение мощности 

излучения некоторых или всех основных цветов (или излучений) создадут 

непрерывный переход между множеством цветовых сочетаний. 

Для сложения цветов могут использоваться два метода: выделение 

красного, зеленого и синего излучений, формирующих изображение, либо 

наложение друг на друга или помещение рядом подобно мозаичной 

структуре. Метод перекрывания основных цветов (или излучений) при 

аддитивном сложении цветов имеет некоторые практические пределы, 

которые ограничивают его использование. Размещение рядом красного, 

зеленого и синего элемента изображения для аддитивного воспроизведения 

цвета, напротив, оказывается в ряде случаев весьма успешным. Цветные 

телевизоры работают по этому принципу: увеличительное стекло или лупа 

показывают красную, зеленую и синюю мозаичную структуру экрана. 

Многие начальные процессы цветной фотографии также базировались на 

принципах мозаичной структуры аддитивного цветовоспроизведения. 

Аддитивные процессы мoгyт использоваться в цветной фотографии, 

однако, имеют некоторые недостатки по сравнению с субтрактивными 

методами. Эти недостатки аддитивного фотографического процесса 

цветовоспроизведения являются следствием того, что мозаика красного, 

зеленого и синего фильтров поглощает две трети белого света в самых белых 

областях. Прозрачные фотографии, полученные аддитивным методом, 

кажутся не контрастными и имеющими низкую насыщенность, за 

исключением ситуаций, когда они рассматриваются при относительно 

высоком уровне освещения в условиях затемненной комнаты. 
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Непрозрачные фотографии удовлетворительного качества и цветная 

печатная продукция не могут быть получены посредством аддитивного 

процесса.  

Субтрактивный метод цветовоспроизведения. Ограничения 

аддитивного метода сложения цветов для рассмотрения объектов в 

отраженном свете мoгyт быть преодолены благодаря субтрактивному методу 

цветовоспроизведения. Субтрактивная система начинается белым (белый 

лист бумаги, освещенный белым светом, например) и вычитает красный, 

зеленый и синий цвета, чтобы достигнуть черного. Аддитивная система, 

напротив, начинается с темноты (чистый экран телевизора, например), к 

которой затем и добавляет красный, зеленый и синий излучения, чтобы 

достичь белого. 

Вычитание красного, зеленого и синего достигается при помощи 

оппонентных им цветов. Для красного это цвет, составленный из синего и 

зеленого (то есть минус красный), названный голубым. Для зеленого это 

цвет, составленный из красного и синего (то есть минус зеленый), названный 

пурпурным. Наконец, для синего это цвет, составленный из зеленого и 

красного (то есть минус синий), названный желтым. Цветное изображение 

получается вычитанием из белого света отдельных его спектральных 

составляющих (красного, зеленого и синего). Сочетание желтого (минус 

синий) и голубого (минус красный), например, даст в результате зеленый.  

Непрерывная смесь цветов в пределах цветового охвата получается 

изменением количества любого из основных цветов, задействованных при 

создании изображения. В цветной фотографии это достигается 

исключительно способом вычитания, изменяя плотность голубого, 

пурпурного и желтого эмульсионных слоев. Однако в большинстве случаев 

при производстве цветной печатной продукции за основу берется 

комбинация определенной оптической плотности (толщина красочной 

пленки) и переменный размер печатного элемента, чтобы регулировать 

количество наносимого тонера. Полутоновая структура, которая следует из 
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комбинации красочных точек, напечатанных на основе – белой бумаге, 

оптически воспринимается глазом как однородная, в результате чего 

получается непрерывный тон. 

На градацию полутонового изображения, связанную с 

электрофотографическим способом печати, влияет тип и количество тонера, 

свойства впитывания и гладкости запечатываемого материала, а также 

процесс термического закрепления. Компьютер непосредственно управляет 

нанесением тонера, чтобы получить, после термического фиксирования, 

желаемый цвет. 

Автотипный синтез. Автотипный синтез представляет собой 

комбинацию из аддитивного и субтрактивного методов. Элемент 

изображения сложной структуры (как в случае аддитивного метода) 

образуется из растра дополнительных цветов (как в случае субтрактивного 

метода). Растровые элементы составляют комбинацию однослойных и 

многослойных структур. В случае многослойных структур действует 

механизм субтрактивного синтеза, а результирующий цвет всей сложной 

системы обусловливается аддитивным синтезом ее элементов (как 

однослойных, так и многослойных). 

В настоящее время (прежде всего в полиграфии) используется большое 

разнообразие технологий, среди которых наиболее популярны следующие: 

1. Традиционная технология CMY (или CMYK); 

2. Технология вычитания серой компоненты GCR (Gray Component 

Replacement); 

3. Технология семикрасочного цветоделения высокой точности Hi-

Fi (High-Fidelity). 

Традиционная технология CMY (CMYK) основана на лазерном 

экспонировании и проявлении сформированной растровой структуры 

изображения. В основе технологии лежит цветоделение изображения за 

тремя светофильтрами: синим, зеленым и красным или вывод трех массивов 

компьютерной информации. Выделенные составляющие изображения в 
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последствии проявляются желтым, пурпурным и голубым тонером. Для 

проработки теневых участков полутонового изображения отдельно 

используется четвертый тонер черного цвета. Черный цвет используется и 

при одноцветном режиме функционирования аппаратуры. 

Технология вычитания серой компоненты GCR предусматривает 

алгоритмическое вычитание той части элементов триады, которая 

результирует ахроматический «серый» цвет, с ее эквивалентной заменой на 

черный тонер. 

Технология семикрасочного цветоделения Hi-Fi позволяет делать 

вычитание и замену не только «серой» компоненты для ахроматических 

изображений, но и проводить замену двух триадных тонеров изображения 

бинарной структуры на один тонер основных цветов RGB. Например, 

структура пурпурного и желтого тонеров заменяется одним красным цветом. 

Это позволяет исключить влияние очередности процесса наложения триады, 

точности совмещения и спектральной чистоты компонентов. Увеличивается 

интенсивность синего, зеленого и красного цвета, а также увеличивается 

цветовое пространство воспроизводимых цветов. 

В аппаратуре цветной элетрофотографии наиболее широкое 

применение получил традиционный вариант технологии CMYK. 

Современные системы цифровой печати среднего и высокого уровня 

способны обеспечивать предсказуемую и стабильную цветопередачу. Для 

этого пользователю нужно задействовать систему управления цветом, 

основанную на цветовых профилях. А сами профили рекомендуется 

индивидуально отстроить для нескольких ключевых комбинаций «печатная 

система — бумага». Немаловажно и поддержание системы цифровой печати 

в стабильном состоянии, для чего требуется еѐ периодическая калибровка. А 

для того, чтобы дрейф цветопередачи находился в допустимых рамках, 

требуется обеспечить стабильность параметров окружающей среды и свойств 

бумаги в процессе печати тиража. 
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1.4 Преимущества и недостатки цифровой печати 

Перечислим основные преимущества технологии цифровой печати: 

 возможность оперативного исполнения заказа; 

 возможность печати малых и средних тиражей по достаточно 

низким ценам; 

 возможность получения практически сухих оттисков; 

 возможность персонификации отпечатков; 

 простота в управлении цифровой печатной машиной; 

 отсутствие потребности расходовать бумагу на приладку 

машины; 

 возможность управления одним оператором. 

Теперь рассмотрим их подробнее. 

Возможность оперативного исполнения заказа является главным 

достоинством технологии цифровой печати. Важнейшее преимущество 

технологии цифровой печати состоит в отсутствии необходимости 

проведения промежуточных технологических операций на этапе допечатной 

подготовки изделия, что дает возможность отправить файл с оригинал-

макетом в печать и получить тираж практически в присутствии заказчика. 

Так как часто возникают ситуации (например, при подготовке к 

конференции, презентации или выставке), когда срочно надо напечатать 

полиграфическую продукцию, про которую забыли или не успели напечатать 

вовремя, то возможности технологии цифровой печати позволяют сделать 

заказ в кратчайшие сроки.  

Цифровая печать позволяет печатать малые и средние тиражи по 

достаточно низким ценам. Небольшие тиражи продукции печатать способом 

офсетной печати очень дорого. Так что при печати небольших тиражей 

печатной продукции единственный способ, которым можно напечатать 

тираж по сравнительно невысокой цене, является цифровая печать. 
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Возможность получения практически сухих оттисков в результате 

процесса цифровой печати позволяет сразу же приступить к послепечатной 

обработке и отделке изделия. 

Возможность персонификации отпечатков означает, что заказчик 

может в процессе печати изменять данные с оригинал-макета. Это 

достоинство является очень важным, так как дает возможность адресовать 

изготавливаемую полиграфическую продукцию конкретному лицу. 

Например, это очень удобно, если заказчику требуется красиво напечатать 

множество открыток или предложений, адресованных разным лицам. 

Рассмотрим основные недостатки цифровой печати. 

Несмотря на ряд преимуществ, технические возможности цифровой 

печати имеют ограничения по качеству, ассортименту тонеров, набору 

запечатываемых материалов, скорости печати (при многотиражной 

продукции). При больших тиражах цифровая печать начинает проигрывать 

офсетной – как в цене, так и в скорости. В подобных случаях данный метод 

почти не применяется, вместо него используются разные способы офсетной 

печати. Цифровая печать может оказаться требовательной к выбору бумаги – 

на некоторые виды оснований тонер ложится некачественно.  Кроме того, 

при печати "пантонами", нет 100% гарантии попадания в цвет. По сравнению 

с офсетной краской стойкость тонера ниже. При цифровой печати не удастся 

использовать золотую или серебряную краску, правда, в большинстве 

случаев это легко исправляется — например, применением фольгирования.  

1.5 Анализ рынка цифровой печати в России и Челябинской области 

Все эти годы цифровая печать с момента ее появления не стояла на 

месте, она активно развивалась и совершенствовалась. За годы, прошедшие 

со времени появления первых цифровых машин, сменилось уже несколько 

поколений машин цифровой печати. Цифровой печати удалось добиться 

многого. Прежде всего, значительно улучшилось качество печати. Качество 

печати на современных печатных машинах HP Indigo практически не 

уступает офсетному. Однако и стоимость цифровых машин тем выше, чем 
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выше качество оттисков, которые можно получить с их помощью. Что 

касается производительности современных цифровых машин, она по-

прежнему ниже, чем производительность, на которую способна офсетная 

печать. Это уже не говоря о том, что и себестоимость оттиска по-прежнему 

превышает себестоимость оттиска офсетной печатной машины. Объясняется 

это тем, что офсетная краска гораздо дешевле, нежели чернила для струйной 

печати. Данные факторы сказываются на себестоимости производства. В 

результате, цифровая печать по-прежнему остается экономически выгодной 

при печати небольших тиражей продукции. 

По мере совершенствования технологий и уменьшения цен на 

расходные материалы постепенно снижается и себестоимость цифровой 

печати. На сегодняшний день по себестоимости печати на больших тиражах 

цифровые печатные машины пока не могут соперничать лишь с офсетным 

оборудованием типографий. 

Рынок предлагаемого полиграфического оборудования для цифровой 

печати на сегодняшний момент очень обширен. Предлагается большой выбор 

самого различного оборудования (цифровые печатные машины и печатные 

системы для промышленных типографий, принтеры, копиры, ризографы). 

Количество производителей тоже велико. Наиболее популярны такие 

известные бренды, как EPSON, INDIGO, RISO, XEROX, HP и многие другие. 

Растет количество компаний, выпускающих новые модели цифрового 

оборудования, конкуренция на рынке цифровой печати постоянно 

увеличивается, что стимулирует компании к дальнейшим разработкам, 

способствующим совершенствованию оборудования для цифровой печати. 

Сейчас в Челябинской области много оперативных цифровых 

типографий. Это обуславливается тем, что цифровая печать требует меньше 

начальных вложений по сравнению с другими, например, с офсетной 

печатью. Также такая печать удобна для небольших срочных заказов, 

которых в Челябинске большинство. Новых участников на рынок цифровой 

печати привлекает еще и то, что здесь, в отличие от других областей 
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полиграфии, не требуется высококвалифицированного персонала. Это 

позволяет экономить на обучении. Основные затраты – это плата за аренду 

помещения. По словам экспертов, удачное местоположение – залог 

прибыльности бизнеса. Большая часть клиентов полиграфических салонов  

фирмы, расположенные в непосредственной близости. Они заказывают 

рекламную продукцию во время проведения акций, визитки и календари, то 

есть по срочной необходимости.  

Цифровые технологии идеальны для печати «коротких» срочных 

тиражей. Учитывая это, многие традиционные типографии включают 

цифровую печать в перечень своих услуг, а также приобретают CTP-

системы, избавляющие от трудоемкого промежуточного этапа перенесения 

изображения для печати из компьютерных файлов на пленку. 

Крупные цифровые типографии, такие как «Два комсомольца» 

обращают большое внимание на качество, у них оно приближается к 

качеству офсетной печати. На типографии меньшего масштаба тоже 

приходится достаточно заказов, так как в Челябинске востребована 

оперативная полиграфия.  

Сейчас в Челябинской области около 200 типографий, занимающихся 

цифровой печатью, из них около 130 находится в городе Челябинске. Можно 

выделить несколько крупных типографий, имеющих 

высокопроизводительное оборудование. К ним относятся типографии «Два 

комсомольца», «Активист», типография «Челябинск», «Сити Принт», 

«ЧИПС», «Партнер ПРИНТ», «Контент Логистик», «Принтесса», «Рост», 

типография «Лямаева», «Типография ВК», «Полина». 

Рассмотрим оборудование, использующееся в некоторых их этих 

типографий. 

В типографии «Два комсомольца» имеются полноцветные цифровые 

тонерные печатные машины XEROX DocuColor 8000AP  и XEROX DC 700, 

черно-белая цифровая тонерная печатная машина XEROX D95A, а также 

комплекс CtP – Screen PlateRite 4300S. 
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Типография «Активист» работает на машинах таких фирм, как «Konica 

Minolta», «Kyocera Mita» и «Hewlett Packard», печатающих по принципу 

ксерографической печати. 

Типография «Сити  Принт» изготавливает цифровую продукцию на 

XEROX 700 I. 

Типография «Контент логистик»  имеет цветной цифровой принтер 

Xerox DC 260.  

В «Типографии ВК» имеются цифровые машины Xerox DocuColor 

8000AP; Oce 900 Platinum; Xerox DocuColor 252; Xerox WC 3545; Xerox WC 

255; Xerox WC 123; Ризограф RISO 3700; Ризограф DUPLO S550; Ризограф 

RISO MZ 970. 

Рынок цифровой печати продолжает развиваться. Сейчас цифровая 

печать находит применение даже там, где ранее использовался только 

офсетный способ печати. Однако уже понятно, что цифровая печать не 

претендует на замену офсетной и других видов печати, а лишь забрала 

нерентабельные для типографий малые тиражи. 

 

Выводы по разделу один 

Цифровая печать не заменила другие виды печати, но хорошо 

востребовала себя как оперативную печать в полиграфии, которая очень 

актуальна в наше время. 

Благодаря своей универсальности цифровая печать применяется при 

изготовлении практически любой полиграфии. С еѐ помощью изготавливают 

листовки, визитки, бланки, буклеты, календари и другую полиграфическую 

продукцию. Цифровая печать широко применяется для печати 

малотиражных рекламных или коммерческих изданий, в которые могут быть 

внесены изменения в процессе изготовления тиража даже после печати 

каждого экземпляра. 

В данном разделе были рассмотрены основные используемые 

технологии цифровой печати, поэтапно разобран процесс 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

35 
ЮУрГУ – 29.03.03. 2017. 004. ПЗ ВКР  

электрофотографии. Также были рассмотрены преимущества и недостатки 

цифровой печати, и рынок этой отрасли в России и Челябинской области. 

Цифровая печать позволяет печатать в кратчайшие сроки небольшие 

тиражи и имеет возможность персонификации, а ее качество почти дошло до 

уровня офсетной печати, что делает ее применение востребованным для 

заказчиков и соответственно целесообразным для самих типографий.  
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2 АНАЛИЗ ПОЛИГРАФИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

«ПРОСПЕКТ» 

2.1 Общая характеристика типографии «Проспект» 

Типография «Проспект» ИП Шаехов Т.Ф. осуществляет свою 

деятельность с 2010 года и успешно реализует себя на полиграфическом 

рынке города Челябинска. За эти годы типография хорошо зарекомендовала 

себя в качестве предприятия, выпускающего оперативную полиграфию, а 

также сувенирную и широкоформатную продукцию. 

Основные виды деятельности компании: 

 Полиграфия (блокноты, брошюры, буклеты, визитки, печать на 

CD/DVD, грамоты и дипломы, дисконтные карты, календари, каталоги, 

листовки, наклейки, плакаты, открытки, приглашения); 

 Широкоформатная печать (баннеры, самоклеющаяся плѐнка, 

штендеры, стенды, таблички, трафареты, автонаклейки, вывески, постеры и 

плакаты, постпечатные работы, печать на холсте); 

 Подарки для бизнеса; 

 Фотосувениры (одежда, кружки и термосы, декоративные рамки, чехлы 

iPhone, тарелки, подушки, магниты и брелоки, часы, фотопазлы, мышки и 

коврики, мягкие игрушки, керамическая плитка); 

 Дизайн; 

 Разработка сайтов. 

Хотя в этих сегментах полиграфического рынка работает множество 

предприятий, типография «Проспект» обладает достаточно высокой 

конкурентоспособностью, так как имеет постоянную клиентскую базу, 

удобное расположение в городе и активно пользуется цифровыми 

коммуникациями. Потребителями полиграфической продукции являются как 

корпоративные клиенты, так и физические лица. Также типография имеет 

партнерские предприятия, которые изготавливают продукцию другими 

способами печати, пока что недоступными для нее, что позволяет расширить 

ассортимент предлагаемой продукции. 
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Типография «Проспект» имеет организационно-правовую форму 

индивидуального предпринимательства, то есть Шаехов Т.Ф. является 

физическим лицом, зарегистрированным в установленном законом порядке, 

ведущим предпринимательскую деятельность без создания юридического 

лица. 

Рассматриваемое предприятие имеет линейно-функциональную 

структуру управления, которая соединяет преимущества линейной и 

функциональной структур. Сущность комбинаций линейных и 

функциональных связей на предприятии состоит в том, что по 

административным вопросам, то есть по линии общего руководства, каждый 

работник подчиняется одному руководителю (оператор печати — 

заместителю руководителя, заместитель руководителя — руководителю). 

Функциональные звенья должны заниматься вопросами, отнесенными к их 

компетенции (техническими, технологическими и т. д.). При этом право 

окончательного решения сохраняется за общим руководством. Такая 

структура составляет основу построения аппарата управления на всех 

уровнях общественного производства. Только в условиях четкого 

распределения работ и функций между линейным и функциональным 

персоналом возможно обеспечить реализацию преимуществ, заложенных в 

этой структуре. 

2.2 Должностной состав предприятия «Проспект» 

Штат предприятия состоит из руководителя, помощника руководителя, 

менеджера по персоналу, дизайнера,  оператора печати полиграфической 

продукции, оператора печати сувенирной продукции, оператора 

широкоформатной печати, менеджера по приему заказов, бухгалтера и 

кассира. Роль технолога полиграфического предприятия выполняет 

помощник руководителя. 

Руководитель предприятия обеспечивает бесперебойную, стабильную и 

качественную систему выпуска полиграфической продукции, готовит 

предложения по совершенствованию производственного процесса, 
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предлагает и вводит новые технические и технологические решения, 

связанные с улучшением технологии производства, уменьшением издержек и 

сроков выпуска, увеличением качества выпускаемой продукции. Организует 

работу структурных подразделений производства и их взаимосвязь, 

планирует смены, графики выхода на работу и замещения во время 

отсутствия работников, проверяет графики выполнения заказов, 

контролирует правильность ведения журналов, ведомостей и другой 

нормативной документации связанной с производством. 

Помощник руководителя выполняет поручения руководителя, помогает 

выполнять часть его работы, он же исполняет роль технолога 

полиграфического производства. Технолог в процессе работы 

взаимодействует с предпечатным отделом типографии, затем – с отделом 

производства. Он должен следить за качеством выполнения заказа на каждом 

технологическом этапе, выявлять брак. Если брак обнаружен, технолог 

обязан выявить причины его возникновения, устранить их и предупредить 

подобные случаи в дальнейшем. Он должен проверять качество расходных 

материалов и контролировать продукцию на каждом производственном 

этапе. 

Менеджер по персоналу осуществляет составление и оформление 

трудовых договоров и контрактов, ведет личные дела работников и другую 

кадровую документацию; укомплектовывает рабочие места предприятия 

работниками необходимых профессий, специальностей и квалификации; 

руководит подчиненными сотрудниками; вместе с руководителями 

структурных подразделений участвует при разрешении вопросов найма, 

перевода, продвижения по службе, понижения в должности, наложения 

административных взысканий, а также увольнения работников; определяет 

потребность в персонале, осуществляет подбор кадров, проводит 

собеседования с потенциальными работниками, организовывает обучение 

персонала. 
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Дизайнер разрабатывает эскизы упаковки, товарных знаков, рекламной 

и представительской продукции (визитных карточек, буклетов, рекламных 

проспектов, этикеток, бланков и т.п.);  осуществляет верстку текста, 

содержащего шрифтовые и не шрифтовые элементы, шрифты различных 

гарнитур и алфавитов, принятыми в полиграфической и издательской 

деятельности стандартами; верстает таблицы, создает графические элементы 

различной степени сложности, осуществляет их ввод; осуществляет 

макетирование технического оформления изданий, сложных по построению 

полос (таблиц, рисунков, фотографий и пр.) и т.д. 

Операторы по печати различного вида продукции осуществляют печать 

на специальном оборудовании в соответствии со стандартами и правилами 

безопасности. 

2.3 Описание предприятия и производственный процесс типографии 

«Проспект». 

2.3.1 Описание предприятия «Проспект» 

Предприятие «Проспект» находится на цокольном этаже трехэтажного 

административного здания. Общая площадь предприятия составляет 150 

квадратных метров. Все цехи сообщаются между собой проходами без 

использования дверей. 

В типографии «Проспект» выделяют несколько цехов (участков) для 

осуществления производственных операций (ПРИЛОЖЕНИЕ М): 

 цех широкоформатной печати; 

 цех цифровой печати; 

 цех производства сувенирной продукции; 

 цех послепечатной обработки полуфабрикатов. 

В цехе широкоформатной печати осуществляется наружная и 

интерьерная широкоформатная печать на специальном оборудовании. 

В цехе цифровой печати происходит печать различных листовок, 

буклетов, флаеров, визиток, которые также могут быть напечатаны 

оперативно. В цехе находятся лазерная цифровая машина и плоттер, а также 
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рабочие места помощника руководителя, дизайнера и оператора печати 

полиграфической продукции. 

Цех производства сувенирной продукции объединен с цехом 

послепечатной обработки полуфабрикатов. В этом цехе находится большой 

стол для послепечатных ручных операций, различное оборудование для 

переноса изображений на одежду и предметы разных форм, режущий 

плоттер для пленки, бумагорезательная машина и другое оборудование для 

постпечатных операций.   

Отдельно расположены кабинет руководителя; административный блок 

типографии, где находятся менеджер по приему заказов, бухгалтер, кассир, 

менеджер по персоналу; склад для материалов и готовой продукции, внутри 

которого расположено санитарно-бытовое помещение. Также между 

кабинетом руководителя и цехом цифровой печати есть небольшое 

помещение, в котором хранятся некоторые виды редко используемых 

материалов и переплетно-брошюровочного оборудования. 

2.3.2 Производственный процесс типографии «Проспект» 

Производственным процессом в полиграфии называется совокупность 

действий, необходимых для выпуска различных видов продукции. В основу 

производства положены процессы изготовления изделий, во времы которых 

происходят качественные изменения объекта. 

Работа типографии традиционно включает 3 стадии производства:  

 допечатная (наборная); 

 печатная; 

 постпечатная.  

Рассмотрим эти стадии подробнее. 

На допечатной стадии проводятся все стадии полиграфической 

технологии связанные с подготовкой макета к печати: набор и обработка 

текста; обработка изображений; вѐрстка; спуск полос. Одна из задач 

допечатной подготовки – выявить все возможные ошибки, во избежание их 
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попадания в готовую продукцию. На заключительных стадиях подготовки 

макет заказа в обязательном порядке проходит утверждение заказчиком. 

На стадии печати происходит перенос изображения на запечатываемый 

материал. При цифровой печати изображения получают непосредственно с 

представляющих их на допечатной стадии числовых массивов (файлов). 

Послепечатные процессы – важная составляющая при производстве 

полиграфической продукции. К таким процессам относят всѐ, что 

происходит с продукцией после того, как она прошла этап печати. 

Послепечатную стадию можно условно разделить на 3 блока: 

1) Брошюровочно – переплетные процессы, которые в свою очередь 

включают следующие этапы: 

 фальцовка листов; 

 подборка в блок листов или тетрадей; 

 скрепление блока; 

 вставка блока в обложку или переплетную крышку; 

 изготовление переплетной крышки; 

2) Отделочные процессы. Они очень разнообразны и включают 

различные технологии по облагораживанию оттисков. В настоящее время 

используют следующие: 

 лакирование оттисков различными типами лаков; 

 припрессовка полимерной пленки; 

 тиснение без фольги или с фольгой; 

 персонализация (печать переменных данных); 

 нумерирование; 

 каширование; 

 перфорация; 

 фигурная высечка листовой продукции; 

 вырубка листовой продукции; 

 фальцовка, сборка, склейка объемной продукции. 
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3) Подборочно-упаковочные процессы: 

 подборка готовой продукции; 

 формирование пачек для упаковки; 

 упаковка продукции в пачки и маркировка для сдачи заказчику. 

Кроме перечисленных основных стадий в процесс производства могут 

включаться вспомогательные процессы как резка, подрезка бумаги и т.д. 

До начала производственного процесса менеджером по приему заказов 

принимается заказ клиента; обговариваются все пожелания заказчика.  

В начале производственного процесса происходит подготовка макетов 

к печати дизайнером, либо непосредственно оператором соответствующего 

вида печати.  

Затем в нужный цех приносится необходимый материал со склада; 

проверяется исправность оборудования, наличие в нем краски (тонера). 

Далее производится печать в определенном цехе. После этого запечатанный 

материал проходит проверку качества, если оно соответствует всем нормам, 

следует переходить к следующему пункту.  

Запечатанный материал, прошедший проверку отправляется на 

послепечатную обработку полуфабриката в цех, где производится создание 

его конечного вида. Движение полуфабрикатов в производстве может 

осуществляться поштучно или партиями. Под партией понимается 

количество полуфабрикатов в объеме тиража или его части одновременно 

поступающих на рабочее место.  

Затем готовое изделие упаковывается и отправляется обратно на склад. 

Кассир рассчитывает конечную стоимость заказа. Изделие хранится на 

складе до прихода заказчика в типографию, либо доставляется ему лично по 

договоренности. 

2.4 Технологическое оснащение типографии «Проспект» 

Перечислим оборудование и материалы, используемые в 

производственном процессе. 
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Допечатное оборудование: компьютеры, станок для изготовления 

значков, формы для вырубки кружков, станок для вырубки магнитов 2 форм. 

Печатное оборудование: широкоформатный интерьерный 

экосольвентный принтер THUNDERJET A1802S, лазерный принтер Develop 

ineo+ 5501, плоттер Epson Stylus Pro 7700, струйный принтер Epson Stylus 

Office T1100 с использованием сублимационных чернил, 3D 

сублимационный вакуумный термопресс HeatPress, термопресс Insta НТР 

138, текстильный принтер Polyprint TexJet Plus, кружечники для сублимации. 

Послепечатное оборудование: режущий плоттер Graphtec CE6000-60 

ES, ламинатор до формата А3, ламинатор рулонный для больших тиражей 

GMP Excelam 655 Q, резаки роликовые для ручной резки KW-trio, 

брошюровочные машины, фальцовочные машины, Blade Stabilizer для резки 

металлов, биговщики, бумагорезательная машина Ideal 5222-90, 

механическая термоклеевая машина настольного типа Fastbind 210RR. 

Расходные материалы: кружки, тарелки, брелоки, камни, металл; 

текстильные пленки разных цветов (термофлекс, термофлок);  клеи 

дисперсионные, полиуретановые, термоклеи; пружины, проволоки; бумага 

различной плотности матовая, глянцевая всех форматов; тонеры,  краски 

экосольвентные, краски на водной основе; лаки, фольга, магниты, пленки для 

ламинации и т.д. 

2.4.1 Характеристика печатного оборудования 

Рассмотрим подробнее основное печатное оборудование типографии 

«Проспект»: 

1. Широкоформатный интерьерный экосольвентный принтер 

THUNDERJET A1802S (ПРИЛОЖЕНИЕ В). Высокопроизводительный 

экономичный экосольвентный принтер с двумя печатными головками 

EPSON DX5 

Технические характеристики: 

 разрешение печати – 1440 dpi;  
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 скорость печати – рабочая около 20 м²/час, максимальная более 30 

м²/час; 

 максимальная ширина печати 1800 мм; 

 максимальная область печати 1800 мм.  

Принтер оснащен автоматической системой подачи (размотки) и 

подмотки рулона, трехступенчатой системой сушки: преднагрев материала, 

нагрев рабочей области и области постпечати.  Также есть опция 

дополнительной сушки горячим воздухом. Принтер оборудован удобной 

системой автоматической очистки сопел печатной головки. 

Оборудование имеет высокое разрешение благодаря двум печатным 

головкам EPSON поколения DX5 с разрешением печати 1440dpi, бесшумным 

линейным направляющим, обеспечивающим высокоточную печать и яркости 

цвета. 

Усовершенствованная модель имеет скорость печати на 30% выше, чем 

у принтеров серии V; контрольную консоль; прочное алюминиевое 

основание-крепление печатных голов; улучшенную парковочную систему, 

обеспечивающую эффективную защиту печатных голов и значительно 

продлевающую срок их службы. 

Простая и удобная эксплуатация достигается путем автоматизации 

системы чистки печатных голов, парковки, системы подачи материала, 

подбора материала и за счет программного обеспечения Photoprint 

6.1/Wasatch/Maintop…+ThunderJet control console software. 

Машина используется для печати баннеров, штендеров, различных 

стендов, вывесок, табличек и т.п.  

2. Лазерный принтер Develop ineo+ 5501 (ПРИЛОЖЕНИЕ Г). 

Данная машина имеет лазерную 4-цветную технологию печати. 

Технические характеристики: 

 максимальный формат бумаги (размер, мм) – A3+; 

 разрешение печати/копирования (улучшенное), dpi – 1800x600; 

 скорость ч/б печати (по методике ESAT), стр/мин (A4) –55; 
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 скорость цветной печати (по методике ESAT), стр/мин (A4) –55; 

 скорость ч/б копирования (по методике ESAT), стр/мин (A4) –55; 

 скорость цветного копирования (по методике ESAT), коп/мин (A4) –55; 

 время выхода первого отпечатка/копии, сек., не более (ч/б) –5; 

 время выхода первого отпечатка/копии, сек., не более (цвет) –6.5; 

 время разогрева после включения/ждущего режима, сек –  420; 

 максимальная емкость подачи, стр.  – 4250; 

 диапазон плотности бумаги, г/м2 – 64-300; 

 ресурс черного картриджа обычной/повышенной емкости, тыс. стр. –

37,4; 

 средний ресурс цветных картриджей обычной/повышенной емкости, 

тыс. стр. –25; 

 ресурс фото-барабана/ремня переноса, тыс. стр – 150; 

 габариты, мм – 786x1056x992; 

 масса, кг – 360. 

Эта цифровая машина используется для оперативной полиграфии. 

Оборудование достаточно изношено и устарело, поэтому появляется ряд 

недостатков, таких как недостаточное качество печати, высокая 

себестоимость печати, недостаточная производительность, что приводит к 

снижению спроса на продукцию цифровой печати. 

3. Плоттер Epson Stylus Pro 7700. (ПРИЛОЖЕНИЕ Д). Это 

струйный пьезоэлектрический цветной принтер, который имеет 

представленные технические характеристики: 

 количество цветов – 5; 

 минимальный размер капли – 3,5 пл; 

 разрешение печати – 1440x1440 dpi; 

 скорость печати – 46 кв.м/ч; 

 максимальный формат – A1+; 

 формат печатных носителей – ширина - до 610 мм; 
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 поддерживаемая толщина бумаги – 0,08-1,5 мм (для листов), 0,08-0,5 

мм (для рулонов); 

 поддерживаемый размер рулона – диаметр - до 150 мм, ширина – 254- 

610 мм, длина - от 279 мм; 

 габариты (ШxДxВ) – 1356x667x1218 мм; 

 вес – 100 кг; 

 потребляемая мощность – 80 Вт. 

Печатающая головка Epson Micro Piezo TFP отвечает за высокую 

точность печати. Микро капли размером 3,5 пиколитров позволяют идеально 

точно воспроизвести даже самые тонкие линии и мелкие детали. 

Выдающаяся скорость и точность печати делают EpsonStylusPro 

7700эффективным выбором для сегмента САПР/ГИС: печати карт, проектов 

и графиков. 

4. 3D сублимационный вакуумный термопресс 

HeatPress.(ПРИЛОЖЕНИЕ Е). Настольный 3D сублимационный вакуумный 

термопресс HeatPress предназначен для высококачественной передачи 

трансфера на поверхность объемных изделий под действием высокой 

температуры и давления. Именно за счет образования вакуума данная модель 

идеально подходит для печати по проблемным изогнутым участкам изделия. 

Температура равномерно распределяется по всей поверхности изделия в 

течение всего рабочего цикла. 

Технические характеристики: 

 рабочая площадь: 420х300х110 мм; 

 регулировка температуры: 0-200 °С; 

 максимальное давление: 0,1 Мпа; 

 мощность вакуумной помпы: 150 W; 

 потребляемая мощность: 2800 Вт; 

 питание: 220 В; 

 вес: 25 кг. 
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3D сублимационный вакуумный термопресс HeatPress оснащен 

встроенныем вакуумным комрессором. Промежуточным носителем 

трансфера является специальная термотрансферная бумага (или пленка), на 

которую трансфер попадает путем его печати на сублимационном 

принтереили на обычном струйном принтере с использованием специальных 

сублимационных чернил. В типографии проспект для этого используется 

принтер Epson Stylus Office T1100. 

Вакуумные сублимационные машины 3D рекомендованы для 

сублимационного термопереноса на изделия: тарелки, блюдца, чашки, 

ложечки, чехлы для телефонов и портативных устройств, камни, изделия из 

стекла изогнутой формы, предметы домашнего обихода и прочее 

(помещается 2 тарелки, 4 чехла или 12 кружек). Изображение получается 

ярким, четким, без искажений, невосприимчивым к внешним факторам 

окружающей среды и надолго сохраняет свой первоначальный вид. 

5. Термопресс InstaНТР 138 (ПРИЛОЖЕНИЕ Ж). Данное 

оборудование имеет следующие технические характеристики: 

 тип пресса – плоский; 

 способ открытия/поднятия – вертикально-откидной; 

 рабочая площадь – 38.1x50.8 см; 

 мощность – 2200 Вт; 

 регулировка температуры – 107-232°С; 

 регулировка давления – 0-0.7 кг/см²; 

 таймер – 1-6000 сек; 

 длина – 440 мм; 

 ширина – 660 мм; 

 высота – 1080 мм; 

 вес – 64.4 кг. 

Термотрансферный пресс с плоской поверхностью Insta НТР 138 

идеально подходит для работы с любыми плоскими материалами благодаря 

высокой мощности, равномерному прогреву всей рабочей поверхности и 
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силе прижима. Термопресс имеет электронную регулировку температуры и 

времени. Переносит изображения на ткань, дерево, керамику, пластик, 

металл, кожу и другие материалы. В основном в типографии «Проспект» он 

используется для переноса изображения на белые футболки. 

Пресс предназначен для многочасовой непрерывной профессиональной 

работы и выполнения крупнотиражных заказов. Имеет простую, но 

надежную конструкцию. 

6. Текстильный принтер Polyprint TexJet Plus (ПРИЛОЖЕНИЕ И).   

Технические характеристики: 

 формат – A2; 

 скорость печати – 60 футболок/час (белые), 20 футболок/час (темные); 

 ширина печати –420 мм; 

 область печати – 420 х 600 мм; 

 размер капли – 3 пл; 

 количество цветов – 5; 

 разрешение печати – 1440 x 1400 dpi; 

 потребляемая мощность – 60 Вт; 

 габариты – 1300 х 680 х 450 мм; 

 вес – 80 кг. 

Струйный пьезоэлектрический плоттер с пигментными чернилами на 

водной основе для прямой печати на готовых текстильных изделиях 

(футболках, поло, толстовках, джинсовой одежде, нижнем и детском белье) и 

для изготовления различной сувенирной продукции. Основное назначение 

принтеров Texjet PLUS – нанесение ярких полноцветных изображений на 

белые и цветные футболки. Футболочные принтеры Texjet PLUS способны 

печатать на самых разнообразных натуральных и смесовых тканях, таких как 

хлопок, хлопок/лайкра, хлопок/эластан, хлопок/полиэфир, 100 % полиэфир, 

лен и вискоза. Прочная и надежная конструкция принтеров Texjet PLUS 

выдерживает большую нагрузку при тиражной печати. 
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2.4.2 Характеристика послепечатного оборудования 

Рассмотрим подробнее основное послепечатное оборудование 

типографии «Проспект»: 

1. Режущий плоттер Graphtec CE6000-60 ES (ПРИЛОЖЕНИЕ К) 

Технические характеристики: 

 Ширина материала – 712 мм; 

 Давление на нож (макс.) – 500 гр; 

 Ширина резки: – 603 мм; 

 Скорость резки: – 900 мм/сек; 

 Количество прижимных роликов – 2; 

 Требования к электросети – 100 - 120 В, 50/60 Гц; 220 - 240 В, 50-60 Гц; 

 Габариты: – 900 x 593 x 1046 мм; 

 Вес: – 21 кг. 

Плоттеры CE6000 оснащены цифровыми сервоприводами для 

высокоскоростной и высокоточной резки. Кроме резки различных 

материалов они могут использоваться как рисующие плоттеры.  

Плоттеры могут перфорировать материал, в тех местах, где это нужно. 

Макет можно разбивать на части для повышения общей скорости резки. 

Специальный алгоритм перфорации минимизирует количество 

подъѐмов/опусканий ножа и сокращает общее время резки. Это удобно, когда 

часть линий прорезаются до подложки (наклейки), а часть насквозь с 

подложкой, для отделения от общего листа.  

2. Бумагорезательная машина Ideal 5222-90 (ПРИЛОЖЕНИЕ Л) 

Технические характеристики: 

 Длина реза, мм – 520; 

 Высота стопы, мм – 80; 

 Рабочая глубина стола, мм – 520; 

 Привод ножа – электрический; 

 Прижим стопы – гидравлический; 
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 Задаваемое усилие прижима, кг – от 440 до 2420; 

 Габариты (ДхШхВ), мм – 1310х950/1650 1х1090; 

 Электропитание, В/Гц/кВт – 230 / 50 / 1,6; 

 Вес, кг – 328. 

IDEAL 5222 DIGICUT – резак гильотинного типа для выполнения 

работ в цифровых типографиях. Резак оснащен полностью автоматическим 

программным управлением, гидравлическим прижимом стопы, особой 

системой защиты (SCS), а также программным управлением реза и затла 

(задний упор). Высота реза 80 мм позволяет разрезать до 800 листов (80 

г/м2), а длина 520 мм (А2 формат по узкой стороне) расширяет возможности 

резака в выполнении самых сложных задач в цифровой  типографии. 

2.5 Требования и ГОСТы, применяемые на предприятии «Проспект» 

В типографии «Проспект» нормы и правила для пожарной 

безопасности, вентиляции, водопроводных и канализационных сооружений, 

освещения и т.д. соблюдаются согласно ПОТ РО 29-001-2002 «Правила по 

охране труда для полиграфических предприятий». Настоящие Правила по 

охране труда для полиграфических предприятий являются отраслевым 

нормативным документом, действие которого распространяется на 

полиграфические предприятия отрасли независимо от их ведомственной 

принадлежности и форм собственности.  

В соответствии с Трудовым кодексом Российской Федерации и 

Федеральным законом от 17 июля 1999 г. № 181-ФЗ "Об основах охраны 

труда в Российской Федерации" обязанности по обеспечению безопасных 

условий и охраны труда на предприятии возлагаются на работодателя. 

Производственные процессы полиграфического предприятия 

соответствуют требованиям ГОСТ 12.3.002 "ССБТ. Процессы 

производственные. Общие требования безопасности", СП 1042 "Санитарные 

правила организации технологических процессов и гигиенические 

требования к производственному оборудованию" и настоящих Правил. 
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На поставляемое и находящееся в эксплуатации полиграфическое и 

вспомогательное оборудование имеется нормативно-техническая 

документация (паспорт, инструкция по эксплуатации на русском языке и др.), 

содержащая требования безопасности в соответствии с ГОСТ 12.2.003 

"ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности". 

В полиграфическом производстве применяются материалы и вещества, 

на которые имеются нормативные документы (ГОСТы, ОСТы, ТУ, паспорта, 

сертификаты и т.п.). 

Гильотинные ножницы для резки листового металла соответствуют 

требованиям ГОСТ 12.2.118 "ССБТ. Ножницы. Требования безопасности", 

оборудованы приспособлением, предотвращающим возможность попадания 

под нож рук работающего, а также устройством, исключающим 

самопроизвольное опускание подвижного ножа; гидравлическими 

прижимами для фиксации разрезаемого материала; направляющей и 

предохранительной линейками. 

Размещение, устройство и эксплуатация водопроводных и 

канализационных сооружений и сетей на предприятии соответствуют 

требованиям ГОСТ 12.3.006 "ССБТ. Эксплуатация водопроводных и 

канализационных сооружений и сетей. Общие требования безопасности", 

"Правил по охране труда при эксплуатации коммунального водопроводно-

канализационного хозяйства", строительным нормам и правилам и 

обеспечивать безопасность труда работников как в обычных условиях, так и 

при аварийных ситуациях. 

Устройство, содержание и эксплуатация систем отопления, 

теплоснабжения и вентиляции соответствуют требованиям нормативных 

документов: 

 по отоплению – СНиП 2.04.05-91 "Отопление, вентиляция и 

кондиционирование"; 

 по теплоснабжению – "Правилам технической эксплуатации 

теплоиспользующих установок и тепловых сетей" и "Правилам 
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техники безопасности при эксплуатации теплоизолирующих установок 

и тепловых сетей"; 

 по вентиляции – ГОСТ 12.4.021 "ССБТ. Системы вентиляционные. 

Общие требования" и СНиП 2.04.05-91 "Отопление, вентиляция и 

кондиционирование". 

Естественное, искусственное, аварийное, эвакуационное освещение на 

территории предприятия в производственных и вспомогательных зданиях и 

помещениях соответствует требованиям СНиП 23-05 "Естественное и 

искусственное освещение". 

Для освещения помещений используются наиболее экономичные 

разрядные лампы. Для местного освещения, кроме разрядных источников 

света используются лампы накаливания, в том числе галогенные. 

Эксплуатация действующих электроустановок потребителей на 

предприятии производится в соответствии с требованиями Правил 

устройства электроустановок (ПУЭ), Правил техники безопасности при 

эксплуатации электроустановок потребителей (ПТБ ЭЭП), Межотраслевых 

правил по охране труда при эксплуатации электроустановок (ПОТ Р М-016), 

ГОСТ 12.1.030 "ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, 

зануление", 12.1.019 "ССБТ. Электробезопасность. Общие требования и 

номенклатура видов защиты". 

Пожарная безопасность предприятия обеспечивается системами 

предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе 

организационно-техническими мероприятиями в соответствии с 

требованиями Правил пожарной безопасности в Российской Федерации 

(ППБ 01-93) и ГОСТ 12.1.0041 "ССБТ. Пожарная безопасность. Общие 

требования". 

Ответственность за соблюдение мер пожарной безопасности на 

предприятии возлагается на руководителя предприятия. В производственных 

цехах и подразделениях за пожарную безопасность приказом по 
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предприятию назначаются ответственные лица из числа руководителей этих 

подразделений. 

Руководитель, на которого приказом возлагается проведение работы по 

обеспечению пожарной безопасности, обязан разработать и утвердить общую 

инструкцию пожарной безопасности предприятия и планы эвакуации в 

случае пожара, квалифицировать все рабочие места по категориям взрыво- и 

пожароопасности, приобретать и своевременно обновлять средства 

пожаротушения, назначать лиц, ответственных за пожарную безопасность в 

структурных подразделениях, проводить противопожарный инструктаж и 

занятия по пожарному техминимуму с ответственными лицами. 

Инструкция по охране труда - нормативный акт, устанавливающий 

комплекс правовых, организационно-технических, санитарно-гигиенических 

и лечебно-профилактических требований, направленных на обеспечение 

безопасности, сохранение здоровья и работоспособности работников в 

процессе труда. 

Порядок разработки и утверждения инструкций по охране труда, а 

также требования к их содержанию регламентируются "Методическими 

рекомендациями по разработке государственных нормативных требований 

по охране труда", утвержденными Постановлением Минтруда РФ от 6 апреля 

2001 г. № 30. 

2.6 SWOT-анализ и формулировка проблемы типографии «Проспект» 

Проведем SWOT-анализ типографии «Проспект», чтобы подытожить 

ситуацию на предприятии, и указать в каких направлениях нужно 

действовать, используя сильные стороны, чтобы максимизировать 

возможности и свести к минимуму угрозы. Классический SWOT-анализ 

предполагает определение сильных и слабых сторон в деятельности фирмы, 

потенциальных внешних угроз и благоприятных возможностей.  

Сильными сторонами предприятия являются: 

 хорошее расположение в городе (типография находится в центральном 

районе города); 
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 многопрофильные кадры (могут взаимозаменять друг друга);  

 оперативный режим управления (быстрое решение проблем в 

различных ситуациях); 

 постоянная клиентская база; 

 возможность производства оперативной полиграфии (срочная печать); 

 использование цифровых коммуникаций (у типографии есть свои 

сайты, группы в социальных сетях). 

К слабым сторонам можно отнести: 

 достаточно изношенное цифровое печатное оборудование; 

 относительно высокую себестоимость отпечатка цифрового 

оборудования;  

 высокую стоимость производимых на этом оборудовании услуг; 

 недостаточное качество отпечатка; 

 небольшую производительность цифровой машины. 

Возможностями могут послужить:  

 совершенствование технологического процесса (модернизация участка 

цифровой печати);  

 повышение конкурентоспособности;  

 формирование и улучшение системы менеджмента качества. 

Угрозами являются: 

 дальнейшее ухудшение экономического климата в стране; 

 рост налогов и пошлин;  

 высокая конкуренция (так как в городе множество типографий, 

занимающихся аналогичными видами печати); 

 потеря клиентов. 

Таким образом, текущее положение типографии не является 

критичным, но чтобы исключить угрозы и улучшить настоящую ситуацию, 

нужно провести модернизацию участка цифровой печати, так как в 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

55 
ЮУрГУ – 29.03.03. 2017. 004. ПЗ ВКР  

типографии «Проспект» цифровая печать выполняет основную роль и нельзя 

допустить ее сбоя из производственного процесса. 

Цифровую машину Develop ineo+ 5501 необходимо заменить на более 

производительное оборудование с высоким качеством отпечатка и 

небольшой себестоимостью. Это поможет снизить угрозы потери клиентов и 

повысить конкурентоспособность предприятия. 

 

Выводы по разделу два 

Типография «Проспект» занимается выпуском разнообразной 

полиграфической продукции. Цифровая печать играет важную роль на 

предприятии.  

Сейчас на предприятии используется цифровая машина Develop ineo+ 

5501, но она достаточно изношена и морально устарела, из-за чего 

ухудшилось качество печати, а также возросли расходы на обслуживание 

этой машины за последнее время. 

Необходимо произвести модернизацию участка цифровой печати, 

которая заключается в замене старого оборудования на новое. 
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3 РАЗРАБОТКА ПРОЕКТА МОДЕРНИЗАЦИИ УЧАСТКА ЦИФРОВОЙ 

ПЕЧАТИ ТИПОГРАФИИ «ПРОСПЕКТ» 

3.1 Технико-экономическое обоснование проекта 

Проведем технико-экономическое обоснование предлагаемого нами 

проекта модернизации участка цифровой печати на типографии «Проспект» с 

целью выявления экономической выгодности, анализа и расчета 

экономических показателей проекта.  

Главной задачей при составлении технико-экономического 

обоснования является оценка затрат на проект и его результатов, анализ 

срока окупаемости проекта. 

При замене старого оборудования на новое меняется величина 

себестоимости единицы продукции, которая является основным показателем 

ее эффективности. 

Типография «Проспект» в основном занимается оперативной 

полиграфией, то есть  заказы делаются в срочном порядке. Для этого все 

оборудование типографии должно работать качественно, слаженно и быстро. 

Поэтому цифровую машину просто необходимо заменить на новую, так как 

она достаточно изношена и морально устарела. Вследствие этого качество 

печати не удовлетворяет современным требованиям полиграфического рынка 

и оборудование не справляется с объемом производства, что грозит потерей 

клиентов, а также повысился расход средств на ее обслуживание и расходные 

материалы.  

3.1.1 Выбор оборудования и расчет его производственной мощности  

Для выбора подходящего цифрового оборудования был произведен 

анализ нескольких машин фирмы «Xerox», которая является ведущим 

мировым производителем цифрового оборудования. Рассматривались 

машины Xerox 700i Pro, Xerox Versant 80 Press и Xerox Colour C75. 

Руководствуясь техническими характеристиками, приведенными в 

приложении, было принято решение о выборе оборудования 

(ПРИЛОЖЕНИЕ С). 
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Для характерных видов продукции, используемых материалов и 

объемов разовых тиражей типографии «Проспект» было выбрано 

подходящее оборудование Xerox Versant 80 Press (ПРИЛОЖЕНИЕ Т). 

Полноцветная цифровая печатная машина Xerox Versant 80 Press 

является профессиональным решением для печати высококачественной 

полиграфической продукции со скоростью до 80 страниц в минуту на 

материалах плотностью от 52 до 350 г/м². Высокие производительность и 

качество печати, возможности автоматизации, заложенные в нее, позволяют 

создавать красочные персонализированные рекламные материалы, брошюры, 

фотографии и сувенирную продукцию, а также, приложения с элементами 

защиты (удостоверения личности, пропуска, сертификаты). Подходит для 

выпуска печатной продукции с двусторонней цветной печатью (книги, 

буклеты, рекламные материалы) на широком ассортименте бумаги — 

обычной мелованной и дизайнерской.  

Технические характеристики Xerox Versant 80 Press: 

 скорость – 80 отпечатков А4 в мин (свыше 220 г/м2 – 60 в мин); 

 разрешение – 2400×2400 dpi; 

 макс. формат бумаги – 330×488 мм; 

 макс. область печати – 326×482 мм; 

 плотность бумаги – 52–350 г/м2 (для двусторонней печати – до 300 

г/м2); 

 рекомендуемая месячная загрузка – 25-80 тыс. отпечатков А4, 

максимальная – 460 тыс.; 

 масса (базовая конфигурация) – 295 кг. 

Составим спецификацию этой цифровой машины на основании 

результатов выбора оборудования для выполнения технического задания. 

Спецификация оборудования является одним из главных итоговых 

документов проектных технологических работ. На основании этого 

документа производятся расчеты численности работающих и необходимых 
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производственных площадей, определяется инженерное обеспечение 

производственного процесса.  

В спецификации указывается перечень производственного 

оборудования рассматриваемого участка, его количество, габаритные 

размеры, масса, рекомендованная численность работников для обслуживания 

данного оборудования, а также стоимость каждой единицы оборудования. 

Порядок перечня оборудования, как правило, начинается с основного 

или ведущего оборудования в соответствии с поставленной целью в 

техническом задании. Составленная спецификация оборудования 

представлена в приложении Ф. 

Таким образом, цифровая печатная машина Xerox Versant 80 Press 

является искомым оборудованием. Далее необходимо рассчитать 

производственную мощность выбранного оборудования. Она будет 

рассчитываться при печати листов формата А4 цветным тонером. Для 

определения мощности используется три группы показателей: 

1. Основные показатели изготавливаемой полиграфической продукции, 

указываемые в техзадании: вид продукции; количество оттисков в год (объем 

заказа,     ). 

2. Вспомогательные данные по печатной машине, используемой для 

производства данной полиграфической продукции: максимальная скорость 

печатной машины, стр/час; нормы времени на выполнение одной приладки 

(   ). 

3. Дополнительные показатели: сменный режим работы (R), 

существующий на предприятии, смена/дней. 

Таким образом, годовой расчет производственной мощности печатной 

машины определяется по следующей формуле: 

    = (    ×     ) / (    + (     ×     )) × 12, 

где     – годовой фонд времени работы оборудования, ч; 

     – средний тираж выпускаемой продукции, стр.; 

    – норма времени на приладку, ч; 
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     – норма времени на печатание, ч. 

Годовой фонд времени работы оборудования рассчитывается по 

формуле: 

    =     × (     –      –    ), 

где     – продолжительность одной рабочей смены, ч/смена; 

    ,     ,     – количество календарных, выходных и праздничных 

дней соответственно в расчетном году. 

Так как типография «Проспект» работает 6 дней в неделю, при этом по 

будням с 10:00 до 19:00 часов, а в субботу с 10:00 до 15:00 часов, то годовой 

фонд времени работы оборудования будет равен: 

    = 9 × (365 – 52 – 14) + 5 × 52 = 2 951 ч = 122 дня 

В данной работе рассматривается цифровое оборудование, в котором 

процесс печати происходит без подготовки печатных форм, но также 

необходимо подготавливать машину к печати, проводить пробный отпечаток, 

следовательно время на приладку     = 0,1 ч. 

Расчет нормы времени на печатание продукции тиражом в 1000 

страниц производится по формуле: 

     = 1000 / (v ×    ), 

где v – максимальная скорость печатной машины, стр/ч; 

    – коэффициент полезного использования скорости работы машины, 

численное значение которого составляет 0,5. 

Для цифровой машины Xerox Versant 80 Press норма времени на 

печатание тиража  в 1 000 экземпляров (цветная печать А4 формата) 

составляет: 

     = 1 000 / (4800 × 0,5) = 0,42 ч или 25,2 мин 

Годовая производственная мощность печатной машины будет 

составлять: 

     = (2 951 × 2 000) / (0,1 + (0,42 × 2 000)) × 12 = 84 304 отпечатков 

Следовательно, годовая производственная мощность машины Xerox 

Versant 80 Press составляет 84 304 отпечатков. Рекомендуемая месячная 
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загрузка составляет 25-80 тыс. отпечатков, поэтому производственную 

мощность возможно увеличить, так как резерв машины позволяет это 

сделать. 

3.1.2 Расчет экономической окупаемости проекта 

Экономическая окупаемость проекта выражается временем, 

затраченным на покрытие затрат на приобретенное оборудование. Точка, в 

которой чистый доход примет положительное значение, будет являться 

точкой окупаемости. 

Для того чтобы рассчитать экономическую окупаемость проекта, 

необходимо сделать некоторые вычисления: 

 стоимость владения новым оборудованием; 

 себестоимость отпечатка (А4 с 5%, а также с 35% заполнением). 

Рассчитаем стоимость владения новой печатной цифровой машиной 

Xerox Versant 80 Press. 

   =     +    +     , 

где    – стоимость владения оборудованием; 

    – стоимость оборудования; 

   – стоимость тонеров; 

     – стоимость обслуживания оборудования. 

Для покупки оборудования и всех расходных материалов мы выбрали 

компанию «Офитрейд», являющуюся авторизованным дилером «Xerox». 

Стоимость основного печатающего устройства составляет 1 341 076 руб., 

также потребуется податчик большой емкости и выходной лоток подборки – 

342 012 руб. и 19 199 руб. соответственно. Так как на предприятии 

«Проспект» существует множество оборудования для послепечатной 

обработки, дополнительные опции в машине не требуются. Стоимость 

выбранной нами комплектации оборудования составит 1 702 287 руб. 

Стоимость картриджей на сайте компании составляет 2 888 руб. для черного 

тонера и 4 235 руб. для каждого цветного тонера, в сумме 15 593 руб. 

Стоимость обслуживания данной машины составляет примерно 4 000 руб. 
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   = 4 000 + 15 593 + 1 702 287 = 1 721 880 руб. 

Теперь произведем расчет себестоимости отпечатка для данной 

машины. Учтем все расходные и ресурсные материалы: 

 006R01646 Тонер-картридж черный (ресурс: 30 000 страниц при 5% 

заполнении А4) = 2 888 руб.; 

 006R01647 Тонер-картридж голубой (ресурс: 33 000 страниц, при 5% 

заполнении А4) = 4 235 руб.; 

 006R01648 Тонер-картридж пурпурный (ресурс: 33 000 страниц, при 

5% заполнении А4) = 4 235 руб.; 

 006R01649 Тонер-картридж желтый (ресурс: 33 000 страниц, при 5% 

заполнении А4) = 4 235 руб.; 

 013R006740 Модуль фоторецептора (ресурс: 348 000 страниц для 

каждого цвета) = 8 295 руб.; 

 008R12990 Бокс для сбора тонера (ресурс: 50 000 страниц) = 937 руб. 

Тогда себестоимость черно-белого отпечатка будет равна: 

2 888 / 30 000 + 8 295 / 348 000 + 937 / 50 000 = 0, 14 руб., 

а себестоимость цветного отпечатка будет равна: 

2 888 / 30 000 + 4 235 / 33 000 × 3 + 8 295 / 348 000 × 4 + 937 / 50 000 = 0, 59 

руб. 

Но также стоит учитывать, что производители дают ресурс  тонеров 

при расчете расходования тонера на отпечатки с 5% наполнением 

поверхности листа форматом А4, а средний полиграфический документ 

имеет наполнение в 30-35%. Поэтому для более точного прогноза нужно 

увеличить эти значения в 7 раз: 

0, 14 × 7 = 0, 98 руб.; 

0, 59 × 7 = 4, 13 руб. 

Рекомендуемая месячная загрузка составляет 80 000 отпечатков А4, 

значит в год 960 000 отпечатков. Черного тонера хватает на 30 000 страниц, а 

цветного на 33 000 страниц. При печати только черно-белых отпечатков 
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тонер нужно будет заменить 32 раза за год, а при печати только цветных – 29 

раз за год. 

Для расчета окупаемости оборудования для модернизации необходимо 

вначале рассчитать размер валового дохода. Если в месяц типография 

«Проспект» будет печатать примерно 40 000 отпечатков и продавать за 10 

руб. (А4 цветной при заполнении 35%), а затраты на материалы составят 4, 

63 руб. (4, 13 руб. за тонер + 0,50 руб. за бумагу), то валовая прибыль в месяц 

будет равна: 

ВД = (10 – 4,63) × 40 000 = 214 800 руб. 

Далее рассчитаем срок окупаемости оборудования: 

Т = К / ВД, 

где Т – срок окупаемости; 

К – капитальные вложения (стоимость владения); 

ВД – валовый доход. 

Т = 1 721 880 / 214 800 ≈ 8 месяцев. 

Значит срок, за который чистый доход примет положительное 

значение, равен примерно 8 месяцам, что вполне приемлемо, учитывая то, 

что пока проект будет окупаться, прибыль будет поступать от заказов, 

которые изготавливаются с помощью других видов печати используемых на 

предприятии «Проспект». 

3.2 Проектирование помещений и расстановка оборудования 

Типография «Проспект» размещается в цокольном этаже трехэтажного 

здания. Так как типография использует цифровые методы печати, то это 

удовлетворяет санитарным нормам.  

Площадь полиграфического предприятия и конструктивные размеры 

здания позволяют выполнять заданный объем производства. Здание 

приспособлено к техническому оснащению производства. 

Для удобства выполнения производственного процесса, а также для 

сокращения времени передвижения материалов и работников, необходимо 

располагать оборудование экономичным образом, выделяя необходимые 
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площади для складирования материалов, проезды для внешнего транспорта и 

проходы. 

Расположение административного блока позволяет обеспечить 

благоприятные условия для работы персонала, а также удобство связей 

производственных цехов и структуру управления с производственными 

цехами [9].  

На предприятии есть склад готовой продукции и материалов, где они 

хранятся на стеллажах. Некоторые виды материалов хранятся в цеху 

производства сувенирной продукции и послепечатной обработки 

полуфабрикатов, где также расположены стеллажи (ПРИЛОЖЕНИЕ М). 

Для цеха цифровой печати была сконструирована планировка. 

Расстановка оборудования определяется характером здания, габаритами 

машин, необходимостью правильной организации рабочего места. 

Планировка цеха цифровой печати приведена в приложении У.  

Расположение оборудования и рабочих мест удовлетворяет всем 

требования, проходы между ними не затрудняют перемещения работников и 

материалов. 

Так как габариты новой машины больше чем старой, ее поставили в 

другое место, подходящее по размерам и проектировочным соображениям. 

То есть дополнительных затрат на размещение нового оборудования не 

понадобиться. 

Также в цифровом цехе располагается плоттер Epson Stylus Pro 7700, 

габариты которого 1356 × 667 мм. Он расположен параллельно цифровой 

машине Xerox Versant 80 Press (ПРИЛОЖЕНИЕ У). 

Старое оборудование мы не будем размещать в типографии, так как 

оно больше не требуется предприятию и имеет низкое качество для печати 

полиграфической продукции, а продать такое оборудование очень трудно и 

невыгодно. Но оно может вполне подойти для копировального центра, 

относящегося к сети типографии «Проспект». Поэтому старая цифровая 

машина будет направлена в копировальный центр. 
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3.3 Разработка технологических карт производства 

Разработка технологической схемы производства заключается в 

детализации принципиальной схемы комплексного производственного 

процесса. Запись технологических решений производится системой карт, 

объединенной общим названием – «карты производственного процесса», 

которые включают в себя пооперационные и маршрутные карты 

технологического процесса. 

3.3.1 Составление пооперационных карт производственного процесса 

Пооперационные карты производственного процесса представляют 

собой формализованное описание процесса изготовления изделия в виде 

графа, отражающего последовательность всех операций и существующую 

взаимосвязь между ними с указанием перехода детали на последующие 

операции, доработку, брак. 

Пооперационные карты производственных технологических процессов 

цифровой печати включают три стадии производственного процесса. 

Перечислим пооперационные карты составленные в данной работе для 

каждой стадии производства и дадим им краткую характеристику: 

 пооперационная карта допечатной стадии производства; 

 пооперационная карта печатной стадии производства; 

 пооперационная карта послепечатной стадии производства. 

В пооперационной карте допечатной стадии производства представлен 

допечатный процесс цифровой печати. Электронный файл создается либо 

редактируется в графических редакторах дизайнером или оператором печати 

в зависимости от сложности работы в соответствии с требованиями 

заказчика. После этого макет передается заказчику, время на оценку 

заказчиком макета представлено как перерыв производства. Если его все 

устраивает, макет утверждается и переходит на печатную стадию 

производства (Приложение Н, рисунок Н.1). 

В пооперационной карте печатной стадии производства отражается 

изготовление пробного отпечатка с электронного файла, проверяется его 
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качество, чтобы в последующей печати тиража было минимальное 

количество брака. Затем печатается тираж и опять происходит контроль его 

качества, чтобы в последующем до заказчика дошла качественная продукция 

(Приложение Н, рисунок Н.2). 

В пооперационной карте послепечатной стадии производства 

полуфабрикаты транспортируют в цех послепечатной обработки. Разрезают 

листы на продукцию, если это необходимо, происходит контроль качества 

разрезки. Затем применяются брошюровочно-переплетные и отделочные 

процессы, необходимые для определенной продукции. Проверяется качество 

готовой продукции, проводятся подборочно-упаковочные процессы. Готовая 

упакованная продукция отправляется на склад и затем передается заказчику 

(Приложение Н, рисунок Н.3) 

3.3.2 Составление маршрутных карт производственного процесса 

Маршрутная карта представляет собой дальнейшую детализацию 

пооперационной карты. Она дает наглядное представление о 

последовательности всех производственных операций и времени, 

необходимом для их выполнения.  На карте показан метод работы цифровой 

печати в типографии «Проспект» с учетом модернизирования участка. 

Рассмотрим маршрутные карты, разработанные для каждой стадии 

производственного процесса цифровой печати: 

 маршрутная карта допечатной стадии производства; 

 маршрутная карта печатной стадии производства; 

 маршрутная карта послепечатной стадии производства. 

На маршрутной карте допечатной стадии производства можно увидеть, 

что создание или редактирование макета продукции занимает около одного 

часа, передача макета заказчику и согласование макета с ним тоже около 

часа. В целом, весь допечатный процесс цифровой печати занимает около 

двух часов. 

На маршрутной карте печатной стадии производства происходит 

изготовление пробного отпечатка макета и контроль качества отпечатка 
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примерно за 0,1 ч; печать тиража – 0,21 ч/1000листов, так как скорость Xerox 

Versant 80 Press – 80 отпечатков А4 в минуту, значит 1000 листов печатается 

за 12,5 минут; контроль качества тиража – 0,02 ч. Печатная стадия 

производства тиража в 1000 листов занимает примерно 0,33 ч. 

Маршрутная карта послепечатной стадии производства показывает, что 

максимальные затраты времени на все постпечатные операции составляют 

около 3,1 ч. В зависимости от вида изготавливаемой продукции варьируется 

затрачиваемое время на послепечатную обработку полуфабриката. 

Расстояние перемещения по цеху составляет 15 м. Весь тираж 

транспортируется из цеха цифровой печати в цех послепечатной обработки 

на расстояние 3 м и составляет по времени 0,01 ч. Резательная машина 

находится на расстоянии 1 м от стола, на котором производится 

послепечатная обработка на продукцию. Максимальное время затрачиваемое 

на разрезку тиража составляет 1 ч. Контроль качества разрезки 

осуществляется за 0,02 ч. Брошюровочно-переплетные и отделочные 

процессы проводятся примерно за 1,5 ч. Проверка готовой продукции 

происходит за 0,05 ч. Подборочно-упаковочные процессы длятся около 0,5 ч. 

Транспортировка упакованной продукции на склад, находящийся на 

расстоянии 10 м, составляет около 0,02 ч. 

Таким образом, все операции взаимосвязаны между собой и 

выполняются последовательно. Каждая операция на всех этапах занимает 

определенное время. Время выпуска продукции зависит от применяемых для 

него операций. При применении всех видов операций для тиража в 1000 

листов максимальное время выпуска продукции составит около 5,43 ч.  

 

Выводы по разделу три 

В этой главе мы выбрали подходящее оборудование для участка 

цифровой печати, составили для него спецификацию, приведенную в 

приложении.  
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Была составлена планировка цеха цифровой печати с учетом наиболее 

рационального размещения габаритов оборудования и рабочих мест, так же 

представленная в приложении. 

Были вычислены значения производственной мощности оборудования, 

себестоимости отпечатка и окупаемости проекта. То есть была выявлена 

целесообразность разработанного проекта.  

Для нахождения срока окупаемости проекта были рассчитаны 

стоимость владения оборудованием, которая составила 1 721 880 руб., и 

себестоимость отпечатка А4 с 35% заполнением равная 4, 13 руб. 

Было рассчитано, что окупаемость проекта составит примерно 8 

месяцев. 

Также были разработаны технологические карты производственного 

процесса цифровой печати для детализации принципиальной схемы 

производства. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В выпускной квалификационной работе была изучена технология 

цифровой печати, а именно используемый в новой цифровой машине процесс 

электрофотографии. Произведен анализ рынка цифровой печати в России и 

Челябинской области. 

Проведен анализ полиграфической деятельности предприятия 

«Проспект», рассматрено используемое на предприятии оборудование, 

изучены требования и госты, применяемые на предприятии, проводен 

SWOT-анализ предприятия и сформулирована проблема. 

Разработан проект модернизации участка цифровой печати. 

Осуществлено технико-экономическое обоснование проекта: приведен 

анализ выбора необходимого печатного оборудования, рассчитаны его 

производственная мощность, себестоимость печати и экономическая 

окупаемость проекта. Произведено проектирование помещений и 

расстановка оборудования. Разработаны технологические карты 

производственного процесса цифровой печати. 

Для нахождения срока окупаемости проекта были рассчитаны 

стоимость владения оборудованием, которая составила 1 721 880 руб., и 

себестоимость отпечатка А4 с 35% заполнением, характерным для 

полиграфической продукции, равная 4, 13 руб. 

Было рассчитано, что окупаемость проекта составит примерно 8 

месяцев, что вполне приемлемо для цифрового оборудования, учитывая то, 

что пока проект будет окупаться, прибыль будет поступать от заказов, 

которые изготавливаются с помощью других видов печати используемых на 

предприятии «Проспект». 

На основании проделанного нами исследования можно сделать 

следующие выводы.  

Цель исследования достигнута: проект модернизации участка 

цифровой печати типографии «Проспект», заключающийся в замене старого 

оборудования на новое, разработан.  
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Все поставленные задачи выполнены в полном объеме: 

 обоснована значимость проекта для предприятия, выявлена 

актуальность используемых для этого технологий; 

 изучены теоретические положения, нормативная документация, 

статистические материалы, справочная и научная литература; 

 социально-экономические и маркетинговые условия деятельности 

предприятия проанализированы; 

 изучено используемое оборудование и технологии на предприятии 

 разработан проект модернизации участка цифровой печати; 

 расчет экономической эффективности от внедрения предлагаемых 

мероприятий выполнен. 
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