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Аннотация
Введение. Уровень технологической оснащенности и качество расстановки обору-
дования на участках предприятий технического сервиса оказывает значительное 
влияние на величину площадей производственных участков и эффективность путей 
перемещения объектов технического сервиса. Цель работы – оценить фактический 
уровень оснащенности и качество расстановки технологического оборудования на 
конкретных производственных участках предприятий. 
Материалы и методы. Качество расстановки оборудования на предприятиях опре-
деляется на основании сравнения фактического и нормативного значений коэффи-
циента, учитывающего рабочие места, проезды и проходы на конкретных производ-
ственных участках. В процессе исследования предложен метод определения уровня 
технологической оснащенности участков на основании физического износа техно-
логического оборудования и коэффициента плотности расстановки.
Результаты исследования. На 80 % участков не соблюдаются основные нормы тех-
нологического проектирования. Фактическое значение коэффициента плотности 
расстановки оборудования на конкретных участках составляет 1,1–42,8. При этом 
среднее значение коэффициента составило 12,5 для предприятий с парком менее 
25 тракторов, 10,2 для предприятий с парком от 25 до 50 тракторов и 8,6 для пред-
приятий с парком более 50 тракторов. Доля участков с высокой плотностью рас-
становки оборудования составила 13,3 %, со средней 40,0 % и с низкой 46,7 %. Ко-
эффициенты, наиболее близкие к нормативным значениям, выявлены на участках 
ремонта гидравлической системы и масляной аппаратуры, полимерном и окраски 
и сушки. А на таких основных участках, как слесарно-механический, кузнечный, 
сварочно-наплавочный и др., значения коэффициента плотности расстановки обо-
рудования отличаются от нормативных значений в несколько раз.
Обсуждение и заключение. Проведенные исследования показали низкий уровень 
технологической оснащенности большинства производственных участков пред-
приятий в Приволжском федеральном округе. Результаты исследования позволят 
в будущем оптимизировать величины площадей производственных участков и обес-
печить эффективность путей перемещения техники внутри корпусов.
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Abstract
Introduction. The level of technological equipment and quality of equipment placement 
at the technical service enterprises have a significant impact on the size of work areas and 
the efficiency of travel paths for moving items of agricultural machinery under repair. The 
purpose of research is to assess the actual equipment level and the quality of equipment 
placement at the specific work areas of technical service enterprises.
Material and Methods. The quality of the equipment placement at technical service en-
terprises is determined by comparing the actual and standard values of the coefficient that 
takes into account the size of work areas and travel paths for moving items of agricultural 
machinery under repair in particular work areas. There has been proposed a method for 
determining the level of equipment on the basis of the equipment deterioration and the 
coefficient of the equipment placement density.  
Results. Eighty percent of the work areas do not comply with the basic standards of techno-
logical design. The actual value of the equipment placement density coefficient at the work 
areas under research was 1.1‒42.8. The average value of the coefficient was 12.5 for enter-
prises with a fleet of less than 25 tractors, 10.2 for enterprises with a fleet of 25 to 50 tractors 
and 8.6 for enterprises with a fleet of more than 50 tractors. The share of the work areas 
with high density of equipment placement was 13.3%, with average density 40.0% and with 
low density 46.7%. The coefficients closest to the standard values were found in the work 
areas for repairing the hydraulic systems and oil equipment, restoring machinery parts with 
polymer composites, and for painting and drying. The values of the coefficient of equipment 
placement density at such basic work areas as for bench-working and assembling, forging 
works, welding, fusing, and etc. in some times differ from the standard values.
Discussion and Conclusion. The conducted research showed that most of work areas of 
technical service enterprises in the Volga Federal District have a low level of equipment. 
The results of the study will allow optimizing the size of the work areas and ensuring the 
efficiency of travel paths for moving items of agricultural machinery under repair within 
the buildings.
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Введение
В настоящее время одной из важней-

ших задач технического сервиса явля-
ется оказание услуг высокого качества 
при минимальной себестоимости. Так 
как планировка производственного кор-
пуса и схема расстановки оборудования 
влияют на выполнение технологических 
процессов, а следовательно и качество 
услуг, то необходимо оптимальное раз-
мещение на производственной площади 
участка или корпуса [1–3].

Уровень технической вооруженно-
сти предприятия определяет пути фор-
мирования планировочных решений. 
При разработке компоновки предприя-
тия особенно важно учитывать стро-
ительные нормы, правила пожарной 
безопасности и др.1. Эффективность 
планировки зависит от методов прове-
дения технологических процессов; ко-
личества производственных участков; 
оборудования; токсичности и взрыво-
пожароопасности производственных 
процессов. 

На основании решения проблемы 
по расстановке оборудования можно 
определить оптимальные производ-
ственные маршруты, обеспечивающие 
равномерность загрузки оборудования, 
и рациональную схему грузопотоков, 
исключающую оборотные и перекрещи-
вающиеся транспортные потоки между 
участками. Определяющим фактором 

рационального размещения оборудо-
вания для повышения технологической 
оснащенности предприятий является 
коэффициент плотности расстановки 
оборудования Kп, учитывающий рабо-
чие места, проезды, проходы и другие 
строительные нормы расстояний. 

Цель исследования – определить 
фактический уровень оснащенности 
и качества расстановки технологическо-
го оборудования на конкретных произ-
водственных участках предприятия.  

Обзор литературы
Разработка компоновок корпусов 

предприятий основывается на следу-
ющих факторах: рациональная после-
довательность технологических опера-
ций; сокращение путей перемещения 
машин и узлов; эффективная организа-
ция производственного процесса и до-
ступ к оборудованию2 [4; 5]. Планиров-
ки корпусов состоят из планов участков 
с основным производственным и вспо-
могательным назначением3. Они необ-
ходимы для качественного функциони-
рования производственного процесса, 
расстановки оборудования, лаборато-
рий контроля, складов и т. д. Планиро-
вочные решения должны обеспечивать 
оптимальные расстояния между обору-
дованием на всех участках. При этом 
расчетная площадь участков должна 
соответствовать рациональному разме-
щению оборудования [6–8]. 

1 ГОСТ Р 56639-2015. Технологическое проектирование промышленных предприятий. М. : 
Стандартинформ, 2019 ; СП 56.13330.2011. Производственные здания. Актуализированная редак-
ция СНиП 31-03-2001 [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200085105 (дата 
обращения: 02.11.2021) ; ПОТ Р О-14000-001-98. Правила по охране труда на предприятиях и в ор-
ганизациях машиностроения [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200034035 
(дата обращения: 02.11.2021).

2 ОНТП 02-86. Общесоюзные нормы технологического проектирования авторемонтных пред-
приятий [Электронный ресурс]. URL: https://files.stroyinf.ru/Data1/6/6674/index.htm (дата обраще-
ния: 02.11.2021).

3 ОНТП 16-86. Общесоюзные нормы технологического проектирования термических участков, 
цехов, производств предприятий машиностроения, приборостроения и металлообработки [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293758/4293758877.htm (дата обращения: 
02.11.2021) ; ОНТП 14-93. Нормы технологического проектирования предприятий машиностро-
ения, приборостроения и металлообработки. Механообрабатывающие и сборочные цехи [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293846/4293846736.htm (дата обращения: 
02.11.2021).

https://docs.cntd.ru/document/1200085105
https://docs.cntd.ru/document/1200034035
https://files.stroyinf.ru/Data1/6/6674/index.htm
https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293758/4293758877.htm
https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293846/4293846736.htm
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Создание планировочных решений 
по рабочим местам и технологическо-
му оборудованию на передовых пред-
приятиях производится на основе сис-
тем Open Cascade и CAD, состоящих из 
проектировочных модулей зданий, раз-
меров и геометрических фигур [9–11]. 
Разработанные при этом компоновки 
производственных корпусов основаны 
на построении различных вариантов 
оптимальных схем грузопотоков или на 
координатах расположения технологи-
ческого оборудования [12; 13].

В зависимости от масштабов про-
изводства используют два различных 
способа расстановки оборудования4. 
При крупносерийном и массовом про-
изводстве оборудование располагается 
по ходу технологического процесса. Пе-
ремещение техники осуществляется по 
прямолинейной, Г- и П-образной схе-
мам, если длина производственной ли-
нии превышает длину участка [2; 4; 5]. 
При этом оборудование устанавливает-
ся в виде производственной линии, учи-
тывая санитарно-технические нормы. 
Схема расстановки оборудования опре-
деляется последовательностью техно-
логических операций. Данный способ 
расстановки оборудования позволяет 
минимизировать площади производ-
ственных участков. Схема грузопотоков 
для участков и рабочих мест при этом не 
рассматривается [14–16].

Для условий единичного и серий-
ного производства (предприятия техни-
ческого сервиса) оборудование распо-
лагается групповым методом по видам 
оборудования5 [3; 14]. Рассматривае-
мый способ расстановки оборудова-
ния позволяет оптимизировать схему 
грузопотоков для каждого производ-
ственного участка и корпуса в целом. 

Минимизация площадей участков 
в данном случае осуществляется, во-
первых, путем расстановки оборудо-
вания в несколько рядов, во-вторых, 
с использованием различных видов 
расстановки по отношению к проходам 
и проездам6 [9; 12]. 

На предприятиях от 10 до 60 % 
производственных затрат на создание 
конечного продукта связано с качест-
вом организации материального пото-
ка [17; 18]. При этом за критерий оценки 
выбора оптимального компоновочного 
плана расстановки оборудования может 
быть принят минимум мощности мате-
риального потока или схемы грузопо-
токов. Оптимальная схема размещения 
оборудования на производственных 
участках позволяет сократить число 
используемых транспортных средств, 
простои оборудования и энергетиче-
ские затраты, а также улучшить управ-
ление производственным процессом. 

Площади участков для основного 
и вспомогательного производства опре-
деляются различными способами. Наи-
более распространенными являются 
следующие: 1) по удельным площадям, 
приходящимся на одну единицу обору-
дования (производственного рабочего, 
рабочее место, приведенный капиталь-
ный ремонт и т. п.)7; 2) по фактической 
площади пола, занимаемой оборудова-
нием, инвентарем и техникой, с учетом 
проездов, проходов и других строи-
тельных норм расстояний8. На основа-
нии существующих исследований наи-
более точным является второй способ 
определения площадей участков пред-
приятий [7; 15; 19]. 

Вторым способом площадь участ-
ка рассчитывается по суммарной пло-
щади FОБ, занимаемой оборудованием, 

4 Там же.
5 Там же.
6 ГОСТ Р 56639-2015.
7 Там же ; ОНТП 16-86 ; ОНТП 14-93.
8 СП 56.13330.2011 ; ПОТ Р О-14000-001-98 ; ОНТП 02-86.
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машино-местами и инвентарем на 
участке, и нормированной величине Kп 
(табл. 1) по формуле F = FОБ ∙ Kп.

Расстановка оборудования на 
участках и рабочих местах должна 
обеспечивать осуществление техноло-
гических процессов с использованием 
оптимальных рабочих приемов и про-
изводственных режимов.

Оборудование на участках распо-
лагается в соответствии с разработан-
ными схемами грузопотоков в корпусе 

и нормами технологического проекти-
рования9. Так расстояние от оборудова-
ния до стен и колонн корпуса определя-
ется в зависимости от его габаритных 
размеров. При этом нормы расстояний 
между единицами оборудования уста-
навливаются с учетом конкретных 
производственных условий с целью 
обеспечения безопасности жизнедея-
тельности при осуществлении техно-
логических операций и обслуживании 
оборудования10.

Т а б л и ц а  1
T a b l e  1

Коэффициент Kп для расчета площадей основных подразделений  
предприятий технического сервиса11

Coefficient Kп for calculating the size of main work areas of service enterprises

Наименование производственного подразделения / Work area for
Нормируемый диапазон 

изменения коэффициента Kп  /  
Normalized range of changes 

in coefficient Kп

Наружной очистки / External cleaning 3,0–3,5
Разборочно-сборочное, моечное и дефектовочное / Disassembling 
and assembling, washing and inspecting for defects 3,5–4,5

Ремонта узлов и систем двигателей / Repairing engine 
components and systems 3,5–4,0

Обкатки и испытания двигателей / Breaking in and testing engines 4,5–6,0
Слесарно-механическое / Fitting and mechanical work 4,0–5,0
Кузнечное / Forging 5,5–6,5
Медницкое / Copper works 3,5–4,0
Сварочно-наплавочное / Welding and fusing 5,5–6,5
Вулканизационное / Vulcanizing 4,0–5,0
Ремонта электрооборудования / Repairing electrical equipment 3,5–4,0
Ремонта топливной аппаратуры / Repairing fuel equipment 3,5–4,0
Ремонта и регулировки сельскохозяйственных машин и 
оборудования животноводческих ферм / Repairing and adjustment 
of agricultural machinery and equipment for livestock farms

5,0–6,0

Ремонта гидравлической системы и масляной аппаратуры / 
Repairing hydraulic system and oil system apparatuses 3,5–4,0

Окраски и сушки / Painting and drying 3,5–4,5
Полимерное / Restoring machinery parts with polymer composites 3,5–4,5
Инструментально-раздаточная кладовая / Toolshed 4,0–4,5

9 ОНТП 02-86 ; ОНТП 16-86 ; ОНТП 14-93.
10 ГОСТ Р 56639-2015 ; СП 56.13330.2011 ;  ПОТ Р О-14000-001-98.
11 ОНТП 02-86.
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При обслуживании оборудования 
подъемно-транспортными механизмами 
его расстановка (расстояние от строи-
тельных элементов) определяется с уче-
том исключения «мертвых» зон. При 
установке оборудования на индивиду-
альном фундаменте нормы расстояний 
оборудования от строительных элемен-
тов стен принимаются с учетом формы 
и размеров фундаментов соседнего обо-
рудования12.

Материалы и методы
Площадь предприятий делится на 

основную и вспомогательную. Основная 
площадь отводится под производствен-
ные участки и включает площадь для 
размещения рабочих мест, технологи-
ческого оборудования, приспособлений, 
подъемно-транспортных механизмов, 
техники, агрегатов и узлов машин, рабо-
чих мест, проходов и проездов. Площадь 
вспомогательная отводится под подра-
зделения инженерно-технические, сани-
тарные, бытовые, складские и др.

Нормы расстояний между едини-
цами оборудования и от оборудования 
до различных видов строительных кон-
струкций и элементов корпусов, рас-
стояние между рядами, а также ширину 
проходов, цеховых и магистральных 
проездов с наличием механизированного 
верхнего и напольного транспорта при-
нимают с учетом общероссийских норм 
технологического проектирования13.

В специальной литературе ос-
новные площади производственных 
участков определяются четырьмя спо-
собами14 [15]. Способ, основанный на 
определении площади пола, занимае-
мой технологическим оборудованием, 
техникой, узлами и агрегатами машин, 
является наиболее точным и наименее 
трудоемким. Он, кроме того, учитыва-
ет затраты площади на рабочие места, 

проходы, проезды и различные строи-
тельные нормы расстояний на каждом 
производственном участке (применяет-
ся коэффициент плотности расстанов-
ки оборудования Kп). Отсюда площадь 
участков FУЧ определим по формулам:

а) для участков, на которых маши-
ны занимают отдельные площади:

F F N F N K
n i j

i

m

i
j

l

jÓ× M ÎÁ ï� � � �
�

�
�

�

�
� �

� �
� �
1 1

; (1)

б) для участков, на которых объек-
ты технического сервиса размещены на 
оборудовании (при этом их габаритные 
размеры не превышают габаритных 
размеров станков и стендов):

F F N K
n j

j

l

jÓ× ÎÁ ï� �
�

�
�

�

�
� �

�
�
1

,      (2)

где FMi  – площадь пола, занятая 
i-й техникой на производственном 
участке, м2; Ni – число i-й техники, 
размещенной на производственном 
участке, ед.; FОБj  – площадь пола, за-
нятая j-м технологическим оборудова-
нием, м2; Nj ‒ число j-го технологиче-
ского оборудования, размещенного на 
производственном участке, ед.; Kп – 
коэффициент плотности расстановки 
оборудования для n-го производствен-
ного участка (табл. 1). 

С целью определения окончатель-
ной площади участка учитывается 
только техника, располагающаяся на 
отдельных площадях в модернизируе-
мом подразделении. При этом учиты-
ваются крайние положения перемеща-
ющихся узлов оборудования, а также 
наиболее круп ногабаритная техника 
и ее агрегаты15 [20].

Для оценки уровня технической во-
оруженности предприятий необходимо 

12 СП 56.13330.2011 ; ОНТП 02-86 ; ОНТП 14-93.
13 ГОСТ Р 56639-2015 ; ОНТП 02-86 ; ОНТП 14-93.
14 ОНТП 02-86.
15 ОНТП 16-86.
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определить плотность расстановки 
оборудования на отдельных участках 
и в корпусе в целом. В процессе ис-
следований выявлено, что для реше-
ния поставленной задачи достаточно 
достоверным в данном случае может 
быть определение фактических зна-
чений коэффициента Kп, учитываю-
щего рабочие места, проезды и про-
ходы [7; 21–23]. При уменьшении 
значения коэффициента Kп плотность 
расстановки оборудования увеличива-
ется, а следовательно, растет уровень 
технической вооруженности. Преобра-
зуя формулы (1) и (2), получим выра-
жения (3) и (4) для определения факти-
ческих значений коэффициента Kп: 

K
F

F N F N
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i jM
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1

.              (4)

Результаты исследования
На данном этапе исследований 

проанализированы основные участ-
ки ремонтно-обслуживающих баз 
(РОБ) в АПК Приволжского феде-
рального округа аграрных холдингов, 

сельскохозяйственных производствен-
ных кооперативов и фермерских хо-
зяйств, у которых вспомогательной 
производственной деятельностью яв-
ляется категория «Услуги по монтажу, 
ремонту и техобслуживанию машин 
для сельского хозяйства» [24–28].

Внешний вид участков, в наиболь-
шей степени отвечающих положениям 
и правилам нормативно-технической 
документации, описан в ряде работ [2; 
24; 25]. Общая характеристика рассма-
триваемых РОБ представлена в табли-
це 2. Как видно из таблицы 2, общая 
площадь РОБ и площадь основного 
корпуса растут с увеличением общего 
парка тракторов. Причем у одной и той 
же категории предприятия она отлича-
ется более чем в 2 раза, а у небольших 
РОБ, с количеством обслуживаемых 
тракторов менее 25 ед., общая площадь 
РОБ отличается более чем в 10 раз.

Интервал изменения фактических 
значений Kп, учитывающего рабочие 
места, проезды и проходы для пред-
приятий АПК, представлен в таблице 3.

Данные исследований показали, что 
диапазон изменения фактического значе-
ния коэффициента Kп практически не за-
висит от масштаба предприятия. Однако 
его значения отличаются почти в 40 раз 
и имеют значения как намного ниже 
нормативных значений коэффициента 
Kп, так и значительно их превышающие.  

Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Общая характеристика исследуемых предприятий технического сервиса
General characteristics of the studied technical service enterprises

Предприятия технического 
сервиса с парком тракторов 
в хозяйствах, шт. / Technical 
service enterprises with a fleet 

of tractors in farms, pcs

Количество 
обследованных 
хозяйств, шт. / 

Number of surveyed 
farms, pcs

Общая площадь 
предприятий 
технического 

сервиса, м2 / Total 
area of technical 

service enterprises, m2

Площадь основного 
производственного 

корпуса, м2 / The area 
of the main production 

building, m2

менее 25 / less than 25 69 9 970–117 126 288–648
от 25 до 50 / from 25 to 50 27 105 147–222 274 432–1 008
от 50 до 75 / from 50 to 75 11 213 538–361 350 864–2 160
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Т а б л и ц а  3
T a b l e  3

Показатели коэффициента Kп в зависимости от парка тракторов в хозяйствах 
Kп coefficient indicators depending on the fleet of tractors in farms

Предприятия технического 
сервиса с парком тракторов 
в хозяйствах,  шт. / Technical 
service enterprises with a fleet 

of tractors in farms, pcs

Фактическое значение коэффициента Kп для расчета площадей 
основных подразделений / The actual value of the coefficient Kп for 

calculating the areas of the main divisions
минимальное / 

minimal среднее / middle максимальное / 
maximum

менее 25 / less than 25 1,1 12,5 42,8
от 25 до 50 / from 25 to 50 1,6 10,2 41,7
от 50 до 75 / from 50 to 75 2,1 8,6 40,0

Это свидетельствует, с одной стороны, 
о плотности расстановки оборудова-
ния выше нормативной на части пред-
приятий, а с другой стороны, о низкой 
технологической оснащенности и не-
эффективном использовании произ-
водственных площадей РОБ на ряде 
предприятий. Фактические значения 
коэффициента Kп, учитывающего ра-
бочие места, проезды и проходы для 
различных участков рассматриваемых 
предприятий, представлены в таблице 
4 и на рисунках 1–3. 

Как видно из таблицы 4 и рисунка 3, 
фактические значения коэффициента Kп 
у большинства участков имеют большой 
интервал изменения (от 2,5 до 36 раз). 
Это свидетельствует, с одной стороны, 
о плотности расстановки оборудования 
выше нормативной на части участков 
предприятий, а с другой ‒ о низкой тех-
нологической оснащенности и неэффек-
тивном использовании производственных 
площадей участков на ряде предприятий. 
Внешний вид производственных участ-
ков показан на рисунках 4 и 5.

Т а б л и ц а  4
T a b l e  4

Показатели коэффициента Kп для участков предприятий технического сервиса
Kп ratios for work areas of technical service enterprises

Наименование подразделения /
Work area for

Фактическое значение коэффициента Kп / Actual 
value of the coefficient Kп

минимальное / 
minimal

среднее / 
middle

максимальное / 
maximum

1 2 3 4
Наружной очистки / External cleaning 1,1 2,7 14,5
Разборочно-сборочное, моечное 
и дефектовочное / Disassembling and 
assembling, washing and inspecting for  defects

1,4 4,2 12,7

Ремонта узлов и систем двигателей / Repairing 
engine components and systems 2,6 4,9 9,8

Обкатки и испытания двигателей / Breaking and 
testing engines 3,2 5,2 7,4

Слесарно-механическое / Fitting and mechanical 
work 1,5 7,0 23,3

Кузнечное / Forging 1,7 5,9 26,0
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Окончание таблицы 4 / End of table 4

1 2 3 4
Медницкое / Copper works 6,7 9,5 13,5
Сварочно-наплавочное / 
Welding and fusing 1,2 12,1 42,8

Вулканизационное / Vulcanizing 2,9 11,2 37,9
Ремонта топливной аппаратуры / Repairing fuel 
equipment 6,0 17,0 40,0

Ремонта электрооборудования / Repairing 
electrical equipment 1,3 5,0 13,9

Ремонта гидравлической системы и масляной 
аппаратуры / Repairing hydraulic system and oil 
system apparatuses

2,3 3,2 4,1

Ремонта и регулировки сельскохозяйственных 
машин и оборудования / Repairing and 
adjustment of agricultural machinery and 
equipment 

1,3 7,3 15,4

Окраски и сушки / Painting and drying 3,1 3,9 5,2
Полимерное / Restoring machinery parts with 
polymer composites 2,8 3,8 4,9

Инструментально-раздаточная кладовая / 
Toolshed 1,6 4,6 5,8

Р и с.  1.  Средние нормативные (  ) и фактические (  ) значения коэффициента Kп подразделений: 
I – наружной очистки; II – разборочно-сборочное, моечное и дефектовочное;  

III – ремонта узлов и систем двигателей; IV – cлесарно-механическое; V – кузнечное;  
VI – cварочно-наплавочное; VII – ремонта топливной аппаратуры;  

VIII – ремонта электрооборудования; IX – ремонта гидравлической системы и масляной аппаратуры; 
X – ремонта и регулировки сельскохозяйственных машин и оборудования 

F i g.  1.  Average standards (  ) and actual (  ) values of Kп coefficient for work areas: 
I – external cleaning; II – disassembling and assembling, washing and inspecting for defects;  

III – repairing engine components and systems; IV – fitting and mechanical work; V – forging;  
VI – welding and fusing; VII – repairing fuel equipment; VIII – repairing electrical equipment;  

IX – repairing hydraulic system and oil system apparatuses; X – repairing and adjustment of agricultural 
machinery and equipment
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Р и с.  2.  Показатели значения коэффициента Kп на слесарно-механическом участке:  
A – нормативное минимальное значение коэффициента Kп; B – нормативное среднее значение 

коэффициента Kп; C – нормативное максимальное значение коэффициента Kп; 
D – фактическое минимальное значение коэффициента Kп; E – фактическое среднее значение 

коэффициента Kп; F – фактическое максимальное значение коэффициента Kп  
F i g.  2.  The values of Kп coefficient at the tool and bench work area: A – normative minimum value  

of Kп coefficient; B – normative average value of Kп coefficient; C – normative maximum value  
of Kп coefficient; D – actual minimum value of Kп coefficient; E – actual average value of Kп coefficient; 

F – actual maximum value of Kп coefficient 
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Р и с.  3.  Минимальные (  ) и максимальные (  ) фактические значения коэффициента Kп  
для различных участков предприятий технического сервиса:  

I – наружной очистки; II – разборочно-сборочное, моечное и дефектовочное;  
III – ремонта узлов и систем двигателей; IV – cлесарно-механическое; V – кузнечное;  

VI – cварочно-наплавочное; VII – ремонта топливной аппаратуры;  
VIII – ремонта электрооборудования; IX – ремонта гидравлической системы и масляной 
аппаратуры; X – ремонта и регулировки сельскохозяйственных машин и оборудования 

F i g.  3.  Minimum (  ) and maximum (  ) actual values of Kп coefficient for various work areas  
of technical service enterprises: I – external cleaning; II – disassembling and assembling,  

washing and inspecting for defects; III – repairing engine components and systems;  
IV – fitting and mechanical work; V – forging; VI – welding and fusing; VII – repairing fuel equipment; 

VIII – repairing electrical equipment; IX – repairing hydraulic system and oil system apparatuses;  
X – repairing and adjustment of agricultural machinery and equipment
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a)                                                                                           b)

Р и с.  4.  Внешний вид современных производственных участков:  
a) наружной очистки и мойки ЗАО «Мордовский Бекон»;  

b) ремонта гидравлических систем птицефабрики «Чамзинская»
F i g.  4.  Appearance of modern work areas for: a) external cleaning and washing  

(ZAO Mordovsky Bekon); b) repairing hydraulic systems (egg and pullet factory Chamzinskaya)

     
a)                                                                               b)

Р и с.  5.  Внешний вид производственных участков с устаревшим оборудованием: 
a) слесарно-механического ЗАО «Мордовский Бекон»; 
b) сварочно-наплавочного ЗАО «Мордовский Бекон» 

F i g.  5.  Appearance of work areas with outdated equipment for: 
a) fitting and mechanical work (ZAO Mordovsky Bekon); b) welding and fusing  

(ZAO Mordovsky Bekon)

На основании сравнения норма-
тивного и фактического значений ко-
эффициента Kп для рассматриваемых 
предприятий проведено разграничение 
участков по характеру плотности рас-
становки оборудования. Они показыва-
ют, что около половины (46,7 %) произ-
водственных участков имеют низкую 
плотность расстановки оборудования 
(ниже нормативного значения). Пример-
но 40,0 % имеют плотность расстановки 
оборудования в пределах нормативных 

значений. И у 13,3 % производствен-
ных участков плотность расстановки 
оборудования выше нормативных по-
казателей.

Исследование конкретных пред-
приятий технического сервиса пока-
зало наличие как современных про-
изводственных участков (рис. 4), так 
и использование в большинстве из 
них морально и физически устарев-
шего технологического оборудования 
(рис. 5) и низкий уровень оснащенности 
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приспособлениями и инструментами. 
Показатели коэффициента Kп, наиболее 
близкие к нормативным значениям, вы-
явлены на участках ремонта гидравли-
ческой системы и масляной аппаратуры, 
полимерном и окраски и сушки. А на 
таких основных участках, как слесарно-
механический, кузнечный, сварочно-на-
плавочный и др., значения коэффициен-
та плотности расстановки оборудования 
Kп отличаются от нормативных показа-
телей в несколько раз.

Обсуждение и заключение
Результаты исследований показали, 

что на 80 % участков не соблюдают-
ся основные нормы технологического 
проектирования. Установлена недоста-
точная плотность расстановки техноло-
гического оборудования на различных 
производственных участках и, как след-
ствие, недооснащенность почти поло-
вины участков современным техноло-
гическим оборудованием. Фактические 
значения коэффициента плотности рас-
становки технологического оборудова-
ния Kп, учитывающего рабочие места, 
проезды и проходы для рассматривае-
мых предприятий технического серви-
са, составили 1,1–42,8, то есть отлича-
лись почти в 40 раз. При этом среднее 
значение коэффициента Kп составило 
12,5 для предприятий с парком менее 25 
тракторов, 10,2 для предприятий с пар-
ком от 25 до 50 тракторов и 8,6 для пред-
приятий с парком более 50 тракторов.

Таким образом, проведенные иссле-
дования по изучению уровня технологи-
ческой оснащенности и плотности рас-
становки оборудования на участках 
предприятий позволят в будущем оп-
тимизировать величины площадей про-
изводственных участков и обеспечить 
эффективность путей перемещения тех-
ники, агрегатов и узлов машин внутри 
корпусов.

Кроме того, с целью обоснованного 
технического перевооружения и рекон-
струкции конкретных производствен-
ных участков и рабочих мест пред-
приятий технического сервиса в АПК 
предполагается на следующем этапе 
исследований провести анализ основ-
ных характеристик технологического 
оборудования, имеющегося на дейст-
вующих предприятиях Приволжского 
федерального округа. При этом для по-
вышения качества обслуживания и ре-
монта сельскохозяйственной техники 
необходимо установить классифика-
ционные признаки (класс точности, 
степень автоматизации и специализа-
ции и др.), фактические и нормативные 
сроки службы и загруженность техно-
логического оборудования (в течение 
отдельных рабочих смен и календар-
ного года). Для обеспечения импорто-
замещения и развития отечественного 
станкостроения необходимы данные 
о фирмах-изготовителях и странах-
производителях оборудования.
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