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Целью исследования является анализ перспективных ресурсосберегающих направле-
ний развития машиностроительных производств, обеспечивающих расширение техноло-
гического поля бизнеса предприятий.

Методология исследования базируется на концептуальных положениях теории цир-
кулярной экономики, принципах концепции устойчивого развития и междисциплинарных 
исследованиях в области развития малоотходных технологий. К используемым научным 
методам относятся сравнительный и причинно-следственный анализ.

Результаты исследования. Цифровизация технологий сопровождается процесса-
ми концентрации производства и высвобождением части производственных площа-
дей с возможностью их использования для освоения и развития ресурсосберегающих 
методов изготовления деталей. Практика показывает, что долгосрочное совершенс-
твование базовых вариантов технологий, ориентированных на применение компакт-
ных (литых) материалов, традиционно используемых в машиностроении, не позволяет 
существенно повысить коэффициент использования материала, влияющий на мате-
риалоемкость продукции. Научный опыт и исследования в области технологических 
и эколого-экономических аспектов производства деталей из композиций порошковых 
материалов свидетельствуют о высоком металлосберегающем потенциале данных 
технологий. Номенклатура и объемы производства спеченных изделий на специализиро-
ванных предприятиях порошковой металлургии в России не обеспечивают в достаточ-
ной мере потребности отраслей промышленности в данной продукции, в частности 
сельскохозяйственного машиностроения. В связи с этим представляется оправданным 
активизировать освоение и развитие технологий производства спеченных порошковых 
изделий в условиях машиностроительных предприятий, расширяя тем самым техноло-
гическое поле бизнеса предприятия.

Перспективы исследования заключаются в разработке методических подходов, на-
правленных на решение многоаспектных задач отбора номенклатуры деталей к перево-
ду их на изготовление из композиций порошковых материалов с использованием цифровых 
инструментов.

Ключевые слова: машиностроение; цифровизация технологий; технологическое поле 
бизнеса; ресурсосбережение; конкурентные преимущества.
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The aim of the study is to analyze the promising resource-saving directions for the 
development of machine-building industries, ensuring the expansion of the technological field of 
business enterprises.

The research methodology is based on the conceptual provisions of the theory of circular 
economy, the principles of the concept of sustainable development and interdisciplinary research 
in the development of low-waste technologies. The scientific methods used include comparative 
and causal analysis.

Research results. The digitalization of technologies is accompanied by the processes of 
concentration of production and the release of a part of production areas with the possibility 
of using them for mastering and developing resource-saving methods for manufacturing parts. 
Practice shows that the long-term improvement of the basic options for technologies focused 
on the use of compact (cast) materials traditionally used in mechanical engineering does not 
significantly increase the utilization rate of the material, which affects the material consumption 
of products. Scientific experience and research in the field of technological and environmental 
and economic aspects of the production of parts from composites of powder materials indicate the 
high metal-saving potential of these technologies. The range and production volumes of sintered 
products at specialized enterprises of powder metallurgy in Russia do not sufficiently meet the 
needs of industries in these products, in particular, agricultural engineering. In this regard, it 
seems justified to intensify the assimilation and development of technologies for the production of 
sintered powder products in the conditions of machine-building enterprises, thereby expanding the 
technological field of the enterprise’s business.

Research prospects lie in the development of methodological approaches aimed at solving 
multidimensional problems of selecting a nomenclature of parts for transferring them to 
manufacturing from compositions of powder materials using digital tools.

Key words: sustainable development; mechanical engineering; digitalization of technologies; 
technological field of business; resource saving; competitive advantages.

Введение. Важнейшим решением для 
продвижения цифровых технологий в Рос-
сии стало утверждение Программы развития 
цифровой экономики в Российской Феде-
рации до 2035 года. Создание необходимых 
условий для обеспечения технологического 
лидерства страны входит в число основных 
задач программы. Особая роль в решении 
данной задачи отводится машинострое-
нию — отрасли промышленности, от функ-
ционирования которой зависит качественный 
уровень производительных сил страны. Пос-

редством производства высокотехнологич-
ного оборудования машиностроение влияет 
на эффективность использования ресурсов 
в других отраслях промышленности.

Отводя значимую роль цифровым техно-
логиям, необходимо выявлять и исследовать 
перспективные ресурсосберегающие направ-
ления технологических изменений в маши-
ностроительных производствах, в том числе 
используя преимущества, обеспечиваемые 
цифровизацией базовых технологических 
процессов.
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Инерционность развития технологи-
ческих систем машиностроения. Российс-
кий промышленный комплекс в целом делает 
только первые шаги к цифровой трансформа-
ции, считают эксперты [1]. Экономическая 
«турбулентность», сопровождающая совре-
менный период технологического развития, 
служит значимой мотивацией к активизации 
процессов цифровой трансформации произ-
водства и бизнеса. В реалиях современно-
го этапа экономического развития главным 
фактором повышения эффективности маши-
ностроения России является переход на при-
нципы «Industry 4.0», а ключевым инстру-
ментом — цифровые технологии.

Машиностроение отличается технико-
технологической сложностью продукции. 
Сегодня приоритетным направлением в ма-
шиностроении становится развитие М2М-
систем (связи и взаимодействие между ма-
шинами), обеспечивающих быстрый сбор, 
хранение и обработку данных, необходимых 
для прогнозирования и принятия управлен-
ческих решений, от которых в итоге зависит 
успех бизнеса.

Технология, являясь важнейшим факто-
ром производства, служит для предприятия 
инструментом достижения конкурентных 
преимуществ. Повышение эффективности 
отечественного машиностроения во мно-
гом определяется снижением материальных 
затрат на производство продукции. Особое 
место занимают затраты на металлоресур-
сное обеспечение, так как машинострои-
тельная отрасль является крупнейшим пот-
ребителем металлов и сплавов. Снижение 
металлоемкости продукции машиностро-
ения в определенной мере обеспечивается 
замещением металлов и сплавов полимер-
ными материалами. Но сегодня роль основ-
ного конструкционного материала сохраня-
ют за собой металлы и их сплавы, занимая 
наибольшую долю сырьевого баланса ма-
шиностроения.

Проблема заключается в том, что приме-
няемые в настоящее время технологические 
методы изготовления деталей в машиностро-
ении ориентированы на использование ком-
пактных (литых) материалов, полученных 
методами плавильной металлургии. Прак-
тика показывает, что совершенствование 
технологий обработки литых материалов 

не позволяет существенно повысить коэффи-
циент использования материала и тем самым 
значительно снизить материалоемкость про-
дукции. Долгосрочное совершенствование 
базовых вариантов технологий становится 
препятствием для более широкого внедрения 
альтернативных технологий.

Таким образом, представляется оправ-
данным констатировать наличие фактора 
определенной инерционности развития про-
изводственно-технологических систем ма-
шиностроения, использующих преимущест-
венно компактные материалы.

Расширение технологического поля 
бизнеса. Цифровизация технологий сопро-
вождается процессами концентрации произ-
водства и высвобождением части производс-
твенных площадей. В связи с этим необхо-
димо выявлять и исследовать направления 
технологических изменений, обладающих 
потенциалом производства продукции с кон-
курентными преимуществами, с возмож-
ностью расположения данных производств 
на высвобождаемых площадях.

Анализ состояния и основных тенденций 
в области развития технологий производства 
изделий из порошковых материалов, а также 
собственный научный опыт и исследования 
в области эколого-экономических аспектов 
применения данных технологий позволяют 
констатировать их высокий ресурсосберега-
ющий потенциал [2, 4, 5].

Производство изделий из порошко-
вых материалов относится к малоотходным 
технологическим процессам (практически 
безотходным). Имеет место минимизация 
потребления первичного сырья и объемов 
перерабатываемых ресурсов, повторное ис-
пользование и рециркуляция материалов 
в процессах производства, что отвечает соот-
ветствующим принципам циркулярной эко-
номики, представленным в работах [3, 6–8].

По данным Европейской ассоциации по-
рошковой металлургии, структура мирового 
потребления порошковых материалов ста-
новится все более широкой. В соответствии 
с материалами Европейского конгресса по-
рошковой металлургии вызывает интерес 
представленный прогноз динамики доли раз-
личных материалов в аддитивных технологи-
ях за 10-летний период (с 2015 до 2025 гг.), 
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согласно которому потребление металличес-
ких порошков вырастет в 2 раза, а полимер-
ных материалов — снизится [5].

Значимыми преимуществами рассматри-
ваемых технологий по сравнению с обработ-
кой литых материалов являются:

— снижение операционных затрат на ме-
ханическую обработку спеченных заготовок 
(в ряде случаев возможность исключения та-
кой обработки);

— сокращение производственного цикла, 
уменьшение количества операций в 2,0–2,5 
раза соответственно и снижение трудоемкос-
ти технологического процесса;

— использование более чем на 97 % ис-
ходных порошковых материалов, в том числе 
полученных из вторичных ресурсов;

— реализация отдельных сборочных эта-
пов еще на стадии спекания.

Следует констатировать: специализи-
рованные предприятия порошковой метал-
лургии РФ не обеспечивают востребован-
ные на рынке как широту номенклатуры, 
так и объемы производства спеченных из-
делий, что требует развития данных тех-
нологий в условиях машиностроительных 
предприятий.

Заключение. Цифровизация техноло-
гий способствует высвобождению произ-
водственных площадей с возможностью их 
использования для освоения ресурсосбере-
гающих технологий. Научный опыт и иссле-
дования в области технологических и эко-
лого-экономических аспектов производства 
деталей из порошковых материалов свиде-
тельствуют о высоком металлосберегающем 
потенциале данных технологий, обеспечива-
ющем снижение материалоемкости продук-
ции. Однако, ввиду того, что номенклатура 
и объемы производства спеченных изделий 
на специализированных предприятиях по-
рошковой металлургии в РФ не обеспечи-
вают в должной мере потребности отрас-
лей промышленности в данной продукции, 
представляется оправданным освоение 
и развитие ресурсосберегающих техноло-
гий производства порошковых изделий в ус-
ловиях машиностроительных предприятий, 
расширяя тем самым технологическое поле 
бизнеса предприятия.
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