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Аннотация. Статья посвящена вопросам внедрения такой бизнес-модели циркулярной эко-

номики, как ремануфактуринг в производственный процесс машиностроительных компаний. 

Важность задачи обусловлена тем, что современное машиностроение сталкивается с рядом 

системных вызовов, требующих пересмотра традиционных подходов к производству и эксплуа-

тации промышленного оборудования. Внедрение технологий ремануфактуринга и развитие сис-

тем замкнутого цикла использования материалов позволяет повысить экологичность машино-

строительного комплекса и снизить ресурсоемкость производств. Предлагаемые решения 

направлены как на повышение экономической эффективности предприятий, так и на минимиза-

цию экологического ущерба за счет сокращения производственных отходов, уменьшения энерго-

потребления и расширения использования вторичных ресурсов. Такой комплексный подход позво-

ляет гармонизировать экономические и экологические приоритеты развития отрасли, что 

особенно актуально в условиях перехода к низкоуглеродной экономике. 
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Введение 

Современное машиностроение сталкивается с комплексом вызовов, связанных с ужесточе-

нием экологических требований и необходимостью повышения экономической эффективности 

производства. В этих условиях традиционная линейная модель экономики демонстрирует свою не-

состоятельность, что обусловливает переход к принципам циркулярной экономики [Белякова, 2023]. 

Циркулярная экономика – это экономическая модель, которая предлагает рациональный 

подход к вопросам производства и потребления, выбор в пользу долгосрочного использования ре-

сурсов. Своей целью она ставит экономию ресурсов и получение наиболее эффективных результа-

тов при минимальных затратах. При циркулярной экономике создаются так называемые «замкну-

тые циклы производства», когда выбор делается в пользу возобновляемых ресурсов и материалов, 

а однажды использованные ресурсы не превращаются в отходы, а возвращаются в технологиче-

скую цепочку [Дорохина..., 2023]. 

Особую актуальность приобретает ремануфактуринг, позволяющий многократно увеличить 

жизненный цикл продукции при значительном снижении ресурсоемкости. Ремануфактуринг пред-

ставляет собой особый вид восстановительного производства, в рамках которого происходит вос-

становление спецификаций продукции до первоначального уровня с возможностью его превыше-

ния, при использовании в новом производственном цикле комбинаций повторно использованных, 

восстановленных и новых частей [Johnson, 2014; Пахомова, 2016]. 

Восстановление ресурсов – модель, основанная на использовании технологических иннова-

ций по восстановлению и повторному использованию ресурсов, обеспечивающая устранение их 

потерь благодаря снижению отходов и повышение рентабельности производства продукции от 

возвратных потоков. Данная модель наиболее приемлема для предприятий, как производящих 

большие объемы побочных продуктов, так и имеющих возможность эффективно восстанавливать 

и перерабатывать отходы [Сигачёв, 2025]. 

С целью повышения эффективности использования ресурсов и сокращения издержек в на-

циональном стандарте Российской Федерации «Системы экологического менеджмента. Требова-
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ния и руководство по применению» (ГОСТ Р ИСО 14001–2016) особое внимание уделяется пере-

ходу к замкнутому жизненному циклу продуктов. Последнее предполагает исключение захороне-

ния на полигонах продукции и отходов, подлежащих повторному использованию, восстановлению 

либо переработке. Таким образом потенциальные вторичные ресурсы не омертвляются, а цирку-

лируют в замкнутой цепи [Национальный стандарт РФ, 2016]. 

Практическая значимость внедрения принципов циркулярной экономики и методов реману-

фактуринга в машиностроение заключается в том, что позволяет существенно повысить экономи-

ческую эффективность производственных процессов за счет сокращения затрат на сырье и мате-

риалы. Повторное использование восстановленных узлов и агрегатов вместо изготовления новых 

из первичных материалов позволяет значительно снизить расходы на металлопрокат, энергию и 

обработку. Кроме того, внедрение циркулярных подходов и бизнес-моделей дает возможность 

увеличить доходы предприятий за счет диверсификации производства. Циркулярные бизнес-

модели позволяют машиностроительным предприятиям расширять ассортимент, предлагая клиен-

там восстановленное до состояния «как новое» промышленное оборудование, станки, узлы и за-

пасные части, что создает дополнительный источник выручки. Внедрение циркулярных подходов 

открывает новые направления деятельности, такие как услуги по профессиональному восстанов-

лению изношенного оборудования, его капитальному ремонту, модернизации и техническому об-

служиванию, а также прямую продажу восстановленных деталей и механизмов. 

Внедрение принципов циркулярной экономики способствует снижению негативного воздей-

ствия на окружающую среду. Основные экологические преимущества заключаются в уменьшении 

объемов отходов и снижении потребления природных ресурсов. Цель данного исследования за-

ключается в обосновании экономической и экологической эффективности внедрения ремануфак-

туринга на предприятия машиностроительной отрасли. 

Экономическая и экологическая полезность ремануфактуринга 

Внедрение ремануфактуринга оказывает позитивное влияние как на экономику компаний, 

так и на экономику стран в целом. Это проявляется в снижении затрат и повышении конкуренто-

способности бизнеса, создании новых рабочих мест и сокращении экологического ущерба. 

Большую часть отрасли ремануфактуринга занимает восстановление автомобильных узлов и 

деталей, так как именно на автомобильную промышленность приходится 70% всего восстановле-

ния продукции, и более 4000 компаний занимается ремануфактурингом автомобилей по всему ми-

ру. Среди наиболее известных компаний ремануфактуринг используют Nissan, Mercedes-Benz, 

Mitsubishi, Rolls-Royce, ZF, Volvo и др. [Ветрова, 2017]. 

В данном случае процесс ремануфактуринга заключается в восстановлении деталей двигате-

ля, снятых со старого автомобиля, до максимально приближенного к первоначальному состоянию 
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и характеристикам. Например, производство восстановленных автомобильных деталей Renault на-

чалось в 1949 г. С тех пор завод неуклонно диверсифицировал свою продукцию, включая топлив-

ные насосы высокого давления, коробки передач, форсунки и турбокомпрессоры [Восстановление 

запасных частей..., 2026]. Восстановленные запасные части продаются клиентам на 30–50% де-

шевле, но проходят такой же контроль качества, как и новые детали. Клиенты Renault получают 

выгоду не только от более дешевых запчастей, на которые распространяется гарантия, но также 

могут продлить срок эксплуатации своего автомобиля, получив доступ к запасным частям, кото-

рые в обычном случае могли бы быть сняты с производства [Фонд Эллен МакАртур..., 2026]. 

В свою очередь, в экономике замкнутого цикла Китая ведущим предприятием стала компа-

ния GEM. Основу ее бизнеса составляет комплексное использование отходов. Компания GEM пе-

рерабатывает и утилизирует отработанные аккумуляторные батареи, электронные отходы, сло-

манные автомобили, отходы пластика [GEM. Recycling..., 2025]. Восстановленные детали 

становятся важным источником дохода. В таблице 1 представлена динамика выручки компании 

GEM за период 2019–2021 гг. [GEM. Recycling..., 2025]. 

Таблица 1 

Выручка от реализации продукции компании GEM по категориям продуктов* 
Категории продуктов 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Разборка аккумуляторных батарей и каскадная утилизация 
продукции, млн юаней 

338,83 932,13 1506,60 

Дробление материала аккумуляторной батареи с черным 
порошком 

Продукция, проданная внутри GEM, не имеет дохода от 
продаж 

* Источник: [GEM. Recycling …, 2025]. 
 

Значительный рост выручки от разборки и утилизации аккумуляторных батарей может быть 

связан с увеличением спроса на переработку литий-ионных батарей, что обусловлено ростом про-

изводства электромобилей и других устройств, использующих такие батареи. Также это может 

быть связано с ужесточением экологических норм и требований к утилизации аккумуляторов в 

Китае и других странах [Бизнес по переработке аккумуляторов..., 2025]. 

Из таблицы 1 можно сделать вывод, что бизнес по переработке отходов в рамках циркуляр-

ной экономики может приносить корпорациям доходы, а не только снижение расходов на сохра-

нение окружающей среды. Это достигается за счет повторного использования материалов и ком-

понентов, уменьшающего потребность в дорогостоящем сырье и энергии. Одновременно 

происходит снижение выбросов CO2. Сочетание технологических и организационных решений в 

управлении производственным процессом, в частности внедрение энергоэффективного оборудо-

вания, использование материалов с низким углеродным следом (например алюминия и компози-

тов), а также переработка и повторное использование ресурсов позволяют компаниям уменьшать 

объемы выбросов, связанных с их добычей и обработкой. 
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В настоящее время тренд на устойчивое развитие усиливается, и многие компании уже сей-

час инвестируют в технологии замкнутого цикла. Примеры практики успешного внедрения рема-

нуфактуринга представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Влияние ремануфактуринга на компании и экономику различных стран по данным 
корпоративных отчетов компании за 2022–2023 гг.* 

Компания Влияние на компанию Влияние на экономику стран 

Robert Bosch 

– восстанавливает более 7 млн деталей ежегодно 
– экономия до 60% затрат на производство новых 
компонентов 

– доход от восстановленных деталей: 1,5 млрд евро 
ежегодно 

– создано более 2000 рабочих мест в Гер-
мании 

– снижение выбросов CO2 на 55% по срав-
нению с производством новых деталей 

Caterpillar 

– восстанавливает более 2 млн деталей ежегодно 
– экономия до 50% затрат на производство новых 
компонентов 

– доход от восстановленных деталей: 1 млрд долл. 
ежегодно 

– создано более 3000 рабочих мест в США
– снижение выбросов CO2 на 61% по срав-
нению с производством новых деталей 

Borg 
Automotive 

– восстановленные детали стоят на 30–50% дешевле 
новых 

– перерабатывает более 1 млн деталей ежегодно 
– снижение затрат на сырье 

– создано более 500 рабочих мест в Дании 
– снижение выбросов CO2 на 70% по срав-
нению с производством новых деталей 

Alukat 

– восстановленные рычаги подвески стоят на 40–60% 
дешевле новых 

– планирует восстановить более 100 000 деталей в год 
– снижение затрат на производство 

– создано более 100 рабочих мест в Бела-
руси 

– экспорт восстановленных деталей при-
носит 5 млн долл. дохода ежегодно 

* Источник: [Пахомова, 2022]. 
 

В российской практике также имеются примеры внедрения новых бизнес-процессов (табл. 3). 

Таблица 3 

Некоторые направления внедрения циркулярной экономики в России в 2023–2024 гг.* 

Компания Экономические показатели Экологические преимущества 

АО Трансмашхолдинг 
Восстановление компонентов подвижного со-
става, экономия затрат до 30% 

Снижение выбросов CO2 на 20%, со-
кращение отходов на 25% 

ПАО КамАЗ 
Восстановление двигателей и трансмиссий, 
экономия затрат до 25% 

Снижение выбросов CO2 на 15%, со-
кращение отходов на 20% 

ОАО РЖД 
Восстановление железнодорожных компонен-
тов, экономия затрат до 20% 

Снижение выбросов CO2 на 10%, со-
кращение отходов на 15% 

* Источник: составлено авторами на основе данных [Годовой отчет АО «ТМХ» за 2024 г., 2025; Отчет об ус-
тойчивом развитии ПАО «КАМАЗ» за 2024 г., 2025; РЖД. Отчет об устойчивом развитии 2024 г., 2025]. 

 

Следует отметить, что российские и зарубежные компании внедряют принципы циркулярной 

экономики в разных формах. Так, госкорпорация «Ростех» использует модель «Бережливое произ-

водство», предусматривающую сокращение не расходов, а потерь [Госкорпорация «Ростех», 

2026]. Boeing развивает переработку высокотехнологичных авиационных материалов и ведет раз-

работку экотоплива [К 2030 году Boeing..., 2026]. BYD лидирует в рециклинге аккумуляторных 

батарей и зеленом транспорте [BYD лидирует в переработке аккумуляторных батарей..., 2026]. 
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В последние годы отечественное машиностроение столкнулось с рядом трудностей: зависи-

мость от импортных комплектующих (особенно в высокотехнологичных сегментах), устаревшие 

производственные мощности (износ оборудования достигает 50–70% в некоторых подотраслях), 

дефицит квалифицированных кадров, ограниченный доступ к передовым технологиям из-за санк-

ций. Несмотря на серьезное санкционное давление, ограничение поставок технологий и уход ряда 

иностранных производителей с российского рынка, в отрасли начали появляться новые субъекты 

(табл. 4). 

Таблица 4 

Динамика количества действующих машиностроительных организаций*  
Год 2019  2020  2021 2022  
Всего 15 316 14 509 14 161 14 299 

* Источник: [Федеральная служба государственной статистики, 2025]. 
 
Речь идет прежде всего о малых и средних предприятиях, специализирующихся на локализа-

ции производства узлов и компонентов, ранее завозимых из-за рубежа. Многие из них формиру-

ются при поддержке государственных и региональных программ развития, а также в рамках про-

мышленных кластеров и кооперационных цепочек. Отрасль показывает стабильное развитие, 

удвоив объемы производства за 5 лет, что видно по динамике объема отгруженных товаров собст-

венного производства, представленная в таблице 5. 

Таблица 5 

Объем отгруженных товаров собственного производства машиностроением в России, 
млн руб.* 

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 
Производство машин и оборудования, не включенных в 
другие группировки 

1 604 709 1 722 129 2 009 750 2 566 002 2 833 553 

* Источник: [Федеральная служба государственной статистики, 2025]. 
 
Несмотря на рост объемов производства машиностроительной продукции, актуальной про-

блемой в стране является вывод из эксплуатации устаревшего оборудования (табл. 6). 

Таблица 6 

Средний возраст машин и оборудования в России, лет (на конец года)* 
Наименование 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 
Машины и 

оборудование – всего 
11,4 11,5 11,5 11,7 12,1 11,8 11,8 

* Источник: [Федеральная служба государственной статистики, 2025]. 
 
Из таблицы 6 видно, что на протяжении 2019–2021 гг. в России наблюдалось постепенное 

старение производственных фондов. Увеличение возраста оборудования в 2020 и особенно в 

2021 г. связано с воздействием пандемии COVID-19, в ходе борьбы с которой были нарушены це-

почки поставок, снизились инвестиции и ограничилась закупка импортной техники. Предприятия 
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были вынуждены продлевать срок эксплуатации уже имеющегося оборудования, откладывая мо-

дернизацию. В 2022 г. наступил переломный момент – показатель снизился на 0,3 года, что может 

свидетельствовать о начале технологического обновления. Это стало возможным благодаря акти-

визации программ импортозамещения, привлечению мер государственной поддержки (в том числе 

через Фонд развития промышленности), а также переходу предприятий к модернизации за счет 

отечественных решений. Несмотря на это, средний возраст оборудования все еще остается высо-

ким, что указывает на необходимость продолжения курса на ускоренное техническое перевоору-

жение отрасли. Так, по данным Росстата, степень износа основных фондов в обрабатывающих 

производствах России на конец 2023 г. составляла 48,5%. В таких ключевых отраслях, как метал-

лургия, добыча полезных ископаемых, производство кокса и нефтепродуктов, этот показатель 

превышает 60%. Это означает, что миллионы единиц техники морально и физически устарели 

[Федеральная служба государственной статистики, 2025]. 

В результате ежегодно в России подлежат утилизации тысячи единиц промышленной техни-

ки, не соответствующей современным требованиям по энергоэффективности, безопасности и про-

изводительности. Этот процесс, с одной стороны, отражает естественное обновление основных 

фондов, а с другой – создает дополнительный спрос на новое оборудование и стимулирует разви-

тие машиностроительной отрасли. Однако массовая утилизация старой техники наносит серьез-

ный удар по экологии: при неправильной переработке на полигоны попадают тонны металла, пла-

стика и технических жидкостей, что загрязняет почву и водные ресурсы. В этой связи особенно 

важным становится внедрение экологически безопасных технологий утилизации и переход к более 

устойчивым производственным подходам. Одним из таких решений выступают бизнес-модели 

циркулярной экономики, которые предполагают максимально полное повторное использование 

материалов, продление жизненного цикла продукции и сокращение отходов. Такие модели позво-

ляют не только снизить экологическую нагрузку, но и создать новые источники экономической эф-

фективности за счет вторичной переработки, восстановления и ремануфактуринга оборудования. 

Сейчас в России ремануфактуринг применяется в основном в крупных компаниях и охваты-

вает ограниченный спектр продукции. Отечественные компании также достигают снижения вы-

бросов CO2 и сокращения отходов, хотя эти показатели ниже, чем за рубежом, но наблюдается по-

ложительная динамика. Кроме того, внедрение ремануфактуринга не сказалось на изменении 

занятости в стране. Это свидетельствует о недостаточной системности в подходе к циркулярной 

экономике. Однако потенциал для диверсификации рабочих мест и уменьшения вредного воздей-

ствия на окружающую среду в сфере переработки и восстановления промышленного оборудова-

ния существует, особенно при поддержке со стороны государства. 

Основными препятствиями для внедрения ремануфактуринга в России являются недостаток 

нормативной базы, низкий уровень осведомленности о преимуществах циркулярной экономики, а 
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также отсутствие инфраструктуры для сбора и переработки отходов. Кроме того, многие предпри-

ятия не готовы инвестировать в новые технологии из-за высоких первоначальных затрат. 

Опрос заказчиков ремануфактуринга: результаты проведенного исследования 

Основные параметры процесса производства оборудования в машиностроительных компа-

ниях, функционировавшего до внедрения ремануфактуринга, представляют собой: 

– традиционный ремонт – замена сломанных деталей без восстановления исходных характе-

ристик; проблемы: низкий ресурс после ремонта, накопление «усталости металла» – риск внезап-

ных поломок; 

– замена на новое оборудование; проблемы: высокие затраты, долгие сроки поставки; 

– утилизация – списание оборудования; проблемы: потеря до 70% остаточной стоимости 

техники, экологический ущерб (загрязнение от неправильной утилизации). 

Внедрение ремануфактуринга в машиностроительной отрасли открывает новые возможности 

для устойчивого развития и повышения конкурентоспособности предприятий. Этот процесс пред-

полагает не только восстановление и модернизацию изношенного оборудования, но и создание 

замкнутого цикла производства, что способствует сокращению затрат на сырье и снижению эко-

логической нагрузки. 

С целью понимания готовности к использованию ремануфактуринга авторами было прове-

дено анкетирование заказчиков компании ООО «ПромИнвестСервис», которым по электронной 

почте был разослан опросник в Google Forms (в опросе приняли участие 100 юридических лиц) – 

таблица 7. 

Таблица 7 

Результаты анкетирования заказчиков компании ООО «ПромИнвестСервис» в 2025 г.* 

№ Вопрос Варианты ответа Результаты 
 1 2 3 

1 Количество сотрудников 
○< 100 
○100–1000 
○> 1000 

15,4% 
46,2% 
38,5% 

2 
Как часто ваша компания сталки-
вается с необходимостью ремон-
та или замены оборудования? 

○Ежемесячно 
○Ежеквартально 
○Раз в год 
○Реже 

38,5% 
30,8% 
30,8% 

0% 

3 
Что предпочитает ваша компания 
при выходе оборудования из 
строя? 

○Покупка нового оборудования 
○Ремонт силами своих специалистов 
○Ремонт через сторонние сервисы 

7,7% 
69,2% 
23,1% 

4 

Знакома ли ваша компания с кон-
цепцией ремануфактуринга (вос-
становление оборудования до 
состояния «как новое» с заменой 
изношенных компонентов)? 

○Да, подробно 
○Слышали в общих чертах 
○Нет, не знакомы 

23,1% 
62,5% 
15,4% 

5 
Рассматривали ли вы возмож-
ность использования услуг ре-
мануфактуринга? 

○Да, уже использовали 
○Да, планируем использовать 
○Нет, но открыты к обсуждению 
○Нет, не рассматриваем 

15,4% 
7,7% 
69,2% 
7,7% 
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1 2 3 4

6 

Какие преимущества ремануфак-
туринга наиболее значимы для 
вашей компании? (Можно вы-
брать несколько.) 

○Снижение затрат (до 30–50% от стоимости нового обо-
рудования)
○Экологичность (сокращение отходов)
○Сохранение характеристик оборудования
○Сокращение времени простоя

92,3% 
53,8% 
69,2% 
61,5% 

7 
Что мешает вашей компании вы-
брать ремануфактуринг? (Можно 
выбрать несколько.) 

○Недостаток информации о технологии
○Сомнения в качестве восстановленного оборудования
○Предпочтение нового оборудования
○Отсутствие поставщиков услуг
○ Низкое качество предоставляемых услуг компанией
○ Не мешает

53,8% 
61,5% 
30,8% 
38,5% 
7,7% 
7,7% 

* Составлено авторами.

По результатам опроса можно сделать следующие выводы: 

1. Размер предприятий: большинство опрошенных компаний, работающих с ООО «ПромИн-

вестСервис», относятся к среднему бизнесу (100–1000 сотрудников), что влияет на их потребность 

в балансе между стоимостью и качеством услуг. 

2. Частота ремонта / замены: большинство компаний сталкиваются с необходимостью ре-

монта ежемесячно, и ремануфактуринг может стать способом сократить затраты и простои. Для 

клиентов с ежеквартальными поломками или поломками раз в год возможен устойчивый спрос на 

услуги восстановления. 

3. Предпочтения при поломках: компании, ремонтирующие оборудование своими силами,

могут быть заинтересованы в аутсорсинге сложных работ. Предпочтение покупки нового обору-

дования и ремонта через сторонние сервисы говорит о недостаточной информированности отно-

сительно ремануфактуринга как альтернативы. 

4. Знакомство с концепцией: большинство опрошенных слышали о ремануфактуринге в об-

щих чертах, и только четверть опрошенных знают о концепции подробно. 

5. Возможность использования: абсолютное большинство заказчиков не рассматривали воз-

можность использования услуг ремануфактуринга, но открыты к обсуждению. Малая часть заказ-

чиков уже использовали ремануфактуринг. Абсолютное меньшинство в равной степени не ис-

пользовали и не рассматривали ремануфактуринг, а также планируют его использовать. 

6. Преимущества, которые ценят клиенты: снижение затрат (главный аргумент), сохранение

характеристик оборудования, экологичность и сокращение времени простоя. Для маркетинга сто-

ит делать акцент на конкретных цифрах экономии (например «дешевле на 40%») и кейсах успеш-

ного внедрения. 

7. Основные барьеры: недостаток информации и сомнения в качестве – ключевые препятст-

вия. Предпочтение нового оборудования связано с привычками или отсутствием доверия к восста-

новленным решениям. 

Таким образом, анкетирование показало, что для продвижения ремануфактуринга на отече-

ственном рынке необходимо разработать комплексную маркетинговую стратегию, которая через 
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различные мероприятия (выставки, конференции, прямые продажи и рекламу) призвана воздейст-

вовать на ключевые этапы принятия решения потенциальными клиентами. Например, участие в 

выставках и конференциях повышает осведомленность о преимуществах ремануфактуринга, а 

прямые продажи и реклама помогают убедить заказчиков в экономической и экологической выго-

де такого подхода. 

Маркетинговая стратегия должна быть направлена не только на продвижение услуг реману-

фактуринга, но и на формирование осознанного выбора заказчиков. С целью обоснования выгод 

использования услуги ремануфактуринга заказчиками разработано дерево принятия решения (рис. 1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Дерево принятия решения о ремануфактуринге заказчиком. 
Составлено авторами 
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Из рисунка 1 видно, что по истечении срока эксплуатации оборудования заказчик оказывает-

ся в точке принятия решения: купить новое или воспользоваться услугой ремануфактуринга. На 

следующем этапе необходимо провести техническую диагностику оборудования и анализ на соот-

ветствие современным требованиям. Если износ оборудования более 70% или оно морально уста-

рело, – целесообразно купить новое. Далее следует сравнение стоимости ремануфактуринга и но-

вого оборудования: заказчик оценивает выгоды от ремануфактуринга и рассматривает 

использование данной услуги. 

На следующем этапе производится оценка экономической целесообразности, технического 

состояния и логистических факторов, после чего заказчик принимает решение об использовании 

услуги ремануфактуринга. Причем компания-изготовитель может выкупить старое оборудование 

для дальнейшего использования деталей или отдельных их частей. 

Учитывая экономическую и экологическую полезность ремануфактуринга, при технологиче-

ской модернизации машиностроительных компаний целесообразно одновременно внедрять его в 

производственные процессы. 

На рисунке 2 представлена циклическая модель с внедрением ремануфактуринга, в которой 

последний становится постоянным звеном обновленного производственного цикла, обеспечивая 

замкнутость ресурсного потока. 

 
Рис. 2. Циклическая модель с внедрением ремануфактуринга. 

Составлена авторами 

 
Циклический процесс, изображенный графически на рисунке 2, начинается с тщательной 

мойки и чистки установки, что позволяет удалить загрязнения и подготовить оборудование к 

дальнейшей диагностике. На этапе диагностики проводится комплексная проверка всех узлов и 

систем для выявления неисправностей и изношенных компонентов. После этого выполняется об-

щая разборка установки на составные части. Далее следует сортировка деталей, в ходе которой все 

компоненты разделяются на три категории: негодные детали (подлежащие утилизации), годные 
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детали (которые можно использовать повторно без дополнительной обработки) и детали, требую-

щие ремонта. Для последних проводится дефектовка – детальный анализ повреждений с опреде-

лением методов восстановления. 

На следующем этапе производится ремонт деталей, включающий восстановление геометрии, 

наплавку изношенных поверхностей, замену поврежденных элементов и другие операции, необ-

ходимые для возвращения деталям работоспособности. Параллельно осуществляется заказ и по-

ставка новых комплектующих, которые заменят непригодные для восстановления компоненты. 

После завершения ремонта и подготовки всех деталей выполняется сборка оборудования, которая 

включает в себя установку восстановленных, новых и годных элементов. Затем следует покраска 

для защиты металлических поверхностей от коррозии и придания установке эстетичного вида. 

Финальная сборка предполагает окончательную компоновку всех узлов и проверку их совмести-

мости. Завершающим этапом являются испытания, в ходе которых проверяется работоспособ-

ность оборудования, герметичность соединений, давление в системе и другие ключевые парамет-

ры. После успешного тестирования установка проходит упаковку и отгрузку заказчику. 

Таким образом, технологический процесс с ремануфактурингом представляет собой цикл 

восстановления, включающий в себя разборку, очистку, диагностику, ремонт, замену изношенных 

частей, сборку и тестирование. Это позволяет вернуть оборудованию первоначальные характери-

стики, продлить срок его службы и снизить затраты заказчиков на приобретение новой техники. 

Эта модель наглядно демонстрирует, как интеграция ремануфактуринга позволяет не только со-

кратить издержки, но и создать дополнительную ценность за счет повторного использования вос-

становленных компонентов. 

Как уже отмечалось, одним из ключевых преимуществ ремануфактуринга является миними-

зация отходов. Для ООО «ПромИнвестСервис» авторами, совместно со специалистами компании, 

был составлен и рассчитан проект по внедрению ремануфактуринга, по результатам которого бы-

ли получены следующие данные: на производство одной единицы оборудования, в частности ус-

тановки скважинного дозирования реагента (СУДР) в ООО «ПромИнвестСервис», расходуется 

290 кг металла при общем весе установки в 450 кг. При ремануфактуринге СУДР количество ис-

пользуемого металла сокращается до 60 кг на одну единицу оборудования. Таким образом, мини-

мизируется расход металла на 79,3% (рассчитано авторами на основании внутренней документа-

ции ООО «ПромИнвестСервис» за 2025 г.). 

Полученные результаты наглядно демонстрируют ресурсосберегающий потенциал реману-

фактуринга. Такая экономия материальных ресурсов делает ремануфактуринг стратегически важ-

ным направлением для предприятий, стремящихся к устойчивому развитию и повышению эффек-

тивности производства. В свою очередь, ремануфактуринг для предприятий машиностроительной 

отрасли становится новым видом услуги (экономической деятельности) по восстановлению обо-
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рудования до состояния «как новое», позволяющим повысить экологичность производства за счет 

сокращения объема использования металла. 

Заключение 

Машиностроительная отрасль России находится в процессе трансформации. Несмотря на 

серьезные вызовы, у нее есть значительный потенциал для роста за счет ускоренного импортоза-

мещения, цифровизации производств и расширения международного сотрудничества с дружест-

венными странами, а также использования циркулярных моделей бизнеса, в частности ремануфак-

туринга. Внедрение ремануфактуринга способствует созданию устойчивых цепочек поставок и 

повышает конкурентоспособность предприятий за счет выпуска продукции с высокой добавлен-

ной стоимостью при меньших издержках. 

Проведенное анкетирование показало, что для продвижения ремануфактуринга на отечест-

венном рынке необходимо разрабатывать и применять комплексную маркетинговую стратегию, 

направленную на формирование осознанного выбора заказчиков. Кроме того, проделанный анализ 

позволяет сформировать научно обоснованные рекомендации по трансформации производствен-

ных процессов с целью достижения позитивных экономических, экологических и социальных эф-

фектов ремануфактуринга. Использование этих технологий позволяет повысить устойчивость раз-

вития машиностроительной отрасли, обеспечивая экономическую выгоду, снижение 

экологической нагрузки и улучшение социальных условий. 
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Abstract. This article examines the relevance of implementing a circular economy business model 

such as remanufacturing into the production processes of mechanical engineering companies. The 

importance of this task stems from the fact that modern mechanical engineering faces a number of 

systemic challenges that require a revision of traditional approaches to the production and operation of 

industrial equipment. The paper focuses on the environmental aspects of modernizing the mechanical 

engineering complex, including reducing resource intensity in production, implementing remanufacturing 

technologies, and developing closed-loop material management systems. The proposed solutions are 

aimed not only at improving the economic efficiency of enterprises but also at minimizing environmental 

damage by reducing production waste, lowering energy consumption, and expanding the use of 

secondary resources. This integrated approach allows for the harmonization of economic and 

environmental development priorities in the industry, which is particularly relevant in the context of the 

transition to a low-carbon economy. 

Keywords: remanufacturing; circular economy; environmental benefits; sustainable development; 
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