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Рентабельный  
рециклинг 

В опросам переработки вторичного сы-
рья, утилизации отходов, внедрения 

ресурсо- и энергосберегающих технологий 
в Беларуси особое внимание уделяется со 
стороны руководства страны. Дополнитель-
ный импульс проведению в жизнь иннова-
ций в свое время придала Директива Пре-
зидента Республики Беларусь от 14 июня 
2007 года № 3 «Экономия и бережливость – 
главные факторы экономической безопас-
ности государства». В 2006–2010 годах 
реализовывалась Государственная научно-
техническая программа «Ресурсосбереже-
ние», направленная на снижение количе-
ства отходов производства, использование 
вторичных ресурсов и экологически чистых 
технологий. Сегодня создаются новейшие 
разработки белорусских ученых в данной 

области и вносятся инновационные рац-
предложения специалистов на производ-
стве в рамках развернутой новой програм-
мы «Ресурсосбережение-2015». 

Экономия и бережливость, рациональное 
использование топливно-энергетических и 
материальных ресурсов, внедрение энерго
сберегающих технологий и оборудования, 
снижение удельных материальных затрат, 
основных и вспомогательных материалов на 
единицу выпускаемой продукции – главные 
факторы экономической эффективности со-
временного производства. Важнейшая за-
дача машиностроения – это утилизация и 
вторичное использование металлоотходов. 
Все возрастающее их накопление, удорожа-
ние энергоресурсов и шихтовых материа-
лов, ужесточение природоохранных нор-
мативов приводят к необходимости поиска 
экономичных и эффективных способов для 
переработки и возврата в производство (ре-
циклинга) металлоотходов. 

До недавних пор большая часть метал-
лоотходов активно скупалась польскими, 
германскими фирмами, в  то  время как 
отечественные металлурги тратили ва-
люту на  закупку металлолома в  России. 
С точки зрения национальных интересов 
страна не имела выгоды от такого бизнеса. 
Поэтому было принято решение отказать-
ся от неэффективного экспорта, взявшись 
за освоение методов вовлечения этого вида 
вторсырья в собственный хозяйственный 
оборот. Руководством страны поставлена 
задача все 100 % объемов металлоструж-
ки направлять на переработку в Беларуси. 
На примере многовариантного ресурсо
сбережения на Минском тракторном заво-
де можно увидеть, как это реализуется на 
конкретном предприятии. 

Опыт, накопленный в области внедрения 
ресурсосберегающих технологий на МТЗ, 
неоднократно становился побудительным 
мотивом проведения на базе предприятия 
республиканских семинаров по энергосбере-

Многовариантное 
ресурсосбережение

Из года в год задача проведения активной полити­
ки ресурсосбережения, поставленная руководством 
страны перед отечественной промышленностью, ос­
тается приоритетной. Это понятно, ведь в промыш­
ленном секторе Беларуси по-прежнему кроется не­
мало резервов, которые способны серьезно поднять 
его конкурентоспособность. Например, отечественная 
металлургия продолжает импортировать дорогостоя­
щее сырье, в то время как оно в виде промышленных 
отходов скапливается внутри страны.
Положительный опыт внедрения новых энергоэко­
номичных технологий и переработки отходов в Бе­
ларуси уже имеется. Идея многовариантного ре­
сурсосбережения успешно реализована на одном 
из промышленных гигантов – Минском тракторном 
заводе. На МТЗ наглядно продемонстрировали, как 
можно экономить материальные ресурсы, увеличи­
вая долю использования вторичного сырья в произ­
водстве. Инновационные начинания тракторозавод­
цев поддержали и в Министерстве промышленности, 
отметив, что такой подход необходимо взять на за­
метку и другим предприятиям страны. 
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жению [1; 2; 3]. А с 2009 года положено на-
чало новой традиции – ежегодного Респуб
ликанского научно-производственного се-
минара «Ресурсосберегающие технологии в 
заготовительном производстве РУП «МТЗ». 
Все потому, что нашему промышленному 
гиганту удалось одному из первых войти в 
режим активной экономии ресурсов. Сде-
лано это было при системном инновацион-
ном подходе и внедрении новых технологий. 
Работа в тесной связке с наукой позволила 
найти оптимальное решение существующих 
производственных проблем. Так, например, 
всего за 2 года на основе уже имевшегося 
у специалистов МТЗ опыта удалось разрабо-
тать способ максимального и эффективного 
использования чугунной стружки, вернее, 
ее переработки в металлобрикеты. Чугун-
ная и стальная стружка представляет собой 
наиболее ценное и привлекательное с точки 
зрения металлургии вторичное сырье, так 
как имеет тот же химический состав, что и 
годная продукция. 

Только в механических цехах Минско-
го тракторного завода ежегодно образуется 
порядка 11 тыс. т чугунной стружки, которая 
автомобильным транспортом поставляется 
в цех заготовки шихты, где производится 
ее переработка (брикетирование). Данные 
цеха оснащены системами удаления струж-
ки, сбора, отстоя смазочно-охлаждающей 
жидкости (СОЖ) и масел. Однако дальней-
шая очистка чугунной стружки от отрабо-
танных СОЖ и масла является сложной, 
трудноразрешимой инженерной задачей. 
Одна тонна стружки содержит до 150 кг от-
работанных масел, при загрузке брикетов 
из такой стружки в плавильную печь об-
разуется значительное количество вредных 
выбросов в атмосферу, что может ухудшать 
санитарно-гигиенические условия труда в 
цехах. Кроме того, щелочные составляющие 
отработанных СОЖ ускоряют разрушение 
футеровки печи. Влажную стружку нельзя 
загружать в печь из-за опасности выбросов 
металла. 

Разработана конструкторская и техно-
логическая документация, изготовлено, 
смонтировано и введено в эксплуатацию 
оборудование участка горячего брикети-
рования стружки в цехе заготовки шихты. 
Ранее технология была основана на холод-
ном способе, который не давал требуемо-

го качества: металлобрикеты получались 
рыхлыми, в них было порядка 80 % чугу-
на и 20 % вредных примесей. Естественно, 
такой материал использовался в литейном 
производстве лишь в ограниченном коли-
честве. В новой технологии применяется 
горячий способ переработки стружки с ис-
пользованием термической печи. В резуль-
тате качество металлобрикетов значитель-
но улучшается – плотность повышается, да 
и вредных примесей практически не оста-
ется. Причем разработка не потребовала 
больших финансовых вложений: затраты 
МТЗ на освоение и внедрение этого про-
екта составили около 1 524 362 тыс. рублей, 
а годовая экономия шихтовых материалов –  
1 926 524 тыс. рублей. Внедрение новой тех-
нологии позволило снизить расходы завода 
на закупку стального и чугунного лома, по-
высить производительность оборудования 
до 17,52 тыс. т чугунного брикета в год. По-
скольку стружки на производствах МТЗ об-
разуется меньше этого объема, мы можем 
помочь теперь с переработкой отходов про-
изводства и другим предприятиям, с кото-
рыми сложились тесные производственные 
связи. Данные мощности рассчитаны на 
переработку чугунной стружки, образую-
щейся на РУП «МТЗ», заводах, входящих 
в ПО «МТЗ» и РУП «Минский моторный 
завод». 

Примеров работающих инноваций на 
МТЗ достаточно много, этот факт могут 
подтвердить ученые институтов НАН Бе-
ларуси и вузов республики. Высоко оце-
нил в свое время разработки новаторов 
заведующий кафедрой «Машины и  тех-
нологии литейного производства» БНТУ 
доктор технических наук, профессор Давыд 
Кукуй. По его словам, стружка – это золо-
той резерв литейщиков и металлургов, и та 
технология, которая реализуется на МТЗ, 
является не только лучшей на просторах 
СНГ, но и соответствует мировому уровню. 
Тем самым белорусский завод, по мнению 
ученого, выходит в один ряд с такими мощ-
ными фирмами, как Caterpillar, Scania, 
Renault. 

На предприятиях Беларуси ежегодно об-
разуется примерно 250–300 тыс. т струж-
ки и окалины черных металлов. Из этого 
количества 148 тыс. т стальной стружки, в 
том числе около 10 тыс. т – легированной 
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и 44 тыс. т – чугунной. Наиболее отрабо-
танные способы утилизации металлоот-
ходов – переплавка в домнах после агло-
мерации или использование в производ-
стве окатышей на горно-обогатительных 
комбинатах. Однако эти способы имеют 
определенные недостатки, связанные со 
сбором, транспортировкой, нестабильно-
стью химического состава, что характерно 
для металлоотходов, собранных со многих 
заводов, и предполагают крупномасштаб-
ное производство. Поэтому во всем мире 
возрастает актуальность и соответственно 
заинтересованность в прямой переработке 
(рециклинге) железосодержащих отходов, 
прежде всего стружки, минуя доменный 
переплав.

Малотоннажный рециклинг, рассчи-
танный на переработку отходов непосред-
ственно или вблизи предприятий, где они 
образуются, наиболее рентабелен.

Несомненно, что и в Беларуси с каж-
дым годом будут возрастать объемы ис-
пользования металлических отходов. При 
этом для выбора того или иного варианта 
технологии их утилизации необходимо 
руководствоваться главным критерием – 
экономической целесообразностью. Высо-
кая стоимость легированной стали делает 
подобную схему рециклинга рентабельной 
даже при сравнительно высоких ценах на 
электроэнергию. Наиболее рациональным 
является вариант с переплавкой стружки 
в ротационных печах. Это позволит не 
только использовать наиболее дешевый 
энергоноситель, но и не проводить пред-
варительную очистку стружки. При лю-
бых способах переплавки целесообразно 
использовать полученный продукт (чугун) 
в качестве шихтового материала – заме-
нителя доменного чугуна (передельного и 
литейного), при последующей переплавке 
это обеспечит наиболее высокое качество 
отливок и проката.

Перечисленные методы утилизации ме
таллической стружки совместными усили-
ями ученых и производственников нашли 
применение в литейных цехах МТЗ. 

Кроме того, совершенствуются и сами 
литейные технологии. Совместно с иссле-
дователями Физико-технического института 
НАН Беларуси найдено рациональное реше-
ние для возращения в производственный 

цикл отработанной штамповой оснастки. 
Переплавка позволяет не только устранить 
проблему переработки отходов производ-
ства, но и получить экологический эффект: 
решается вопрос складирования и утилиза-
ции отработанных материалов. 

В целом на МТЗ сегодня 15 028 т стальной 
и 11 650 т чугунной стружки подвергаются 
вторичной переработке. Отходы штамповых 
материалов, инструментальной оснастки те-
перь тоже получили «вторую жизнь». Этим 
циклом завершается комплекс работ по 
вовлечению во вторичный оборот отходов 
стали и чугуна. Сделан еще один шаг к до-
стижению поставленной цели – максималь-
ного ресурсосбережения. В перспективе на 
тракторном заводе планируется перейти 
вообще на безотходное производство – на 
полный рециклинг. 

Технологическая  
цепочка: академическая –  

заводская наука

О том, что инновации по-прежнему оста-
ются важнейшим приоритетом для нашей 
страны, Президент А.Г. Лукашенко еще раз 
напомнил 1 октября 2012 года на церемонии 
вручения государственных наград. «В ны-
нешней пятилетке важнейший приоритет – 
инновации. Поэтому особое внимание при-
ковано к вашему поиску, к реализации новых 
идей и освоению новых технологий», – ска-
зал глава государства.

Своеобразным плацдармом для реали-
зации новых идей ученых стал Минский 
тракторный завод. Проблему оптимизации 
ресурсопотребления на производстве не ре-
шить без участия большой науки. Сегодня 
40,3 % продукции МТЗ производится с ис-
пользованием новых и высоких технологий. 
Инновационному пути нет альтернативы, 
ему подчинены все направления техниче-
ского развития предприятия. Поэтому и 
стратегия развития МТЗ ориентирована на 
постепенную реструктуризацию с целью 
замещения производств средней и малой 
наукоемкости, с ресурсорасточительными 
технологиями и продукцией на высоко-
наукоемкие технологии. 

Одна из таких тем, над которой иссле-
дователи Физико-технического институ-
та и специалисты Минского тракторного 
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завода работают сообща в рамках ГНТП 
«Ресурсосбережение-2015» вот уже больше 
года, – это разработка и освоение ресурсо
сберегающих технологий, обеспечивающих 
применение новых экономнолегирован-
ных сталей для зубчатых колес трансмис-
сии тракторов «Беларус». Создание новых 
энергонасыщенных тракторов требует для 
изготовления шестерен и валов коробок 
перемены передач и штамповой оснастки 
прочного материала, который хорошо об-
рабатывается, выдерживает высокие нагруз-
ки, подвергается невысоким короблениям в 
процессе термообработки и имеет невысо-
кую стоимость. 

Важная задача при создании высоко-
прочных сталей для зубчатых колес и тех-
нологии их обработки – выбор основных 
характеристик материалов, которые корре-
лируются с надежностью и долговечностью 
деталей и узлов машин. ФТИ НАН Беларуси 
предложены МТЗ оптимизированный со-
став и технология выплавки высокопрочной 
дисперсионно-твердеющей цементуемой 
стали для тяжелонагруженных зубчатых ко-
лес автотракторной техники. Разработанная 
новая цементуемая сталь 20ХН3МБ обла-
дает хорошей технологической пластично-
стью, имеет стабильно мелкое аустентное 
зерно, обеспечивающее малое коробление 
зубчатых колес при цементации. Согласно 
технологии, предложенной учеными ФТИ, 
металл не просто переплавляется, его до-
полнительно модифицируют, улучшая тем 
самым его структуру.

В настоящее время для трансмиссии 
энергонасыщенных тракторов использу-
ются высоколегированные марки стали. 
Чтобы исключить использование дорого-
стоящих марок стали в производстве, ис-
следователи из академического института 
и специалисты МТЗ предусмотрели более 
экономичный вариант – замену высоколе-
гированных марок стали на низколегиро-
ванные. Другое дело, что осуществить на 
практике задуманную новацию совсем не 
просто, так как важно провести этот пере-
ход без потери качества изготавливаемых 
деталей. В настоящее время предложенная 
низколегированная марка стали с добав-
кой ниобия апробируется в лабораторных 
условиях. Следующий этап – изготовление 
заготовок, а потом уже и деталей, которые 

будут ставиться непосредственно на трак-
тора для испытания. В настоящее время 
шесть наименований деталей уже изготов-
лены методом штамповки из низколеги-
рованных марок стали. Далее по плану – 
апробация деталей трансмиссии трактора. 
Руководством МТЗ принято решение про-
вести ускоренные испытания в стендовом 
варианте. Затем, согласно утвержденной 
программе по разработке энергонасы-
щенных тракторов, на трех машинах бу-
дут установлены детали трансмиссии из 
низколегированной стали. Программа ис-
пытаний продлится до следующего лета. 
Успешная апробация подтвердит правиль-
ность выбранного направления ресурсо
сбережения. И что не менее важно: если 
данная марка стали будет пригодна для 
трансмиссии, это позволит снизить себе-
стоимость выпуска энергонасыщенных 
машин, тем самым улучшить конкурен-
тоспособность белорусских тракторов на 
мировом рынке. 

Следует также в дополнение к сказан-
ному отметить, что технический и техноло-
гический уровень металлургических цехов 
МТЗ, где проведена и ведется реконструк-
ция, лучший в республике и позволяет 
получать отливки любой группы слож-
ности. Тем не менее жесткие требования 
к качеству продукции, общему уровню и 
цене, диктуемые рынком и конкуренцией, 
предопределяют необходимость ее совер-
шенствования. 

Реализация инноваций, связанных с ос
воением в производстве новых конструк-
ционных и штамповых сталей, а также с 
усовершенствованием технологических 
процессов изготовления зубчатых колес и 
вставок штампов, предполагает достижение 
следующих показателей:

l	снижение себестоимости зубчатых колес 
за счет удешевления стали в 1,4–1,6 раза, 
уменьшение продолжительности про-
цесса цементации, увеличение долго-
вечности зубчатых колес;

l	снижение себестоимости вставок штам-
пов за счет экономии проката стали 
5ХНМ до 50 %, использования отходов 
производства, уменьшения затрат на об-
работку гравюры вставок и повышения 
их эксплуатационной стойкости.
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Следует подчеркнуть, что уровень соз-
дания новых высокотехнологичных видов 
конкурентоспособной продукции зависит 
от эффективности взаимодействия науки и 
производства. Научная, научно-техническая 
и инновационно-инвестиционная деятель-
ность предприятия является фундаментом 
дальнейшего устойчивого роста и развития 
Минского тракторного завода. 

Научное сопровождение заводских про-
грамм технического переоснащения и мо-
дернизации производств осуществляется 
НАН Беларуси в рамках государственных 
комплексных целевых научных программ 
«Машиностроение», «Энергосбережение-
2015» и др. Основные направления НИОКР 
и НИР на РУП «МТЗ»:

l	создание конкурентоспособной трак-
торной и альтернативной техники 
мощностью 5–350 л.с. для работы с вы-
сокопроизводительными сельскохозяй-
ственными машинами, включая комби-
нированные агрегаты;

l	разработка программных методов ана-
лиза вариантов конструкции гусеничных 
тракторов;

l	разработка методов испытаний машин 
и сборочных единиц;

l	научное сопровождение разработок. 

В настоящее время на РУП «МТЗ» закан-
чивается подготовка комплекса мероприя-
тий технического развития предприятия в 
новом году. Проведена колоссальная работа, 
в результате которой выявлены конкрет-
ные наиболее эффективные направления 
научно-технического развития, в том чис-
ле ресурсосбережения. Выполнение за-
планированных мероприятий подчинено 
основной цели технического развития РУП 
«МТЗ» – созданию современного инноваци-
онного предприятия четвертого поколения и 
освоению технологий более высокого техно-
логического уклада, превращению научно-
инновационного потенциала предприятия 
в важнейший ресурс его устойчивого роста 
для повышения благосостояния и качества 
жизни трудового коллектива [4; 5; 6].

Что касается непосредственно брендовой 
продукции Минского тракторного завода, то 
при производстве новых моделей тракторов 
«Беларус» на РУП «МТЗ» и в дальнейшем 

будут ориентироваться на сложившийся тан-
дем академической и заводской науки, ре-
зультатом которого становятся технологии, 
обладающие более высокими качественны-
ми характеристиками, сравнимые с лучши-
ми мировыми аналогами. Такая кооперация 
позволит в полной мере использовать пре-
имущества внедрения новых технологий – 
более высокий уровень качества продукции, 
увеличение производительности и уменьше-
ние затрат на производство со снижением 
удельной энергоемкости, снижение мате-
риалоемкости выпускаемой продукции, па-
тентная защищенность изделий и их узлов, 
полная сертификация тракторов «Беларус» 
в межнациональных системах сертифика-
ции, и в итоге – удержать позицию лидера 
среди мировых производителей тракторной 
техники.
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