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Научно-техническая революция (НТР) привела к трансформации ин-

дустриального общества в постиндустриальное. Взаимодействие науки и 

производства выявило новые потребности социума, а возможность их реа-

лизации привела к взрывному увеличению производства различных видов 
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продукции. Объёмы мирового производства продукции машиностроения в 

течение ХХ-го века увеличились в 100 раз, в США – в 300 раз, а в Японии 

он вырос более чем в 500 раз [1]. За это время (100 лет) из недр планеты 

извлечено полезных ископаемых больше, чем за всю историю человече-

ства.  

Рост потребностей социума и технический прогресс привели к зна-

чительному росту производства и потребления производимой продукции 

(рисунок 1), и тренд этого процесса до настоящего времени положитель-

ный. 

 
Рисунок 1 – Мировые темпы роста продукции машиностроения на душу населения в 

период с 1900 до 2000 г. 
 

Этот процесс происходит при стабильном увеличении населения 

планеты [4] в течении прошлого и текущего столетий (рисунок 2). 

 
           Рисунок 2 – Рост населения мира с 1750 по 2200 г.: 1 – прогноз ООН; 
                                                                                        2 – прогноз С.П. Капицы  
Уже в начале XX-го века технически развитые страны столкнулись с 

двумя негативными проблемами, связанными с НТР. Первая связана с уве-

личением объёмов производства и потребления продукции различных ви-
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дов. Рост населения, выявление новых потребностей социума способству-

ют расширению производство продукции различных видов и требуют уве-

личения объёмов добычи невосполнимых полезных ископаемых, что при-

водит к снижению их потенциальных запасов. 

Особенно материалоёмкими являются транспортные средства (ко-

лёсная, самоходная, военная техника, железнодорожный и водный транс-

порт и пр. виды техники), на производство которых расходуется львиная 

доля получаемого сырья. Номенклатура материалов, которые используют-

ся при изготовлении этой продукции, включает в себя не только металлы, 

но и десятки других компонентов (пластмассы, резина, стекло и пр.), для 

производства которых требуются различное исходное сырьё, получаемое с 

использованием природных ресурсов. Например, для производства одной 

тонны чугуна необходимо около 3 тонн железной руды, 1,1 тонны кокса, 

20 тонн воды, плюс различное количество сопутствующих материалов. Ес-

ли учесть, что в настоящее время ежегодное производство чугуна в мире 

составляет более миллиарда тонн, то можно подсчитать, какие объёмы 

природных ресурсов извлекается из недр Земли только для получения 

только одного этого компонента техники. Металлофонд чёрного металла в 

РФ, входящего в составе изделий, которые имеют различный срок службы, 

оценивается на уровне 1,5 млрд. тонн,  

Второй проблемой (важность которой была долгое время недооцене-

на международным сообществом, и только в последние годы поставлена на 

государственный контроль в большинстве стран) является рост объёмов 

образования отходов производства и потребления.  

Под отходами производства и потребления (далее отходы) в соответствии с за-
коном [3, ст. 1] понимаются «вещества или предметы, которые образованы в процессе 
производства, выполнения работ, оказания услуг или в процессе потребления». 

Под отходы потребления в соответствии с законом [4, ст. 2] понимаются «все 
образующиеся в результате потребления и (или) эксплуатации готовой продукции ви-
ды отходов, включая твердые бытовые отходы, медицинские и биологические отходы, 
упаковочные отходы, а также отходы, образующиеся при функционировании куль-
турно-бытовых, учебных учреждений, организаций и предприятий торговли и обще-



Научный журнал КубГАУ, №132(08), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/08/pdf/15.pdf 

4 

ственного питания и других предприятий и организаций общественного назначения; 
остатки веществ, материалов, предметов, изделий, частично или полностью утра-
тившие свои первоначальные потребительские свойства в результате физического 
или морального износа в процессах потребления и (или) эксплуатации, а также полу-
чившие несовместимые с их дальнейшим использованием повреждения в результате 
нештатных ситуаций». 

 

Отходы образуются на всех стадиях жизненного цикла продукции 

(ЖЦП), в том числе при производстве и использовании техники различных 

видов (рисунок 3). При этом следует учесть, что даже самые совершенные 

(на момент их изготовления) модели техники относительно быстро мо-

рально и физически стареют, и становятся непригодными для использова-

ния по назначению и переходят в категорию отходов, но отходов материа-

лоёмких и экологоопасных. Для сохранения и повторного использования 

имеющихся, в выведенной из эксплуатации техники (ВЭТ) компонентов 

требуется разработка и использование специальных технологий утилиза-

ции, учитывающих соответствующие требования ресурсосбережения и 

экологии [5], принципов организации и достаточно сложной системы 

утилизации (рециклинга). 
 

 
Рисунок 3 – Организационно-экономическая модель образования отходов на различных эта-
пах производства и потребления продукции 
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Всё это говорит о том, в настоящее время проблема, связанная с ути-

лизацией отходов, превратилась в общемировую, и носит экономико-

политический характер. С.П. Капица признаёт, что в истории человечества 

уже имелись локальные случаи исчерпания ресурсов и дефицита террито-

рии, которые заканчивались в лучшем случае мирным переселением, но 

чаще – войнами [2].  

В технически развитых странах более 20 лет действуют законы о ре-

циклинге, регламентирующие процессы обращения с отходами и обеспе-

чивающие возврат в производство до 95% компонентов, входящих в состав 

этих отходов. В основу этих законов положен принцип «загрязнитель пла-

тит», т.е. ответственность производителя за утилизацию продукции после 

окончания срока её службы и за соблюдение норм утилизации. В соответ-

ствии с этими нормативами, производители автомобилей должны разраба-

тывать и использовать технологи, обеспечивающие возврат до 95% от мас-

сы ВЭТ. 

В настоящее время, лидером в области утилизации отходов в целом 

(и отходов от ВЭТ в том числе) считается Германия. Принятый в этой 

стране 07.10.1996 закон «Об экономическом рециклинге Германии» [6] 

считается эталоном, который многими экспертами признан образцом в во-

просах организации рециклинга техники (авторециклинга). Аналогичные 

законы приняты более чем в 50 странах мира. В странах-лидерах создана 

отрасль рециклинга техники, эффективность которой соизмерима с произ-

водством этой техники. В России решение проблемы обращения с отхода-

ми находится пока на стадии «эскизного проекта». Несмотря на то, что 

24.06.1998 г. в России также был введён в действие закон «Об отходах 

производства и потребления» [3] и к настоящему моменту претерпел более 

30 редакций (что говорит о его несовершенстве), проблема остаётся слож-

ной. Сложность ситуации с утилизацией отходов говорить и то, что 2017 г. 

объявлен в России годом экологии. Тем не менее, по примеру стран-
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лидеров в 2014 г. этим законом [ст. 24.2, п. 1,4] была введена ответствен-

ность производителей за утилизацию отходов: 

п. 1. Производители, импортеры товаров обязаны обеспечивать утилизацию 
отходов от использования этих товаров в соответствии с нормативами утилизации, 
установленными Правительством Российской Федерации; 

п.4. Обеспечение выполнения нормативов утилизации осуществляется непо-
средственно самими производителем, импортером товаров путем организации соб-
ственных объектов инфраструктуры по сбору, обработке, утилизации отходов от 
использования таких товаров или путем заключения договоров с оператором по обра-
щению с твердыми коммунальными отходами, региональным оператором, с индивиду-
альным предпринимателем, юридическим лицом, осуществляющими деятельность по 
сбору, транспортированию, обработке, утилизации отходов (за исключением твердых 
коммунальных отходов). 

 

Впервые этим законом транспортные средства, а именно – колёсная 

и самоходная техника, каждый прицеп к ним, были выделены в отдельную 

категорию продукции и на нее введён утилизационный сбор (в 2012 на ко-

лёсную, и в 2014 – на самоходную технику), предназначенный для финан-

сирования разработки и создания системы утилизации этого вида про-

дукции. В отличии от России, ориентирующейся в вопросах утилизации 

техники только на один законодательный акт [3], в технически развитых 

странах, которые эффективно решают проблему утилизации техники, име-

ется целый арсенал нормативных документов, детально регламентирую-

щих механизм обращения с ВЭТ. На рисунке 4 приведены основные ди-

рективные документы, которые должны выполнять производители техники 

при обращении с отходами, на рисунке 5 – международная иерархия отхо-

дов [7]. 
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Рисунок 4 – Нормативно-законодательные документы ЕС (ЕЭС) в вопросах обра-

щения с отходами 
 

 

 
 
 
 
 

Рисунок 5 – Междуна-
родная иерархия отходов 

В соответствии с этими документами зарубежные производители 

проводят широкий спектр работ, направленных на предотвращение обра-

зования отходов на всех стадиях ЖЦП и снижение негативного воздей-

ствия на окружающую среду. С этой целю, они конструируют машины с 

«учетом экологии» (Директива 2000/53/ЕС), используя методологию пол-

ного жизненного цикла продукции. Базовое направление минимизации от-

ходов для производителей транспортных средств сформулировано в п.2 

Директивы 2005/64/ЕС: 
 

 «Возможность повторного использования комплектующих деталей, пригод-
ность к переработке для вторичного использования и восстанавливаемость материа-
лов составляют важную часть стратегии Сообщества в организации сбора, удаления 
и переработки отходов. Поэтому производители транспортных средств и их по-
ставщики обязаны предусмотреть эти меры на ранних стадиях разработки новых 
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транспортных средств с целью облегчения утилизации транспортных средств после 
выработки ими ресурса». 

 

Так, например, в США предприятия-демонтажеры образуют Амери-

канскую Ассоциацию Рециклеров (ARA). Другой организацией, связанной 

с управлением системой авторециклинга является Совет по Автомобиль-

ным Исследованиям (USCAR). В рамках USCAR работают две исследова-

тельские группы – Партнерство Рециклинга Транспортных Средств (Vehi-

cle Recycling Partnership, VRP) и Партнерство США по Материалам Авто-

мобиля (USAMP). Партнерства ведут исследования в области проектиро-

вания для рециклинга, новых технологий переработки АТО, оптимизации 

процессов жизненного цикла автомобиля, и пр. В координацию системы 

вовлечены организации, связанные с переработкой рециклированных ма-

териалов [7]. 

Как показывает мировой и отечественный опыт, производители ко-

лёсной, самоходной и прочей техники должны выполнять ряд работ на 

различных этапах ЖЦП для обеспечения безопасности использования и 

снижения затрат на утилизацию производимой ими техники (таблица 1). 

Отечественные производители техники пока игнорируют требования 

закона [3], ГОСТов и другой нормативной документации, в том числе по 

разработке документов по утилизации, в том числе – инструкции по утили-

зации, которая входит в состав конструкторских документов [8]. 

 С 01.09. 2014 г. вступили в действие новые стандарты: ГОСТ 31968–

2013 и ГОСТ 31969-2013. Основная особенностью этих стандартов являет-

ся то, что они ориентируют производителей на проведение НИР в области 

утилизации выпускаемого ими оборудования и на приобретение опыта по 

отработке технологий утилизации. Это те направления, которые россий-

ские производители самоходной техники пока не используют. 
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Негативным моментом в принципиальном решении проблемы утили-

зации колёсной, самоходной и прочей техники в России является недоста-

точное участие государственных структур в разработке эффективной си-

стемы её утилизации. За прошедшую с момента начала накопления 

средств от утилизационного сбора (2012 г.) пятилетку такого рода работы 

не поставлены на государственный контроль и не финансируются. Россий-

ские производители техники, в отличии от их зарубежных коллег, практи-

чески отстранены от участия в создании такой системы, не формируют 

технологическую документацию на проведение утилизационных работ, не 

участвуют в создании утилизационных предприятий, поскольку создание 

таких предприятий требуют дополнительных инвестиций. Владельцы 

устаревшей техники не заинтересованы в её утилизации, поскольку меха-

низм взаимодействия между участниками системы утилизации пока отсут-

ствует, и у владельцев нет стимула для передачи техники на утилизацию. 

В России работы по формированию системы утилизации самоходной 

техники, в течение последних лет проводятся в Федеральном научном аг-

роинженерном центре ВИМ [7] и колёсной техники в МАДИ [9]. В Феде-

ральном научном агроинженерном центре ВИМ ведутся работы: по фор-

Таблица 4 – Виды работ в плане утилизации, которые должны выполнять 
производители колёсной и самоходной техники  
 Этап ЖЦП Виды работ Основание 
1. 

Проектирование 

минимизации образования отходов директивы ЕС 
2. обеспечение маркировки деталей директива 

2003/138/ЕС 
3. снижение применения тяжёлых матери-

алов 
директива 
2005/673/EC  

4. определение коэффициентов утилизации ISO 22628:2002 
ГОСТ 31968-2013  

5. разработка инструкций по утилизации ГОСТ 2.601-2013  
6. 

Эксплуатация 
формирование сети утилизационных 
предприятий 

закон № 89-ФЗ  

7. 

Утилизация 

технологическая поддержка утилизаци-
онных предприятий  

ГОСТ 2.601-2013  

8. участие в утилизации ВЭТ, контроль над 
выполнением нормой утилизации 

закон № 89-ФЗ  
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мированию организационно-технологической структуры системы утилиза-

ции сельскохозяйственной техники (далее – Система) [10, 11]; определены 

инвестиции, требующиеся для её реализации и показатели эффективности 

при её внедрении [12]; определены границы предельного состояния маши-

ны, при достижении которых целесообразно эту технику утилизиро-

вать [13], решается ещё ряд вопросов, касающихся решения этой пробле-

мы. Все эти работы направлены на формирование эффективной Системы, 

учитывающей требования ресурсосбережения и экологии, но до настояще-

го времени они не востребованы. 

Вступление в ВТО обязывает Россию соблюдать международные ре-

комендации (Директивы) в различных сферах деятельности, в том числе 

при производстве и утилизации транспортных средств. Необходимость со-

блюдения этих рекомендаций российскими производителями транспорт-

ных средств предопределяется также законом [3], в котором на производи-

телей техники возлагается ответственность за проведение безопасной ути-

лизации ВЭТ. При этом следует учесть, что трудоёмкость, стоимость, эф-

фективность и безопасность проведения утилизационных работ зависит от 

того, какие технические решения будут заложены в конструкцию машины 

уже на ранних стадиях её жизненного цикла (см. рис. 3 и табл. 1). 

Ещё одним важным фактором, обеспечивающим эффективность 

проведения утилизации ВЭТ, является разработка её производителями 

технической документации (подробных инструкций) по проведению ути-

лизации ВЭТ. Это связано с тем, что своевременная организация выполне-

ния законодательных и учет перспективных экологических требований яв-

ляется обязательным условием работы над новыми проектами техники на 

ранних стадиях ЖЦП. При конструировании рекомендуется стремиться к 

использованию совместимых с точки зрения повторного использования 

материалов, входящих в состав машины. Узлы машины должны проекти-

роваться таким образом, чтобы максимально снизить время, требуемое для 
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разборки данного узла. Также нужно снижать количество узлов, которые 

необходимо «извлекать» путем предварительной разборки других узлов, то 

есть снижать количество уровней разборки. Технология соединения долж-

на выбираться таким образом, чтобы разборка узлов не требовала больших 

затрат труда и времени, то есть была экономически целесообразной. Осо-

бенно это важно в случаях, когда между собой соединяют детали из раз-

ных материалов. Такие детали невозможно сортировать без разборки. Для 

упрощения сортировки компонентов ВЭТ рекомендуется осуществлять 

маркировку материалов, например, с помощью системы штрихкодирова-

ния, используя стандарты SAE J1344 и J2332, германский стандарт VDA 

260, международные стандарты ISO 1043 и ISO-11469.В первую очередь 

это относится к пластмассам и резинам. Все эти мероприятия направлены с 

одной стороны – на упрощение и снижение стоимости процедуры прове-

дения утилизации ВЭТ, с другой на обеспечение максимально возможного 

возврата в производство имеющихся в ВЭТ компонентов. 

На основе отечественного и зарубежного опыта в ВИМе разработаны 

рекомендации для заводов-изготовителей сельхозтехники и предприятий 

инженерной сферы АПК по проведению утилизации этой техники после 

окончания срока её эксплуатации [14]. В настоящее время лидером по про-

ведению работ, касающихся экологической безопасности и утилепригод-

ности разрабатываемых и производимых автомобилей среди российских 

производителей техники является ОАО «АВТОВАЗ». Для соответствия ав-

томобилей LADA установленным и перспективным отечественным и меж-

дународным экологическим законам и нормативам, разрабатываются и 

включаются в состав проектных документов специальные разделы, кото-

рые содержат необходимые требования и целевые параметры по обеспече-

нию экологической безопасности автомобилей семейства. Такие требова-

ния распространяются, в том числе, и на заключительную фазу – эффек-

тивную и экологически безопасную утилизацию ВЭТ. 
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Особое внимание уделяется взаимодействию с предприятиями, про-

водящими утилизацию устаревшей техники и разработке для этих пред-

приятий системы нормативной документации, охватывающей и регулиру-

ющей данную область, в том числе документов, определяющих: порядок 

обеспечения экологической безопасности автомобилей при разработке 

проектов в ОАО «АВТОВАЗ»; порядок разработки нормативных докумен-

тов на материалы в ОАО «АВТОВАЗ»; характер информации, передавае-

мой ОАО «АВТОВАЗ» сторонним организациям для использования при 

утилизации автомобилей ВАЗ; порядок работы с материалами при подго-

товке производства новых и модернизированных автомобилей; требования 

к маркировке автомобильных компонентов для идентификации применяе-

мых материалов и др. 

Выстроенная система информационного взаимодействия с постав-

щиками материалов и компонентов, содержащая требования и рекоменда-

ции по обеспечению экологической безопасности автомобильных компо-

нентов и материалов, доступна для поставщиков (изготовителей, разработ-

чиков, утилизаторов), и размещена на информационном интернет-ресурсе 

«Технопортал ОАО «АВТОВАЗ», вкладка «Партнеры» 

(http://tportal.vaz.ru). Данная документация содержит основные правила, 

требования, указания и рекомендации, способствующие повышению эко-

логической безопасности изделий, сокращению применения вредных ве-

ществ в составе компонентов и материалов автомобиля, повышению удоб-

ства и технологичности демонтажа узлов, пригодности их к вторичной пе-

реработке и утилизации.  

Конструкторские, технологические, исследовательские и проектные 

отделы НТЦ ОАО «АВТОВАЗ» проводят работу по реализации требова-

ний по экологической безопасности и утилизации разрабатываемых авто-

мобилей на основании проектной и нормативной документации, а также 

выпущенных приказов, распоряжений, программ и протоколов решений. 
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Для всех моделей автомобилей LADA, проданных и продаваемых в стра-

нах ЕС, разработана и направлена через фирмы-импортеры ОАО «АВТО-

ВАЗ» на предприятия по утилизации специальная документация, соответ-

ствующая Директиве 2000/53/ЕС, в том числе: «Каталог демонтажа компо-

нентов автомобиля для целей утилизации» (рисунок 7), «Руководство по 

ускоренному осушению и демонтажу узлов и деталей автомобиля». Со 

стороны официальных дилеров и импортеров ОАО «АВТОВАЗ» в странах 

ЕС заключены долговременные контракты с ведущими фирмами, занима-

ющимися утилизацией отслуживших автомобилей, на сбор и переработку 

выведенных из эксплуатации автомобилей LADA. 

 

 
 
 
 
Рисунок 8 – Фрагмент из 
Каталога демонтажа ком-
понентов автомобиля 
LADA-110, выполненного 
в соответствии с Дирек-
тивой 2000/53/EC (дата 
выпуска 2002г.) 

Однако эти работы проводятся только для экспортных машин. Для 

машин, проданных в России, эти работы не ведутся. Это говорит о том, что 

государство пока не требует от производителей выполнения требований 

закона [3], поскольку само не выполняет статью 24 «Экономическое сти-

мулирование деятельности в области обращения с отходами» этого закона, 

в соответствии с которой средства от утилизационного (экологического) 

сбора «в приоритетном порядке предназначаются для выполнения норма-

тивов утилизации отходов от использования товаров, в том числе стро-

ительства, реконструкции, технического перевооружения, модернизации 

производственно-технических комплексов, осуществляющих обращение с 

отходами». 
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Тем не менее, опыт и наработки ОАО «АВТОВАЗ» по выполнению 

директив ЕС и требований российской нормативной документации в обла-

сти утилизации может служить базой для производителей колёсной, само-

ходной и прочей техники, которые до настоящего момента не включились 

в решение этой проблемы, а наработки МАДИ и ВИМ – для создания в 

России отраслевых систем утилизации ВЭТ. 

Выводы 

1. Отходы производства и потребления в последние десятилетия 

создали общемировую проблему, которая таит в себе угрозу всему челове-

честву. Решить эту проблему можно только путём их утилизации и по-

вторного использования компонентов, входящих в состав этих отходов. 

2. Наиболее материалоёмкими и экологоопасными являются от-

ходы от выведенной из эксплуатации техники, которая требует утилизации 

с соблюдением соответствующих требований ресурсосбережения и эколо-

гии.  

3. В технически развитых странах, которые эффективно решают 

проблему утилизации техники, имеется целый арсенал нормативных доку-

ментов, регламентирующих работы производителей техники по повыше-

нию утилепригодности выпускаемой ими техники на всех стадиях её (тех-

ники) жизненного цикла и механизм обращения с ВЭТ, который преду-

сматривает создание системы утилизации этой техники её производителя-

ми, которые необходимо выполнять и российским производителям техни-

ки. 

4. Россия существенно отстаёт от стран-лидеров в решении про-

блемы утилизации техники. Её производители в настоящее время пока не 

включились в процесс утилизации ВЭТ собственного производства, игно-

рируя требования российского законодательства и нормативные докумен-

ты. В значительной мере это связано с тем, что создание системы утилиза-
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ции техники пока не поставлено на контроль государства и не финансиру-

ется в соответствии с законом [3]. 

5. В настоящее время лидером среди российских производителей 

колёсной техники по проведению работ, касающихся экологической без-

опасности и утилепригодности разрабатываемых и производимых автомо-

билей является ОАО «АВТОВАЗ». Опыт АВТОВАЗа может служить для 

интенсификации работ по созданию утилепригодной колёсной и самоход-

ной техники и системы её утилизации. 

6. Для создания в России отраслевых систем утилизации само-

ходной техники различных видов могут быть использованы наработки 

МАДИ, а также Федерального научного агроинженерного центра ВИМ, в 

котором сформирована концепция и базовые положения отраслевой си-

стемы утилизации сельскохозяйственной техники. 
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