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Неблагоприятные изменения курсов валют, санкционные ограничения на поставку в Россию запасных частей, необходимых для ремонта и обслуживания ввезенной ранее техники привели к существенному сокращению срока службы импортных машин и оборудования. Для решения авторы предлагают реализовать стратегию ретроинноваций, предусматривающую разработку новых технологий поддержания в рабочем состоянии машин и оборудования в условиях дефицита запасных частей и расходных материалов. Для этого необходимо разработать технологии восстановления сложных технических устройств с целью продления срока их службы в условиях ограничений, созданных финансовым рынком и санкционной политикой. Исследование проблемы проводилось на примере эксплуатации грузовых автомобилей зарубежного производства, была проведена оценка ресурса двигателей и проанализирована структура рынка. На основе полученных результатов была предложена модель, на основании которой представляется возможным формирование плана производства запасных частей для проведения высококачественного ремонта двигателей собственными силами отечественных предприятий. Стратегия ретроинноваций не решает всех проблем импортозамещения, однако позволяет повысить уровень экономической безопасности стратегически важных видов экономической деятельности, с ее помощью создаются рабочие места и появляется возможность существенно продлить срок службы дорогих и сложных технических устройств
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Поставленные в Стратегии инновационного развития Российской Федерации на период до 2020 года
 долгосрочные цели могут быть достигнуты в условиях глубокой технологической модернизации реального сектора экономики, включающего в себя промышленность, связь, аграрный, строительный, транспортный и другие комплексы. Однако, интегрированная в мировую финансовую и политическую систему, отечественная экономика оказалась достаточно чувствительной как к нестабильности международных финансовых рынков, так и к искусственным внешним ограничениям [1] на сотрудничество в различных областях деятельности. Особое давление на отечественную экономику оказывают ограничения на поставку машин, оборудования и запасных частей к ним [2]. Учитывая высокую долю зарубежной техники практически во всех отраслях экономики, инициаторы санкционной политики рассчитывали нанести серьезный ущерб планам инновационного развития российской экономики. Развернутая в ответ на внешнее давление программа импортозамещения предполагает создание инновационных моделей интегрированных производственных комплексов [3], а также собственной технологической базы, способной удовлетворять спрос отечественной экономики в современном высокопроизводительном оборудовании, приборах, материалах, на что Правительство РФ выделяет государственные субсидии из Резервного фонда. Стратегия радикального инновационного прорыва в приоритетных областях науки и техники, которая может позволить стране в достаточно короткий промежуток времени занять лидирующее положение на мировых рынках высоких технологий требует, как можно заметить, значительных ресурсов и является весьма рискованной [4,5]. Следует заметить, что для создания конкурентоспособной техники и технологии, требуется проведение значительных по объему НИОКР, затрат времени на сертификацию и освоение новых образцов продукции, внедрение технологических процессов, создание перспективных информационных систем [6]. Так, с момента начала проекта гражданского среднемагистрального самолета Sukhoi Superjet 100 (2000 г.) до организации серийного выпуска (2010 г.) прошло десять лет и до сих пор авиастроители не вышли на проектные мощности в 60 самолетов в год [7], несмотря на приоритетное финансирование программы. 
Преобладавшая в начале 2000-х годов экономическая модель, основанная на развитии экспортоориентированного топливно-сырьевого комплекса, привела к деградации обрабатывающей промышленности, сделала крайне неустойчивой национальную экономическую систему, чутко реагирующую на малейшие колебания мировых цен на нефть [8]. Экономические реформы, направленные на либерализацию внешней торговли, привели к тому, что в обмен на энергоресурсы, в страну, наряду с низкокачественным ширпотребом, стала поступать сложные высокопроизводительные машины, оборудование, средства связи, компьютеры, автотранспорт. Любые технически сложные устройства и, в том числе, привезенная в страну зарубежная техника нуждалась в планово-предупредительных ремонтах, регламентных работах [9], обслуживании и запасных частях, что усилило зависимость экономики от импорта. Для поддержания работоспособности, находящейся в эксплуатации сложной техники, необходимо реализовать так называемую стратегию ретроинноваций [10]. Данная стратегия заключается в освоении, посредством ресурсосберегающих технологий, выпуска запасных частей и расходных материалов, необходимых для поддержания в рабочем состоянии сложных и дорогостоящих технических объектов с длительным сроком службы. К такой технике можно отнести силовые электрические машины, самолеты, вертолеты, мощные судовые и автомобильные двигатели. Рассмотрим возможность реализации стратегии ретроинноваций на примере грузового автомобильного транспорта, который широко используется в агропромышленном комплексе, добывающей промышленности, торговле и в других видах экономической деятельности.
В стране сложилась ситуация, когда значительное число зарубежных грузовых автомобилей и автобусов, ввезенных в страну по импорту, эксплуатируется в настоящий момент российскими транспортными компаниями. В течение последнего десятилетия в Россию было ввезено около семисот тысяч грузовых автомобилей зарубежных производителей (табл. 1).
Таблица 1

Динамика импорта грузовых автомобилей в Россию
	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	Ввоз в РФ автомобилей, 
тыс. шт.
	141,4
	24,0
	53,7
	99,7
	120,1
	88,8
	61,3
	22,5
	20,3
	31,6
	26,2

	Ввоз в РФ автомобилей, нарастающим итогом, тыс. шт.
	141,4
	165,4
	219,1
	318,8
	438,9
	527,7
	589
	611,5
	631,8
	663,4
	689,6


Зарубежные автомобили имеют, как правило, более высокий ресурс основных узлов и агрегатов, что позволяет им занимать значительную долю парка, несмотря на снижение импорта в период 2014-2018 г.г. В настоящий момент в стране эксплуатируется 1383 тыс. зарубежных грузовых автомобилей, что составляет более трети от общего парка грузовых автомобилей. Структура грузового автопарка показана в табл. 2.
Следует отметить, что наиболее популярные грузовые автомобили (VOLVO, MAN, SCANIA, MERSEDES) производятся в странах, присоединившихся к экономическим, финансовым и политическим санкциям против России. В случае обострения ситуации возможно полное прекращение поставок расходных материалов и запасных частей для ремонта автомобильной техники.

Таблица 2
Структура грузового автотранспорта, находящегося в эксплуатации у отечественных перевозчиков

	Марка
	Ед. измер.
	Кол-во
	Доля, %

	Грузовые автомобили, произведенные в СНГ

	КАМАЗ
	тыс. шт.
	867,9
	23,5

	ГАЗ
	тыс. шт.
	760,3
	20,5

	ЗИЛ
	тыс. шт.
	54,9
	1,5

	МАЗ
	тыс. шт.
	288
	7,8

	УРАЛ
	тыс. шт.
	174,7
	4,7

	САЗ
	тыс. шт.
	171,3
	4,6

	Итого
	тыс. шт.
	2317,1
	62,6

	Зарубежные грузовые автомобили

	VOLVO
	тыс. шт.
	88,5
	2,4

	MAN
	тыс. шт.
	84,2
	2,3

	SCANIA
	тыс. шт.
	71,9
	1,9

	MERSEDES
	тыс. шт.
	64,6
	1,7

	Прочие
	тыс. шт.
	1073,7
	29,0

	Итого
	тыс. шт.
	1382,9
	37,4


Важнейшим условием эксплуатации зарубежной техники является ее регулярное обслуживание (проведение регламентных работ) в специализированных центрах с использованием оригинальных расходных материалов и запасных частей, которые поставляются уполномоченными компанией-производителем дилерами. Специализированных техцентры расположены, как правило, в крупных городах Центрального экономического района, обслуживание машин и оборудования, находящихся в периферийных регионах, осуществляется, как правило, собственными силами. 
Колебания валютных курсов оказывают существенное влияние на стоимость регламентных работ, а санкционные ограничения могут вовсе вывести дорогостоящую технику из эксплуатации.
В целях нейтрализации подобного рода угроз необходимо в кратчайшие сроки осуществить техническую подготовку производства запасных частей и расходных материалов, необходимых для проведения регламентных работ по обслуживанию находящейся в эксплуатации дорогостоящей зарубежной техники. Среди множества материалов и запасных частей, можно выделить критическую группу деталей, которая используется для капитального ремонта двигателя внутреннего сгорания, куда входят гильзы блока цилиндров. Гильзы изготавливаются из литых чугунных заготовок, которые в дальнейшем подвергаются механической обработке на токарных станках. Используемая технология достаточно хорошо отработана на отечественных машиностроительных предприятиях и не требует специального оборудования и высокой квалификации работников. Для подготовки производства необходимо оценить потребность в деталях, определить тип производства, выбрать наиболее эффективное оборудование [11].
Для составления прогноза целесообразно проанализировать ресурс двигателей грузового автомобиля. Грузовые автомобили имеют срок службы порядка двадцати лет и средний пробег до капитального ремонта может составлять около одного миллиона километров. Затем наблюдается снижение мощности, повышение расхода топлива, масла и другие негативные явления, которые существенно влияют на себестоимость перевозки груза. Следует отметить, что эти показатели относятся к автомобилям, выпущенных десять-пятнадцать лет назад. Эти данные могут послужить основой для прогнозирования спроса на запасные части, которые потребуются в ближайшие пять лет.

Спрос на запчасти зависит от количества обращений для проведения работ по капитальному ремонту. Количество обращений в плановый период ta можно определить по формуле:

Q (t) =S(tх),









(1)
где Q(t) –количество обращений в период ta; S – количество поступивших новых автомобилей в период tx; tx = t – R, где R – ресурс двигателя в годах.

Современные тенденции массового производства (не только автомобильной промышленности) предполагают снижение надежности продукта с целью поддержания постоянного потребительского спроса на новые продукты. По мнению экспертов в сфере ремонта и производства автомобилей, ресурс современного двигателя внутреннего сгорания (ДВС) составляет порядка 700 тыс. км. Развитие цифровизации в сфере логистики позволит значительно сократить время простоя грузовых автомобилей, что приведет к повышению их загрузки и среднегодового пробега. Так, перевозчики стран Евросоюза имеют в два раза больше среднегодовой пробег (220 тыс. км в год), чем их коллеги из стран СНГ. С учетом среднегодового пробега 100 – 150 тыс. км, капитальный ремонт двигателя современного автомобиля может потребоваться уже через пять лет.

Таким образом, можно полагать, что ресурс является переменной величиной (функцией времени):
R = f(t). 









(2)
Зависимость между ресурсом и сроком выпуска техники носит отрицательный характер – чем старше техника, тем больше в нее был заложен ресурс (рис. 1).
Кривая ресурса может быть описана следующей функцией:

R = A(T0-T)-1 + R0 ;







(3)

где А – коэффициент пропорциональности; Т – год выпуска техники; Т0  – начальный для расчета модели год; R0  – гарантированный ресурс техники.

Модель ресурса техники позволяет составить прогноз обращений на капитальный ремонт, на основании которого можно оценить потребность в запасных частях. 
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Рис. 1. Тенденции ресурса зарубежной автотехники в ближайшей перспективе (2008 – 2024 г.г.).
Подставим полученное выражение (3) в (1), получим прогноз обращений пользователей автомобильной техники для капитального ремонта (табл. 3).
Таблица 3
Прогноз обращений для капитального ремонта автомобильной техники
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024

	Год выпуска
	Кол-во, тыс. шт.
	Год выпуска
	Кол-во, тыс. шт.
	Год выпуска
	Кол-во, тыс. шт.
	Год выпуска
	Кол-во, тыс. шт.
	Год выпуска
	Кол-во, тыс. шт.

	2009 г.
	24
	2008 г.
	141,4
	2014 г.
	61,3
	2016 г.
	20,3
	2017 г.
	31,6

	2010 г.
	53,7
	2013
	88,8
	2015 г.
	22,5
	
	
	2018 г.
	26,2

	2011 г.
	99,7
	
	
	
	
	
	
	
	

	2012 г.
	120,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего
	297,5
	
	230,2
	
	83,8
	
	20,3
	
	57,8


Составленный план капитального ремонт автомобильной техники позволяет выявить потребность в запасных частях. Если речь идет о капитальном ремонте ДВС, то потребность в гильзах определяется в зависимости от количества цилиндров в двигателе и прогнозируемого числа обращений в ремонт. Обычно на грузовых автомобилях стоят шести- или восьми-цилиндровые двигатели, ремонт которых может быть осуществлен собственными силами отечественных ремонтных предприятий без закупки дорогостоящих запасных частей за рубежом. Потребность в гильзах на период 2020 – 2024 г.г. показана на гистограмме (рис. 2).
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Рис. 2. Потребность в запасных частях для капитального ремонта ДВС.
Ситуация складывается таким образом, что пик потребности в запасных частях приходится на 2020 г., затем спрос постепенно падает, что связано с сокращением закупок зарубежной техники начиная с 2015 г.

Разработанные инновационные технологии капитального ремонта двигателя отличаются от используемых ранее тем, что работы могут проводиться, при наличии соответствующих запасных частей, на местах эксплуатации техники, в автопарках, без обращений в специализированные техцентры.
Ранее, изношенная часть цилиндра ДВС растачивалась на размер больший, чем стандартный, что в свою очередь, требовало замену поршневой группы. При этом увеличивался «литраж» двигателя, что отрицательно сказывалось на расходе топлива и других технико-экономических показателях автомобиля. Сама операция расточки (хонингования) требовала высокой квалификации работников и высокоточного специализированного оборудования. 

Предлагаемая инновационная технология предполагает установку в блок цилиндров ДВС заранее изготовленной и обработанной гильзы стандартного размера, охлажденной с помощью жидкого азота, что уменьшает её посадочный размер. Одновременно с этим происходит нагревание самого блока до температуры 100-120°C. Разность температур позволяет устанавливать гильзу без применения механического давления, которое может легко повредить блок цилиндров ДВС [12].
Новая технология значительно повышает ресурс цилиндропоршневой группы двигателя.
После 2024 г. ожидается дальнейшее падение импорта грузовых автомобилей из стран дальнего зарубежья в связи с ростом конкурентоспособности отечественной техники. Появление нового поколения комфортабельных и мощных автомобилей марки МАЗ и КАМАЗ [13], соответствующих экологическим международным стандартам Евро-4 [14] должно полностью с 2025 г. вытеснить зарубежную технику с российских дорог [15]. Исключение может составить незначительная часть зарубежных автомобилей российской сборки.

Для решения проблемы с продлением сроков эксплуатации зарубежной техники, план выпуска запасных частей должен быть сформирован с учетом потребности в ремонте и экономической целесообразности производства. Предложенный (табл. 4) план, обеспечивает равномерный выпуск деталей в течение двух лет и полностью закрывает потребность в запасных частях до 2025 г.
Табл. 4
План выпуска деталей для капитального ремонта ДВС

	Показатели плана
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024

	Выпуск, тыс. шт.
	1800
	1800
	540
	0
	0

	Потребление, тыс. шт.
	1785
	1381,2
	502,8
	121,8
	346,8

	Переходящий остаток готовой продукции на следующий год, тыс. шт.
	15,0
	433,8
	471
	349,2
	2,4


Баланс производства и потребления показан на гистограмме (рис. 3).
[image: image3.png]Mpou3BoacTBO M NoTpebneHue, Tbic. WT.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

2020

mebinyck

2021

noTpe6nenve

2022 2024

# NePEXOAALLMIA OCTATOK FOTOBOM MPOAYKUMY Ha CreAyiouMi rO,




Рис. 3. Производство и потребление запасных частей 
для капитального ремонта ДВС.
Как видно из гистограммы, выпуск запасных частей, начиная с 2021 г. несколько превышает потребности автохозяйств, однако в дальнейшем, производство прекращается и потребители могут проводить регламентные работы на сформированных за три года запасах.
Стратегия ретроинноваций не решает всех проблем импортозамещения и модернизации экономики, однако с ее помощью создаются рабочие места и появляется возможность существенно продлить срок службы дорогих и сложных технических устройств, практически осуществить инновационно ориентированный экономический прогресс [16,17]. Возможность проводить капитальный ремонт зарубежной техники на местах ее эксплуатации существенно снижает стоимость работ, исключает лишний пробег до станции техобслуживания и обратно, снижается общий простой техники. Все эти факторы оказывают положительное влияние не только на коммерческую, но и на социальную эффективность проекта. В условиях обострения экономических, политических и военных противоречий, стратегия ретроинноваций может достаточно эффективно нейтрализовать попытки изолировать экономику России, исходящие от ряда враждебно настроенных индустриально развитых государств.
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Диаграмма1

		2020

		2021

		2022

		2023

		2024



Тыс. шт.

Тыс. шт.

1785

1381.2

502.8

121.8

346.8



Лист1

		

																				2000		20				2.2

																						160				2.1

																						7200				1.8

																						80				1.6

																						6400				1

																						3600				8.7

																						17200														898

																						6000														71.94

																						6000														64602.12

																						29200

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018				Марка		ед. измер.		кол-во		Доля,%

						ввоз в РФ автомобилей, тыс. шт.		141.4		24		53.7		99.7		120.1		88.8		61.3		22.5		20.3		31.6		26.2				Автомобили, произведенные в СНГ

						ввоз в РФ автомобилей, нарастающим итогом, тыс. шт.		141.4		165.4		219.1		318.8		438.9		527.7		589		611.5		631.8		663.4		689.6				КАМАЗ		тыс. шт.		867.9		23.5

																																ГАЗ		тыс. шт.		760.3		20.5

								Ед. изер.		2019		2020		2021		2022		2023		2024		2025										ЗИЛ		тыс. шт.		54.9		1.5

						Ожидаемое число обращений		тыс. шт.		24		53.7		99.7		120.1		88.8		61.3		42.8										МАЗ		тыс. шт.		288		7.8

						Потребность в изделиях																										УРАЛ		тыс. шт.		174.7		4.7

																																САЗ		тыс. шт.		171.3		4.6

																																Итого		тыс. шт.		2317.1		62.6

										0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1				Зарубежные автомобили

								0		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9				VOLVO		тыс. шт.		88.5		2.4

						ввоз в РФ автомобилей, тыс. шт.		141.4		24		53.7		99.7		120.1		88.8		61.3		22.5		20.3		31.6		26.2				MAN		тыс. шт.		84.2		2.3

						ввоз в РФ автомобилей, нарастающим итогом, тыс. шт.																										SCANIA		тыс. шт.		71.9		1.9

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21				MERSEDES		тыс. шт.		64.6		1.7

										24		63.67		113.75		134.73		104.44		66.42		32.43		40.39		49.4		23.58				Прочие		тыс. шт.		1073.7		29.0

																122.72																Итого		тыс. шт.		1382.9		37.4

								0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1				Всего				3700

								0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

						ввоз		141.4		24		53.7		99.7		120.1		88.8		61.3		22.5		20.3		31.6		26.2

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21

						Ремонт		141.4		29.37		68.27		115.79		119.59		59.41		44.15

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

						ввоз

						Ресурс		10		9		8		7		6		5

								2018		2018		2018		2018		2018		2018

						ремонт

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

						ввоз в РФ автомобилей, нарастающим итогом, тыс. шт.		141.4		165.4		219.1		318.8		438.9		527.7		589		611.5		631.8		663.4		689.6

								24.8		31.7		30.4		29.4		31.1		31.8		38.4		60.9		67		58.3		62.7

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

						ввоз		141.4		24		53.7		99.7		120.1		88.8		61.3		22.5		20.3		31.6		26.2

						курс		24.8		31.7		30.4		29.4		31.1		31.8		38.4		60.9		67		58.3		62.7

								8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

								12		8		6.6666666667		6		5.6		5.3333333333		5.1428571429		5		4.8888888889		4.8		4.7272727273		4.6666666667		4.6153846154		4.5714285714		4.5333333333		4.5		4.4705882353

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

						Ресурс, лет.		12		8		6.6666666667		6		5.6		5.3333333333		5.1428571429		5		4.8888888889		4.8		4.7272727273		4.6666666667		4.6153846154		4.5714285714		4.5333333333		4.5		4.4705882353

						c		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5

						А		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25

						b		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18

						х		13.3333333333		11.25		10		9.1666666667		8.5714285714		8.125		7.7777777778		7.5		7.2727272727		7.0833333333		6.9230769231		6.7857142857		6.6666666667		6.5625		6.4705882353		6.3888888889		6.3157894737		6.25

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024		0

																																								0

								2021.3333333333		2020.25		2020		2020.1666666667		2020.5714285714		2021.125		2021.7777777778		2022.5		2023.2727272727		2024.0833333333		2024.9230769231		2025.7857142857		2026.6666666667		2027.5625		2028.4705882353		2029.3888888889		2030.3157894737		6.25

								141.4		24		53.7		99.7		120.1		88.8		61.3		22.5		20.3		31.6		26.2

								2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

						Ресурс, лет.		13.3333333333		11.25		10		9.1666666667		8.5714285714		8.125		7.7777777778		7.5		7.2727272727		7.0833333333		6.9230769231		6.7857142857		6.6666666667		6.5625		6.4705882353		6.3888888889		6.3157894737

								2020				2021				2022				2023				2024

								24				141.4				22.5				20.3				31.6

								53.7				88.8												26.2

								99.7

								120.1

								297.5				230.2				22.5				20.3				57.8

				2020				2021				2022				2023				2024

				Год выпуска		Кол-во, тыс. шт.		Год выпуска		Кол-во, тыс. шт.		Год выпуска		Кол-во, тыс. шт.		Год выпуска		Кол-во, тыс. шт.		Год выпуска		Кол-во, тыс. шт.

				2009 г.		24		2008 г.		141.4		2014 г.		61.3		2016 г.		20.3		2017 г.		31.6

				2010 г.		53.7		2013		88.8		2015 г.		22.5						2018 г.		26.2

				2011 г.		99.7

				2012 г.		120.1

						297.5				230.2				83.8				20.3				57.8		689.6

						2020		2021		2022		2023		2024

				Тыс. шт.		1785		1381.2		502.8		121.8		346.8
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