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Íà ïðèìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé òåðìîîáðàáîòêè ìåòàëëîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èìûå
èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà íîâûõ òåõíîëîãèÿõ
â îáëàñòè öèôðîâèçàöèè, èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëàõ è ïðèíöèïàõ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.
Îáîñíîâûâàþòñÿ îïðåäåëÿþùèå ñòèìóëû èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå
ïåðåõîä îò ìàññîâûõ îïåðàöèé ê îáðàáîòêå ñîâîêóïíîñòè åäèíè÷íûõ çàêàçîâ è ýêîëîãèçàöèÿ
ïðîèçâîäñòâ.

Ìàøèíîñòðîåíèå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé îòðàñëüþ
ìèðîâîé ïðîìûøëåííîñòè, íà åãî äîëþ ïðèõî-
äèòñÿ îêîëî 35% ñòîèìîñòè âñåé âûïóñêàåìîé
â ìèðå ïðîäóêöèè. Òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â ìà-
øèíîñòðîåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî óëó÷-
øåíèåì êîíñòðóêöèé ïðîèçâîäèìûõ èçäåëèé, íî
è öèêëè÷åñêèì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè
èõ ïðîèçâîäñòâà, à òåìïû âíåäðåíèÿ èííîâàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîñòè íàïðÿìóþ
çàâèñÿò îò óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Òåðìîîáðàáîòêà ìåòàëëîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îäíó èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà. Ðàç-
âèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî
áèçíåñà ïîä÷èíÿåòñÿ îáùåìèðîâûì òåíäåí-
öèÿì ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè â öåëîì è
ìàøèíîñòðîåíèÿ â ÷àñòíîñòè.

Âàæíîé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ìèðîâîé
ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîå âíåäðåíèå
èííîâàöèé. Ñîîòâåòñòâåííî, ìèðîâîé ðûíîê
òåðìîîáðàáîòêè ìåòàëëîâ ïðåòåðïåâàåò ðÿä
èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ
íîâûìè òåõíîëîãèÿìè.

Èçìåíåíèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà íîâûõ õè-
ìè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ è ïðîöåññàõ, òåõíîëî-
ãèÿõ â îáëàñòè öèôðîâèçàöèè, à òàêæå òåõ-
íîëîãèÿõ â îáëàñòè êîíñòðóêöèé, ìàòåðèàëîâ
è ïðèíöèïîâ ðàáîòû ïå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î íîâîé ïðîìûøëåí-
íîé ðåâîëþöèè.

Åùå îäíîé âàæíîé òåíäåíöèåé ìèðîâîé
ýêîíîìèêè â öåëîì è òåðìîîáðàáîòêè â ÷àñò-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå äàâëåíèå ñî ñòî-
ðîíû ïîòðåáèòåëåé íà óðîâåíü öåí è êàñòî-
ìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, â ñðåäíåñðî÷-
íîé ïåðñïåêòèâå âîçìîæíû çíà÷èòåëüíûå èç-
ìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè ïðîöåññà òåðìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè1. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìèð îæèäàåò
ïåðåõîä îò ìàññîâûõ îïåðàöèé â òåðìîîáðà-
áîòêå ê îáðàáîòêå ñîâîêóïíîñòè åäèíè÷íûõ
çàêàçîâ. Äîñòèæåíèÿ â òåõíîëîãèè 3D-ïå÷à-
òè çíà÷èòåëüíî óñêîðÿþò ïðîöåññû êàñòîìè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâà òåðìîîáðàáîòêè, ïîýòî-
ìó 3D-òåõíîëîãèÿ âñå ÷àùå èíòåãðèðóåòñÿ â
ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû, ïîçâîëÿåò ïðî-
åêòèðîâàòü è ïðîèçâîäèòü íîâûå äåòàëè áåç
îãðàíè÷åíèé òðàäèöèîííîãî ïðîèçâîäñòâà â
îáëàñòè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äîñòè-
ãàòü ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íóëåâîãî óðîâíÿ
îòõîäîâ. Íàïðèìåð, ñåãîäíÿ 20% ðûíêà
3D-ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷èâàþò ìåäèöèíñêèå
èíñòðóìåíòû è äåòàëè. Îñîáîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíå-
òà (èëè òàê íàçûâàåìûõ öèôðîâûõ çàâîäîâ).

Ñîãëàñíî íåäàâíî ïðîâåäåííîìó èññëå-
äîâàíèþ PWC2, ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷å-
íèå ðàñõîäîâ íà ïðîìûøëåííûé Èíòåðíåò
(êàê â ÷àñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî
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îáîðóäîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ êîìïà-
íèåé, òàê è â ÷àñòè öèôðîâèçàöèè ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïðîèçâîäñòâà). Íàïðè-
ìåð, íåìåöêèå êîìïàíèè èç àâòîìîáèëüíîé,
ïåðåðàáàòûâàþùåé, ýëåêòðîííîé, ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîé è òåëåêîììóíèêàöèîííîé îòðàñëåé
òðàòÿò îêîëî 50% ñîâîêóïíûõ èíâåñòèöèé (à
ýòî ïîðÿäêà 140 ìëðä åâðî åæåãîäíî) íà öèô-
ðîâèçàöèþ îïåðàöèé êàê âíóòðè êîìïàíèè,
òàê è íà âçàèìîñâÿçü ñ êëèåíòàìè / êîíòðà-
ãåíòàìè (èëè íà òàê íàçûâàåìûå âåðòèêàëü-
íûå è ãîðèçîíòàëüíûå îïåðàöèè).

×òî êàñàåòñÿ öèôðîâèçàöèè ïðîöåññîâ è
îáîðóäîâàíèÿ â òåðìîîáðàáîòêå, òî íåïðå-
ëîæíîé èñòèíîé ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî îöèô-
ðîâêà ïå÷åé, ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè è ñåð-
âèñíîé ïîääåðæêè îáîðóäîâàíèÿ âûñòóïàåò
ãàðàíòèåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè,
åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è ïðèáûëüíîñòè.
Â ñâåòå ïåðåõîäà íà ïðîìûøëåííûé Èíòåð-
íåò êëþ÷åâîå ðàçëè÷èå ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåäàâíèì ïðîøëûì ñîñòîèò â
ðàçâèòèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïå÷àìè â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè è îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ïå-
÷åé ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ îðãàíèçàöèè è äàæå
ñ ïðîèçâîäèòåëåì ïå÷åé.

Â íîâîé ñîâðåìåííîé ñèñòåìå óïðàâëå-
íèÿ ñâÿçü ñ òåðìîîáîðóäîâàíèåì, ñîñòîÿíè-
åì ïðîöåññà çàêàëêè è ïðîèçâîäèòåëåì ïå÷è
îñóùåñòâëÿåòñÿ äàæå ÷åðåç ñìàðòôîíû ïðè
ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ñïåöèàëü-
íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óïðàâëÿåò ïðî-
èçâîäñòâåííûì ãðàôèêîì è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ïðîöåññîâ òåðìîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ èõ
îïòèìèçàöèè. Öèôðîâàÿ ñâÿçü ìåæäó îáîðó-
äîâàíèåì òåðìîîáðàáîòêè ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü îáîðóäîâàíèÿ çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ è ðåìîíòíûõ ïðîöåññîâ.

Ñòîèò îñîáî îòìåòèòü âîçðàñòàþùåå çíà-
÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ïå÷åé. Îá-
ùåïðèíÿòîé ôèëîñîôèåé ñòàíîâèòñÿ íóëåâàÿ
àâàðèéíîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ òåðìè÷åñêàÿ è òåðìîõèìè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà äåòàëåé ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî çàêàëèâàòü, íî è íàíîñèòü íàíîïîêðûòèÿ
ñ ðàçíîîáðàçíûìè ôîðìóëàìè.

Íà äàííûé ìîìåíò íàèáîëüøèé ïðîðûâ
â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîèñõîäèò â
îáëàñòè ðàçâèòèÿ ñðåäû çàêàëèâàíèÿ (ãàçî-
âûå ñìåñè, ìàñëÿíûå ñìåñè, êàíàëèçàòîðû,
èíãèáèòîðû, è ò.ä.), à òàêæå â îáëàñòè èñòî÷-

íèêîâ íàãðåâà (ëàçåðíûå, ìàãíåòðîííûå, èí-
ôðàêðàñíûå ïëàçìåííûå, UV-èçëó÷åíèÿ). Áî-
ëåå èíòåíñèâíî áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ïðîöåññû
òåðìîçàêàëêè ñ èñïîëüçîâàíèåì íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð, êîòîðûå ðåçêî ñíèæàþò óðîâåíü
èñêàæåíèé ïëîñêîñòíîñòè îáðàáàòûâàåìûõ
äåòàëåé.

Ðàçâèòèå òàêæå èäåò êàê â îáëàñòè óâåëè-
÷åíèÿ âíóòðåííèõ ðàçìåðîâ çàêàëî÷íûõ ïå÷åé,
òàê è â îáëàñòè ñîêðàùåíèÿ äîëè êåðàìè÷åñ-
êîé èçîëÿöèè è åå çàìåíû íà èííîâàöèîííûå
ìàòåðèàëû. Ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ïðèíöèïîâ
ðàáîòû òåðìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðå íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû àòìîñôåðíûå ïå÷è, íà èõ äîëþ
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 88% ðûíêà. Îäíàêî îíè
èìåþò ðÿä ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü, äëÿ íèõ õàðàêòåðíî áîëüøîå ïîòðåá-
ëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðîñòó îïåðàöèîííûõ çàòðàò. Êðîìå òîãî, òà-
êèå ïå÷è äîâîëüíî îïàñíû äëÿ ðàáîòû è î÷åíü
ïðîáëåìíû äëÿ ýêîëîãèè. È ÷òî îñîáåííî
âàæíî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàáèëüíîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îíè íå èìåþò âîçìîæ-
íîñòè äëÿ òùàòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðû.

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò áîëåå âûñî-
êèé òåìï ðàçâèòèÿ äåìîíñòðèðóþò âàêóóìíûå
ïå÷è ñ òåìïîì ðîñòà 6% â ãîä. Ïî äàííûì
TechNavio, íà òåêóùèé ìîìåíò íà èõ äîëþ
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 12% ðûíêà3 (ñì. ðèñ. 1).

Вакуумные; 
12%Атмосферные; 

88%

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ìèðîâîãî ðûíêà
ìåæäó òèïàìè ïå÷åé äëÿ òåðìîîáðàáîòêè

(ïî äàííûì 2015 ã.)

Âàêóóìíàÿ ïå÷ü ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûì îáîðóäîâàíèåì. Ïðîöåññ çàãðóçêè è
âûãðóçêè çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åì â àòìîñ-
ôåðíûõ ïå÷àõ. Êðîìå òîãî, îíè äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîääåðæàíèÿ òî÷íûõ òåìïåðàòóð îáðà-
áîòêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðî-
öåññà òåðìîîáðàáîòêè.

Â öåëîì, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ èííîâàöèé äîëÿ àòìîñôåðíûõ ïå÷åé
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ïîñòîÿííî óìåíüøàåòñÿ â ïîëüçó âàêóóìíûõ
ïå÷åé.

Ëèäåðîì ðûíêà òåðìîîáðàáîòêè â 2014 ã.
ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ4 (ñì. ðèñ. 2).

Ïîýòîìó ñåâåðîàìåðèêàíñêèé ðûíîê ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå “ëàêìóñîâîé
áóìàæêè” ñîñòîÿíèÿ ðûíêà ïî òèïó ïå÷åé.
Âàêóóìíûõ ïå÷åé çäåñü óæå 35%, õîòÿ â ìèðå
â öåëîì ïîðÿäêà 12% (ñì. òàáëèöó).

Ïî äàííûì óæå óïîìèíàâøåãîñÿ èññëå-
äîâàíèÿ TechNavio, îáúåì ðûíêà îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ âàêóóìíîé òåðìîîáðàáîòêè â 2012 ã.
ñîñòàâèë 610 ìëí äîëë.

Íàèáîëåå áûñòðûìè òåìïàìè âàêóóìíûå
ïå÷è ïðîíèêàþò â âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå îò-
ðàñëè (àâèàöèîííóþ, àâòîìîáèëüíóþ, èíñò-

ðóìåíòàëüíóþ, ìåäèöèíñêóþ) è îòðàñëü êîì-
ìåð÷åñêîé òåðìîîáðàáîòêè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå âíîâü îòêðûâàþùèåñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûå öåíòðû ïî òåðìîîáðàáîò-
êå îñíàùàþòñÿ âàêóóìíûì îáîðóäîâàíèåì, òàê
îíè áîëåå áåçîïàñíû, ýêîëîãè÷íû, ëåãêî óï-
ðàâëÿåìû è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíû.

Ðàñïðåäåëåíèå ðûíêà âàêóóìíûõ ïå÷åé ïî
îòðàñëÿì ïðîìûøëåííîñòè íà ìèðîâîì ðûí-
êå ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Ñàìè âàêóóìíûå òåõíîëîãèè òàêæå íåïðå-
ðûâíî ðàçâèâàþòñÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëå-
íèÿõ:

1) óëó÷øåíèå êîíñòðóêöèè ïå÷åé (óëó÷-
øåíèå èçîëÿöèè, òåïëîîáìåíà ìåæäó èñòî÷-
íèêîì òåïëà è äåòàëÿìè çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå åìêîñòè ðûíêà òåðìîîáðàáîòêè ïî ñòðàíàì â 2014 ã.

№  
п/п Тип оборудования Фактическая доля  

на рынке в 2014 г., % 
Прогнозная доля на рынке  

в 2024 г., % 
Направления 

 развития 
1 Атмосферные печи 60 48 Сокращается 
2 Соляные ванны 5 4 Стабильно 
3 Вакуумные печи 35 48 Растет 
 Итого 100 100  

 
Прочее; 18%

Инструмент ы 
и штампы; 10%

Авт опром; 17%

Авиапром; 55%

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðûíêà âàêóóìíûõ ïå÷åé ïî îòðàñëÿì ïðîìûøëåííîñòè
(ïî äàííûì 2015 ã.)

Ñòðóêòóðà ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ðûíêà ïî âèäàì èñïîëüçóåìîé òåõíîëîãèè
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íèÿ êîìáèíàöèè êîíâåêöèè, òåïëîïðîâîäíî-
ñòè, ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà). Íàïðèìåð,
â íàèáîëåå ïåðåäîâûõ âàêóóìíûõ ïå÷àõ öèêë
íàãðåâà ñîêðàùàåòñÿ ñ 10 äî 35% â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíôèãóðàöèè íàãðóçêè;

2) óëó÷øåíèå ðàáîòû (ãèáêîñòü ðàáîòû
ïå÷è, ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè);

3) óëó÷øåíèå ïðîöåññà òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ïóòåì ïåðåõîäà ê áîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ïðîöåññàì è òåõíîëîãèÿì;

4) îáåñïå÷åíèå óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîìîùüþ ñíèæåíèÿ èëè
óñòðàíåíèÿ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ òåðìîîá-
ðàáîòêè è ñîêðàùåíèÿ ñòîèìîñòè èõ óòèëè-
çàöèè.

Âàêóóìíûå òåõíîëîãèè áóäóò óâåëè÷èâàòü
äîëþ ðûíêà â òåïëîâîé îáðàáîòêå5 çà ñ÷åò
áîëåå âûñîêîãî ðîñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ àò-
ìîñôåðíûìè ïå÷àìè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíûì ïðåïÿò-
ñòâèåì äëÿ áîëåå áûñòðîãî ðîñòà âàêóóì-
íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî ýêñ-
ïåðòû ïðîãíîçèðóþò, ÷òî ñòîèìîñòü èçãîòîâ-
ëåíèÿ âàêóóìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî âðåìå-
íåì áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Â òî æå âðåìÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà áóäåò îïðàâäûâàòü áî-
ëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü âàêóóìíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïå-
÷àìè6.

Âíóòðè ðûíêà âàêóóìíûõ ïå÷åé âñå áîëü-
øàÿ äîëÿ áóäåò ïðèõîäèòüñÿ íà ìíîãîêàìåð-
íûå ïå÷è (ñ äâóìÿ è áîëåå êàìåðàìè) ñ âîç-
ìîæíîñòüþ íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì îá-
ðàáîòêè.

Ïðîãíîçíûå ïóòè ðàñøèðåíèÿ âàêóóìíîé
òåðìîîáðàáîòêè íà ðàñòóùèõ ðûíêàõ Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè ñëåäóþùèå:

òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íîâûõ ñïåöè-
àëüíûõ ñïëàâîâ;

îáðàáîòêà îãíåóïîðíûõ ìåòàëëîâ (ìî-
ëèáäåí, íèîáèé, òàíòàë, âîëüôðàì);

 òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà òèòàíà äëÿ
àýðîêîñìè÷åñêîé îòðàñëè;

íîâûå âèäû è òèïû ñïåêàíèÿ;
òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåäèöèíñêèõ

êîìïîíåíòîâ (èìïëàíòàòû, õèðóðãè÷åñêèå
èíñòðóìåíòû, ýëåìåíòû ýëåêòðîííûõ ïðè-
áîðîâ);

 äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà è ïðîöåññû
äèôôóçèè;

âàêóóìíàÿ öåìåíòàöèÿ;

ãàçîâîå àçîòèðîâàíèå;
íèçêîòåìïåðàòóðíûå ðåæèìû òåðìîîá-

ðàáîòêè (800 F) ;
âàêóóìíàÿ öåìåíòàöèÿ è àçîòèðîâàíèå

íåðæàâåþùèõ ñòàëåé.
Íîâûå òåõíîëîãèè â òåðìîîáðàáîòêå ïî-

çâîëÿò äîñòèãàòü çàäàííûõ ñâîéñòâ ìàòåðè-
àëîâ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ áîëåå äåøåâûõ
(â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòàëè).

Ïðîöåññû õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè áóäóò ÿâëÿòüñÿ íàèáîëåå áûñòðîðàñòóùè-
ìè íàïðàâëåíèÿìè â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî äå-
ñÿòèëåòèÿ. Íàïðèìåð, íà ïðîòÿæåíèè ìíî-
ãèõ äåñÿòèëåòèé íà ðûíêå äîìèíèðîâàëà òåõ-
íîëîãèÿ öåìåíòàöèè ñ ïîìîùüþ ãàçîâîé ñðå-
äû. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà òåõíîëî-
ãèÿ ïîñòåïåííî âûòåñíÿåòñÿ òåõíîëîãèåé íà-
óãëåðîæèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ âàêóóìà (LPC)7.
Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíè-
ÿì â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ñ íèçêèì
óðîâíåì âûáðîñîâ.

Â äàëüíåéøåì íîâûå òåõíîëîãèè áóäóò
àêòèâíî âíåäðÿòüñÿ â òåðìîîáðàáîòêó. Äâè-
æóùèìè ñèëàìè äëÿ ðàçâèòèÿ ïîñëóæàò òà-
êèå ôàêòîðû, êàê:

ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè;
ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà;
ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè çà

ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
êîììóíàëüíûõ óñëóã.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçâèòèè ìåòàëëîîá-
ðàáîòêè ìîæíî âûäåëèòü ðÿä èííîâàöèîí-
íûõ òðåíäîâ. Îñíîâíûìè èííîâàöèÿìè â îá-
ëàñòè îáñëóæèâàíèÿ ïå÷åé ÿâëÿþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå óñëóãè, òàêèå êàê óïðàâëåíèå äî-
êóìåíòàöèåé, óäàëåííûé äîñòóï ê óñëóãàì.
Òåõíîëîãè÷åñêèå òðåíäû íàïðàâëåíû â ñòî-
ðîíó ñîêðàùåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, öèô-
ðîâèçàöèè, ïðè÷åì êàê ñàìîãî ïðîöåññà çà-
êàëêè, òàê è ñâÿçè îáîðóäîâàíèÿ ñ åãî ïðî-
èçâîäèòåëåì, òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì
êëèåíòà è âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè àäìèíè-
ñòðèðîâàíèÿ çàêàçîâ. Óêàçàííûå òåíäåíöèè
ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îðãàíèçàöèè è òåõíî-
ëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîãóò áûòü ïðèçíàíû
çíà÷èìûìè ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ îáëàñòåé
ïðîèçâîäñòâà.

1 The role materials play in powering the 3-D
printing revolution. URL: www.pwc.com/us/en/
technology-forecast/2014/3d-printing/features/
materials-3d-printing-revolution.html.
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improved efficiency. URL: www.pwc.de/en/digitale-
transformation/pwc-studie-industrie-4-0-steht-vor-
dem-durchbruch.html.

3 Global Heat Treatment Industry. URL: www.
themonty.com/Global%20Heat%20Treatment%
20Industry.htm.

4 Global Heat Treatment Industry by Janusz
Kowalewski. URL: heattreatmart.com/Article/
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20overview%20(1)%20(1)-20140906-21-24-33.pdf.

5 A Futuristic Look at the North American Heat-
Treating World. URL: www.industrialheating.com/

articles/92008-a-futuristic-look-at-the-north-
american-heat-treating-world.
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èç ðû÷àãîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñ-
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