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УДК 620.179.162 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ СЫРЬЯ И МАТЕРИАЛОВ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ СЛИТКОВ  

ИЗ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 
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*E-mail: kolchurina.masha@yandex.ru 

 
Представлен анализ качества цилиндрических слитков из алюминиевых сплавов, выявле-

ны причины увеличения объема брака, обоснованы рекомендации по оптимизации процесса 
входного контроля сырья и материалов. 
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OPTIMIZATION OF INPUT CONTROL OF RAW MATERIALS  
IN THE PRODUCTION OF CYLINDRICAL INGOTS FROM ALUMINIUM ALLOYS 
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The paper presents an analysis of the quality of cylindrical ingots made of aluminum alloys, 

identifies the reasons for the increase in the volume of marriage, and justifies recommendations for 
optimizing the process of input control of raw materials. 

 
Keywords: input quality control, cause-and-effect diagram, ash content, improvement. 
 
Одним из принципов современного менеджмента качества является постоянное улучше-

ние, позволяющее организациям не только сохранять текущий уровень осуществления дея-
тельности, но и постоянно развиваться [1]. Деятельность по улучшению следует проводить 
над каждым из процессов, реализуемых в организации, в частности, необходимо постоянно 
улучшать процессы контроля качества производимой продукции.  

Объектом исследования является АО «РУСАЛ Новокузнецк». Данное предприятие явля-
ется крупнейшим производителем алюминия технической чистоты и его сплавов в виде чу-
шек, а также цилиндрических слитков и шин. Наибольшим уровнем спроса на национальном 
и международном рынках пользуются гомогенизированные цилиндрические слитки из алю-
миниевых сплавов, которые производятся на автоматизированном комплексе Wagstaff.  
В общем виде процесс производства готовой продукции включает этапы: планирование и 
подготовка рабочей документации; подготовка оборудования; поставка сырья и материалов; 
приготовление расплава алюминия; литье готовой продукции; маркировка, упаковка и хра-
нение готовой продукции; отгрузка готовой продукции потребителю [2]. На рис. 1 представ-
лена технологическая схема производства гомогенизированных цилиндрических слитков, 
реализуемая на предприятии [2]. 

В организации создана система многоступенчатого контроля качества сырья, материа-
лов, полуфабрикатов и готовой продукции, включающая следующие виды контроля: 



 68

1) входной контроль сырья и материалов; 
2) контроль технологических параметров производственного процесса; 
3) промежуточный контроль полуфабрикатов; 
4) контроль качества готовых изделий. 
 

 
 

Рис. 1. Аппаратурно-технологическая схема процесса производства  
гомогенизированных цилиндрических слитков:  

1 – транспортировка ковша в литейное отделение; 2 – приготовление расплава в миксере;  
3 – литье цилиндрических слитков; 4 – извлечение слитков из кессона; 5 – контроль  

поверхности и наличия трещин; 6 – гомогенизация цилиндрических слитков;  
7 – резка (7а) и упаковка (7б) слитков; 8 – отгрузка цилиндрических слитков потребителю 

 
Реализация данной системы контроля направлена на реализацию следующих целей: 
1) снижение затрат на переплавку и утилизацию несоответствующей продукции за счет 

своевременного обнаружения отклонений; 
2) выполнение законодательных, нормативно-правовых требований; 
3) выполнение требований всех заинтересованных сторон. 
В целом, данные цели на предприятии достигаются, о чем свидетельствуют высокие 

оценки качества продукции и эффективности поставок, полученные в ходе ежегодных опро-
сов потребителей (средний балл в 2016 г. составил 8,7 из 10 возможных, а в 2017 г. – 8,8), 
снижение общего количество претензий от потребителей и рост индекса их удовлетворенно-
сти с 94 % в 2016 г. до 97 % в 2017 г. [3]. В декабре 2018 г. был выявлен значительный рост 
числа литейных дефектов – почти в шесть раз (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Объем брака по месяцам (в тоннах) с сентября по декабрь 2018 г. 
 
В ходе анализа причин проблемы (рис. 3) было установлено, что рост объема брака был 

вызван низким качеством используемого сырья, а именно масла, смена поставщика которого 
произошла в декабре – взамен масла французского производителя было закуплено масло 
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шведского производства. Несмотря на то, что по результатам входного контроля шведское 
масло было признано соответствующим (его плотность не превышала установленных  
845 кг/см3, температура вспышки – выше 225 °C), его зольность значительно превышала 
зольность французского масла, из-за чего на кристаллизаторах литейного стола образовыва-
лись отложения, препятствующие поступлению достаточного количества масла, необходи-
мого для соблюдения технологии литья – результаты измерений приведены в таблице. 

 

 
 

Рис. 3. Причинно-следственная диаграмма для анализа причин роста числа литейных дефектов 
 

Характеристики проб масла 
 

Атрибуты пробы/ 
вид масла* 

Плотность, 
кг/см3 

Температура вспышки 
Содержание 

воды 
Зольность, 

% 

Франция (прозрачное) 840 в закрытом тигле 232 ºС отсутствие 0,0005 
Швеция (желтое) 865 в закрытом тигле 208 ºС отсутствие 0,0041 
Немецкое (прозрачное) 840 237 ºС отсутствие 0,0002 

 
Примечание: наименование масла – условное. 
 
Так как значение зольности оказалось достаточно важным для стабильности производ-

ственного процесса, было предложено расширить перечень испытаний, проводимых в рам-
ках входного контроля сырья, посредством включения определения значений зольности ли-
тейного масла – оно не должно превышать величину в 0,0005 % (такова зольность француз-
ского масла, используемого на предприятии до декабря 2018 года). В качестве метода опре-
деления зольности был предложен метод сжигания масла до полного озоления углистого ос-
татка по ГОСТ 1461–75 «Нефть и нефтепродукты. Метод определения зольности» [4; 5]. Со-
гласно данного метода, проба объемом 300 мл отбиралась из партии масла сотрудниками 
службы технического контроля и отправлялась в заводскую лабораторию, где и производи-
лись испытания по методике, описанной в стандарте. Проба помещается в тигель, который 
предварительно очищают, прокаливают в электропечи и охлаждают. Затем тигель помещают 
на электропечь, нагревают до температуры 110–150 °C и при постоянной температуре вы-
держивают до получения углистого остатка, который в дальнейшем помещают в электропечь  
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до его полного озоления. После озоления углистый остаток охлаждают в течение пяти минут 
и взвешивают, затем операции повторяют до получения постоянного по массе углистого ос-
татка – при этом расхождение между двумя последовательными взвешиваниями не должно 
превышать 0,0004 г [4]. 

Зольность определяется как отношение массы золы к массе пробы и выражается в про-
центах. С учетом требований, максимальная масса золы может составлять 0,00135 г. 

После внесения изменений в процесс входного контроля произведена замена используе-
мого масла на масло с меньшей зольностью и производственный процесс стабилизировался 
(рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Объем брака по месяцам (в тоннах) с сентября 2018 по март 2019 г. 
 
Таким образом, процесс входного контроля сырья и материалов играет достаточно важ-

ную роль в обеспечении и постоянном улучшении качества производимой продукции и по-
ставляемых услуг, поэтому данный процесс нуждается в постоянном совершенствовании, 
сопровождающимся расширением перечня испытаний и изменении методов их проведения. 
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