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Секция 2. Моделирование и наукоемкие информационные технологии в 

промышленности, науке и образовании 

УДК 621.7 

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС «АЛЮМИНЩИК» ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ И 

ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА 

В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ МИКСЕРЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 

Мартусевич Е.А., Рыбенко И.А., Буинцев В.Н. 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет» 

г. Новокузнецк, Россия, program.pro666@yandex.ru 

Аннотация. В статье представлена структура программного комплекса «Алюминщик», который 

разработан на языке программирования высокого уровня C# с использованием объектно-ориентированного 

подхода и предназначен для моделирования и оптимизации технологических режимов процесса 

формирования алюминиевых сплавов в электрическом миксере сопротивления. 

Ключевые слова: алюминиевые сплавы, электрический миксер сопротивления, математическая 

модель, программный комплекс, высокоуровневый язык программирования, компоненты среды разработки. 

В настоящее время одной из стратегически важных и ресурсоемких отраслей про-

мышленности является цветная металлургия, в частности производство алюминиевых 

сплавов. Так, за 2021 год выпущено более 67 млн. т первичного алюминия, а за последние 

десять лет в мире произведено более 1 млрд. т различных алюминиевых сплавов. Алюми-

ниевые сплавы являются одними из основных конструкционных материалов, применяе-

мых в промышленности, так как отличаются легкостью, высокой прочностью, коррози-

онной стойкостью и обладают рядом других важных эксплуатационных свойств. 

Процесс производства алюминиевых сплавов осуществляется в литейном отделе-

нии промышленного предприятия в миксерах электрического сопротивления. Приготов-

ление алюминиевого расплава с заданным химическим составом соответствующей марки 

происходит путем порционного смешивания алюминия-сырца из литейных ковшей, до-

ставленных из электролизного цеха с использованием легирующих добавок и солей флю-

сов [1]. Формирование заданного химического состава алюминиевого расплава достига-

ется за счет последовательного приближения текущего химического состава расплава к 

заданным показателям установленной марки сплава. Это происходит в связи с тем, что 

химический состав алюминиевой руды имеет разное качество и соответственно различное 

количество вредных примесей [2]. 

В результате процесс формирования алюминиевых сплавов в миксере литейного 

отделения всецело зависит от уровня квалификации технологического персонала, что 

приводит к увеличению количества корректировок химического состава и времени при-

готовления расплава, снижению производительности миксера сопротивления и повыше-

нию затрат на единицу готовой продукции [3]. 

Следовательно, совершенствование технологии и разработка оптимальных ресур-

сосберегающих режимов формирования алюминиевого расплава в электрических миксе-

рах сопротивления является актуальной задачей [4]. Для решения этой задачи разработа-

на программный комплекс «Алюминщик». 

Структуру реализованной программы «Алюминщик» можно представить в виде 

блоков (рисунок 1), позволяющих в интерактивном режиме вводить исходные данные по 

расходам, температуре, химическому составу материалов и технологическим параметрам 

процесса, рассчитывать материальный и тепловой балансы и оптимальные параметры 

смешивания металла в миксере. 
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Рисунок 1 – Схема взаимодействия основных компонентов 

программного комплекса «Алюминщик» 

Реализация программного комплекса «Алюминщик» осуществлена на языке объ-

ектно-ориентированного программирования высокого уровня C# с использованием среды 

разработки Microsoft Visual Studio в редакции Community (рисунок 2) [5]. Высокоуровне-

вый язык программирования C# повышает стабильность и безопасность программного 

продукта за счет применения скомпилированного набора функций, позволяющих осу-

ществлять автоматическое управление внутренними ресурсами исполняемого кода. Такое 

решение положительно влияет на скорость разработки, снижая количество неявных оши-

бок программирования и отладки [6, 7]. 

Принцип программной реализации заключается в описании основных классов объ-

ектов. Каждый класс характеризует объект технологического процесса в установленном 

виде. Экземпляры классов хранят первичную информацию об объектах и производят 

корректирующую обработку данных, передаваемых в конструктор класса. Важным тре-

бованием при реализации решения является беспрепятственное взаимодействие классов 

программы между собой и другими структурами данных [8]. 

В разработанном программном комплексе «Алюминщик» используются три ос-

новных класса: Form (Форма), Mixer (Миксер) и Bucket (Ковш), которые являются осно-

вополагающими структурными единицами [9, 10] и непосредственно взаимодействуют 

между собой (рисунок 3). 

Класс Form является системным и обеспечивает отрисовку визуальных компонен-

тов интерфейса. Также класс Form обеспечивает хранение множества полей и методов, 

обеспечивающих работоспособность программы с момента запуска. 
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Рисунок 2 – Главное окно настройки исходных данных системы «Алюминщик» 

 

Рисунок 3 – Диаграмма основных классов системы «Алюминщик» 



202 

Класс Form представлен следующим набором полей, которые определяют: 

 системные методы и сообщения; 

 информацию о времени работы пользователя; 

 время завершения очередной технологической операции; 

 итоговую стоимость всех технологических операций; 

 процент выполнения текущего заказа; 

 промежуточные данные вычислительных действий; 

 набор заданных химических элементов для визуализации и анализа; 

 генерацию технологических помех; 

 журнал истории последовательных этапов шихтовки расплава в миксере; 

 набор информации о взятых пробах из расплава в миксере; 

 взаимодействие классов и обмен информацией между диалоговыми окнами. 
Также класс Form обеспечивает взаимосвязь всех информационных потоков в про-

грамме и определяет интерфейс диалоговых окон, располагая множеством скрытых си-

стемных функций и правил. 

Класс Mixer служит для хранения и обработки данных о технических характе-

ристиках миксера и содержит детальное описание следующего набора полей: 

 идентификационное наименование миксера; 

 настраиваемый объем полезной емкости миксера; 

 отметка о статусе использования; 

 температура в миксере; 

 объем осадка на стенках миксера; 

 масса добавляемых шихтовых материалов в расплав миксера; 

 масса добавляемых сухих флюсовых порошков в расплав миксера; 

 набор данных о химическом составе расплава в миксере. 
Класс Bucket предназначен для хранения и обработки данных о доступных ли-

тейных ковшах и содержит описание следующего набора полей: 

 идентификационное наименование литейного ковша; 

 текущий объем полезной емкости литейного ковша; 

 расчетный объем переливаемой массы расплава из литейного ковша; 

 объем осадка на стенках выбранного литейного ковша; 

 отметка о статусе использования литейного ковша; 

 температура алюминия-сырца в литейном ковше; 

 набор данных о химическом составе алюминия-сырца в литейном ковше. 
Центральными структурами данных при разработке системы «Алюминщик» стали 

стандартные компоненты и средства разработки среды Microsoft Visual Studio (рису-

нок 4). 

Таким образом, основе объектно-ориентированного подхода с использованием вы-

сокоуровневого языка программирования C# разработан программный комплекс «Алю-

минщик», предназначенный для проведения вычислительных экспериментов, оптимиза-

ции и исследования процесса формирования алюминиевого расплава в миксере. 
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Рисунок 4 – Схема используемых компонентов в Microsoft Visual Studio 
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