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УДК 004.94 

ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПЕРСОНАЛА 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ПО ПРОИЗВОДСТВУ АЛЮМИНИЯ, 

 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  

ИНФОРМАЦИОННО-ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ «АЛЮМИНЩИК» 

Мартусевич Е.А., Буинцев В.Н. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия, nvkz_science@mail.ru 

Аннотация: Разработанная автоматизированная информационно-обучающая система 

предназначена для организации начального обучения и повышения квалификации технологического 

персонала алюминиевого предприятия с целью снижения энергетических затрат производства и, 

как следствие, уменьшения себестоимости конечной продукции при выпуске металла требуемой 

марки. 

Ключевые слова: информационная система, исходные данные, обучение, энергосбережение, 

тренажер, модель объекта, моделирование процесса, марки алюминия, шихтовка, снижение себе-

стоимости, готовая продукция, повышение квалификации, технологический персонал, технологиче-

ский процесс, производство, металл. 

IMPROVEMENT OF QUALIFICATION OF TECHNOLOGICAL PERSONNEL  

OF INDUSTRIAL ENTERPRISES BY PRODUCTION OF ALUMINUM, WITH THE  

USE OF AUTOMATED INFORMATION AND TRAINING SYSTEM «ALUMINSCHIK» 

Martusevich E.A., Buintsev V.N. 

Siberian State Industrial University,  

Novokuznetsk, Russia, nvkz_science@mail.ru  

Abstract: The developed automated information and training system is designed for the organization 

of initial training and advanced training of technological personnel of the aluminum enterprise with the aim 

of reducing the energy costs of production and, as a consequence, reducing the cost of the final product 

when producing the metal of the required brand. 

Key words: information system, initial data, training, energy saving, simulator, object model, pro-

cess modeling, aluminum grades, batching, cost reduction, finished products, advanced training, technologi-

cal personnel, technological process, production, metal. 

Развитие современного уровня жизнедеятельности человечества обусловлено новыми, стре-

мительно развивающимися информационными технологиями, а также новыми синтезируемыми ма-

териалами с особыми свойствами и предназначением, с использованием различных способов  

их обработки. 

К списку самых востребованных для производства материалов можно отнести алюминий. 

Данный металл обладает большим набором полезных свойств, таких как легкость, прочность, устой-

чивость к коррозии, возможность переносить переплавку без потери химических и механических ха-

рактеристик, а также другие качества, позволяют считать алюминий главным конструкционным ма-

териалом настоящего времени.   

Известно, что алюминий в чистом виде не встречается на земной поверхности. С учётом того, 

что открытие и освоение данного металла произошло сравнительно недавно, то и технология произ-

водства до сих пор остается несовершенной [1]. 

Произведённый анализ основных этапов производства, показал, что заключительный этап 

производства, а именно этап шихтовки алюминия-сырца до заданной марки металла наиболее под-

вержен человеческому влиянию из-за неточностей расчёта компоновки масс исходных компонентов. 

Это происходит из-за отсутствия автоматизированного подхода к реализации технологии изготовки 

алюминия-сырца. Последствия неверных задающих управлений процесса шихтовки выражаются в 

повышении себестоимости конечного продукта, повышении процента брака, задержке сроков по-

ставки товара на рынок потребителей и др. 
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Таким образом, требуется произвести совершенствование имеющегося подхода к организации 

управления технологией шихтовки и разливки металла. Одним из самых доступных и очень эффек-

тивных способов повышения показателей качества любого производства является обучение и повы-

шение квалификации текущего технологического персонала. Обучение позволяет снизить количество 

ошибок управления и повысить конечную долю полезных воздействий на объект управления [2]. 

С учётом вышеизложенных сведений спроектирована и разработана специальная автоматизи-

рованная информационно-обучающая система «Алюминщик» [3]. 

Система позволяет осуществлять моделирование технологического процесса шихтовки алю-

миниевого расплава в целях получения заданных марок алюминия, с использованием различных мо-

дифицирующих добавок, а также с учётом различных ограничений и случайных помех. 

Система выступает в роли технологического тренажера, который позволяет пользователям 

эмпирическим путем, т.е. методом проб и ошибок производить поиск конечного варианта решения 

заданной технологической задачи шихтовки алюминиевого расплава на основании редактируемых 

исходных данных. Исходные данные в системе являются либо постоянными, либо уникальными, то 

есть изменяющимися, что добавляет универсальности, данной разработке (рисунок 1) [3].  

Первый этап работы с системой «Алюминщик» предполагает изучение теоретических основ 

наиболее важных этапов производства алюминия в целом, включая описание технологии шихтовки 

расплава в плавильной печи, это необходимо использовать, потому что уровень знаний работников 

предприятия различный и в конечном итоге должен быть равнозначным. 

Для организации обучения в системе используется два типа доступа. Первый тип доступа ре-

ализован для обучаемого пользователя и позволяет только просматривать исходную, заранее сфор-

мированную информацию о технологической задаче шихтовки заданной марки металла. Второй тип 

доступа разработан для администратора системы. Администратор имеет право вводить и редактиро-

вать исходные условия задачи, добавлять только необходимые материалы и настраивать различные 

ограничения. 

 

Рисунок 1 – Настройка исходных данных технологической задачи шихтовки 

После ввода необходимых данных и выбора требуемой марки металла для шихтовки открыва-

ется окно с формальным описанием технологической задачи (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Формальное описание технологической задачи шихтовки 

Помимо ввода исходных данных, администратор имеет возможность в автоматическом режи-

ме произвести поиск решения задачи на сгенерированных ранее условиях задачи (рисунок 3). 

Найденный вариант решения является «эталонным», и становится ориентиром для обучающихся. На 

основании результатов «эталона» пользователи должны строить собственные результаты  

решения [4].  

 

Рисунок 3 – Поиск наилучшего варианта решения заданной технологической задачи  

шихтовки алюминиевого расплава  

Алгоритм поиска решения основан на использовании метода последовательной оптимизации, 

которая предполагает разбивку основной задачи на составляющие подзадачи меньшего объема. Этот 

подход необходимо использовать, так как на данный момент компьютер имеет ограничения по вы-

числительным ресурсам, времени и объему памяти.  Последовательная оптимизация взаимосвязан-

ных результатов решенных подзадач позволяет прийти к общему знаменателю решения [5]. Стоит 

отметить, что задача оптимизации шихтовки алюминиевого расплава является очень трудоемкой, так 

как имеется множественное количество исходных параметров, а также помех и различных  

ограничений [6]. 

Работа с тренажером осуществляется посредством слива части расплава из ковшей с задан-
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ным химическим составом в плавильную печь (миксер), с добавлением различных модифицирующих 

добавок, а именно легирующих металлов и флюсов (рисунок 4). 

После получения заданного объема заказа и достижения заданного химического состава в миксе-

ре производится разливка сформированной марки металла в готовую продукцию (рисунок 5) [7]. 

В процессе работы с тренажером вычисляется себестоимость шихтовки одной тонны алюминия-

сырца, за счёт учёта стоимости различных технологических операций, цен на легирующие компоненты и 

флюсы, энергозатрат на подогрев расплава в плавильной печи, а также вычислением влияния ошибок 

управления, в виде образования осадка - закристаллизованного металла в ковшах и др. [8]. 

 

Рисунок 4 – Слив части алюминия-сырца из ковша в миксер 

 

Рисунок 5 – Процесс разливки металла  

Таким образом, основные возможности обучающей системы, можно скомпоновать в следую-

щие подпункты, а именно: 

 система позволяет вводить любые исходные данные задачи шихтовки; 

 система осуществляет моделирование процесса шихтовки; 

 дает возможность найти решение технологической задачи на ранее введенных данных; 

 осуществляет обучение технологического персонала алюминиевого предприятия навыкам 

шихтовки, в том числе и по «образцу», в целях снижения ошибок управляющих воздействий и 

уменьшения себестоимости конечной продукции металла. 
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Аннотация: В работе представлена инструментальная система «Инжиниринг-

Металлургия» в виде комплекса программ и баз данных, адаптированных для ряда металлургических 

технологий, позволяющая осуществлять многовариантные расчеты, проводить исследования и ре-

шать различные оптимизационные задачи по определению наилучших условий реализации металлур-

гических процессов.  
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Abstract:  Presents instrumental "System Engineering-Metallurgy in the form of a set of program-

mers and databases, adapted for a number of metallurgical technologies enables multivariate calculations, 

conduct research and solve various optimization problems by definition the best conditions of metallurgical 

processes. 
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