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Представлены результаты разработки и внедрения в учебный процесс 

автоматизированной информационно-обучающей системы «Алюминщик», 

позволяющей формировать у обучающихся технологические навыки полу-

чения алюминиевых сплавов в миксерах и отрабатывать алгоритмы оптими-

зации технологических процессов. 

Ключевые слова: информационно-обучающая система, алюминиевые 

сплавы, оптимизация, математическая модель. 

Металлургия относится к системообразующим отраслям мировой и 

отечественной промышленности. Лидирующее положение среди цветных 

металлов занимает алюминий с мировым производством около 67 млн. 

тн/год. Отечественные предприятия с производством около 3, 6 млн. тн /год 

уступают по данному показателю только китайским компаниям.  

В чистом виде алюминий применяется редко. Основные потребители 

используют его в виде сплавов. Формирование алюминиевых сплавов осу-
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ществляется в миксерах или индукционных печах при помощи метода после-

довательного приближения до заданного химического состава посредством 

смешивания алюминия-сырца, присадок лигатур и флюсов. Данный этап про-

изводства связан с наличием избыточного количества корректирующих воз-

действий при изготовлении расплава в результате неточных расчетов значе-

ний параметров смешивания исходного сырья и имеющихся добавок. В ре-

зультате этого увеличивается время приготовления расплава, снижается про-

изводительность работы литейного отделения, повышаются затраты на еди-

ницу продукции, что, в свою очередь, предопределяет необходимость совер-

шенствования технологии производства алюминиевых сплавов [1].  

Экспериментальная оптимизация технологического процесса формиро-

вания алюминиевых сплавов весьма дорогостояща и связана с большим коли-

чеством организационных проблем, а зачастую вообще неосуществима. В свя-

зи с этим большое значение приобретает использование современного мате-

матического аппарата моделирования физико-химических процессов приго-

товления сплавов [2]. Получение оптимизационных математических моделей 

позволяет легко трансформировать систему в обучающий тренажер, обеспе-

чивающий как приобретение начальных знаний обучающимися, так и совер-

шенствование профессиональных навыков у технологического персонала. 

Целью данной работы является разработка и внедрение в учебный 

процесс автоматизированной информационно-обучающей системы (АИС) 

«Алюминщик», позволяющего сформировать у обучающихся технологиче-

ские навыки получения алюминиевых сплавов в миксерах и отработать алго-

ритм оптимизации технологического процесса. (АИС) «Алюминщик» была 

разработана на кафедре прикладных информационных технологий и внедре-

на в учебный процесс на кафедре металлургии цветных металлов и химиче-

ской технологии СибГИУ. 

Основой АИС является математическая модель технологического 

процесса, при разработке и описании которой используются не только 

принципы информационного подобия, но и фундаментальные физико-

химические законы, а также экспериментально-статистические методы. 

Блок-схема АИС «Алюминщик» приведена на рисунке 1, а параметры 

процесса, учитываемые при выполнении расчетов на рисунке 2. 

Программа позволяет моделировать технологический процесс шихтов-

ки алюминиевого расплава до заданной марки алюминия путем варьирова-

ния химическим составом исходного алюминия, применением различных ле-

гирующих и флюсующих добавок, использованием разных технологических 

приемов обработки расплава.  Конечная цель работы на тренажере – это по-

лучение заданной марки алюминия, при различных начальных условиях и 

ограничениях [3,4]. 

В качестве критериев оптимизации, по усмотрению руководителя, мо-

гут задаваться как технологические параметры – минимизация времени при-

готовления или количества технологических операций, так и экономические 

– стоимость затрат на получения сплава. 
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Рисунок 1 - Блок-схема АИС «Алюминщик» 



97 

 

 

Рисунок 2 – Параметры процесса формирования алюминиевого 

расплава в миксере 

Анимированный интерфейс программы позволяет наглядно предста-

вить последовательность технологических операций получения сплавов пу-

тем визуализации процессов загрузки алюминия-сырца, легирующих компо-

нентов и флюсов, операций перемешивания, дегазации, съема шлака, вы-

держки и разлива полученного сплава в требуемых комбинациях. Вид за-

ключительного окна АИС представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Окно финальной страницы АИС «Алюминщик» 

 

K - количество литейных ковшей с 

алюминием-сырцом; 

L - количество легирующих добавок; 

F - количество флюсовых добавок; 

mk - масса алюминия-сырца, переливаемого в  

миксер из k-го литейного ковша (k = 1 ÷ K), кг; 

 - исходная масса алюминия-сырца в k-ом 

литейном ковше, кг; 

ml - масса l-ой легирующей добавки (l =1 ÷ L), 

кг; 

mf - масса f-ой флюсовой добавки (f =1 ÷ F), кг; 

[R]ik - химический состав алюминиясырца 

в k-ом литейном ковше, %; 

[R]il - химический состав l-ой лигатуры,%; 

[R]if - химический состав f-ого флюса, %;  

tk - температура расплава в k-ом литейном 

ковше, ºС; 

 - исходная масса расплава в миксере, 

кг; 

 - температура исходного расплава в 

миксере, ºС. 

 

ПАРАМЕТРЫ ВХОДНЫХ ПОТОКОВ 

 

 

mМ - масса сформированного расплава в 

миксере, кг; 

[R]i - сформированный химический  

состав расплава в миксере, %; 

tМ - температура расплава в миксере, ºС. 

 

ПАРАМЕТРЫ ВЫХОДНЫХ 

ПОТОКОВ 

 

 

τобщ - общее время формирования  

алюминиевого расплава в миксере, с; 

СМ - затраты на формирование  

алюминиевого расплава в миксере, руб/т; 

Цk - стоимость 1кг алюминия-сырца в  

k-ом литейном ковше, руб; 

Цl - стоимость 1кг l-ой лигатуры, руб; 

Цf - стоимость 1кг f-ого флюса, руб; 
Цэл - стоимость электроэнергии, руб/кВт×ч. 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  

ПОКАЗАТЕЛИ 

 

 

ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ  

АЛЮМИНИЕВОГО РАСПЛАВА В МИКСЕРЕ 
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УДК 662.732 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ МЕХАНИЗМА  

СИНТЕЗА КАРБИДА КРЕМНИЯ 

Топина К.В., Сюльдина
 
С.А., Ядыкина М.А.,

 
Полях О.А., Ноздрин И.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Предложена схема физико-химических взаимодействий в системе Si - 

C - O, построенная на основе термодинамического анализа и результатов ки-

нетических исследований процессов карботермического синтеза карбида 

кремния в печи Ачесона, достаточно полно описывающая процессы массо-

переноса. 

Ключевые слова: карбид кремния, карботермический синтез, печь 

Ачесона. 

Карбид кремния – материал, обладающий большим набором уникаль-

ных свойств: тугоплавкостью, химической стойкостью по отношению к га-

зам и кислотам, высокой твердостью, электропроводностью и др., благодаря 

которым он широко используется в различных отраслях промышленности 

(металлургии, химии, электротехнике) в качестве восстановителей, абразив-

ных и огнеупорных материалов, высокотемпературных, электронагревате-

лей, полупроводниковых элементов. 

Условия образования карбида кремния в наиболее распространенном 

варианте синтеза в керновых печах Ачесона требуют тщательного теорети-
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