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Металлургия в России несколько по-

следних столетий является основой про-
мышленности страны [1]. Одним из важней-
ших аспектов металлургии является  процесс 
раскисления при плавке. В качестве раскис-
лителя, зачастую, используется алюминий, 
причём до последнего времени использова-
лись отливки алюминия. Однако, процесс 
производства отливок достаточно дорогой, 
поскольку для расплава и отливки алюминия 
расходуется много электроэнергии. Исполь-
зовать же отходы алюминия (стружку, мелкие 
куски), имеющиеся в большом количестве на 
механическом производстве, не имело боль-
шого смысла по причине низкого процента 
реализации сырья, так как много стружки сго-
рает, не расплавляясь. Угар (то есть потери) 
порой доходит до 60%. Однако, в случае 
очень плотно спрессованной стружки, угар 
снижается до 2-5%. Для снижения затрат, 
связанных с производством литьевого алю-
миния используется технология изготовления 
раскислителя из спрессованной смеси алю-
миниевой стружки и стружки низкоуглероди-
стых сталей методом двустороннего гипер-
прессования. Именно при таком методе прес-
сования достигается достаточная технологи-
ческая плотность брикета (до 75-85% плотно-
сти металла) и достаточная транспортная 
прочность (согласно ГОСТ 2787-75 потеря 
веса брикета при транспортировке, погрузке и 
разгрузке не должна составлять более 5%). 
Кроме всего прочего, первично решается 
проблема утилизации металлической стружки 
металлообрабатывающих предприятий, кото-
рая в спрессованном состоянии занимает 
намного меньше места при хранении, проще 
транспортируется и полнее используется при 
переплавке. 

Ферроалюминиевый брикет является 

раскислителем в процессе плавки чёрных 
металлов. И процент содержания стальной и 
алюминиевой стружки в его составе чётко 
определён. В случае изменения процентного 
содержания любого компонента более, чем 
на 4-5%, процесс раскисления происходит 
ненадлежащим образом, и качество расплава 
существенно снижается. При производстве 
ферроалюминиевых брикетов, точность про-
центного содержания компонентов можно 
определить путём взвешивания отпрессован-
ного брикета, поскольку плотность стали и 
алюминия различна. И, в случае расхождения 
долей содержания стружки более допустимо-
го, есть возможность добавить в смеситель 
необходимый компонент в нужном количест-
ве, не вырабатывая смесь до конца. 

 Таким образом, контролируя процент-
ное содержание алюминиевой и стальной 
стружки в брикете путём его взвешивания и 
корректировки текущего объёма смесителя, 
до загрузки следующего смесителя, повыша-
ется процент качественных брикетов. 

То есть, решить проблему недостаточно 
высокого количества  качественных брикетов 
для раскисления в процессе их производства, 
возможно  путем осуществления  экспресс-
контроля  массы брикета на определенном 
этапе производственного цикла.  

Вышеизложенное послужило основани-
ем для  постановки цели работы: "Исследо-
вать зависимость компонентного состава 
ферроалюминиевых брикетов от их массы и 
разработать методику контроля качества из-
готавливаемых брикетов непосредственно в 
процессе производства". 

Для реализации поставленной цели не-
обходимо разработать автоматизированную 
информационно- измерительную систему 
контроля качества (компонентного состава) 
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ферроалюминиевых брикетов". 
На рисунке 1 представлена функцио-

нальная схема разрабатываемой системы, 
состоящая из  блоков, отвечающих за 

процесс производства ферроалюминиевых 
брикетов и блоков, отвечающих за измерение 
и контроль информативных параметров. 

 

Рисунок 1 – Функциональная схема производства ферроалюминиевых брикетов и контроля  
качества (компонентного состава) готовой продукции: Б1,Б2 –  бункеры подачи стружки;  

Д1, Д2 –  дозаторы стружки; Д3  – дозатор смеси; СМ –  смеситель; ПГ – пресс гидравлический; 
ОИ – объект измерения (брикет); СИ – средство измерения; МК – микроконтроллер;   
СГП – склад готовой продукции; ПБ –   участок переработки брака; СОИ – средство  

отображения информации; ЭВМ – электронно-вычислительная машина 

Цикл производства брикетов начинается 
с того, что в бункеры Б1 и Б2 загружается 
подготовленная стружка необходимого 
размера и состава (то есть, очищенная от 

грязи, другой стружки, масла,   смазочно-
охлаждающей жидкости и измельчённая до 

нужной фракции). 
 С помощью весовых дозаторов Д1 и Д2, 

стружка в необходимом количестве подается 
в смеситель СМ. 

После перемешивания в смесителе двух 
компонентов (алюминиевой и стальной 
стружки), готовая смесь дозируется 
дозатором Д3 в зону прессования на 

гидравлический пресс ПГ, где и происходит 
прессование смеси в брикет (объект 
измерения ОИ). 

По окончании процесса прессования, 
оператор-контролер производит контрольное 
взвешивание брикета. 

Микроконтроллер МК, имея контрольную 
массу брикета, определяет необходимость 
корректировки состава смеси. 

В случае необходимости корректировки,  
соответствующий сигнал подается на один из 
дозаторов Д1 или Д2 для выравнивания 
необходимого соотношения компонентов и 
далее - на смеситель, где запускается новый 
цикл смешения. А оператор, тем временем, 
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отправляет забракованный брикет на 
переработку. 

Если необходимости в корректировке 
состава смеси нет, то сигнал на дозаторы Д1 
и Д2 не поступает, нового смешивания не 
происходит, а брикет отправляется на склад 
готовой продукции СГП. 

После этого система переводится в 
автоматический режим, вплоть до 
завершения полного цикла прессования, пока 
вся готовая смесь не будет израсходована. 

Такой экспересс-контроль качества фер-
роалюминиевых брикетов,  позволяет 
значительно сократить процент бракованных 
изделий, экономит время и материальные 
средства производителя. 

Для сбора и обработки данных  будет 
использован один из микроконтроллеров  се-
мейства AVR, выполняющий16 миллионов 
операций в секунду при частоте 16 МГц [2]. 

В качестве средства отображения ин-
формации можно использовать жидкокри-
сталлический модуль MT-12232A [3,4]. 

Выводы 
Разрабатываемая методика контроля 

качества (компонентного состава) ферро-
алюминиевых брикетов, позволит осуществ-
лять  экспресс-контроль  качества изделий в 
процессе производства, что значительно по-
высит процент качественной готовой продук-
ции на выходе. 
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