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Аннотация. В данной статье приведена методика установления макроструктурных причин отбраковки алюминиевых 
сплавов группы AlMgSi на примере наиболее часто встречающихся, а также порядок их проиоритизации в 
соответствии с частотой наблюдения, с целью определения дальнейших мер по их минимизации.

Ключевые слова: алюминий, сплав, брак, макроструктура, фрацкия, посторонние включения, установление 
причин, превентивные меры, алгоритм, минимизация брака.

Annotatsiya. Ushbu maqolada AlMgSi guruhiga mansub alyuminiy qotishmalarining yaroqsizlantirilishiga keltiruvchi 
makrostrukturaviy sabablarni aniqlash metodikasi eng keng uchraydigan hollar misolida keltirilgan boʻlib, ularning 
dolzarbligi va kuzatilish muntazamligiga muvofiq tarzda ularning muntazamligini minimallashtirish boʻyicha choralarni 
ishlab chiqish tartibi koʻrib chiqilgan.

Kalit so‘zlar: alyuminiy, qotishma, yaroqsizlik, parcha, begona zarrachalar, sabablarni aniqlash, oldini olish boʻyicha 
chora-tadbirlar, algoritm, yaroqsizlikni kamaytirish.

Abstract. This article presents a methodology for determining the macrostructural causes of rejection of AlMgSi group 
aluminum alloys using the example of the most common ones, as well as the procedure for their prioritization in 
accordance with the frequency of observation, in order to determine further measures to minimize them.

Keywords: aluminum, alloy, rejection, macrostructure, fracturing, extraneous inclusions, identification of causes, 
preventive measures, algorithm, minimization of rejection.

В В Е Д Е Н И Е
Объем самого разного брака на экструзионном производстве алюминия группы AlMgSi может 

составлять до 4,0-4,5 кг/т (4-4,5%). Эти цифры обусловлены множеством факторов, пагубно влияющих 
на и без того чувствительные физико-технологические характеристики сплавов данной группы [1, с.32; 
3, с. 69]. Эффективными методами уменьшения брака на таком производстве является установление 
причин отбраковки на производстве посредством лабораторных исследований, а также ведение 
статистики по этим причинам и разработка стратегий по их минимизации на производстве.

Проблема брака в существенной мере решается не только за счет выявления его причин, но и 
разработки стратегии по его минимизации в перспективе, с учетом их объективной приоритизации.
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О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Согласно Р.Р. Халиуллину [4, с. 81] в современных условиях производства экструдированного 

алюминия все чаще встречаются проблемы, связанные с отбраковкой профилей при выходе из пресс-
матриц (теория экструзии). При этом, проблемы, описанные в исследовании В.В. Пятова и А.Н. Голубева 
[1] также имеют место быть в условиях современного экструзионного производства алюминиевых 
изделий в автомобилестроении. И. Фролова [5] и Е.К. Юркова [2] актуализируют задачу формирования 
установившейся системы менеджмента качества (СМК) на производстве. В исследовании Шарипова К.А. 
и Ибрахимова Ф.Ф.  [3] подробно представлена методика исследования макроструктуры алюминиевых 
сплавов при контроле качества.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Проблемы, связанные с отбраковкой алюминиевого профиля, как правило, встречаются в виде двух 

случаев – в случае некачественной обработки контактной поверхности внутренней части пресс-матрицы, 
или при попадании в нее (либо в сплав) инородных частиц, фракций и включений. Далее рассмотрены 
способы их выявления, их приоритизация в соответствии с критерием частоты наблюдения, после чего 
будет сформирована алгоритмическая стратегия по уменьшению брака в контексте установленных 
причин на фактическом примере. 

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Случай 1. Экструдирован бракованный профиль с продольным вырезом, предварительно 

обусловленным попаданием в состав сплава инородной фракции темно-серого оттенка (Рис. 1 а, б).

а)

б)
Рис. 1. а) отбракованный профиль с вырезом; б) инородное включение, предположительно ставшее 
причиной продольного выреза профиля

На алюминиевом производстве, единственным элементом такого оттенка является кремний. 
Очевидно, что не растворившаяся на микроскопическом уровне частица, сконцентрировавшись в 
структуре сплава, застряла в пресс-матрице и прорезала профиль. 

Случай 2. Экструдирован С-образный профиль с волнообразной верхней полкой и продольным 
изгибом. Профиль отбракован (Рис. 2):

Рис. 2. Отбракованный профиль. Недопустимые отклонения в геометрии
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В отличие от предыдущего рассмотренного случая профиль цел и един в своей структуре. При этом 
наблюдаются сильные отклонения по геометрии профиля, которые никак не допускают его дальнейшее 
использование по назначению. Сплав на уровне макроструктуры соответствует требованиям по 
качеству; следовательно, причина — в неадекватном течении экструдированного профиля на выходе 
из пресс-матрицы, геометрия которой серьёзно нарушена. Замер внутренних размеров пресс-матрицы 
подтвердил их соответствие номинальным размерам [2, сс. 248–251; 5, с. 285].

Отсюда следует, что данный брак обусловлен некорректно подобранной скоростью экструзии, 
вследствие чего наиболее плотная секция профиля экструдировалась медленнее, чем его более 
разряженная часть.

За период в 1 квартал (12 нед., февраль 2025 – апрель 2025) на предприятии, в котором проведено 
настоящее исследование, суммарно зафиксировано:

1.	 12 случаев продольного рассекания профиля вследствие попадания в сплав/матрицу инородных 
частиц или фракций;

2.	 7 случаев искривления профиля при неправильно подобранном темпе экструзии.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Выводы и формирование указаний в соответствии с установленными результатами. Первый случай 

отбраковки, разобранный в настоящем исследовании, стал результатом недостаточного рафинирования 
шихты. Важно отметить, что степень чистоты шихты от инородных примесей и включений может 
отличаться по её объёму. Производителям рекомендуется тщательно шихтовать сплав, а при работе со 
вторичным сырьём увеличивать время плавки до его адекватной степени чистоты.

Во втором случае для предотвращения некорректной экструзии профиля следовало подобрать 
оптимальную скорость течения сплава сквозь матрицу. Как известно, тонкостенные профили текут 
быстрее, нежели профили с повышенной толщиной стенок и полок, хотя существуют профили, которые 
сочетают в себе элементы и тонкостенных, и плотных профилей. Нередки случаи, когда скорость 
экструзии для таких профилей ошибочно подбирается как среднее значение скоростей экструзии для 
наибольшей и наименьшей толщины элементов профиля. Решение данной проблемы заключается в 
том, что скорость экструзии в общем должна равняться скорости экструзии профиля с наибольшей 
толщиной стенки. Это, как правило, влечёт за собой дополнительные эксплуатационные затраты, 
связанные с замедлением производственного темпа, однако вместе с этим практически гарантирует 
исключение производственного брака, связанного с рассматриваемым случаем.

Настоящее исследование может быть полезным к изучению специалистами производственных 
предприятий, деятельность которых связана с экструзией алюминиевых профилей широкого назначения, 
в частности используемых в машиностроении.
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