
ҚазККА Хабаршысы № 4 (133), 2024             ISSN 1609-1817 (Print)                          The Bulletin of KazATC 

Вестник КазАТК № 4 (133), 2024                     ISSN 2790-5802 (Online)           DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

 

190 

УДК 669.004;669.046.514            DOI 10.52167/1609-1817-2024-133-4-190-200 

 

У. Иманбекова1,2 , А. Калижанова1,2, А. Козбакова2,3, А. Иманбекова4, А. Утегенова1,2 

1Институт информационных и вычислительных технологий КН МНВО РК, 

 Алматы, Казахстан 
2Energo University, Алматы, Казахстан 

3Алматинский технологический университет, Алматы, Казахстан 
4Таразский региональный университет им.М. Х. Дулати, Тараз, Казахстан 

E-mail: uli.08@mail.ru 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ПРЕДНАЗНАЧЕННОГО 

ДЛЯ ВЕДЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ШИХТОВКИ И 

ПЛАВЛЕНИЯ МЕДНЫХ КОНЦЕНТРАТОВ  

 

Aннотация. В данной научной работе представлен результат анализа и 

проектирования программного приложения предназначенного для ведения 

технологического процесса в металлургических цехах, фабриках для автоматизации 

процессов шихтовки и плавления медных шихт. Для анализа и проектирования 

программного обеспечения использовали CASE средства, а также онлайн эмуляторы, 

компиляторы. Для построения диаграммы прецензентов использовали - USE Case 

Diagram, для построения диаграмм последовательности использовали - Sequence Diagram, 

для построения диаграмм взаимодействия использовали - Collaboration Diagram, для 

построения диаграмм активностей использовали - Activity diagram, для построения 

диаграмм классов, то есть ER-диаграммы использовали - Class diagram, то есть 

выполинили  операций классам и установили связи, ассоциации, агрегации, обобщений  

относительно исследуемого объекта управления, а для построения диаграмм состояний 

использовали - Statechart Diagram,  для построения  диаграмм компонентов использовали – 

Component Diagram, для построения  диаграмм размещения использовали – Deployment 

Diagram.  

 

Ключевые слова. обработка медного сырья, шихта, штейн, анализ, синтез, 

смешивание, плавления, технологический процесс, проектирование. 

 

Введение.  

На сегодняший день, очень актуальными вопросами остаются, вопросы создания 

программного обеспечения для ведения и полной автоматизации технологического 

процесса, таких как шихтоподготовка и электроплавления медных концентратов, в 

которые могут как-то немножко облегчить, упростить работу, обязанности персонала 

металлургического комплекса [1]. В этой статье описан анализ, синтез, а также 

проектирование технологического процесса автоматизированных систем управления 

технологического процесса [2]. Как правило, перед разработкой программного 

обеспечения предназначеннного для ведения технологического процесса, сперва, стоить 

исследовать исследуюмый объект управления, то есть предметную область с помощью 

моделя черного ящика, так называемого “Black Box”, или контекстную (родительскую), 

диаграмму А-0, построенную на основе нотации IDEF0, где сначало на левом угле 

указываются входные переменные (input), а внизу располагаются - механизмы, и на верху 

распологаются управление (control), а также на выходе получаем результат, то есть 

выходные параметры  такие как (output) [3]. Сначало, нужно определить целевые функции 

металлургического цеха: переработка медного сырья, выпуск штейна и шлака, сборка, то 

есть рафинирование меди, а также контроль качества [4]. Потом приступаем к 

mailto:uli.08@mail.ru


ҚазККА Хабаршысы № 4 (133), 2024             ISSN 1609-1817 (Print)                          The Bulletin of KazATC 

Вестник КазАТК № 4 (133), 2024                     ISSN 2790-5802 (Online)           DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

 

191 

оформлению нормативного документа металлургической фабрики: детали, сборочный, 

нормы по переработке медного сырья, стандарты качества, производственные инструкции 

безопасности, инструкции по технике безопасности [5]. В металлургическом цехе имеются 

такие нижеследующие отделы, подразделения предприятия, такие как: цех по переработке 

медного сырья, цех по производству, сборочный цех, отдел проверки качества медного 

сырья [6]. После многочисленных действии и манипуляции приступаем к созданию 

диаграммы фунциональности основанные на нотации IDEF3, а для потоков данных, то 

есть для разработки функциональной модели нашей информационной системы решили 

использовать - DFD (Data flow Diagramming) [7]. 

 

Материалы и методы.  

Для проектирования ведения технологического процесса использовались UML 

диаграммы, с их помощью можно полностью описать и наглядно показать работу 

металлургического цеха [8-12]. На рисунке 1 представлена USE Case диаграмма созданная 

в программе Rational Rose.  

 

 
 

Рисунок 1 - USE Case Diagram 

 

Где: актеры: Горнорабочий: Человек, занимающийся прямой добычей медной руды. 

Горнозаводской комплекс: система и оборудование для переработки и извлечения медной 

руды. Система транспортировки: отвечает за перемещение медного сырья. 

Где: Use Case: производство меди. Описание: горнорабочий использует 

горнозаводской комплекс для добычи медного сырья из природных месторождений. 

Взаимодействующие актеры: горнорабочий, горнозаводской комплекс. Транспортировка 

медного сырья: Описание: Система Транспортировки перемещает добытый медное сырье 

в место последующей обработки. Взаимодействующие актеры: Система Транспортировки, 

Горнозаводской Комплекс. Обработка медного сырья: Описание: Горнозаводской 

Комплекс использует различные процессы для очистки и концентрации медного сырья. 

Взаимодействующие актеры: Горнозаводской Комплекс. 
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Отношения: Горнорабочий взаимодействует с Горнозаводским Комплексом для 

производства меди. Горнозаводской Комплекс взаимодействует Системой 

Транспортировки для перемещения медного сырья. 

Вариации: возможно, добавление случая использования для мониторинга и 

обслуживания оборудования. Реакция на чрезвычайные ситуации, такие как аварии или 

нештатные ситуации. 

Таким образом, данная Use Case диаграмма в Rational Rose отображает 

взаимодействие различных компонентов и актеров в процессе добычи меди, начиная от 

горноработчика и заканчивая переработкой и транспортировкой.  

После построения Use Case диаграммы, приступаем к проектированию с помощью 

Sequence Diagram. Данная диаграмма представлена на рисунке – 2.  
 

 
 

Рисунок 2 - Sequence Diagram 

 

Описание  Sequence Diagram для процесса добычи медной руды с минимум шестью 

участниками: Горнорабочий: начинает процесс добычи медной руды, взаимодействует с 

Горнозаводским Комплексом. А горнозаводской комплекс: принимает запрос от 

горнорабочего, запускает процессы добычи медной руды и ее извлечения. 

Транспортировка: как только сырье извлечено, взаимодействует с горнозаводским 

комплексом для перемещения сырья к следующему этапу. Обработка: получает сырье от 

транспортировки, запускает процессы очистки и концентрации медной руды. 

Лаборатория: принимает образцы, флюсы медной руды для анализа качества и 

соответствия стандартам. Контроль качества: принимает результаты анализа от 

лаборатории, осуществляет контроль качества продукции. Здесь же, приведено краткое 

описание взаимодействия: Горнорабочий отправляет запрос на начало процесса добычи. 

Горнозаводской Комплекс инициирует процессы добычи и извлечения, взаимодействуя с 

Транспортировкой для перемещения сырья. Транспортировка перемещает сырье к 

обработке. Обработка запускает процессы обработки и передает обработанное сырье 

лаборатории для анализа. Далее, лаборатория выполняет анализ и передает результаты 

контролю качества. Контроль качества принимает результаты анализа и завершает 

процесс, выдающий финальное качество продукции меди. 

Sequence Diagram отражает последовательность шагов и взаимодействий между 

шестью участниками в процессе добычи меди. Далее, для исследования объекта 

управления, решили рассмотреть взаимодействие в десяти шагах: Горнорабочий 

отправляет запрос на начало добычи. Горнорабочий инициирует процесс, отправляя 

запрос Горнозаводскому Комплексу. Горнозаводской Комплекс подтверждает запрос и 
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инициирует процессы добычи меди. Горнозаводской Комплекс принимает запрос, 

запускает механизмы добычи меди, и информирует Горнорабочего о начале процесса. 

Далее, транспортировка выезжает для сбора добытого медного сырья. Как только медное 

сырье извлечен, транспортировка выезжает на место добычи  медного сырья для сбора 

сырья. Горнозаводской Комплекс передает собранное сырье транспортировке. 

Горнозаводской Комплекс передает добытое сырье Транспортировке для последующей 

обработки. Транспортировка перевозит сырье к месту обработки.  Транспортировка 

перемещает сырье от места добычи к Горнозаводскому Комплексу для обработки. 

Горнозаводской Комплекс инициирует процессы обработки меди. Получив сырье, 

Горнозаводской Комплекс запускает процессы обработки для извлечения меди. Обработка 

передает обработанный медь лаборатории для анализа. Обработка завершает свой этап и 

передает обработанный медь  лаборатории для анализа. Лаборатория проводит анализ 

качества меди. Лаборатория анализирует образцы меди, оценивает их качество и 

подготавливает результаты. Контроль качества проверяет результаты анализа. Контроль 

качества принимает результаты анализа от Лаборатории и проверяет соответствие 

стандартам качества. Горнорабочий получает уведомление о завершении процесса. После 

завершения всех этапов, Горнорабочий получает уведомление о завершении добычи меди, 

и процесс считается завершенным. Ниже  на рисунке – 3 представлена кооперативная 

(коллаборационная) диаграмма. 

 
 

Рисунок 3 - Диаграмм взаимодействия - Collaboration Diagram 

 

Результаты.  

Диаграмма активностей - Activity diagram — это графическое представление 

последовательности действий, операций, процессов в системе или подсистеме или 

надсистеме. В нашем случае диаграмма активностей может описывать процесс 

производства в металлургическом цехе, начиная с подготовки медного сырья и заканчивая 

получением готового продукта - меди. Данная диаграмма представлена на рисунках  4 – 7. 
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Рисунок 4 - Диаграмма активностей работы обрабатывающего цеха 

 

 
 

Рисунок 5 - Диаграмма активностей обогатительной фабрики 

 

 
Рисунок 6 - Диаграмма активностей рафинирование меди 
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Рисунок 7 - Диаграмма активностей работы металлургического цеха 

 

Диаграмма классов - Class diagram, или ER-диаграмма — это графическое 

представление структуры и отношений классов в программировании или моделировании 

системы. В нашем случае, диаграмма классов может визуализировать структуру и 

взаимодействие различных классов и компонентов в процессе производства меди в 

металлургическом цехе. Диаграмма классов представлена на рисунках 8 – 9. 

 

 
 

Рисунок 8 -  Диаграмма классов работы обрабатывающего цеха 
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Рисунок 9 -  Диаграмма классов работы металлургического цеха 

 

А для построения диаграмм состояний использовали - Statechart Diagram. Данная 

диаграмма представлена на рисунках 10 - 11. 

 

 
 

Рисунок 10 - Диаграмма состояний - Statechart Diagram 
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Рисунок 11 - Диаграмма состояний - Statechart Diagram для отгрузки 

 

Обсуждение.  

Для проектирования и моделирования разработанного нами программного 

обеспечения, приложения использовали CASE средства, эмуляторы, а также различные 

программные компиляторы, основанные на языке UML, то есть унифицированного языка 

моделирования. В результате представленной последовательности шагов в добыче меди  

видно, как различные участники эффективно взаимодействуют, чтобы достичь общей 

цели. От запроса Горнорабочего до завершения контроля качества каждый участник играет 

ключевую роль в обеспечении успешного выполнения процесса добычи меди. 

Горнозаводской Комплекс, Транспортировка, Обработка, Лаборатория и Контроль качества 

тесно сотрудничают, обеспечивая не только эффективность, но и высокое качество 

финального продукта. 

Процесс добычи меди, представленный через последовательность шагов и 

взаимодействия, подчеркивает важность согласованной работы между различными 

этапами производства. Отчетливо видно, как каждый участник вносит свой вклад в 

цепочку производства, что в конечном итоге приводит к успешной добыче меди высокого 

качества. 

 

Заключение.  

В частности, для моделирования и проектирования созданного нами программного 

приложения предназначенного для ведения технологического процесса в 

металлургических цехах, металлургических комплексах, фабриках для автоматизации 

процессов шихтоподготовления и электроплавления медных руд использовали CASE 

системы. Для анализа программного обеспечения полностью изучили, исследовали, 
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рассмотрели предметную область, то есть объект управления. После обследования 

предметной области, в нашем случае это металлургический цех, фабрика, следовали к 

построению жизненного  цикла программного обеспечения,   программного комплекса.   

Для построения жизненного цикла программного приложения следовали поэтапно, 

последовательно. Для моделирования разработанного ПО использовали каскадную 

модель, итерационную модель, поэтапную модель, спиральную модель. 

 

Источник финансирования исследований, представленные в этой научной 

статье. Исследования были проведены в рамках проекта грантового финансирования №. 

AP19679153 “Исследование и разработка метода и технологий создания композитных 

конструкций со встроенными фотонными датчиками PSBC (Photonic Smart Bragg 

Composites)” Институт информационных и вычислительных технологий Комитета науки 

Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан. 
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МЫС КОНЦЕНТРАТТАРЫН ШИХТІЛЕУ ЖӘНЕ БАЛҚЫТУДЫҢ  

ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ПРОЦЕСІН ЖҮРГІЗУГЕ АРНАЛҒАН БАҒДАРЛАМАЛЫҚ 

ҚОСЫМШАНЫ ЖОБАЛАУ 

 

Аңдатпа. Бұл ғылыми жұмыста металлургиялық цехтарда, мыс шихталарын өндіру  

және балқыту процестерін автоматтандыруға арналған зауыттарда технологиялық 

процесті жүргізуге арналған бағдарламалық қосымшаны талдау және жобалау нәтижесі 

келтірілген. Бағдарламалық жасақтаманы талдау және жобалау үшін Case құралдары, 

сондай-ақ онлайн эмуляторлар, компиляторлар қолданылды. Прецензенттер 

диаграммаларын құру үшін - USE CASE Diagram, тізбектік диаграммаларды құру үшін - 

Sequence Diagram, өзара әрекеттесу диаграммаларын құру үшін - Collaboration Diagram, 

белсенділік диаграммаларын құру үшін - activity diagram, сынып диаграммаларын құру 

үшін, яғни ER диаграммалары - class diagram қолданылды, яғни сыныптарға операциялар 

жасалды және байланыстар орнатылды, зерттелетін басқару объектісіне қатысты 

ассоциациялар, агрегациялар, жалпылау диаграммаларын құру үшін - Statechart Diagram, 

ал компоненттік диаграммаларды құру үшін – Component Diagram, орналастыру 

диаграммаларын құру үшін-Deployment Diagram қолданылды. 
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DESIGNING A SOFTWARE APPLICATION DESIGNED TO CONDUCT THE 

TECHNOLOGICAL PROCESS OF MIXING AND MELTING OF COPPER 

CONCENTRATES 

 

Abstract. This scientific paper presents the result of the analysis and design of a software 

application designed to conduct the technological process in metallurgical workshops, factories 

for automating the processes of mixing and melting of copper charges. CASE tools, as well as 

online emulators and compilers were used for software analysis and design. To build a diagram 

of the precursors, we used - USE CASE Diagram, to build sequence diagrams, we used - 

Sequence Diagram, to build interaction diagrams, we used - Collaboration Diagram, to build 

activity diagrams, we used - Activity diagram, to build class diagrams, that is, ER diagrams, we 

used - Class diagram, that is, we performed operations on classes and established connections, 

associations, aggregations, generalizations regarding the control object under study, and used to 

construct state diagrams - Statechart Diagram, Component Diagram was used to build 

component diagrams, Deployment Diagram was used to build placement diagrams. 

 

Keywords. Processing of copper raw materials, charge, matte, analysis, synthesis, 

mixing, melting, technological process, design. 
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