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В современной металлургии производства стали обработка её рас-

плава в сталеплавильных агрегатах шлаком продолжает оставаться самым 
простым и эффективным способом рафинирования металла (десульфура-
ции, дефосфорации), очистки его от неметаллических включений, а также 
доведения в стали содержания полезных элементов до требуемого уровня. 
В этой связи особую актуальность приобретают способы оперативной 
оценки требуемых технологических свойств металлургических шлаков.  

В Институте черной металлургии НАНУ создана компьютерная си-
стема для расчета комплекса свойств сталеплавильных шлаковых распла-
вов различного назначения: рафинировочных шлаков (фторсодержащих 
и бесфтористых низкокремнеземистых и высококремнистых), конвертер-
ных шлаков и шлаков электрошлакового переплава (ЭШП). Оценка 
свойств указанных шлаков в системе осуществляется с использованием 
разработанной физико-химической методологии описания структуры 
и свойств оксидных систем с позиции теории направленной химической 
связи [1]. Ввод модельных параметров шлакового расплава, учитывающих 
межатомное взаимодействие всех компонент в оксидной системе, позволя-
ет прогнозировать его свойства в зависимости от изменения любого ком-
понента химического состава шлака. Для прогнозирования свойств стале-
плавильных шлаков используется ряд среднестатистических параметров, 
характеризующих оксидную композицию как химически единое целое: 

 e – химический эквивалент состава, равный среднестатистиче-
скому числу электронов, локализуемых на связующих орбиталях в направ-
лении связи катион – анион; 

 ρ − показатель стехиометрии системы, равный отношению чисел 
катионов и анионов; 

 d – среднестатистическое межъядерное расстояние в связи катион-
анион; 

 tg − среднестатистический параметр, характеризующий индиви-
дуальность катионной подрешетки. 

«Свертка» химического состава на основе комплекса модельных па-
раметров e, ρ, d и tg позволяет применить результаты эксперименталь-
ного изучения конкретных оксидных систем, зачастую относительно про-
стых и состоящих из самых различных компонентов, для прогнозирования 
свойств оксидных систем любой сложности, независимо от количества 
компонентов и соотношения их концентраций. 
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C позиций указанного подхода были проанализированы эксперимен-
тальные данные о физико-химических свойствах рафинировочных шлаков 
базы данных «Шлак» [2] и получены аналитические зависимости для рас-
чета свойств в виде: Свойство = f(e, ρ, d и tg) [3].  

В системе для рафинировочных шлаков рассчитываются следующие 
свойства: вязкость при температуре 1550 ºС, 1600 ºС, 1650 ºС, поверхност-
ное натяжение при температуре 1600 ºС, температура кристаллизации, се-
ропоглотительная способность и плотность шлаков. 

Для конвертерных шлаков и шлаков ЭШП предусмотрен прогнозный 
расчет температур начала и конца кристаллизации и их вязкости. 

Входные данные химического состава шлака формируются в файле 
формата Excel с названием столбцов компонентов шлака: CaO, SiO2 и т. д. 
(рис. 1). Рассчитанные значения свойств шлаков отображаются на экране 
монитора и могут быть сохранены в указанном файле. Пример расчета 
свойств рафинировачных шлаков представлен на видеокадре на рис. 2. 

Программные средства системы разработаны на языке C# и функци-
онируют в среде Windows (Xp, 7 ,10).  

 

 
 

Рисунок 1 – Отображение входных данных в системе 
 

 
 

Рисунок 2 – Результат расчета 
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На практиці для оцінки персоналу організацій використовується ба-

гато методів і методик, переважну більшість яких можна поділити на дві 
великі групи: методи, в основі яких лежать формалізовані підходи (анкету-
вання, тестування та ін.); методи, засновані на використанні неформальних 
підходів до вивчення працівників (співбесіда, групова дискусія, спостере-
ження тощо). В останні часи також набуває актуальності оцінка персоналу 
за його компетенціями. 

Компетенції, висловлені в знаннях і уміннях, необхідні для реалізації 
трудових функцій, які в свою чергу закріплюють обов'язки співробітника. 
Наприклад, до узагальнених трудових функцій програміста можна віднес-
ти: розробку і налагодження програмного коду, перевірку працездатності 
і рефакторинг коду програмного забезпечення, інтеграцію програмних мо-
дулів і компонентів та верифікацію випусків програмного продукту, роз-
робку вимог і проектування програмного забезпечення. 

На прикладі узагальненої трудової функції «Інтеграція програмних 
модулів і компонент і верифікація випусків програмного продукту» розг-
лянемо можливі компетенції (табл. 1) інженера-програміста. 

Для оцінки персоналу на основі аналізу його компетенцій, напри-
клад, для визначення відповідності працівника займаній посаді, пропону-
ється математична модель на основі теорії нечітких множин [1]. 

Спочатку визначаються лінгвістичні змінні і нечіткі підмножини. Лі-
нгвістична змінна G «Відповідність займаній посаді» має п'ять рівнів («аб-
солютна невідповідність», «відносна невідповідність», «середній рівень ві-
дповідності», «відносна відповідність», «абсолютна відповідність»).  


