
А ія  е і  

 66 

 681.3.012 

 

. . І , . .  -   . , . .  . .  

( , . ,    ) 
 

      
     

  

 

 

 

 є     ,     -
  є       , -

   .  є  є    -
 -  .      

,  є           ,   -
           -

 .        ,    є   -
     . ,      

є           -
.   ,         -

   .        -
  (GRID)  є          -

 ,          є   -
.  '   ,   є   ,      

,   є       . 
 ,   є  -    ,   
           -
 . , ,   ,      є  

   є '  .   ,   ,   
 ,       .    , ’  -

       є   ,   
        ’   

.          є 
     .    є 

’   ,   ,      . 
 є     ,    -

      . 
’є         . -

,  ’         -
 ,     ─  (      

  'є )   ,      
   . 

І       є   -

 ,   'є ,        
 .  -      -

        -  ,   
   .  є   ,   -

 ,   .       
,        ,    

   є   .    
   є      . 
 '    ,      -

       є  ,  є  -
     ,    ,   є -

         .   
            

  є    .    ( -
        -  ), -

       –     -



А ія  е і  

 67 

  -    .   -
           

  . 
 

   

      -
      

 .    
     ( . 1.)   -

є        
 .      

  : 1 = 725 
o
C; 3 = 795 

o
C. -

 є    : 1 + (10 – 30 
oC).      -

      
45 .        20 –
 30 

oC/    620 o
C    

    45 . ,    
      15 – 25

 

oC/    .  
        є   

          -
      .      -

  ,   ,  ,   
.         -

    [1, 2].    -
є        є      -

             
 . 

 

     

  ,       -
 ,          -

  ( , ).     є    
       (  )   

(  ) Д3Ж.   є,   є   
   ( І )       , -

         . 
    :      -

,  є           
   ,    ,   

,     ( )   .   
            Д4Ж.    -

    є  ,  : 
1.     ,       

. 
2.     є     (  -
 ,  30  90 ),   є     -

 . 
 

    

    ,       -
   Д5Ж.   ,        

  ,      Д6 – 8Ж.    . 2  -  -
          -

,    :  –   ;   –  
  ;  І  –      -

;   –    ;   –    -
 .    є  є   ,    -

     .    є  ,     ' -

 
. 1.      

 



А ія  е і  

 68 

     ’ є    .   
      ,      -

,     .     є     -
 . 

 
. 2.  –     

    

 

 ,  є     , є  , 
 є            , 
      є   ,  -

,   .     
   є       -

,   є         -
. 

     .     -
  є   є      ,  

 

,
1

2

2

2

2

W
r

T

rr

T

z

TT 






      (1) 

 

 

 

   'є 
2

R

ta  ,  0 , W   –      , 

/ 2
. 

      : 
 

.0),0,(

;0
),0,(

;var),1,(

;),(),,0(








zT

r

zT

zT

rfzrT







    

  

       ,       
     є  .   z  , 

   ’  ,    ,    . 
’   (1)    ,   є    

 (1)  .   є      -
    .    є     

(1)   є        -
  .     є    Д9 – 

11]. 



А ія  е і  

 69 

,      (    )       
 ,   є        

 ,   (   ).  ’  
  є  ― ‖        .  

’ є    .   є    ’ ,   -
є        .   є -
 . І  ,      є      , , -
 ba  ,  0)( f ,     w ,  є  ba    

 w ,    -       .     
    .      є   
 (1),           -

 .   є  ,        
            . 
    ,      ,  -

є   10
7
 ─ 10

8
  ,        10-2

 ,     
     10 

20
  .      

           ,   -
    ,        
    . 

 .       -
  ,    20     20 2   .    -

 .  . 3          ,  
T  –    , Tk  −        

  ( 1)    .     -
є    є     ,   .   

           . 
    є      -

     . 
 . 4            ,  -

 1    (T ),  2 –     .   I -
є         ,   II є  

        .  
        .  . 5,   -

 -  ( )  .     -
    . 5, .  є        2 

,    148 – 169 . 
 

 

 
 

. 3.     -
        

. 4.        -
      

 



А ія  е і  

 70 

                            
                                                                

. 5.   20 2  

 

,         є  -
  .    є    -

     ( . 5, ).          
 ,  є     .  -

             
     .  
  

     

          , 
’         , -

 ,     .    
               

         -
        .   

   ,  є          -
     ,       .  

      : 
  ─ ,        , , -

     ,  є    -
,         ; 

  ─ ,   ,       
 ,   є     ,   -

     ; 
  ─  є,      ; 
  ─ ,  ; 
  ─ ’ ,    ,    . 

  ,  ’  ,     , , є   
    ,  є ’    -

 .      ,   ’  -
       ,    є    -

    .        -

     ,      -

        ,   -
 .       є   ,  

 є є        . ,    
     ,  , 

 ,    -  ,   є  -
.  '     ’   (1)        -
       -  . 

 
  

 

1.      . . 57663 , 
 G06F 15/16 (2011.01). / І  . .,  Є. .,  . .,  . .; :  

  ,    . – № u 2010 09341; -
. 26.07.2010; . 10.03.2011, . № 5. 

2.        . 
 . . / . .  , . .  //  БVI  -  

 Д     Ж. – , 2008. – . 235 – 239. 



А ія  е і  

 71 

3.       / . . , . . , . .  .–
 .: , 1984. – 152 . 
4.     ,      

   /  . . , . . ,     . . , . .  // . –
 1996. – № 11.  –  . 54 – 60. 

5.       . . 61944 ,  C21D 1/26 

(2006.01), G06F 15/16 (2006.01). І  . .,  Є. .,  . .,  . .; : -
   ,    . – № u 201014225; 

. 29.11.2010; . 10.08.2011, . № 15. 
6. Information system of intelligent support of decision-making for rolling process  V. Ivaschenko, G. 

Shvachych,  A. Sobolenko, D. Protopopov // Eastern-europeanjournal of enterprise  technologies. – 2003. –
 № 3. –  P. 4 – 9.  

7.       140    / . . 
, . . , . . , . .  //    . – № 5 – 6. –

 2003. – . 76 – 82. 

8.            -
 / . . , . . , . .  //    -
.:  .- . . – 2007. – № 4 – 5 (59 – 60). – . 61 – 67. 

9.  . .           -
      / . .  //      . – 2007. – № 6(61). – . 73 – 78. 

10.  . .         
     / . .  //  -

. – 2008. – № 1 (18). – . 60 – 65. 

11.  . .       -
  / . . ,  . .  //  -   ― -

   ». –   , 2011.  – . 112 ─ 114. 

   .  . . 
 

 

 

 

 622.233.6-83:68:3 

 

. . , -  .   
( , . ,     «   -

»), 
К. .  

( , . ,   «К   Ю ») 

 

    
       

 

      .    
         

          
  ,        -
  Д1Ж.  

        
         .  -

   ,       «  -
»  .        -
 ,     ,   -

  . 
-       -

   ,      , 
           . 

              
  .         -

     ( )       


