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Основные даты жизни и деятельности 
заслуженного деятеля науки Российской  Федерации, 
академика МАН ВШ, д.т.н., профессора В.П. Цымбала 

 
Валентин Павлович Цымбал   родился  2  августа  1933  года   в  г. 
Караганда, республики  Казахстан. 

 
1951 – 1956 гг. 

 
1956 г. 
 

1956 – 1957 гг. 

 

1957 – 1960 гг. 

 

1960 – 1962 гг. 
 
1962 – 1964 гг. 
 
1963 г. 

 

 

1964 г. 

 

1964 – 1972 гг. 
 
1965 г. 

 

1970 г. 

 

Студент Сибирского металлургического института 
г. Новокузнецк. 

С отличием   окончил  металлургический  фа-
культет СМИ по специальности «Металлургия 
черных  металлов». 

Помощник мастера, подручный сталевара, сталевар. 
Казахский металлургический завод, г. Темиртау. 

Начальник  смены   мартеновского   цеха.  Казах-
ский   металлургический завод, г. Тамиртау. 

Аспирант Сибирского металлургического институ-
та. 

Ассистент,  старший  преподаватель   кафедры  ав-
томатизации  металлургического производства. 

Защитил диссертацию  на степень  кандидата  тех-
нических наук «Моделирование процесса обезугле-
роживания стали в мартеновской печи на электрон-
ных математических машинах». 

Присуждена  ученая  степень  кандидата техниче-
ских наук. 

Доцент  кафедры  автоматизации  металлургическо-
го производства. 

Решением  ВАК  от 28.04.1965 г. утвержден в уче-
ном   звании доцента по кафедре «Автоматизации 
металлургического производства». 

Награжден юбилейной медалью «За доблестный 
труд».  

Защитил докторскую диссертацию по теме «Иссле-
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1973 г. 

 

 

1973 г. 

 
1974 г. 
 
1975 – 1980 гг. 

 

1975 – 1991 гг. 

 

 

 

1976 г. 

 

1980 – 1997 гг. 

 
1982 – 1990 гг. 
 

1984 г. 

1985 – 1990 гг. 

 

1985 – 1992 гг. 

 

1984 г. 

дование и управление сталеплавильным  процессом 
с применением математических моделей. На приме-
рах обычной и интенсифицированной мартеновской 
плавки». 

Избран  на должность профессора кафедры автома-
тизации металлургического производства. 

Решением ВАК от 31.05.1974 присуждена ученая 
степень доктора технических наук. 

Член  редколегии  межвузовского  сборника «Совер-
шенствование технологии и автоматизации стале-
плавильных процессов». 

На кафедре впервые в металлургии были разработа-
ны тренажеры «Сталевар», «Конверторщик» и ком-
пьютерные обучающе-тренирующие системы ана-
логичного назначения, которые были внедрены во 
многих учебных заведениях и заводах России, Ук-
раины, Казахстана. 

Решением ВАК от 11.06.1976 присвоено ученое 
звание профессора. Награжден медалью «За трудо-
вое отличие». 

Заведующий кафедрой  математического обеспече-
ния и применения ЭВМ в металлургии. 

Председатель методической комиссии по примене-
нию ЭВМ в учебном процессе. 

Награжден медалью «Ветеран труда». 

Создано  новое  в  металлургии направление «Ма-
тематические модели и новые металлургические 
процессы  на основе принципов самоорганизации». 

Член  научно-методической  комиссии по автомати-
зации металлургических процессов Минвуза СССР. 

Награжден  орденом  «Знак почета».  Награжден 
знаком «Отличник народного образования». 

Член редколлегии журнала «Известия вузов. Черная 
металлургия». 
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С 1986 г. по 
настоящее 
время 

1989 – 1990 гг. 

 

1995 г. 

 
1995 г. 

 

1995 г. 

С 1997 г. по 
настоящее 
время 

2000 г. 

Председатель  городского  совета   содействия  
НТП. Член секции «Металл» областного совета со-
действия НТП.  

Избран членом-корреспондентом Сибирского отде-
ления  Академии наук высшей школы (СО АН ВШ) 

Присвоено  почетное   звание  «Заслуженный дея-
тель науки Российской федерации» (Указ президен-
та РФ   № 840 от 7.06.1996 ). 

Избран действительным членом Международной 
Академии наук высшей школы. 

Заведующий кафедрой “Информационные техноло-
гии в металлургии”. 

Награжден медалью «За особый вклад в развитие 
Кузбасса» III степени. 

Заведующий кафедрой информационных техноло-
гий в металлургии, новое название кафедры. 

Награжден   медалью  «За  особый  вклад  в разви-
тие Кузбасса» III степени. 
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Организационно-педагогическая деятельность 

Цымбал Валентин Павлович родился 2 августа 1933 года в 

г. Караганда республики Казахстан. 

         Специалист в области математического моделирования метал-

лургических процессов, создания автоматизированных тренажерно-

обучающих и исследовательских систем, новых металлургических 

процессов и технологий на основе принципов самоорганизации. 

       Доктор технических наук (1974г.), профессор (1976г.), Заслужен-

ный деятель науки РФ (1996г.), действительный член Международной 

Академии наук Высшей Школы (1997г.). 

      Кандидатская диссертация “Моделирование процесса обезуглеро-

живания стали в мартеновской печи на электронных математиче-

ских машинах”(1963г.), докторская диссертация “Исследование и 

управление сталеплавильным процессом с применением математиче-

ских моделей на примерах обычной и интенсифицированной марте-

новской плавки” (1973г.). 

     Окончил Сибирский металлургический институт (ныне Сибирский 

государственный индустриальный университет) в 1956 году по специ-

альности “Металлургия черных металлов”. Работал с 1956 года по 

1960 год подручным сталевара, сталеваром, помощником мастера, на-

чальником смены на Карагандинском металлургическом комбинате в 

г. Темиртау  республики Казахстан.  

     С 1960 непрерывно трудится в СМИ (СибГГМА, СибГИУ) аспи-

рант(1960-1963г.г.), ассистент, старший преподаватель(1962-1964г.г.), 

доцент(1964-1972г.г.), профессор(1972-1981г.г.), заведующий кафед-

рой (с 1981года по настоящее время). По состоянию на 2003 год: 

опубликовал более 270 научных трудов, две книги, автор более 40 
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изобретений и патентов, подготовил 11 кандидатов и одного доктора 

технических наук.  

      В.П. Цымбал является основателем кафедры “Математическое 

обеспечение и применение ЭВМ в металлургии”, которая в 1996 го-

ду переименована в кафедру “Информационные технологии в метал-

лургии”. 

      В декабре 1980 года отдельным приказом министра высшего обра-

зования Образцова Н.Ф. организована под научным руководством 

В.П. Цымбала лаборатория “Обучающих систем на основе тренаже-

ров и технологических игр”. В январе 1981 года письмом заместителя 

министра Седыкина Ф.М. в Сибирском металлургическом институте 

была разрешена в порядке эксперимента подготовка одной группы 

инженеров – металлургов со специализацией “Математическое обес-

печение и применение ЭВМ в металлургии”. Коллективу ученых, вы-

делившемуся из состава кафедры автоматизации металлургического 

производства, была доверена важная  задача создания новой кафедры 

и организации подготовки инженеров для металлургической промыш-

ленности.  

      Основанием для такого решения послужил имеющийся к тому вре-

мени существенный научный задел в области математического моде-

лирования металлургических процессов, а также в направлениях ву-

зовской педагогики и инженерной психологии. Силами небольшого 

коллектива этой кафедры и лаборатории обучающих систем создана 

модель и учебный план специалиста указанной специализации, разра-

ботано содержание и методическое обеспечение учебных дисциплин. 

     При этом последовательно выдержана концепция непрерывного 

применения ЭВМ в учебном процессе и широкого использования ма-

тематического моделирования, что позволило в дальнейшем выйти на 

создание двухуровневой автоматизированной дидактической системы 
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с самообучением, которая явилась результатом анализа и сочетания 

положительных свойств известных монодидактических систем. Разра-

ботана и в последующем, в порядке эксперимента, реализована техно-

логия вузовского образования “Концептуально-деятельностный и 

самоорганизующий подходы к обучению”, основой которой являются 

следующие положения. 

1. Разделение знаний на концептуальные и фактологические, 

изложение на лекциях только концепций и основных понятий. 

2. Добывание фактологических знаний и навыков деятель-

ностным методом. 

3. Перераспределение форм занятий в направлении умень-

шения доли лекций, увеличения практических занятий и смещения 

центра тяжести в познании в сторону самостоятельной работы. 

4. Широкое использование моделирования как основного 

инструмента научного познания на протяжении всего периода обуче-

ния. 

5. Непрерывное применение ЭВМ в учебном процессе, раз-

работка дружественных интерфейсов для оптимизации интерактивно-

го взаимодействия человека и ЭВМ с использованием современных 

информационных технологий и программных средств проблемно- и 

объектно-ориентированного программирования. 

6. Органическое включение в учебный процесс тренажеров и 

автоматизированных тренажерно-обучающих систем как основных 

инструментов закрепления теоретических знаний, отработки умений и 

навыков.  

             Разработанные на кафедре учебные планы, программы, обу-

чающие системы и компьютерные лабораторные практикумы были 

запрошены и использованы в Уральском, Липецком, Днепропетров-
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ском, Днепродзержинском, Московском металлургических институ-

тах, Карагандинском заводе-втузе и других вузах России. 

      В 1992 году организована подготовка бакалавров, дипломирован-

ных специалистов и магистров по специальности “Металлургия чер-

ных металлов”, специализация “Информационные технологии и пред-

принимательство в металлургии”. 

      Успешный педагогический эксперимент и накопленный опыт по 

подготовке специалистов-металлургов широкого профиля с хорошей 

базой, владеющих при этом методами математического описания про-

цессов, математического моделирования, оптимизации, программиро-

вания и использования ЭВМ позволил поставить и реализовать задачу 

организации подготовки инженеров по специальности 071900 “Ин-

формационные системы и технологии”, специализация “Прикладное 

математическое и программное обеспечение”, первый набор на кото-

рую состоялся в 1999 году. 

В настоящее время кафедра “Информационные технологии в 

металлургии”, в составе которой 2 профессора, доктора технических 

наук и 10 доцентов, кандидатов технических наук, готовит специали-

стов, имеющих фундаментальную подготовку как в области металлур-

гии (теория тепломассообмена, физическая химия, основы металлур-

гических технологий), так и в области информационных  технологий 

(методы математического моделирования, исследования и оптимиза-

ции, технические и программные средства информационных техноло-

гий). Это позволяет выпускникам быстро адаптироваться и успешно 

работать по широкому кругу профессий: инженеры-технологи, поста-

новщики задач и программисты в отделах АСУ и ВТ, исследователи в 

заводских лабораториях и институтах, операторы автоматизирован-

ных агрегатов и компьютеризированных рабочих мест. За время своей 

деятельности кафедра выпустила около 360 инженеров, которые ус-
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пешно работают в различных сферах деятельности на  ОАО “ЗСМК”, 

ОАО “КМК”, СибГИУ, КемГУ, а также других предприятиях и орга-

низациях г. Новокузнецка и России. Многие выпускники успешно за-

щитили кандидатские диссертации. 

        На кафедре имеется аспирантура по трем специальностям: ”Ме-

таллургия черных металлов”, “Автоматизация технологических про-

цессов и производств”, “Математическое моделирование, численные 

методы и комплексы программ”. 

Направления научных исследований. 

Основными направлениям 40-летней научной деятельности    

В.П. Цымбала  и его научной школы являются: математическое моде-

лирование металлургических процессов; разработка и внедрение ав-

томатизированных исследовательских и тренажерно-обучающих сис-

тем; создание математических моделей и новых металлургических 

процессов на основе принципов самоорганизации. 

         Математическим моделированием металлургических про-

цессов В.П. Цымбал одним из первых в стране стал заниматься в на-

чале шестидесятых годов. В 1965-1975 годах на большинстве марте-

новских  печей Кузнецкого и Карагандинского металлургических 

комбинатов на основе созданных им математических моделей были 

установлены специализированные аналоговые вычислительные уст-

ройства (АВУ) для оценки окислительной способности газовой фазы 

печи. На одной из мартеновских печей было реализовано промыш-

ленное вычислительное устройство для непрерывного определения 

содержания углерода  в металле. 

        Использование информации промышленных АВУ позволило бо-

лее эффективно управлять окислительной способностью и тепловым 
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режимом мартеновских печей. Благодаря наличию такой информации, 

а также детерминированной свертки большого числа параметров с 

помощью имеющихся моделей, удалось осуществить в условиях мар-

теновского цеха по существу уникальный для металлургии активный 

эксперимент, при котором варьировались четыре комплексных пара-

метра: тепловая нагрузка; избыток воздуха над теоретически необхо-

димым для сжигания топлива;  расход руды в завалку;  продолжи-

тельность завалки и прогрева. Фактически эти модели  учитывали бо-

лее пятнадцати параметров.           

     Полученные при этом детерминированно-вероятностные урав-

нения, прогнозирующие продолжительность плавления и количество 

окисленного за этот период углерода, оказались достаточно физичны-

ми и адекватными. В последующем эту модель использовали для оп-

тимизации мартеновского процесса и значительного повышения точ-

ности шихтовки. 

     Применение непрерывной информации промышленных ВУ и ана-

лиз процессов на основе разработанных моделей позволили вскрыть 

ряд интересных закономерностей в процессе обезуглероживания жид-

кой ванны. Наиболее фундаментальной из них является саморегулиро-

вание состава продуктов горения во взаимосвязи со способностью 

мартеновской ванны к самораскипанию. Использование вскрытых за-

кономерностей самораскипания мартеновской ванны позволило пред-

ложить принципиально новый способ управления окислительной спо-

собностью и тепловым режимом мартеновских печей не требующий 

быстродействующего непрерывного газового анализа, на реализацию 

которого в стране были затрачены многолетние усилия и значитель-

ные финансовые средства.     

       Полученные режимы, которые были внедрены на большинстве 

мартеновских печей КМК и одной печи КарМК, позволили снизить 
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расход условного топлива на 12 кг/т и экономить десятки тысяч тонн 

руды и мазута в год при одновременном повышении производитель-

ности печей.  

        В период с 1978-80 г.г. в ККЦ-2 ЗСМК были проведены очень 

сложные в организационно-технологическом отношении эксперимен-

ты (плавки с двумя-тремя промежуточными повалками, поддержание 

положения фурмы и интенсивности продувки на основе планов фак-

торных экспериментов и т.п.), которые позволили: уточнить и иден-

тифицировать неизвестные параметры математических моделей; по-

лучить новые данные по характеристикам свободного движения сис-

темы шлак-металл и динамике межфазной поверхности; исследовать 

влияние ступенчатого изменения режима продувки на состав отходя-

щих газов.  

           На основе машинных экспериментов получены оптимальные 

программы изменения положения фурмы и интенсивности продувки, 

которые позволили увеличить выход жидкой стали на 1% и повысить 

степень удаления фосфора и серы. При исследовании процесса на мо-

дели впервые получены теоретические результаты по выявлению и 

использованию для оптимизации технологических режимов эффекта 

саморегулирования  конверторной ванны. 

          Опыт оптимизации теплового и окислительного режимов марте-

новских печей был снова успешно использован В.П. Цымбалом и его 

учениками в 1979-80 годах, когда осуществлялся перевод мартенов-

ских печей КМК на природный газ. В связи с его высокой калорийно-

стью и плохой светимостью факел визуально стал коротким и не по-

крывал даже половины длины ванны. Казалось естественным стрем-

лением сталеваром к повышению тепловой нагрузки. Однако это не 

только не дало эффекта, но и наоборот, привело к снижению окисли-

тельной способности газовой фазы печи и увеличению расхода руды в 
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завалку и доводку. Продолжительность плавок возросла с 10-11 до 11-

12 часов. Вместо ожидаемого положительного эффекта от использо-

вания природного газа Кузнецкий комбинат оказался в трудной си-

туации.  Производительность мартеновских печей снизилась почти на 

10% . Для анализа обстановки был привлечен ряд центральных НИИ, 

рекомендации которых были направлены главным образом на совер-

шенствование  конструкций топливосжигающих устройств. 

         На основе использования важной роли окислительной способно-

сти газовой фазы печи, за счет которой выгорает до 50 % углерода, и 

учета свойства саморегулирования кипящей ванны, путем проведения 

спланированных активных экспериментов были определены рацио-

нальные режимы. В результате последовательной реализации этих 

режимов продолжительность плавки сократилась и, как и ранее в 

1970-71 годах, была достигнута стабилизация технологии, большая 

экономия руды и   топлива. 

         Накопившийся к 1984-85 г.г. собственный опыт математического 

моделирования, а также сформировавшиеся в науке методы и подхо-

ды были обобщены в монографии “Математическое моделирование 

металлургических процессов”, которая в качестве учебного пособия 

используется практически во всех металлургических вузах и требует 

нового переиздания. 

        Создание автоматизированных исследовательских и трена-

жерно-обучающих систем  под руководством В.П. Цымбала начало 

развиваться в 1972-1975 годах. Это научно-техническое направление, 

связанное с математическим моделированием, требовало привлечения 

знаний из области инженерной психологии и педагогики. Впервые в 

металлургии была поставлена и решена задача разработки тренажеров 

и компьютерных обучающих систем. В то время тренажерные систе-



 15

мы уже имели значительное развитие в авиации, космонавтике и  

энергетике. 

      Задача создания тренажеров потребовала решения целого ком-

плекса научных и научно–технических проблем. Кроме моделей ос-

новных процессов нагрева и обезуглероживания необходимо было 

разработать модели косвенных процессов и ограничений, описываю-

щие состояние агрегатов и технологические требования. В результате 

анализа существующих дидактических систем была разработана двух-

уровневая система управления процессом обучения, реализующая 

деятельностный подход (рис. 1), на первом уровне которой имеет ме-

сто самообучение путем непрерывного контакта обучаемого с моде-

лью, а на втором уровне сложный объект (модель - обучаемый) замы-

кается через преподавателя, инструктора или блок автоматического 

управления процессом обучения. 

 Первый (нижний) уровень обучения (модель - обучаемый) 

представляет собой весьма интересный самоорганизующийся (синер-

гетический) объект, в котором модель играет роль внешнего источни-

ка априорной информации, которую обучаемый пытается “перека-

чать” в свое сознание в процессе взаимодействия с моделью, ориенти-

руясь на конкретные деятельностные (например, технологические) 

критерии Qт. Этот сложный объект (модель-человек) постепенно из-

меняет свои свойства, достигая насыщения при данном критерии. За 

счет усложнения критерия Qт или модели  процесс обучения выво-

дится на новый уровень и снова происходит перераспределение ин-

формации между моделью и человеком. 

На базе этой структуры строились создаваемые в последующем 

тренажеры и компьютерные АОС. 
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Рис. 1. Структура двухуровневой системы управления обучением 

Для воспроизведения обстановки и наглядного отображения 

информации сотрудниками кафедры и лаборатории обучающих сис-

тем был создан целый ряд устройств, на которые получены авторские 

свидетельства. Среди них следует выделить: устройство для модели-

рования пламени, для генерирования функций, коммутаций и пред-

ставления информации на ЭЛТ. Получены также авторские свиде-

тельства на ряд тренажеров: оператора мартеновской печи, кислород-

ного конвертера, оператора энергетических и энергоемких объектов, а 

также на ряд устройств оценки деятельности оператора.  

          Первый тренажер “Сталевар” был создан в 1976 году еще в рам-

ках кафедры автоматизации металлургических процессов, а тренажер 

“Конверторщик” в 1981 году, в первый год существования новой ка-

федры математического обеспечения и применения ЭВМ в металлур-

гии. В 1982 году на этих тренажерах под эгидой ЦК ВЛКСМ в связи с 

50-летием КМК был организован конкурс операторов конвертеров и 
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мартеновских печей страны, который показал достаточную эффектив-

ность этих тренажеров. С 1981 по 1986 годы осуществлялось доста-

точно широкое внедрение тренажеров в средних специальных учеб-

ных заведения Минчермета УССР. Было создано более 15 тренажеров 

в средних и высших учебных заведениях Днепропетровска, Донецка, 

Мариуполя, Макеевки и др. Тренажер “Сталевар” был внедрен также 

на КМК и ММК. Все перечисленные тренажеры были реализованы на 

основе аналоговых ЭВМ, реальных пультов и щитов управления. 

         В период с 1987 по 1991 г.г. по договору с НИИ Профтехобразо-

вания СССР, г. Санкт-Петербург, осуществлялось создание компью-

терных обучающе–тренирующих систем, которые отличались не-

сколько меньшими возможностями в воспроизведении реальной про-

изводственной обстановки, но обладали значительно большими воз-

можностями по тренировке навыков, повышению степени усвоения 

знаний и принятия решений на уровне не только оператора, но и мас-

тера, начальника смены и т.д. Наиболее емкая и интересная автома-

тизированная тренажерно-обучающая программа была создана для 

конверторного процесса, а затем в несколько упрощенном виде – для 

мартеновского и электросталеплавильного процессов. Эти системы 

были внедрены на ряде металлургических предприятий, а также во 

многих высших и средних учебных заведениях и показали достаточно 

высокую эффективность. 

         Математические модели и новые металлургические процессы 

на основе принципов самоорганизации - это новое для металлургии 

направление создано В.П. Цымбалом в 1985-1990 годах. Сформиро-

вавшейся при этом научной школе вместе с коллективом проектиров-

щиков и инженеров-технологов Запсиба удалось разработать и реали-

зовать в виде опытной крупномасштабной установки принципиально 
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новый непрерывный металлургический самоорганизующийся процесс 

и агрегат типа СЭР.  

         Создание процесса и агрегата осуществлялось по классическому 

варианту современных наукоёмых технологий: концептуально-

теоретическая постановка задачи; создание физико-химических и ма-

тематических моделей, методик и систем инженерных расчётов    тех-

нологических и конструктивных параметров; физическое моделиро-

вание; испытание отдельных элементов процесса и агрегата в произ-

водственных условиях; проектирование и строительство опытной 

крупномасштабной установки с автоматизированным экспериментом; 

проведение на установке серии экспериментов по проверке принципи-

альных решений и отработке различных вариантов технологий. 

         При разработке процесса и конструкции были использованы ос-

новные идеи теории самоорганизации, результаты исследования кине-

тических, гидродинамических и термодинамических закономерностей 

сталеплавильных реакций и процессов, теория газовых струй и свой-

ства двухфазных течений, результаты математического моделирова-

ния и оптимизации сталеплавильных процессов, дополненные рядом 

оригинальных конструктивных и технологических решений. Большую 

роль в развитии этих идей сыграла Брюссельская школа под руково-

дством И. Пригожина.  

         Основными конструктивными элементами агрегата, 

технологическая схема которого приведена на рис. 2, являются: 

реакционная камера сферической формы, предназначенная для 

диспергирования конденсированных фаз и проведения первичных 

физко-химических процессов; соединительный канал отвода 

продуктов реакций из реакционной камеры; рафинирующий 

отстойник, обеспечивающий дальнейшее проведение процессов и 

разделение металла, шлака и газа. 
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1 - реакционная камера; 2 - соединительный канал; 3 - рафинирующий отстойник; 
4, 5 - каналы подачи сыпучих материалов и жидкого чугуна; 6, 7 - устройства пода-
чи сыпучих материалов и жидкого чугуна; 8 - расходный ковш; 9 - расходные бун-
кера; 10 - фурмы подачи кислорода; 11, 12 - фурмы подачи кислорода в отстойник; 
13 - канал подачи шлакообразующих; 14 - устройство грануляции шлака; 15, 16, 17 
- каналы отвода шлака и газов;18 - дроссельное устройство; 19 - форсунка подачи 
пара; 20 - летка выпуска металла; 21 - ковш; 22 - система подачи раскислителей и 
легирующих 

Рис. 2. Технологическая схема процесса и агрегата типа СЭР 
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Последовательность стадий и операций: подача в реакционную 

камеру в зависимости от вида технологии различных исходных реа-

гентов; перевод входного потока конденсированных фаз в дисперсную 

или эмульсионную среду; создание в реакционной камере повышен-

ного пульсирующего давления; отвод через соединительный канал 

продуктов взаимодействия из реакционной камеры; проведение про-

цессов в рафинирующем отстойнике; отвод из рафинирующего от-

стойника металла, шлака и газа.  

Процессы окисления, твердо- и жидкофазного восстановления 

осуществляются в автогенном режиме в герметичной системе под 

давлением, где за счет диспергирования  потоков и использования пы-

левидных исходных материалов достигаются высокие удельные по-

верхности контакта фаз и скорости тепло-массообменных процессов. 

Процесс отладки технологий и элементов конструкций агрегата 

осуществлялся на опытной крупномасштабной установке, которая 

была смонтирована в 1992 году на свободных площадях второго кон-

вертерного цеха Запсибметкомбината.  В декабре этого же года были 

проведены эксперименты по продувке чугуна в первом реакторе. Бла-

годаря четкой работе системы автоматизированного эксперимента 

удалось получить целый ряд ценных результатов, среди которых, 

прежде всего подтверждение теоретической предпосылки о возмож-

ности запирания первого реактора двухфазным потоком и создания в 

нем повышенного давления.   Зафиксированы на видеофильм парамет-

ры истекающей из реактора среды, а также получены данные о хими-

ческом и гранулометрическом составе вылетающих из первого реак-

тора продуктов. 

           В экспериментах в 1993 году, газовзвесь металла и шлака пода-

валась из первого в аналог второго реактора. Подтверждена возмож-

ность вспенивания шлака во втором реакторе и его использование в 
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качестве первой ступени газоочистки. В одном из этих экспериментов 

получен металл с содержанием углерода менее 0.03% при содержании 

оксидов железа в шлаке менее 10%. Поставлена задача совершенство-

вания системы охлаждения и защитного покрытия соединительного 

канала. 

         Основной задачей экспериментов в 1994 была проверка возмож-

ности выплавки в этом агрегате ферромарганца или силикомарганца. 

Вначале пылевидный марганцевый концентрат подавался вместе с чу-

гуном. Показана принципиальная возможность прямого легирования 

металла марганцем, а также получены силикомарганец непосредст-

венно из концентрата по схеме прямого восстановления (без чугуна). 

         В экспериментах 1995-96 годов основное внимание было уделе-

но прямому получению стали из окалины, а также выбору рациональ-

ных  параметров соединительного канала и копильника, что дало воз-

можность поставить задачу дальнейшего совершенствования второго 

реактора. 

Определены режимы создания неравновесных условий и боль-

ших удельных поверхностей контакта фаз для интенсивного протека-

ния окислительно-восстановительных реакций. 

Показаны потенциальные экологические преимущества процесса, ко-

торые достигаются на основе использования турбулентно-

инерционного механизма течения двухфазных сред и шлаковой пены 

для эффективной технологической очистки газов непосредственно в 

объёме агрегата. 

Показана возможность реализации в одном и том же агрегате 

различных вариантов технологий: 

− прямое восстановление по схеме руда (пылевидные отходы)→ 

сталь; 

− пылевидный марганцевый концентрат→ферросплав. 
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Получены марганцевые стали  методом прямого легирования с 

содержанием марганца от 0.5 до 13%, металл с  содержанием углерода 

от 0,06 до 1,0 %. 

В период с 1997-2000 г.г. проведена модернизация рафини-

рующего отстойника. Осуществлены эксперименты по отработке тех-

нологии прямого получения металла из пылевидных материалов (ока-

лина, шлам), результаты которых подтвердили принципиальную воз-

можность получения в агрегатах струйно-эмульсионного типа мето-

дом жидкофазного восстановления  сталей с различным содержанием 

углерода. Проведены предварительные эксперименты по переработ-

ки титаномагнетитовых руд с получением природно-легированного  

металла и титанистого шлака. 

              По результатам экспериментов намечены направления даль-

нейшего развития опытной установки: монтаж системы эвакуации 

продуктов горения, которая благодаря наличию повышенного давле-

ния в агрегате не требует установки дымососа, испытание системы 

подачи пылевидных материалов в реакционную камеру. Осуществля-

ются расчеты и проектирование полупромышленного мало масштаб-

ного агрегата.  

             Преимуществами процесса  и агрегата типа СЭР, которые 

обоснованы теоретически и подтверждены результатами эксперимен-

тов на опытной установке, являются: высокие скорости тепломассо-

обменных процессов (в 100÷200 раз выше, чем в конвертере); малые 

размеры и материалоемкость агрегатов (в 10÷20 раз меньше чем в 

традиционной металлургии); низкие сквозные энергозатраты (13÷15 

ГДж/т) и себестоимость (40÷60 $/т); высокая экологичность и безот-

ходность технологий; управляемость, универсальность и мобиль-

ность; возможность использования в шихте различного рода  пыле-

видных материалов  и отходов; возможность реализации целого ком-
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плекса безотходных технологий; выплавки меди, ферросплавов и дру-

гих металлов; капитальные затраты (50÷80 $/т) и срок окупаемости 

(2-3 года); возможность реализации новой концепции структурных 

изменений в металлургии. 

        Разработки защищены патентами всех металлопроизводящих 

стран Европы, а также США, Канады, Японии, Южной Кореи. Резуль-

таты экспонировались на нескольких международных выставках в го-

родах: Новокузнецк (1996-99 г.г.), Женева (1997, 99 г.г.), Москва 

(1999 г.), Брюссель (1999 г.), Лондон (1999 г.), Дюссельдорф (1999 г.).  

           На основе создаваемых процессов и агрегатов предложены сле-

дующие направления структурных изменений в металлургии. 

       1. Создание мини-заводов новой структуры производства в виде 

независимых друг от друга и параллельно работающих типовых тех-

нологических модулей вместо последовательности крупных агрегатов 

многозвенного металлургического передела. Реализация принципа 

непрерывности и параллельности исключает необходимость в тяже-

лом сменном оборудовании (сталеразливочных ковшах, мостовых 

кранах большой грузоподъемности, тяжелых фундаментах и т.д.). Аг-

регаты могут быть размещены в относительно легких зданиях, что по-

зволяет быстро окупить вложенные средства. Модули могут работать 

независимо друг от друга и останавливаться в течение нескольких ми-

нут.  

             Для реализации предполагается два типа технологических мо-

дулей: базовый производительностью 150-200 тыс. тонн в год и мини-

модуль производительностью 2-3 тонны в час или 15-25 тыс. тонн в 

год.   Модуль, схема которого показана на рис.3, включает: систему  

подготовки  и подачи сыпучих исходных материалов; систему подачи 

энергоносителей; основной агрегат, состоящий из двух реакторов; аг-

регат внепечного рафинирования и модифицирования металла в пото-
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ке; линию непрерывной разливки на заготовки малого сечения или 

вытяжки готовых профилей с использованием жидкометаллических 

теплоносителей; комплекс газоочистки и утилизации тепловой и хи-

мической энергии отходящих газов; систему управления. 

    
 

 Рис. 3. Схема технологического модуля 

 

Мини-модули могут быть рекомендованы для использования в 

литейных цехах, на машиностроительных заводах, а также ориентиро-

ванны на получение нетрадиционной для металлургических заводов 

продукции: точного литья; заготовок ковки и штамповки природно-

легированного металла, модифицированного ультрадисперсными по-

рошками и обладающего повышенными прочностными свойствами. 

Небольшие размеры агрегата открывают также возможность прибли-

жения его к источникам сырья или пылевидных отходов. Возможно 

даже создание передвижных установок такого типа для переработки 

отходов на месте их образования. 



 25

          Строительство   технологического мини- модуля  на основе аг-

регата типа СЭР предполагается осуществить на ОАО “ ЗСМК” в рам-

ках перепрофилирования цеха изложниц.  

        2. Применение технологий и агрегатов на действующих предпри-

ятиях в первую очередь предусматривает переработку текущих и на-

копленных пылевидных отходов. Следующим этапом может быть пе-

реработка пылевидных руд. Это позволит постепенно сокращать 

мощности коксохимического, агломерационного и доменного произ-

водств и повышать рентабельность реконструируемых предприятий. 

Комбинат с такой структурой может более гибко приспосабливаться к 

конъюнктуре рынка, поскольку при изменении потребности в металле 

или перебоях в поставке сырья модуль может быть быстро запущен 

или остановлен практически без влияния на остальную структуру. 

Перспективным также является создание технологических схем со-

вместной работы реакторов типа СЭР и технологических модулей с 

существующими сталеплавильными, агломерационными и другими 

агрегатами, котлами ТЭЦ, коксовыми батареями и нагревательными 

печами. 

       3. Создание и реализация комплекса принципиально новых безот-

ходных технологий: переработка пылевидных руд, отходов и зол ТЭЦ 

с получением металлов, сплавов, сырья для производства алюминия, 

жидкого стекла, адсорбентов и строительных материалов; переработка 

титаномагнетитовых руд с получением природно-легированного ме-

талла и шлака, как сырья для получения титана и ванадия; получение 

меди с  извлечением цветных металлов, путем комплексного обога-

щения и переработки отвальных шламов. 

Мочалов С.П.,  

член кореспондент СО АН ВШ,  

доктор технических наук, профессор. 
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кишко М.Г., Кудинов Ю.А., Шерышев Ю.А. // Интенсификация 
технологических процессов в металлургическом, горном и 
строительном производствах: Тез. докл. науч. – техн. конф., по-
свящ. 50-летию Сиб. металлург. ин-та им. Серго Орджоникидзе. 
– Новокузнецк, 1980. – С. 34-35. 

 
72. К вопросу об информативности косвенных параметров кисло-

родно-конвертерного процесса / С.П. Мочалов, Е.И. Ливерц, 
В.П. Цымбал, Л.Г. Рыбалко, А.В. Лакунцов, Л.М. Учитель, 
Ю.А. Шабалин // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1980. - № 8. – 
С.110-114. 

 
73. Математическое описание основных периодов мартеновской 

плавки / Цымбал В.П., Буинцев В.Н., Мочалов С.П., Калино-
горский Н.А., Сакун А.Ф. // Интенсификация технологических 
процессов в металлургическом, горном и строительном произ-
водствах: Тез. докл. науч. – техн. конф., посвящ. 50-летию Сиб. 
металлург. ин-та им. Серго Орджоникидзе. – Новокузнецк. – 
1980. – С. 20-21. 

 
74. Новый косвенный параметр для контроля динамики шлакообра-

зования в кислородном конвертере / В.П. Цымбал, Л.Г. Рыбал-
ко, Е.И. Ливерц, Л.М. Учитель, М.М. Шаравин, И.Е. Назаров // 
Состояние и пути дальнейшего развития механизации и автома-
тизации технол. процессов в черной металлургии Казахстана: 
Тез. докл. III респ. науч.-техн. конф.. – Караганда, 1980. – С.69-
70. 

 
75. О системе моделей для изучения сталеплавильных процессов и 

управления / В.П. Цымбал, В.Н. Буинцев, Л.Г. Рыбалко, Н.А. 
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Калиногорский, А.Ф. Сакун, А.Г. Падалко, С.П. Мочалов, Е.И. 
Ливерц // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1980. - № 10. – С.116-
122. 

 
76. Об использовании тренажерных комплексов для подготовки 

инженерных кадров, исследования и совершенствования систем 
управления технологическими процессами / В.П. Цымбал, А.Ф. 
Сакун, В.Н. Буинцев, Л.Г. Рыбалко, А.Г. Падалко, С.П. Мочалов 
//. Создание и внедрение систем управления непрерывными и 
дискретно-непрерывными технологическими процессами: Тез 
докл. IX Всесоюз. науч.- техн. совещ., Ивано-Франковск. – М., 
1980. - С. 42. 

 
1981 

 
77. Цымбал В.П. Вопросы построения тренажера и автоматизиро-

ванных систем обучения на их основе в металлургии (в порядке 
обсуждения) / Цымбал В.П., Сакун А.Ф.// Изв. вузов. Чер. ме-
таллургия, 1981. - № 6. – С.128-132. 

 
78. Цымбал В.П. Образно-наглядное моделирование сталепла-

вильных процессов / Цымбал В.П., Падалко А.Г. // Изв. вузов. 
Чер. металлургия. – 1981. – № 2. – С.12-115. 

 
79. Калиногорский Н.А. Разработка и исследование алгоритмов 

управления сталеплавильными процессами с косвенными изме-
рениями возмущений / Калиногорский Н.А., Цымбал В.П. //  К 
предстоящей науч.-практ. конф. «Молодые ученые Кузбасса в 
10-ой пятилетке», посвящ. XXVI съезду КПСС: Тез. докл. – Ке-
мерово, 1981. – С.185. 

 
80. Падалко А.Г. О синтезе образно-наглядных моделей сталепла-

вильных процессов / Падалко А.Г., Цымбал В.П.. - Изв. вузов. 
Чер. металлургия. - 1981. - № 4. – С.147-152. 

 
81. Оптимизация технологического режима конвертерной плавки на 

основе математического моделирования / Р.С. Айзатулов, С.П. 
Мочалов, К.М. Шакиров, В.П. Цымбал // Изв. вузов. Чер. ме-
таллургия. – 1981. - № 6. – С.134-139. 

 
82. Особенности организации обучения на тренажерах / В.П. Цым-

бал, А.Ф. Сакун, В.Н. Буинцев, Л.Г. Рыбалко, А.Г. Падалко // 
Профессиональное самоопределение и становление личности 
молодого специалиста в вузе: Сб. / ТГУ. – Томск, 1981. 
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83. Оценка эффективности работы мартеновских печей / Н.А. Ка-

линогорский, В.П. Цымбал, В.Н. Буинцев, А.Ф. Сакун, С.П. 
Мочалов // К предстоящей науч.-практ. конф. «Молодые ученые 
Кузбасса в 10-ой пятилетке», посвящ. XVI съезду КПСС: Тез. 
докл. – Кемерово, 1981. – С.185-186. 

 
1982 

 
84. Цымбал В.П. Оптимизация технологических режимов конвер-

терной плавки / Цымбал В.П., Айзатулов Р.С., Мочалов С.П. // 
Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1982. - № 6. 

 
85. Цымбал В.П. Состояние и перспективы развития обучающих 

систем на основе тренажеров в сталеплавильном производстве / 
Цымбал В.П. // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1982. - № 4. – 
С.119-121. 

 
86. Влияние дутьевого режима на некоторые параметры кислород-

но-конвертерного процесса / К.М. Шакиров, В.П. Цымбал, Р.С. 
Айзатулов, С.П. Мочалов // Совершенствование технологии и 
автоматизации сталеплавильных процессов: Межвуз. сб. Вып. 4. 
/ УПИ. – Свердловск. – 1982. – С.3-7. 

 
87. Оперативное исследование и совершенствование тепловых и 

теплотехнических режимов работы мартеновских печей с ис-
пользованием ЭВМ / Н.А. Калиногорский, В.С. Грицков, П.М. 
Данилов, К.И. Изаак, Ю.А. Шерышев, В.В. Кудашкин, В.П. 
Цымбал. – Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1982. - № 4. – С.132-
136. 

 
88. Тренажер «Сталевар»: Информ. листок № 388-82 / В.П. Цым-

бал, А.Ф. Сакун, В.Н. Буинцев, А.Г. Падалко. – Кемерово: 
ЦНТИ, 1982.  

 
89.  Управление мартеновской плавкой с косвенным измерением 

возмущений / Н.А. Калиногорский, Н.А. Фомин, В.П. Цымбал, 
Б.П. Ельцов, К.И. Изаак, Е.Ф. Хорошавин, А.И. Прокопьев. – 
Изв. вузов. Чер. металлургия. - 1982. - № 2. – С.123-127. 

 
1983 

 
90. Использование специализированных тренажеров в учебном про-

цессе вуза / Цымбал В.П., Сакун А.Ф., Буинцев В.Н., Мочалов 
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С.П. // Методы и средства совершенствования учебного процес-
са в вузе: Сб. ст. под ред. А.М. Трубицина. – Томск, 1983. 

 
1984 

 
91. Цымбал В.П. Опыт разработки и использования автоматизиро-

ванной системы наладки режимов работы металлургических аг-
регатов / Цымбал В.П., Калиногорский Н.А., Мельник Г.Б. // 
Достижения науки – в производство: Тез. докл. науч. – техн. 
конф. – Новокузнецк, 1984. 

 
92. Цымбал В.П. Опыт разработки и эксплуатации автоматизиро-

ванной системы оптимизации режимов работы металлургиче-
ских агрегатов / Цымбал В.П., Г.Б. Мельник, Н.А. Калиногор-
ский // Приборы, средства автоматизации и систем управления / 
ЦНИИТЭИ приборостроения. – М., 1984. – Вып. 3. 

 
93. Цымбал В.П. Социальные аспекты повышения квалификации и 

вопросы разработки тренажерных комплексов / Цымбал В.П. // 
Применение в учебном процессе тренажеров и моделей – ими-
таторов: Тез. к предстоящему науч. – методич. совещ. – семина-
ру, май 1984. – Новокузнецк / СМИ. – С.9-15. 

 
94. Мочалов С.П. Параметрическая идентификация взаимосвязан-

ных процессов кислородно-конвертерной плавки / Мочалов 
С.П., Шипилов С.А., Цымбал В.П. // Изв. вузов. Чер. металлур-
гия. – 1984. - № 8. – С.155-157. 

 
95. Падалко А.Г. О синтезе моделей взаимосвязей между простран-

ственными элементами наглядных информационных моделей 
сталеплавильных процессов / Падалко А.Г., Цымбал В.П., Тол-
стенев В.М. // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1984. - № 4. – С. 
113-117. 

 
96. Пакет прикладных программ для исследования и оптимизации 

режимов работы металлургических агрегатов / Н.А. Калиногор-
ский, В.П. Цымбал, Ю.А. Шерышев, Г.Б. Мельник, Г.Я. Ани-
симов // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1984. - № 10. – С.123-
127.    
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1985 
 

97. Создание автоматизированной системы наладки тепловых и те-
плотехнических режимов металлургических агрегатов / Н.А. 
Фомин, В.С. Грицков, Ю.А. Шерышев, В.И. Авсиевич, Н.А. Ка-
линогорский, В.П. Цымбал, Г.Б. Мельник, Г.Я. Анисимов // 
Развитие черной металлургии Сибири: Всесоюз. конф. «Разви-
тие производственных сил Сибири и задачи ускорения науч.- 
техн. прогресса (Материалы секции № 5) – черная металлургия» 
/ АН СССР СО; СМИ. – Новокузнецк, 1985. – С.164.   

          
98. Социальные аспекты повышения квалификации и вопросы вне-

дрения тренажерных систем в металлургии / А.Ф. Кузнецов, 
Б.П. Ельцов, Н.М. Миловацкий, В.П. Цымбал, В.Н. Буинцев, 
А.Ф. Сакун, А.Г. Падалко, С.П. Мочалов // Развитие черной ме-
таллургии Сибири: Всесоюз. конф. «Развитие производственных 
сил Сибири и задачи ускорения науч.-техн. прогресса (Материа-
лы секции № 5) – черная металлургия» / АН СССРСО; СМИ. – 
Новокузнецк, 1985. – С.163.  

 
1986 

 
99. Цымбал В.П. К вопросу использования идей неравновесной 

термодинамики для анализа процессов самоорганизации в ме-
таллургических агрегатах / Цымбал В.П. // Изв. вузов. Чер. ме-
таллургия. – 1986. - № 12. – С.110-115. 

 
  100. Цымбал В.П. Математическое моделирование металлургиче-

ских процессов: Учеб. пособие для студентов вузов, обучаю-
щихся по спец. автоматизация металлургического производства. 
/ Цымбал В.П. – М.: Металлургия, 1986. – 239с. 

 
101. Цымбал В.П. Синергетика и вопросы управления металлур-

гическими процессами / Цымбал В.П. // Изв. вузов. Чер. метал-
лургия. – 1986. - № 10. – С.119-123. 

 
102. Цымбал В.П. Синергетика и модели самоорганизации в стале-

плавильных процессах / Цымбал В.П. // Тез. докл. IV Всесоюз. 
конф. по тепло и массообменным процесса в ваннах сталепла-
вильных агрегатов, 9-11 сент. 1985г., Жданов. - М., 1986. – 
С.133. 
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103. Применение системы оптимизации тепловых и технологических 

режимов для повышения качества железнодорожных рельсов / 
Н.А. Фомин, Н.С. Юдин, В.С. Грицков, В.П. Цымбал, В.П. Бе-
линский, Н.А. Калиногорский, Г.Б. Мельник, Ю.А. Шерышев, 
Г.Я. Анисимов // Интенсификация металлургических процессов 
и повышение качества металла: Тез. докл. науч. – техн. конф. / 
ВостФИИМ. – Новокузнецк, 1986. 

 
1987 

 
104. Цымбал В.П. Автоматизированная исследовательская и обу-

чающая система  для отладки режимов ведения мартеновской 
плавки: Проспект / Цымбал В.П., Буинцев В.Н., Сакун А.Ф. / 
СМИ  – Новокузнецк, 1987. 

105. Цымбал В.П. Интенсивные методы повышения квалификации 
рабочих и инженерных кадров / Цымбал В.П., Буинцев В.Н. // 
Пути активизации человеческого фактора в условиях промыш-
ленного города: Тез. докл. науч. – практ. конф. – Новокузнецк, 
1987. 

 
106. Цымбал В.П. Универсальный тренажер операторов автомати-

зированных производств / Цымбал В.П., Падалко А.Г. Сакун 
А.Ф. / Проблемы разработки и внедрения технологической час-
ти средств и систем подготовки персонала энергопредприятий: 
Всесоюз семинар, дек. 1987 г., Киев. – Киев,1987. 

 
1988 

 
107. Цымбал В.П. Использование вычислительной техники при под-

готовке кадров в черной металлургии / Цымбал В.П., Буинцев 
В.Н., Сакун А.Ф. // Социально-экономические проблемы дости-
жения коренного перелома эффективности развития производи-
тельных сил Кузбасса: Тез. докл. Всесоюз. науч. – практ. конф. – 
Кемерово. – 1988. 

 
108. Цымбал В.П. Явления самоорганизации в сталеплавильных 

процессах / Цымбал В.П., Мочалов С.П., Сакун А.Ф.  // Изв. ву-
зов. Чер. металлургия. – 1988. - № 4. – С.102-108. 

 
109. О комбинированном использовании тренажеров и микро-ЭВМ в 

процессе практической подготовки инженеров – металлургов / 
Сакун А.Ф., Цымбал В.П., Мочалов С.П.. Ливерц Е.И., Шипи-
лов С.А. // Проблемы создания учебно-лабораторных и ауди-
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торных комплексов для подготовки специалистов в высшей и 
средней специальной школе: Тез. докл. Всесоюз. науч. – практ. 
конф.  - М., 1988. 

 
110. Тренажеры оператора кислородного конвертера / С.П. Мочалов, 

В.П. Цымбал, С.А. Шипилов, С.В. Клемашев, В.М. Толстенев, 
А.Г. Падалко // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1988. - №10. – 
С.136-139. 

1989 
 
111. Цымбал В.П. Оптимизация режимов термовременной обра-

ботки чугуна на основе принципов саморегулирования объектов 
управления / Цымбал В.П., Лубяной Д.А.  // Применение ЭВМ в 
научных исследованиях и разработках: Тез. докл. Всесоюз. со-
вещания. – Днепропетровск, 1989. 

 
112. Цымбал В.П. Разработка технологии выплавки чугуна с задан-

ными свойствами с использованием принципов самоорганиза-
ции / Цымбал В.П., Лубяной Д.А., Нейгебауэр Г.О. // Пути по-
вышения надежности и долговечности отливок: Тез. докл. Все-
союз. конф. – Киев, 1989. 

 
113. Применение метода косвенного измерения возмущений для вы-

деления технологических факторов, определяющих качество 
железнодорожных рельсов / Калиногорский Н.А., Мельник Г.Б., 
Строков И.П., Цымбал В.П., Шерышев Ю.А. // Изв. вузов. Чер. 
металлургия. – 1989. - № 10. – С.114-117. 

 
1990 

 
114. Цымбал В.П. Комплексный подход к организации и проведе-

нию непрерывной научно-производственной деятельности сту-
дентов / Цымбал В.П., Мочалов С.П., Ливерц Е.И // Проблемы 
организации учебно-воспитательной работы студентов в вузе в 
условиях перестройки: Тез. докл. науч. – практ. конф. – Ново-
кузнецк, 1990. – С.6-7. 

 
115. Цымбал В.П. Механизмы и циклы самоорганизации / Цымбал 

В.П. // Регион. науч. – практ. конф., посвящ. 60-летию ин-та: 
Тез. докл. / СибМИ. – Новокузнецк, 1990. – С.119-120. 

 
116. Цымбал В.П. Исследование на математической модели процес-

са истечения металла из ковша по ходу разливки / Цымбал В.П., 
Телегин И.А. // Изв. вузов. Чер. металлургия. – 1990. -  № 12. – 
С.9-11. 
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117. Лубяной Д.А. Использование принципов самоорганизации в 

технологии выплавки и внепечной обработки чугуна индукци-
онной плавки / Лубяной Д.А., Цымбал В.П., Дробышев А.Н. // 
Регион. науч. – практ. конф., посвящ. 60-летию ин-та: Тез. докл. 
/ СибМИ. – Новокузнецк, 1990. – С.123. 

 
118. Лубяной Д.А. Применение математической модели для изу-

чения процессов деазотации расплава чугуна в индукционных 
печах промышленной частоты / Лубяной Д.А., Цымбал В.П. // 
Базы физ.-хим. и технол. данных для оптимизации металлург. 
технол.: Тез. докл. 2 Всесоюз. совещ., 8-13 окт., 1990. – Курган, 
1990. – С.133. 

 
119. Автоматизированная обучающе-тренирующая система на базе 

ПЭВМ для металлургического производства / Цымбал В.П., 
Падалко А.Г., Сакун А.Ф., Мочалов С.П. // Опыт применения 
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чалов С.П., Падалко А.Г., Рыбалко Л.Г., Шакиров К.М., Сакун 
А.Ф., Буинцев В.Н.  

 
255. Определение оптимальных режимов и освоение новой техноло-

гии ведения мартеновской плавки с использованием вычисли-
тельного устройства: Отчет о НИР. Тема 41-70 / СМИ, ЛОТ. – 
1972. – Отв. исполн. Цымбал В.П., Масловский П.М., Макрушин 
В.В., Плахов Г.К., Ельцов Б.П.   
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256. Освоение новой технологии ведения мартеновской плавки с ис-
пользованием вычислительной техники, позволяющей определять 
окислительную способность печи и скорость обезуглероживания: 
Отчет о НИР / СМИ, ЛОТ. –Новокузнецк, 1970. – Отв. исполн. 
Цымбал В.П., Масловский П.М., Плахов Г.К., Макрушин В.В., 
Ельцов Б.П., Хорошавин Е.Ф. 

 
257. Построение тренажеров для обучения студентов и повышения 

квалификации операторов и технического персонала мартенов-
ских и конвертерных цехов: Отчет о НИР «Алгоритмизация про-
цессов управления объектами и системами металлургического 
производства». Разд. 2. / СМИ; Руководитель Цымбал В.П. - № 
ГР 6806871. – Новокузнецк, 1976. 

 
258. Применение ЭВМ для совершенствования шихтовки плавок и по-

вышения квалификации технологического персонала мартенов-
ских цехов: Отчет о НИР / СМИ; Руководитель Цымбал В.П. - № 
ГР 74045994. – Новокузнецк, 1976. 

 
259. Разработка автоматизированной  системы подготовки и повыше-

ния квалификации кадров в учебно-тренировочном центре с при-
менением моделей-имитаторов сталеплавильных процессов: От-
чет о НИР / СМИ. – Новокузнецк, 1982. – Отв. исполн. В.П. 
Цымбал, А.Ф. Сакун, В.Н. Буинцев, А.Г. Падалко.  

 
260. Разработка автоматизированных тренирующих и исследователь-

ских систем для наладки технологических режимов сталепла-
вильных агрегатов: Отчет о НИР / СМИ; Руководитель В.П. 
Цымбал. - № ГР 01830052894. – Новокузнецк, 1985. – 71с. 

 
261. Разработка автоматизированных тренирующих и исследователь-

ских систем для наладки технологических режимов сталепла-
вильных агрегатов: Отчет о НИР / СМИ; Руководитель В.П. 
Цымбал. - № ГР 01830052894. – Новокузнецк, 1985. – 71с. 

 
262. Разработка вычислительного устройства для непрерывного опре-

деления содержания углерода в ванне мартеновской печи: Отчет 
о НИР /;  НТО, СМИ, КМК. –  Новокузнецк, 1966. – Отв. испол. 
Цымбал В.П., Хорошавин Е.Ф., Плахов Г.К., Ельцов Б.П., Мак-
рушин В.В., Безруков А.П. 

 
263. Разработка математического и методического обеспечения для 

тренажеров металлургических процессов: Отчет о НИР / СМИ; 
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Руководитель В.П. Цымбал. - № ГР 68068471. – Новокузнецк, 
1981. 

 
264. Разработка и внедрение специализированных тренажеров для ме-

таллургических специальностей: Отчет о НИР / СМИ; Руководи-
тель В.П. Цымбал. - № ГР 01823042349. – Новокузнецк, 1985. 

 
265. Разработка и внедрение новых дутьевых режимов конвертерной 

плавки на основе гидродинамической и кинетической модели 
процесса: Отчет о НИР (тема 15-84) / СМИ. – Новокузнецк, 1985. 
– Отв. испол. Мочалов С.П., Цымбал В.П., Сакун А.Ф., Федотова 
Ю.И.  

 
266. Разработка и реализация на персональной ЭВМ обучающих про-

грамм для металлургических профессий и создание тренажерных 
комплексов в системе профтехобразования: Отчет о НИР / СМИ. 
– Новокузнецк, 1990. – Отв. испол. Мочалов С.П., Цымбал В.П., 
Сакун А.Ф., Федотова Ю.И. 

 
267. Разработка математического и методического обеспечения и вне-

дрения в процесс подготовки специалистов для черной металлур-
гии средств образно-наглядного представления информации: От-
чет о НИХР / СМИ, - Новокузнецк, 1986. – Отв. исполн. Цымбал 
В.П., Буинцев В.Н., Сакун А.Ф., Мочалов С.П., Падалко А.Г., 
Шипилов С.А., Калашников С.Н.  

 
268.  Разработка метода шихтовки плавок с использованием информа-

ции об оценке окислительной способности мартеновской печи: 
Отчет о НИР. Тема 60-73; Руководитель Цымбал В.П. - № ГР 
73069923. – Новокузнецк, 1974. – Отв. исполн. Масловский П.М., 
Евтушенко В.Ф., Изаак К.И., Калиногорский Н.А. 

 
269. Разработка научных основ новых металлургических процессов на 

основе принципов самоорганизации сложных систем: Отчет о 
НИР / / СМИ. – Новокузнецк, 1990. – Отв. исполн. Мочалов С.П., 
Цымбал В.П., Ливерц Е.И., Сарычев В.Д., Шакиров К.М., Ка-
лашников С.Н., Толкунова И.Н. 

 
270. Разработка научных основ металлургических процессов на основе 

принципов самоорганизации сложных систем (заключительный 
отчет): Отчет о НИР / СМИ. – Новокузнецк, 1992. – Отв. исполн. 
Цымбал В.П., Ливерц Е.И., Мочалов С.П., Плышевский А.А., 
Рыбалкин Е.М., Сарычев В.Д., Толкунова И.Н.. Шакиров К.М. 
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271. Разработка новых наукоемких гибких химико-металлургических 

технологий, их математических моделей и обучающих комплек-
сов на основе системного физико-химического анализа: Отчет о 
НИР / СибГГМА. – Новокузнецк, 1996. – Отв. исполн. Цымбал 
В.П., Мочалов С.П., Сакун А.Ф., Рыбенко И.А., Соловьева Ю.А., 
Красноперов С.Ю., Климов В.Ю. 

 
272. Разработка научных основ новых металлургических процессов на 

основе принципов самоорганизации сложных систем: Отчет о 
НИР / СибГГМА; Руководитель Цымбал В.П. – Новокузнецк, 
1995. 

 
273. Разработка оптимальных динамических программ ведения кон-

вертерной плавки в заключительном периоде продувки при вы-
плавке высокоуглеродистых и других марок сталей: Отчет о НИР 
/ СМИ. – Новокузнецк, 1987. – Отв. исполн. Цымбал В.П., Кле-
машев С.В., Ливерц Е.И., Мочалов С.П., Шипилов С.А. 

 
274. Разработка теоретических основ новых непрерывных металлур-

гических процессов прямого получения металлов: Отчет о НИР / 
СибГИУ. – Новокузнецк, 1999. – Отв. исполн. Цымбал В.П., Мо-
чалов С.П., Шакиров К.М., Плышевский А.А. 

 
275. Разработка технологии непрерывного прямого получения металла 

с новыми свойствами из пылевидных материалов и отходов: От-
чет о НИР / СибГИУ. – Новокузнецк, 1998. – Отв. исполн. Цым-
бал В.П., Мочалов С.П., Кожемяченко В.И., Калашников С.Н., 
Ермакова Н.Н., Рыбенко И.А., Ливерц Е.И. 

 
276. Разработка технологий и элементов конструкций агрегатов не-

прерывного прямого получения металлов из руд и отходов про-
мышленных предприятий: Отчет о НИР / СибГИУ. – Новокуз-
нецк, 2000. – Отв. исполн. Цымбал В.П., Мочалов С.П., Шакиров 
К.М., Ливерц Е.И. 

 
277. Совершенствование математической модели мартеновского про-

цесса: Отчет о НИР ГМТ 23 / СМИ; Руководитель Цымбал В.П.   
–  Новокузнецк. - 1969. 

 
278. Технологии получения в струйно-эмульсионном агрегате природ-

нолегированных металлов с особыми свойствами методом прямо-
го восстановления: Отчет о НИР / СибГИУ. – Новокузнецк, 2000. 
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– Отв. испол. Мочалов С.П., Цымбал В.П., Ливерц Е.И., Ермако-
ва Н.Н., Ланцев А.В., Шакиров А.М., Малинов М.Б. 

 
279. Тренажер «Сталевар»: Отчет о НИР «Разработка и внедрение тре-

нажера «Сталевар», программ обучения и средств образного 
представления информации о состоянии мартеновской плавки» / 
СМИ; Руководитель Цымбал В.П. - № ГР 77013942. – Новокуз-
нецк, 1979. 

 
280. Управление процессом обезуглероживания в периоды плавления 

и доводки мартеновской плавки с использованием моделирую-
щих ВУ: Отчет о НИР / СМИ; Руководитель Цымбал В.П. - № ГР 
74045792. – Новокузнецк, 1976. 
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Алфавитный указатель научных работ 
 

                                   Название                                                                     № 
                                                                                                      позиции  

Автоматизированная исследовательская и обучающая 
система для отладки режимов  ведения  мартеновской 
плавки                                                                                                       104 
 
Автоматизированная обучающая система для обработ- 
ки навыков  управления  технологическим  процессом 
мартеновской плавки                                                                                55 
 
Автоматизированная обучающе-тренирующая система 
на базе ПЭВМ для металлургического производства                          119  
 
Автоматизированная  обучающе – тренирующая  систе-  
ма по кислородно–конвертерному процессу                                        120 
 
Автоматизированная система управления технологичес 
кими режимами получения металла на опытной установ 
ке в ККЦ №2 ОАО ЗСМК                                                                      206 

 
Автоматизированная тренажерно- обучающая система  
по кислородно-конвертерному процессу                                             138 

 
Автоматизированная тренажерно- обучающая система 
по кислородно-конвертерному процессу                                            125 

 
Активный эксперимент с использованием промышлен- 
ного устройства для описания и оптимизации мартенов- 
ской плавки                                                                                             18 

 
Анализ обезуглероживания конвертерной ванны с ис- 
пользованием характеристик свободного движения  
системы                                                                                                   64 

 
Анализ структуры ошибок математической модели 
путем разложения на компоненты                                                       25 

 
Будущее металлургии – структурная перестройка, науко- 
ёмкие технологии, новая продукция                                                  182 
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В Сибири рождается альтернативная наукоемкая метал- 
лургия постиндустриальной эпохи. НОУ-ХАУ Запсиба: 
Технология нового непрерывного металлургического 
процесса на основе принципов самоорганизации                                142 
 
Введение в теорию самоорганизации: С примерами из 
металлургии                                                                                      164,201  
       
Влияние дутьевого режима на некоторые параметры 
кислородно-конвертерного процесса                                                     86  
 
Влияние теплообменных процессов на нагрев и охлажде- 
ние металлургического реактора непрерывного действия                166 
 
Вопросы построения тренажера и автоматизированных 
систем обучения на их основе в металлургии ( в порядке  
обсуждения)                                                                                             77 
 
Development of Technology for Producing Iron, aluminum ox- 
Ides and organization of Producing of Structural materials from  
Ash of Thermal Power Plant                                                                   175 
 
Золошлаковые отходы ТЭС – сырье для черной и цветной  
металлургии и других отраслей                                                           141 
 
Инструментальная система для решения задач компьютер- 
ного моделирования                                                                             143  
 
Интенсивные методы повышения квалификации рабочих 
и инженерных кадров                                                                          105 
 
Использование алгебры логики для идентификации  
металлургического процесса                                                                61 

 
Использование вычислительной техники при подготовке 
инженеров  по специальности «Математическое обеспече-  
ние и применение ЭВМ в металлургии»                                           131   
     
Использование вычислительной техники при подготовке 
кадров в черной металлургии                                                            107   
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Использование законов термодинамики при математичес- 
ком  моделировании физико-химических процессов в ме- 

таллургии                                                                                            129 
Использование имитационных моделей и тренажеров, 
реализуемых на АВМ и аналого-цифровых комплексах 
для повышения эффективности учебного процесса                              31 
 
Использование информационных технологий при разра- 
ботке наукоемких непрерывных процессов и агрегатов 
на принципах самоорганизации                                                            179 
 
Использование непрерывной информации об окисли- 
тельной способности газовой фазы для управления 
режимом мартеновской печи                                                                  19 
 
Использование принципов самоорганизации в техноло- 
гии выплавки и внепечной обработки чугуна индукци- 
онной плавки                                                                                          117 
 
Использование специализированных тренажеров в 
учебном  процессе вуза                                                                          90 
 
Использование технических средств для повышения  
квалификации и обучения технологического персонала 
 металлургических предприятий                                                           48 
 
Исследование взаимосвязей периодов рудного и чистого 
кипения с использованием компонентного и факторного 
анализа                                                                                                    26 
 
Исследование внутренних закономерностей кислородно- 
конвертерного процесса с целью совершенствования  
алгоритма управления плавкой                                                             65 
 
Исследование динамики обезуглероживания мартеновской 
плавки                                                                                                      62 
 
Исследование и коррекция ошибок математической модели  
мартеновской плавки                                                                             27 
 
Исследование и наладка теплового и окислительного  
режимов  мартеновских печей                                                              71 
 



 74

Исследование на математической модели процесса  
истечения металла из ковша по ходу разливки                                  116 
 
Исследование на математической модели процессов 
теплопередачи в гарнисажном и пенном слоях                                   133 
 
Исследование  основных причин ошибок шихтовки  
мартеновских плавок                                                                                45 
 
Исследование процесса шихтовки мартеновских плавок 
с использованием информации об оценке окислительного 
потенциала газовой фазы                                                                         23 
 
Исследование состава и свойств дисперсионных фаз, 
полученных при взаимодействии потока металла  с 
газовыми струями                                                                                   144 
 
Исследование сталеплавильного процесса как много- 
связного объекта с саморегулированием                                               66 
 

Исследование шихтовки мартеновской плавки  с исполь- 
зованием  статической модели и предыстории                                     35 
 
К вопросу использования идей неравновесной термодина- 
мики для анализа процессов самоорганизации в металлур- 
гических агрегатах                                                                                   99  
          
К вопросу о непрерывном определении содержания  угле- 
рода в мартеновской ванне                                                                      8  
 
К вопросу об информативности косвенных параметров кисло- 
родно-конвертерного процесса                                                              72 
 
К вопросу об управлении процессом обезуглероживания  в 
мартеновской печи по заданной кривой                                               12 
 
Комбинированное  вычислительное устройство на перемен- 
ном и постоянном токе, реализующее модель обезуглерожи – 
вания с самонастройкой                                                                         42 
 
Комплекс безотходных технологий на основе нового непрерыв- 
ного металлургического процесса                                                      167 
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Комплекс технологий получения металлов и строитель- 
ных материалов из отходов промышленных предприятий   
и ТЭС                                                                                                      145 
 
Комплекс экологически безопасных синергетических техно- 
логий переработки отходов в металлургии                           168,196,197 
        
Complex of  Ecologically Safe Synergetic Technologies for 
Waste Treatment in Metallurgy                                                                181 
 
Complex treatment of  titanium-magnetite of ore and waste in  
unit or self-organized sprey-emuisive type                                               216 
 
Комплексное использование технологической информации  
в АСУ сталеплавильными процессами                                                  63 
 
Комплексный подход к организации и проведению непре- 
рывной научно-производственно деятельности  студентов              114 
 
Компьютерное моделирование нестационарных тепло- 
физических процессов в реакционной камере металлурги- 
ческого агрегата непрерывного действия                                           146 
 
Контроль вспенивания шлака в кислородном 
конвертере                                                                                               68 
 
Контроль и автоматизация технологических  режимов 
установки  непрерывного получения   металла                                 185 
 
Концептуально-деятельностный и синергетический  
подходы к обучению                                                                            134 
 
Концептуально-деятельностный подход к обучению с 
Использованием  математического моделирования                         132 
 
Логическое устройство для синхронизации процессов  
обезуглероживания и нагрева металла в мартеновской 
печи                                                                                                            7 
 
 Математическая модель обезуглероживания подового 
сталеплавильного процесса                                                                   126 
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Математическая модель процесса восстановления  оксидов 
железа в кипящем слое                                                                         184 
 
Математические модели для оптимизации технологий  
металлургических процессов на основе принципов само- 
организации                                                                                           169 
 
Математическое моделирование металлургических  
процессов: Учеб. пособие                                                                     100 
 
Математическое моделирование процесса обезуглерожи- 
вания в мартеновской печи                                                                     14 
 
Математическое моделирование технологических режимов 
нового непрерывного металлургического процесса струйно- 
эмульсионного типа                                                                               147 
 
Математическое моделирование явлений самоорганизации 
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