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На первом этапе на основании данных об МНЛЗ, 
проблемах качества слитка и опыте применения ЭМП 
при непрерывной разливке стали выдвигается прики-
дочный вариант устройства КЭМП. На этом этапе 
намечается место расположения устройства на техно-
логический линии МНЛЗ, участки слитка, к которым 
необходимо подвести ток и на которых следует соз-
дать магнитное поле. 

На втором этапе выполняется измерение темпе-
ратуры в теле слитка. Измерение температуры осуще-
ствляется по методике, изложенной в работе [1]. В 
результате получают кривые охлаждения представи-
тельных точек сечения слитка, оценивают размеры 
жидкого ядра. 

Результаты первых двух этапов используют при 
создании физической модели (третий этап) гидроди-
намических явлений в жидком ядре слитка при ис-
пользовании КЭМП. Модель разрабатывается в соот-
ветствии с теорией подобия магнитогидродинамиче-
ских процессов. В качестве модельной жидкости ис-
пользуют электропроводные жидкости: электролиты 
и жидкие металлы [2]. На модели изучают связь меж-
ду гидродинамическими характеристиками (картины 
циркуляции, размеры контуров циркуляции, скорости 
движения жидкости в характерных точках) и основ-
ными параметрами устройства КЭМП (сила тока, 
магнитная индукция, в рабочем зазоре электромагни-
та, размеры полюса и т.п.). Кроме того, исследуют 
распределение магнитной индукции в рабочем зазоре 
электромагнита и фиксируют кривую намагничивания 
электромагнита. 

Результаты физического моделирования исполь-
зуют для настройки математической модели процесса 
КЭМП [3] (четвертый этап). На этом этапе расширяют 
пределы применимости экспериментальных данных, 
рассчитываются рациональные режимы работы уст-
ройства КЭМП (режимы перемешивания). 

Параллельно четвертому этапу выполняют пятый 
этап, связанный с расчетом электромагнита (количе-
ство ампервитков, параметров обмотки, системы ее 
охлаждения, размеры электромагнита и его мощ-
ность). При этом для проверки методики расчета ис-
пользуют результаты этапа 2 по измерению парамет-
ров магнитных явлений в рабочем зазоре электромаг-
нита. 

Параметры переноса тепла, установленные в ре-
зультате физического моделирования тепловых про-
цессов при КЭМП, применяются при математическом 
моделировании тепловых явлений в слитке для усло-
вий перемешивания (этап 6). Усиление интенсивности 
переноса тепла при перемешивании учитываются в 
модели путем введения эффективного коэффициента 
теплопроводности [1]. Предварительно на основе 
кривых охлаждения (этап 3) устанавливается взаимо-
связь между коэффициентом теплоотдачи и интен-
сивности охлаждения слитка для конкретных конст-
рукций форсунок и поддерживающих слиток уст-
ройств. Затем с помощью модели уточняются разме-
ры жидкого ядра для этапа 3, продолжительность за-
твердевания слитка и температура поверхности слит-
ка на участке перемешивания в условиях повышенной 
интенсивности переноса тепла в жидком ядре слитка. 
Основным результатом данного этапа является разра-

ботка режимов вторичного охлаждения слитка в ус-
ловиях КЭМП. 

Выполнение перечисленных этапов позволяет в 
полной мере обосновать основные параметры устрой-
ства КЭМП, рациональные режимы перемешивания и 
режимы вторичного охлаждения слитка на участке 
перемешивания. Разработанная методология в полной 
мере использована при создании и опытно - промыш-
ленном опробовании устройства КЭМП для верти-
кальной МНЛЗ ККЦ-1 НЛМК. Полученные результа-
ты исследований позволяют сократить объем экспе-
риментов при разработке и освоении КЭМП на дру-
гих МНЛЗ. 
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При разрушении метастабильных аустенитных 

сталей мартенситные превращения, протекающие под 
действием низких температур и пластической дефор-
мацией, оказывают существенное влияние на механи-
ческие свойства данного класса сталей, затрудняя 
прогнозирование их поведения в конкретных услови-
ях эксплуатации. Наиболее слабо изучены мартенсит-
ные превращения в пластических зонах у вершины 
распространяющихся трещин, хотя очевидно, что 
вклад, образующихся в данной области мартенситных 
фаз в кинетику и механизм разрушения аустенитных 
сталей должен быть существенным.  

Целью настоящей работы является установление 
связи распределения мартенситных фаз под поверх-
ностью изломов аустенитных сталей, полученных при 
различных видах нагружения с микромеханизмом 
разрушения данных сталей и локальным напряжен-
ным состоянием материала у вершины трещины. 

В качестве исследуемых материалов использова-
ли Fe-Ni-Ti, Fe-Ni-Cr-Тi, Fe-Mn-V, Fe-Cr-Mn и Mn 
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аустенитные стали в закаленном и состаренном со-
стоянии. 

Образцы различной толщины и конфигурации 
испытывали при однократных (статическом, ударном, 
высокоскоростном импульсном) и циклическом видах 
нагружения в широком интервале температур от – 196 
до 150 0С. Полученные изломы исследовали методом 
макро- и микрофрактографии. Глубину пластических 
зон под поверхностью изломов и структурные изме-
нения материала в данных зонах определяли рентге-
новским методом. Использовали метод послойного 
стравливания поверхности излома с последующим 
рентгенографированием его поверхности. Количество 
α- и ε-мартенсита как на поверхности образцов, так и 
в пластических зонах под поверхностью изломов, оп-
ределяли рентгеновским методом по интегральной 
интенсивности дифракционных линий (111) Кα γ-
фазы, (110) Кα α-фазы и (101) Кα ε-фазы. Для опреде-
ления локального напряженного состояния материала 
у вершины трещины использовали известный крите-
рий hmax/t, где hmax – максимальная глубина пластиче-
ской зоны, t – толщина образца.  

В результате проведенных исследований уста-
новлено:  

1. Характер распределения мартенситных фаз в 
пластических зонах не зависит от вида и скорости 
нагружения образцов из аустенитных сталей, однако 
связан с микромеханизмами разрушения и локальным 
напряженным состоянием материала у вершины тре-
щины. 

2. После разрушения образцов из аустенитных 
сталей на поверхности изломов возможно протекание 
мартенситных превращений, вызванных охлаждением 
поверхностных слоев металла после локального разо-
грева и изменением локального напряженного со-
стояния материала в данных слоях. Причем, первый 
фактор доминирует при вязком разрушении в услови-
ях плоского напряженного состояния (ПН), а второй – 
при хрупком или смешанном разрушениях в услови-
ях, близких к плоской деформации (ПД). 

3. Вблизи поверхности изломов, полученных в 
условиях ПД, обнаружены два вида α-мартенсита с 
различным периодом кристаллический решетки. Вы-
сказано предположение, что α-мартенсит с меньшим 

периодом решетки образовался в условиях ПД в мо-
мент прохождения трещины, а с большим периодом – 
в условиях ПН на свободных поверхностях изломов 
после похождения трещины. 

4. Циклическое нагружение лучше инициирует 
мартенситные превращения в аустенитных сталях, 
чем однократные виды нагружения.  

Работа представлена на юбилейную научную 
конференцию «Современные проблемы науки и обра-
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В [1-3] предложен новый подход к оценке каче-

ства защиты аудиоинформации. Его отличительной 
особенностью является впервые открывающаяся воз-
можность комплексного применения для контроля 
качества защиты аудиоинформации такого параметра 
как избыточность. Для реализации этой возможности 
необходимо решение проблемы согласования изме-
ряемых значений избыточности со значениями раз-
борчивости. Это вызвано тем, что стандартизация 
уровня защиты аудиоинформации объектов информа-
тизации в настоящее время осуществляется по значе-
ниям разборчивости. В данном случае ГОСТ Р 50840-
95 устанавливает шкалу оценок качества защиты ау-
диоинформации, основным параметром которой явля-
ется разборчивость. 

Проведенные исследования позволили получить 
диапазоны возможных изменений избыточности ау-
диоинформации, соответствующие установленным 
стандартам шкалы изменения разборчивости. Резуль-
таты исследований приведены в таблице1. 

 
Таблица 1. Диапазоны возможных изменений избыточности аудиоинформации, соответствующие установлен-
ным стандартам шкалы изменения разборчивости 

Разборчивость, % Избыточность, % 
100 – 70 40 –15 
70 – 50 15 – 5 
50 – 20 0, 1 – 0, 025 
20 – 0 0,025 - -0, 1 

 
Из таблицы виден вполне ожидаемый идентич-

ный характер изменения разборчивости и избыточно-
сти. При этом, отрицательные значения избыточности 
можно трактовать, как введение ложной информации 
при несанкционированном доступе. 

Полученные результаты показывают, что прове-
дение дальнейших исследований в данном направле-
нии представляет определенный научный и практиче-
ский интерес.  
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