
Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений 

ок 2а), ударно-сжатый газ излучает как абсо-
о черное тело: а(А.,7)=1. С учетом сказанного 
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Ha основании приведенных формул температу-
;но-сжатого газа можно определить по пока-
м регистрирующей аппаратуры, для чего дое-
но знать значение фототока или фотонапряже-
фотодиода /0 от действия излучения 
рамового тела накала с температурой Т0, про-
его через интерференционный светофильтр с 
ой волны пропускания света Хс. 
В случае, если (S/;#const) необходимо экспери-
тьно установить зависимость тока или напря-
фотодиода от освещенности i0=/[E), а также 
"вании формулы (2) аналитически определить 
ость освещенности фотодиода от темпера-

туры ударно-сжатого газа E=J[T). При этом подын-
тегральные функции в формулах (2) и (4) считаются 
методом численного интегрирования по известным 
значениям коэффициента излучения вольфрама 
а0(\,Т0) и спектральной характеристики чувстви-
тельности фотодиода <р(л). Полученные результаты 
являются основанием для построения тарировочно-
го графика зависимости температуры ударно-
сжатого газа от показаний регистрирующей аппара-
туры T=J[i). 
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Введение 
Исследование поверхностных свойств моно- и 

мслойных полимерных покрытий, а также по-
ий на основе наночастиц цинка, титана и крем-
, представляет интерес для широкого спектра 
веских применений в областях фотоники, ка-

при изготовлении биоматериалов, создании 
кивающих пленок. Актуальным остается 

диагностики гидрофобных покрытий и, в 
"и, определение их поверхностных энергий. 
;ее часто для этих целей применяется метод, 
~ый на измерении краевого угла смачивания 

^йжидкости [1]. 
•Цель работы - создание программного обеспе-

ISEM (SurfaceEnergyMeasuring) для определе-
величины поверхностной энергии вещества пу-

рмерения краевого угла смачивания. 
Методы исследования 
В настоящей работе были получены мономоле-
ные покрытия на основе частиц оксида титана 
дошной подложке с использованием ванны 
"ра - Блоджетт «вертикальным» способом 
ния. На горизонтально расположенные об-
наносили две капли полярных жидкостей -

и глицерина каждая объемом 3 мкл. Сразу по-
"ения проводилась их съемка. Изображения 

ей капель на поверхности образцов фиксиро-
ь с помощью оптической камеры «ЛЭМТ» 

детва ВеЮМО (Беларусь). Все операции 
"ись при температуре 22 °С. Дальнейшее 
ение величины поверхностной энергии по-
IX мономолекулярных пленок осуществляли 

с помощью созданной программы SEM. В основу 
работы программы положена методика, описанная в 
работе [2]. 

Описание программы. 
Программа позволяет создавать геометриче-

скую модель профиля капли с разрешающей спо-
собностью 0,1°. По результатам построения модели 
автоматически определяется краевой угол смачива-
ния и рассчитываются значения свободной поверх-
ностной энергии образца. Программа создана в сре-
де графического программирования LabVIEW и 
рассчитана для работы с графическими изображе-
ниями в формате .jpg. Заложенная в основу про-
граммы возможность построения эллиптической 
модели капли существенно повышает точность про-
водимых измерений. 
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Форма капли на поверхности твердого тела 
определяется действием следующих трех сил [1]: 
силы тяжести, расплющивающей каплю; 
поверхностного натяжения на границе капля -
твердая поверхность, приводящего к деформации 
капли; шероховатость поверхности. 

В результате действия указанных сил форма 
капли становится отличной от сферической, приоб-
ретая форму эллипсоида, а ее профиль, соответст-
венно, имеет форму эллипса. 

Вблизи линии контакта трех сред структура 
профиля капли еще более усложняется, что является 
результатом действия различных факторов (сил 
межмолекулярного взаимодействия Ван-дер-
Ваальса, наличием заряда на поверхности твердого 
тела и т.д.) [3]. Это так называемая «ближняя об-
ласть» контакта (ее размер обычно не превышает 
100 А). В большинстве экспериментов размеры кап-
ли значительно превышают размеры «ближней об-
ласти», что делает все поправки, связанные с допол-
нительной кривизной пренебрежимо малыми. Таким 
образом, определение краевого угла смачивания для 
«дальней области», где форма профиля капли на-
много проще, полностью определяет значения сво-
бодной энергии. 

Интерфейс программы содержит три закладки 
(см. рисунок). Работа с программой осуществляется 
последовательно. Вначале на закладке «Глицерин» 
открывается изображение капли глицерина на ис-
следуемой поверхности. Используя элементы 
управления, создается геометрическая модель про-
филя капли. Изменяя величины коэффициентов осей 
и размер модели можно с высокой степенью точно-
сти описать профиль капли. Сектор модели строится 
с разрешающей способностью 0,1°. Краевой угол 
смачивания определяется программно как угол ме-
жду линией основания и касательной к линии моде-
ли в точке пересечения последней с линией основа-
ния. Предусмотрена функция поворота изображения 
капли для более точного позиционирования линии 
основания и формирования модели профиля капли. 
После окончательного формирования модели ре-
зультаты измерения краевого угла смачивания при-
нимаются к расчету нажатием кнопки «Принять из-
мерения». Аналогичные действия производятся для 
определения краевого угла смачивания каплей воды. 

После проведенных построений моделей капель 
и принятых измерений краевых углов на третьей 
закладке отображаются результаты этих измерений 
и полученное в соответствии с указанной методикой 

расчета значение свободной поверхностной энерл| 
изучаемого объекта. Программа позволяет 
нять результаты измерений в графической и текси] 
вой форме. 

Обсуждение результатов. 
Для оценки точности определяемых краев] 

углов с использованием эллиптической модели 
сравнили полученные значения со значениями, го 
лученными исходя из сферической модели профи1 

капли. Разница в определении угла для двух«|| 
лей составляет около 5 % или в абсолютном n j 
нии от 2 до 8 градусов в зависимости от велмш| 
краевого угла. 

Определение краевого угла для изобр 
взятых из [4], показали высокую степень близи 
результатов измерений. При расчетном значен) 
угла в 56,88° полученный нами результат состава 
56,75°. 

Разброс результатов измерений, или другая 
словами точность определения краевого угласма! 
вания с помощью программы SEM с о с т а в л я е т * ^ 
при проведении многократных измерений рада 
ных изображений. 

В ы в о д ы 
Создана программа, позволяющая опредеш 

величину свободной поверхностной энергии по» 
мерениям величин краевых углов смачивания, в 
ложенная в основу эллиптическая модель повышая 
точность определения значений углов по сравнен! 
со сферической на 5 %. Точность создаваемых» 
делей капель находится в диапазоне ± 0,5° 
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Проектирование изделий с оптимальной ком- связаны с расчетом размерных цепей, отражаю̂  
поновкой составных частей, обеспечение точности объективные связи в конструкции изделия и те»» 
выходных параметров, которые в некоторых случа- логических процессах изготовления, 
ях не возможно проконтролировать, неразрывно 

Актуальной явл 
лучшего распределе 
размерной цепи. В i 
лий машиностроенш 
но, она известна оче: 
дик её решения не i 
мые в литературе по 
[1] и применяемые в 
тод единого квалот 
метод пропорционал 
или иных априорны? 
получить действите! 
допусков лишь в от, 
ных расчётов трудоё 
щью распределения : 
ний, принимаемых к 
расчёта. 

Эти методы нап| 
вой в том или ином 
ляющих звеньев рази 
допущении, что при 
марная технологичес 
этой точности буде: 
вольное допущение 
мость между точное 
стоимостью неизвест 
изделия, когда в час 
ные цепи изделия и i 
ры, отклонения форм 
верхностей, это дей| 
определения завись 
точности звена разме 
последующих этапах 
проектировании техне 

Расчеты, позвол 
стики технологическ 
распределению парам 
являются наиболее э4 
правило, допуск замь 
ностью составляющие 
чета размерных цепе! 
вающие технологию i 
рены ниже. 

При вероятности 
составляющих звенье: 
рен учет характернее 
тами относительного 
щи ми степень отлич!̂  
го звена от нормальнс 
тельной асимметрии i 
делений. Для уменьи 
ванного изделия они 
периментально д 
технологических опер 
ре приводятся прибли: 
циентов для некоторы; 

Комбинационны? 
расчета, основанный 
составляющих случа 
вместе с вариантом сз 
даст возможность вы 
чайной переменной п| 
ременная может быт 
зависимых случайных 
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