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В технологических процессах по производству и переработки жидко-

стей и жидких растворов контроль за их состоянием осуществляется по ре-

зультатам измерения физических параметров, чаще всего, в качестве кото-

рых выступают плотность, вязкость и адиабатическая сжимаемость. Альтер-

нативой перечисленным параметрам являются акустические – скорости рас-

пространения продольных и сдвиговых волн. Продольные ультразвуковые 

волны характеризуют упругие свойства жидкостей, их структуру и силы 

межмолекулярного отталкивания, сдвиговые – вязкие свойства, и как след-

ствие, силы межмолекулярного притяжения.  

В работе представлена разработанная методика и аппаратура для ульт-

развукового контроля, позволяющая измерять скорость распространения 

ультразвуковых волн в технических жидких неоднородных средах. На осно-

ве анализа акустического тракта, создана структурная схема прибора, обес-

печивающая реализацию импульсно-временного метода с помощью погруж-

ного измерительного щупа в контролируемую жидкость. В измерительном 

тракте используются прямые преобразователи с рабочей частотой f=2МГц и 

регулируемой раздвижкой для изменения измерительной базы. Для элек-

тронного блока разработана электрическая структурная и принципиальная 

схемы. Основным элементом данной схемы является микропроцессор 

С8051F410-GQ со встроенным АЦП и стабилизатором напряжения. Для от-

стройки от внешних возмущений в конструкцию зонда введен термодатчик, 

позволяющий автоматически корректировать измеренные значения акусти-

ческих параметров (скорость распространения объемных волн и их затуха-

ние) в зависимости от изменения температуры контролируемой среды. 

Основными отличительными особенностями прибора являются: малые 

габариты измерительного зонда и прибора; возможность изменения и юсти-

ровки расстояния между источником и приѐмником; возможность работы со 

средами, имеющими температуру от -55 до +120 °С. 

В работе рассмотрены особенности практического использования при-

бора, а также экспериментальные зависимости скорости распространения 

продольной и поперечной ультразвуковых волн для ряда моторных масел и 

вязких суспензий.  

  

65 
 

УДК 621.7/9.048.7 

КОРРОЗИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВАКУУМНО-ПЛАЗМЕННОГО 

ПОКРЫТИЯ ZrN 

 

С. Ю. КОТОВ  

Научный руководитель Г. Я. БЕЛЯЕВ, канд. техн. наук, проф. 

 «БЕЛОРУССКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Минск, Беларусь 

 

Одной из главных причин отказов и преждевременного выхода техники 

из строя является износ и недостаточная усталостная прочность элементов 

узлов трения. Целью научного исследования стало изучение защитных 

свойств покрытия ZrN, обладающего высокими триботехническими характе-

ристиками, на коррозионную стойкость подложки. Результаты исследования 

очагов коррозии на образцах из стали ШХ15 с покрытием и без представле-

ны на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Зависимость характеристик коррозии для стали ШХ15 от различной 

толщины покрытия ZrN  при испытаниях в водопроводной воде по истечении 240 

часов 
 

В ходе исследований было установлено, что антикоррозионные свойст-

ва покрытия определяются, прежде всего, его дефектами, в частности: нали-

чием в нем сквозных пор, число которых находится в зависимости от тол-

щины покрытия. Также, напыление обладает значительными защитными 

свойствами: нанесение покрытия ZrN толщиной h=5 мкм позволяет сокра-

тить их общее число более чем в 12 раз. 
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