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Существующие методы контроля качества газотермических покрытий 
делятся на неразрушающие и разрушающие. К числу неразрушающих от-
носятся контроль внешнего вида (растрескивание, отслоение, вздутие, 
скол, открытая пористость), измерение толщины (разнотолщинности) и 
шероховатости поверхности покрытия, определение износостойкости ме-
тодом царапания, сквозной пористости покрытий, а также некоторые спо-
собы оценки прочности сцепления. 

Разрушающие методы контроля качества газотермических покрытий 
применяются преимущественно при испытании образцов-свидетелей, на-
пыляемых одновременно с партией изделий. К основным показателям ка-
чества газотермических покрытий, определяемых при этом, относятся 
прочность сцепления (на отрыв, на изгиб или на срез), пористость (общая, 
открытая и сквозная), износостойкость (применительно к реальным усло-
виям работы изделия), макро- и микротвердость покрытия.  

Одним из основных показателей качества покрытий является проч-
ность их сцепления с подложкой. Разработка неразрушающего метода кон-
троля этого показателя на изделиях с напыленным покрытием – одна из 
актуальных задач развития технологии газотермического напыления. Наи-
более подходящий среди методов неразрушающего контроля качества из-
делий для материала газотермических покрытий – ультразвуковой. Он по-
зволяет распознавать дефекты в напыленных покрытиях (поры, трещины, 
местные отслоения) и осуществлять качественную оценку их адгезионной 
прочности (хорошая, умеренная, очень слабая).  

В настоящее время существует несколько акустических методов кон-
троля эксплуатационно–технических характеристик покрытий, важнейши-
ми из которых являются толщина покрытия, пористость и качество его 
сцепления с основным материалом. К ним относятся импедансный метод, 
эхо-метод, спектральный метод, использование рэлеевских волн и волн 
Лэмба. 

Структура напыленного покрытия обусловливает особенности рас-
пространения в нем ультразвука, такие как большое затухание и рассеяние. 
Однако закономерности распространения ультразвука в покрытиях требу-
ют дальнейшего изучения, поскольку химический состав, размер частиц и 
плотность покрытий отличаются большим разнообразием.  
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Высокая надежность и эффективность работы электрических машин 

зависит от максимальной отдачи при минимальных энергетических поте-

рях, что возможно обеспечить оптимизацией технологических параметров 

и автоматизацией производства комплектующих. Расширение диапазона 

выходных характеристик электрических машин связано с применением 

новых ферромагнитных материалов. 

Заданные уровни свойств и технологических характеристик (структу-

ры, пористости, химического состава, формы и размера частиц) ферромаг-

нитных материалов предлагается обеспечить применением автоматизиро-

ванной системы управления в технологическом процессе их производства. 

Разработана система управления плазменной электротермической установ-

кой (ПТЭУ) (рис. 1) с реле завершения процесса (РЗП) (рис. 2) для получе-

ния оптимальных параметров ферромагнитного порошка, отличающегося 

однородностью химического состава и заданными геометрическими харак-

теристиками частиц. Приведены результаты исследования процессов, про-

исходящих в электрическом разряде с жидким катодом, с целью примене-

ния в плазменной технике и технологии. 

 
Рис. 1. Функциональная схема ПТЭУ: 1 – электролитная ванна; 2 – ру-

башка водяного охлаждения; 3 – барботер; 4 – электролит; 5 – деталь; 6 – 

воздушный компрессор; 7 – фильтр; 8, 9, 11 – запорная арматура; 10 – на-
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сос; 12 – бак с теплообменником; 13 – вытяжной зонт; 14 – вытяжной вен-

тилятор; 15 – источник питания; 16 – координатное устройство; 17 –

термометр; 18 – токопровод; 19 – обратный клапан 

 

Рис. 2. Функциональная схема РЗП 
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Одной из важных характеристик нефтяных битумов, определяющих 

их пригодность к применению в дорожном строительстве, является темпе-

ратура стеклования Тс, то есть температура, при которой вязкие свойства 

исчезают и материал начинает растрескиваться при приложении механиче-

ской нагрузки. 

Существующие методы ее измерения по СТБ ЕН 12593-2009 трудоем-

ки и требуют использования дорогостоящего оборудования. Для определе-

ния Тс было предложено использовать метод динамического индентирова-

ния, заключающийся в нанесении однократного удара по испытуемому ма-

териалу и определении его состояния по характеру отклика на приложен-

ное воздействие. 

Проведенные исследования показали, что при достижении температу-

ры стеклования потери энергии, затрачиваемые на вязкое деформирование, 

практически исчезают (коэффициент восстановления скорости близок к 

единице). Определенная таким методом температура стеклования практи-

чески не отличалась от Тс, измеренной стандартным методом.  

Кроме этого, была изучена возможность оценки температуры стекло-

вания по результатам разрушающих испытаний. С этой целью из иссле-

дуемого битума изготавливались образцы в виде плоской пластинки за-

данной толщины, которая размещалась на поверхности массивного осно-

вания, имеющего поперечные выточки. Затем индентором по пластинке 

над выточкой наносились удары с заданной энергией, и фиксировалась 

температура, при которой происходило разрушение образца. При этом 

температура понижалась со скоростью два градуса в час. Измеренная та-

ким образом Тс также находилась в пределах допускаемой стандартным 

методом погрешности в 2 °С   

Многочисленные эксперименты подтвердили достоверность получае-

мых данных и возможность применения метода динамического инденти-

рования для целей контроля температуры стеклования битума. 
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