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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.  

49 
 

УДК 62-523  

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПЛАЗМЕННОЙ ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКОЙ 

УСТАНОВКОЙ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРРОМАГНИТНОГО ПОРОШКА 

 

Г. Ю.ШАКИРОВА, Ф. Х. ХАЙРУЛЛИН 

Научный руководитель Ю. И. ШАКИРОВ, канд. техн. наук, доц. 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования 

«КАМСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ ИНЖЕНЕРНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 

АКАДЕМИЯ» 

Набережные Челны, Россия 

 

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-




