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热喷涂层进行性失效预警研究取得新进展

　　 隐蔽的损伤是装备安全可靠服役的重大挑战。

进行性损伤往往会释放物理或化学的信号，对这些

发展中的信号进行准确的解读，并给出高可靠性的

预警信息，对于提升装备的服役质量具有十分重要

的意义。浙江工业大学／装甲兵工程学院再制造技

术重点实验室朴钟宇等人从喷涂层进行性损伤中

裂纹扩展角度出发，提出了以裂纹捕捉的方式来预

警喷涂层的失效，为更可靠地揭示断裂背后的真实

过程提供了新思路。该文发表在《ＴｒｉｂｏｌｏｇｙＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌ》２０１４年第７２卷。

作者首先利用超音速等离子喷涂技术在调质４５

钢表面制备了高质量的Ｆｅ基涂层，采用球盘式接触

疲劳试验机完成大样本的接触疲劳试验。引入声发

射在线监测设备，在试验机基础之上搭建喷涂层裂

纹在线监测平台（见图１），实时收集试验过程中喷涂

层内部的断裂信息，并予以分析和数字化转换。

图１　喷涂层裂纹状态监测平台示意图

作者分别以传统振动信号为判据（失效寿命）

和以声发射信号为判据（预警寿命）在大样本空间

下进行了喷涂层失效数据的采集，采用 Ｗｅｉｂｕｌｌ分

布对失效寿命和预警寿命数据进行了统计学处理

并对比分析（见图２）。发现无论在高、低寿命区域，

预警寿命总是提前于失效寿命，预警的效果良好。

同时发现在低寿命区域的预警提前量明显小于高

寿命区域。

对高、低寿命区域的典型声发射预警信号（见

图３和图４）进行对比分析后发现，不同的失效方式

导致了预警提前量略有不同。高寿命区域，涂层主

要发生表面磨损和剥落失效；低寿命区域，涂层主

要发生分层失效。分层失效是由亚表面裂纹失稳

扩展引起，而且从裂纹扩展到局端断裂发展迅速，

所以在低寿命区域，预警提前量较小。

该研究表明采用裂纹捕捉的方式监测喷涂层

进行性失效状态并进行失效预警具有可行性。同

时，预警具有足够的精度。

图２　失效寿命与预警寿命的对比

图３　高寿命区域典型的声发射信号反馈图

图４　低寿命区域典型的声发射信号反馈图
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